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FECHA· HORA 

LUNES 26 8:30 • 

" • 9:00 

• • 12:00 -
• • 14:00 -.. • 16:00 -

!o'.ARTES 27 9:00 .-

• · . 13:00 -

• 14:00 

16:00 -

MIERCOLES 28 9:00 -
11:00 -" " 

14:00 -" 
... 

"'16:00 -" " 

" " 19:00 -
JUEVES 29 9:00 -

• " 11:00 
u n 13:00 -

14:00 -·" " 
16:00 -• " 

18:00 -" " 

• • MOVIMIENTO DE TIERRAS:' EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

9:00 

12:00 

14:00 

16:00 

20:00 

13:00 

14:00 

16:00 

20:00 

11:00 

14:00 

16:00 

19:00 

20:00 

11:00 

13:00 

14:00 

16:00 

.18:00 

20:00 

CAMINOS -RURALES, S.C.T. 

SALTILLO, COAHUILA, AGOSTO DE 1985 

TEMA 

REGISTO 

COMPACTACION 

EXPLOTACION DE ROCAS 

C:::OMIDA 

EXPLOTACION DE ROCAS 

PLANEACION Y PROGRAMACION 

PRINCIPALES FACTORES QUE 
I~~LUYEN EN LA SELECCION 
DE EQUIPO 

C O M I D A 

METOOOs DE SELECCION DE 
EQUIPO 

REEMPLAZO DE EQUIPO 

CONTROL 

C O M I D A 

TRACTORES 

MOTOESCREPAS 

MOTOESCREPAS 

CARGADORES 

RETOEXCAVADORAS 

COMIDA 

OTROS EQUIPOS 

TECNICAS MODE~~s DE 
PRODUCCION-DE AGREGADOS 

.-.: . 
PROFESOR 

. ' ...... 
ING. FEDERICO AI;.t;ARAZ LOZANO 

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO· 

ING. FEDERICO ALCAP.AZ LOZANO. 

ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ 

ING. ERNESTO MENOOZA SANCHEZ 

ING. ERNESTO MENOOZA SANCHEZ 

ING. ERNESTO MENOOZA SANCHEZ 

ING. ERNESTO MENOOZA ST<.!lCHEZ 

ING. CARLOS MANUEL CHAVARRI M. 
' 

ING. CARLOS MANUEL CHAVARRI M. 

ING. CARLOS MANUEL CHAVAP.RI M. 

ING. CARLOS MANUEL CHAVPJUU M. 

ING. CA.RLCS MANUEL CHAVARRI M.· 

ING. CA.RLCS MANUEL CHAVARRI M. 

ING. CA.RLCS MANUEL CHAVARRI M. 

~ 



VIERNES 30 9:00 - 12:00 TECNICAS MODERNAS DE.PRODUCCION 
DE AGREGADOS 

COORDINADOR DEL CURSO: ING. CARLOS MANUEL CHAVARRI M. 

• 

ING. CARLOS MANUEL 
CHAVARRI M. 
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CURSO: "MOVIMIENTO DE TIERRAS" 8 
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0--' ~...J 
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··- .. .T.EI1A 

REGISTRO 

2 . CO~PACTACION 

3 EXPLOTACION DE HOCAS 

4 PLANEACION Y PltOGIV\MACION 

5 PRINCIPALES FACTORES QUE INFLUYEN 

EN LA SELECCION DE EQUIPO 
-~+---~------------------~----~-----+-----+-----r----~ 

6 }ffiTODOS DE SELECCION DE EQUIPO 

7 . REH!PLAZO DE EQUIPO 

8 CO~;TROL 

9 TRACTORES 

JO }!OTOESCREPAS 

..... 

ESCALA DE EVALUACION: 1 A. 10 
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i CARGADORES 
--

-12 RETOEXCAVADORAS 1 

13 OTROS EQUIPOS 
---

14 . TECNICAS ~lODERNAS DE PRODUCCION DE 

AGREGADOS 

... 

-

ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10 
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EVALl}ACION .DEL CURSO 

C O N C E p. T O 

l. APLJCACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS,EXPUESTOS 
' 

' ' 

2 . CLAAIDAD ~eN QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO 

1¡ • CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

5 • CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

G • CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7 • GRJIOO DE MJTIVACION LOGRADO EN EL CURSO 

ESCALA DE EVALUACION;. 1 A 10 
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1.- lQué le pareció el ambiente en la División ·de Educación Continua? 
' 

HUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

o o o 
' -

2.- Medio de comunicación por el que se enteró del curso~ 

PER!~DICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
AllUIICIO TITULAOC DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO - VÍSION ÓE -VIS ION DE EDUCACION EDUCACION 

O. CONTINUA CONTINUA 

o o 
• 

CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COHUNICACION CARTA, 
·• o o TELEFONO, VERBAL, 

ETC. 

o 
REVISTAS TECNICAS FOLLETO AIIUAL CARTELERA UNl\:11 uL(:s GACETA 

o o UNIVERSITARIOS HOY" UNAM 

o o 

\ 

3.- Medio d<f transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: -

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO 
PARTICULAR o o o 

4.- lQué cambios haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso?· 

--· 

5.- ¿Re c. >mendar~a el curso a otras personas? 

o o 
SÍ no 



.. ' .. '\ 

\ 

------,-----····---------·-------------,--,_--
-

'6.- ¿Quó cur:;o~ le ;¡u~t<trL.1 que of¡:-.,ci.,ra la Uivüión de l::ducaci6n Continu<Jl 

7.- La cco¡:-dinación académica fué: 

EXCELEHTE BUENA REGULAR ~LA o o o o 

8,- Si está interesado f!n 1;-omar algún fi.JZ"SO INTENSIVO lC\Iál es el horario más 
copveniente para usted? ' 

LUNES A VIERNES 
DE9a13H.Y 
DE 14 A 18 H. 
(CON COMÚll\0) 

o 

VlERNES DE 1 7 A 21 H. 
SABADOS DE 9 A 14 H. 

o 

LUNES A 
VIERNES DE 
17 a·21 H. 

o 

LUNES A'MJERC~LES 
Y VIERNES PE 
18 A 21 H. 

o 

VIERNES DE 17 A 21 H. 
?ABAOOS DE 9 A 13 H. 
DE14A18H. 

o 

MARTES 'i JUEVES 
DE 18 A i1 H. 

o 

OTRQ o: 

9.- lQué serv~Clos adicionale:; deseada q11e tuvi~;;e la Di~isi6n de E:ducaci?n 
Continua, ~ara los asistentesl · -

¡. 

10.- Otras sugerencias: 

¡ 
----~~-------~-~-----------~c.--
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A .. M. 

. CURSO: "t~OVIMIENTO .DE TIERRAS" 
:. DEL 26 a 1 30 DE AGOSTO 1985 
· · saltillo, coahui'.la 

GEOLOG!A 

,. 

!NG. MARIANO RUIZ VAZQUEZ 
~GOSTO DE 1985 

Palacio de Mill~:tria . Ca !le dó-Ta"cuba 5 pr1m~r pisO- De!eQ. Cl1autÚémoc 08000 _·. Mé~tlco,<O.F. ·ret.: 521·40·20 .-·Apdo. Poatai_M·2265 
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Geología 

' Introducción , 

.. , 

. i 

Un buen núm~~o de obras Je lJlgenicria Civil, inclu~e co 

mo parte muy importante· de. la obra misma, la opcras:ión de 

"t.:::lvimiento Je Tierras". Esta operación es sobre todo nota" 

ble en la apeitura de una via terrestre (carretera o via 

f~rrea), en la construcción de un c:mal, en la preparación -. 

de la zona de de~plante de una gjan estructura co~o puede -~ 

ser la construcción de una cortina para una presa de almace~·:. 

narnicnto, en L1 construcción de un aeropuerto e, inclusive,: . 

de un puerto marítimo interior, en la explotación de un han~ 

cu Jc m¿terialcs para ¿onstrucción o én la explotación a cii 

lo abieftu de un yacimiento de n1incr~les ~etilicos o no metA 

licos corno puede ser: cubre, fierro, uranio, carbón, caolín 1· 

bentonita, etc. 

C;1da tJna de las obras que se acaban de mencionar requi! 

re nccesaria·ment~, ·antes de la construcción, para llevar a e 

., buen t6rmino la construcción. mi:;ma y tener el mínimo de errQ_ 

res; de un éstudio geot6cnico y de este ·estudio geotécnico -

... ·.la·o¡H'raciündesignada·"mov.i.mi.cnt.o de tierras", n'ecesita·del· 

l. 

.. i 

--·-· ----. .:.~-·----·-·::..:..::: ___ ,._.;_ __ . ___ , ____ ¡ __ ::.. ___ .:.:_ ____ . ·---· ---------------· -·~. , ____ ::.....__,_.:_._,_, ___ : __ .. ----~----·-· 
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• -c~nocimiento preciso ae 16s materiales que se van a mover, • 

iidmcnse suelos, rocas·blandas 6 ~implemente rocas. 

, .. 
~- La selección Jel--dquipo que uti.llzar5 el_ ingcrlicro en -

·et movi miento de tierras, se hará en _gran parte tomando ·como 

b~se la información ~elativ~ a lo~ distintos.tipos de mate--. 

riales que se van a manejar, aprovech;1bles o ·¡lO aprovechables, 

y desde luego a otras consideracidnes no geológicas como pue- . 

de ser: volumen, distancia, etc. 

En opinión del autor y de los ¡>¡·ofesores P. Antaine y· 

ll:. Fabre (pág.· .177), un estudio geott'c:nico preliminar o de-

~~rladd pa~a fines de Movimiento· de Tierras, debe llevar a.-

cont~star,,entre otras¡ las siguientes i~terrogantes_: 

-iQué mateiiales se van a trabajar? .... 
1 

:¿cuil es el modo de extracción que h:•y que excoger? 

~¿Cuáles son las p6sibilidades de utilización del ~aterial 
extrahlo? 

-·l.Quó volumen del material no es utilizable? 

-i.Sc encontrará el manto fre(itico durante los trab:1jos de 
. excav:Jción'? 

-¿CtJ5l ser. la ~stabilid~d del talud d0spués de- la excavación? 

A continua'c.ión se hará primeramente una clasificación -: 

de ·los m:1te-riales, enseguida se mcncionar:ín los métodos de ex 

ploraci6n 'que nos 1leven al conocimiento de. estos níiiterfales, 

luego se comen-tarán las interrogantes que y:1 se han menciona~ 

: ... 

. . ' '· ---- ---~ - - --- . . -----·---·- -----··-----· ___ ; _________ : ___ -........... _· _ __: ________ ~..:...,_-~--'··---.:___._____._ __ ...:. ____ ...:.__ 

,__;• 
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~· doy finaLmentl> se tratará un ejemplo pr;íct.ico con ·e1 auxi--

1 io de una c·a rt a geó t6cn.i ca. 

1 

Clasific:tción de los materiale~ 

Según su naturaleza los m<Jteriales sepueden clasificar 

en trcs·grandes grupos y los p1·occdimientos de excavación p~ 

ra cada. grupo requiere:nd•' téénicas muy diferentes: 

l'errcnos suaves 

Terrenos mixtos 

Terrenos rocosos o coherentes 

Terrenos suaves 
. 1 

Corresponden a este grupo los materiales poco cohesivos 

o sin: cohesión representados por suelos residuales o transpo!:: 

tados cuyo origen puede ;;er: aluvial, lacustre, aluvio-lacus-

tre, <lÓlico marino o piroc.lfistico. 

Caen en este grupo !ll<it'llri;il~Js tales como: 

:;uelos residuales producto de :1ltcración total de rocas 

prt:~t:xJs·tentcs con c:-~ractcrfst·i_c:ts dl.~ 'limo,, ~trcil)a, arena, -

1 Í IHO S <1 , etC •. 

Además materiales .repres~Jntut ivos de depósitos: aluviales,. 

;iluv·io-1Gcustrcs y lacustrc's rcc.ic:ttc)S, eéilicos y marinos cons 

titui.dos p_or: 

bolcos 
grav:1.s 
a re· nas 
:1 ~e i·-i 1 QS. y L liiH.!~; 
l;q>.il l i 
~:l!n t~: ·¡s . 

. ;.· 

. , 
i 
! 

------------·-·--·---:..:.-. ...:....·------'---'--···~-· ---'.:..·..:..._...:..:._, _____ ,,;. ____________________ . ___ .:._. --------··--·-----
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~lat<'riale·:-, todos c•llos f:Jcílmcnt:c trahhjablcs que no·n,~' 

ccs\tan Jel us¿ de desgarrador o de cx¡1losivos. 

Terrenos ~ixtos. 

A este. grupo ostan asociados Jos mátcrialcs antes mencio

riados• rocas parcialmente alteradas y materiales iran~lares CQ 

;_ .. 

hesivós con cementantes clcfireas, arcillo-¿alcireos y aicillo-· · 

sos. 

Comprenden este grupo los maLeriales ~iguientes.; 

volcánicas· 

. Roca'? .al tornadas 
·o parcialmente 
alteradas 

Alguhas areniscas 

Lutitas 

. 'Margas 

Algunas tobas 

' lgneas• instrúsivas 

Sedimentarias 
1 

M - i f. etamor .lCJS: 

Álgunas rocas metamorficns 

Estos m;JtcriGle~ no neccsitnn del. uso de explosivos pero 

si jC'l di,sgarraJor, del buldózer y la escrepa. 

·Terrenos ~ocasos o soherentos. 

Este ,grupo, .incluye tódas·las nJC:JS sanas sean estas Igneas 

(vólc:ín:icas o intrusivas); sedimentarias y mctamórfica·s. . . . 

Vol e án .i c1 s 

Roe;¡ s I gnc as 

f 
1 

Büsalto 
Riolita 
Andesita 
Tobas 

Granito. . . 
Grano.diÓ.ri ta ·.· 
llic,l'ita 
~; :-~ -:: ¡ -. ·=-~-

., .. 

..·· 

. ' 

,. 

'. ·,· 

j 

__ _. ______ ._..__. _ _: _________ ~_;_·----~- ---....:...~--~-: ..... :::....:.... _ _.::_. _..:.;__~ .. _____ . -- -~-----~--~_:_.:..__ ______ __._ _______ _:_ ----~--~-~-.:.... ______ ----------
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Rocas Sedimentarias: .. c'aiiza, marga, arenisca, conglomera-

dó, cte. 

Ro·ca·s metumórficas: Mármol, cuarcita Gneiss esquisto, etc;. 

·~- ... 
se'gún el grado de· fracturamicnto' y alteración estos· ma

terialej eventhalmerit~ pueden ier explotado; uiilizando ~l -

desgarrador y la cu~hilla~ por lo general la roca masiva so

. lo puede ser explotada util i zanJo explos ivcis. 

M6toclos de exploración. 

rara llcg~r a conocer los distintos· tipos de materiales 

con Los cuales se va a trabajar, se dcbcrA.realizar primera

mente un reconocimiento preliminar. seguido de un estudio de-

tallado. 

Reconocimiento prelimi11ar. 

l'or reconocimiento preliminar se .debe entender una ins-
. ' 

. ' 1 

pe'cciÓn general del terreno que requiere de ·un corto tiempo 
' i 

.y un mínimo de· erogaciones pero qüc permite definir las uni-

Jades, 1 itológ-icas existentes y sus características estructu 

rales. 

Por otra parte este reconocimi.cnto preliminar, propor-- · 

cionará la información p:na elaborar un programa para-un es

tudio· dct;tll~do. 

,· 
' •·. 

··;, 
·-· --·-·- ---·· -~-"'-''· ·• .. e_" _ ....... , 

·-----=-~----· ____ !.,_·-
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éi:ev.iainentc·a la.inspccc·ión sobre el terreno eri el re-. 

conoc.i.'miento prellrninar, es aconsejable hacer una re'visióh.: 

·de: la··uteratura geológica, cartografla y fotografías aéreas 

· é.X-i'stentes ,. que coilstituyen información de gran valor. 

Como información, existe el Manual de Diseño para Obras. 

C'ivi.les, preparado hace un par de años por el Instituto de -

I:ngcnigría .de la Universidad Nacional ,\utónoma de México, p~ 

r'á' la Comisión Federal de Electricidad que tiene un capítulo 

rel:ltivo al conocimiento general de la geología del país y -

desde lucgo'existe la cartografía Detc11al que nos proporcio" . 

. ría· información valiosa de -la geoJogia en la etapa preliminar, 
-, 

m's aún si se recaba la información coii:~spondiente a los -

puntos de veí:ificación. 
. -. -~ ... -. 

.' .. 

E~studio detallado. 

El estudio detallado nos debe llcv~r a obten~r una car~ 

ta gcotécn ica a una escala, que va desde 1 : 100 a 1 :1 000_, que 

nos permita conocer: 

La :distribución de las distinta:;. formaciones existen-· 
tes. 

Su granulometria y caracteristi.c~s fisic:1s. 
.. . 

- El espesor de los materiales reconocidos o irivestigac 
dos y·sui~v~riaciones. 

El patrón-de fracturamicnto Jc1 m:•clzo rocoso .en el•~.: 
caso de los matSriálcs del 2° y 3er. grupo. 

- Tod6 lo r~lat(vo-a la presencia y compartimiento del 
agua. stihtc.rránea. 

:........ ·-- . 

. .. "·· 
~ .. ' 

. .-. 

,. ' 

..• 

~-------·-- ------'---~-~· . __ . ·_ .. ___ __:_:___ ___ :__~--,_. _________ : __ · __ .:_-' __ .:_ ____ _c._ _ _:: ___ . -----~-----' 
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ll,i es·~udio:Jetilllado. se reaJ íza:por medio de un .lev:1nta 

·miento ;geológico. topográfico con plancheta o fotografías aé

reas, ·~on pozos h cielo abierto con toma de m~est~as, perfD-, . - . 

raciones y sobre todo con los m.:<todos gcof1sicos, en partic.t:i_ 

l.a r con e.l método. sismo 1 ógico. 

No se hará una descripción del levantamiento geológic? 

to¡•ográfico con plancheta 11i de los pozos a ciclo abierto y 

perforaciones pero sí un breve comentario s~bre el método 

sismológico de refracción porque hay estudios .1 i.gados direc· 

tamente ·con trabajos de tcn·acco en base a la pr~pagación ele 

las o11das sismicas. 

Cualquier vibración provocada en la superficie del te--

rreno sea por una explosión o por un impacto,·se propaga en 

el st1clo o roca en todas ~irecciones a una velocidad que de

¡•cndc de-la naturaleza de lo~ Jnatcrialcs. 

La velocicbd de prop:1gación está en ra:ón directa de la 

Lcompacj.cJad de estos materiales; rn;1s suave es ·un material mas 

il:1 ¡.;, es la ve.locidad de propagac ió11, m;¡s· compacto es un mate . : 

!'ial mas· elevada es la yeloc.idiid de prop;1gaci.ón. 

p¿¡ra determinar la ve.l oc id:~d de propagación de una onda 

s i. s mi e a · se u t j l i z á un s .i s mó g r a f o , e¡ u 0 en e 1· e as o ·más si mp 1 e 

const;¡ de un martillo, una placa, un geófono y un ·oscilosco

pio que registra la vibración. 

. ' < 
. '··' 

., l. 

·---·--------- -·--·-·----· _______ .!._ __ _:_ -·~~-------~---· 
----···----- ·-·. _____ ·_i, _____ .. ...c 
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. ;,,·Con .. éi mart.illo que está ligado al osciloscopio se pro·-
.:·· . =: , •. 

·'voca·.la vibración golpeando sobre· la placn' que está coloca.

;'da: sobre el terreno; esta vibración es recibida por el ,geófQ. 

~··_no: 4uc a 'su vez está conect-ado también con ~1 osciloscopio. ,.· 

El tie~po transcurrido entre el impacto y la. recepción 

:de la vibració_n, conocida la dist;.¡ncia entre el punto de emi 

sión de la onda r el geófono, nos da la velocidad de propag~ 

.ción; 

De esta manera ~e han preparado tablas de desgarrabili-

:dad. Fi.gura l. 

El estudio sismológico de refracción es solo una parte del -

.estudio de detalle y nece'sariamentc deben ser ejecutadas 'las 

:exploraciones directas ya mencionadas como pozos a·.d.elo abie!:_ 

-·to,-. ·perforaciones y desde lue.go el levantamiento. geológico.

_det;Úlado, sobre todo si el estudi,, está enfocado a determi-

'na,. calidad y -volumen del materia 1 que va " ser a¡irovechad6 

ya sea ·como material de construccióH tterraplcnes, euroca-

·.:miCitto y-agregados) o como algun mincra·l económico metálico 

o 11o metálico (fierro cobre, carbG11, etc.). 'En este Gltimo-

:caso es mu~ importante saber tuaJ es el volumen del material 

··no :1proveé:hablc: 

El. e~tudio gcot6cnico o gcológicó ci:onórilico nos. va .a dar·· 

.)a respúesta a L1s intcr;fogan.tes ,¡,w se' pl :1ritearon. al ·princi 

;··p.io)algun~s Je· ]as cuales ya fucr.on comcnt;¡das' como son' 'las 

··relat_ivas .. :,aJ tipo Je materiales y al método Jc estracción -

. .- . 

',' 

.... -~ 

lnformación :-cdicion:il a¡)arecc en la f.ig·.2 y 3' 

-~-· ----- -----·--'~~-"---~· ·-~· :. ____ ---·---------~~-~-- _______ ___:_:_ __ . __ :__ _ __.._. 
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!\aturaleza <le 
la roca 

:.-. 

Granitos 

Basaltos 

Esquistos 

Aren:_Lscas 

_:,Ja rgas 

.-\rgilitas 

~1icaesqui stos 

Cuar~..~ita:' 

Gneis es 
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Desgarrablc [t.ractor de 390 Hp) 

~largina 1 
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-,.. DLN~IDAD,. l'ACTOR DE /\l:SUNDAMIEN1'í). Y CAVAPTL.l DAD 

DF; ALCUNAS ROCAS Y SUELOS COMUNJ:S (Jl.TKJNSON 19 71) 

··-~- ·---------------

Tipo de roca o suelo 

·l. Basalto 

2. :. Granito. 

3. Arenisca cementada 

4. Arenisca. porosa 

5. Caliza dura 
. 

·6. C.Jl.iza suave 

7. Cre.ta 

:3.00 

2. G 5 

?.60 

2.50 

7.70 

!..20 

l. 90 

fact. 
Abund. 

. l. 6 

l. 55 

1.6 

1..6 

1.6 

1.5 

1.3 

Exc. 

D 

D. 

N-D 
... ·.· 

M 

M:_D 

M-D 

n 

8. Lutita 2.40 l. 4 5 M-.D ,.· .. ·· 

. '-w: 

9.. Grava seca l. 80 l. 2 5 r• ,, 

10. Aren á seca l. 70 1.15 S 

·11: Arena y grava seca l. 9 5 1.15 S 

12: Arcilla ligera l. 65 l. 30 M 

13. Arcilla densa 2 .lO l. 35 M-D 

14. A.rc:i lla grava y .:~rena seca l. 60 l. 30 M 

------------"--~--~------

e-,, 

r·r 

M-ti 

·D 

•. 

= 

= 

= 

Material sudve facilmente cavab}c 

Material de dureza ~edia, parcialm~nte consolidadb. 

Mcttc~ial mediana y difícilmente cavable, tal como arcilla. 
densa· h(tmeda, grava· con grand,,s oloqucs y caliza explotada. 

Mate~iales difíciles que .incluyHn 1a¿cilla plást~ca y mate
'riales que requieren uso de explosivos c6mo! basalto, gra~ 
nito;· caliza; ~etc: , . 

,: ' 

·-· 

\ ._..--

.,·---------

-· 

,.,..: . 
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."¡ :- ·velocidad· sismica en m/sec ·x 1000 
2 3 o •¡···, ·-~--- .. , 

T~ab'aj,6 con pico:y p;iia 1 
. ~ 

. ' . . -__ ;7::-~-·-.:-· :.:...:._ __ ..:_.~.:..::.... ·------"--'-·-----· 

~~~~ ~~~H:~~!~: ~ .i!: p~::g~:i::s __ .,,;~ .... •--· __ ·._-_-._~--~·:_,_,_·:_'_·:_·_· .. ·:~.r·_-.·_. · .. ·.·.·.-.·_._· ... -.l· __ ·i:: ·_:_ •. __ -::_ .• _._:~------- ·::_-~-~ 
.· .. g_ar.r.ar .... ... . · · .¿¿_;>,_;-.c~c::;, ., .. • 

C.'l_r:gad(l! froil tal. sin explosivos·· T7,éX&: .· ;-"k'·-'1·· •:,; .._,~ \.ü.:· .--.::.=:':::.=::::.:.:.:·:~:; 

· Exc av a·do r a con cuchara· 'y· cadena 77'7"'"'Tl'-·S'I .. ·· ·:-:·~~ ·_.::·:::.--:-:--:=-=-:--:-::==::-_. ::::::·~:-::-~ . . . . . !, : . 

Escavador de rueda y canj iloncs "7''."""'··.• ~~··ry::;;•,;r=::..:::.~.=::.·.::=::.:.:.:.~.::::.~.:.:.: .. ·.:.::.:: · . . '-,· 
Draga fina 'sin explosivos 7.'''·'~ .... ~_,::::-·L~~---- --~-:.-__ :.:: ... :.:.·• 
Draga 

Pala. 

sin 

sili 
exp 1 os i vos 77''7 · ..• :::.::~1:-::-:r _:·~:.:.::-::::.:=:::.:~.:::::::::·::-.: :~:~:: .. 

'· 
exp 1 os i vos . ; ·'Y··.&?'~??.!J>_ •:,::;:.-,J. · .. : .. :::: ... :.::::::::-.. · · .::::: .. ·_ ·:..:.:..=::_. .. . ;· . 

------ .. :. --~-.. --------~---..:_ : ..... ~ .... 

1:-:::-i:Z..:::::-~ Posible 

L.:..:..:..:1,_,_~,·;:j · · Marginal 

Imposible 

Velocidades sismicas para determinar: 

fa2~ibilidad de ex~~vación (Atkinson) 

Figura No. 3 ~' . 
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-~"_,'.,. Occú"' C:U:1ti~ipaqc.~nY~·r)t~.er¿c:quip¿) ü\~-11 izi"·.tt'~.;~ ·en -e"t Proceso.: Esto lo .h&c~ ~. 
·:r~.:: · sclccc'ión~do vu.r:io's tipOs de ·rri5C¡Ci:•,:'\~:> · CiYC k~rto.s con-¡b{nac io_nCs:.qu(: 61 :.... 
-~~1 -·. .snbC i.~.:prbd~cirá~ lá obrn de_:hcuc·t ... do c¿,ñ-el disefio. ~-Se-le pr;e~cntc-tn_:-.---:"' .: 

· ~)~Gs,~ Y~t,ia~{~{ternZttivo.~~-- Ur_ltl .. O e. -~~!-; cu0.l~s e:~~(;>gerá P.ara ~e al iznr:j'~S ~ .~- · · 
''obras.:·:· Esto• constil.:uye'lu toÍiitt de una déCisi6n, . Unil decisi6n es ,simple.,
mente Ún,; >;e!ccci6nentre dós'o má!3 CUI'SC>S de acci6n, Podemos decir_..:_ 

,_1' ,,. 

. :"·· 

·.:• 

. ~·· 

.• -

~ .. 

L-.. • 

·., .i_ 
.· ,· . .-~:·._¡ 

''··' 

;púes ql'i6la\~6lecci6n:del iquÚJo cn_movimiento.de tie<'r'as es un caso de la 
,,- . . ··~ 

. tomad~ decisione~.· · ,:A ,., ·· '· .. .. , 

, .. :·. .Jato~~ de ¡JeCisi,~nE:s pued~:·.rc;;1lizar~e.i6t<_oitivé\.o ar1alític'am~·nte •. ;: 
•s·¡ se o~plic<:\Já int'uici6n,~ormi:ln,ente '~e ,uso. lo' que ha sucedido en eb pasa·· 
do y opl_icad,6:.¡,stc::COnocimiéntó SO u,¡tima'lo que pu.::dc suc.eder'en el fUtl;--: 
/'o, co~,\::adr~_ ~na d_c las~~ía:.:; dQ accic":,n, y .. í7n r~f!ci6;n··de csta·.aPreciaci6n-~-e-
l:oma la. dcc isi6n. 'L<Í. dec isi6n tomacl a a6alfl: icámf,nte con e'> iste .·en ui;i'.cStu...!' , 
.dio sistcmát!co y évu.lua?i6n cÚ;if·ititittiva ele cl¡Sa~p?oy.cl i'uturo, y:·en,"' .:_ ., 
func.:i6n, c.k· este ec:tudio se .Sel()ccior-l<t ¡,, .Jíu cJé. ricci6n rnás adecLiada.:, · An•':' 
b\'s rr.6tocio.o¡,;se-uiali coil;lúnm'cnteicn el· p~é;blcir,:,a ·(J¿_,s~lecci6n d~ éqlii6o _-.-, 

·.·- • :.:.1_, ·,' ;'·. ,_;· ' . ',, -____ ; ·. '- ·-.. i.' . ':-<-·· ·-_.·. -\,--.· :·. 
-.~~ . . . . . . ' .- ' ·•.· .. . ~ 

.. ·. ·. -~: -. :::=~- -f.~ ... -· ~::. . :~~ •.>i .. ;.:--:~.:._:c.:."¡ 1 ,i ••• - ,"{' • . , • l_ ' 

. ·' _· .• _';·_·_·.·. ·'-· '~ \ ~ . : ;, :.Of3JET.I_V_OS:;)i. ··· -. : .,· .. • ., ~:' ·· ' ::._;:,.. · ........ . 
·.- .. .,,. 

Y. :·-. ...;•!' .t./-' __ ;::LS ~·. t· -~,; ':~;-
. .. SJ quot;emo!e> t1acé'i' la sclccci6n ck un c..,_(l~if,o .. ¿ritre 'va~ios'q·ue sé!-::-/ .· . ''· ,. . /' . ' •' . ·-. '• - . - - . .. . . ,. 
P':'esen~u.n y que c;olucioriar<m e1. proL>lemn; tcnclremo~;_eh ulguna formé!-::.., 
que co,~p«rar las-posibi~s sol~rcion0,;, ~:;e· presontci·cl ~roblér:r:ia ele c6mo-:· 
compet~_arlab~.': en fdnción:<Ú:~. qlj6, · ~ón·!o vtÚu~\rl ~is. ~-j=:rl!hg8nier·~ d~b~_ráj.::_-< 
conscc(lentérnentc,' cJetcrn1int:i~ lJI) :ohjd iv() u C.•bjeti;;os:' que ie servirán pi1-·' 

. rE~: ValCi&tr. utf5hc.ts· \;fn·s d~_racci6n o cDrnin(_l!;.{· ,_\lt.:.·n .. i·¡<:ltivObo·· · .. · · · ~.-
,.;!': . . ' " . "' . .·.¡ • • .- ·. ' • . ~ . '· r': 1 • . ..1 :. ' ' ' 

, I_,,<;Í li'Ji>or cj(,¡'· irÍgcriiet'O cstti (;ll:'ie:ni.:<1Clil ~or le> C:CC>~OrnÍ~; ·. E;~. dec,ir ,'ti-,1_.<: 
n~~ cornÓ':- Objéti.vo .. rUr:lt..lL1m~l;tal'~dccu;:.1r (·.1 cc)sto ~on 1 a ;satisfacci6ri ·dC .~:na·-.:.· 
· . ,_-: . · •. · • , ¡. , ,_ , • r. • 'o • · , _ , · ' • . , , · · '• ' · 

nbce.!:>i.c},~:ld ~ ~-/\Ún c~Ond_~ i:'~·c:_s:·.~cu-:-_o. <;]l1c G!_\/··~-' l ~?'6~ ~il~:i.n9en·-~er0: se. ·cn'fr:-~.r:"~-·_- -,, 
··.·-~C:·p. f'JrQ_bl_crria~.· con_,·c~bjc_t~~os ~9(1t,¿.n~i ict1.~r:io!::; en 01.:·c-ª~o· d0'. 1_ ci:'.sC1ecC:i6r,' --

de cq úüJo ~,;~-r~~~l.cc ~ ~~ iÜ1 l.e~-~:'·~-~-;t;i~(~.-é)r)erlL ,~td ·:1 }··: .f :,or él. c'ril:~~: i¿;_ 
1 

céo·f~úrrl'icÚ.-~~,:t· : ·<~ · : .. / ,·· 
• • .- •• ':~~ • • •••• •j .¡.' .. • .-/.-. .·. ! :'• 

Uávc.tluaci6n ele -la!:v.'llterl:,;:¡ti\/oc; ,_¿,~á cnlohcct;:unii v<:iluaci6;,':dé tipó; .' 
. .. . '-•.' ',~.-..;.· . . ". . '.' •,. . . ' . 
céon6rf\ico, h'allrií.quc dd:errnipi:lr'·el co;;li.'"ck l:..s.cr~l~r:adé\s a-lóJargó del-": 
t_i(,mpo~;:. ~~ 6'0nefk; io qu~;.~r·o; ,6r~ion. cr-::i · i'A- :o;¡_¡J ida; ,;ta.:nb<cn a Í(:, Íarg(:>. (jel 

-: :;f~~~ ... t)é0po·;:~~:fv:u:'~--{cad¡, .f,ll tct--9'f:l~ iv~.l ~-)~ .. Q~! '¡ n c~C:·I._I>i)~¡·r·.~·t(; ~6~_:._:_<~-~.; Cst~)~ ¿ :~?StO:--bC!_le.,~: ' 
. · , _fi9_i6~-> · S?I~i t··ft<L!/ú·J· -~-t~n?r;~~_d(:~- c.6,!~rH)~ü~t'.t_"' l ~~A o.1.'tr-:r.A.?.~'.iYi~S- ._r~_n que __ sr.?·:. f~z:r:;~t·•{i ~;.!··. '.-: .. 

.,, eF·.in(1qq·i_(:r·9· R-:~r·::t t(~r;nar '.$ü dc~G:i_r::. i~n_ .. ·: F.1 ;_.·in~y :1 1_~r,:_r'ú.t~(·~l?~!t'{;; .r0r: 1_ o t.::w;to 1 . -· __ _. 

·-- t.cn<.;r t·.~.n c--c~ooé.:irnlr~·¡.lt~·; :'J;..:6ú.';·1.:-:.!ci . .:;,:-; 1(: <::(;::ió::·._. :>.(:. __ ~-i._::_:r~{l:P~)dCr.dcfi~¡i(.lo'~~-·-· 
·., ~~-t):~--~-c:;"'/~;:::1<: .~u:--:·\c--~~.':.-.:· cy.:.;· ¡.•.:\~:::-;.. ¡ ;-.,' ... --:¡--.; ' ... -- ·.~.-~·-,_··: ~.-.•::·. ' ,.·¡-¡,')le:~{ .• -

' _, .• _:, __ 1 ·' -~ ' 
. ·.,·_. ·,·- 1 ':- ·t .,-,.:: •.. 

~:-~·-~----··-·;.,·-~~~----~·~ _ _.__:....~ ... ----·----......:.-.-~-~-~---·-..:.---l..---_:__-----~-·--·-----· ·..:..___ _____ ~-----~ ---------·-.. 
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. -- ·. Lll f.-;cilccci6n rlc!pOn\k~r~&, p\.1or~, del cr·il:.c.:riu (:(;(.H·16rni(:(,., 

· >C-il')n "(Jf.! ~~~\~3 <"lltcrnt:~liv~ú• pudría loni~t~" li::\ 1·orrna de~ : 

··, . 
:¡ ·Eficiencia=· Sal ir}~. = 

t::ntrada 
Ingrcr<o ·-Coc;to 

'PF<OCEDIMlENTO PAR/"' TOMAR DEC:l~;JOI\Jr:O:S 

-~· Definido el problema dcbc,r6 hzccer·sc un anSl i.sis de>\' níisrno, en esta 
· .fi1~;t¡~ se recaba todn la inf'ormaci6n que. ll<Y:.:; de un conocirnie:n-t:o prÓfundef.y 

·co¡r,plclo del pl'oblcrn<:l, con el objclu ele poJer definir y vallur e\ mü~r;oo, 
.'-lo f.IL.Je trt.tor'á comO consecuencia u1·1(.1 ·~;clccC ión rn.(ls dcpu¡:.:-.ldil dci lc-~.s distin 
:ta::.> nltet'n~:ttiv.::Lc;-sol~ci6n.c¡ue se for'(nulnr-(1 C'n-lu. ~3igui~nle ·Ct~1pi:l de· la to"rñu 

·"de~ decisi6n, Esta dehnici6n y val unción del prol.lluma se h<:1r:i tomando 0n 
.cuenta el objetivo, 

En-l~1 si:.juientc fa.:.C ~-~e tomnn toda.:·-; las é.\ltc::r·nutiva.s posibles o cu1..:. .
' . .so~; alternativo!3 de a.cc·i6n., En e:.tc caso .8s muy· import¿~n:;.:_~ pura ·escoge~ 
las aitcr~:""lati . .vus posibl~;sla rrep¡·:rnción técnica del ing~f)i.Ct'""_o • 

. ' 
La tercer~ fr:tsc: con:::.;·istc en cor(1pDrCJ.r e.stOs posible!:-, cursos de ac .-

ci6n en funci6n del o!)jctivo y al f.inill de· cst~t fase prcicJrerr'o'' tomar ya una 
ck,cisi6n que V<WU ouiud¡:¡ al objetivo pt·opucc.;to, 

, Por Último SE' conó>idcra uni'l Última (·;,c;e de f".>ry:c ific:aci6n e impl e-::. 
.~ent.nci6t-~;-_ en 1'?-_cua.l !.>0. hace una ck~scripción con-\pl..:.~la ele ll-l soluci6n ele· 
gidcr y su funciomimicnto. 

CEI~TE:Z/\- Rlt:SCO- INCERTlDUIVIi'F:n:c: 

Se dice que _unCJ. deci~•i6n !?"-e lon¡;:t b.:1jc, ccr'teza cuondo el ingen.iero-
conucc y con~·> idc:ra .todn~,; l.:.ls- al Lc:t"Tli.:lt iva~; po~-~ ibl e:~ y conoce t~odos--1 os· esta 
_ciÓ!:3 futuros .de i_.:t ¿ltu:~.ci6n con~:;ccuc·_~nci.-, de L(lrnar dic_t-;as _ZlltCrna1:iv_as; y a 

· ca<.li:-l altcrntitiv~t corresponde un ~-;ola c.st~1d0 fütur'o. 

.. . ·se ~ice qu"e ~na ~ec_i!.:-;l6n se torna b-~ijfl r··i~-~~;~10. si. a cacl~t una de L .. 1~; "al ·-' 
:-._tcrnntivél~·-COrt~cspondC:;!n diver~;os C!::tddos futur'\J~~, rx~i'o _el ingenip.~ro conO 
·c:e lo_ probD.~il idt~c' c_le qlle so "pt ... cscntc- co.di\ uno de~ ello::; 1, 

·se d{~-P. 'que. lz-.. dr~cis.i6n [:,·:::.: tQni.~:. !;~:_;;."J ·iJ-:::-;6r··::.i~:!:..J:--;.:.!:.'i .. C ::.:-:1 ¿1 -iQg~n_icr·c, 
¡~o conoce! l:.t~--: c_¿_""!ri:lc:;er'(~;tü.-:o.s· rr·oh::.:)ii ~·;t-::~:; :·;¡-;: 1:.:·; '-/t'tJ .... ;<:~blef:·;¡.. 

--'; 
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F'F<OCESO 

Al <Jn;"\llz:u·· c:l pr'<.'CC·.··.n con:.;tr·L.ic:Livo_y pl:vv~11rlo 110~·. cr¡l·()i'ltr·:·'n·:.:-':.;; 

que en:rn.:•l idéÍd c·:· .. t.:-.uTh'J~:> encnnl:r~~n(lo c~l q,.:.up.:..l cio dcc.i~>i:.."~IV~~!::; quv~ r)~~, .... nli 
· t'ir&n el-lo[Jt~o c.lc lluostt'oé; ol>jctivCJs. . . . . ., . ' 

Pnrn n,;tudia·r.e"te proceso ·<.:ct'ft inct'i.sp0,nsnblc- annl iZar toda,,: 1 ew 
.VáriatJlc.:~~ O lar; rn5s in.1i)prta.ntes que~ i.tnrvicnen en él, lar. relacionc!:•--
entrc ella:; y COn-;8 ·uné\ WJt~iac:iÓn en caéJ!l unn OC e) !las inf1LI'/C en <¡LIC el 
resultado final se accr<:¡uc m6.!:: o rncno~.~ a-nuestro obj~;tivo. Estq en 
realidad cqu.ivnlu a Con~;id(:~r·nr la loLúlldad de e;ursos alter·nui.:ivos de ac 
ci6n en Junci6n dd objetivo. 

Normalrnente las variwhlcs licnl~n 1 i.nJitflciones. F'odremos tener 
1 imi.télcionc:.s· en tiemro, ·en recursu~:;, c:n sun1as rnr.::nsuales a gastar,, ·
etc. 

Muchu.s veces los Cursos altc~r·(~C.t1."ivos de acci6n ~::on n1vy grDnd~s 
en n(Jrrlé:~ro, y por esto es conveni-:~ntc~ p:.-:ra cornp::-tr<"trlus con facil id..:;.d, 

c:ncor1tror como cada v~:üor Jo la var"iuble. influye en lü. sal ida- del pro~~
~o. 

f<ESl R!C\.:IONES 

En 1;:1 fase ele an6lisis s~ fijun nor·n1ulrncnte l¿1s r·c~;tri.cciones o~-. 
rr:itaci.one~~. Estas pueden provcnil .... de~ lc.s cspecif"icu.cioncs del diseña
dor, _de. 1 i.n"litaci0ncs propias de la crnpresa, ·o restricciones externas. 

Es nllJY conveniente que r2l ·Jn~JC!Iic·ro no se cree ('(!~>-trice iones fi.c · 
ticia.~·>, qur~ le 1irn"itar6n el cncont~r"ar· ~;o!t.k~ionc0 é'tlt.ern.:-.).:.~ rosi.bl~s. Es 

tó l i.n-dtEu:i'~:t l¿l apl icctci0n de la técnic<-1 riel inqe:nicr'O. 

~C>ELECCJOI\J DC:: \/ARIAE3LE~3 

No es Fficil C!ncont:rar toda~.; lc..:..:·. v.~ri{lL]c!.;; por otro la.do no todas

it~flulrán irrlpOrl:üntcrncnte en el proc("'!!""·:o, ·,~s puc;s cOnvcÍ~lientc dc_finir-
las Vftriab18S signif,icn.ti\:'as, esto es l;.l'3 que n·1odifiquen lr:-.")POrtantcrncn 

te 1 a salidct valuad á en fJnc i6n del ob¡c:: ivo. La~ variables pu·)dc,, s;er 7 

.a) Controlables, aqu0llas quco podrcmL"' vnrinr u.nuestr-o cmtojo •.. 

b) .Las que no pueden ';er con<cr-ol:\cJas o manipuladas en el proce_ 
so, pero que influyen en ];¡ ,.;;;t] ida. 

Pode:rnos pul~~ .. ; dc~íintr liUC~•tr·o nl(tod0 tlc dccisi6n usando lu si..:..-
~·¡ui~:!nl:c noL·-:r;i6n: 

-···-·-------·--·-'--·----~----·-~· -'--- ------------~~ 
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' ' -·-• OB.JETIVC ECONOMICO 
·---' 

_, Daths de entráda 

. . .: ' 
Var-iables de entrada 

Varinb!e~~ 
1 

Proceso 

( 

Sal ida ·y vnr ... i~ 

bles de sal ida 

E 1 - E 2 • E 3 • • • FC:n 
:1. . ' - , . 

F1 P2 ¡:;~~J···_P s1,s2,s3, •• sn 

9 R~~:,~: !'~' ~:~::io~o~o 
,, . 

=-; X 
- ,_ 

< 
__ "':::J etc. 

= 2 

etc. 

______ :,",--~-'-----------------~-----------------

,.-'ENCONTF!AR 

El conjL1nto de vt-llorcS de las variahlr_~~:; control;::ljlésc1uc hayetri' 62_. 
· '; tirnci ·el critcp·j~ ·econ6rnico Y que !3L'Lt:i!.;((t~y~u1 .1 a~:; l in"''itac 'iones y ·restr ic- ·. · . ~ . ' 

clones. 
;: 

DEC.CJSJür~ Mli\JIIVÍlZ/\NDO Co~;To Dli'-'E-:CTO 

Esh~ es un m6to_d0 comunrncntc u:: :J.c!U en l <. e>bt"i".l para de fin ir- el 
-: .(~.qu,ipó ·ndc:cU~tlo'~y (~ll ~JE~nC!r'al tonli.\r l<:i CÍt;O:~ic:i6;~ zk~ qu6 rroCedirnie:nl:o 
·.··~dé~,c usf.U"!:.~ü-en uné.l.. ot)ra. dctcrrnintlcJ;.l. -r-t(··r¡r.-:~ iz;, venl:.t•ja de s·l, Sin1pl.icl ~
. _ 'Q¿~d, per:--~ con·s.id€:ru. ~omo ·sistcmi.t la C~cti'lidud (!~-,pccfficéi.· a ·nnu1 izar y-:: 

-rio- considera la· reléld6n de las diferente,; <tct\vid;'ldc.'s o subsiste-mas de 
lu ·obra entre si. 

E[;_ coStur:nbre l""elaciotlv.r a ·po:::tc:rio;-'i 1as <v-;tividad6s similares·-· 
porn bü~;car uni:t optirnizaci6n posterior. f"'or:-_ ej<.:rnplo todas.las activi_

·;·;dncJ~~s qlj~; ·se rc'ficreri .a com,;ll~ta~ i6ri. 

·. ,'· 
. ¡. 

.1 

-· 

.,·_ 

"·,;, .. 
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F'uc?dc Cuns.ú.JQr(tr!:;c c.l r-;ir:lern:: <.'bt"';'\ con·-lpct.o, lo- cu~·J.l ü!"> co1 r";p! i
t.ado, pero rnf1~; cornunr l!(~ntc ,::.(: con~;idr:_rr:u_""\ il.lgun<:•.s Vtl.l""'iablcs si9nifico 

.,tivas que tienen r~uc ver con 9u~·;to:; r¡<.meraíe"' y '"" controlan como tales • 
Por cjcrnplo considerar el Co~;to del f.\ln1acén, Costo del Financ:i<-tmicn 
to, etc • 

.F'i.U,JO br::: INF'ORMACION 

SÍ2. aqjunta .. flujo de (¡clividn.dc::; pZ11"D evr.lut11'"' uno. alter·nu.ti~a, eSte 
flujo es du carácter gcnéral y tt!nqt;t, 1 "'" m<Jd if'ic:ac: iones que el tipo e<s
·pcci;cü d''' obra indique. La deé;isión cid tipo de equipo pue¡je 11accrse -
·repitiendo la evi1lcmci6n altern<1liva p·:w altcrnativc. selec:cions.ndo la·.-
m6s conveniente rJesdc el ¡:u nt() de vi"ta 6conómico, Es común este -
sistf.:ma.. 

DECJS!ONCS A NIVE:L GIC::REI'!CIA 

L~s decisiones n nivel gc_renc"i.-:t ,:--.c. tornu.rdit con:.:JiderandCD el !?.iste 

ma-qmpre::Jn.. En Cst:e sistor1tó. los obr·u.s son subsi.slc:n·t2l!'J. 

Es con1Úr1 que unr.t tJec.:i:-;iGn a. t_1ivt::1 geretlcia rnociifique una ctcci7-

~-;ión nppt"'CntctTJente 6ptimct con~:id.crétndo el sisterna obra. E~~to si. no

·es expl icvcfo adecuacL:trn0ntc~ pUede· oc¿=t.'Jionnr- peoblhf-nas serioS entre - . 
. ~as r·elac·iones ejccutOt"'-:-·gCrcntc; put~~-; a¡)nr(!cc,· ~orno corllradictor'io· el-·:· 
he.cho. de .que se proponqa ul-1<.1. EsoluciGn <l nivel de obr-a, que ha s-ido cori 

·venic:ntcrnc~nte ElllD.l iLada. y ·l~¡ clecü>i6! 1 ~_;c:.q ciif(;rcntc y ~n aparienciaS--= 
rnetlC>S c6nveniGntc~:;. 

fcc[; difícil npl ic21r un tnétodo e' ""'f·itativo que 'totY•e en cuentu todas 
las vat"'iélblc.:s signihcaí.:ivcJ.s. SÍ!~ en·,h;}.r·qo,~ st:. con~·;ider<ln al~Junas que-

son de c:_;pcciu.l rclevanciél_, por cjen-¡pJc~_.Ios ¿¡:_;pect:os financieros. 

,,', ,. i,> 
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Por ser muy clifÍc\1 planear de conjunto todo el pt'occso,.· es co- -
.:~·.mún que el ingeniero dividzl csb:-~ pr·oce.so en sul.)¡l;""occ!:~o~;_y· optü-tlicc e!:; 

tos subprc~ceso~ ¡·)or ser..1ar¿H.l~. f-Joc;lcr~iorr-nente :)odr6 anal iiar estos -

· su_bpr·ucc.sos í.r ltegr·Zldos en el proceso toLa1 paru un.:t ~>C~Juncia· cta·pu d_e -
'optimizaci6n. 

Es r11uy frecuente qu0 est:a divh.~i6n en subprocesos o 11actividades" 
· '16 haga a través del programa <Jcnerr>l. 

E~;to le per'rrlitc, al n·~l~mo t.icnlpo. que subdivide, tener un csclue 
·m a en el que todu..s las u.ctividades esttu-1 l is¡adao; pot~ éiu t'cl aci6n de - :
tiempos de ejecuci6n, cosa muy .convc'niPntc para no perder de vista el· 
proceso total. 

F'arél real izar el Procwnm<> Gunct'al ''C pre,3cntun las siguientes.
etap<:~s q U<" se en! istan a c·ont inuaci6n : 

a) Estudbt' lu Obret 
b) Dcc;gluo;ar Activic!D.clcs 
e) Definir F'rocedin1icntos 
d) Detct'l ninar T it,mpos 
e) Orden0•' Activicbc.hs 

Fsturliar lH obr·a y el·dcsglo!:.;e dc~l pr'o':(:!SO (-··n_ E;ubproccsos 9 acti 
. vidttdcs )!il se hob(an corncnl:ado, y solo us convcni::>ntc decir que las ac 

tivid<Jdes; er!\.n t;iioto rnás imp<'lrlanti?;S cucmto menor sea 81 detalle del :
prOtJParna.. 

Al definir lo?- proceditnientos const·ruc:tivos lo harernos en é.sta-
pr\rnera eLapa de.uno manera general, sin un estudio muy profundo • 

. En !>P-9~id~ .determinarnos t~en~l(..)OS de ctur.o.ci6n de 1 as act ivi.d~d~s 
·y ordenamoS lCt~; mü~rna!:; de acuf~rd.o con -:Ju rosici6n tempor.nl, es-decir 
·cqlocándol as de tal rnancra (iUC qu3dcn orJc:r"'~Kills rc~sp0~t~ Dl t i.ern~~O _ -:- · 
qc su real iiD.ci6n. · 

'·' 

El orden ruccic modif ic<,<rsc;, y lii1Cur '·"cstra ''"' (j de áctiv.idades~ 
pr·e~dn n L:1 fijoc_i6r• de tk:n~,P~-:>. 
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t"'rlll.\ll..'l 1,1")" VUI_I;I'\.~ ~¡!"_'O nt¡ Ot~n"-. 
,~J·~ r: .~ .<~'''A~ 

:·:EXPERIENCIA: ESTADISTICA MENTAL. 

,; 

SI SE COf./SIOf'.:~ CONVCtJICf,"TC, 
. EX!STF.:, ES OC BUENA Cl\l.1ÓAO, 
Se: Trr~:¡r:: At::(":E:">> A F.: l.-LA V e:s~ 
TA O!SPONIL<LE:, SE 0E8C TR.Il--

. TA~ CE USA~ LA ESTA.0!5TJt:A,
EI'I CA.SC CONTPARIO, r:ONTIIIfllo'R 
CON El. SiGUIENTE: PASO 

1 
i 
1 
1 

~-·-
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G>a·-·--

(;;\...., f!SCbc:e:n !IN TLF'1J DIZ CN)A MAQUI-

~-- ·.- -· .... _•_•A_,-_ .. _'r_'_":~·-'_"'_'_'_'"-'r""-''."-"-"'-E ___ .,...J 

("0"1 LA r;•,r'A!''l'.riCo\, Dr:-!"f:l;llo.H."JAI~ 
F._!. RE.Nt)JM:F.NTC1 DE:: CAOA ~IJINA 
· .. u~·ur-~>r A 

ESCOCER l'N NI!M€:~ Cll MAQUlNAS 

t.::.::. TIMAR t::L TlfZM•'O UE E.JECL!ClON 
C't:: C:I\OA I.Jf.!() CF: LOS VOUJf,\!.UC:S -
.,..,..,..-ES E~TIIW\OQ<;,.CQN F;L r.o~rJrf'O• 

' ~UP\..E:STO 

~EJ.~ UN LIIAGH.\1'\.\A OE. J..lVrA C..li • 
TIC' A (FLF.C•oAS Y UAni<.V;r. LLA"~ 
~M:!S Tt A l.J' O•.J~C\Or~ TOTAL, 
IPEfn ECT'" \ 

no 

r;-;·r:M-'>.R EL ¡.·Lu •.1, ~-O:t< EL "!"IEM~. 

-·-·-~ 

-·-·--6) 

. ...; ·-·-·-{!) 

L.D-''-.L~.C·'-''.T_o_o_•_• -'·Or,:,_.,_._._L_E •. o•u·'·'·o--...J-,- ·-.· -· -·~. 

10. ,r ji¡V,., t.t, '"LlJ .. U, 1:11 t::L. 7Jl::.'.• '0, 
\•f"C• ,\'o."•:r!:~IAI.C'>, CO\o\"lUSTi!JLF.<i, 
l.Uilt.~h;,vJrF.•;, E:-r::, ~"IJLUI.-.~!•F.:>
-~ ~". ! Al\.,\f.,J 1\t."\Ct::oi:!; ( rF:Of~IA 
\,1. :r;·. ··~, ~,,. •"',•.· 

·-·-·---+® 

'·' 

.... ·· 
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TlEMI"' 
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.IA.V'·C·Ir"""l~·.r:; el ,.,,:,11. ,; _ _, ',¡: ::E-;:.;;..;~¡c 
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E.~l ABU:.I...f_l" PA1UUN[.;, DE (;.OM -
r'AFU>..::;IO~J ¡:-""o:vo., CONT~\)(..AR E" l. OC 
SAI-'hOLLO OE l-A Ot!f~, V l.A P€.f~•2 
UICtol\0 ._,,: 1-I•S l'll:vt<:;!Dr.CS. 
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lJné.l ve_;~ r(iv.i:.:.;¡_u,lo el tii:.rnp() tc,;_:tl ci~:! .r8¿tl it.:lici.ón dt::l ¡·w'(·.· . ./c·c:.:o y --

rle~.:pu6·~.; de v .. \r~·¡Q~:• intc;;·,to~; qur:d;:;~,'i l'ijo td r.:;·'c'q¡"t.ttn~~ Qt:n<::~··..:.ll f.;·~r;;_;,;¡l:i\.:o. 

EJi:MF-'LO DE F'f<OGR,\Iv\AC:!OfJ DE EXC/\V.I\CIONES 
Y TERf"'ACERJAS 

. Es usual para lc:i planeaci.6n de Excnvac iones y Terracer(us sepé:_ 
rar éstos del pr•Of-Jrr.'..rna qcnCI"~l y r::l<..:r;,::<..~l""'lO~~ de~ GOiljl...lnf::O. 

a) Mo.r'car 1\ctivid.::;dcs 

b) PI éirot<"''r Proqrill-~''"''' 
e) PrOfJt'umas 7 oncü ,,,s 

d) Proswamas Tot;->1 es 
e) Rctroal irnC:!ntación 
f) Estuci io l~con(•m ico 
g) Definir Procedirnic11tos 

Se. marcan primero ~qucll as actlvidad.es del p·r,ograrna ~JC:neJ"·¿;_l -· 
que· tringan que ver con las excavae:ior~cs ·é~:.>pec-;ifican-·.0nte· (f'ig. # 2). 

En seguida y con los'd¿)f:os Ut:.!l progr<:::f"nct·total se colocan én un' 

pt··og¡"2trna generalmente de bat'¡ ... a:·:;, l.(.!llÍelxfv cui.G~do de rr1arcar· holgL<-.. 

ras (fig. # 3). 

Estos pr·ograrnas se ~~{J.ccn en l n.~;-; di.fc.rent:es _zonas geogpáficas d·:: 

lt1 obro., dcfinlendo<vvlCwnenes totL1lc:-; n ej'.?-cuté:-tr por ;~onu, y pc:.snndo-
estos programas de volúrnenes por 8jcc::ut:::.ti'' u ~w·tific<:1s (fi.9. # 4). 

En scgu'ida se agrupun si se ve convcnicritc esto!:, prograrnas zo-· 
nales en ur) prograrnn tolo.l. 

Dcspu~s se PI"Ocuro. un:\ r'ctroul i.rncnt.J.ci6n de estJs datos n1 pro

grt1.rno. pCtrciál y éll ~y::~net":Ü de m~1ncrc1· que :.>e nlodifiquc el pr:'C)gran;a Jc_; 
producr..l.6n a fin de unifornüzar·l o bu~;cundo ahorPoS en insun1os. 

Esta uniformi;~í.'lci6n ~.c. busca pr-imero usnndo las holguras~ En

lr.t fig. #' 5 se ve el reStllt::tdo.cJc: un:-t uniforrr"li?.:,").Ci.Ón utili.z¿:;.ndo este pr~
cecHrnicnto~ La fiq. #_G rrn.K~str0. l0 !'r·{tfk~.:L de producci6n correspondien 
te;:-,] procJranK1 modificado, So ve c;c.'" d rn5xirno de producci6n se ha
di~~nlinuido con respecto ~tl de l..:l gr5l'i~~o.. 4, a que .se hizo referencia-
previa •. 

Si es nC!ces.ario ~)ar;-a t_;niror'rr¡i:~¿v· 12 produ;-.:ci6n-se p~ede rc·,,/i!.:;?.r 

c~l pr"ogrctnlu gc.nc~r.:..l huciendÜ l,.:·l:.-: cur·,rt·;cciun..:.;~:; r.cc..:.;:su.ri.as. 



/0 
L.n ~•0guidw con 10~-. pt"Oducclone:~; rJc;-'1 ~l zon::._·¡ u:lií·or'j'T':C h::..::·:J~:.:t.ci:)r::cJ..::: 

~.~l~i"l. po.(;;lhle. ~x~ pa~;a u , ... eal i:-:-"ar un 1.:~stu<.Jio l:con6rnico donde ~:.e ci.-.:finc: ~- ~ 

cÓ(Y'lfXlr;'~.u1Uo l~u~ di.fc:r·c·nte:_-. nlt:ern:~~;iv.-:J.s ¡""t1.rt\ re:.c:.tl iz~~lr el tr'a~o.jq d(~:,~dc:
t>l punto de visti.l eco;1ór,,ic;o. 

De las e1ltcrn<:~tivas eleqidas se derivdn los f)t .... occdimien~o_.~ ~fe - -
construcción detullados que se p¿:¡c;o.n a espcc ific~1r y luego a implemen_ 
t:Ztr. 

Al implé"11ent<w l;:,. planr,e>ci6n l1ay quo csto.r concientes de dos fac. 
tore.~• nllJY irnportuntes. 

El prirnero es que e!; inchspc:n~>able plUllC::Uf' tun·1bi.én los rr1ecanis 
rín')~> de control quE· pcrrnit:an r·cvi~;:¡u··. conti,1U('llfl0.nte ~>i to ejecutado es

lguc:l.l o .!.-;en~.:dbl on1ente _igual a 1 o pt unC>udo. 

Corno consecuenc-ia de va'riaciones detectadus por el control, se
, tiene que modificar la plimcaci6n, y de aquf resulta el siguiente factor 
. que consü;te en que la planeaci6n e;.; un¡; actividad contfnua a lo lar9o
de la obra., 

-

---·"'•- ----~._,.-..._,___ __ ~ 
·- --- --------------_,_..__ . ........._._.~-- .......... ~M--~--~~----------•·--·------~--·-·-·•·------------· ·----
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DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD ·INGENIERIA U.N.A.M. 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 
SALT!LLO, COAHUILA 

26 al 30 DE AGOSTO 

MOTOESCREPAS 

ING. JULIO CESAR ACEVES S. 

AGOSTO, DE 1985 

Palacio·de Mlneriil 'Calle· de TaCuba 5 primer piso Delog. Cuauhtémac ~ MéAico,' D.F. ::Tel.: 521-40-20 Apdo. Poa~al M-i:~es· 
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. ·--· ·.;;,- .. 

¡ •. 

·En las obras·· de 

. ,;,-.. rra ·son· cada vez·'m!s 

.¡; ... 

. -~-. . -: . 

.. '· . ' 

.. .• -------- ~- -· ' . ..-1., o o 
~-

~onetrucción de' n'uestros: días' los movimientos de ti!_ ·' 

. -.:. ,; . ',(:i ;:· 
grande~:-,tá.nto en~·carreteraá, :~omo aeropuerto&· y pre~ 

' . •· 

' ' " .·¡;_}·· . , 

-

,. 

· .... :..., 

,,. 

+f [, ~' 
. ':· 

;.., ., . '•, 

-: ... . sas. 
,.\_;.~ '., 1 •• 

.~:' ·'Para efectúar dichos ~vimielitoslntisten: .• vários· tipos d~··mSquinas; ·-; . 
i! siéitdo las:aiotoé,s~repaJ las que máyof aemanda·!han te~ido !íltim.BIII!IÍl.te 110'~·.' 
·": bre. i:odó el\ 'aquellos tfpos de .obras; ·d~nde se' requiere :acarrear las te-rrai. : 

'·.·: ccrS:as a dÚ1tan~ias qué ~se:Úan entré· 200 a· 3000 mte,' 'debido a que, compi-;.'' . . . . {' '·· 
' · tcn'en .costo co~ ·los s .. i.átcllla'a tradicionales d~· cargador'/ cami6n· o tam ~-
, ;" ~ : . . . . . .. . . " . ·,. . . r. .. 
'· .. biéi: cargador -·.vagoneta, independientcnw.nte .de otras ventajas de carác ·'"-· · 
- . . . ' . . . . .. . . . . . ,·_; 

ter t¡;c.nico. tales como la colocación :del materi~l en ca~as a espesores -':... 
'·' ·, .. ·. . .. " . : . 

J, controlables. que permiten un. mejo:r control en, la calidad de la C:onstruc 

,, .· ciÓol de te.rraplenes, un mejor control en los ·ácabii.dos' eri cortes, ·etc. 

Esta m!quina consta fundamentalmente de' ·dos partes.' 
' 

Una caja metálica reforzada soportada por:. un eje con 2 ruedas Jleumá

.. tü:A.s en la parte. tras,éra, una conipuér,ta curva que puede subir o bajar ~' 
• ' • ·, ( -C' 

· ~ i:oontc w\ mecanismo· de c~bles, eléctrico o h~dráulico,·. úna cuc:b!lia d~ ·"'!.: , .. 

teri~>l r~s'l stente en la parte inferior. de l!l caja que. sirve, para co'rtar ..:: · 

el ....... .,~ ~ .. ~: un aplaca· metáÍica movü en la p~rte in~eri~~ •. la cu~Í al . :., . 

desplazarse hacia adelánte· permite desaloj ár el ~tetial ·contenido en la 
~ . . .. ... ; . '. . ~- ' -: < .. . ·¡. -·. 

.... 

Todo este conjuntc>·eshalado.mediante un tractor de:rued~ll n~umáti 
e as 'qu•' puede ser' de úno o ·C!os· ejes. Los r:ontroleA d~ operación .se en --

.. , ·. 
cccnt'ran en 'dich'o·. tractor.·. :En las siguiente·s transparencias. (2¡ J· y 4) ·-

· podemos ver en •forn>a · eaqueálática<el ·proceuo de carga acarreo y descarga,. 
. • • -.. -!.· ' •• • ' •• • 
. _-,. ·:'~ 

! 

En lH: la, ra! ob~erva Clll'.tü Laj<! 1.1 caja présentando :la CUChilla· éoii' ~:. 
tr.a el terren<> para rcnl ünr el curte., en algunos ·casos lá peaetr~ci6n ,.¡. 

·.llega ¡.· s~r host!l: de 30 cV'.s: cn·inótocscrepaiii'de·.ll a 20 iol y del·orden:de 

s:Í ,·cmé.. )~ ·1 ,, dé .mayor tu~~.); '. 'b;¡ acuerJo'C:ón la pr'ofuncWiad del. cort.é' y. ·. . . . . . ' .• . . . . . 

;; ,! ,,·ncho ,\e' la· cuchill<; .s<·~·~.lÍ• l.é:ii1":i:tud de·:'é:ór'te par~ el·.llenado'totnl .:; . ' . . ., . . - . 
. i: ~··: };¡ r.áj.... Une 'vcz'Ytcna·:,,-,; <:i1iíí se lcv:tnta', se cierr,a·ia compúe~ta de-

,· 

.·· 

'!>.· ncat·r•.-0. , 
)~· ' 
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:,/-';:·l. '' ... ,. 
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. ·"·> 
. . : . 

~· .... 
. ' ·: ,:_¡ 

.,-,,,r• . ·, 
,.,.;, Llugada al .sitio df'. i:les.:arga la op;erÍicit'ín conaiHt•: en baj<~r la. c.!. 

·.ja0.'·'.Íevan.tar la 'compue·rea delontorra y ~~puie11r el !Uateri<ll mcdiontc la 

·(·accl&n. d~i:la placa traseriÍ hacia •adelante. -!!:ata actividad sa realiza 
.-};:~-----:- _:·>.!·:. ,\ •. _~: .. ·. 

· ,~,· .. \.en iaovimiento y ise irl'· extendiendo, el material en una·, longitud y con. -
. ')~:'11~ -.. -~(-';. -_: . 

. ':';l'lln eepi!sor de acuerdo: con la abertura de descarga. :..;:l.-:. ;.::·.; ··: . 
. ~-:-·¡-_l~ .· . 

·• '~- . f'Existén y han existido,-,une gran variedad de tipos de esta maqui -

:·.··~:na deade la escrepa de mano, eecrepa de arrastre,. escrcpa de tambor gi-

: •. ::.·~rat;ri~, ·etc. hasta llegar a .la .lllt>toesc'repa, las clialea e su vez han -. 
:-·.' ''. ~ .. - . . ·. . ' ' . . - . 

. ,. .tenido uná· gren•li!voluc::ión debido a loa .avances en le .tecllologS:a• 

· .: Los prin~i¡Í~les adeleri~os han sido aplicados' en los sistemas de -
.. ~' . 

opeTaciÓn, d"sde' el s'i!itema por cables, sistema electrice, hasta el 

sistema h.idríi~Íi~o el cual predomina en la. actualidad. Las desventa 

.. jas más iinport~tes qu~~se.:préseritsben en las 2 primeras eren bllsic3 

~~te. · 
' ' 

'En el de cables el complicado y lento sistema ~e óperaci6o, as! -

como:.•su- alto .costo de,mantenimiento. · 
' . 
,' ',·. :· .. :: ' < • • 

·!:n-el electrice el polvo, q"'-- r>dginaba .grandes fallas en los mo-

~óre~y ge,nci'adores n pesar de toeSas las protecciones y adit81118ntoe q"e .. 
. , lea· fuerari ad~ptados,: independientemente támbi~n eSe lo complicado :del-

> ·.sÚ~~Dia ~~{ ma.l'lej·~.· 
,• . .-.__ '. ¡, 

··-'in el sistema hidráulico se superarán las desventajas iniCiales_ .,. . ' 

.' que 'se tuvieron y que eran bási~amente las fugas del H:quido por. rotu

ras 'ae mangilera:&:¡y. en. ias con'exi~es. Al mismo tiempo se obt¡¡vo una .:· . . . . - ~- . . .. . ·· .. 
gran'ventaja que)::consiste en aprovechar la presióit hidráulica en, la pe . 

' .netráci6n de ia cuchill~ en el terreno para la eje~~ción del -~oree: ' .. ' . "'·',: ' .,_,.., : . - . ·.. - . 
-!~ 1 • ••• • ; ' • - • • • • • 

. > Otri&' p~~ludiín: que han ·tenid.o· las motoescrepas. es en relaéi6n'. con,· 

e'l tiúnañó de 'las iiiismas. Podemos ver miltocscrepas desde .8 m3de capa-. 
;• .. ' ... ' ; . . .... . . ¡3 . . •. .,. 

· · : ;' Cida? hasta SO m.'. 
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'. 

·, : 

" :•:t-En iaLtransparenc::ia aigÚient~ pod~moa observar ia motoésc1'~pa_v~O : 
,<•', ·.··-
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. . .. '~ 
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1 ~ 

. _:;." . '·. ; 

.. .. ::/te t~~~~au, conlítieufd:a por un ~o~junto d~ 32 mea: de longi~u~~ ~)~o- __ , .. , 
.·. /:'t'mt~l~-de a~~tio y•;'~o a·l~ura a~ to~~ dé ia cabina de-.4:20 ~te·: :T~da~·· _:· . 

-,,'. '·,¡, 
,; . 

' ... ' : ~·-~ '.' .. ·': ·,·:,; ·. ' ·_ . . : ,{'. . . ' : . ' :' .· . . . -._ - ,. . . ' : ' ' ' -, . '- - '· . 
.,_ . · ,. '·>'sus .;'fimci:orles· son-·opcr:lilás eléctricamente por medio de 3 motores 'diesel·, · · · 
~-.·--·~_':.,·-::_~;!:..<:,)···:,:·····_:- __ -.·~··;., .·-·. ·:· .. • ¡· , ,'•', ,, ··.r :_\,, 
· .. · :.-, ~- cie 475 H. P. c/u -acopl8dos a 3 generadores de co.rr:i.entc. contS:nUa conec~ . ..-. <~· 
. . • ) ¿.,' ,' •, . ' . ' ••. . . ,. 

' : <•:l>t.a<los a 12 '. niotor.es para las ruedas y ruccanismos. Esta motoeserepa éar-
,, .... · ... o;r· '.;'; · · . . 3 .·. · 3 ··''"· .... ·· . ., 

. " 

-..- .. · 

'•" ., 
,:• 

;; ,, 

L<'·:.~.·.-.',~.\~.a ··~.·,;·:.--.· ,~:~·-~t~uq~_"s sin emp~~ndor ~O m ·de mat<~ria1 4 500 m /hora; ' .. i 
··~ '': ' -' • ;.-:' ·-~'-' ,: • ·, .:. .. ' ' ·¡ ,\:.· .-_.¡. 

' . . ·- . -:• -. ' ' - ,: : -' ~- t '_. . ·. : '' ·. ;, _... . . .. '' '. . ·-:. ':~ :' .·.- )··:.-.. · .... , .·.,. '. . 
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. .•En .esta otra trána.paren.Üa .vemos .a\otoescrcpn Ln Tcrex TS-32 ·d~ ¿3 · -

. ! • 

' ·-. 

'; . 
. .;•· 

.... _.: 

.- <"·;-. .. ·•:. 

,.:.: 

, . 
~-:·. . ' 

:,_.:.yd3-.c-olmada ( 33 in3 ) ~p~rndli.con -~istema hicÍrúuJ ico. . . 
:.-: )··.¡ . ·:-- . . . ,· . • . ·-:.. •. · ' . • •. 
'· ' 

,.:,:·. ··La. influencia qile:. tien~, el tamaño de la ·motocscrepa en eL coiit'o ln 

·' ;>pode'ínos ve~:· eh l!asigu~ente: curva que aunque es. para determinadas condi.- ,_ 

· . ':·cion~s ~spedficas de Óperacion, longitud de acarreo, tipo de canÍino; et~.: 
'se puede decir que es representativa; 

' 

'. \ 

En la'grafic~ vemos como aumenta el costo a medida que disminuye el~ 
·~amañe de la motoescrepa tomando como 100% de ·costo la de 54'yd3 hasta 

'.ll~gar a la de lB yc!3 eón u~ .incremento de Wl 20%. 

En .el _caso particular de México por ·las características de las obras .. 

·.sobre todo -en carreteras y ¡í_or loa .criterios do utilizad6n. del equipo · 

la5 motoesc_repas predominantes son las de 14, 18 y en algunos casos 'las 

de 24 yd3. · 

Una de·. las clas ificacionea más actualizadas de los diferentes·. tipos 

' dé mot~escrepas y capacidades la tiene la Caterpillar la cual 

sic a,_;;.;, te de 4 grupos con 16' ;,¡odillos tocios operado8 por medl.v 

. :nas h'icJriiulicos. ., 

coruliste b! 

. MAQUINA TIPO CAPACIDAD 

8-31 m3 · 

11-32 u?· 

.·NO. DE MODELO 
. '· .. , 

· Motoesc repa. 

: · ~· -.Mt.•U.J¡•scr_c p~, 

Moto.escrepa_'. · 
:<:· . '" ',.·· 

. ·:.· ·.!iotocserepa .. ." 
- ' 1 ' • ' • ' ' .. 

Estandard 

.. De potencia·én· Tandem 
• • • • • :. 1-~ • 

De tuo y empuJé . 
.;._ (Push-l'ull) .. 

··. 
3 11-49 m:· 

:.: 3.' 

:; 

:' 

6 

4 

3 <' 
' . 

'· 

. . ' ' -~~~·. 

::De autÓcarga :.:<con .nÍc
. conismo eléy_ador'> 11-31 m 

·."· 
' ., 'i_:_·i~ :: . . " _.- .. .~1.1- \. 1: 

--.":. ;_;::: >--- ./~é~· "--~odo~_ .. _esto~ modc·~Os_ t•t:\~n'n clis~ii~~lOs pa~-~-- ~ .. ci.Yef.· t~-~~ ·:~ip~ de m:tt<;ri•~--
'·:·-· ;~>:··Jcs ~0!'1 CXCP.pciÓn de roca. ~•Para oÚ caso de que··qiiier~ usarse para 1,"0CU. :- . 

·:_~_:;~F ~:>:~:-:i::;~~--~~~a.:~-3~a -~c~Orzu.da ~-~~¡peci-~~-me~te y es .u-~Aaa~-e~·-la·s ·tJ·i.OtoeSc~eP~s-·es 
.1 ''•:¡:,· · .. :Hit:a~d~~d ó;dé potcnd;· e~ TP~~crJ;>Ya ror.a dc~erá s~~ muy bfen- tron~~a /=·· 
'" .:< .,,·~.',trc.,,;~~·0n.· ;~>" tn.~_terbl~'' .~'u~;~''''Y:·,!:.,~,, 'i"'' ;cqu;,;rtl~ s~r -~~~do~·.' ,/ ... : ' 

. ;. 

~--· ... 

" ' 

'. 
. ~~~-

'< 

. ' 

., 

.i 

1 ., 

·¡ 

): 

' 
-¡: 

1 
l ~ 

. i 
j. 

fi 

·' · .. ¡· 
. : 1: 

!i 
.1' ,. 
i 

'1 

>L 
._1' 
.j; 

~' :¡' 
1 

···-- ,_ l. ..,::-.: •• ... i~ .-:j·T.: ._.: .. _ -~.,··:-,_.'- .-.- ·::- ~--

, __ :_-_-.:.~~~-~.J_._::·.·_{r __ ~_:._~ .•. ·.-~,-.,:·-~-.::·_:·:-;t-~-- :;~_ ~ .. :_; _- ·. ..~: .:~ .... ~ <. · -·- -- '! .. • -. ~ • _ .;.-... __ h_ •• • ~- ·; • \-. ·.:····.·.- ;: 
. . , <\- \, ', 1''-: ~ ').,,, ·.: '.\<:'·• ':. . .:_~_,:.·_,_ .. _,:_·¡· -·:·'ll' 

•'· . ~- -~ ;,, < ·:.· .... • : "' . ,·.··, .• .• ·',.' ••• :._· •. '•}'. :. • • .. " ,. ·: :'• • . • • : ' . ~ ' ... >~ .¡_· l -, . . • • ' ~- : " 
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. Lns M~'!.t·oC_!J_'::!~JHIH ERt~ndard ti~nP-1\ 111' ~~o lo uat"Jtor en el tractor quü 

'·pued~ ser d~ uno o 2 cjo5 _con. ruadas neum:itica11¡ para aer cargadoo te--· 

--~.uiercri de lá 'ayuda de uri tractor de orugno que se utilha' como empuja

':.·.'-.. dor. 

· -Estas unidades se utilizan tanto en distancias intermedias' o lar -

. :aes' con bajás pendientes y caminos de acarreos en buenas condiciones; 

:Trabajan generalmente en grupo de 2, 3 éi 4 unidades en combinación con

el tractor .empujádor de acuerdo r:on la¡¡ necesidades de la obra. 

Las Noto_escrepas de 2 Motores se utilizan al igual que las motoes

crepas cstandard e_n disüincias. intermediaR o largas pero debido a· su mn 

yor potencia· -_se adaptiin para fuerte_e pendientes y disminuyen el tiempo 

'de Ja carga siendo recomendable de todos modos. el uso del trac.tor empu

jador. Sin_e~bar¡¡o en materiales s1.1aves se pueden cargar solas. 

,-,.:, La>~ Motoescrépas de tiro· y empuje (Push-Pull) Este nuevo concepto 

' ! . 

.. , . 

'. 

ha _agregado versa~:Üidad a las escrepas de 2 motaren, abarcando la ex - · 

tensión de su apl{caciéin e los demás· tipos de motoescrepas, 

jas se apoyan principalmente eri lo siguiente: 

Sus venta-

·., ,, 

S~· eliminá el tractor empujador. 

' . se. elimina el probleaia de é:l_esproporción posible entre el· nGmero _de-:-

' escre¡ias'conveticionales y _el em¡lujador. 

_N.o se' carga al•. co_sto el tiempo perdido del empujador. 

, Debido a que estas máquinas trabajan .en parejas no tienen que espe

'' rar por -el· empújador, ÍlO ·se·. tiene BID<?ntonamiento de máq11inas COIIIO -... 

' ' 

en las convencionales. .. 
"' : ~ . 

Es un ,equipo bolunce'ado con menor inversión'. 

El costo .por tÚ :arre&lo consistente en un refuerzo. especial- .m los 

' ' bastidores y a~: cuelló de. ganso míis el sistema de engtinclie represe!!_ 

ta tan solo de.-un 6 a un 7% de la inverai6n- de una motoescrepa' de 
2 motores. 

Láá ~lotoeiierepas · Autocargables ·: 
.. " .... '· 

Con mecanismo-elevador.- Funcionan mediante un sistema de;pai:etas .. 
elevadorllS l~s cuales van Cargando el I!Ulterial Óe¡¡ÚÓ de la ·caja• . Este· ' 

• J ~- - - " ' ~-... • ' ' • 

tip" ·de máquinas río requieren. del tractor er.:puJador, se us~n para IIIIÍte "'· , .. 

·I;.a]~~· suavfrs. Son muy úti1e~ para 'excaVar en arenas· tiaride:. el m&terl.~i-

.... · 
.... ~ 

1 
·' 

- •\...· 

.·:. 

' ' 
~.), 

·: : 

. ·~ ' 

~ ,. ' . 

-' 
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1 

es .difícil de. cargarse cOn lou demás tipos·de moto~scrcpas su utilizaci5n ·· 

.: .. ·:aeta limitada ·para acarreos cortos· ·y con pendientes muy ·suaves. ,, 

A continuación veremos una peÚcula de. S mm. con duración de 8 minutos 

aproximadan:ente en donde podremos observar las operaciones con algunos ci.:.

. pos de ,Motoescrepas. 

Nos queda ahora responder a ·¡a; siguientes· preguntas dado un 'trabajo· de· 
. . ' ¡ ' ' 

·; .. terr.ún:~do: que .tipo y que taainñ0 de Motoescrepa debemos selecci~nar?. . Su -. 

' i 

ponicnd:l que se. trata por :supuest.o de un trabajo para Motoescrap·as, lo mini 

mo que debemos :'conocer .es:. 

1.-

2.-

·3 .. -

1.-

La evaluación de la Obra 

Los costos ·de las· máquinas 

Los 'rendimientos y características más. ilil¡,.ortantes ·de las toáquinas 

mensiones; peso,. avances técnicos en sus· coiiiPonentes, etc.) 

Entendemos en este caso por evaluación·de· la obra las cantidades Je v~. 
' . ·--

que hay que U::)Ver dichos volúmcnei;, , .· lúmenes a mover; las ''distancias a 

"':· ~·411o de 'material (arena/ limo, arcilla, tepetate, roe~ . ·,.~~ ) ,.:·&u -

conffgurséión to¡logríifics y todos aquellos datos de la obs~rvació~ dl .: 
' . 

recta que permitan escoger la estrategia mas c 00veniénte papí la ~coH 

z~ción del. trabajo partiendo de la base de ejecutarlo con el·.mÍnir..J ~'' 

fuerzo. 
1 

2 • .:.. Los costos de las máquinas .que ·generalmente se refier.en a la unid:ul h>• 

¡ 1.-

1 

! 

1 
1 
! 
1 

·n1-ria' y que dependen 'de mur.hos factores (vida económica la .maquin., r,u~ 

depende 11· su v~:¿ del-criterio de cada empresB'rio, ·del lugar donde su·

'JtiJice. sobre el nivel del mar O en -zonas altas, en zorias ·deS('t"L~f";fi': 

o lluviosas. .-~t'c.) ,c-r ,·, que bar; icamente se integran ·en tre·s ccn1_CE"1'l 1.''. 

Cargn!i F i jor~ 

a).~-. D~pr. ... c.-i nciótÍ p.nu:a l.. 

.. 
d) .- T,11lcns 

\ .. 

¡· 
¡. 

Ú5 

:i 

¡. 
; 

. 1· 

'l· 
; ; 

··T . ' 

---~--·---·--~---·----·~·,_·. ___ .. ---·---·----·--·'-------_..;...-"----'-~ ''"--'_.:..__...:......._;_·_, ·-~:: .. :.:..:~:.:.:;::..:....-~:..-~:.:._·_ .. _ __:_:...::.:..::~·~~ .. -



.... 
' . 

··a)·.~. Combustibl.t·s 

. b) .-. T.ubricantes 
. ' 

e).- Llantas 
... ' 

d).-
. .. •' 

F.lectricos 

·_e).- Otros 

6 

,III.:-· Cargos. por Operación 

a),- Salarios de Operadores, Ayudantes, etc. 

nos dará el costo por·hora de o?eración 

La suma de los 3 cargos 

de la máquina. 

l.os ren<limi¡mtos son los volGiuenes movidos durante la unidad horaria y qué 

pueden ser obtenidas mediante: 

1).-. Observación.directa 

2).- Por·medio de. reglas y fórmulas 

. 3).- Por medio de datos del Fabricante 

' .. ,. ' . . . - . 

,. 
i 

' 
1 

1 

. ·oado el tema a tratar -~os concretaremos a est~diar el aspecto de se -

·lección de Motocscrepas analiEando.los rendimientos y suponiendo sin .anal! 

.zar una determinada obra y Jos costos de las máquinás. · 

• A continuación present8.11l0s ejemplo de datos de ·rendimientos ob.tcnidoe. 

·por obscrvaciún .dirC'cta (pro~ dio de 3 observacionc's totnD.daa eon cronÓIIIE'tro). 

de un conjunto de. 3 unidade~ con un empujador en, un trabajo· de terraccrí~s 
en material ·su~ve y con un acarreo to_tal de 800 mts, en· camino sin revestir. . . . 

Tomando el 'ciclo de una de laa Motoescrepas como o!Jservaci6n. · 
: ~-. 

·- :· 

Tiempo medio ·de espera. . 0.28 .. !Ílin"utos 
• '71' 

r Tiempo ·medio' de demora 0.25 11 i :'.· . 

·•. Tiempo ·medio de ·(>.65. .. .. . .. 1 carga 

· .. Tü:mpo · ttH~d io ctc acarreo 4.26 .. 
1 

'r:í.cr.1pO m<":rti.o de dcsc.ort,n• o.so .. l 
'l':i(·mpo ·tlll~<ll.o (\(.! rcto.rno 

... ; 2.06 .. " . . ··! . · .. 
--

•· 
' 

.. 

·'"' 

,, 

· ... 
' 



., 
·:: ·. 

. . ; 

' 

.. • :': 1 

. .::·. 
':·- ,/ '·' 

.• . Pe11o ele la:'unidóld vuc~u (•m': hiiáculi\) 22 0'/0 lc.ga" · · 

¡: ._Pes~· de l~··unidad cargada. 
. ¡' 

... 

1.-

Pesada No. ·1 

Pesada No. :2 

·. Pesada No .. 3 

'Peso ll!edio 

Pe.so ,ll!edio dé 
' 

cargo 

· •. ·· 
42 375 kgs . 

40 720'kgs. 

40 260 kgs. 

123 355 kgs. 

41120kgs. 

41 .120 - 22 070 .. .. 

., -,-

19 050kgs; 

2 • ..: Peso volumétriCo del material: 1 890 kg/m3 en banco. 

3.-.carga •· 19.050 kss. ;. 10 3 en banco -.. m 
1 890 kg/m3 

4;;. Cicl~ .. 60 1ninutos - 7.5 viajes/hora . 
8.00 min. 

5.- Producción Media .. 7.5 X 10 .. 75 m3 /hora ·en banco . 

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

1 

e:. . ..... :.,. .. " -observaciones se c~rriger. 

'ximo 'de E>ficiencia en los trabajos. 

Por m~d:i.o E.e Reglas y Fórmulas: 

fallás y se. llega a obtener. el L<ia 

r En RP""r-11 el-ciclo de unn motocDcre.pa esta formado por los ti.,mpüs-
1 \ 
! clurontr lns .cuAlt!A la máquina r.arga, acarrea, descarga y regresa al lup,ar 

1 de carga .. 
! 

. ' 

. 07 
'1 
'1 • . 

1 

1 

'¡ 

1 
1 • 

' ' ; 
1 
1 

j 

11) . .h!!.S~•r~:,_'.:-· ·se .reaJüar5 en el tiempo necesario cuando ayudada o no -· /. 

por el' tr• • ..:tor empujador . .force el material con la cuchilla· de la moto- . .-j . ~ . . . . 

escrcpa hncin· adentro de la caja y quede completamente llena • ' 

l h) ::~;~-:::a::¿¡~~ lugdr d~ rlcpósi.to con la tapa semilevantáda, .la caja li:- i 
. r;. genÍn.cnt~· ÍnC~~n:Jda y GÚ IIWVimiento tire tOdO el material· en capas d,~l 

.. osrcf::.)[··_,_ .. -l:ccsario. 

. ~omprende el tiempo que necesi tá la: maqtiiria para que ·"': 

1: 
; 
1 
¡.e) ._!:.::!!..}~~,~~.5.~~--~~~:~::..:_-- :.if;n lo:; r.i.t-~!•'l'l·,,r; r~~.'('. ~-··.LV._ .~. ~-:.::.:.·.~-:~J·n.: .. !H .i.;t..n "1~:::1-

·:, 
' .. ;• '·· ·.··· ·:·'··.",· 

. i 

., 
'.· 

.; .. 

0' 
¡: ... 

_..,. 

.:· 

.; ' 
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' -
i el) ~-aceleraciones.~ Son los tiempos qu" se requicl·i.:n'. para ejecutor el 1 

08 
l · :;- ·c6mbio.'de<"'elocidad de la c_ajn de tranGmisión di recta. En la actúc.ll 1 

:1 ;,.:· dad :las ~quinas con cambios autóm5ticos 

dis~inuir_';ba~tántc estos tiempos, _,.¡ 
-<!', 

.. .-

.· ... 

y de potencia permitén. 

·'· 
e) El acarreo.- Es _el _tiempo 

;'' m.a terial: de la 'salida del 

que requ1.ere la máquina en·· transportar· el -¡ 
sitio de carga al inicio en el s~ti~ d~. du~ j. 

·n fL!~reso 2....!'.'l.t;~_!!2·- ·Es el tiempo que requiere la máquina vacía de 

la sclida del sitio de descarga al inicio <!n el ¡;itio de carga. 1 '' 

1 

.Los tiel!'pos anteriores han sido agrupados en 2 tiempos básicos: Tiem

pos_ fijos .y Tiempos variables. En la transp&Téncia. siguiente tememos_ • 

su división y sus dependencias. 

TlE!-!POS FIJOS 

Tipo de material . 
·xaniobras 
Aceleración 
Tractor. empujador . 

r Tipo de material · 

DESCARGA Haniobras . ·1 Longitud de descarga 
l Aceleración 

,. 
1.0 min 

~ : 

-·. -. 

., 

1 

! 
1 
1 ,, 
1 

'.; 

1 
1 

1 

. ' 1 

~--

'' 

_,··,' 

Muy bueno 

Bue-no · , l. 3 'min - l. 6 m in 

2.4 min 

1· 
i 

.. 

Desfavorable 

TIEMPOS VARIABLES Longitud dC Acarreo: ; ¡-

. -·· 

( Resiste~c:ia al l. · Rodam1ento 

' H.csi~ tén_ c.ia J _ 
·. Total· . 1 . . . . ! 

. . '!!e;:~.·: -.~.r .···· · 

L 

1.- Por pe.netrac:¡,on Ílanta 15:'-kgs.' 
po_r cada Ton. de Máquina por · ·. -. 
cada 2.5· cllls. de pé~etnÍción. · .. . . 

2.- Defórmadéri de la-llanta· 
Fricdo<1es inteTf\aB de la tr.5quina j 
F::icci<mcs- externas po'r el al're 1 

20 kgs. par cada Ton. de- máquin". ! 

!:)·· ~:<. !·}0-~ ,";:_~:!-e -.. 'l:\)ll~· d~ ·rn5quinn ·y~ 
. \ 

.. ' 
\' 1 

,·,-' 

:· _ 

_¡~·-··,.: 

'· 

' • 1•, 

-··· . -----·-··--· _-;::__·-.=~:.__ ____ -__ ....:___· ___ _ 
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,, : ,, ,Del material.ique va a ser movido es nec.csario, conocer las siguientes 

.. cilfacterísticas: ;PESO VOLui.mhu:CO, EXPANSION VOLtn!ETRICA Y COHPRESIBI~l- .. 
··.;,)~ . . ' .'·. ;_ ' 

¡DAn¡-: ->. 
' . ,~ . i . 

·.' ,_,. 

1_ • El pe~o del material afecta la carga de la- Motoescrepa y las velod-

~adcs de la misma durante el acarreo, nc;' es lo mismo car¡;ar y transportar· 

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

re mayor· potencia. 

La llxpafuón Volumétrica es muy. importante conocerla dado que la tM

yoría de las formas de pago al contratista es referida al volúmen del. ma-

'tcrial natural en el'banco. Cuando el material es movido de su estado na 

tural su vol:úmen aumenta; por ej~mplo un m3· de arcilla en estado natural

es igulll a .l; 4 m
3 ~n estado suelto. Si se transporta arcill~ en una moto

escrepa1 de 20 m3 de capacidad colmada realmente estamos· 'tr~sportando 
20 
1.4 

3 . . 
• 14.3 ·m de material e¡1 banco el cual es el que se aultiplicará 

por el precio de paga y no loa 20 m3 ~bundados, 

Para obtener los Pesos Volumétricos aoí como para.los coeficientes 

de exp .... .ü6n volUll!étrica, ·que es la re: lución de volúmen abund .. .:: •.. ;olú 

men en bonr:o_, existen tablas para los distintos tipos de· materiales prede> 

mi nantes. 

La comprcsl.b:í.lidad es el· estado del material· después de .. a\i~ntar ar

_tifióalmentc su pe~o volumétrico por medios mecánicos (compactado) rr,~dÜ.!!, 

te la· reducción d-~1. porcentaje de vados al lograr· que ·las :.partícul.;s cn

··cuentr~n un ~ayor.ncomodo. La relación entre el volwnen·corepáctado·y el 

vo'Jú~n en ·b.'>nco obtenida de los datos de ttabajo'nos:'darli4l·eoefit.h·.ntc 

· é'c c"mrresil•; Jidnd. 

' . 
: v..,amos \Jn ejemplo de apli<.·.ación de los conceptos anterioreG. 

. ' 

'• ,, 

1 
:---:----~---,.--------_:__ ___ .__ ________ ~. 

1 :r 
. 3 

Vo'ÓJrJcn·n colo~rrr.·lO,OOO.m de arcilla coeficiente 'de-abundamiento;. 
¡¡ 

·J 
• O.B 

~ 

m_•Pff~r.o 

. . ' 

._ -.· ___ .. _ .. ---·-·-· __ ._. -
-~-· _._ .. _· -~"'---·-· _· _._._:_. ---
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-1 
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1 
i 

.¡ 

. ... 
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' '· 

JO 

1 

1 

·, 
]._· ·volúnuni .cm uui1cu. • · 

r; ,! -·: ., 

10,000 ... o .lí .. ¡ 
1 

capacidad de la motocscrepa 

_Referida- a banco_ = 20 m3 • 
.; 

1.4 ¡' 

·-¡, -

~-~--N-íi_in_e_r_o._d_e;._v_í_a..,.j_e_s_v ___ l_i
4
..,.5_· ~_0 __ .. _____ 86_9 __ ------'----l~ .. 

;· 

l.as inaniobrns _y aceleraciones depcr.den básicamente de. la habilidad -

del operador;· 

El objetivo que· estamos persiguiendo es el de realizar un trabájo· a 

1_8 mayor. vel~~idad posible para obtener el máximo de volúmen 1:10vido ·en el 

. türmpo mínimo posible y por supuesto al menor costo factible.·· 
'· 

10 

. ~--. 

;·. •,. 

( . . 

Pa~a lrigror esto neceilitaíllos conocer, la potencia necesaria de la má

quina para realizar el trabajo. Las potencias disponibles de las maqui -

_Ms existentes en e"1 mercado y pnr íilti'!l'? la potencia utilizable oue es -

la pot-encia disponible limitada por las. condici011es del trabajo. 
. ,,,·· 

.'' 

. ',. 

· .. , 

~os factores que debemos:· considerar son: 

- ·•. 
Rúictencia al Rodamiento que e·a una medida de la fuerza requerid_a 

para empujar o halar y hacer rodar las ruedas en el s_uelo. Depende de 

iaá condiciones deL terreno y· dal peso de la máquina. vacía o cargada; · 

. · Mientras m5s 'se hundan las ruedas eri el terreno mayor. es la res:ist&Jicia. 

La ei<periencil> da como dato.- 15 kga. por cada tonelada d~ carga y 

por cada 2.5 cms. de penettacÍ6n;Se·puede considerar aproximada para cillni 
. '.-

nos: 
,. 

' Sin revestir 7.5 
' . 

cm, de penetración .. 

Revestidos . - ~·.o cm . de penetración 

. Pavimentados 7.5 Cl!.t~ . ) de 
. .' ' . ,. 

penetrac1on 

Otros fa~tores que intervienen son: la defonnacHin de .la 'úanta, el .. 

aricho, de_ la müma, el díbujo,i.lll 

tcnd a. del aire). 'llls fricci oncs 

na, c!tc.-

,. --: 

velocidad (;, mayor velocidad w;yor 'resis · 

int~rnas d" las. coru~onentcs de -~a ~~~i=-

.·, 

. , __ 

;., .. 



. ! • 

-- j 

-' 

;' -~. : 
· .. ·' 

; .. ·, 

- -ll ··' ~. · ... .. ~~._.··. . .. , . -;: 

• 

.. , . 
"t- _ En uns'máquinli qucl;este ~uncionando nonullkentc se con'Áideran 'loa --

_:'factores an"ter-iores constantes e iguai a una r~sistencia de 20 kgs. -por_:-
- • < 

j. ~: . 
--

: .,·· 

'-· -- _ •'cadii Tonel_sda. de míiquinu cargada o .dcsc~rgada seg;jn sea el' casó. 

--

· .. ·. 
; .··· 

Del iij emplo- de observaCión. 

,;Una motoescrepa c'uyo .peso total es 41 120 kgs. en un ca~:~ino revestido de 

~~ne-t_'raci6n _de llanta de 7. 5 cms. Jo. RCsiste~cia al Rodamiento será: 

-l5 kgs/Ton ·x 3+ 20 kgs/Ton 

-- 65 kgS/Ton x 41.120 Tons. 

. ' 

.. 

.. 65 kg/Ton • 

2 673 kgs • 

. : ~ : 

-, 

. ·•·. ·'· 
Resistencia por ·Pendiimtei Esta resistencia es _causada por la fuerza -, 

·.:. 

de gravedad,_ puede ser a favor o en contra,- dependiendo del- sentido· de .m.§. 

-- ,,,_,-__ .,., 1le la iDáquiná,- se calculé. <~nre>ximad8Ji¡crite tomafido un vlilór de _ ,. "-

10 kg. por_ tonelada por cada 1 % de inclinaciÓn• 

-' "'. 

·-·· 

•' 

•i 

Ya tenernos la Resistencia al F.odBJniento y la Resis_tencia: pot 'pen.-He~ 
·te. 

La Resist:enciá Total " R. R. +R. P • 
... ' \ . 

La !Wsi!;tenéia i:otal nos marca la fuerzá de 'trac<:'i~· necesaria para-.. . ·, 

mov~Ar. la ~á[lulria_,~-- ··,.' ... . _. .... 
. ,. . - . .~)·. 0~ . ., ·.· /.· . "' 

r:stn·-fuer~a. de ·ttn-:ción la debeiiiOR compara'r con:;la-fuerza de Tracc{ii;n 

diApi:>nible ·d<>. -la oúiquina, ._-la"'cual esta íntimamente' ligada-con, las difere"~ . 
. -' . ,- . •,, .· . '.- . . . . . '' 

t'e!' ;;cloúchil~li;~ur: cie&í•n(¡lla por meci.io dei-tHs.tema_-C!e:traM~iF;ión_qth',. 

·.' 

--· 

.': ; 

- i 

1_· 

', ,1 

-: 

' ' ' i. 
i 

i: 

tenr,a. ii.~'Í t~n<l~cmos <¡uc ttn.n mÍi~uin~ dcsartlú~á una gran- fucrui'dr. trae:<

ci1Írl " brija velocidad. y poca fuerza de tr~c~íón a alt~~':írelocid~de,s. - ' .. ·.·. •. ;· 
r -, :.•.• 

:-. . 

. , '., .... ~ 1 • 

---------·------ --~--- · •.. , . '·. :.-.•<J''' 
-~ -. -------··-------------------...... : . .'.:. .. , . 

~'-----'-'-
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' ' 

Como. e j émp 1~ tut\.·,,to ~~ 
·,!.,;+.· 

-- -----··----
! 
i 
; ' 

,1 ,·· 

. La __ gesis'tencia·: total de una ·motóecre¡iu ea de 3 200 k¡¡u. o(fuurzn de trncdl:iri' 

~ri~~e~íiriáh la. cual, c~mpariÍlltOs -~o~ láil dif:rentes fuerzas de ·tracéión -Velo-

. c:Í.~,kd de la siguient~ ta~ia: · '·' ' ,. ->'i 
i'. . 1~ •' r 'Lo 

' ' 
' : 

._! '), 

-·._ ;_,., 

.'., 

' '', ) ' 

' ·., 
,'. ·.·· 

· 2o. · 

3a. '. 
48.. 

•,-F 

,• 

Velocidad K»!/h 

3.'7 
7,. 3 

11.6 
'• 

18.8 

30.3 

Fzn. Ge Tracción diil · 
ponible; Tons . 

12 

-~-"";' 

,. 
-~ . ' 

. -,.: · ~- Motoescrep_a debe ser op¡; .. R,~.;· P.n .JA, velocidad con una fue ... ., de tra.5: 

ción 3. 310 kgs', y .una velocidad de lL 6 km/hor~. Podríamos opei:~rla en la,·: 

-~',28. ·per~ lo Gni~-~ que ~c~~se.s¡;idamos es desperdiciar p_ote~cia i ~.0: .'c:orisé ~ : 
cilencia ir a menos. velocidad. ·No podei'OOa usar>la 4a. ó Sa. ·porque '1a mic¡Úi:;_ • . 

',-- .- ,. 
'· ' ·, ...;,;,t~: 

. . : 

J . 

. : ... 
. ·':; 

' 
' ! 

. -~-~ nq, se movería. ··· ·- -··- ~-;-; · ·;· 

· ·· _: La Potet\cia disponible no siempre ea la potencia titili&abie, ·. eatlí limi-:-

. _tada por dos;f'act~rca, .. 
·coeficiente de Tracci6n • .:. que es la relación que existe entro la. fuerza. 

de t~ncción de las ruedos lllOtdces y la fu.:rza que puede deaarroll~r con~ro 
. ~: ... 
el térreno. · _Es decir si una máquina trabaja en una superficie resbalosa es-· 
: ,- • • _-. - _- __ ,, '. • . .· ' - ,.¡ ' ., 

'muy 'probable'que•la fucrz¡~. que, desarrolla con _el terreno sea inferior a la:·.,. 

. iuirza- de traccion.'disporiibl~--~. entonces las llantas· patinirán. · Se -'tien~i/-
· -:_ , .. <tilbl.as dondé se dan- los dat~a: ,de coeficiente_ de. tracción para. difer~tes;·te"-· 

:. ":.~renos'; ¡ior··ejemplÓ en tierra· firine el coeHciente de tracción es de' 0.50: ···;. 

'' : .:; ·;,~',·t_ierr~·suclta' es de 0.40; ls :f~crza d~ tracción uti:(izable':sc'.obtie~e .. 
~-" .. 

,'ÍnulÚ.plicendo'· el coeficiente :de trácción por el peso sobre la rue~as 'motd .. ' ., ;. . 

.·ces .. ,· .. 
,_ ... 

'' 
' :'! 

' 

.• .. 

_1 ', ,· 

:._' 

... ·. ····.;. 
'' 

' ',' (,-

._; .. 
··•', 

' . ¡· 
/.•.;..J._ 

. }·. 

' . . ~ 
~----~-: ~-: . ..:..... __ .:.:_~-· -··-·. · .. ·.:·:.· . .-_· -·-·' --- ·-- ~- - - ..... :. ---· -------
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.Que .f~•ena de trac~Hin utilizable ei\ ·1ás ruadu.·puede ejercer ·una Motocs-

.1cr~pa . cuyo peso en las ruedas propulsadas es de 2~ 6QO lega~ 

tierra 
.• 

F.ll fi~e: 
~ ~ 

'·; ; :' .. ... • o;·so x· 23 600 -:- .. 11 800 kgs. 
! : . 

En tierra sué.lta: ' ' ,._ ': 

0.40 ·x 23 600 - 9 440 kgs. 
: ' . 

·;El cOéfidentc de .tracción de,pende del peso sobre las ruedas mo_trices y d~ 
·las condiciones d~l suelo. S.iempre podrá corregirse esto ·mejorando el te-

·ireno donde op.ere .la máquina. 
:• 

• 

·! 

.1 

1 
1 

1 
13 '. i 

,, 1 

. r., 

·.-·, 

1 
1 
! 

<·. 

. ';.' . 
i;' 

~· ; . . ,. 

1 1 

. . 
. Altitud: La aititud es otra limitación a la potencia d:Í.sp.Oilible dé.l.a: • 

máquina; A medida que sument~ la altura sobre el. nivel del mar la ·eficie~. 

cía. de los motores disminuye. En la actualidad algunas ÑqUinaa con 1110tor 

t: •• ;:./ _!imentado 11010 pierden poter.·:b ·a partir de los :3000 m. sobre el ni' 

·vel del mar. T.a mayoría de las máquinas se diseñan para· funcionar hasta ··. 

1 500 m. sin pérdida de potencia y se considera un porcentaje del 1% d•1 

pérdida de potenc;.ia para cada lOO m. de altitud después de los 1 500 m. .
Cada fabricante proporciona tablas para corregir la potencia disponible 

po1· altitud. 

En res1Ímen estas aon las secuencias para calcul.sr.la velocidad de tr_! 

bajo de unn mÍÍquina. 

,; . 

Sl'~UENCIAS. PARA CALCUT"AR LA VELOCIDAD DE 
'r!WlA.JO · DE U~A'· MAQUINA 

. '( 

' - .. . ' .. · . . : ¡ 

Detcrminc~r.· 1:a _~':•~. c1e :.tracción ·necesaria que es la suma 

·• 1 

de la r,e '~1 
. ·- .. 

i 
1 

. . 1 . 

. La · Fcv: r~u. _:G. __ i~:.''é'.':·.~i2¡: n.cr.<! c. c. ria con la Fue-czs de Trae C i. 0.!2_ -: 

,_,·, ... : : '' ... _. .,~ .. ~'"C.d tt..::H í ·)r,c~~;· rlc:' j_a r.táquin~. 1 
1. 

• ' . i'lr ''. 

. . . ., . 

-----· ___ ::.2, __ . --· --',;----' _ .... ""-'.~'-.......-.:... 

'. ··! 
·-' j·' 

<. 

' 

l. :-
! .1 

., 
' 

) ' 
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ll, .. 

ló;'- De lo comparación anterior solecci6ncue lo·a.iic ... lt~ v,.¡ ,, i.lnd qua. Dl)8 

;. .. . -.· _-.,, aéonsejaLlc usar.. .. ,-

' ' ' 

'4cl.- m· casó ncccr;ario connidérese ln tracción que o(rc<:v "1 .terrena y de-

termínese la Fuerza d" Tracción Utilizable - Vcloc;:!~· 

So.- Si el t:rnh~jo "''lleva o cabo a unn altitud mnyor d" 1 500 uita·. calcú 

le,;c· l.a pérdida de potencia y revísesc la nueva velocidad más áconse

jahlc. 

Una vez conocida la velocidajl adecuada para la máquina en los difere11 -

·tres tramos del camino-de acarreo, estamos en posibilidad de calcular la ve-, 

'locidad media. Los fabricantes aconsejan que se multiplique la ·velocidad. 

'maxiuia por 0,65, suponiendo que la l:liíquins parte del reposo. Si se avpone -

que parte de· una velocidad it\icial el factor se modificará. 

-~-~ ;:meral a lo largo da. un camino· podemos suponer que ~-. :-•""eotan di,; .- , .. 
ferentcs pcmdientes, diferentes res-istencias al rodamiento y· que no· son fnc-:-· 

' ' . 

tibles o convcni c'ntcs d<' modificarse. en este caso las :reliícione'e ele', trane'-

misión de 1~ a1lít¡~ina en movi~iento, se~lín variables, es decir ·ee requieran -

vaTios cambios du · :rninsniisi6ti. Para calcular la velocidad media se acostum~ 

bra en estos casos dividir el clllllino en loa diferentes tramos y ha'cer el nnií 

lisis de cada uno de ellos, calculando ~u veloCidad media. 

Una vez conocida la velOCidad media y la longitud de. recorrido estamos 
- . ' . ' . 

én posihilidad de .calcular el tiempo .o los tiempos ·en ~os diferentes tra~os 

con solo dividir dicha longitud entre lo veloCidad media. 

La sums de los tiempos de. ida y vuelta mas los tiempos fijos nos Jaríi 

':el Tiempo Total de 1 Ciclo de Operación de la maquina. 

'con este ticnipo p~dcmos calciiltlr la produ~ci6n t;ornr_i¿ ,dé.,lo 11\~qucnn y.' 

·.'el costo por n? ~le mated.al 'móvido en Banco. . ·,. 

' ·¡ •• ' l. . . 
. •, .. · .. - . 

·-·. 

·, ' 

., ., 

L./· 
.....,.,._~/-' 

,• 
-. <' 

' ' •-./ 
-~---

--~--- -~--'--'-~· 
----~--- -----
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.Problema: 
. ,: '. 

Empresa· ·"A". i:iene que ej.ecutar un _t~abajo consistente en mover -
¡ 

para la construcción de una pista de aterrizaje, cuenta la Empr~· ~soo ·ooo 
,~'a con el siguiente Eqú.ipo • 

. '6 Motoescrep.llS· ~Caterpillar 621 de 15 m3 de capacidad colmada. 

;.2 Tractores· D-BH 7on empujador amortiguado. 

·' 
Se supone ·que no se ejecutarií la compactación del material, unicamente h. -

_'~xtracción, carga, acarreo,· transporte y coloc~ci6n en capaa ·del lli:i.smo. 

J.ó&· Datos son: 

Material 

Peso Volumétrico 

Altitud S.N.M. 
LongitUd de a·carreo. · ···. 

limo arenoso seco 
3 1 600 kg/m . 

2 000 m;· 

. '", 

1 300. mta·. de loii c,;nl'es: 

':..·· 

· 1 000 mts. Td.euen 4%. de pendiente. A'c .... 

•'•. 

··.·. 

y 300 mts. · tienen 

Coeficiente de abtmdnmi.t!nto 

f•c:-:o de 1 a m.áquina v~c ía 

. Peso de la mi1;q u in., c;J rr,adn 
· dd cqui po · i 

\: 

·c¡,:~;t'~c.;_ horilrio~: -·-··. ~ '• 

J. 

--
-

versa. 

2% Favorr.bles 

1.25 o su recíproco 0.8 

23. 6 ·tons'.'· 

23 •. 6 Tima.+ 1_600i0.8xl~ 

'· 
Motue.scn'pa 

$ 2BO/ho~a 

$'· 320/hora .. ··. 

3. . 
La l::t!l¡n""' desea !iabcr ;·l· co~_to ¡_:o~ m en hanéo uiás ·barato con los ·5igu'·"l'. 

tes i.i.pos '.1e. c;n·\J.no dt: ···a..-:.~.r ~·;:no 

a) Sin reve~tir 
'·) f',_,._,_,;c;J" 

1 
• 1 ·¡ .. 1 

' . 

'J:. 
' 

1 
'1 \; 

... . ,. 

,{. 

~··-. ·..:. __ ~· ----------~---.:___;_ ___ :...::., _ _:__________:::.::.!......:2._,..__!_:_.':_·_ .. _~ __ 
.. . . . . 

. """ ·---.··~····~.--·-'". 
~--:...___ _____ , __ .· _. ___ . _,· ____ _ 
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¡-,;,: : Suposic~ón de los tiempos fijos: 

' :Dada_ la experiencia que tiene la Empresa de acuerdo con su equipo, tolll4 

.''. coin.o tiempos fijos (carga y descarga) a 1.3 minutos; 

·¡¡",:.:. · Calculo de los tiempos variables: . ,. 
,•-; 

A).'- ResiStencia al Rodamiento - 15 kg/por cada Ton. de máquina por cada 

2.5 cm. de penetración. 

' ;;.._:.;_""" 7.5 camino sin revestir 45 kg/ton. M. "~. . ' cm. en .. 
rt:: · · 

revestido .5.0 cm. en camino m 30 kg/ton. M. 
2.5 cm. en camino pavimentado " 15 kg/ton. M. 

•• J. A estas cantidades habrá que sumarle 20 kg/ton, M. por deformaci6n de 

llanto, fricciones internas, etc. 

B) •- ·Resistencia por Pendiente: 10 kg/Ton. ~1. por cada 1 %. 
.. 

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

Secci6n de. 300 m. de ida a 2% X 10 .. 20 kg/T.M. 

Sección oe. 1000 m. de regreso - 4% :it 10 • 40 kg/T.M~ 

Sección de 300 m. ·de regreso • 2% X 10 • 20 kg/T;H. 

R E S U M I E N D O 

·1. 

DE IDA (CARGADA) 

.. 
.. 

Resist. al Rod. R. _por P. kfl/T.M. R. Total kR/T.M. 
Kg/T.M. 1000 m. 300 m. 1000 m; 300 m. 

. . .. .. 
evestli· 65 40 -20 105 

.. 
· :4s • .. 

'.; 

50 
... 

üdo :y: 40 -20 ·' :90 30 
.. .'·. 

; .. 

1 ... 

1 1/CB 

.vi me ntado 35 40 :..20 
·. 

' 75 15 
. -.. 

¡ ·. 

1 --------.. --. ·-1 

---- -·:::...___~-- -~- --·----- ---·----"-- ------~-- -----

'· 

:.~:_', 

¡- : . 

-.. 

.. 

...... 

., 
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·DE .REGRESO · . (VACIA) ,•.· 
. ._, ) 

1 . • 

-~.~--~--~------------~~ . "' 
• 1 ~ . . ' 

; .. k /T.M. ripo dli .. Resist •. nl Rc:id. Jt· por p 
. Callli~ 

' 
Kg/T .M • ' ::· 300· m., .• >1000 m, 

.. .. ~:; . ' 
.. .. -

rev~·stir 
__,.._ ___ --'+----'---'------.,-·'. ... 

Sin 65 20 -40 85 

70 

SS 

'25 

.lO 

-15 

. i . 
Kuvestido 

' .. •"' '. 50 

i;avimantado ~5 

20 -40 
20 .-40 

¡ 
¡ 
• i .. _j . ' 

----------~--~------~--~¡ 
: .• 

Cálculo de ln R• Total o llirnpull de la máquina. 

• · Resistencia Total x Peso de ·1a máquina cargáda. 

· Resistencia lotal x Peso d~ 'la maq~ina vacS:a, ,• .. 

También la Resistencia Total puede hacerse equivalente a.~a pendiente.de ,UII 
camino fÚticio es decir si tenemos que la resistencia por pe11die11te. es igual·:.· 

a 10 kg; por cada Ton. de Máquina y por cada Ir. de pendiente b~~tarli dividir .:. . 

la resistencia total· entre 10 ·para obtener. ~1 7. de· pendi~~te equivaÍerité .. 

F.sto·se háce en virtud de que las r.raficas de algunos fabricantes las presdt: - . 

· .. ·tan 
~: . 

como. Rimpull 'O en r. éÍe pend1.<i<uL& Ó smboo .• 
•'·· ..• -... · .... .... 

·- .· 

PESO MOTOESCREPA CARGADA • 43 TONS •. DE IDA 

r--~--~·-- 1 
.Tip,. <J, ¡ R. T. o Jlimpull .· R. •'l', en % ·pcodicnto· 
i Ca mi riC• . : :l. . . Ton" 1 1111 a>' ,_.

1 

__ _..:. __ ·..,--.-::=-...,.,.---.--i-- _ -----r---'--loó_o-... --1·~-J-ó_o-=--_, -,..------'\"_ .. _·....;· l_oo.._,o_ . ...,·· .,.:._-.·:t'-.-· ___:.. ··' · 
¡:;··n r.,.v,_~tír j 4.5 1.9 J.l- 10•5 · 1, .~ 
,¡•r; t,s 
¡l'."re~~·tido 1! 3.9 1.3 ji 

·~ .. ) '. - 30 . l _. . 1 .. " ! 
;;:···'.•.•m··Ii!.:dn ' 3.2 o-.7 1 
:1 •; ,' - l.~. ! 

1 

9.0 . 

7 .• 5 

. ' 
i 

' • J.--_, 1 

-~. . --- . ------- -----····-·· ..... ........ __ _ L-... l' 

-. -------·- '.1_ 

'· . ~ ) . 
: ¡. 

• •. :, ' . 'f/ 
; • • < ' 

------~...........:..:..._---'-_ :.. . ..:...... __ ·~~- ---- ..... \.-

!; . 
; 
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. ·.·· ... ·· 
- iá 

PESO MOTOESCREPA VAClA • 23;6 TON. úE l<EGRF..SO 

' .. , 
,_. 

l Cipo.· ele( . ; a. T. o llimpull R.T. en % de _Pendiante 
CaiiÍino ,· ' toneladas ·-· . ' .. 

j :'~· 300 1000' 300 1000 ... '" ' ~ 

".' -~. 
'"' 
i•'' .. 

Sin revestir 2.0 0.6 8_.5 2.5 
·' 

85 - 25 ' .. . ~ . 

,Revestido 
l¡o - io 

1.7 0.2; 7.0 l. o 1 

Paviment'ado 1.3 -0,1 5.5 -1.5 
. \, ... 

55 - (~f5) : ... 

;., Cuando se ob.ti(!ne el Rimpull o el % de· pendiente negativo é¡uie~e decir 
~ ,, 

'.que la tDáquinapuede aclilerarae más alla de su velocidad mixima pe-rmisible, 
.. -,. 

.. sinémbargo las miquinaa actuales tienen un retardador que.' impide que· .esto -
. . . ' . _s.uceda, evitando el uso. isxcedvo de loa frenos • 

), . ..... 

,. ·' . ; 
:. ' 

· .. _ ... .. 

-~--

-. 
!-~ 

:¡ ·: 

'· · .. 
Revisemos el coeficiente cla''Tracci&! contra el suelo para las condiciones 

más,desfavornblea. 

. , ... --..'J: 

• .. 

' . . . 

-"GoefiCiente en ·camino sin revestir 

Peso de la'máquiria cargada en las ruedas motrices 63% 

0.63 X 43 T X. 0.45 

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

0,63 X 2i6 T. X 0_,45 

• 0.4.5'. 

• 12 T •. 

•·6.s'ú · 
y . . 

i': chbren Blll}lliamente par~· lo resistencias totales de 4.5 .Tona. cargada y .. 
¡ • ,\. 

2.0 Tona. vacÍI:!· .. , 

Con:ección_ppr áltitud. 

.- . 

La m.áquillll puede tnbajar al 100% de potencia a l 500 m., lOs 500 mts, res.:-> ,, 
'. ~-

ta,ntas serón igual a: .. . ·,, 
500 1% por cada roo mts. 51. 

.. '" lOO ' ·"' 

H~'ora ·qua nmltiplica1: ias Resistencias 'Z'o~:eles ¿ RiÍUpull· de loa cusdros ant~ 

rL-.rcu por l. 95 .• 

.... 
.':. - -- ----. --- ._,____ . ·, ' 

··-~·---------'-·~----·-- . ' . ·. 

;;-- . '' .· 

- .. ·· 

·-./ 

! 
. : 1 
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. MOTOISCREPA CARGADA. 

R. T. 
~ ~ .. 

TONS. (ÍI.IMPuLL) 
\ 

1000 300 

4.7 ; 2.0 
:r· 

4.1 1'.4 
3. 3 0;7 

MO'l'OESCREPA VACIA 

--
R. T. TON~. (RDIPULL) 
300 1000 

. 

2.1 0.6 

1.8 0.2 

1.4 -0,1 

1 

.'·· 

,,,· .. 

_1000 300 

11.0 

9.5 

8.0 

~~7 

.·. !3.2 .. , 
. 1.6 

;')'•' " 
.· .. ·' 

~- . 

\' ·_ ... ;, 
'"! .. 

.. •.' 

.... 

., ... 
" PENDXmnf: 11.; T. % DE 
..::aoo. ., 

l.OO&.i.~ . ,. ... 
.. .... - . •.;, 

"· .. 
'~ ... -~.·-~ 

,. 9.0 ' '12,6 
1 ' . . t 

· 7 .s.· ··l. L ' 1 
'· 1 6.tt .. "'-1.6 

; 
. 

_¡ .... " 

:. -· 
·-

. ··. 
. ~-· 

,_ 

Con lns <latos ar: te-rüit·cs cntro.mos a ln grlific.• )roporcianada ·por el fabri-:: 
~ -', 

. : ·., . .. 

·' .. .._..·. . ... ·. 

. 1 

' ' 

. 1 
; 
l. 

r 
.1 
·' i . . 

·¡ 

. ""·' ·!;· . 

··-, 

'· 

. ;··· 
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'· 
Se puede entrar con el Rimpull o con el% de pendiente por ejemplo.para 

4.7 de Ri1npull o'll% de pendiente¡ s_e procede de la siguiente furma: 
.;,--:. 

I!D dónde dice Fuerza dé. Tracci6n o Ri.mpull de la escala v.crtical del lade> 1!. 
. 

quie~do, buscamos 4.7 Tona. seguimos en una línea horizontal hasta intercep~ 
. .. ~ ; ." =~ . . - . . 
tar :.ia cutíla correspondiente a la.4a. velocidad, de estu puntó bajamos verti 

'· ·· c•l~;~t~ y' encontram?-il. en lá _escala bodzon,tal la ~elocidad de 15 lCm/h; 
•, 

1-#~;~---
, ,··_sl frocedemos con la p1mdiente, búscamos del lado derecho en la .escala-· 

'. aproxlllÍadamente. el 11% de pendiente descendemos en una Ünaa páralela S las- . 

· deds. líneas marcadas y. dónde. cruce con la l!nea punteada vertical de carga

de·21. 800 kgs. trazamos una horizontal hacia la izquierda hasta encontrar el 

miemoputito de cruce con la curva correspondiente a. la 4a. velocidad, después 

procedemos igual que en el caso anterior, baj.Biboa verticalmente y en0011tramos . . . 

la misma velocidad de. 15 Km./hors. 

. Procediendo de la mina forma para todos .los casos obtenemos los siguie!!. 

. tes . resultados: 

VELOCIDADES DE LA KOTOESCREPA CARGADA 

:-. ·-· . ' 
·. .,_ 
'.'-

'·. 

•. ; 

.\ ; 

.! 
¡ ! 

• _\.,! 

:. ¡:·:! 
'_- .1 
~. 1 

.. ·1 

. ' 
' .. 

.. 
Velocidad .· Tránamisi& : l'ipo de. . para Tran8111i- Velocidad _para ,. 

·'' ·; . ' . 
~_; (_¡;, 

ca:i!lino 
. ·,. .. 

sin Reves'tir 

'Revestido.! : 
1 . . ' 

j?nvimentadó 
¡ . : . . ·._' ,·:" . 

r- . 
dpc ¡~ .de 

i Cn111ino 
JC: .. 

¡,' . ··,_ -
in·. Reveetir 

~ 
¡s 

evéstié!o ¡n 

IP 
' 

.• --1 . 

uvimentado 

l . ' 

' 

J 

1 

' 

l 

los 1000 m. liiin 
.. 

15 lCm/h. 4a. 

16 Km/h. 4a. 

20 Km/h;. 5a, 
. 

VELOCID~ES DE LA.MOTOESCRKPA VACIA 

Velo.cidad por a Tranaali-

los 300 m. si6n. 
~- . 

34 km/h. -7a. 

37 km/h. 7a. 
.. 49 km/h. Sa. 

.· .. ; 

1(18 300 m. 

·34 kuí/h. 
48 km/lú 

50 km/h. 

Velocidad para 
.. 

los 1000 m, 
. 

50 km/h. . .. 

5o km/h. .. 
50 km/h • .. 

- 78. ' 
88. ' 

8a. .. 
.. 

', 1 

Transmisi6nl . . ' ·- . 

.·.- ' .. 
ea~·. .. 

·J.' Sa. 
. ' 
" 

' ' si. ¡:. 

-~' .. : 

., 
. . •" . 

. 

; '1 .-
. ., i 

: ( 
! 

-:. i 
. J: 

:! 

., ·: 
¡, 

-.' 
-.,!: 

. '. !' 

-'.~//!-~: 
··----~v~{ 

;·· 
;;. 

_ ..... -~_!; __ r 
1" 

¡: ::; 
---·:· 



'· 
·-. · .... 

~-· 

· '-" 2L . .,;_: .· 

l.aa tablRu antori~>rl's son muy Ílllportantew yR qu10 ChicRmanta on el CAmino 
·;, ' , . 

. ae pueden mft.i'cllr .,en un cuadro, c.omo lAs ,aoilalea de veloc:l.d&ld tlo .loa c&lllinoa, -

·la velocidad· a ra·;·que ·debe transitar .la Motoeacropa • . ·;·· ~; . . . . . ~. . ' . - ' 

·. .: ~ilr ej~mplo ái se 'escogiera el' tipo de cmnino pavimentado: . . . . ' . 
A la salida .del corte se,marcar!a 20 lcm/h; y. a los 1000 mts. otra sci'lal -

que indicará 50 kÍI/h en. el ·a~ntido de ida. Y di! regreso,. prácticamente desde 

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

Las velocidades anteriores son las velocidades máximas;· debemos multipli-.. 

· 'carlas por O. 65 para obtener ·las vélocidadea medias que consideran la a acele-'".·. , ' 
. ' ' 

.raciones y desaceleraciones. 

VELOCIDADES MEDIAS (CARGADA) 

Tipo ole '· Velocidad pan los V!Jlocidad para loa 

Camino 1000 ro. 300 m. . 

-

,. ' .:evest}.r lO kln/h • 22 km/h. 

' 1 Revestido 11 km/h. 31 lcm/h. -
P8viw{·ntodn 13 l<m/h. 35 lcm/h •. 

1 
1 . -

VgLOCLJAllE!; HF.DT i\~ (VACIA) 

.:~·; _:-: ~-," -· ... -·- --·-r .. ---v-.,~~-;it--la_d_p-.-· r-a~;~-s ___ .:_..,----'--V-a-1"-o-c-id-ed-. --~~-a-t:--a'-·io~-c . l 
\ 300 m. . 1000 m. 

¡ 
;_· . ---·-- ---~--------~---------+------------------. ' 

j .<i]~ ] f''/C.Stil· 

IR.CV<'"tidil 

i Pay .. ilncnta .. io 

1 

··'· ------------

22 km/h. 

j 24 ':m/h. 1 

35 J.:m/h •. 

35 km/h. 

35 kiD/h. L~-· ---3-1~=~~--- --- _: ___ .Ji~---..C.:..----'--;;__ -,---..,.1 

.. ·, ... · ·. :_,_:.: .... "' ·- .. -·-- . 

,'. 

,, 



._ -

,,, 

. _,. 1. 

/.· 
.¡ 

- 22 · .. 

. ' ! ,: ; . 

":. · Con las velocid~cles médias y las longitudes podemos calculat loa tiempo~>; 
t. ... 

"r bastara cliviclir la longitu4· por 60 minutos· entre ia velociclacl en metros -

·•;;,¡-,_ .... por hora. 
'1; ,' 

\< .. · .'•. 

Tipo de 

t • L X· 60 
V (m/h) • 

. '• 

- tiempo en minutos 

TID!POS DE MOTOESt.'REPA CARGADA 

Tiempo en los . Tie!IIPO en los 
·-T. ·Total 

1 Camino. 1000 300 m., m. 

Sin revestir 

Revestido 
'-

Pavimc)'ltado 1 

i 
-

'Ti?O 

- ¡ 
-de 

.¡ camilo ! 
: ¡ ~-

. -
Sin revestir . 
Revestido ,, 

' 

Pavime~tado. 
.·. 

. - . 

6.0 min. 0.8 min. 

5.5 mi.n. 0.6 min• 
4.6 mi.n. 

1 

·o.s min. 
~ 

TIEMPOS DE MOTOESCREPA VACIA 

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

.. 
,0.8 mi~ • ~ 1.7 min; 

0.7 min. .· 1.7 min. 

o;6 _mio. ' 1.7 min. 
., 

' 
.. 

.. 

T. 

-
6.8 min~ 

6.1 mili; 

5.1 mith:-

'~· 

Total•. 

2.5'mill; 

2.4min. 

2.3 miri. 

'-'· 
'· 

El siguiente '!\aso es obte~er el tienq)o total del cielo;_ (Tiempos fijos mia-
tic!Dpos variables) y 'la ptoclucci6n ho!:at'ia en banco.- ,. 

"· 

l 
-

--/.,. 

l.-· .. 

'. _, 

. i 

•. 

; 
1 



1, 

'i 
. ,.: :. 

• ¡' .. ,' 

1 

:·. 

._:.·,'.''· . 

- . .::_,-· O
. 

. - ...,. 

.-.~-

' ... 

',· .. , 
·-· ' 

' 

23 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO EN MINU'rOS _Y 

Mj/H. EN BANCO.· 

' .. 

23 

" 

ripo 'de Tiempos 
~ 

Tiempos Tiempo Número de ' ·Val" iab lE.!!_ .)i3 /11 .; 

1 
'Camino- . Fijos ida _regreso Total ·viajes por 

~ 
~---

-

1 
1 

.. 
' .. ···:· . Hora· . -· .. . . . -· -- ' 

Sin revestir 1.3 6:8 2 .• 5 10.5 5.7 .67 
Revestido 1.3 6.1':. 2.4 9.8 6.1 -.. :73 

,_ 

Psvitrtcntado :l. 3 5.1 ' 2.3 8.7 6.9 ,. ·83 
.. " --. 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 

CAPACIDAD éOt.MADA DE LA MOTOESCREPA 

.. 1.25 6 0,6 
1.5 m3 

por el P •. · 
.. .· .. 

CAPACIDAD DE LA HOl'OESCREPA EN 'BANcO • 15 x 0.8 ... 12m3 

Esta- producción esta considerada para horas de óO minut~s, us 

gico pensar que esto es poco Teal en virtud de que intervienen factores 

. 
) .... -
t~- lec 

como: la expcri,.nci~, la habilidad de los operadores, descomposturas, deu:or:_.s 

imprevistas, etc., por lo cual la producción c.l 100% de eficiellcin •kuerñ 

nf't•c:t ;;T'l<·.lc del !.actor dr._ ~fjciencia qu~< considere cada emprcsii'de .:<·ucrdo -

c<•n Gu eXJ1<!ric,ncia en térmJ.n..,s r.cncral<!<; un f¡¡cror d; eficiencia del 70? ,,.; 

hnr.tantc- lH1cno. r.on r$to·últ-~mo cnlculaicmo.n la pr.oducción rP.Rl. 1 el':'.~' ! 0
-

. 1 . 
}J(d' 1:1· de rMtf~ri:~~ rnovirlt· <.:n hanc:o. /mte.s ilc p'as¿¡r á rc.o:lixar C:R~~ .di~';,_-; 

nn" li?.arcmo" si el '·<l'T.Í.¡•<· '-'" 2 tr.actores y (, motocscrepas estn balanr.c··rln. 

o 

r.ns man:i.ot>rar. q•,e realiza el empujador considerando que -t-i<-nc !'·'!!. 

ca nn.ortigundors hasta pnra una velocidad· de 8 kro/h y que no tiene pérdi,'n · 

en el acomodo par" el cm¡>ujc so:1: Iinpulso, retomo y maniobras,se. ~rondrlé;_ 

; n qeP. _,P._(,t.c ti~mp11 lo t'l:_¡d jza ... r.-n1. re 1.6 tr.ihtl~OS Con muchJ eficiencia· y ~;.l. 

(·P ·d:~.u.lnr, Tomt~r.Pr~"'l', ¡,it--:.·n tH-;t.r. l:a..-;o 2 u-:;_ •. \.lt:OS;, ~1 .Jil1or 7-~~~n. 

----¡------ ---------· _. -· _. ·"-··--·-· ·---"---- ----'-----
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.' .'< 2~ .• ·. .,,_ 

~;-.•. ··-- : '~·- ¡ 

1 

·/¡ . .· 
. .- .' ·' 

: ~r: : - J._ 

Por, iílt iti\o: 
_;1 . . • ·.' 

. ~.. :·. . 
· Oli!-enci~n de Rendimientos _por medio dc .. datoa propüt:ci<'Uihi<)H por el f¡¡br.i-· 
. ., ) ·-. ·:-··:-· '!' ., ._,' : -: ~ cab~te: ----~ -- , · -~-- :. ---- . 

·:.· . .:'_:j; ,, ._ . '., •' . . .• -.. · 

1 · ·r... · Bri,~l 's~guie~te ejemplo vemos los diferentes rendimientos y costos para -

.. · :· \ai; i:nmi.i:l~ con Üna resistencia determinada; La Caterpillar:na estudiado -
:..:-,.-

-.:~~ 

1 
1 

.!

'' '· ·.· 
. . . ' ~ 

;1 

i 

; •,-

' 1· 
1 

i 
1 

/ 
1 
1' 

1 
. -:;·-

·¡ 

1 ,. 

1 

r 
;·., 

•' 

·'·. 
1 . 

un' gran ·número de cOIJlbinaciones 

ci6il del équipo • 

con la cual facilita bastante la selec 

. , 
:~< 

_,,,,, ., 
' ... 
. , DISTANCIA DE ACARREO EN METROS 

CAMINO DE 100 kg/T 

627 

:Producción de una sola unidad 
m3 en b/hr 

·Tr~íllas/Empuj~dór 
Costo <t. m3·etf b*) .· .. 

621 
' 

:Producción de una sola unidad 
ml-en b/hr 

·Traíllas/Empujador 

' ( t m3 b* ) Costo en 
' 

Úoducción de una sola unidad 
Ji,.3 en b/hr 

' . . 

. -Traillas/Empujador 
. . ,. . .- t 

Costo (í m3 ~n b*) 

627 

Producción de .uria solá unidad 
m3 en b/hr • 

.Traíllas /Enipuj ador 

·.,Costo (t m3 en b*L 

L¡i u~idad mas' eco,ü5mica 
,¡· 

. , __ 

75 

343 

2 

14,8 

288 

2 

14,7 

243 

12,8 

.... 

281 

12,9 

623 

(MEDIO CICÜ>) 

152 305 610 . ·915 

287 217 146 u o 
2 3 4 6 

17,7 21,2 . 29,8 37,4' 

241 183 123 93 

2 3 S 6 

17.6 20,7 28,8. 35,8 

204 154 103 78 

15,4 20,3 30,4 40,2 

239 184 126 96 

15,0 19,5 28;5 .37 ,4 

627 de 627 de 62.7 de 621 ... y E T y E T y E ·' 

': 

1525 

L 
•' 

' 
73 .. 

. ' 

6 ~--
!'• 

56,4 '¡-
. i!· 

:o• 

(7)' 
i," 

·-~· " 
' 

62 ·r.- ''!· 

'6 . ' . ···. 
' 53 7 · .. . . : 

' ···-· 
52 

60. z > •• ·r 
j 

.· .. :', 

·.65 
,_·: 

:<{: 
" 

.. ; . -·~. 
·55 z .•.. 

,621 a'· '' .· . . ;J ' 

::le 
W H 0 • e t ~e l_!'!r. •.:.:. n. 

J
·, ., *Uti:üa·uio los ¡>orcer,tnjes d" 

' ~ 1 -. '· :: i . ._.. . ,. ~' ' :- ·' '1 ·. ._. ,' ·'' .. ·)· . ' . ·. ·: 
~---~,------·---- ~-------~--~-~-..______.___.-_..,!;,...2,~- '··,., ., -,··;·- .. ·. -··.'. ,.,. 

-----~-~--~------ ·,' ' -, ' . . . _.-:-· 
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:tra~aj~ debe~ií estudiarse la.:selección adecuada 
• ·1.' 

alguna sol':lción. para reducir los tieDq>os. fijos y 

caso: de '-las. motoescrepas; 

Reducci'ón de 'l'iempos fijos.-

Realizar la cnrga.con pendiente favorable. 

Escoger el. empujador llllís adecuado. 

Educación del Operador. 

etc. 
• 

·Reducción de Tiempos variables.-

de 

Camino adecuado (revestido o pavimentado), en caso de acarreos·cortos · 

o también en. cmuinos revestidos conservación d~ l~s mi;~s median~e ~ 
el t;,o dt.• Motocon(ormntlora, riogó de agua y en algunoc casos.eqdP".

a~xiJiar dé compnctnc:ión. 

Señ.1lmni.ento de l11s velocitlndcs a lo largo del camino .• 

Trntnr de J ocaliz.~r el camino sin pendientes ó modificarlo af.llllí:icimo; 

~te. 

hdr.tl'n adi ta.mcnton t'.spe~:i alce en las Motoescrepas que ·permitén i:am 

bién óht:cnl'r u''" buena reducción en los· tiempos tales cómo: Enganche o -.·, 

.~Lnpu.i;•·lcn·. nroo,·t:i;':'ündó, A;d.f'.nt~ del "l'·.,rAdor amo.rti:guadó quc'~emite una roe 

_fOr uJ··:·nH·,~~n·clC .. ~l~- íni\qu.·in~. -;ir~n~n~Lsj~u-·aut~roál:iru_.· etc. 
. ' . 

", 

~ •' 

' . 
.•' 

.. 

~~~- ... 
~ ,::···. ">!· 
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MOVIMIENTO DE TIERRAS 
SALTILLO, COAHUILA 
DEL 26 al 30 DE AGOSTO 

CARGADORES . 

'> 

!NG. CARLOS M. CHAVARRI M. 

AGOSTO DE 1985 
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.·, LOS; 

CARGADORES 

La ·évolución de tractores potentes para el movimiento de tierras y el 
manejo de otros materiales pes~dos se ha producido con ¡at ,rapidez que es

. imposible generalizar acerca de las mejoras adrcionale:; que aún puedan 
. conseguirse· en este tipo de. máquinas.· En tos pocos ~ños transcurridos 
desde. !a· segunda guerra mundial, el desarrollo· de. nuevos tipos de 
. neumáticos'. grupos (TlOtopropulsores, convenidares dr: par, transmisio!"JBS 
¡aUiorTlátic~s. reducciones. por p!anctar¡o~. en ·!as nil;das, materiales 

estructurales y diseiio genera¡ del tractor han heChO Uflü realidad tantode 
.los tractores de ruedas como de orugas que son ,,n la ;ictttalidad adecuados 
virtualmente para todo tipo de tr.:ltlajo intensivn reüiizablc con tractor. 

Originalmente los tractores c;;rgador•-;s sótn teni;m movimiento de giro 

del bote y vcrtic31 a lo largo de un rmrco '""' le servía d2 guía al bote, 
que ce coloc:iba en la parte delantera del tractor Cuando el bote 

estaba a n_ivel de piso. el tractor ¡:¡vanLah8 :'hacia íldeltmte y el bQte se 

introducía en el material para cargnr; después 5i1 subía el bote a base de 
cables y poleas accionadas por una toma de fuerza del motor del tractor. y 
con el bote en esta posición, el tractor sc rnnvia hosta colocarse con el· 
·bote en la parte superior del veh iculo, qur: se dr:seaba Cilrgar y se dejaba 
que el bote girara por el peso dP.I material, y drel bote mismo, aflojando 
uno de los Cilb;cs de control. De restü ttp<> de ¡,quipo quednn muy poco> 

-.--- tmbaian9o puro tderon el oriuen dt-: los JCfiJ~J!es. E:::ros m3quinas tt-mían 

ernhrdguf! de fricción y ujes de tipo uSuUu rJn a·1Jtornoclón, apenas si 

pod ínn realizar trabajos ci 1~ carga de m.Jter~.1!es ~;¡_,citos. 

El trabnjo p•:)S~1do, induyime1o la cxc!VJI.:<J;! do rn~lWrial en su 0stado 

natural, es taba reservado casi por (•n tofo d :as e>:Ci3vad oras gira.torias 
mon ~adaS sobro o'tuqas. 

Los tractore!; cargadores U e l1oy en d ia rnci,;ron !Yir~cip::l!áH~ntc de las 

necr:sidade3 f,:ConfJnlicrn dF: la Vlf!J. El coí::..tnu-::tor a e c.Jrn-:teras,. por 
··8j8miJio, sG en··frentó co·l-1 t.:~'US(, dt: in0:¡ui¡~'¡J(¡~; {-i'ut: r{c sC <tdoptaba ai ritrr.o 

d.e aurr,en.io del costo de los trJbcjrJS. Ac~dió pue~. a [,:s fJbrícantes de 
maquinarin para la construcción; !.J r.!:c:esidad ll~f!lediata \·;ra C)nseguir una 

máquina que excavara y cargara, es dc'Cír, un uactor cargador que 
prqporcionase: 

a) .Mayor producción 

. b) Menor costo de funcionamiento 
, e) Mayor mO'Ii!idad 

d) .Más facilidad de ~C1vicín 

, i 1. 
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PJra· (•sto l1tO n,·Ju::iarlü cld:;nrrnllar. n1otdrw; f'I1.1S ptJ\l:ntr.·:~. r¡:-~"1ltH(~.:; 
. fransm-is!Orlos·. component8s hidnJulicos rn;Js (JJic,Kt):., en 1::i c.;;1so de 
cargildorr.s co;1 ll~nt~s listas ueb!lrían de •;c;r rn;is grandes y con bJsc r:1á$ 

ancha; diseñ~das para surni nistrur .1.'!. r! !l~wm '( ll?.taci (,;;~---~~~;:;¿~~;·_ · 
,. 

Tódo el. concepto de mover. uila Jrnplia vilriedud de materiales. en 
mayoreS canticlacJ;~. il menor costo gr¡;c1as a la velociJad, potencia ·y 

. movilidad, operando efi:;¡,zmente, y con una sola máquina. pasó de ser un 
.. p~oyet'to para convertirse 8n un hecho tan prontb como los ingenieros 

desarrollaron los nuevos componentes. 

. . El campo de aplicación de los 
1 

tractores : sobre ruedas se ha 
popul_arizado _al resolverse pau!atinamcn re t:! proble~o histórico de obtener 
en la burra. de arrastre la uotenci;; adecuada ¡en las más variadas 
cond\ciones, problema que ·ha :;,~ñatildo durante muyho t1empo la d:vis;ón 
entre tractoreS de oruga y sobre neumático:;. 

p 

En' el.año de 1954, Clark Equipmcn! Company, ian:có al mercad\) su 
primer tractor Michigan con tmcción en ~c1s cuJtro ,rt.:Qdd::>, convertidor de 

¡:par, trañsrnisión automalica y r,;cJÜccioncs planetarias rm l<lS ruedas, tJajo ia 
r _, -· - -· --· - •.. 

'denominación eJe carg¡¡dor modulo 75-A, ei papel del tractor de ruedas en 
las tai·eas de movimientos de tierras y manejos de otros materiales p3Sados, 
se hallaba estrechamente limitado. 

' ·Al principio, én la línea de tracto1cs cargadores, resultabu evidente 
que el eslabón más débil ,eran los orljan:::mos de transmisión de la fuerza 
motriz' desde e\ motor hasta las ruedJs. De hecho, pora fabricar una ·1 ínea 

_de tractores cargadores que pudics~ resistir las cargas dE; una ardua 
. i• . • 

· ~, excavaciiln y al mismo· tiempo pro¡oorc1onar otras características 
deseables, se· hizo preciso proyectar ¡¡i~z:,s diseñadas exclusivamente para 
este tipo de mjquina. 

. . 

·El· convertidor de par remplazÓ ill e1nbrague conv<Cncionnl. ·Para 
excav¡¡r y cargar materiales comp;¡ctos 'JI conwrtidor sum:nistra un par de 
tors·t~f!quc .varía en forrna.continuil. A diit•rencia del embrague c'e fricción 
c-~rriente, el . convertidor' de par tiene ia c2pacidod de mul,·tpiicar la 

'_, . ' 

porción. Ef· par de torsión· suministr<~do s~~ acL1pta 3u tomáticamente a ·la 
demanda d~· carga.·. Para aprovechar p'.enamente la potencia que se 
desarrolla mediante el conjunto motocc.-,•:ei'lidor d~ par, se instaló un. 
camb'io automático· de cuatro 'Jelocidad.';. Todos los ejes se montaron 
sobre rodamient~s de bola· y rodillos, de inroa duración y funcionamiento 
suave. Lm' engranajes de· toda la gurna !·e· '!eiocidades hac;a adelante y 
hacia· atrás ené)ranan en tonia consr?inF• Las ·embragues hidráulicos de. 

. acciOn rápida que control3n t~l ¡.;~ir .stJn:::·:!st;;_:do a! árbol principal de . 
~·_transr"DísiÓn··_se accionan con !f;~-¡-¡'¡(j~d-·\, :-.r~-;~¡~,ió~ -~t.·.ji~nte i·a-··p¿;l~~~;~-·de. 
'control siwadas en la c01~r:nna de dir•ccc;ón. · ..... .. ······· 

u;)~ iJ .: 

·, 

../ 
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. l:os. üÍüS rnutoms. tnnto •;l de dirccu{,n -:omo el rje carga y ~"' · 
carcasBs_ h~bieron de· ia6!ic<irs(-J con ac8ros d!~ ·¡.J mils u!_ta resistencia,_p;:;rJ_ 

que pud ier:m' soportar las dur is1 mas cc,nd icíunes de tr;;ba¡o inhern>tm a la 

'utilización de las máquinas en los terrenos m;ís accidr:ntados. -
' - . ' . .. ' . . 

Eri el 
.· transmitida 
, universal_ 

eje motor dt; dirección !a fuerza de accionamiento es 
por el árbol del eje .ai píiión ¡¡!::netario a través de una junta -

PonemOs de. relieve los puntos que anteceden senciHamente porque 

fueron,' y aún son, factOres ~encialc~ en el rli>~•~O de un tractor realmente. 
funcional y adecuado para inllnid;:;d de ¿pticaciones_ Gra¿i~s a-:--é~tá--

- tecnología avanzada ·han surgido nuevils oportunidades para la ilplicación 
.. de motores mayores y más potentes, neum;iticosy otros componentes de 

las eficientes· máquinas que constituyen los tractores cargadores_ 

Los cargadores :ion equipo de excavación, carga v ac¡¡rreo y por esta' 

. ca~sa es más' conveniente en algunos casos q~,, la pala mecánica, pues en' 

. ·ésta es. nccesa~io el uso de camiones para el acarreo del material aunque 
sea· a distancias corta~- - . · · 

Cuando se comparan las palas mecünicas con los cargadores, se ve que· 

una pala mecánica tiene una duración de vida de dos a tres veces mayor 
qúe wi cargador, pero hay que hilcer notar que la paia mécánica impone 

un gasto mayor de capital, amortización e intereses del capital invertido, 
_ f'qr__qir~ . paae e¡-· alto costo -de. -transr,or-taciól;-(je~estJ- n:;¡¡;1 üiri~ria_ de uiíá C" C 

obra a otra es mucho mayor_ 

La movilidad del cargador es superior. pues éste pu~de moverse f•jera 

del área de voladura rápidomento y con segÚridad; y ¡¡ntes de'que el polvo 
de la explosión se disirs n.l carg:uior ruede 03"1r. recogiendo la roca regada 

y preparándose para la cntregn de rnateri:¡l_ 

El U.?O de cargadores da :sult.iCiones :nudUrn.1s a t.n problema dc·a·carreo 
V carga de rilatr;riales. con la fini}lidncl. ci0 reducir los costos y elevar la 
producción_ 

El· objeto principal de esre trabajo es evaluar el cargador frontal de 

hpy.eri día con mlación C1i trobaio que rcrJliza p;1ra !d construcción . 
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CLASIFICACION . 

DE 
LOS 

CARGADORES 

Por conveniencia pódemos clasificar a los cargadores desde dos 
puntos de vista: en cuanto a su forma de descarga y en cuanto al tipo de · 
rodamiento .. · 

Á) Por la forma de efectuar la descarga se ciGsifican en: 
a) Descarga Frontal 
b) Descarya Late;al 
e) Descarga Trasera .. 
Descarga Frontal 

Los cargadores con d<lSCarga frontol son los más usualt.'S de- todos. 

Estos voltean el cucharón o bote h:1ci;; la _parte delantera del t,·2ctor, 
accionándolo-por medio de gatr,s hidraui,cos 

. '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, on los bancos de arena. grava, arcilla, etc. 
·-·-·También· se usa con frecuencia en rellenos de_ zanjas y en alimentación de 

agregados a plantas d9sificadoras o trituradoras. 

Una derivación de este tipo de descarga, es cuando se usa el cucharón 
tipo concha de almeja al que también se ie lla(Tla bote de uso múltiple. 
Este- se puede ~brir en dos para cargar o descargar, además de que se 
pu~de usar como. bote de descarga frontal. 

El objeto de quiJ el bote se abra es qtiC, cuando el labio superior que 
2s d. que f~_)rma la cajn del botn se sopar() de lo pa1te ver~ical y·ésta queda 
comÓ, cuchilla topador<l, y· ~A puude usar como tal, además de que ·cuando, 
está cargando se pueden forzar ciertos mJtériales a entrar dentro de él_ al 
cerrar las dns ()artes de' bote_ f:n lo oartrJ trasera dei cucharón, un par de 
cilindros hidr~ulicos de doble acción hacen que éste Se obra o. se crerre. 

·--- --·- -- ·- ... - --·----· 
Descarga Lateral 

,. 

'Los dé dcscárga lateral tiemn un gato adicional que acciona 
al bote volteóndolo hacia uno de los costildos del car~¡ador. Esto tiene 
como ventaja que el cargador no necesita hacer tantos movimientos._ para 
colocarse en posic1ón de carg¡¡r al can,,ón o vehlculo que se dese, sino 
que basta que se coloqúe al '/>:ti iculo p,;r:¡lek). 
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·Desde luego este tipo es más. cara·. que el de descarga frontal. y sólo se· 
justifica su uso eri condiciones especiales de trabajo, por ejemplo. en sitios 
donde 'no hay muchos espacios para maniobras. como efl rezaga 'de túneles 

·'.1 ' .. ''&-.¡·; . -uu. uv 

·-~ : ·.de gran sección; o en cortes largos de camino, :crrocarriles o canales. 

___ ,. 
··Descarga- Trasera. 

;, 

. Los· equipos de deScarga trasera se ~diseñaron con la· intención de 
evitar maniobras del cargador. En éstos el ·.:uchJrón yJ cargado pasa sobre 
la cabeza del_ ()?.':'"~dor y descarga hacia atrás directamente al camión o a 
bandas transportadoras o a tolvas, etc . 

Estos ec.¡uipos resulliln sumamente peligrosos y éausan muchos 
áccidentes; porque los brazos del equipo y bote cargado;.pasa_nmuy cerca 
del.operador. 

Algunos de estos equipos h.m sido diseiíados con una cabina especial 
.2.~_p_r_ote~ción, eero ~S!.() rc_~!a __ c_!:icie!'Ei_a a_la máquina porque reduce la 

visibilidad, adem~s de que ar"iade pe~o a'. cargador. 

En realidad han sido desechados para excavaciones a cielo abierto y 
sólo se usa en la rezaga de túneles. •cuya sección no es suficientemente 
amplia, para usar otro tipo de caroador. 

A .este. equipo de desca¡¡]a traseru d1S1~iiado especialmente ·para 
excavaciones de. túneles, se les llama reiagaaorus y hay' iilg;;ña;· 

·,.fábricas qu(, se. han dedicado esp8c1almunte a r:eríeccionul'ios por lo que en 
rryuchas ocasiones resulta ser el equipo adecu;;do para cargar el producto 
de la excavación dentro de túneles. Vien'en montados general mente sobre 

· oru~¡~s. aUril~l_J·e· algunos f1t:queños vienen sobr:J rt.:0das í-:1€t::31icns qu8 ruedan 
sobre una vía pmviamente instaláda dor~Lro del túneL Es· muy raro 

• • 1 • 

. encontrar estr) equipo montado sobr·e llanws. 

B) Clasificación pur la forma de Rodamiento: 
. a) Do Carriles (orugas) 
b) De Llantas ( n~umáticos) 

Las· orugas ·son de calibre ancho para rn">jor;·,r la estabilidad contra el 
vol~ami_ento later<JI cuando acarréa11 ca;\Jas pes<Jdas. · 

.·,, 
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Los caryGriorrs montados ~obre llu~ti:¡:; 

ruedas·· motrie<,•s. ·Gnncralmcn:e se utili;on II<Jntas muy· clrandes. 

- 6' 

EstGS. 

sirver'l para proporcionar una excelente 
en la mayoría de los terrenos. 

li<Jtación (]ue les permite trabnjar 

, . . ' 

•En el siguiente capitÚio. se trotará con detalle los diferentes trabajos 
que pueden desarrollar tarüo los cargadores montados sobre. orugas. como 
los de llantas. 
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DESCRIPCION 
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CARGADORES 
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CARGADORES FRONTALES MONTADOS .. 
. . SOBRE NEUMA-íiCOS 

: ~ . 

Los cargadores frontales montados sobre neumáticos. son equipos.de 
. :excavac!()n. carga y acarreo que tienen un cucharón o bote para estos fines.' 
:y que se;.adaptan en !aparte delantera de lbs tractores (Fig. 6). 
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. ' :,:t ,·. .;, ' . · · ·Me.diante la selección del convertidor de par; bombas, motores 

adee,dados; ejes de. trJnsmisión, diferencial . y reducciones 'planetarias 
perfeCtamente conjuntados para suministrar la máxima potencia utilizable 
con',_p~rdidas por 'roznmientos mínimos, se pueden realizar las siguientes 
funciones:. 

,. '·'' 

. \ 

. ·.: .. 

,> 

. ' •. 

,. 

'. 
·1. Transmitir fuerza. suficiente a ias · ruüdas para proporcionar 

acción de empuje adecuado al peso de la m¿quina. 
una 

2. Suministrar fuerza al sistema hidráulico que excavará, levantará y 
volcará las· cargas adecuadas por anticipado. 

··Estas máquinas por tanto no son si m pies tractores equipadcs con 
componentes adecuados para la excavación y carga, sino que son máquinas 
básicamente proyectadas para excavar, elevar y cargar, cada uno de ellas 
formada por componentes estructurales, motrices y mecánicos, plenamente 
integrados y concebidos para trabajar conjuntamente. 

NEUMATICOS 

Si los motores y trenes de transmisión han experimentado cambios lo 
suficientemente amplios para hacer posible la consecusión del moderno 

. cargador, para trabajos intensivos, :os neumáticos también han 
evoiucionado_,,. Los de base estrecha inflados a alta presión han sido 
sus ti ruidos por neumáticos de amplia b¡;se. alto. índice de tracción, gran 
flotación y larca vida en sercicio . . . ·' " "' . 

Quizás el resultado más significati'JO de las investigaciones sobre 
neumáticos, lleviJdas a cabo por fabrican!c'S, es el desarrollo de neumátiCOS'. 
de gran· b.i5e, sin cámara, especiab para el movimiento de tierra. y para 
actuar.• sobre roca ... LiJs presiones do inf!,;do rnás bajas y .ias bases más 
amplias, hiin impulsado ·a . una· reconsideració'n de los conceptos de· 
resistencia· a la rodadurJ. 

·Otro resultado de lá~investigación· llevada a cabo con neumáticos de 
·' base 'ancha es. el. referente ·~·lá'i:)rcsi<:;ñ-r,~,;.- ri;Ji~¿j'd'c~-(:'(,aélrndaiijercT(fasobreel

suelo .por el'ii'éü'0~tiC'o.-.:que es aproximadamente igual a la presión de. 
l • . ·~ . 
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·inflado del neUmático . 

'· ·;'. 
·Se-ha conseguido aún otra mejora que relaciona la duracion:de los.· 

,: ·.: . :. rneum~tf~os con la cantidad d<J lonas utilizadas 0n su fabricación según las · 
... :··' '.·diversas ·condicio,~es de trabajo. Se _ha demostrado mediante una gran 

'·. 

;- 1 

•.; 

é:ar1tidad. de estudios· efectuados sobre el terreno que, por ejemplo, un 
.. neumático déL tipo c.iue se utiliza en !as máquinas para el movimiento de 

: . tierra, equipado con pocas lonas, suministra un área de apoyo superior. . . .. 

·E~ ~ontr~ · de la creencia popular de que los neumáticos de los 
· cargaddriJs se . deterioran ·bajo condiciones de trabajo intensivo en 

proporción si(11ilar, e incluso superior a los de los neumáticos 'de las 
motoescrepas, la experiencia nos demuestra lo contrario. El armazón 
básico ·.del neumático 'montado en . un cargador se desgasta mucho más 

·despacio, debido. a que la cantidad de calor generada en el neumático .es 
menor a la que se produce en el mismo neumático cuando este es utilizado · 
en. un·a · motoescrepa. Esto es debido principalmente por que tanto .la 

F~lo_ciª~d :_y -~;~_t~nda_ ·ªe acarreo de los_carg~~<:res~ süñ~iíenore·s~ci~~~~ós de_. ·· 
la motoescrepa. · · · 

El :tractor básico · del cargador se ha diseñado para permitir . 
modificaciones en la distribución del peso, ya sea mediante el inflado de 
ios neumáticos con agua o ·:adición de contrapesos, por lo que se puede 
adaptar con mayor precisión a ias diversas condiciones de, trabajo.·· 

.. , ·' . . 

Existe una ~rJn variedad de tamaños de neumáticos, número de lonas 
y diseño de cubiertas adecuadas p¡¡ra su utilización en los cargadores, p.or 

· .. ·lo que por considerarlo interesa·n·w anexamos ia tabla que a continuación 
se muestra . 
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Dimensión Número de Tipo de 
Neumático 1 o'rías Neu mfrt ico 

.. ..... 

235x 25 
•;· 

' 
2p.5x25 · ' 

1--"'-------l--:-'~==:~:. __ ._-_- c-r: ~-i --.. _ .. 

L·3 --.--
16 1------+-_:..:::.----+---· 

29.5x25 22 
29.5x29 22 

L" ·.:) 

L-4 
L·3 
L-4 

10 

Precio 

agosto-1975, 

!_ -26~38 oo-} 
1 29 297 00 .¡ 

269oooH 
32,5!)2.00 
·16,285 l;C ! 

47,967.00 
53.361.00 1--__;_---+---'2'-"8~----1-

33.25x35 

L. 

>---=2:::.0 __ ~-->--· 
25 

L-3 -t 66,305.00 
l.-3 77,738.00 

L·2 Tipo de Tracción 
. L· 3 Para Roca. 
L-4 'Para Roc.1 (hu~ila profunda) 

A los neumáticos se les designan, generalmente por tres números 
visibl~s en la cara lateral por •.Jjemrlu, 23S x 25-20 indican: el primero la 
anchura nominal exterior en pulgadas, el scgund.o. el diámetro de la llanta 
en ¡:>Úigadas y el tercero el número de lom1s. 

Protección de los Neumáticos 

'Para aumentar la duración de las costosas llantas, se debe recomendar 
·(· . . 

a los· operadores qu8 no acomoden IJ~; car9as mediante arra neones v 
frenajes bruscos. pw~s esta pésima co~tumbre, se t'raduce en se_Veros 
impacios y frecuentemente causan ia rocurc, del 'tejido de las lonas de los 
n·éuf11jt ·¡~Os.--· 

:ia presión de uire ap_ropiado, es base para :a duración y el buen 
funcionamiento d" estos equipos. 

. Cuando la superficie de rodarnrentu ,,st.l compuesta de ·materiales·· 

U.} l.IJ 

·' ' ' 
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,abrasivos: y fragmentos· de ·roca qüé puedan dañár a los neumáticos, es 

de a~cesorios que . ,práctica recoiJ,endable proteger a. éstos, por m~dio 
·constan de zapatas y eslabones de acero (Fig. 7) . 

Fig. ?;Cargador Frontal cc.n CarJenas amortiguadas. 

Para resolver el problema de las cortaduras y daños por calentamiento 
; de los neumáticos. en los cargadores de g.ran producción, se usa una llanta 

sin eeja (beadless), que consiste en un cinturón de montaje reemplazable, 
que está compuesto de zapatas de acero. .:,...<~- ............ ., 

;.· !-:_i-~-- . . .., 

/ \ 
\ 
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~--·· ·'-' ·t . ' . -· í 
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"l 

~~~ t . 
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'· 

· Fig. 8. Beadless 

Este tipci de llantas se importan actu31mente de Alemania pero está 

en proyecto fabricarlas en México. 

Las ventajas principales que se obtienen. ai utilizar estas llantas son: 
su más larga duración y su más bJjo costo du operación, para los usuarios. 

MANDOS F!NALES 

Los · corgadoreS montados sobre neumáticos pueden ser de.' dos o 
cuatro ruedas motrices. 
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Por las ,duras. condiciones de trabajo los. cargadores de dos ruedas 
motrices están siendo desplazados P.n el movimiento de .tierra y su 
aplicación más bien es para fines agrícolas . 

u· 1}. 

. . -
·• Los cargadores con· tracción en las cuatro ruedas. puesto que 

aprovechan un mayor porcentaje ·de peso en la máquina comparado con 
los de tracción en un solo eje, re¡¡liz¡¡n la acción de excavado y acarceo 
mucho mejor. 

. ·La mayoría de los cargadores d~ cuJtro ruedas motrices se dirigen 
con la5 ruedas traseras. Sin embargo, los hay con dirección frontal e 
inclusive en las cuatro ruedas. 

Algunos cargadores utilizan un mecanismo de dirección que hacen 
girar la mitad delante·ra del tractor, incluyendo el sistema articulado del 
tractor y el cucharón, alrededor de un •pivote central (Fig 9). Esto ofrece 
las mismas ventajas . que los de dirección en. las ruedas traseras, 
manteniendo el peso del i:argador directamente detrás del cucharón y 
haciendo que todas las ruedas sigan el rastro del trayecto del cucharón . 

. Adeniás.! permite que el cucharón gire antes de que· ...)!!re- el tractor, 
aumentando la facilidad de la colocación, tanto en el banco como sobTe el 
·ciúí.,(ón,reduciendo.de esta manera el tiempo consumido en la distancia l 
recorrido entre banco y el camión,. . , 

_..../\ 
'<"\ \ 

.. . 

' ' ' \\/ ' 
,., ~- .,....._~ ~\ ·:l\\ ::: 
!;,/.<. ~'\"'ll"·· - '• • 
··~i ;¡~:;.;!ln~~i'IP:,.:. .. ~- .->.~" \" \ 

11Vl111'( "' \,o> _,-, ,..V \ 

-c=~~~'ff~,fi'~:;;~ -· · __ . ---~ .. 
;<i,; i,;,~¡Jy)~~->· 

Fig. 9. Dirección de Bastidon 
----------------~--~ 

La fu~rza de. empuje describe la capacidad qÜe tiene.uría máquin~ para , · 
hacer· penetrar la cuchara· en el matvriiÍI que. se excave .. lafÜe-rza· de-
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·tracción útil disponible .y las condiciones del terreno determinan la fuerza 
·de empuje disponible. Si el operario de la máquina permite que patinen las 
ruedas, 'ello significa que se ha alcanzadO la fuerza de empuje máximo•. y 
nada se consigue s1no reducir la ouración de los neumáticos. Puesto q•Ju el 

. debido ajuste··ernre la unidad motriz ·y la máquina permite que el cargador 
. haga. patinar 'las rtjedas en . wlocidad baja, cuanto mejores sean ·las 

condiciones dél terreno. mayor esfuerzo trJctor puede ser desarrolladO 
para incrementar la acción de empuje . 

El eje delantero del cargador es el que soporta los mayores esfuerzos 
resultantes de la excavación y el transporte dfo ia carga. 

El eje oscilante· trasero .se ha perfeccionado mediante el uso del 
sistema de dirección de doble émbolo accionado hidr<iulicamente, lo que 
proporciona al operario un manejo eficaz de la dirección con un m lnimo 
esfuerzo. Ello permite la obtención de máxima maniobrabilidad y perfecto 
control del.vehlculo. El eje oscilante es especialmente valioso en terrenos 
accidentados .. debido a que asegura la permanencia de las· cuatro ruedas 

· sobre ei:suelo con objeto de proporcionar el máximo esfuerzo de tracción: 

SISTEMA DE FRENOS 
. e 

Los -cargadorés cuentan con frenos de servicio y para estaciona
'mi'ento .. Los primeros son hid;áulicos, con circuitos independientes para 
. los ej~;-deiJntiÚo y trasero; y están dotados de urí sistema de alarma con 
objeto de que cuando· se produLca algún fallo Gn cualquiera de los 
circuitos. entre en función el. frenci do emergencia de modo automático y 
.se detenga la . máquina. Los segundos. son ·de disco y se aplican 
manualmente. · 

e • 

·Es ·importante hacer notar las ventajas que re¡:Jresent~ una adecuada 
~oriservación del sistema de frenos. ya qúe el cesto tan elevado del equipo, 
nos: obliga a ser muy· cuidadosos en este reno Ión y si a eso aunamos ·la 
seguridad·' qUe · representa para el personal que de alguna forma esté . 

. labor~ndo cerca de la zona de . maniobras de las máqumas. la buen·a· 
. conservación del sistema nos garantiza ue1 mJnejo.'seguro y efiéaz, tanto 
·para el eqúipo corno para el elemento humano. · 
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···cUCHARONES 

· .. ; ' 

·roca ahora hablur de los elementos básicos de carga, es decir, de los 
cucharones. Para ello, mencionaremos .los diferentes tipos existentes en el 
mercado, concretándonos a continuución. J hacer una breve descripcrón de 
los m·ismos. 

a) Bote Ligero 
b) Bote Reforzado 
e) Bote Super Refc,rzndc con Dientes 
d) Bote para Demolición 

. e) Bote Eyector de Roca 
>f) Boté de Rejilia. 

al Bote Ligero 

· Los equipos que únicámente van a cargJr materiales sueltos y poco 
ab·rasivos tienen un bote".ligero y en la PJrte extrema del labio inferior 
están. reforzados por una cuchilla que es la que p"rimero entra en él · 
material que se va a mover (Fig. 10' · 

'. 

Fig. 10. Bote Lig• 

b) Bote Reforzado 

'·~ H""~·-':1ift:·· ··~···· 
J', 

, .. , 
.. ~ 

Cuando se necesita excavar además de cargar entonces el bote es un 
poco más fuerte que el anterior y viene r:quipado. con una serie de puntas 
o d-ientes repartidos; en el mismo sitio en que el unterior lleva cuchilla. LOs. 

dien'tes tienen por objeto facilitür la penetración del cucharón dentro del 

lA 
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hg. 1 l. t:SOl:e de U lentes paro excavar y Cargar. 

Estas dientes están cubiertos por un castillo· de acero especial. 

resistente a 1~ abrasión y éunndo sufren dcsg:1ste considerübie se cambian: 

. por nuevos con objeto de proteger a los dien:cs y al bote mtsmo. 

. e) Bote Super Reforzado con Dientes 
• 

Cuando el mate.ri¡¡l que se va a cargar es roen fragmentada o. lájar 

entonces sn debe usar .un,_ bote :especial. super reforzado; que es igual al 

bote de excavaciones pero más fuerte (Fig. 12). Algunos botes para roca 

tienen. su borde inferior en forma de ''V" y no llevan dientes sino cuchilla· 

'-

'1 .f
.·. _.)-

..• ' 
. :,, 

··' _;._ 

(Fig. 13). 
......... -.,.,., . .,.,, :,-. 
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Fiy. 12. Botu Super 

ReforzaJo 

i:l) Bote para Demolición 

·:' ,_ 

Fig.' i 
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._Este tipo sirve para cargar desechos v escombros de forma irregular .. 

para esto cúenta con una mandíbula .con fuerza hidráulica cuyos bordes 

. son dentados·(Fig. 14) Las planch~s laterales son desmontables para mejor 

agarre de materiales grandes. 

• 

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

1 

..----

1 \ -1 1 

)\!\\¡. 
Fig. 14. Bote para Demoii.ciórl_.\ .. -~ _}. 

"-......~ .. .,: . '<"::-":- - - '-.-<>. -,...::......._ __ -- ......... _ -..,_ ...... .. 
e) Bote Eyector de Rocas. 

El eyector es utilizado para descargar el material que se encuentra en 

el bote. ya que éste avanza hasta el extremo delantero; por esta .causa e~ 

posible regular la eyección del mdterial a fin de situar bien la carga y 

minimizar los choques en la caja del camión. La cuchilla en "V" truncada 

facilita la penetración y la carga (Fig 1 5). 

~-~-~-:;.~~ ·: . ; 
. . -,, 

/ : 

\ 

\ 
Fig. 15. Bote: Eyector de Roca 

·- .. 

f) Bote de Re.iilla 

·Se utiliza para el mane;o de roca suelta. Las aberturas del fondo 

permiten que el material indeseable caiga;, 1cavés de éstas (Fig. 16). 

Fig. 16. Bote de Rojilla 
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Los· fabricantes además ,de estos tipos hacen 

óecesidádes del el iente. 

CapaCidádes 
•.,. 

otros .según lás 
~ 1 

•. -·: . ;, 

L.a:r~sisteiicia meéanica de toda:la rmic.¡~ina·y en particular de.los 

ton'lponentes de Íos b;azos y ia cuchara. ha de ser suficie~te para soportar . 

las treméndas 'fuerzas que se. desarrollan dur¡¡nte esta parte del ciclo.de 

trabajo :del cargador. Probablemente de ninguna otra .p.Úte: .. dei diseño 

.básico del caruador. tienen los fabricantes tantas opiniones diferentes, como 

en ·.el método de construir las piezns qur. componen el conjunto de 
1 • . . • • . • 

brazos-cuchara, para mejor .rL'Sistir las cargas de choque de excavación, 

'elevación, acarreo y volteo. Cuanto menor sea el número. de puntos 

articulados, palancas acodadas y elementos de conexión. mayor será el 

periodo de tiempo que puede esperarse que el mecanismo brazo~cuchara 

funcione sin falias estructura'les. 

lntimamente ligado a lo anterior esta la capacidad de los botes los 

. cuales varían ··éon lá· potenéia del tractor, el uso 'al que se destine y 

• también debe rel¡¡cronarse al tamaño de las unidades de transporte. Por lo 

.. que sr se dese~ ad<Jptar uno de estos equipos a un tractor. es con~eniente · 
·· consulta·r .los catálogos correspondientes, porque r.ilda equipo ha sido 

discíiado p<Jra un tractor determinJdo. y lo anterior por 16 general no será · 

.posible~ ya que.estos equiros viennri udaptados al .tractor que corresponde 

desde lá, .fábrica; pero .vale, la p•ma tuncrlo en cuenta. pues ·una mala 

adaptación puede costar muchO .dinero y ser ir, fructuosa. 
' . l, . . . 

:LaS:' capaCidéldes más -usunles dP. los botes varía 
------ ----- ------- ~---·- ·--------------------------·------- ---
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El. conjuñto brazo-cuchara de los cargadores. se acciona por medio· de 

: /:. un sistema hidráulico .. que está formado por una bomba que recibe 

-:movimiento dél motor del tractor. un depósito general de ace1te, una red 

de circulación cerrada dr'l ·fluido, los correspondientes pistones y los 

: co~trol~s inst~lados al alean~ del operador en el puesto de mandos .en el 

propio· tra·ctor. 

Casi ·en todos los cargadores son dos pares de gatos los que se 

acc1onan, sirviendo uno de lps poi es para subir y bajar el equipo, mientras 

que el otro para acc1onar el_-cucharón en sus J~ _, 
· movimientos de excavación y volteo.. . 

lli'1'""Y"--... 

f /-....._ 

Fig._ '17. Sistema Hidráulico 
.. , .· 

El ·tamañ'a,de los cilindros. la presión hidráulica y la 1ong1rua u";'-"' 

brazos depalánca mediante los cuales se transmite la fuerza hidráulica, nos 

determina la fuerz;¡ de ruptura que 'puede ser desimollada en el borde de. 

·~· atnque de la cuchnra. 

Los cilindros de elevación pro¡.¡orciomn la fuerla suficiente para 
1 elevar una cnrga capaz· de. hacer bascular la máquina sobre su -eje. 

delantero', cuando la cuchara se encuentra situada en su posición de 

· máximó alcance hacia adelante. Esta carga se dBfine como.• carga de vuelco. 

El. mismo efecto se puede conseguir sujetandó el bordede ataque· de 
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la ~uchara,. mediante algún objeto fijo haciendo que la máquina bascule 

sobre su eje delante,ro. aplicando la fuerza de ruptura disponible. Puesto 

que', no se puede ·realizar prácÚcamente ninuún trabajo con 1¡¡ máquina, 

cuando uno de los e¡es est<i levan lado sobre el. suclo .. la fljerza· de ruptura 

o capacidad de.eleva~ión.que exceda del punto de carga de vuelcó no tiene 

. significado (:1rácticci alguno. 

Como es lóg(~o sup~ner otra bo.nbi> hidrá¡;lica ;ndependiente a la del 

sistema de carga y dllscar(J:l de material, · pcrmi te en todo momento 

accionar la dirección .·'del cargador. Este· sistema de dos bombas 

proporciona ·rendimientos óptimos cuane1o i¡¡ máquina se encuentra 
------------

debidamente· conjuntad!!_ con el. convertidor· de par y con la adecuada 

. selecciÓn de marchas. 

CONTROLES AUTOMATICOS 

·Algunos corgadores tienen el mecanismo de descarga dispuesto de tal 
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Si:no se·desca esta inclinación hacia atr;is, el operador puede usar el 

'·' control~ de descarga para contrarréstarla. Además algunos tipos o marcas de 

. cargado.res están dotados de unos interupiores especiales automáticos. que 
.....• 

con el para detener la dcvac;ón a la altura máxima o en se acc1onan p;e, 

algún otro punto elegido· y para regresar el cucharón al ángulo de 

excavación después de la descarg;¡; ten i~Jndo como ventaja estos 

dispositivos que perinitcn al 

· controles dei cargador 
,·,_t.~ . 

MOTOR 

Fig. 19. Motor Caterpillar ele Diesel lJ:34j (~tJ8) 

_E_I_P.~esÍ_;;.d¿o~~~;rio._p-;;-¡~-g~ne~..;¡~~·~~,:~e~;,·;l~l~l~_par~~ d~l~~~~;~] 
del cargador pues ésto permite una visibilidad máxima de la zona de 

trabajo y 'mejor distribución del_ peso, debido al efecto contra-pesante del 

motor. Se dispone iguaimente de mejor Jcc•,sibilidad para el servicio, 

. puesto que el motor se encuentra dlejado de lo' mecanismos de carga. 

El motor de los cargJdores por lo genewl es de diesel, con potencias 

·que varian do 80 ·a 570 H.-P .. de cuatro tiempos y de cuatro a ocho 

cilindros;· iodo esto dependiendo de l;;s caract .r isticas de cada cargador. . . . . ~ 
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· ./:~;.. ."·-., ·Una' de )iis funciones del motor de un cargador, es proporcionar la 

.•, '· .potend~ .nec~s~na para gene~ar fu~rza hidráulica para· el movimiento .del 
' . ·' ;' - _. ~ '. . . ·., 
·pote y{la dirección·. Hasta ·el 35 %''de la potencia del motor eri H.P.' es 

.-,:-. . . . ... ;;. . :. ,• _- . . . . ., . . ' . 

.·¡ 

· :::recomepdable·· .. para satisfacer a ésta. ·La otra función es transmitir fuerza 

: ~uficiente a l;;s ruedas para. proporc'ionar una ~cció~ de empuje adecuado: ;~ 
,";- '·, .,. '. '' .. -,· :. . . . . . ~ 

'¡ :··· ., 

•· pará qlie 'se cumpla, nuncá se deb~hallnr en la barra ,de'·:tiro, 'menos del 
' 1 . . ·::-.. •. .._ - ·••• ' ' • . •. :· ! . . ' '~- :: ·: ' ' 1 ·: " ' ' __ : • ' 

·. '· .. 65 '/o réstante/-.deducida la fuerza·de arr;istre del vehículó; siendo ésta la 

•,•; 

. ~.. ~-'.f· -~--,..: -.~ .. ,_ .. · "\' ·. . _._ ...•. - .... --~··:· . .. _·;-._.'·· ·:. 

·. fuerza·'requcr.ida' para mover-el vehículo durante el-:transcürso·.aé la prueba· ..• :.'.·~! 
.·' · ··. · ·r · ; 1 · --- ....... :,.·;_· - • · •· -· 

. ' _-: 

..·•·. 

con la\rimsr'ÍiisiÓri en puntó muoÚto, -exprr.sdndóse.en 'libras e•'incluye ·:-

·como variabl~::'mee<Íhicas lós[rózam'ientos en los cbii';,et~sde las:rúedas.''en· ,, 

• ... ·el . engr~naje éÚ fcre~ci~l y {~tras .. frlcc1ones, ei. · ~fu~rzo reqileddÓ p¡jra 
1
: ;, 

"· •!_ l _,: '. • • . . r.~- . ' · .. ,. . ' .: ::...._ .. _· _·. ·- .... ,..:·:··. 
:' "flexia·nar".los·neumáticós,. para compactar o desplazar el. material sob"re·el :. ,.• 

--·· ;· _- . :- ~ :-f.:;:•. . -<l : • ~· ' ' ' • ~-

. que avanza la máquina ~~y .. la . tracci<)p necesarja,, para rem~mtai las 
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Ai 'conj~nio fofm;ido por eÍ tractor de orugas''y-el equi.po'se· ie· llama ' ''· '· · : ?:··· 
. cargadqr;frontal,. tractor pala y más comúnmente traxcavo, qué 'es la 

degeneración del nombre de un modelo d" una marca determinada, pero 

.que en· México se ha generalizado y se le nombra así a la de todas .Ías 

'marcas (Fig. 20) .. 
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Eri·cuanto:'al sistema hidráulico,. controles automáticos. cucharones_ y 
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,motor, se rigen en forma general bajo el mismo princ1p1o 
·'que los cargadores montados sobre neumáticos ya descri
tos anteriormente; Por esa razón en adelante se describí~ 
-rán solamente las diferencias más signific~tivas. 

·- ·,· .. 

·,. 

\.El sistema de tránsito de estos cargadoms consta de cadenas formadas 

pór .. pernos y eslabones, a las cuales se atornillan las zapatas de apoyo. 

Est~' cadena~ se: deslizan· sobre rodillos, conocidos comúnmente como 

relés. En ·el extremo posterior i:Je la cadena se encuentra la catarina que·es · 

un engranaje propulsor que trasmite la fuvrza tractiva (Fig. 21 ). 
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. . . · · Fig. 2J. Sisiema d-~ Transiio 

Un ·.adecuado anctia··.;.--l'!rgo-~de las orugas· es . necesario para la· 

.·. El!i!~Pilidad égnt~a. el volcamien,to lateral cuando acarrean cargas pesadas. 

Estos tipos de cargado'res tienen una. conexión rígida entre el bastidor 

.de las orugas y el bastidor principal, pues de esta manera se mejora la 

estabilicJ_acj_ (F_íg: __?2). 
··: 

Fig. 22.Conexión Rígid~ enlr•~ 8Jstidores. 

El tipo .:de zapatas ·de las orugas utilizadas,. tienen una influencia 

conSidúrablt?- en lá técnica de excav<JCión. 

En ocasiones ·se utiliza la zapa!J lisa par<J n.o deteriorar la superficie 

· de trabajo, pero ésta tie~e el inconveniente de que patinan bastante sobre 

muchos suelos e impide que toda la potencia de la máquina se apliqüe al.: 

trabajo. 
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., 

d), Donde el uso de· orugas .sea perjudicial 31 terreno o por no 

ajustarse a las restricciones de tipo legdl. 
. . .:r' ~ . ;· ... ,. 

·.· 
e) ·cuando los materiales abrasivos provoquen desgaste exces.ivo en las 

·orugas. siempre que los neumáticos resistan las condiciones de . . 
trabajo. 

f) Donde el terren·o es duro y seco. 
.> 

h). El radio de giro es mucho mayor que el de orugas, de manera que . . ' 

·se requiere· más espacio para maniobrar. 

i) ·La presión sobre el suelo <~s aún mucho mayor que los de orugas. 

pero el efecto de compacuición de les llantas y ias vueltas más 

: gr<iduales .le hacen posible trabajar fácilmente en suelos arenosos 

que se partirían bajo las orugas. causDndo un excesivo desgaste a 

. éstas. 

j) ·En superficies, resbalosas pueden ocasionar la pérdida, tanto de 'la 

· tracción como de la precisión de la dirección. 

Una de las características de estos tipos Jc cargadores, es que da una 
. •' . . r 

mayor facilidad de desplazamiento y por ésto, se obtiene mayor 

rendimiento a distancias considerables de acarr•oci, en cornparación con los 

de orugas. 
...... 

·Los cargaaores ·frontales· montados sobr0 orugas se pueden utilizar 

con ventajas en .los siguientes.casos: 

a) .Eh terrenos flojos donde el <irea de ¡¡poyo de las orugas aseguran 

· ·.; ·.:un mÓvimiento adecuado y una estabilidad. correcta. 
¡ . . - • 
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b) Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buena 

tracción y ampliil :Superficie de apoyo 

· ! e) Donde no hay ·necesidad de hacer movimientos frecuentes y 

rápidos. 

d) Cuando los 

fácil mgnte, 

materiales son duros y no pueden excavarse 

e) En donde los fragmentos de roca pueden dañar los neumáticos. 

g) En trabajos que requieren volúmenes pequeños. 

Por su diseiío los cargador8S sobre orugas. pueden salvar las 

irregularidades del terreno y su característica principal es su buena 

tracción, su baja velocidad y su limitación a distancias cortas de acarreo. 
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.. . lasto en·llantás·traseras-: o de a e- (J) Frente, trasero. .. ... . ·>' •. , ·,, •. , •l.: (! 1_),:_-¡. Jnciuve .tanque l!enÜ~._Qp~r_adO!. ca.ngi!ó~.-Y ~----
, cesorios u tililados ".·- , : ''• ~· :,. (¡() ~·::eor.·llhntas [lormalei;'batasto (:OÍÍ · · .:ial1ias 15.' s·/2s: . .'f!pA:: ~ . ·:~ ·: . · : .. ·. · · 

'±Ó Di.,;;l·:·; . , ... . ·':. lla~tas·trasera,s;.cangiló~ norn\al, .. . ·1 (~):: Medido 3 p~lgadas (iÓ2 mm) de-'. 

G · Gf!solin& c.1b1na. combusttble y 175 1bs .--~---:.-.~ • .J .. ;. ._:._.;:"' .. traS _de. jUnta, de· arista c:<?rtan~'!, ·• ·· · []C.P..~-.-> (:a•a,~i:1~9;Lnagi~n ~~~~~(5~1 . :;;o ._ : '" (79kg) pór opeiador: · . '' "-'' coi(;spiga ct.~ cangiióh''com~''p,., .· . 
OP}: ·OpciOnal .. ··· fU -Al cangi!ón"<Le-:antarriie"nto ,;··16,20~ ~~- .~_, .,.,._ ---¡. vote. ..- ~ . 

TR. ~- D-itraccfón ·,. (7338.{3kg).' · ·'··• · i(I<K). lncluye.llantas 15.5-•25.-1.2 .... 
· ''' A~t;;rnótica ·.. . . (Ml Todavía no•se encuentra disponible.·· .- · :' . .. j. •.· · PR" e' ~ri 846. ibs:"i:Ja:(~i])'deso-~~--: · 
··ce . '' .- r)é'~n•brague típo cohvenéion<ii .. (i<) Al cang:Jon: levantamiento • 1!J;800 lbs" ·' ' lu.c.ión Cae 1

2
: en llam¡¡s traseras .. ,.' -~-

eS -'- Confr.;>;o)~ .. " ·,;;, <;._,:;>' (8516.4kgl•; . "''··~ . ,. ". ·.-¡ (L:l) lncl!J¡e ilan\lls 17.5 X 25- 12 
_E . _. [lectrica _.. (Pl· A! cangitón:.le•Jélr1ta~fento- 22.500 lbs. ' PR con ~ i82 

1

bs. {540 _kg) e:: 
G:J . D~ o:n0rJnajes 1,10,193 ka.! 1 • e e1 11 tas tase 

... so_.ucion _a 2 ~n an · r _ · H !;idrnsleitica _ _ . , (0) Modelo D-282.diesel también disponible- · · _., -.. · 

. us ÓE · v5i,:ó,0 hic.~áulico. ·¡A) Por iueradécangiiÓri. · ·. '"" . '•· ~~~~ · ;::f~;:'\i~'niá~ 25·:~ ;'•;s~-~20' 
L pe éierré' - (S) Uanlos tras~ras -. :. . . . ... ,, PR éon 363S.Ibs. ¡

1
38Ó k,;) de 

. -
rL ·P•anetaria (T) Mod•::lo GMé'6v-7i·-N también d'•spomble sol.ució_n_,_ e_ acl~2 . _en.' l!antás.·.·:· 
PS · , D·' cambio automático .· .. , (U) Modelo GMe.8V·71;N también disponible· ,, .. 
Sil·:··'''· ··semiaüiom.Ítica'· ~-- ·'"' · ·<.¡v) ModeHoc;u'rhmnis.VTA-1710-etambién t•as,,as. ·." 

SS. De:C<imbiosuave .· ... .disponible' _ .. (NN) l~cluve cabina estándar'y'llan:as.'.:· 
D. · .. -~ · .·.-bies·..... ' •· ·' ·· · · ·' · · .. · ·38·· .·o·o·x· 39. -30-PRcon. 7 ___ 880. lbs:'· VS ., ,- e·poeasyana .,_. .. ·:,_;;(W) ··Sin.extra.balastp ..... . :· .. . ,. 

T~do'i;~~ Nfl'i:é•' No:aplicá . ..,.. . (X) Modelo Pcrkins 6.354 también disponible. ,·. (3570 kg) ·de soiución Cae l. éfi· .... 
·<· · •. ---· •• ·'· .-. . (Y) Perkíns T6.354 también disponible. Amb':-' •. ··. llantas traSeras. · · · · · 

~- .. ' :< - modelos con turbina. 

----- ".1 ·--- ~- , . :· . . :-:-' -> .• 
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TRA~MISION . . 
:. 

SÍSTEMA HIORAULICO -· J.:J 1 
-·-r-· ' ' : 1 ' . 

1 
<: 1 

' 1 i 1 .. ,.,. 
~ 

1 

·,'' 
,. • . 

-~ . ~-· . ~ ., .. ~ • 3 ~ 
' •¿' i : • " i j ¡ ~ ~ , . .. • ; " 

.. 
; '.o • " • • j 3 ~ : ~ o. 

4 E .. .. 
~ 

E ll J! • ~ • 1 
•br~c•nie 

~ • ~ Mo'11!-IO , • • . . i • ~ • ~ e ~ -~ • 2 .. ¡; ~ • S ' ~ ~ E 
1 E .. • • o ., 

! o w > ·o .. ~ z ' 
MPH kmth u.s.g<\1. lmp.-gal L11res 1 psi >Pa ! 

' ' 
. ' 1 

G. ·1 
J.I.Casa 350 y N -4.85 1.8 8 6.7 30.5 ·-2000· 13,790 1 1 .. :·.·. 

450 y N 
. 

7.2 11.6 7.5 6.3 28.6 2000 13,790 G 
1 

. - 1 

-. ' 850 y N 6.5 10.5 8.6 7.2 32.7 1650 12,755 G 1. 

1 - 11508 y N 6.2 10 15 12.5 568 2000 13.790 G 1 . i - 1450 y N 55 8.9 22 18.3 63.2 2500 17.237 G 1 -------- - - -
c"aierpillar -;( 931 - . 69 11.f 13 1_0.8 49.2 . - ·G i . . 
. ~ 941B y 5.5 8.9 21. 17.5 79 5 .. - V(H) - ! .. 

~ 955L y . 56 9 37(K) .. 30.8(K) 140(K) - . V(H) 

. "' 977L y 5.8 9·3 36 S(L) 30 4(L) · 138(L) . . V(H) . i . .· ' -ti 983 . - 8.3 10.1 38(L) 31.7(L) 144{L), . 
r.-2_3:-ms f-·--.:-=- r-- 10.4 ' ..:.:.....i 

~ohn Oeere J0350B N y 1.4-6.5 12.5 . 47.3 2250 ·. 15,513 G 1 

'1 - J0450C N ·y 1.3·6.7 2.1.;0.8 .12.25 10.2 .. 46:4 2250 15.513 G' 1 

' .. . J0~55__ y N f-~63 91: f--~~ -''!e~ 46.4 2250 15.513 G 1 1 -----·-·- --- .. - ... -~ . i . . . . 1 Eimco TMO 630 N N· 0-1.5 . 0-2.4 1 • 

. 632 'N N 0-1.5 0-2.4 15 12.5 56.8 12501 86185 G 1 ; -------·----- ···- ·--- .. 
IOternalional Har...l'!sler_ SOOf.-75 y N 5.9 9.5 17 14.2 ... 
- lOO E y N 5.28 8.5 15.4 12.8 58.2 2150 14 824 G ·! 1 : 
. f"' 125E y N 5.32 8.6 15 12.5 56.8 2150 14.824 G 1 1 1 < ·' . 175C y N 5.2 8~ 24 20 90.9 19oo 13.1oo e 1 

. 250C y , N 
i----"~-~ 8.5 28 23.3 r-- 105.9 2000 13 789 ~ 1 1 ' ·---- ------- ---- 1--::c·- ··------ ~---~ 2500, 17.237

1 
G- ·r-~J JCB 110 N N . 5.5 89. 70 c:,3c~ -----------·-------- r-,-·- ------ ·----· ·-·-·" ----

Massey Ferguson MF200. N N 1.7-5.7 2.7-9.2 11.1 9.J 42.3 2150 _14.8241 G , 1 ! 
. MFJeo y N 2.17·4.04 3 5·6.5 8 8.7 30.5 2150 14,824¡ G 1. i 
. MF400 y N 2.17-3.951 3.5·6 ~ 27 22.5 102.3 2200 . 15,169'1 G . 1 

MF500B y N 2.64-5.28 4 3·8.5 28.6 23.8 108.2 2000 13,790.i G . 1 

i 

-

.. >. 

:__,_:~·--· -· _.,,_· _ _...__.._,"----• ........... ~•••'"'-~H~-:.,_-_________ , ___ •• ----
-~------·----------·--·-·--'-• ______ ..:. ___________ ____:____. 
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Se puede 1 mporT~Jr 
:Ensamblado en MéxicQ._. 

Fabricación Nacional. 
Motor neumátrco 

. Contraeje 

De .engranajes . 
Hidrostática 
Planetaria 
De cambio órJtom3tico 
De reversor automático 
No 

Si 

'~V 

De engranajes 

De paletas 

.Todo ítem N/ A- No aplica. 

(A) Altura de >Jaso d10 la máquina 

(B) ' . P!lsO d<~¡,_rr¡barque 
(C) A plena elevación 

_____ _¡-

.. (D) 

. (E) 
"·.'. ',. 

\ 

(F) 

(G) 

(H) 

(1) 

(J) 

(K) 

(L) 
·.(M) 

'Cangilón para ·uso general 

Incluye tanque lleno, 170 lbs. 

'(77 kg) por operador, protccto· 

res inferiorr!S, y du rodillos de 

orugas, dientes de cJngilón, ilu· 
' 

minación. gancho' de tracción. y 

·techo de prott,cción. 

Con 7 pies (21 JO mm :l de paso . 

De la cara de z,¡patJ 

Sistema hidráulico de: cangilón 

.A 'arista cortante 

Por fuera de tapas del árbol de ca tal ina 

Controles de cangilón, incluyendo ta11que y 

tuberías hidráL,Iicas. 

·Controles de cangilón 

·. Medido .. 4 pulgadas ( 102 mm~ 
detra·s de·junta de.arisla cortante 

con ~spiga ·de can~i_lón como pr· 

vote. 

; -~ 

·'· .. 
'· . •,"• 

~--~---~----.-:..:..::;._-....:.,;_;_.: _____ ._._ .... _e:__· ·-·--~_.:.::__, __ .~-.e. __ 
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RENDIMIENTO 

En el movi~iento de ticrrJS lo que más nosintcresá es minimizar -,os 

cos~os_ de producCión,. es ~ecir obtener ei costó niás bajo' posible por . 

unidad de. material movido.' 

l'se enterid~rá por rcndimidltO i1l V•)lurnen dl' rnaterial,;;;)vid-;J-d~ra-~te la 

unid~d d;tieni;,;:; -8-!;dep~~d;-de· n~;;.;~~-;~f~~tor~~-¿¿ni'~ son: . -. 

a) Capacidad del cuchorón y su posibilidad de llenado 

. b) Tipo de material 

e) Altura'del terreno a excavar v la altura de descarga 

d) La rotación necesária entre la posición de excavación v descarga 

··e) La habilidad del conductor 

· f) La rapidez de evac-uaci6nde los materiales 

g) Característicasde la organización de la empresa . 

h_JdCapacidad del vehículo-o recipiente qu" ~e-c~~gue~--

El rendimiento aproximado de un cargador ·se puedt: valorar de-·Jas 

siguientes formas: 

··A) Por ÓIJsurv<Jción directa 
-· 
8) Por: medio de •egi<Js y iórmulas (teórico) 

.C) Por medio de tablas prc-porciomda,; por el fabricante 

·' .. · 
Al Cá!culo del --Rendirnierlto de un Cargudor por medio de Ob5enlación 

• Directa. 

.o-: La obtención de los rendimientos por observación directa es la . 

medi,dón física· de los _volúmenes. d-e materiales mo~idos por el cargador, 

•' ., 

,·,·. .... 

41 

•:,-. '! ¡__; __ ., 
~----· --· ---~----------- ~-~=--· --' --- ------- ,:___·_, ______ ·----~_:..__:____::_ ______ --------'- ~-----~:.._-'----__ ... ...:. __ ·_~---
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Condiciones del sitio Corocterísticas de lo Organización 
del trabajo. ' ·Excelente . Buenas Regular· Molas . . • .. 

. % · Min/Hr .. Ol lv'.in/h, ~ ~i, Min/H % , Min/H •. o O 

Excelentes 
·'-·· 

~4 50.4 81 48.6' 76 45.6 70 '42,0 
' 

.'Buenos 78 .. 46.8 75 45.0 71 42.6 .¡ 65 39.0 
.. 

.. ' . ·-
-Regular Ti 43.2 69 41.4 65 39.0'. 60 36.0 

'• . 
Molos 63 37.8 61 36.6 57 34 .. 2 52 31.2 

·' 

El 'tiempo total de un crclo estiÍ con1puPsto por el tiempo del ciclo 

basico inás el tiempo del ciclo de <Jcilrreos. 

El . tiempo d81 ciclo básico incluye, el tiempo de carga, descarga, 

cambios• de velocidndcs, el ciclo completo del' cucha'rón y el' recorrido 

mínimo. 

El ciclo básico lo pod~~'os tomar en forma tc(Sricil de estad isticas de 
• 1 • • 

vanas .obras o de recomenclacionc:> de fAbric;mtcs. Esto_s nos dicen r:;ue el 

tiempo del ciclo bá~icr; ·e5 del orden de 20 a 2S segundos y que se' ve 

afectado por diversos factores que se han estimarlo aproximadamente 

como sigue: 

MATERIAL '1· . . ' . .. .. . 1 
~)egunctos qLc'deben an.Ja1rse (+)o res-¡ 

r------,--------------,!'-'tí'-':Jr_iQ..J.:.L0el tiemoo del ciclo básico. _! 
e diversos ~~~aíios 

Hasta de 1 /8'" · 
e 1 /8'' a 3/4'\•. 

En el banco o fmqmR·nt<Jdo 

+ 1.2 

• -1.2 
- .1.2 

0.0 
+ 1 .8 \' mós 
+ 2.4 _LI.!2ii:..s _________ _ 

__ ...:__--·---~-----·-· ·_-... _. ___ -.. __ :._·_. ----··· _. ___ , ______ . 

) 
1 
¡ 
1 

·} 
. _/ ·-'~-

. i 

) 

---- . ·------~-
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-----·-----------------------,-- ------
~O:.:.:N:_:_T.:::O:.:.:N:__________ _ -----------'---1 

pilada con trasportalior o 1 · 

tractor a 3m tj_ r¡ mas 0.0 

pilado con trilsportador.o t:Jactor 
mer¡os de 3 mts • O 6 

ÍDescargodo d•J un Cilnlliln _ _:_i __ 2 

DIVERSOS 1 ::iegundos que deben añadirse (+) .o 

1 :"larsc (-) del tiempo del ciclo 

~ICtJ 

Posesiones en común de c.1miones y 

cargador -2.4 

Operación continua 

Operaciones intermitentes 

olvas.o camiones pcquei'ios 

Tolvas o camiones endebles 

- ;;> .4 

+ 2.4 

+ 2.4 

+ 3.0 

El ciclo de acarreo .. 85 el tiempo que requiere la máquina en 

ú_anypr!nar ~~-material de ia salicJil del sitio de carga. al lugar de de~carga_y 

_regresar vac io al lugar del abastccrmiento. 

El tiempo de este ciclo du acarreo; si c;e desco~oco, puede tomarse de. 

gráficas hechas por los fabricantes o p·"pJrarsc con dJtos estad isticos 

medidos en lo obra. en forma apropiada. 

·A. contirHJ<:Jción se .prusent;1n vcniíls grqficas del tiempo estimado de¡ 

acarreo o retorno para diwrsos cargadowó, ·las cuaics se han preparado en 

las siguientes condicionl!S: 

Sin pendiente 

·':i· 

• 

• 

-¡ -~-~~---~~-~---· -~......__.:_ __________ -------- --·----
------~-------'--·'------------· -
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TIEMPO E5TI~lADO DE ÁCAFÍHEO o RETORi·JO Pi\RA UN CARGADOR 

:DE RUt-:Dfl5 . DE 2 Yd3. 

... -.-- ----.--·- ~r-:---_ "7""-'c--,:;:", _,.,..._ -r:..,..--: ........ -:----r_~. 

/ 
-----+-~~...,-- ----- -1--~r 

/ 
/ 

/ 

____ .. _· -_-- :.-------.. ~-l·l~~/;~o /---+----,_<-,c-.- L f\. o_~e-:;~s~--J---------~- -- -
. "'"' .p . '1" ~:e~c· r" ,___. ,r><" 

.::.r¿ , 0 <_;· ~~ n o.'!-· 
.,, e~ c•O-v: 4.". .,.,... e\ Oc~--- 1roC .... :::. ... 

"' ~o- r-.. p./ .,.,.,. 'l .,(' en-- - 1 

...-

.- ----3."-- - 1 
. ~:: __ _.l____ .....J. _______ --·---.·. ------· . 

50 100 ' 1 so 200 300 

DISTANCIIIS ·DE ACARREO O Ri:TORNO (rnc<Jio c:clo) 

t --~~)-~---....... ---=--------~0~-~~;'\-
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llEMrO. ESTIMADO DE ACARREO o' RETORNO PARA UN CARGADOn :._ ·' 
--~ . -... ~ ,,_,. 

DE FIUEDA5 DE 6 Yd3. 
. · :::--. .: _,:- ···--; 

· .. '· . 
, ... 

... - '. 
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150 200 2~0 
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TlnWO EST 1 Mf,OQ DE ACARHEO O RETOf?NO PARA UN CARGADOR 

DE RUE:Dt\5 DE . .10 Yd3. 

----------___ ,l_ '-< ~:_~ ____ ._1 
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DIST/.I!CIA r>E ACt.flf;EO O Rí:.10h:W (n1edio ciclo) 
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TIE-:tvif'O F.STit~ADO DE V tAJE PARA UN CM<GADOfl 

Ds CARRILES DE 5 Yd3. 

... ·. -F-__--i--~=== -=---
0. e -----~--r ---·-___ -. t----- ·- -----.C..-'------j 

' 

10 20 30 40 60 

. D 1 Sl A NC 1 ;'. DC V ifd E EN r-~FDIO' CICLO 
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C) Cilculo del 1"\mdirnicntu por rnecl''·' u~~ T.~tJI.y; propur<:inr1.1dds ¡)Or el 

Fabrican le. 

Los fahri·cantl!) de equ1pos c .. wnl\Jn cr;n mar.~.roics donde se JUStrficJn 

los rendimientos tcÜricos dn las m,íc¡uin:1s qur~ producen para determina~jas 

condiciones de trabajo. Los datos se büsiin '"' pruebas de c<~mpo, análisis 

en ·computadora, investigncioncs en eJ !ahorotorio, experiencia, etc. 

Tomando en cuenla las medidas rrecescrias 11'lr<1 cor,seouir exaclitud. 

Debe tomarse en cu,,nta, s<n embargo, q~:c todos los datos se basan 

en un 100% de eficiencia, algo que no l'S posible consegui.r ni aún en 

condiciones órtim.ls. f:sto signific:1, yuo al utiliLar lo:; datos de eficiencia y 

produc:ción, "s neccs<Jrio rectificar los n'suliifdos que se dan en las tablas, 

medinnte factores adecuudos a f1n de compensür e! rncnor grado de 

eficiencia alc;mzadn, ya sea por las carilcter isriu1s del milteriül, la hilbilidJd 

del oerado•. la altitud y otros sinúmero d11 factores que pudieran reducir 

la producción en un detcrrnioado traba¡o. 

Por lo rmterior merv:ionudo $e pur:d(: l'r)ncJuir que antes de utilizar 

cuallluier informaciór.l sobre rr:ndimicntos r:ontenido en d8terminado 

manurd, es f~senci;JI conocer det<JIJ;¡cJ;:mcrl!L: J,¡s condk:iones .que pueden 

afecwr el trobujo clf:! la m:Jquinu. Lu(:(_¡o, \Jl rn,·,nu,¡l c:c rr·'ndirnil'ntos es tan 

solo una nyuda que Sl no se cümp;¡r;r cun IJ .:::;.,~r:!riQnci<:~ y el 

:conocimiento do las condiclon,!s dnnrk ~•·~ (!,:s~rro!lrJ el trJba;o, los 

rendimientos obtenidos de esta frl(Jn..:!rd re:~ult;~r·l l<Jisos 

De las investit]acionus y prudJ<JS l!cNad;.i~.; a cabo oor los fabricantes 

del cargador m.::~r~n Michigon, sobre el tcrre:~o. se obtu-.;í:Jron gráficas de 
produr.ción como lils sigu<entes: 

__ -"'.._ __ · ---·-· --~C--~--· ___ ·_, _.' -·-------------~- -~-~ 
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PRODUCCION r;r.¡ Y A'-DAS CUBiCAS POR HORA 

· CARGÁDOR iv'.ODELO l:u\ SERl~ JI 

250 -
. 

l\ 1 

1 
1'- - 1 ! 1 1 

' 
1 . 

1 
1 

i 

200 

. J 1 

. 

r\ 

" 
CUCf-lARA D~ :-3/1, Y/,RDAS CUaJCAS . l'<f .. 
~ .. ~ .· : ,¡ 

. ~~ 

·< 
"" o 
I 150 
o< 
o 
0-. 

C/) 

< 
V 
m 
::::> 
V 
(/) lOO < o 

. C'L 

< >-

50 L -------

1 
• 1 

i 

l • i 1 . 

o 50 100 ;50 2CO - 250 ~ ..>00 350 

DISTANCIA oa C!CLO 
(DISTANCIA EN Pif5 l:i--J UNA SOLA DI~~CCION) 

SUPUGSfO DE PRODUCCION, 

tM~G,\ 0[ MO~HON - TE~R~i'IO r~Riv~E Y .LL;\NO 
HOR,\ DE TR,\nAJO - 60 Mli,lUfOS . 
PESO Da MATERit\L- 2.800 LBS. POR YARDA CU81CA 

I'AR.A PENDIENT[S ADV~RSAS DE MAS DEL 5''/.: ~<cDUZCASE LA PRODUCCION 
1:~4 UN 2"/, PO;< CADA 1°/, ADICION.AL 

. :. 

. 

-

400 

_· ------· -------~-·-·--'--------------~~----'----_: _____ . -------- - ·_ . .__ __ .. · _ _,_ _____ . ___ ____:___~-



. 500 

. 400 

< 
"" o 
::z: 300 
O! 

o ... 
"' 0 
CD ---. ::> 
u 
-~ ?OO 
o 
O! 

~ 

100 

o 

\ 

. PRODUCCION H~ YARDAS CUáiCAS POR HORA 
CARGADOR MODaO 175A, $[Rif 11 

. 

\ 
~ CUCHARA DE 4 YARDAS CUBiCAS 

/ . 
-

" 
V 

k 
" ~~~ .. -

t 
1 

! 
i 

1 
1 

1 1 -
50 lOO 150 . 200 250 " ..J00 

DISTANCiA DEL. CICLO 
(DISTANCIA EN PIES ~N Ul~/, SOLA DiRECCiON) 

SUPUl'STO DE PRODUCCIO~J, 

C.-\R(";A Dt: lv~0;--.1~-(JN- lER~~NO rHU .. ~~ Y- LLA~~() . 
llORA DE rRA8Ai0 - 60 MI~JUfOS 
PtSO DH Mi\TERif.!..- 2.800 LBS. POR YARD;\ CUBICA 

- 54 

1 

--

PAr<A F'Ei'JDIENTES ADVGRSAS D~ MAS DEL S"l,_, iiEDUZCASE LA PRODUCCION 

! 

' 
1 

__ , 

400 

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



; .. 

. 1000 

800 

'-<( . 

"' ·r\. 

' 

PRODUCCION EN YARDAS CUCICAS POR HORA . 
CARGADOR MC'!:>t:LO 27 5A, SERIE 11 · . 

.. 

~ 600 

"' o ... 
IJI 
< u 
¡;; 
::J 
u 

"'K 
. . 

CUCHARA DE 6~ 1/·1 Y A~Dr\S CUBICAS k.·. 1 

~ 400 
o . .., 

.... 
.. 

- 55 •.hJ 

'.' . 

' 

" 

·-· ...( ' "'' ..... ~, 
' . 

> 

"---.... 

200 

1 
1 '·. 

1 
1 

o 50 100 150 200 250 300 
DIST ANClA DEL CICLO 
(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DIRECC!ONl 

SUPUESTO DE PRODUCC!ON: 

CARGA D~ MONT0~1 - TtRRtNO f'IRMt Y LLANO 
HORA DE TR/10AJO- 60 MI N UfOS 
PtSO Q¡:L .MATERIAL- 2.800 LOS. POR YARDA CUBICA 

1 -

350 . 400 

PAR:•, PGNDJ[NTtS t\DVtRSAS Dt MAS Dt.:L 5"/,: RGDUZCASE LA PRODUCCION 
GN UN 2"í;, POR C/,DA !"fo ADiCiONAl.. . 

-__:_~- . . .. --'---"'' . .. .. · .. : ···-' •· •.. ··-· ---·--------------··---------.. -.~---~.. - -- -- -



PROBLEMA 

a) Datos 

Calculemos la producción de un cargador de ruedas 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 1 /2" taro. max. 

almacenada en pilas de 6m. <le altura en operación con-

tinua, con horas de 50 minutos efec~ivos. 

Solución: 

Paso l 

Capacidad del cucharón 2. 67m3 

Factor de carga 0.85 

Volumen por ciclo: 2.67 rn3 x 0.85 = 2.27 rn3 

Paso 2 

Cálculo dt'l tiempo del ciclo: 

Ciclo básico 

Correcciones: 

- por el material 

- por el montón 

-posesión en corr.ún de carga
dor y camiones 

- operación continua 

7~"' 2 S., ·1 --=.::_· __ . :.:~ 0.34 iYlÍn. 

60. o '::>':: :-.~. 

1 
1 
1 

25.0 seg. 

0.0 

0.0 

2.4 

20.2 .seg. 

... 

_ _. __ :;. _______ ~--------.::_~------·--·-·---------------- -- ---· ---~--· ·------



Paso 3. 
57 

Ci'clos-hora:: · 50 nlin ll>ora . -· --·· ----~~------- ·=- 147 ciclos/hora· 
0. 31 rnilt/dclo 

. r. 

Páuo 4 

Producción = 2.27 rn3/ciclo x 147 ciclos/hora 

- 333,7 m3/hora 

La elección del cargador apropiado pa.ra. un determinado trabajo se puede 

hacer en 1a forma inversa de l<t solución del probleina anterior;es decir; 

·.ustedes co'nocen sus necesidades de producción y las condiciones de su-

obra., .su p~oblema es, calcular la capacidad del cucharón; y con esto efe~ 

tuarán la primera parte de la elección. 

· .cargador vs. Pala· mecánica· 

·Si recordamos la evolución habida· en los trabajos de movimiento de roca .. 

:y analizamos los cambies que ha hab.ido en los Últimos años, tanto en la -

·maquinaria .como en la utilización de la nlisma, notamos que la más signj_ 

· Íicativa tendencia es que cada día más y más cargadores reemplazan·a 'las 

·paln.s mecáriicas en el movimiento de roc:as.· 

Históricamente, las palas, además de funcionar cor:1.0 una herramienta d.:· 
- ~ 

carga, ter'minaban el trabajo que la barre nación y voladura habían inicia-

'clci. Sin.embargo, con los avances tecnológicos en barrenación y explos_l 

·vos, muchas de Ús necesida.des que exic;tÍan han sido eliminadas; y la ufi · 

·.lizi>.ción dé cargadores en los bancos de roca se ha multiplicado rápida--' 

menté. 

" _.,..._ · . ·ES decir, ~as cif;SVentajas dC !.).s palas (.:~ lta- in ver siÓ .. '1, poc~ mo.vilidad, 
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en explotación de bancos de roca, han provocado la declin.C\ción de su uso. 

Pero esto no es todo; el desenvolvimiento'""-' este nuevo n1i;todo dtJ nwvirui;:-t..:· 

to de rocas lo provocaron dos causas muy poderosas para nosotros: Produc-

ci6n y Costo. 

Un ca r.gador de 6 yd 3 ha probado que puede, por lo menos, igualar la produs_ · · 

ti~idad de palas de más de 5 yd3 de capacidad; y que además puede cargar -. 

mate.rial a.un costo comparable al de palas de 4 y hasta 5 yd3 de capacidad. 

Veamos un ejemplo comparativo entre ull cargador de 10 yd3 y una pala d~ -

6.yd3, en la carga de roca caliza d-: una cantera, a camiones. 

Concepto Cargador Pala 

Tiempo de carga 0.08 0.08 

giro 0.14 0.09 

descarga 0.05 0.04 

regreso o .13 o .13 

ciclo 0.40 0.34 

arreglo de piso o .10 o .18 

espera 0.20 0.20 

ciclo total 0.70 o. 72 

ciclos por hora 85.7 83.3 

prt?ducción por hora 523.3 305.6 

dife1·eucia 71 o/o 

costo horario $ 2,160.00 $1,452.90 
-

costo por m 3 
4. i3 4,75 

·diferencia l 5 t:-~~ 

., ·' ·-----··-.. ----·----------·------~--
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Movil!~i:.- Un c·argador puede moverse fuera del área de vc.la<::¡.tra dpib-

. mente ·y con S<!guridad; y antes que d polvo de la explosión se di!lipP.· el c;;rg~-

.dor puede estar recogiendo la roca regada y preparándose para la e.ntre.ga de 

material • 

. · .-Pc1.;mo~ mover también .el cargador hacia el taller para hacerle manteni •-.-
miento y reparaciones, Comparen esto con el tener que ilevar herram.ie:J.ta 

y equipo para reparar una pala. 

Versatilidad~- El cargador puede mover rápidamente de un lugar a otro el 

material que se requiera. Es. decir, puede· realizar la operación d": carga 
. ·• 

y acarreo de roca, en ciertas condiciones, que más ·adelante discutiremos 

con dtitalle. 

pin 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 sid9 solucionado con. el empleo de 

mallas metálicas y cadenas arnortigu:1das que protegen la .llanta y alar.gan .! 
;ij. , .. ~< 

su Vida útil, con el consiguiente abatimiento del costo de .Operación ·de la 1: . 

.. . -. 

Carga y acarreo con cargadores de lh,ntas vs, carga con cargadcr a 
camionés volteo 

Si un cargador realiza la carga y el acarreo del material delbanco .hasta· . . . . 
la tolva de una planta que lo procesad: y elimina el uso de unidad~s de ac.§_ 

rreo tradicionales, se púe·de obtener. en ocasiones un ahorr~.de costo con 

side rable. 
~ 

Esú~ trabajo .se pUede eícctu_a:..· 

. . . . . 
.-::.:::.r::.:?,;:;_eo:-: .. ~- :' 

e o:~ 

'. 

. ·1,·.~<-··.i·: 
. J . 

.. ..i .... __,_.:.. .. "-.;.....o:..=--........,:_~-~--"-"1;..._ __ .._:.:.:..._;.__:. __ ,_..:.;_,_ ... ______ ._··--· _:....,.,_~-:..-------- ___ ;_.:_.~ __ ... _ .. ·-'-----: _______ :...__~·-~'--~-··- ::....·:.... __ . ____ .i~~~;·,:·?~"''i ----........:. 
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tacióne~ económicas por el costo unitariu del ma.teri;;l movido, 

Es en esta operación donde destacan, sin lugar a dudas, las ventajas del 

·. •. ··.empleo de cargadores de gran capacidad, pues es precisamente su gran 

producCión lo que abate los costos del movimiento de tierras, 

,..'·"":"' 

'Véamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aquí her..os tratado. 

EJEMPLO: 

Movamos un volumen de mat.:·rial de un banco a un lugar -situado á 200m. 

de 'aquel (condición muy usual en operaciones de trih!ra.c,Ón), Nuestro pr:e_ 

blema es elegir el equipo que nos dé un costo rr.á-s bajo por m3 de material 

movido, El volumen a mover es de un material de 3/4'' a 6" apilado con -

tractor en montones de más de 3m. de altura, 

. El trabajo se puede hacer con: 

l.- Cargador y camiones propiedad de la empresa 

2.- ·Cargador propio y camiones de fletcros locales 

3.- Cargador de gran producción (propiedad de la empresa), en una ope-

ración de carga y acarreo. 

Analicemos el costo unitario de cada una de estas tres alte.rnativas: 

ALTERNATIVA 1 

Q¡;:eración de carga a camiones 

Equipo propio: 

l cargador sobre llantas de 2 1/2 ycl3 (1.91 m3) 

2 camiones de 6. O m3 

. CO'sto horario cargadu1·: 

. •.-: 

. -

. ·' ,, 

<:, 'l ' --· 
't' 1.i :. V • { j 

. . 

-.-·R·.: •. 
-~--. 

,- _ _,_ . 

--~---·w-·-·- •-•-•W-~~-----~----



. Cálcu·lodc la prod"cción:. 

Factor de ·carga: o. 90 

Volumen por cido: 1.91 m 3 x0.90 

l. 72m3/ciclo 

Tiempo del ciclo (ciclo básico) 25.0 seg.=0.42 min. Para cargar un c< •. :nión 

de 6~0 m 3 scm.necesarios 4 ciclo~ de operación del cargador; es decir, son 

necesarios 0.42 min x 4 = 1.68 min: para cargar 6.0 m3. 

6.0 m 3 

1. 72m3 
= 3.49 ciclo,; 

En una hora dé 50.0 min., tenemos una producción de 119 rn3. 

1.68 min 

50.0 min 

éálculo del costo · 
unitario: 

X 

X = 179 rn3 

Costo horario del equipo: 

Costo unitario = 

ALTERNATIVA 2 

2J?.!~.1·ov..:i6n d'e'carg_a a camiones 

Canlio:>es de. fleter<>s locales 

$ 1,101.45 

l, 101.45/hora 

179 rn3 /hora. 

$ 6.15/m3 

. Equipo: 1 cargador sobre llantas de 2 1/2 yd3(l.91 rn3) 
' 

2 camiones de 6.0 ffi3 de.flete~os 

Costo horario del cargador $ 616.75 

Tarifa local de fletes: 8.00 - 400 

Cájcu!.ó de la producción 
. ' 



Producción" 179m3/hora 

·cálculo del costo unitario 

Costo horário del cargador: 

Costo wütario de carga = 

= 

Costo unitario de acarreo = 

(ler. km. tarifa de fletes) 

Costo unitario 

ALTERNATIVA 3 

QEe ración de carga y acarreo 

Equipo: Cargador sobre llantas de 10 yd3 

Costo horario 

Cálculo de la producción: 

Factor de carga 

Volumen por ciclo 

Tiempo del ciclo básico: {2 5. O se g) 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(2a. velocidad en retroceso) 

Tiempo del e iclo de retorno 
(2a; velocidad en avance) 

Tiempo total del ciclo 

.+ 

Ciclos por hora = ~~.-~ r~n/hora 
O. 9(, min/ciclo 

= 52. l 

.;, 
: .... .....:.......:._~-----

$ 616.75 

616.75/hora 

$ 179.00 m3 /hora 

3 .44/m3 

8. OO/m3 
:.~. 

11.44/m3 

$2,160.00 

0.90 

7, 64 X 0, 90 

6.88. 

O .42 min 

0.26 min 

0.28 min 

0.96 min 

-----~-
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P,roducción · 

' Cálculo del costo unitario . 

Costo unitario 

RESUMEN 

.Alternativa 

1 

z 

3 

= 

= 

5Z.l ciclos/hora 6;88 ffi3/ciclo 

358m3/hora 

$ 2, 1 óO. o o /hora · 

358m3/hora 

Costo unitario 

$ 6.15/m3 

11.44/~3 

6.03/m3 

Es decir.- la álternativa. 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~ · 
. . 

lizar, a nivel geren~ia, la aceptabilid~d de esta decisión, pues podría su 

ceder que· la empresa tuviera disponible un cargádor de Z 1/4 yd3 al que -

podría'dárseleutilización en esta obra; o si no, revisar si la. inversión de 

la compra de. un cargador de 10 yd3 podría a:O,ortizarse en ésta u· otra; 

obras donde pudiera seguir utilizando este.; rniqui~a. 

En fin, son éstos y muchos ·otros los óa:ctores que afectan la elección de - · 

un cargador para efectuar un determinc.do tra::,ajo, Los principios básicos 

para el cálculo de_ la producción de .este equipo\~ para el cálculo, del .;:osto • 

unj_tario de movimientO de m_áteria.les con. él, los hemos rcYisa~o eri c·s~ 

ocasión;_ y :han_ oído'las raZon~~.s d~l u::; o de _ci:-;3.~ores de g~an p_roducc.:_Ó!l. 

-- -----..:· . ..:~.- ..• .._ .•. -~~:--.:..~ ... :......._,_. _...:._.-----.:._:......_._. _____ ; __________ ~ ___ ..;._ __ ......;. _____ ~....;.. .•. ____ ;....;_~~-.:.....:.. _____ , ............. .:.._:.__ __ ...:.__· _·_-_,;__ 
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' 

Analicemos el 'siguiente problema: 

Unil empresa adquiriÓ una planta ele trituración para proce01ar fuertes volúm::_. 

n,íes de material en tiempos relativamente cortos. ·La gerencia clecidió ya, -· · 
. _., 

. que un cargador sobre llantas es el equipo adecuado para alimentar del banco 

a· la planta la roca que se triturará. Se requiere decidir en la obra, el car-

gador de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles. 

c~_rgador 1 

Capacidad 

Costo horario $2,160.00 

Cargador 2 

·Capacidad 

Costo horario $1,992.13 

Trit1Jradora 

Producción: 140 m3jhora 

Costo horario $4,703.35 

Operación 

-: carga y acarreo de roca bien fragmentada 

- costo aproximado de un cambio de 
· dora dentro del banco: 

instalación de la planta tritura
$ 350,000.00 

- Produ.cción requerida en cada banco 200,000.00 
•¡ 

m~ 

Frente del banco 80.0 m. de ancho 

12.5 m. de altura 

Solución:· 

Dado que el costo horario de la trituradora es de $4,703. 3S es el equipo que 

debé opera.r ~n todo tiem_po al lOO% de eücic!h~ia. 

··:· ') 

., 
_,. 

~--------....:-~.:-·--'------·-· __ .....:,;. ___ ____._.;. ____ . ____________ ;. ____ :___ _________ ~----~---· -~-----------~-------~---
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px·odu<'ción de HO m3jhora. Consideramos un B3% ele eficiencia ele lá. opo::-

r~~'i6n, eo decir, horas de 50.0 miuutos • 

Cargador 1 

Factor de carga: 0.80 

Volumen por ciclo 0.80 x 7.65 m3 

6.12 m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

140m3/ hora 

e = 140 m3(hora 

6.1Zm3jciclo 

e = 22.9 ciclos/hora 

Tiempo del ciclo total 

T = 50.00 inin(hora 
22.9 ciclos/hora 

T = 2.18 min/ciclo 

Tiempo del ciclo básko: (25.0 seg.) 0.42 min 

Tiempo del ciclo de acarreo y retornos 

T = 2 .18 - O. 42 " 1 • 7 6 min. 

De ia g.ráfica de t'imnpo estimado de acarreo o retorno para un cargador de. 

:ruedas de 10 yd3, tenem~s que a·255 rr:: de acar·reo, los tiempos ·del ciclo 

de acarreo y retorno son: 

Tiempo del ciclo .de acarreo 
(Za. velÓcidad en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno. 
(2a. velocidad en avance) 

SUW.A: 

,... . .-.. :. ~· 

O .85 inin 

0; 91 min 

l. 76 min 

-------· , ................... __ ~~-~--~~·-· ·_,_:__·:.:.: .......• __ ~_..:__ __ , _______ :--.,.·.-·--: __ .,_:_ _______ •:-:. --·--·----:....~-'-----
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roca Lit:n fragn1.cntadé\. 

Costo un\l:<t rio 

= 

L.~ .. _¡_r,o ~E~_/ho r·a 

140 rn3/hora 

$ 15.43/m3 

()() 

Sin necesidad de hacer cambios de instalación de la planta trituradora den-

tró del banco. 

Cargador 2 

Factor de carga 0.80 

Volumen por ciclo 0.80 x 4.58 m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

i 40 m3j hora 

e = 140. m3/hora 
3.66 m3/ciclo 

e = 38.2 ciclos/hora 

Tiempo de ciclo total 

T = 50.0 min/hora 
38.2 ciclos/hora 

T = l. 31 min/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 seg.) 0.42 1nin 

Tiempo de ciclo de acarreo y· retorno 

T = 1.31 - 0.42 = 0.89 min 

De la gráfica de ti.;mpo estimado de acarreo o retorno para un cargador de 

ruedas de 6 yd 3 , para un tien1po de ciclo de acarreo y retorno de 0.89 min., 

tenemos que la distancia de acarreo eS de lG5 r-:-1. (2a. velo·~ ~ . .:iad en avance 

y 2a. ·vei.ucida.d en r<.:trocl:::So). 

1 

1 
:,¡ 

1 

1 

·-· 

-~· 

-·· 

~----~----- '--'-~·-·~---~· --··-·~-~ -~--.:.-.-·-~--·-·~·~··-· _· -----~·~·--~--·~··-·-.......:.._-~··--
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Es decir, si instalarnos la planta a 30·rn. de: dblanda del frente inicial --

(para protegerla de las voladuras). cada 7'i m. debemos hacer un cambio dt'O 

la plantá dentro del banco. ~ .· 
,. 

';.. .., 
_ ..... 

Dadas las características del bar.co (80rn. de ancho x ll. 5 de· altura) cada 

metro de avance en el banco produce l,Oóo·m3 de roca. 

Así, son necesarios 2 cambios de instalación dentro del banco para producir 

los 200,000 m3 requeridos. 

Costo unitario por carga = 

= 

$ 1' 992. 1 3 
140m3/hora 

$ l4.23jm3 

i 
'· 

Costo unitario por cambio 
de instalación dentro del 
banco 2 carnows x 350, OllOm3/cam'Jio 

2oo,oorJm3 -· 

Costo unita.rio $ 3.50jm3 

= 

Es.to sir. considerar el costo de los tictnpos r}crdirlo3 en los cambios de in:;;-

talaciÓn dentro del banco. 

En ro sumen, la elección del cargador de· JO yd3 es la qcte proporciona una-

-~~----·--~ ----~~--CCC--·--· ---~· ~-------~----.-- -~---:_____-· ~~~-----~---·-· ------~ 
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• ¡. 

. ' --·-------·--
(:<)1'''-;TF~UCl'OF<A Hoj.'• No: . · i · 

. --- _,. .. ·--··----.. , ' 

' ·~,·- TEREX 72-81 6 CA M· Cn!cul : __ ;._~;._-Modelo: ---·-----· 
Datos Adic: . 10 yd:> Revis6: C CH M 

. . -:• •.· 

O~~B=-RA~::·=··=====~=====-~·· ·__ '] Fecha : . 17-1-80 ~ __ ;.__ ______________ ~ 
DATOS GENERALES . :---1-. ~ 

-~-.. 
-~-; . ·, . 

Precio. adquisiCión: $10'238,717.52 F ' 6 10-1-80 . 
echa cotizaci n=.,...,.----~-----

· Equipo adiCional -
4 llantos 

Vida ccon6mica(Ve):.....,.,.,..,.----'---años· 
__ 6_1_6,_5_0_9_._28 __ . Horas por año(Ha): 2000 hr/ar'io 

Motores Diesel . de 434 . HP • 

Valor iniCial (Va): . 9'617, 208.24 
·"-,Valor rescate (Vr);LU%= $1 '923,441.65 

Ta~~;:. int~rés (i) : ....,-g-% 
Prima seguros (s): 2 'Yo 

J •. CARGOS FIJOS. 

Va.,-vr· 
Oepreciación : D 

'-::._, Ve 

b) ln·,¡e rs itjn : 1 
·va..._ Vr 

i 
2 Ha 

e) c:;eg· .~,. • 
- • ...... '\,..1 • .>. 

va.._ Vr 
S 

· 2 Ha S 

A= KD 

M= QD 

-

--

Factor operación: 0./5 
Potencia operació_n_:----.3"'2"'5~ .... 5---H-P-.-.o-p-.-

Coeficiente almacenaje (K):.._,O,...""u"'1 __ _ 
Factor mantenimiento (Q): __ o_._9_0 ___ _ 

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 ___________ 0.02; 

2 X 2000 

O.Olx641,15 
-------~--~~---~ 

$641.15 

. 519.33 

57.70 

6.41 

0.9x641.15 577 04 
~---------------~-= . 

i 
1 

·.¡ 
j 

1 

Suma Cargos Fijos pé>r Hora $1 801.63 

l 
' 
1 

-----------'---------7--~-1 

._.,.... i 

! 
-·--···---~--~-- ---'--·---··--

------·-·--· __ :.__ _________ .. _·_·. ·_:....:_· __ .;_ ________ :___~_-_ -· _·_.e~· -··---~-:-~~----· -~~ ·----------·-----
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r--------------------~--------~--------------------------~--------------¡ 
11. CONSU!v10S. -- ! 

o --· 
a)' Combuc.tible ': 

Diesel : 
E== e Pe 
E= 0.20 
E= 0.24 

x 325.5 HP. op. x $ 1.00 /lt, ==$ 65.10 
Gasolina: x. _____ HP. op, x $ __ --'/!t.= 

b) Otras fuentes· de energía =----------------
e) Lubricantes: L =a Pe 32.2. 

Capacidad carter: e = -::-::-::-----1 itros 
lOO Cambios aceite : t horas 

1.46 

= 

0.0035 . 325.5 a= C/t + 
0

•
0030 

x ________ HP, op. =-----lt/hr. 

1.46 . 
L lt/hr x $ 14 /lt. --------' 

d) Llantas : Ll _VIl (valor llantas) 
- Hv (vida económica) 

2 800 
. Vida econ61f'6;§o~-:~a '-' .::..::.:::=.-horas 

= 20.44 

1 
! 

horas = 220.18 ¡ u 2800 

Suma Consumos por· Hora 

l!l, OPERACJON. 

Sal ario base : $ --------
Salario ·real -
ope·rador' : 

-Sal/turno~prom:~~49. 60 
Horils/tur-no-prom.: (H) 

. ·- H = 8 horas x 0 •83 (factor rendimiento) = 6. 64 horas 

Operación = O = 2 = ----34
--:z

9
:-'-r

60
-.----------

- . H 6.64 horas 
=$ 

$ 305.72" ) 

52.65. 

1 
1 
1 

1 

1 1 
1 
1 

1 Suma Operación por Hora $_E_.6_s __ , 
L:...,.._---'-'------,------------------------' l COSTO DIRECTO HO!='A- tv\/>.QUJNA (H M D) $~2~-l~-50-~0 '~ 

' ·l .. 
~~- -----· ---'-'~---"--· -'-'=---· _. _, __ _:_ __ ._ -· -
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i. 
i 

~------------------------------~~~--~-- l CON~~Tf;:ucTORA . Máquina:..t.UliJ'J!:""'O'""e_· __ Hoja No: _____ c __ ·. _ 

1 .... ,. . Mouclo: Mi eh i ""n • 75~ 111-A 

Datos Adic: 2.5 rd
3 

Cal cu!6: _ _._c _.t-"-"M~-'--

Revis6: C Cfl M 1 

Fecha: _17~· -_1_-_eo_.....__ 1 OBRA: 
.·' . 

DATOS GENERALES 

. Precio adquisici6n: 
· .. Equipo adicional -

L)aritas 20.5x25~12 

$2' 264,745 60 

103,611.84 

Valor inicial (Va): . 2' 161,133 76 
·Valor' rescate (Vr): lO 'Yo=$ 216 113,38 
Tasainterús(i): 1~% 
Prima seguros (s): · 2 Yo 

. . 
·l. CARGOS F"IJOS, 

r· ?q:weciaci6n : 
........... ~· 

. b) lnversi6n : 

O) Alm-3ccnaje : 

· e) McVltcnimiento : 

o 

1 

Va-'Vr 

. Ve 

V.:...::a:...+.;_...:V..:.r_ i 
2 Ha 

Va+ Vr · 
S- 2 Ha s. 

A= KD 

·M= QD 

Fecha coti•aci6no >O- o -SO l -:-:,--:..:C.,,..:....=---::----! 
Vida ecoii6mica(Ve): 5 años j 
Horas por año(Ha): . ~z.,.o"'o'~'~"o ___ h_r_/.qr.o. 

1 
Motores Diesel dei ·17~. HP, 
Factoropcraci6n: 0.75 . 
Potencia operación: 130.5 HP, o p. ! 
Coeficiente almace~aje (K): 0;0 1 .,1 
Factor mantenimiento (Q): O. ~r; 

=.:2_'~16~1~1~33~·~7~6~-2~1~6~·~11~~~-~3~~--~ . - s 194.so 

2' 161 • 1 3 3 . 76 ¡. 2 16 • 11 3 . 3 8 
L X 2000 

2' 161 '133.76+21(,113. 38 

2 X 2000 

o .18:" 

--~o~o~l~x0~1~9~~;~-~sc~-------~= 

0.90 X 194.50 
~------~------~~--= 

106.98 

11 . 89 

175.05. 

i 
--1 

1 
1 

1 
. 1 . 

.·· .. 
Suma Cargos Fijos por Hora $ 1 

' 

1 -¡ 
. l 
~-

. . . 
·---'----···--··--·--·--~ 
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.-+-"'-----~------~..,-------~-------·---·--········-·· 

JI CONSUMOS • • 

;a) C.ombustible :·· 
. Diesel : . 
~ ~ ' 

Gasolina: 

E·= e Pe 
E= 0.20 
E= o.24 

b) Ot'i-as fuentes de energía '---------------

'• 
e) Luoricantes: L = a Pe 

·. Capacidad earter: 
'CarYibios aceite:· 

0.0035 

C= 
t.= 

a= C/t + 

L O. 76 

X 0.0030 --~~~--

it/hr x $ 
-------~ 

· .· VIl .. (valor H antas) 
d) Llantas : Ll = Hv (vida econ6mica) 

Vida eeop¿S~ff:'~ 11Hv 2 800 
horas 

.. Ll 
. · 2 cOO horas 

Suma Consumos por· Hora 

= 37.00 

j:_,. 
r-~~----------------------------------------~--1 

IJI.. OFEAACION. 1 

, ~alario base: $ ___ 
1
___ 1 

'; · S al ario r·ca! -
-~-

l ~ 
1
'·.;· 
' ~- . 
' .. 
' 

.operador: 

,:· -

Sa!/turno-,prom:$ 3~Q. 60 
. Horos/tur,:,o-pro~.:-(H) · 

. H; 8 horas x 0.133 (factor rendimiento)= 6.61• horas 
. ' ' --- 349.60 

"'opciiraci6n =o= ..:2...= -----------------
'• ·. ·' · H 6.64 horas 

·-' Suma Oper·aci6n por Hora 

1 i 

=$ 52 " . .l 
$_i?.Es_

1
_ 

-'-'·¡·-·~·-·~-----------,-------,----------------~.J. -:--:- .,, 
'1' ']' 1 

··-' 
COSTO· DIRECTO HO~- M,.~,QUJNA (H M D) $C•_C.,,)' 

----:----=~~ 

.;-,.:. ·;'' -:.-.'' '· '. > 

.. ~ ' :..·:· . .·:,· '•', .. ; . , ··--·-···------~---------' ' ' -- ~ ___ :..... ________ . ___ .. _:: ________________ ____:._· ...:......... ... -~ 
-,--,.~---- ~~··--·~--~ --~·-- ~----..:E...--·---~-

. · .... 



CONST!<LJCTOFV\ 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

MS.quiria: CI\HION 

Modelo: _ _:_F.::.O;.:.RD::..._.., __ 

6 m3 
. Datos Adic: _____ _ 

o t-e. 

Hoja No: --'----
. Cal cul6:__::C..:..;_A ...:.M;._ __ 

Revis6: C CH M 
~.,......,--=--

Fecha : _1_4 --1_-_ao.....,.... __ 

Precio adquisici6n: $436,430.45 Fecha cotizaci6n: 10·1-80 
~~~~~-~--

·¡ 

Equipo adicional - Vida econ6mica(Ve):· 5 años 
6 11~nt~ 5 23,363.94 Horas por año(Ha): -,2;:-;C;-:::O""o-.-.-h-r_/.año 11· 

1000x20-12 c/ciimara Motores Gaso1 inade 160 HP, 
Valor inicial (Va):__ 413,056.51 Factor opcración: __ ..,o,..,.,7,...5 _____ ~-
Valor r-escate (Vr):~'Yo=$ ______ · Potencia operación: 12o HP. 
Tasa interés (i) : .· .J.L'Yo Coeficiente almacenaje (k:): 0,-::-01,..---
Prirna seguros (s): __ 2_'Yo Factor mantenimiento (Q): -o:so 

o p. 

1, CARGOS FIJOS, 

-' Depreéiaci6n : 
Va-Vr 413 056.51-0 D = =$ 41 .30 

Ve 10,000 
-·""-

) Va+ Vr i 
. 413,05~.51+0 o: 18 = . 18.58 

2Ha 2 X 2000 
.·: b) lnvcrsi6n i 

• ·• • . . . 1 

S 
·va+ Vr 413,056.51+0 

2 Ha S o. 02 = . 2.06 
2 X 2000 

e) Seg<-~r¡os : 

. "-·· 
0.01 X 41.30 o:41 A'= KD = d) Alrn3.cenajc : 

0.8 X 41 ~ 30 33.04. M= QD = ·e) M.•mtenirni.cnto: 

·Suma Cargos Fijos por Hora $--'-....:9..:..5....:. 3;.;;9 __ 

. '. 

. ' ·-·¡ 
! 

--·-·~~.,-------------'-,--·---..,.--- ~-----------------~-_J 

.. ; ~-

---·--·---· --·---·--~·-· ________________ .:..__ __ ··-·-· ------~~· --~---:~--~'.:__-~__:-~_:_ .. ·--~--~~--~-":·_· - ...:.....-._.:._ __ :.:.._: __ ..:_ ___ <_;.:.._· -



a) COmbustible·= 
. Diesel : ,, 

' E= e Pe 
E= 0.20 x'--___ HP. op. x $ __ ___,/lt. :$ 

67-F 

·-
E= 0.24 .X 120 HP. op. X$ 2 80 /lt. =$ 80,64 Gasolina: 

> ,,, 

b) Otras fuentes de energfa '-----------------

. .e) Lubricantes: L = a Pe 
·Capacidad carter: 

· · Cambios aceite : 

e= 6,6 1 itrüs 
-"1'-"0'-"0'----ho ras t 

= 

0.0035 120 0,48 1 
a - C/t -' x HP. op. = --'--'--·tt hr. 

- ~ Oo0030 -----

. L = 0 ' 48 l t/hr x $ 14 
----,--'11 t. 

d) L!ant9-s : Ll _ Vll· (valor!! L>ntas) 
- Hv (vida econ6mtca) 

' .,_ 

Vida econ6mica: Hv 
Ll- 23,363 G4 

1 '600 

1 600 
-=-.o.::.:~- horas 

horas 

Suma Consumos por Hora 

= 

= 

6, 72 

14.60 . ¡ 
1 

$ 101 ;46 ----·""-=--
. ' ...._.. 

IJI • .OPERACION. 

.. 
l. 
F 
1 
l 

! '. 

·.salario base : ·$ 

Salario real -
bperador' : 

--'-,...-'----. 

----

.Sal/tiJmo-prom:$ 29íl. 77 
'Horas/turno-prpm.: (H) 

H = 8 hor-ás x 0,83 (factor rendimiento)= 6.64 

'Operaci6n =O =-S-=---
2-"9-8.:...-7'-7'--------------

. · . H 6,64 horas 

horas 

Suma Operaci6n por f-lora 

COSTO DIRECTO HO~ - f\'V\QUINI\ (H M D) . . 

=$ 45.00 

1 
!.· 
¡ 
1 

¡ 
¡ 
1 

$45.CO ! 
----1 

i 

1 
!. .$ 242.35 

---------------------· ---------~-..:..---~--·-· -~-~----· ~--



·-

P.roblen1a 

Se requiere cargar .1 000,000 m3de roca para la construcción 

de. una cortina, El material es producto dinamitado bien frag~ 

mentado en pilas mayores de 3 rn. hechas por un tractor y se 

. · .... 
. cargaran a camiones de 35 ton. de capacidad. 

Equipo disponible: 

Solución: 

Cargador 6 yd3 cat 988 costo- horario$ 1,992.13 

Cargador 10 yd3 Terex 7Z~81 costo-horario $ 2,160;00 

Tractor DSK · Cat costo-horario $ 1, 104.86 

Tiempo de realización 15 meses 

Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 8 = 9 000 horas 

P roducció~ requ~ rida 1 000,000 = 111 m3jhora 
9,000 

Cargadorl0yd3 (7.64rn3) 

Factor de carga O. 75 

Volumen por ciclo 0.75 (7.(A) = 5.73 m.3 
. . 

Tiempo del ciclo básico = 25 seg 
.. -,;·. 

Tiempo por material = + 2.4 seg 

Tierripo por apilado = - 2.4 ¡;e g 

Posesión del equipo = o seg 

ciclo = 2.5 seg = 0.42 min. 

. ' 

·'. 

68 



• Número. de ciclos por hora 50 min = 119 ciclos/hora 
0,42 min 

Prod~cción teórica = 119. x 5. 73 ,; 682 m3 /hora 

Producción real= .143.2qm3/hora 

Factor utilización 21 o/o 

Costo= Z, 160.00 
143.2 

·cargador 6 yd3 (4.:i8 m3) 

Facto·r de carga O. 75 

= 15.08/m3 

Volumenporciclo 0.75 (4,58)=3.44m3 

Tiempo del ciclo = O .42 min. 

Número de ciclos por ho.ra 50. = Íl9ciclos/hora 
0.42 

Producción teórica 119 x 3.44 =409m3/hora 

Producción real = 112.5 m3/hora ·¡· 

Factor utilización 27 % 

·costo = 1,992.13 

llZ. 5 
= $ 17.70/m3 

• 

------·----------~----·· -'--- "- ·---- ----~---------.....---- ----------------- --------
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r- '• . 
i CONSTnUCTOf~l\ · Máquino;: CARiiADOR Hoja No:. 
!.. 

j- ~---:-. ------ Modelo: 983 B C<~lcul6: CM ----
Datos Adic: 6 ~d 

3 . Rcvb6: C CH M 

OBRA:. 

DATOS G.ENERALES · 

· Precio adquisición: 
Equipo adicional 

$9' 508,186;6 

512 442.74. 

Valor inicial (V u): --· 8• 995,743,90 
Valor re!O.catc (Vr)~%=$1' 799.148,80 
Tasa int8t--és ( i) : 18 1o 
Primd seguros (s):-.-2-% 

. , .. --

J. CARGOS FIJOS. 

a) Depreciación : 

e) Seg:.Íros : 

d) Almacenaje 

e) M<.1ntenimicnto :' 

o 
Va-Vr 

Ve 

Va .J.·vr J . ·¡ . 
2 Ha 

Va+ Vr 
S. 2 Ha 5 

A:: KD 

M= QD 

Fecha: 1Z~!·Pc 

Fe e ha e ot izaci6n:..,...,_lw.Q.,·:_¡I.::-L.8 u.a .c.·---'---,
Vida econ6mica(Ve): u"os 
Horas por año(Ha): "'zrl'o"'o;,o---h~r/. '"=o· 
Motores Diesel. de 375· HF. · 

Factor o pe rae ión: __ ...;-r;,.70:,....---"---:-:"---
Putcncia operación:· i6Z.S · H:0 . óp. 
Coeficiente almacenaje (K): __ o;_.c_: __ ...:. 1 
Factor mantenimiento (Q): o.;: · ¡ 

8\995,743.90+1'799,14á.so 
.....;..:.:.;:;..:.:._.::_:.:..::~~~-.:..;.::.:.;::.::...:... o ; o 2' 53 . ;: ~ 

· . 2x2000. 

0, Q 1 X 599, ]2 . __ _::.::.=.:_.::.~~.!..=..----,..-= 6 • ce · 

_____ o:::.-·:_,9~o~x-· ::!.5::!.99"-'-'. 7'-!2'--. _. ----= 53:: : = 

. . 

Suma c·argos Fijos por rJora $ 1 6t~.:· 

r 
1 .. _..· 

. (, .. 

; . ~ . 

. ' . 
; ... : . ·¡ . • .... ' . _•,' 

~-~------··---~-··-----....:......._-::..':.:. __ ... ,__:_:_:__,~----:.: __ .:...:.__:__~:~.....o·-·-·-~:..:__. ________ ..:.._ • .:.....:. ___ ;__:_;,.__. ___ :_ -· ·--·--~-........:--~-----~-·. 



70-B. 
'/•' ",; 

. ,., - _, ... ·l' .·. ', 

-r------------------~----------~--------------~--------~------------~~------~ 
JI, CONSUMOS. 

;. . 
a) Combustil>lc ·: 

. Diesél : 
E= e Pe 
e= o.2o 
E= 0.24 

x 2 6 2 . 5 · H F' • op. x $ na /1 t. =$ 5 2 . 5 o 
· · Gusol in a: x HP. op. x $ __ __:/!t. = · 

b) Otras fu~ntes de energ(a =----------------,------------ = 

e) Lubricantes: L = a Pe 4 2 
Capacidad carter: C,;, 

1 00
,------titros 

·Cambios aceite : t -..:....:.~---horas 

. 0,0035 262.5 
a"' C/t + 0,0030 X 

1 34 H P • o p • = -..:__"'--'--1 t/h r. 

L 1 · 34ttlhr x $ __ 1_4 _ ___...:/lt. = 1 8. 76 

d) Llantas : Lt ....:Vil (valor l!antas) 
- Hv (vida econ6mica) 

. Vida·ecol)6mi~~: Hl;' 2800 horas 

. Ll ;12. 2.7 

2800 horas 

Suma Consumos por Hora 

·m. OPERACION. 

,. ,. 

· Salado base : $. ____ _ 

Sa!ar·\o real -
qpe radOI- : 

-·-· --~---· 
~.nl/tl .. rno-prom:$ 31,9. 60. 
Horas/turno-prom.: (H) · 

H = 8 ho~as x O. B 3 (factor rendimiento) ~ 6 61¡ horas 

• 

$ 

. . 349.60 
· O pe rae i6n "" O = 2__ == -------=---=-'--------------------
, H 6. 64 horas 

=$ 52. f 5 

Suma Operaci6n por Hc>ra $ 5Í.E5 

. . 

1 
l' 

,. 
COSTO DIRECTO HORA-. IVV\Q'-'INA (H M D). $1,<:l921J 

. '•·' 1· . .:·. ;· 

'·• 
·---· ____ .....:........::...~:~ ...... --·..:..:.....:.:._:.... __ ._·. ___ ._ .. :l_,:_~x·~---~~-~--- ·-'-'----:- ....,! ___ ----'------ --- _· :._ _____ _ 



71-A 

·~~)!.: 
. '.{;~~~: :· ~--·--·· 

M6.qutni\: _ TRACTOR 
--,.... 

Hoja No: ______ _ 

------- · Modelo: __ 0_8 __ ...,...._ 

Datos Adic:.,.... _ _:_ __ _.. 

CA/1\. catcui6: 
..,.--~--'--

Revis6: e CH M 
Fecha: 17-1-BO ;)SRA: 

DATOS GENERALES 

. Precio adquisición: 
· Equipo adicional 
· cuchill~ ongulable 

$4'624,o7o;ss 

477,562.80 

Valor inicicl (Va): 5'10i,633.68 

Fecha cotizaci6n: · 10-1-80 
~~~~~-------

Vida econ6m\ca(Ve): · .. años · 
Horas p;r año(Ha): -2,..Qrl1QI'ltQ'l--_-h-'-r-(año 

Motores Diesel· de · 300 HP, 
Factor operación: 0.75. 

Vaior rescc>te (Vr): 20 % = $ 1'02o 326.74 
. --- ~~~,;:~~-

--~~~---~--
Potencia operaci6n:__,-...,2,.2~5-=--~HP. op •. 
Coeficiente almace"':aje (K): 0~01 Tasa .interés ( i) : 18 % 

""·f?rima seguros (s);-2--% 
··,·· ~ 

• CARGOS FIJOS. 

D 
............ 

1 b) Inver'sión : 
• ,¡ . . 

' ... 

Va- Vr. 

Ve 

-Va+ Vr 
i 

2 Ha 

e) Seg~ros: 
va+ vr 

S 2 Ha s 

. _; 

. !:D· A.lm3cenaju : .· . ,6, = KD 

c)M~~tenirnichto : · .. M= QO .. 

Factor mantenim\i~rito (Q): 1.0 · · 

= 5'101, 633.68-1'020, 326.74 
12000· 

5'_101 1633. 68+1'020; 326.74 
2 X 2000 

s•1 01 ,_633.68+ 1•o2o, 326.74 

2 X 2000 

. -

0.18=' ... 
... 

0.02: 

~-. ' ... 

0.01 X 340.11. 

1.0 X 340.11 
~~~~~~--~~= 

$ 340.11 

·275.,49 

. . 
. 30 • .61 

-.' :· .. ,· . 

. ' . 
3;40 

34C.H 

'suma Cargos Fijos por Hor~ 

'· ,· ,. '-

1 

¡ . 

•': 

; . 

·.· . 

... '•,' 
. ·1~· . ·.,.· ·. ; 

:-. . . ::· 

'•' 

:;~-
... 

1' 
e__· _: ':._...:.:._ __ . _ .• -· 
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1 

ce ~• :~ uiiK.lS. 

E= e Pe ro)· ~:,,rr.bi.J!;tlble _: 
lllo:;cl : 

.... Gn$01 in a: 

E== 0.20. x 275 HP. op. x $ 1.00 /lt, =$ 45.00 
E = O, 24 · x·_:...;:._ __ HP. op, x $ __ __,/!t. = 

t1)' _Ot,:..'\.5 fuentes de ene~¡(a '----------------

c).l:~>ric..ntes: L =a Pe 
c~;:-acidad carter: 
Cru-nbios aceite : 

A :i C/t + 
0.0035 
0,0030 

e = 
33

"-
1
-
2
--1 itros 

t . lOO --- horas 

X --'2::;25::.:":..----'HP, op. 

L 1.! 2 lt/hr X$ __ 1_4_: __ __,/lt. 

V!! (valor l~antas) 
:'0 Ll :lf\t.'.S : Ll = Hv (vida econ6mica) 

Vida econ6mica: Hv horas 

Ll 
horas 

- 1.12 

Suma Consumos por_ H0 ra 

= 

lt/hr, 

= .15.68 

$ 60.68 
' _____________________________________ .;_ ________ _ 

· .. !: 
• 

-~ 

· · ~: ~~t.o base : $ 

.. :~;.-u- !Q rt:.ll -
: ( ~-'."t~~.'lOr : 

---·-
: ·-----· 

---

·' :_.,•To-prom:$ 361.67 
'•: ":' :.i:urno-prom.: (H) . . 

., 

H"' O horas x 0.83 (factor rendimiento) =-=6..:..6;:.4.:.__·horas 
r:-;..., '"""; i5n 0: o = 2.. = ____ 3;:_6::,1~·:..;6;:..;7 ___________ _ 

H 6.64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 

··-'--;--------------

. ·._ ~; 
• COSTO DIRECTO HORA-· lv\AO.UINA (H M D) 

· ... ---:--------~-
·· .. 

·-~ .... . 

" . 
------· --' ---· -·-.-_·_, --~-------·-·· 

=$ 54.46 

$ 54.46 

,·_. 

:. ( 

1 

1 
! 

1 

í 
1· .. 
1; 
l. ¡ 
" f. 

¡. 
j' 

-
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ORTGE:-J DI: LAS RI'TROI'XCAVAllORi\S 

El térmiño rctrocxcavacloras se apli'ca a
1 

una máquina del 

gcupo ele las palas mcciínicas, donde ~e encuentran también, la 

pal.a normal, ln pala ni.veladora la drag¡t o excavadora con bo 

Xe.·dc :nr:~sti·e. la excavadora con cucharón ele almeja, etc., a~ 

tiJ~u:tmcnt:c b m¡¡yoría· de los constntct.orcs estud:iaban sus exca 

.,. ·v'ado;·as de modo que ptl<!icra,n !'c:r"vlr par:J cualquier tipo de cx

c:avación. Las opcraciones.'necesari:~s p:~ra cambiar de un tipo

'' ~tr<J, se redttcfon a la s~stituci6n de las plumas, los cabies, 

la· hcrramicrrta exc:tvadora y algún accesorio. 

i\clcmás del término de rctroexcavadora a este tipo de má 

qt0na se le conoc6 como, excavadora ele pala, retroexcavador¡ -
. - f . . 

0nla retroex¿avadora o simplemente retro. 

Las 
. ·' . ..:· . 
Wv;Ll.i am. ·S. 

·"· ·' . .,.--1'!·. 
·,,L 
, .. ¡ ' . . 
pillas 111ecáni.cas 

"'j" ~-· • ' 

Ot-1 S obtuvo una 

'tienen· su origen en 1836, año en qu~ 

patente por su excavadora de tipo -

·· ·tó'Trestre, atcion'ad:l lll.ccanicamente, que fué J¡¡ primera pala me 
\ . ~ '." 'r(-• ' ·-- -

t •• " 

. ' -: 

c.;í:id cu. f's.t;a se 'accionaba por vapor ,. pronto se adaptó para -.. 
idar.se. en las' vi: as del ferrocarri 1, e 1 c~ual estaba en expan---

' •• _. ;,, • : . . • h,' • 

ción .. LJs·· flTimeras -palas mecánicas montadas en plataformas de 

fe-rrocarril, podi.an girar de 180 a 270 grados horizontalmente. 

l'ueron muy dtilcs en los trabajos ini.cinJes de excavación del

canal tlc Panamá. Los registros indican que en los trabajos de

excavación de usa garganta~ se usaran más de 100 palas mecáni

cas movidas por ferrocarril, clesdc 19117 hasta su terminación -
'' ... 
en· 1914. Las excavadoras se accionaban todas por vapor, hasta 

que se intrudujo el primer,motor de gasolina en 1912. Por ese 

ti~mpo se <:staban desarrollando las palas totalmente. girato -

rias, montadas en c:i.ntns (bandas} tle orugas . 
. :'." ... 

-----·-·--·--·--- --------~· -"--·~-·------
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3 

-La retroexcavadora nparccen aproximndamente hace unos 

SO años· y..sc ·desarrollan a partir de un diseño bási.co montad·a

scibrc orugas·, operadas con cables v accionadas con mot.or -de g~ 

so1ina b d:icsel. 

!-~-------

t. 



·:L.' 
'J. 

,·_, 

!. 

! ': • ~! -~~· ., ', '\. ' ' 

ilrig.ina Lme.nte· apnre<.:i<'run r:on c;qwcid;¡des de ~/S ;1 3/,1·· 

de·. Yd\ po!'tcriormcntc'' con· el clesarrol lo del equipo de construc 

c.i6n operado hici'tiiulicamcnte. fueron perdiendo aplicación, pcro-

,'a partir de .10Si en que se comienza a fahricar en serie retroex 
' ( 

cavadoras operadas hidráulicamente, este equipo ha resurgido y 

.se: h:1 desnrrollado enormemente; tanto que en la actunlidad se -

b.crÍcn. retrQexcavadorns con capacidad aproximada de hasta 15.3-

m3 (2.0 Yd 3). 

l'n sus principios las rctrof,xcavadoras hidráulicas tuvie· 

ron su mayor aplicación como excavadoras de zanja y de usos ge

nc:r:ll es de despl a3arniento de ti erras. Las pdmeras eran peque·

ií'as, montadas bnsicamente sobre un tractor de llantas, que tam-

. h-i6n llev:Iha 11r1 cucl!nrón de cargador frontal. Esta sigue sien

do un;J combinación ideal par;¡ :Ipl.icJciones pequeñas, pero en 1u 

medida en que l:1 ohr:1 cxig·c un esfuerzo mayor, esta máquinn,di~ 

mi,nuye su cLic ienci.a. 

. . .. 

·.' 

. ) .... •\ ·~ '. : 
. ; ,' 

._, 
~\ 

i. 

'.,'. 

----------~--~------· ----------:~----
---------------· _____ , ________________ ._ 
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'f. 5 

··Las razones pr~n<.:ipalcs del. gran clcsárrol1o de este e.~ui 
:;". 

j>ü son·: la apl icúció~ prec·i~a de la potcnci"a, la flexibilid,:id-

'·· de tra!)'ajo de la 'cuchara y su vl'lnciclad y la facilidad de cciri-~ · 

. . 

' .· 

duccióri hasta <'ntonces desconocida ei1 los cqu.ipos convenciona"·- · 

les . 

Si los anos SO han visto r11rccr la retro hidriulica y du

rante los ·anos 60 se ha· asistido 11 su pr.imcra aplicación como -. 

máquina de producc.ión en las .canteras, fue necesario esperar ha:!. 

ta los aftas 70 para que la rctr<Jcicavadora hid~á~lica de gran -

producción alc~nzara su madurez y encontrara gr~ndes posibilid~ 

.des de utiiización ~n los trabajos ele movimiento de tierras;· a~ 
ltialmeritc las retrdcxcavador11s siguen fortalecicndose en tamafto 

· v por. consL·cucncLl en ·potencia. Ls ·neccsilrio ac·larar qt:e de a-· 

quíl en :H1C"l<n1t{~ ·ScY}.:() se h~Jh.lar:i. de- .1á~ rctr6Eixc~~va"doras hidrát:-

.. ! i. e ::t :~ ~ · 

---·~---------~---· ___ _:_.__ . .:_ ___ :..__· --~------···----·---·--· ___ :..: ___ . -· ----·-· -·-·---- ·-----~----~-: ____ ..;._ ___ _ 
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'it';' (t!! •.•• ~\ ... . . ':1ft:~,; ::~f . 'J''_,:~·-·:-.:·· 
';~', .t; ·_:_l_;~·¡Í_ .. _ •.•• _.·. DES,C,:~TPS:l:ON .?:' 

;!:~.:; ::,!"- .. ' /;' .v.. ,·.~-,: ,:., . '· 

-~-r··.::C~·t-'·t·· •'·. ,, .. ~f< ... - :•¡_,~ .. 1 •• 

"' 
. ~ -h-~ .. . • . . ~. r . ' . : 

' .. , 

.·,, 
., ; . 

~·.: .•. 

-/·' 

.. : .--. ·f-. ~- · .. 

(J .• ·.. . !' . •• .-,_ :. ': l'• 

,!')~'·: •:' 1.-
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J~- ~ 

.. :;"· . Las .retroexcavádoras•· son equipos di'señados principalmen · 

'... t~l:par~; rea{tzar ,Úabaj'o's ~,~ajo ·~el n~ vel del terreno en que s; 

. ~~ s~~únta, vi~]'lef.l -lrttonta'aas s,obre· ;!.la!ltas las pequeñas y sobré. -
' ' ! ). • ' • • . • 

:{. or.'ugas las d_e,·gran t~maño, ~~sto-,:;aeo•ido principalmente a su pr2_.· 
•, :l .¡ ._, _.' "" ', :.- ',-.,;; - .,.: 1~ .'1:"''~-: • 

pió. peso, pero,itaníbién·. al,.Úpo.''de':fi'fe'rrenp en. el·_que vayan a 
. ·:· ~· ' . • , , · ;· -.• ~:<'~-::.r.-r· • · ·!"("'"'t t'~··;\ · •·. : .:: b . . ~ ~· .. -,r_J''' ~ ' ,~.~~ ''J'f.~;,~~ -~.-
tr~- nJa·~. f., " >•.,f·}"f·..:'F' 1r:·~~ •. ¡-:u "' 

~i_ ·• .. rr·' .. ~ r,,.·11,..;4 .,;•'Jt1·:s. -:'-
,·:>:· • ~ \r /i.,'-.'"" ', Jl'·~·- ~i'•~-~ ... t , .l;~ ·, tf.' '1 

'.· ,. . \ -,.~ ' ' :~, ' ~~- ,: .~ .)!:.·· '' ..... '-..: ~-1!-.. . · ..... 
. ··· L, · :, -~~-:, 1 ,.· , • : • .._. • • ~ ~ \ ;':;.;•t;or;· ·¡ )~ '· • • ~. ~·5 · _..:;·;~ ¡

1 .. :~ 
. ·;:·· '):'' ~-~_E:r,R2fWI}nD()~lS' M0~1e.r,~s. SOBRE LLANTAS . 

• ' •• • 
0 

; ;;.• .;;¡; /¡,•;: W~t ¡~~:"' e :¡::~J::?. . ~:j<~~j .· • .-.. , 
•··· ' EsÚ• ;tipo-.de .,re·.tróe*éavad'ofás~·; .son•::e:máquinas .:veloces .las 

::~·; .. que' para su .. m~j ~r':Jre·n~~¡:~ici\f~'·deb'~;rf1;±;abaf1ifÚob,;ii>t:~rrenos en -
. '!>:"",•' .·· .::" . ', · ':,. ··, .·;.:~\~ r i'1?~~. · ',.,:. ':,:~.·~~ -~--~~_.-···• ~-: 1 ~ 

:·; bu_<'),ri estado ~: ,üoll:.<:'l,7 /,9'~-Y~~--~~;!~~~ ... --~~;;l~/ra~.s~~~~~pl.~s ;• generalmente 
."·;::;· tienen ·estabil i'zador,es>.";que~on,.- di-sp'osi ti v:os-"•a: bas'e-·.dé cilindro-
. ••-~\1- :• • • ,¡- 1 •• :"; • t·;, . ,\U' ;;1,"' '..,-¡. , ,. ~" •• .' • ---./,l:r·.rt:. ', -.. ; •i ¿. ,. ; .> hidhúHco para elevat"~±a ·:iifá~uinii';,::aú·rant:e;¡::ei':traba'jér~ ·son accio 

.'{i''t-·" .. _}/. . - ~. . .'1' . '~>~~ ... ·~;,J;:¿ .. ,:,-~~-.. ~_~'i·5··;:~¡ )~r::~ --~ ,~ _ ...... ',.-
•. ::<:_-.·.hados de.sde la cabiha,,;·entQ.nce·s ;las;o,.ruedas~4se mantienen en posi 
,', .:~,·~~.'r'·: .. :_·,~•:,~. · ·.· · ... · ;•: •' <{J',) ,< ~}.-'~ .' ,,'~~~> ,~-'/•, "-....;_,~~¡¿'(;_!. :··;1/.•".j'~, '7• 
·.-l.:':'. q'i'qn el'avada. y la .retro-- repqs·a:sobre' una · .. pl'ataforma :en la que -

~~:,rv~J" ,,,. ~''"·> ~'~.J¡r,:r(~~ J~f '·, ·:· . 
. ,·,. '.:··,,:··. La~ tm-.icbdes'sobr'e lliantas•:púeden te:rúh·.dós.,Ó':niás _ejes, y 

-'1' ,, • '. •• ~"' \' ;l "'~·· .;,;_ -· ~- -.~,, ,., ; ;. -~~1 :~:~;~,'~ot~ncia \u,cde ser f~ansllJitida 'en 'cuat~o: ó. mli's ruedas .. Estas 
::··<··\)' ·va'I;JilCIOnes aparecen en la ·.7specific_aci6n de la unidad, y así,
· ··,,;,: púéde Ú'atar~e de .una cretro<de 4 :X 4. o de··.6' X 4. El primer ·d.í" 

. \',•( •. . r. ·, • ~· . ·• •\ :-. - ·.• , 

. :'-i 'gi't:o: indica e·i número 'de 'rú~das; iy· ~1 segundo se refiere a ias-
·.·;:e .. ,.:·~:.::.:,1·.·,:··.·:·r.(;·.-.. <¡..··_·_,.··, .. ,_; ~/.'.•·'·rL ·.'t:; ·_: .. . ,·'-'-l . 

· :-:;r,· ;r.ue:das ;,niotriées o impu1soras, para d-iferenCiarlas de las rueda's 
,•' .· •. ~;;¿¡'.:' ·. __ ·'f'¡.'". \·~·~,.' '~ . -~.~.::· =1· :\'. ·.·t·. '\ .. _·~·,. ú· . . ,. . ··,:~ 

'·t.:~_·.',,( :.~?:~-~Y,~,n:. o ,~s;:.movim,ie~J9 1 í~fe. ; Es};7 equ~po de·:~;~rr~l},a unas ve 
16cidade:s má-ximas de 16 a 35 Km/hr ... ' ,.: . 

&i:: ~~.~~~:~. ,, .. '::-:: .. ·~¡L .. ,\·. _Jt~· ··\lf:> ~: }; '~: · :•- · 
/· '·-{,¿:_ ·:_"' · Según"-~la mar"ca ·.y el ·JIIOde]'q., varían lo~: si

1

~t~IÍias .de, tia~s 
,-, :'·.•·.··) : r· .. ~ ·.:,.--. :' •¡l. • ,,' • , " ; 1• ~ • •• , • J" ~ 

~-J mi~i~n i-ftenado va que .las CaJ~S- de vcloc1dades pueden ser des 
;.'~·;.:_dci:/4' vélpcidddcs ~aci;''ade·l~_nte y una hacia· a tras, hast~ S v:éi~ 

< •1· 

•: . 

.f.•' ., 
-:.-'·1· 

'j 

· .. \!'. 
·e<· ... 

·•,'¡. 

... 
·' ... 
··~. '· -

... -· 

; 

; .. 
. ' ~ ., ' . 

... ... 
,''·. 
'.">'. J .' 

1·' 

J· 

. 1 
. -·--- __ ..:......, _______ . _· _;_ __ _ 
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En lo_qu(• :-:t~ refi<:rtl·.· 
.... ; 

ni sist'cmn e](, freu:1d.,, t•.:;\_r,:; nquip<,:-1 ptwdcn.t.t•JI(:r lwstn tro·~ ·· 

tipos: .. db~ ·frenos _dü ·.at~c i onam i t•nl:<.l ruanuCJ 1 }ndepcnci:ieHte ·sohre-
. . . i . . :. . ··-, . . ' . . 

l'as ruedas. tracc.ras, .?crecha o izquierda, freno de pié que ac,-. 

túa sobre las ruedas ·.traceras y freno de estacionamiento 'mecá-··,. . . . _\ . ' 

nico que actúa s.ohre la transmi s i.f.n ,verti-ca1. 1 

" 
! . 

En generaJ: el 

l~ntero por medio de 

mando d~ dirección actúa:~obre el eje d~~ 

un gato de ~rrvomecanismo, lo que evita-
. . "· 

todo esfuerzo al operador. 
. ·. r , , 

Autrirregulable, media~te simple ma 
. 1 -

·niobra_.desdq la ~abina, e~te sistema de a¿cionamiento perMite

un manejo preciso. de la 
.. . : 't . 

retro en carretera.y aumenta su man~j~ 

bilidad ·bn ~bra .•. 
- •.. '¡ 

·Las ~étro~xcavadoras montadas sobré llantas son de tam~ 

ño pe•1ueño To mismo que su capacidad de cucharón, su tamaño· m! 

x imo pes a 2 5 ·Ton. aproximadamente y su capacidad máxima de e u: 

charón es el~;. Í .15,,~ 3 , (i 1/2 Yd 3). ....... -. ,. .. . 
j.~-. ~-t, 

. ~S~~-· . -:.:·~.:·_ 

. ,;;~~{~ . _.);i;;;· .·\~·¡' 
. ·' .-

~ . '. 

···;~:t-<_:.:.:·-

·' 

'¡: 

¡ ' 

~i .. 

·- .. 
.-.·. 

··-. 

. . t/~1 . -,,·_._\ __ :~_ .. -/·; .; . ,, · .. ' .. ---_-·_/ -~ .... :. _:'.:.. ·- ' 
~---:~---· .. ··~-~- ··------·~-L . .:o-oo.:....:...:......:;.....:.:....:. . .:.._,-..:.,,-..... ---··-· --;,._- _________ _:...:. ____________ ------·-- --• --------·- ·----- ' 
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':'RETHOÉXCAVAl)ORA MONTADA SOBHE 'ORUGAS. 

· '"' Un :~quipó. móvil' de.;construcción qúe deba .trabajar sobre 

. :;~':«~ci;f.iciié~: de materiai to'sco o suelto, que apoÚan tin apoyo -

'ii'efi({iente·l' debe' est~r Ín01ltado sobre carriles de oruga.· Se re : ,, - ·!J . 

co'mi en da lo ·an te:d or, en p·a rti'¿ulin cuando e 1 equipo después " 

de.ser.instalado'en el lugar de las obras, no necesita ser·mo

.vido frecuentem.ente :':usualmente este es el caso "de las retroex 

.cavado.ras.' .·El monta'je de oruga aporta el máximo de área de a

pOyo para fos tfabajos en tie,·-rn ~ucl ta, a la vez que pued'c so 

porta'r el m:lyor''Ílhuso.de la superficie de soporte en términos

ásperos y d:istribuyc'eJ propio peso de las grandes máquinas-

~ue llega i ser de. 190·toneladas aproximadamente. 

... ,·. ·_'_.i' .. · 
,i','' 

. - '· 

. . . : . . . . . ,. 
~; . ·,. '· ., . 

· •.. 

! ' ... ' -~ ... i . . . .....:·-· _· _:___:_ ______ ~-~-·-· -· ---·-· _. ---~-·-·----· ____ _:__~~-~-~~.._._ _____ ....;_ • .c._. ___ _ 
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:n.1 Hlon.t.a_ic sobre r'ru~~~s c:on:;t:l lh' JC>s cintas de .oruga ._CO!!. 

tinuns, paraielas, que sostiL•ncn un bastidor de hase. Ln longi· 

:. tud de .;poyo _de las cintas de orupadepcnde de la superficie :Y · 

,. 1:¡ profundidad de pcnetraci6n en é,;ta. Esta longitud puede to 

... 

marse~ con bastante seguridad, como la distancia entre los cén 
tros de las ruedas dentadas extremas de la oruga, o los eje~ d~ 

',:, .. 
la rueda guía, sobre las que giran las cintas. 

El ancho de apoyo es igual al doble del ancho dé una de · 
las cintas. 
dimensiones 

Normalmente, para 11na 

dan origen a ¡•rcsiones 

excavadora motorizada, estas·. 
. . 2 

de 0.35 a 2.70_Kg/cm . 

En la mayo'ría de las retroexcavadoras ·puede aumentarse el 
' . . 

ancho total dé las. cin,:tas de oruga para proporcionar mayor esta·· 
bilidad o bien cambian~o las cintas de oruga para tiner,mayór a· 

·,· ·'.· 

rca de apoyo. 
·,:· 

.. ; 

~- . 

____ .. ___ _ 

., .. 

. ' 

··' .. , 

-
·• ·; ... 

· .•.. 
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. ' 
cual.cst'iin f'i'jaclas.por'pernos,las zapatas o tejas que pueden--

··:· .\ 

·sc.r··de diferentes tipos y tamaños de acuerdo al trabajo espec]-
, ;' . 

fico y ai t~rrenci' en él cual se va a l'Jnver. . .. 

·.· ... 
>· 
.:' 
.•; . .. ,. 

-.~ 

' 

. ·.-. 

.· 
'· 

' . 

., '· 

· .. , 

La ténsión está asegurada por resortes y amortiguadores. 

COMPONENTES I'RINCIPALES DEL TREN DE RODAJE 

1.- Bastidor de Rodillos 

2.- Rodillo~ inferiores, superiores y ruedas tensoras. 

3.- Carriles 

4.- Motores hid;tiulicos de· los carriles. 

5;- f:,Tenos de <disco o. 

6.~ Sección de.apoyo . 

. 7.-. Ajustadores._ Hidráulicos de carr,iles 

8.- Muel1ci tensores· 

9.- Zapatas 

·10. M~ndos Finales 

·¡¡. Mecanismo interno de giro 

·, ··', 
·.,.. •.' ,·_ ·. ,· ·.- . . 

--·----------~--------·-· ___ • __ .;.._:_· __ _:__.: ... -L-.. :..1: ___ ._. __ ::...._ ______ ' ____________ . -·· ~-----· ----~---~-.:. . ...:-~......:....---~--"'"'---'-. ----



•, . 

.·.-

' '• 

:·-~-

11 

El hast·i do'r de hase o por ton te, soportado por las un. ida-

dt)s de .tr;~t.:ción aloja a .los mN:anismos tlc.propulsión y dircé-.-" 

-ci6n,los étiolcs sorr .Írcci01Íarlos desde Lr superestructura o has· 

.Údor tÓrre'ta g'ií·otoria de la retroc.xcavadora. La· transmisión

de propulsión pu'ede ser de una o varias velocidades, el fabd•

cante especifica las velocidades de trabajo de acuerdo a cier -

tas notmas. Las retrbexcavadoras montadas sobre orugas, avan -

zan n6rmtilmente a yelocidades de 0.8 a 3.2 Km/hr. sobre superf! 

cies planas y pudiendo subir pendientes hasta del 671 ~n coridi-

. c;ioncs .;óptimas, sobre terreno firma, parejo, seco y sin llevar-· 

c·arga .. 

La propulsión independiente de los carriles hacen posi,

ble que éstos giren' erÍ sentido opuesto para hacer virajes eri p~ 
co espacio, lo cual faciHta la entrada en sectores-muy reduci

dos, en obras apifiadas. Los dos motores de las cintas .de oruga 
r- ·• . 

son idénticos e intercambiables. 

Las retroexcavadoras montadas sobre carriles de -oruga. 

son de un;J g'~an v~ri edad de tamaños, desde las que pesan 13 Ton. 

.:· 

y con una capHcidad del cuchaTón dr O. 4 m3 (1 /2 Yd 3) hasta las-·. 

que pesan 190 Ton. y una capacidad del cucharón de 13 m3 --.---
3 (17Yd_). 

Una. vez.descrltos los dos mecanismos de apoyo y tránsito 

(-sobre· orugas 'y enllantado) del equipo en estudio, s~ detall·~rá 
a' continuación el chasis torreta que es similar para ambos ti.

pos de·retroexcavadoriis· 

.' '. . .. , .. 
PARTES PRINCIPALES. '·:. 

La superestructura o torreta está apoyada en ·el' bastidor· 

portante por medio del mecanismo giratorio, el cual esta compue~ 

to principalmente de dos engr;mcs, uno ll~mado corona que sirve 

de pista o carri.l para el giro y e1 otro llamado pift6n, que es

el que transmite su movimirnto y ;rsi hacer girar la torret-, ~s 

tc.mecani,;II!O es ;~ec-ionadn por rnC"dio de unn p<ilanca, desde la ca 

---- ~,;___-~_ .. ...:......._~. ~-~-__:_ ______ .:__.;_ __ .. ~-~---..>.-------· ----~ .. ~ -'--- --'----· ·-·--· --'----·'---------'--· _, ______ . ----··------
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bi.na. 

Apar~~ Je su apoyo la superestructura esta compuesta de: 

una cabina de controles, el sistema hidráulico, un contrapeso--
' para la estabilidad en los momentos de trabajo, y sirve además" 

de excavación. de apoy6 para el mecanism~ 

SISTEMA HIDRAULTCO 

El sistema hidriulico utiliza t1n motro diesel, bomba hi -

d'raul i.ca (una o dos) de diseño especi.al como generador de pote!l 

. cia y un conjunto de ci:lindTos ·hidr:iul:icos situados en los pun

. tos cstrat6gicos para aplicar el trabajo . 

. . 
Esta potencia hidráulica se acciona mediante simples -.. 

palancas de mano o.interr~ptores eléctricos situados en la e~ 
b'ina al alcance del operador. Unanalanca o.un interruptor,

correctamente accionado, hace funcionar válvulas del sistema

para dirigir el fluido hidráulico á desempeñar su función en -

el mccanism& deseado, por.ejemplo en el cilindro que hace gi

rar el cucharón al descargar. 

¡:, · La sencillez del mecan.ismo del tipo de válvula y émbo

·j' lo, es una de las principales vehtajas de la potencia hidráu-
.• 

'·'·' 

lic,,, otra ventaja, es que. el fluido hidráulico es autolubri-

cantc y redute el desgaste del sistema. 

La potencia ~idráulica, además de utilizarse pará el-

mecanismo excavador, se aplica para accionar los frenos y la-
,. 

,~{rección, asi eomo para el sistema de giro de la superestru~ 

.· fura y. el sistema de tninsi to (!ll el caso de retroexcavadora-

s.obre carriles de on1ga. 

-·' 

_,. 

-._,.......,:.--····--------·-""·-· ----------'-· _ ___. __ ;...__----.;::..___ __________ ......__:_ ___________ ~~~ -----~-__ .._. .. , .. .______..~-·-· _ _._,__ __ _ 
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COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA HIDRA!J 
LTCO. 

1.- Motor discl pa1·a mover las bombas. 

2.- .. Bombas gc~elas. • 
~.- R6mbas de. engranajes. 

4.- Motores' de Ristones- para lo~ carriles y también pac . . ~ - ~ . 

ra Ed giro .. 
5.- Mangucr,a:;-_hidr,¡]uli.ca y tubería ele ace.ro. 

' . 
b.- Valvulás". áuxili.:Hes de control.. 
7.- C.i i indros '· 11 iilriiulicos. 

8.- 'J'anquc ~iclriulico. 

··.• 
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C A B.· I N A. 

. ; . 

En :cualquier :·lugar que el ser humano tiene que permane-
·r· · -r•:·, · · 

·;~er un peti·odo. d¡ ti1frnpo más o menos largo cada día; tiende ha 

·_, est.r!r lo mas com,odo .~i:>'si,b1e, por lo que una cabina de opera 

· ci6n de un~ miíq'J'ina :dondJ'''el operador va ha permanecer durante 

~~s horas de trab~jo debe' de· se'r confortable, con todos los man 

.dos al alcance de ia ~ano~ del pie, con la mejor visibilidad

.Y si es po'sible hasta con?,clim·a artificial. 

. ~· 

:· 
: . ... 

';--_ 

r ··.· /! ,. '• 
~. . ~'' . . , .. 

'· .. 
·<· 

! 
· •. ·' . '··:, t· 

.. ¡ 

.... 

. ;. 

~ ,•; . -.-

. Para lograr t'odo ¡;():,anterior los ,fabricantes de retroex 

.'~avadoras han ti-~tad~- que Jios con1;~·oles d~ ;·'las máquinas sean -
•, . -h • 

·;los más sencillos posibles· y as·í;· ··por ejemplo, se tiene que 
. • . ·'' . ' . ,-,.: .. ·::··. " ' ' !•. . .' :·' ', . ~. ·;,:' . ' 

con unicaménte-dos p:a)ancas se'accjona l'a pluma, el brazo, 
. :: . :d:~ ,_ '/~. . ' . 

2uchar6n y el gi;ro d,f~.' e#avador sobre sus .chasis portante. 

el. 

'Claro es 

·rrolcs y 

que cada marca Y"rnode(o de retro tiene diferentes co~ 

solo para ~f-~rnplJ,ficar ·se reproduc~ a continuación 
·'·· ';\' 

~na cabina tipo. 

·: Debe recordarse que: la comodidad y seguridad integrales 

del operado! dari por rc~ultado su máxima eficiencia. 

. .' 

·' . 

l¡ . 

. . 
.. __________ :_~----------~~-:_ ____ ..:..~-~ 

... · ._',· . ' .... . . '· ---
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. Mf:Ci\NISM\l DE fiXCi\VACION 
.. •'" 
·.f 

·• ¡ . 

:Este mecnnismo"~está·:compuesto de una pluma, un brazo'·-
. ·- .. , . . 

(miembro excavador) CÓn eF:cucharón instalado en su extremo··.-
. ''· ;· -· . . . 

interior, y cilindros Jlidráulicds para controlar los movimien-
. tos. Uno de. los :extt:~ínos de la· pluma está sujeto al equipo 

~-- ·~" 

de sor9,rte, y pi vote~. ,tanto vertical;· como horizontalmente. 
. " ·- t~ . 

. El giro· horizontal se_::.iefetúa por rot.ación de todo el chasis -
torreta. ,,· :~;5--

'l'. 

·:·t 

El elemento· ex'cavador de la retro,. está sostenido al
extremo' exterior >de la pluma, y pivotea en torno a ese punto-· 

en el plano· vertical de la:misma. De igual manera está suje-
' to' el c~ch~rón o excavador al ~xtremb ~el brazo, y también P! 

votéa para excavar. . , 

Con este mecanismo, la retroexcavadora tiene gran al -
cancci tanto horizontal como verticalmente, al ihterior de su~. 

excavación, con la pluma, el brazo ex~avador y ~1 cuhcarón e~_ 
tendido~ para iniciar la excavación. Entonces se tira del ·e~ 

.charón para que penetre en el material en dirección a ~a baie· 
del ~quipo, hasta que se carga. Cuando está ileno, estastres 

partes del equipo están en sus posicione~ pivoteadas,_ de tal

forma q~e los ángulos que forman entre si son los máximos,:c2 
mo cuando Un hombré carga un bulto con los_ brazos, apretándolo . .· 
cbntra su 'cuerpo. Para vaciar la carga del ,cucharón, se ele

va la pluma librando los lados· de la excavación, y luego se-
le hace. 'girar horizon,talmente para vaciar el cucharón lejos -
de. los .bordes de.·la excavación. Este. movimiento incluye la -

extensión del mecanismo de tres partes, lo cual lo prepara pa . -
Los movimientos descri-ra el siguiente ciclo de excavación. . . . . ' . 

tos d6l:ciclo, s~ repjten desde una sola posición del equipo, 

hasta que se extrae todo el material al alcance desdé dicha 

posiciofi. 

. . ~ 
-- -. · ... 1 .-- : ~ >,. 

1 ¡·-

' ¡. 

'; 

. ! 

. '·-; :-." .. _____ · ____ ----------~- ----~__:_·_-~:.....--_:___-·-----~--____:~-
...._~~---·-----~------------~--------
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. ·COMPONENTES DEL ¡,jECANISMO EXCAVADOR. 

A'guilón o Pluma. 

Brazo. 

Cucharón. .. '' 

l.i\ .. P LÚMA 
··¡. 

\' 

Como· elemento ·d·e sóporté para· e1 brazo y cUcharón exca-

· vadores, la .p.luma es fa' formada de una a· dos piezas:· La plumá-

de .. una' pie'za ·se eh ge···si sú trabaj'o usuá:imente requiere ·.alcan

ce 'y profundidad máXi'rriós .' Es excelente para abrir zanjas:, con

l·::¡rgo · a)cah.ce, profun.dida\i y buena. capacidad de levantamiento, 
•'". . . 

a.prccio ecoriómico . . "i.' ·; :· 

. , ... 

.· 
•,. •." ·. ,: 

-·-· -· ----·-·-----· -------·--·--·---~-· -·---
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La pluma de dos piezas e~ mejor si su trabajo exige adag 

tabilidad. La pieza delantera se extiende o retrae a tres posi_ 

ciones di.ferentes a fin de variar el alcance.y la profundidad.: 

Se puede cambiar de la posición totalmente retraída para 

usarse con cucharón grande para mayor fuerza, hasta la posición-· 

extendida para ml~imo-~lcance y profundidad. 

Puede ajustarse-al ángulo de la pieza delantera a li po-

sición del pasador alto o bajo, para aumentar el alcance hacia-
. ' 

arriba, el espacio para descarga y la profundidad de excavación. 

t:uando est5 extendido al m§ximo y en la posición del pasador in 

feriar, ·esta pluma tiene igual alcance que la de una pieza . 

. ;.· 

' . ' 

i ... -. 

-·---·---~-·-··· --~ ----- ------- --------------- - -- --- ------------ --- ·~~ -----------~ -------------~ -----
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EL BRAZO 

Exis'ten en el ·m~rcado, de acuerdo a la marca y mo.delo di 

fercnte longitudes de brazos, la ~lección de uno u otro tamafia

esta·en función' del alcance que se requiére, de la fuerza de em,. 

puje neces~tia, de la. capacidad de levantamiento, del tam~fio 

d~l cuchar?,n >; d~l tipo d~ material por excavar .. Si por ejem -

plo neces-itamos máxim:i fu~rza de empuje del brazo y capacidad -

de levantami·ento en matedal düro de excavar y con un ctú:h'arón-. 

gr~n~c, optariamos por. el brazo mis· corto . 
· .. 
t·-: . . 

Si po,r el· contrario tenemos un cucharón pequeño y el m51_ 

. ter tal por 'excayár e'~ Úc,Ü de cargár y liviano, nb necesitare" 

mos la. mixima fuerza·.,·de.·empúje en ·el br.azo 'y por lo tanto podr~. 
·mos op\ar' ¡io_r u~' bra~~ la':rgo. Si ·existen condiCiones medias se 

optará. ro' Y. .'uri brazo de tainaño medio. 

'.: :)1;.:-
-----~---·----~'..:.---~~----·--·-------·------·-·~--'--'--

..... _.1' 

1 
··~ 
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Dientes de cucharón de 3 dloefloo • 

. 1. CortOs ... pare excavación difiCil. 
·. ·2. Largos ... para la mavorla de excava· 

cienes. · 
s: Anchos ... para menoS· derrames y 

menos sUrcos ~n ~1 suelo. 
¡ ; .. 

l~) 

Cucharón 1 i l cuchilla, 12) puntas de 
gula, v 13) tiras de do&gasta. Las planchas 
laterales 141 son de éngulo entrante para 
facilitar la penetración del cucharón v 
contribuir a la autolimpieza. Es estdndar el 
gancho del cucharón (5). . 

• 
Orejetaa. 
1. Hoja de una pieza, eficaz en condi·· 

. cienes medias de.excavación. .·· · .. 
2. Hoja con extensión. para excav&Ción 
de liviana a mOderada. . . . . 
3. Tipo de diente-... para trabajos 
severos de excavación. -
4. Enráaadora. Reduce el desgaste de 
las esquinas del cucharón. 

EL CUCHARON 
'~-.'. 

·• .. 
La pi'eza del mecanismo de excavación que esta· en contac 

('!). t;arg:J y descarga el material dé excavac'iÓn é's .. el cucharón' 

'.'-:>-

;~tualménte existe una gran varidad de €stbs segOn la máquina- ~ 

de ~tiC se trate, por ejemplo tenemos cucharones en forma tra~! 

zoiual para ·_canales, limpiadores <le ·zanjas, con eyector, para-

el fondo de.las excavaciones, cte., u~ distintos famaftos, an-

ch6s y·¡adio~ de giro con respecto a su ~ivote. 
_'('>· . -

Pira 'seleccipnar el tucJ,nrón adecuado al trabajb por -

rea·lizar existen dos factores muy importantes, el ancho de cor 

. té y su, radio de giro. Uná regla general es que se use un cu

'ch~rón·ánch6 cuando ei m~t~~ial se;¡ facilmente. rémovibl~. y u~-
cucharón con· un ancho .de corte pequefto ·en materiale~ difíciles. 

En suelos dÍ fíci lei el rauio de giro· ta~hiénha d.e con:Siderars[, 

•' ;¡;': 'L ,: /. ' .' ;.' ¡' •' ' :-• , ,·, ,.,,. 

·' 

--"--;...:...:~-: __ ._; !.:.....:·:. __ . ::..._...:.:2· ___ ,._. -·---~-----~-------·-· ._. -~..:..:.... _____ . _·_-_:..,.._ __ . _. __ ._,_. _:.___· . ______ _._. ______ _. ___ _ 
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Cllí:Jii\IWNJ:S 

. . ( 

._, .. 

Cucharón normal, para: todo 
uso . .. , 

Cucharón ·con cyector, para -
~uelos muy cohesivos. 

Cucharón trapezoidal, para ex 
cavación de canales. 

.Cucharón de limpieza, como lo-
indica su nombre, para cualquier 
tipo de limpieia. 

N O T A: Existen en c'l mercado-·. 
gran variedad de tamaños en to-
dos los tipos de cuthar6nes. 

-·~ .... 

/ 
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cucharón, porque un rad~p de giro corto"" 
' . . . 

de corte mayor que un radio de giro largo: 

Una· hu.cnn recomendación cuando se trata de seleccionar un cu . " . 

. 6~arón para .. materi~l~~ dlfrciles es elegir ·el ~ucharón con an" 

chri de'cort~ y radio.~e giro pcqueftos. 
, .. -~ 

Otro factor en l.a selección, is el caso del ancho de "" 

las zanjas, en las cuales muchas veces el tipo de cucharón y. 

en tamafio. va ha estar condicionado por dicho ancho de zanja. 

A . D I T A H' E N T O S . 

. La v:ersatilidad de un equipo de construcción es una gran 
' ~· 

ventaja, ya que.permite al constructor sacar el máximo provecho 

de SIIS máquinas. La r~troexcavadora es un equipo muy versátil" 
gracias a ia.gran variedad de mecanismos opcicinales o aditame~~ 

tos qu~ los fabricantés han elaborado. 

Entre estos tenemos las bivalvas o almejas. para ,excáva " 

ciones verticales, si se requiere mayor prof~ndidad, se le pue~ 

d~ montar el hatilón directamente en la punta del equipo de bi

valva, e'stas últimas pueden ser cuadradas, rectangulares o re -

dondas. Tambi~n se le puede adoptar diferentes tipos de pinzas 

ya sean para madera, thatarra 6 piedras; ganchos-grfia, plumá~r~ 

a, electroimanes, dientes éscarificadores, barrena etc. 

Pero q1Íizá el mecanismo opcional más' importante es el car 
' 

gador. 

el 

EQUIPO CARGADOR 

Una opc1pn reciente~ para utilizar la retroexcavadora, 

cambio del mecanismo de excavación de retró a cargador. 

e <· 
·' 

El mecanismo. del cargador consiste en· una. pl~ma corta (en· 

éornpar.ación con la pluma retro) en cuyo extremo· se articula un -

brazo y. a ·este se 'art icu1a el cllcharón. 

.·.~ ' 
' .. · 

. i, 

·' 

_.......;_~·'----""---".....: ... ______ ..___~ ..•. : __ ;:.....,. __ .;...:.. .. ;::...:_~ .... ~.:.-... - .. ·;__:__ ___ : __ .. ,:,,'., ___ --- ·-·---~·-·---·-~....;..__~~-·:.. ___ ..:..:._.:___, ______ :..., ___ :....:....:.... . .:.. .. __ , _____ , ____ ;_ ___ ._.:.:... _____ ~-·~·· 
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ADITAMENTOs· J'¡\J{.A LAS. HH'i:IWI:XC.AV.A!lORAS 
. ~· ·:,, 

•· ' 

,, 

·-· ,_,e_ ___ · __ :_, __ _ 

c:uchiila, para relleno. 

GrGa; ·pata grandes cargas. 

Gancho grGa., para cargas -
medianas. 

Electroimin, para movimiento 
de metales. 

:·· 



. ,. ·' 

.. -. 
~\.· ... · .. 

}>. •• 

;, 

¡:~_:_· . ..! ,: • 
- .... 

Jt·.! 
~~: " .' . 
:~ . 
:;p 
~,~ 

;1.1· ·.· 
,j··:· · .. 
.~ -' ' .. 
-;:·, 

~: .. 
. ' 

\'. 

. . '. 

.'; ·:.·.. . .. 

24 

BlVIÚ.VAS O AL~II:.Jí\5 -, 

BIVALVA 

Para excavaciones y terrapl~ 
na dos .(rectangulares). 

BIVALVA 

Para excavación de hoyos re ·· 
dondos . 

BIVALVA 

Para recogida de materia. 

Se le pueden montar dientes
para excavación . 

N O T A: Existen en el mer-
cado gran variedad de tamano; 
en todos los tipos de bivalvas . 

\. .. ·:. . . · .. -:· ,, .. 
---~----------·-------'----------··-· ._;:..:.._:_.::.,..:.;.~_: ___ · ---·------· --~--· ------·--·------ _____________ ....:. •. _____ _ 
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______ junta glralona 

__ Guia protectora . 

1 

Brazos de mando 

GatO 
ncOrPOfado 

Valv'as 
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1 • Cizalla hidráulica para' 
corte. 

2. Diente escarificadoi. 

1. Martillo hidrá~lico. 

2. Martillo neumiiico. 

3. Taladro. 

Bat:ilón, para excavaciones pr2 

fundas entre entibados, perfo

raci6n de pozos con alargade c . 

ras . 

·----· _____ ...:,.,.:_ _____ · _ . . _ _.:_ _____ :___~_ ... ::_· _. ___ ::. __ ·. -· -·----~-------------
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1'(/1111'0~; l'fiRfl ~1fiN li'IJI.fiCTON 

... 
--~-------- -------

Para· madera, este equi po.'está 
pro'éisto de un motor hidráuli 
co de orientaci6n . 

Para piedra, consta de 6 ga -~ 
rras * 

Par~ chatafra~ con~ta de fr ga 
rras * 

* Este equipo está provisto 
de gatos independientes eri -
cnda una de las garras. 

., 
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26 
retro, p:tra 

c'ucharón ,- tle 

el equipo carg:~dor 

hrazog y.~lumas de ·a 

0'' Este. tipo de ~argodor con cap:1cidad de. liasta 1 S. 3 m3 

·:-/(20· Yd
3

) se empieza a imponer como equipo de carga principal-
: .. in ente en mfnas a ciclo ahicrto. 
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27 
SELECCTQN !lE RETROI:XCAVAllORAS 

.... • •. ·.+,· ··:., 

Escoger la excavadora correcta par~ un tiabajo_especi

fico de remoción de tierras es tanto una cienci~ como un .arte 

-una mezcla ele experiencia práctica, evaluación sistemática y 

sentido común-. 

Antes de que un tonstructor pueda adquirir de manera -

razonable una excavadora hidriulica debe determinar sus nece

~idades; lo que debe .hacer el equipo; cómo se puede usar ade

c~adamente, .con eficiencia y con economía, y cómo encajará a 

largo plazo en sus operaciones de remo¿i6n de tierras. 

En el proceso de selecci6n nada puede sustituir al c6-

nocimiento de las caracteristicas y limitaciones de operación 

·de la máquina adquirida de primera mano, a travé~ de la expe~ 

riencia práctica. 
y 

. Igttalmente importante para la selecci6n 

(~ii estudio minucioso de las espcci fi.caciones de 

correcta, es 

los fabrican 
1 tes del equipo. Sin embargo, las 

ciones, suelen presentat· 

~~et;tclón al constructor 

a menudo 
hojas con tales especifica

tantos problemas de inter -

como la selección subsecuente de la-

máqttina en si. Por tal razón en seguida se mencionan algunas 

re~las que ~ueden ser de gran utilidad en la evaluación de .e

so~ datos de equipo para determinar que máquina conviene más

a sus necesidades. 

ZONA DE TRABAJO 

Cada tipo de máquina·para mover tierras tiene una area 

limi tad·a dónde puede . .cxc:av::tr 

ec6n6~ica y eficiente. 

. . '. 

y cargar material de manera --

·. ,,· . 
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•:.' .. .. •.: 

\ '•" . .... .. (•: Anie~ de hac1•r la ~lc~ci6ri do 11na mác¡uina especfflca -
.: .~·-· 

. '·· 

' : 

.' ''¡ 
. 1•. 

··se debe determinar la zoná de trabajo más económica 'en el· lu

.. gar de la obra.·· Y eso solamente se puede hacer comparando' 

.}~s zonas d~ trabajo .. una por una. 
. ~·· .. :., 

;:.., ~-Los parámetro~. que determinan la zona de trabajo de u-

,n~ ex~avadora son.ia ~rofundidqd de excavaci~n, el. alcance y 

la al.tura de des,~arga. .¡, 
'··:!-

__ .; 

. ,'-
. '): .. 

PROFUNDIDAD Y ALCANCE. 

. ' 
.La extensi.ón de la pluma, el brazo excavador y el cu -

charón, determina~ cL,_alcance de excavación y la profundidad 

de 1 a misma. Es necesa.rio -verificar los datos para asegurar-
' 
que :1a excavadorri,que se desea tiene la extensión y el alean-
'. ce.de descarga que se requiere . 

' : 
' ~ . 

... 
La extensión se mide desde la linea central de rota-~-

¿ión (cori lá pluma y el brazo ~xca~ador:·extendido) hasta la -

~~nta del cucharón. La distancia a la cual una excavadora -• 

puede vaciar su carga 'dosd'e el lug'ar donde trabajR, sin mover 

su~ carriles· o rucdris ·(girando 360" completos) define el al -

c~nce de descarga de la máquina. 

CAPACIDAD DEL CUC!IARON. 
_ .. ! 

Al d~terminar la capacidad del cucharón de una máquina, 

·d,ebe cerciorarse de que el· fabricante 

d~l cubo - ~ivel iasado o ,copeteado-. 

identifica el volúinen ·-

'ie~ laterales· se aumeritari la capacidad 

Si se agregan cortado

de carga en .1/4 de --
·.'" . .r 

',f;}_}; yarda según.)as condiciones del suelo y el área superio_r del-

¡1,,_;,:·.:,·~-~;_,_; .:·cubo. Tamhién s,e debe a~egurar que el diseño -del cuchar'ón e
., , .. ·.legido, sea el ade~uado para ei tipo de trabajo por realizar. 

': ., 

... 

Los fabri.Cantes ofroce·n muchas.opciones en los .cucharones -tra 

baj'o ligero( mediano o pes.f-do- para cada taniaño· de' excavado-· 

''i 
. ~. . ,. - .. ----~-------· ·-"---"---

1 

-!" 

.¡ 

·-·. '. 
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ras. 1:·a· se 1 ecciiiil ,!el cucharón d<'!pcnde de muchos f11tto.rc:;: nl· 
tamaño· .. (volum~n) y lo ancho del cubo que se requiere p~·ra unac

a~lica~ión especifica, mfis el tipo y el peso del material con 

el que ~e va ha trabajar . 

.Hay que determinar si un cuch·arón de borde recto sería 

mejor .que un cucharón con dientes. Y si se necesitan ·dientes, 

escojer el tipoy núm~ro necesario. Para determinar la pene

trición del cubo, se debe verificar los tamaños de los ~ilin
dros de excavación y descarga. Hay que recordar que la pene

tración del diente del cucharó11 estfi ·deteminado por la fuerza 

del brazo del·cucharón y el cilindro d~ excavación y por la
rotación del ctJCharón y el cilindrode d~scarga. 

~- . 

ALTURA DE DESCARGA 

La alttira necesaria para la descarga del cubo depende

de: el es¡1acio libre bajo el cubo mientras el bra~o del· cucha 

¡·ón gira_ en su radio de alcance cu;mdo esta extendido; el es

pacio libre del borde mientras el cubo gira en el radio de al 

canee del cuch~rón en tanto que descarga; y la extensión cuan 

do el cubo alcanzó la altura de descarga requerida. 

Algunas máquinas tienen extensiones opcionales de.cilin 

e! ros pa:f,l levailtar que permiten poner los carros mis ce;ca d~ 
la. línea central de rotación de la excavadora a diferentes al 
turas de espacio lihre. 

.' \· 

[. 

·' 

ol ••• '·· •.·· .:·:: >'• : .. . · . ·. -:· . . '• . '· 
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· RENIJIM 1 f'NTOS . 
,.1. 

En esta parte de~ presente estudio nos interesa saber

lu forma ~e determinar la cantidad de material que maneja es-
equipo eri cierto periódo. La determinación usual, consis-. . .,. ' . . 

te en conocer ~i nGmero de metros cúbicos (yardas cdbicas) 
. ~ . ·. . 

·vidas por·hori~ a 
producción: · ·· 

¡. 

esto últi1no· se le denomina rendirniento'ó 

. : i' 

m o 

l'ar~ conoc~f el rendimiento necesitarnos rrlnci.palmentc 

de dos valores: el tiempo de ciclo y la capacidad útil del -

· cu<:harón. 

El ciclo de excavación de una retroexcavadora se cornp~ 

,,. ,. 
' 

, 1. :ne de cuatro p_artes: 

·' .• ?.-'¡ 
/ '~-' ·-' 

.... : 

·.,:. 

f ' ---~ 

, .. 
·' ,.-.:, .. 

·. 
1.- Cargn de Cucharón. 

z·.- OsCÍlnción con. Carga. 

3.- llcsc;Jrga del .Cucharón. . . . 
4.- llscilnci~n s1n Carga . 

.. ,., 
Í'.ste tiempo depende del tam¡Jño de la máquina (el de una 

. . 4 . . ··.. . . . 

· pequeña es más corto que el de unu gnndc), del tipo de terre-
no en que. ~-e excave' 'cun t~rreno duro presenta más dificultad-

:i ji pcnetiación y por lo· tanto mfis tiempo que un terreno sua

~e)~ de las condicione~ de trabajo (excavaciones más profunda~ 

con más obstáculos) .y por-último de la habilidad del operador. 

. ,., A c'ont inuación ·se presenta una gráfica 

pos de ·ciclos de mfiquinas_rnarca Caterpillar. 

para estimar tiern . 

Incluye t.oda lac 

c~c;tln de tiempos de. ciclo total que se esperan al cambiar las 

c'ondicjoncS· _Jc-~ --·trah:-1}0 de excelentes a muy malas .. Debido a --

' ' ~· ',' 

'.: 

., 
. . .,. •: ,'' ';.:· .·· -''-'·"o..' _· _-. ____ · ___ . __ • _-______ . ..__ ____ ;_c· __ • ____ < ..:.:__,j_ __ _ '•· _........_____.: ___ .. _~~-· _. __ _ 
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las much:1~ .variabl<'s ,que ;¡fcct:an la ve!(H.:id:Jd de trabajo de -

l:Js r;,i:roex.~;¡vaJoras/es difidl determinar l·.uál será su t.iem 
. . . ~ 

po de ciclo~ Sin cmhi,lrgo, Ja t:1b!a es p::1ra definir la escala· 

d6 ti~~pos de ci~lo <¡ue correspotidcn a una máquina, y servir

además. de guíil sobro lo que es 1111 "traha:io fñcil", y en quf -

consiste un•"trabajo duro.": 

., \ 1' ') 
. ;- . ~-

·v 

·.~. 
!¡•. '·. • . : ·' ' 
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TÍuica 

--- . ~-

·, ':. 

TIEMPO DEL CICLO segú~-las CONDICIONES DEL TRABAJO 

- Excavación fácil (tierra no compactada, arena,crava¡ 
.limpieza de ·zanjas,etc). Excavar"a ~ene;. del--4Ó% de---·· 
la profun•lidad máx. de la cpac. de la máquina .Ang. de 
oscilación menor de 30%.Descarga en un montón de de
secl:los. Sin obstrucciones. Buen operadOr .. 

- Excavación media (tie-rra compaCtada,arcilla seca y -
_,tenaz,suelo-con menos del 25% de rocas).Profunaidad

del 50% de la·-capac.máx. de la máqul;,a:Angulo de gi
ro de ~O~. ~ugar amplio para de_sc.~~ga. Pocos abstác~ 
los. 

- Excavación de mediana a dura (suelo·duro compactado
y hasta 50% de rocas) . Profundidad hasta del 7':·\ de
la cap·ac.máx. de la máquina. Ang. de oscil?-ción has-· 
ta de 90°. Carga de camiones cerca de la exca'-•adora ~ 

- Excavación dura (rocas de voladura o suelo di=!=~l -
hasta ·con 75% de rocas). Profundidad hasta .del 90%·.-. 
de la cá.pac.máx. de las máquinas. A~g.' de osC-ilaCión. 
hasta de 120°. Zanja entibada. Area peq;_¡ei\a de· des
carga. 
Trabajo por encima de los que tienden la tubería. 

Excavación rnuy.dífícil (arenisca, caliche, e,:;.quisto
ar~illo~o, ciertas piedras calizas, tierra congelada 

dura). 
Mas_del 90% de la capac. de excavación a la profundi. 
dad máxima. Oscila más de 120~ Cargan el cucha!'"Ón ~ 
en la,caja de protección, al fondo de la zanja. L:.:-

que requiere el a:cance
Personas y obstác~i~s --

gar pequeño para descarga y 
máximo de las excavadoras. 
e,-¡ la zona de tr"-bajo. 

.- ---- --, -- ·---··-·--

( 
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' ' 

L:~ 'cnp:ll·idnd títil del Ctll·har6n dependt· del 
i 

tamai'lo ,i<; •· 

rón may'or que a 

de reposo) y de 

una pcquefia), de 1 tipo de tCr reno (del ángul'o 

1~ facilidad de· Jlen~r el ~ucharón. 

EVAÜIAC 1 ON DE LA Cfll'!ICT DAJJ DE CUCHARONES 

CAPACIDAD AL RAS: Es el·volumen que corresponde al e~ 

pacio encerrado dentro de los limites de las planchas latera

les, la del frente y la de atnis, sin considerar la cantjdad

dé. material· que r.etenga o conduzca la plancha para evitar de" 

rrame~, o los dientes del cucharón. 

CAPACTllflll CClUIADA: Es el volumen del cucharón por de

bajo del plano de enrasamiento, más la cantidad de material ~ 

montonado, a un ángulo de reposo dL' 1: 1*, por enciina de dicho' 

plano'sin t6mHr ~n cuenta la cantidad de material que pudi~ra 
retener o conducir la plancha para ev.itar· derrames o lo.s di en 

tes del .cucharón, (según norma No. 3 PCSA y norma 296 SAE) 

A continuación se presenta l.a tabla de factores prome

dio pira evaluar la cantidad de material que carga un cucha-

rón en cada ciclo de acuerdo a las caracterfsticas de dich6 -

matcri al. 
1 

* El Comit6 del ·Equipo Europeo de Construcción (CECE)

(ija la .. capacidad de la carga útil colamada del C:ucharén a un 

nngulo de reposo 2:1 del m~teri~l ~cumulado sobre el plano de 
f'llT.1!~:tPd qnto. 

.. ··, ; . 
.;. 

-------- __ _,_,__....___.__,_,___...,__ ___ ·~--~ -~- -~-- -~'--'~ '-~--~-- --~---__________ . ________ :._ ____ -----~-------------
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CARGA UTIL MEDIA DEL CUC!IARON = (C:APACillAll COLMADA). (FACTOH-. 

'-··. 

M A T E R I A L 

MARGA MOJADA O ·ARC:ILLA 
ARENOSA. 

•. ARENA y GRAVA. 

ARCILLA DURA y CORREOSA. 

ROCA DE VOLADURA BIEN FRAC 
~!ENTADA .. 

ROCA DE VOLADI!RA MAL FRAC 
. ~IEJ\T ADA . 

,· 

. :· 

PROMEDIO) 

FACTOR PROMEDIO (Porcentaje 
de la Capacidad Colmada). 

100 al 11 o% A 

95 al 100% B 

80 al .90% e 

60 al 75% 

40 al 50% 

' · Dcspucis de haber vlsio la forma de conocer el tiempo de-,. 
,. cfclo y la capacidad útil ·del cucharón, a continuación veremos-

las formas d~ obt~ner el rendimiento. 

El. rcnd.imiento apro·ximado de una retrocxcavadora se pUé ... 

d~ v~lorur- Jc ·lus ~j_gtli_~,1~es [or;~o~:: : i_ 

··:;-- .. f• ' ''· • ,.. '_, ·: ,, • ~--.:.___ ____________ ....._......._~--------

~·· _. 0.~~------ ~--· __ . _._. ----------~-- ----
------------------
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Por observación directa. 

Por medio de reglas y fórmulas (teórico) 

Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante. 

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UNA RETROEXCAVADORA POR OBSERV.I\CION 

DIRECTA. 

Esta forma de cilculo consiste en la medición de los vo 
lúmenes:de material movidos por la retroexcavadora durante las . . . 

horas de trabajo, cronómetro en mano.-

Este método nos proporciona los rendimientos reales, sin 
.... embargo;requeriria coqtar con la miquina en el frente de traba 

· J.O, por lo tanto no es posible utilizar este método para tomar. 

una decisión de compra . 

. Debemos por otro lado hacer notar -que una sola observa

ción no es representativa del rendimiento por lo que es reco-

mendable llevar a cabo varias observaciones -cuyo promedio nos -
dará el rendimiento por observación directa. 

Por Último el presente método nos proporciona un medio

objetivo de comparación entre el rendimiento real y el rendí -

· mien.to teórico. 

CALCULO DEL RENIHMIENTO DE UNA RETRÓEXCAVADORA POR MEDIO DE RE 

GLAS Y FORMULAS. 

El Rendimiento aproximado del equipo en estudio por me
dio de este método -puede estimarse de la forma siguiente: 

1.- Se calcula el tiempo de ciclo (lo que ya se vi6 con 
anterioridad] y los ciclos por hora.q~e es igual al 
coci.ente del tiempo efectivo trabajado en u~a l1ora 0 

entre el tiempo que dura un ciclo, es decir_: 



· .. 

.. 

,. 

·.· 

·. 

. ·. ' 

; .· 

'• 

./~ 

3G 

. ·.·. 

z~i Se ·calcui~ la cantidad de material que mueve el cu 

char6n en cada ciclo (tambi&n ya se presentó la 

forma de cáldulo)~ 

.. 
Cori los· datos anteriores se calcula el· rendi~iento: 

.. m3/HORA = X CICLOS/HOR.t\ . ,• ,, 

( RENDIMIENTO = PASO. 2 X PASO 1 ) 

CAlCULO DEL RENDIMIENTOPOR MEDIO DE TABLAS PROPORCIONADAS POR
·EL FABRICANTE. 

'.: . 

Todos los fabricantes edHan manuales donde aparecen ta

. hl~s.de los rendimientos obtenidos de las máquinas que ~roduce~ 

de ~cuerdo a ciertas condiciones de trabajo. Los datos incluí

. dos en las, tablas están basados. en pruebas. de campo, análisis.

~stadisticos en computadora, investigación en laboratorio, etc., 

·~ero a pesar del empefto que se ponga en todo lo anterior,. debe

.tomarse en cuenta, prime.ramente, que todos .los· datos se basan -

en un 1001 de eficiencia, lo cual no ocurre ni en el mejor de 

los casos·y en· segundo lugar, que cada obra presenta cbndici~-

nes difererites o especiales por lo que no es posible que los da 

tos del f~bricante sean correctos . 

Sin·· embargo ·haciendo los ajustres necesarios en cada ca

so, por m~dio de factores adecuados a fin de comperisar el menor 

·grado de eficiencia alcarizada, ya sea por las caracterfiticas -

.del mat~rial; la habilidad del operador, la altitud y otro sinú 
' . -

::mero de. factores que pudieran reducir la producci6ri, es posible 
-~ . . . 

··teney una;~dea.apro~imada del rendimiento que se presentará en: 

.la realida,d . 

. ·,' 

"' 

.. , 

~·· 

._ . ....:_____,.~---· ___ _._. ~-·-~----'-~~-~-.~L-·---~~-.--... ~~----·-· '.~------~._ _ _::_ _ _2:__~_.: _____ ' ---~-----..:_ __ . ________ ,.~------·· ------·--
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1 _·; .. 

.. ~:-
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¡·. 

' 
·,.,_ ·- .. 

' 

. , - - ' ... 

~- .- . 

! . ·' 

1 ' 

• 
. ,. ,: ,_·· .,;;.#'' .. -... 

• Arena Y. grava 
.· '! 

! ATciÜa 
1 ' ~ , 
~--·--

dura, densa 
• ¡.. -

l ¡ 

Arcil~~ mojada, pegajosa 

. Roca ·de' voladura: mal fragment.!!_: • 
da . .•r · •..... , . ·~., 

-. . _. 

(45) 
60 

•••• <, .: -· 

1 . ! ..... __ ,, 
__ ! 

{.tOOLk .é~(1.45) ·. ;, .. (195);. ! . (245)._ L: .(295).;_ f·' ~~)! ,· . - '. ,·' 
13o ::.[~9o :255' .· 3zo !·· 385 ·r -44sl. -. · .• 

;.(90) j:O:os~l3,8} .~21 4800): 1 
(?30) i . (2~0J:¡ (325Jj.,.. ·. '·· 

: 120. ¡·::"é 180''. . . '. ''300·· i ''-'365' ; :.425 'o ... ,, . 

(60) (95) 1 

80 125 

i (80) 
! . 

105 
j ::· 

.· . .!.·; ~~ 

1 . • . ' " .•. -..• 

. .(J70) i, (210), ¡,,.{?.SO) ¡ (295)! .. ~<:.:. 
.. 220 '>-! . 275'-~ • , ... ~··:330 ~ , .. , . 385 .¡ '' •:,-:- '<' 
(1,50) (188) .. l225) (2f.5) 
.195 245 ' Z95 3-lS ; . ¡ . ¡ ;·.:-.;_ '· ·: _' . ·,. -, ,:, : 

(140) (180) ; ' (215) 
188 ¡ 235 '- ¡. 280 . 

¡_ - l . 

(125) 
165 

(105) 
140 

. ~" . .1 

(160) 
210 

(138) 
180 

(195} 
255 ... 

. (165) 
. 215. 

Vplúmen medido en banco·, hora_s de.5o:minutos (8},'1. .. de eficiencia. en el trabajo), pr2, 

!: fundidad de corte 4. 5 ni. (1S pl~s)' !ngulo dé glro' '6oo' 

.·.··:Producción. Horaria Ajustada =·;Producci6n;Horaria Aproximada X l ·X. II x III .x Iv_~, 
. >··'. - ~ ·,· . - :: ..... ~:- -·_._· ___ .: . . -.-• ~ .... ·.' .. _-:_.·; ~--- ... ~-. --::·· . -----<··_ ~:_· :_~_._. . -·~·-:. .:>.-.· _-._ .... '- -~ 

- ...... . ':· · .. 
' '_: --. " ,.,., .. ·- : . ..· _, . 

. · : 
____ ._. . 

1 -~;¿~.,, .. :",: ~.~~· ~ ,,. --· ..... -- .. 
._-:· 

•'7'. ·:. ·-~.:..- -: -~· . -. -------:~ ---··------- -~-- ------- .. _____ ..,: . '-
. ··-.. 
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3 ~) . ·\~ . --~ : .. :~:1: . 
..ih(~ •·' .. ~';.ira \:L,s tia·r lo ante~~ expuesto .es conveniente hac;erip:-,:.\' · .. : ,_ 

.. :(- -':~'-mcd,iant~la::sb1ucJ~6ri de un"cjc~plo pr·á~tico, qJ'e ~nnsiS.te ~<·:'· __ .. -. 
,;;' ·., \• . • • .-r·; • - ' ' ,,_ ·. ;~-

,:f;- 'i--. •.obtener'' el. re:!Jdi.mie'nto_.de ·una retroexcavadora por medio de _-:-. _-:• ,_ 
. :.J( ~ ~ 1,_, ~ . : • • • •• • . • 1 .:·: -:· •• ' , • ' • ' .• • <-.' >: ~: . '; ~: 
,,.,_ ... :.-;_ • ,los tres·_métódos ·expuest~ :y comparar los resultados. ., 

··-:~ ', ··, .. '\' ':. .. :~·- . _.-_:_.,_ ,-_.- . . . . .. ' . \ ... 
--_-.·,>_·. ___ ·. . : ·, .. · '. '· .• · '¡(·_'·,_ 

--:\<.; .· _-- !.ias c_á}acterísticas '~on las siguien,tes: .,. :·' 
.~: ~: 

-- ~>:!-<:: _- ' .. {~ '. --- J 

,(• -.- : RETROEXCAVADORA ~!ARCA "CATERPILLAR" 
... . :-· 

. ·,. 

•• 1. 

··' . '-"'""· .. ,,, 
-·-

':.:,; ... 

. . ,.¡ 
'0",';,; 

{. 

' _ .. 
.. ~ . 

:-r:· ... :. . .. ,. Mode:].o 235 ..,, ¡ 

Capacidad del Cucharón 1. 43 m3 -· 

(1 7/8 Yd 3) •' -. 
' --

\i·: ;, ··:' --
CONDICJONES'DE TRABAJO: El trabajó se realiZó en la 

·Presa e~ Coi~der~_. Sináloa: 

'.;_:t ;·:, 
· ~~ro~~haiá~d Medio de E~cav~ción 

•··.• . . · .• - l . ·-

--. Angulo de Giro·. 
•' . 

1. s· m 

.60° 
- --

:'Material de excavación-
,:, . 
'·•. -- • grava - arená 

-.. ;:';l'J Má:ter_ia,.l es cargado .en. Camiones ... 
. ,, . 

·El. rendimiento que se obtuvo fuó de 208 m3/hr. 

. 'SEGU~DO METODO. Reglas y fórmulas . 

Con lós datos que tenemos y viendo la car~a de estima 

ción de tiempos de ciclo tenemos que se puede tomar un ciclo -

de 20 segundos·. 

L~ capacidad Gt~l del cucharón es dé: 

- 3 ' 
1 .43-m' ya que_ se trata de. grava - atena. 

:: 

;: .. 

' ',l" 

.. ; ' 

,. 

..........___,_ ____ _:__~-- ·. . . '• ·~· 
' -~------_______ __:, __ . ' _____ ' --------· _. -~~ ... ---__ -_-_____ -_. _· -----~ 
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Entonces ~bte~gamos: 
el númerp::·.de c;,fclos~. · = 
por·. hora :·e·· '!: · . . . .., : . 

.- .... ,· 

. :, .. 
·.• . "\. 

.··4Q '. ;; 

•·:·
' ·' 

3600. Seg/hr. 

zo! $eg/ciclo 

·~ ,· 

: fso. ·c'idos /hr. 
. ·' .• ¡ 

/ . ~-
'·t.: · ·>P r o d u• e e i ó h = '3 180'Ciclos/hr; x 1.43 m /ciclo· 

··.· 

' :": ,' 

'1 

. . ,. 

.. '·. 

··,. 

" . , . 

= 257.4 m3/hr .. 

·.\'! Esje Gltimo ie~ultado hay que afectarlo por un factoi. 

,, . ;,: de ,eficiencia,éie trábajb:; supongámos que se .tiabajan 50 min . 
. . 'J . . . . ., . .-•·- .. _ .. 

.. 

. c/hora o.sea 83~. 

·' 
· ·Producción Cor'I'egicl'a 

. i 
;,, 3 .. 

= .257.4 m /hr x 0,83 = 
'<,' 

. 3 213.6 m/hr.; 

.¡ 
TERCER METODO. Tablas proporcionadas por el fabrica~ 

·.te, usando la tabl~:del 'fabricante presentada anterior~ente, 

entrando con iá capacidad. del cucharón y el tipo de material 

vemos que,:. 

;'_ .. 
1 Pr:oducdón h1

oraria aproximada = 180 m3 

Ajustando la prodUcci6n por medio de los 4 factores -... 
... 
···, .... 

! ·.tenemos: 
¡' 

• •• ,. ¡• 
-: . 

.{: ... 

t..: ·. ;. 

: .... 
. . '· 

' .. 

--~·' 

Úícienéia de. trabajo 

. 'Profundid,ad de coÍ'te 

Arigulo·d~ giro 
.. :. _.\. . :-··. ' ,_- ' 

. ·· . . . , . ,_ 

·. producciiín horaria ajustada 
· , ro · . _ _., _>;· 

. ··•: 

¡-,_ -', 
. : ~' . 

' . 
.-,,. .. 
'. 

Factor = 1. 00 

" = l. 1 S 

" = 1. 00 

" = 1. 00 

.. 
3 

= .180m x 1.x 1.15.x 1 

x 1 = 207 m3Jhi: 

Si.' vemos los tl-cs'Tendimientos: · 
.. _:. 

i 

:--·!' .. 

.. 
... , 

) .. 
..J, .• 

) 

.J~ 

:.:,: 

.. . .. 
. -~_....:.._ __ .:..:_.:.:_ . .:..:.._;:~-~-· -~·- _ ___: __ ~---. .....::..~=-,;=------·-'------· --
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.. · ll 1'. '1' O ll O . I<I'NiliMrt:NTO m'/hr. . 

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

Observación directa 208 

Reglas y fórmulas 213.6 

Tablas del fabricante 207 

Se puede observar que son su~amente parecidos por lo -

que pod~mos concluir que estimar el rendimiento de una retro-
•. >; 

ex~avadora ~or medio de reglas .y fórmulas o de acuerdo a las-

tablas de fabricantes nos dan una buena idea del rendimiento

real que se obtendrá en campo. 

. . 

A continuación se presentan tres ejemplos eri los que éi 
rendimiento es un fact,or muy importante: 

1 • 7 
... 

3 Se requiere una producción mensual de 15,000 m 

en un terreno de suelo arcilloso y dificil de car 

gar a una profundidad mixima de ex¿avaci6n de 8 m 

con un ángulo de giro de 90". Determinar q11€ ca

~acidad debe tener la retroexcavadora.apropiada -

para es~e ~rabajo . 

Se.trabajará un turno, con una eficiencia de SO

min./hora. 

S O L U e I b N: 

Horas disponibles por mes = 25 dias x 8 h/dfa 

= 200 horas. 

Rendimiento aproximado ne 
cesario por hora. 

= 
. 3 
15 000 m /mes 

200 Horas/mes 

= 7 S m3 /hora. 
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lh~ndimicnto ajustado 
.'rie~~sririo :por ho1·a e Rendimiento_ aproximado necesario por hrs .:._ 

factor de carga, eficiencia, giro, prof1.1Il 
didad de corte. · -segiíri tablas. 

= 
0.70 X 1.0 X 0.86 X 0.80 

= 

De la tabla d·el fabricante se considera apropiado un -
3 equipo con·cuchar6n de 1,4 a 1.9 m. -- . 

2.- Se requiere cargar 2,650,000 m3 de grava-arena pa

rd la'construcci6n de una cortina, el material se~ 
<extrae del cauce del ríó a uná profuml.idad promedio 

de 3 m y un giro de 90"cargandose a camiones de 6-
3 m . 

F.quipo disponible: ' 

Retrbexcavadora Caterpillar 235. 

e ap. 1 . 4 3 m 
3 

( 1 • 7 18 Y d 3 ) H. M. D. · $ 1 3 2 9 . 3 8 

~etrpexcavadora Poclain LY - 2 P 

H.M.Il. $1027.94 

Draga Link-Belt L.S - 408 

Il.M.D. $1745.56 

. Tiempo de 'realizaci6ri 15 meses. 

, .. 

~-· 

.-<._ 

~' .-. _e__.,_._' . .:._:....._::_ __ _:._·.:__--·------:.__,_. _____ ~--
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.. s o 1. ;11 • e 11 N: 

Tiempodispünible 25 x 15~ 3 x H = ~)000 horas. 

Pro _,
11

cc¡·_o'n . 1 . 2650 000 ,,,:> 
u requer l( ~ ·--¡¡-;-mwc-- 294.5 m3/hr. 

Obtengnmos el rendimiento ele las retroexcavadoras -

Caterpilla~ 235. 

Scgün t:-~bla de) fahric;~ntc parn un cuchnr6n de 1.'4 m
3 

y material grava-arena se tendría una producción de: ---~--

_180 m3 /!Jr. ajustanJo de acuerdo :1 la profundidad de cor~e al 

iingulo Jo giro y suronicndo que se trahajC'n 50 minutos cada

hor:• y c•ue lD carg:1 es f5cil tenJrcmos: 

Prollucción'horaria ajustada= ISO x l.ll x 0.95 x 0.86 x 0.95 

-De igual forma·p·ara la POCLAIN.LY- .ZP tenemos-------

120 m3 /hr. y 

FroJucéiónhorariil ajustada= 120 x 1.0 x 0.95 x 0.86.x 0.95 

Por Íl!t.imo de la operación de J;¡ draga se obtuvo e] si 

guicnt~ rendimiento: 70 m3/Jir: 

Retrocxcavadora 1 ; 4 3 

Rctrocxcavadorú 1 • o 

3 m 

3 
m 

SI VEMOS LOS COSTOS: 

1321). 38 

1 39 

1027.94 ' = S11.03/m""' 

_____ ._..,~-~---~--~ .. --~----¡· -·· --~~-~-_· :..___:_·_· ________________ : ____ _:__ ____ . -~·-· ____ ._ ___ . 

'' 
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Draga 2.28 3 m 

44 

1745.Sti ·----¡o-· = 

• ·:como puede observarse el costo tnis bajo lo di la retroex 

dlVadora. 

Ahora'veamos cuantas retroexcav:~doras necesitamos para -

cubrir la prbducci6n requerid11. 

. :-.!U~IERO IJE Rf'TROI'.XCAVA!lORAS = Producci611 1·equerida 
ProducErón retroexcavadora 

294.S m3/hr. 
139 mSTíir. = 2 o 11 

_Del anterior resultado vemos que de acuerdo a las condi

ciones d61 problema, dos retrocxcavadorns no son suficientes y

tres serían demasiado por lo que se hace necesario hacer un an~ 

lisis m's extenso sobre las combinaciones que se pueden hacer~

utllizando la m5quina de 1 m3 o bien, ver la posibilidad de u -

sa~ ttn cucharón mayor o·tratar de mejorar los condiciones de --

·trabajo. 

• 

'-' ·.,. 1·. 

---------·---·---· _·_.· -· ··~-··-· _. ~_.:._--~-· -'---·"·--"-"_. ___ . -· -~--·--· -· ---·----------
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' 

Ca.lcul:'•r. c·l cost.o por metro cúbico de m:•tt'rial cxcav;".lo

y·cnlocado a un lado de una zanj:t para ;ilojar unas tubc

r1as para drenaje. Se 11t·i 1 i ~.a una retrocxcavadora de --

1 .O m3 11. 3. Yd 3), la z;¡n.ia t· ienc una profundidad m:i:x imn 

de 7.0 m y el giro para Je:·,c•rgar es de 90~ La zanja se 

l1arfi en ttn suelo nr•:i.llnso <I<J muy dura extracción. Se -

consideja una eficiencia de la ohra d~ 0.90. 

COSTO HORARIO fll' LA RETHOI'XC\Vi\DOHA $1,027.94 

S ll L ll C 1 O N 

De la t~hla de producciones . 

Producéi ón Hora ri.a i\pro:x i.mada 

.!\.JUSTANDO 'LA I'!Willlt:CTON llt: 1\CliERllO i\ l.i\S CONllfC'lONES !lE -

TRi\Bi\.10 TENEMOS: 

l'ficicncin de trabajo 

l'rofundida<l de Corte 

Angula de Ciro 

Cargahilidad del Material 

l'roducéión lloraría Ajustada 

Factor 0.90 

" 0.90 

" 0.~6 
,¡ 0.53 

7Gm
3 

X 0.9 X 0.9 X 0.86 

x 0.53 = 28 m3 /hr. 

COSTO UN T'l'i\RIO = Costo llor;n·io de la l~ctrocxcavadora 
------Jil:·c,-;i u ccT(111--ll orar i a A j u Sta da 

·.·· 

·' . 

:>· 
$%.71/m' 

. ·' .,: 

. .. 

!·· 

t 
; . 
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Al'LICA~ION DE l.AS REl'ROEXCAVADORAS 

En este c·apítu.lo se pretende exponer de una fornia senci 

lla ~ clara la gran variedad de usos que se le puede dar a las 

retroexcavadoras, tanto con su equipo convencional de carga -

ilo excava¿ión es decir, con un c~charón, asi como con equipos 

opc.ionales.de carga, excavación, barrenado, manipulación, etc. 

Asi pues, los trahaj~s que puede desempefiar esta m5qui

.na con su equipo convencional y con la mayor eficiencia son: 

Alimentación de equipos de trituración y cribado. 

Carga a camiones u otro equipo de acarreo. 

Colocación de tubos. 

Desmontes y demoliciones. 

Excavación de zanjas. 

Excavación y afinamiento de canales. 

Trabajos de cantera. 

Excavaci.oncs bajo el agua y Jragados . 

AL1MENTI\CION DE EQUIPOS DE TIUTtiRACION Y CRIBADO 

Este trabajo lo puede desernpcfiar satisfactoriamente una 

rctroexcavadora, 'sobre todo si el m::Jterial por triturar se en

·cuentra a un nivel bajo con respecto al equipo de trituración, 

~~- fun~ionamiento seria el t~adicional de esta máquina es de -

ci!, cargar_cl cucharón, girar con la carga hasta el punto de

descari~. d~scargor y girar nuevamente para iniciar otro ciclo, 

se debe adv~rtir~e en los trabajos en conjunto (retro - tritu 

radora) se deben ~nalizar perfect~mciite las capacidades de am
bas. 
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'. 
Quizá es esta una de J;Is aplicaciones más comune~ del

equipo en es~udio, generalmente el material de carga proviene 

Je.un ni~cl inferior en el ctinl se encuentre la retroexcavado 

ra, en cambio Jos camiones pueden estac~onarse para la CHrga, 

en·el nivel de la retro 6 en el nivel al que se·este excavan

do; este último cáso rep.n~senta un ahorrro en el tiempo 'del -
. . 1 . 

ciclo ya que la retro no tend1·i que al:ar la carga por arriba 

de su nivel, su funcionamiento ·es similar al del punto ante-

rior. y como se dijo se deb~ ten~r especial cuidado en el aná-
. . . . . 

lisis de las capacid~des del equipo de carga y del acarreo. 

COl.OCACION DE TUBOS 

.Este trabajo lo puede <lcsempeñar p·erfect;lffientc bil'n 

una retrocxcavadora ya que general mente el. CtlCharón .t·iene en

su parte·. exterior un gancho en el que Se. puede fij 3:1.-.un cnb1 e 

para as·í poder tomar ,,¡ tubo y deposi t:;rlo dentro 'de .una :an· 

< •' '·: 

. - .. ___ :..___:,_:,;_: ___ ~ .................... -·----· --·-~-"'-~----· -·~· ______ :_:_ . ..,_...,, __ .:_ __ ~.-:...~--~-· -·- --------· --~----· . 
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48 
j:~ qut~ con antctiori.dad pudo haber t·xc:,vndo ella misma. 

DESMONTES Y DEMOLICIONES 

·Debido a·1a gran precisión que se alcanza~ con el equipo 

_operado hiqraulitamente es fáCÍl hacer trabajos de desmonte v 

demolición, 'tn ~i pri~er caso quiz5 no es necesario aplicar to 

··da la· potcn:cia pero en el ·segundo aparte de la precisión se ne . ~ 

c·es·i ta. gran' potencia .por lo 

1ente 

que la retroexcavadora 

de trabajo. 

es un exce-

EXC:AVACION DE ZANJAS 

Quizá uno de los trabajos más encomendados a las retro

·~xcavadoras hidráull.cas pequeftas y medianas es la excavación -

''de zanjas ya sea para servicios muni,:.ipales (alcantarillado 6-

. aJua potable) o para cualquier otro tipo de conducto, este tra 

.JJ.ajo consis,te :Ü igual que los trabajos de carga y alimenta --
.' 
ción. en carga, giro con carga,_ dcscarg:1 y giro sin carga, pero 

. ;demás al i'r avanzando en la excovaciñn de. la. zanja, la máqui

na se _va moviendo hacia a tras eón ¡o cua'l queda en posición de 

.... .,. 
·, . - . ___ ___;__ __ . ___ . ____ . -·----'~-._e'·"'-··~-

-·· 
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EXCAVAC!ON Y AFINAMIENTO DE CANALES, 

En la con.strucción de cannles la retroexcavadora en un 

equipo eficiente ya· que adaptándole un cucharón afinador o 

bien un cucharón trapezoida.l el canal queda practicamente ter 

minado, este en un trabajo que se ha venido haciendo cada vez· 
m5s frecuente con lo que la retro l1a Ncnido desplazando a o 7 

tres equipos como la draga, en este mismo sentido tenemos los 

trabajos de excavación por dch~jo del a~tla en los cuales la -

retrocxtavadora ha aumentado 11nn ~•osil1ilidad de aplicación . 

TH/dli\.JOS il!' Ci\NT!'RJ\ 

Estos trabajos que tradi·.:\o::almcnte ·habían sido p<Hi' ·~ 

1.as pqlas mecinicas, se ¡,¡111 vistr· invadi.dns por ]_a retocxcava 

• ' ,. •• • • ., • 1 •• ' \ • ' • 

' .. 

' . 

-·--~-~·--·-···---~---·-----~---·-------~---·-----~~---'-------·----------------------------------·---·-----------
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dqra ya sea como tal o ..:on equipo C:1rg3dor, en estos trabajos 
·se utilizan las grandes máquinas como los mostrada en la fo-

tognifía tiénen capacidades de hasta 1 o 3 
( 1 3 Yd 3) que m con -

.equipo c~rgador. 

Además de'Jos anteriores trahajos:·l~ retroexcavadora -
' . 

p~cde aplicarse e11: 

Limpieza de terrenos. 

Terraplenas.· 

Rellenos.-

Levantar pavimeritos asffilticos deteriorados. 

·De·sazolve de canales. 

: ,· . ·,, ,·, 
,' _,· . 

-'·' . :. 
,. ____ ----··---·-·"""------- ---~-----·-

.. _ ... 

-· 
.. 

''. 

_ _,:e__~-·---·----
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La retroexcavadora tiene también una gran aplicabili -

dad gracias a.lo~ aditamentos con que cuenta, a continuación

se presentan algt,~nos.ejemplos de estas aplicaciones. 

Con1o grGa~ para cargas mcdinas y'grandes ya sea ·con 

. pluma- grua o cow un gancho - gru:~. 

Como ~~artillo, neumático o hidr~ulico. 

. ' ~ 

¡, 

~-~-~-:__. _· ___ ._. __ .. __ . __ , _ _: ___ ,, __ . ..:__:.._ _ __::_: ___ , 
-~---· .•...• e __ ·_.-·-·------·--
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t:omo Piloteadqra, pn este ~oso la,fuerza.hidrfitllica

de la .retroexcavador,a. se aplica vcrticalinénte'sóbre él pilo
t,e para· inc.arlo.· 

·.·: 

Como Electroiman, para manipular metales o chatarra fe 
rrosos. 

·:r:· 
:~· .... 

·: .. 

: . . 

···::~fCj't 
1,. ~;.f . . '·'·".~··;· 

.. , ~:~1: ..... ' '~· ·" ' 
' .. . ···. 

·• 

Como manipulador,"ya sea de roca, madera o chatarr·a -
con equipo a base de~garras. 

( -· 

' ' • • "· .' ~ •• • •' 1 ' ~-
,_:::_¿~:~;_-~:------~-.:....:...:.:· . .:.:.._..:.... __ . _' ._· ---· _ _:_____: ____ ....:..~~-·-··~--___:_ _ _._. --- -- _. · ______________ _ 
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. ' 

Como Exc3vadora Jc almcJ.;l,·con ¡ · J 11va va para hoyos re don 
Jos o rect:angu] ares·. 

Corno Escaríficador, para remover terrenos muy duros 

por medio-,de Ún diente Jc acero espccia1eménte tratado. 

; . . · . .- •.' 
_ ... , 

·-'·--'-··-~.......:'-----'----· ~------· __ _:..:.:_ _ _:.: __ ___:_,______..,:__._ .. ___ ,_:e__, 
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."! .. . ' A P E . N O Í: ·. C . . . _; ... E 
.. :' ' 

·,· 1 

'iNFORME SOBRE EL. MERCADO DE LAS RETROEXCAVADORAS EN. MEXICO. ··... \ 

.- '·. ~ ; ', . 

. :·BREVE· IIISTORI..\\.nE LA DEMANDA. 
-,, ~: 

:.f . .', 

Entre los aftoi 197~ y 1975 la dern~nda de las retroexcav~ 
• <•-

·doras .aurne~t6 a ritmo bastante rápido, seiGn iba creciendo la -
·~' 

' 
¡ 
'!' 

··capacidad productiva de los fabricantes nacionales, pero el ca!!!_ 

bio de adrninistraci6n eco'i16rnica, junto con la devaluaci6n del -

·.peso en el '·ano siguiente :{nici~ron una breve caída .. . - ·:: -"'rt: . - . 

La estabilid<~;~ relativa de la adrninistraci6n de L6pez fb!:, 

tillo, y el ingreso ··d.e divisas corno resultado del petr61eo, ac-· 

tuaron corno estímulo a la inversi6n pública y pri~ada,. y la ac-. 

~ividad en el sector de la construcci6n ~ument6 a.un ri~mo con-
.. ·. 

•• 
siderable, lo que di6 inicio a otro ciclo de crecimiento de la
d'emanda. · 1, 
:< . 

ESTRUCTIJRA DEL MERCADO POR TIPO Y TAMAAO DE MAQUINA 19 7 3 - 1 9 7 9 . 

' ' 

. , :. ·!"as' ventas total'es de r'etroexcavadoras durante 1973-1979 . 
··¡ ', -'·' -·. 

se detalian én el. cuadro .siguiente: 
,, 
• 

1973 ://:·. < 

~
\.:::,::;'' . ·'' 

~ " -'. ~ 
~ .. ,. :-· - . ~ {;/:? . Fabr i caci6n ,; . • 

·. , . nacional .80 

~\.~¡~!~%', . . . . . . - ~' 
:, .. >'·.;.. .: Importac1on . . }9 

::/jr,: \; O T A L: 
. -:•t..:.:;~. . . . .¡_ 

~.r.:~.;.:.·,··.·,·.·.·.-.~:~~-~.::·.· .. · ... ·r·;a,·.·.s. de,'. Como lo demuestra el cuadro, tantó las de retroexcavado- . 
. ·' imp~ttact6n como, las de fabri cae i6n 'nacional i. ha'n aumen- ' 

~ ¡< ',. 

· ··' fado en 'for.ma impres.ionan·tt~. L'a e'stTuctúra del 'mercado, por 
. ·-· . . 1 .· .· '• . .'\ .· ' ~- . . : . 

FABRTCACION:. '1975 1976. 197.7'' 1978 

-'~~-. 
--~ ' 

':-,.: 

.107 115 160 ,. ' 240. iss 
' •' 

,. 

.; 

:·.zo· so·; 
., 

r,;,' 
25 20 .110 130 ,,. 

/l.' .. ::, 
127 144 135 210 350 415 '90 

'\ 

. ' ' ~ . ! ' 

,J 

-

..:.~.:_ __ , __ 1 > '' • • ' ' ·~:~ ' ,' • • ·: • • • 1 • ' • 

. ·.~~·-~_:~·~~...:~::.:..:...:..:· __ _::,__ ..... /~;::~~~~ .. _;-· -···~·---··· ~-· _. ·~:-.:~~~ ... _:.__ __ ....:__·_·· _· _· _._. __ . ·---~~----.:.:..:.__·_·._,,_:__~ 
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. ;,.,':::. país de. origen del pr()duc.to indica trimbién,·la estructUra pq_r-

>.:>:: :tantaño.:de máquina, en. e.l sentido de que son únicamente las d

.(\;)':. cavador,as d~. gran' ¡:iote'ncia .(superiores. a 125 cv) que no se fa-

. ¡': 

·•·. 

. El tamaño de máquina que en mayor volúmen, se vende en 

Méxic6, tiene. im<i'-'capa'cidad de cuchar'a de entre 0;5 y 1,0 yar 

das cúhi~as ,_.: Poi ·p6tehciá CV. Se estima que en el año. i 979 ,'e 
• - :.t • L · ~f.· ._· - · < 

. ,'·. . "; .· 
el merc·a·C!o estaba estrUct:ur·ado como sigue: 

· ·''··r'. ': ~: · • · ·i.:'· -: 
,. 

"' 
'. 
" ' 

:_.._; 
.::- ,., 

' 

<.~· ~-- -~·
_:~'-/. ·,\. .• 
:[,:. ' 'i. 
Y:_:_ . ".-

'•'· ,:. ,. ,. 

;\::·:;'/ ,;, 
'¡:· --.;_:·:1·''~-.(-

~ /· ~--· ;~.>~-
, .. _ .. 

~·- . . '.:.;' 1 . 

.:._~·_¡ 1 ..• ,;.._···\' 

:v~· 

,•. 

~-- .. 

,. 

P O T E, N C 1 A ' CV. ,;;. 
_\. 

POR CIENTO DE VENTAS. 

!lasta 60 6,0 

. 6 o. --; '11 o 
110 125 

56,5. Fabricación 
7. 5 .. nacional. 

Superior a 125 30.0 Importación 

De las que son de. fabricación nacional, se estima que el 
. 90 por ciento .están montadas .sobr.e .orugas, siendo estas las ·más 

pesadas y no pudiendo montarse sobre neumáticos. El trabajo e-: 
fect11~do por las retroexcavadoras, hoy en dla es en su mayoría

sobre terre~os poco preparados, lo.cual exige una máquina con -

la capacidad de tracción, y estabilidad que sólo tiene una mi--
• • < 

quina sobre cadenas. 

ESTRUCTURA DEL MERCADO POR Tf PO DE APL I CAC ION 

• 
A grande~ rasgos, .la división del trabajo ~jecutado por

las retroexcavadoras por sectore~, en órden de importación, se 

pueden detallar como sigue: 

. . 

- Instalaciones industriales (principálmente en las regi~~ 

;1es de prodtH~ción de P''tró1e6) 

Agrici•ltura, regadío con o6ra~ hidráulicas. 

.. Oleoductos y gascoductos. 

' ¡ / .· -: 

·' 

' • 

: ... 
·'··:, ', 

,;;;_ . .. 

___ , . 

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

__ :_ ~~-----'-~----..;.. __ ..._ __ : ____ _::_..:._,:. _____ :_~--~-~~-:~-~~';·\.~~---~,_:' -~--~--.. ~~-~;~--~~---------·--··---'---; ·.·.~-~_ ... :__-__ . '' _.......:....~-~· ------------
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. t·:·r·:: . ,.::·;~~:·-:::··:_:,.,\~~::-} ~ ... :;~r..-~·':_~: ·~~- . 
... . ' 
. ' ' . 
.. ~-i ' 

':·· 

,._ .. , 

. : .(· 
Fu'ndaci(Jri<)s y. ohrJis 

":··. . . ·:r: ·. 
Minería'; 
-hV:. - -

'•' :•· 
'¡ 

.¡ 
·_j:·,··.· ··,· .. ' . • •,!) 1 

~!ARCAS REPRESENTADAS 
. '-

·. •' 

gcnc1·a les .de: cun~trucci6n. 

' 
Y SU IMPORTANCIA RELATIVA 

.·~J. 

, r . 

•f: :;·'d· -~- '-~--

'(' .El nfercadci. de las retroexcavadoras ·hasta 12S CV, · dstá do 
• .: • ::, .• • /o. :- : • --~- '''{> . . . . . . . '. 
·IJ\Af'!a.d~ .ror }as t:r.~s n¡~~c.a~r_dc fabr.i~aci6n nacio.nal: . YUM~o,' PO-

;\". '.CLAIN, y LINK- BELT.;;: ..... S6lóuna.rnarca de irnpor.taci6n está repr~ 

/i/(' s:~.ntada en ,e,ste s~cto·: del'' ~ercad~: KOEHJ{ING, ··cuya penetra~·i6n
.~,:::·;:.~· .. :~.~'1979, sc5estT~1a en•.~n 7_por ciento. La penetración de LINK

'' 

~.ELT, está aproximada:n\ente ·al nivel, mientras c1 86% restante -

~stá· dividido igualinehte e.ntre POCLAIN Y YUMBO. 
r . . ; . 

. . ,· 

·· 'De l~s rnircas ~e importrici6n (máquinas con una·potcncia-

s~pcrior a·~zs cV.) e~tán ·representadas las siguierites, en ·ór -

dén. de irnpo,rtanC'ia: 

.. :: 

. . ,'. 

.... 
'•', 

'." 
.;_ .. ' 

). ,, 

_.,_ 

CATERPILLAR ,, 
POCLAlN 

LINK - BELT 

KOEHRING 
:·:! . 

HITACHI 
' 

acaha de-

comercializada a ~ra~~s de la 
. 1 • 

;''.-• 
I M P O R T"A C I O N E S 

.. · . . , 

-· 

.1 

.. _ 

____ :. ___ '··--~--~·-· __ ·: ____________ ~--~ 



'-·.•·''· 
. ~\: :' . 

.... , . 
~:t·· . :.·: 

,, · .. · '· 

... -
··'.( '. 

" . . :. . .. . ·.). 

, .. 
',". 

:"'.' .. 

-.. · 

• ~ 1• 

. ' . . : 
,,, 

.. :.· · .. __ ; 

.19.7,6 '1977'···· 
.. · •.'• .. ·• 

. ' 
,Í975. 1979 ··, . 

·\:3:;" 
. EE~ .uu /!7;. . ,-., ~ 

fRÁNCifl'': 
• < 'K~ ... ' ",;~O< f ... . ,;·, .:· 

·,; 
,._ 

13. ; 4ó: 
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7 

'.90 .. ·.· 
:··· .'1 08 

·.·• 
7 ·. 1 o 20 :22 

.. · .. 
20 50 11 o 

-~{' 

FUTURAS -: :·;·. 
. ·.: 

' ' ·~ . 
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' : ~ 

. •: ·. 

·, : 
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El Ingeniero Civil uloslllr ligado f:n las diferentes esfer.':os del de-
'•' ·, 

._ ,- sarrollo de la lnf~estr"uctura de nl.l("stro pa(.;, requiere estar actualiZan 

do· sus conocimientos, ¡)or ello se organizÓ el presente'curso que está _: 

dirigido a aquellos que tienen que ver con el movimiento de tierras. En 

el aspecto de caminos, los primerós se requieren para· el paso de la. --

gente y bestias de carga y posteriormente otros t\pos ligeros como los-

ca.:ruaJes, pero ta'frecuencia de car·gas y el tránsito cada vez mayor,-

han exigido que se desarrollen nuevas técnicas para un mejor aprovecha . . . -
miento de los materiales naturales, con objeto de lograr máxima econo 

m(a en su construcción y tiendan a durar más. 

Esto ha traído como resultado entre otros, que-el constructor de~ 

un proyecto determinado planee, programe, organice, ejecute y contra-
. . . 

le meJor tedas los recursos por aplicar en dicho proyecto. Es por ello 

que en la ejecución ·de obras tenemos la necesidad de equipos más_·po --

tentes y modernos para excav;o~r, transportar, triturar-, mezclar, colo-_ 

cur y_compactar los matcri<>les ya sea en la construcción de caminos;--

•: n pistas de aeropu<:rtos, e·''"' les o carlinas de presas.· Esta dive1·si --

tre<en con10 consecue,·,ciu q..,,, el- ingeniEro se aleJe con frecuencia del --

_ óvance de la técnica y por ellu consideramos de gran utilidad cursos co -

m o- c~-tc .-

','~ll-r•os a hacer un:i l•reve descrioción de las in."lovaciones en el -

----~...._ ____ _. ___ : ___________ _,___ _________ :..::.._ .. , ______ : __ .__: ••.. .::...... '-------· -· _. ________ · ----' -· __ .:_. ______ .-..:.....:.... ____ ___.:.:.__ ~-- ____ ·_. _:~-~-...:._-~_, __ _::. ______ ..:....:._~----
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Existen .muchos equipos para realizar trabajo,· pero posiblemen-

te. ·ninguno tan versátil como el tractor, especialmente el de carriles 

equipado con su hoja y arado. La hoja o dozer, se encuentra .mon-

tada· en un marco que se acopla al tractor y se controla hoy en día -

r1l'\ por· sistemas hidráuHcos, a diferencia de los antiguos modelos con --

sistema de cables que, aunque más .sencillos en cuanto a su manteni-

miento no permitían aplicar mayor fuerza. que los primeros. Anterior 

mente' se objet.aba el sistema hidráulico debido al alto costo de las re-

par;ilciones· derivadas de .. usar mal dicho sistema, aspecto completame!!. 

te superado en 'la actualidad. 

En. cuanto. al arado o desgarrador, que se empezó. a utilizar --

desde .1930 .ha. ·evolucionado rápidamente, ya que desde entonces. a la -

fecha ·ha. cambiado· su estructura al integrarlo al tractor,. además de 

otros cambios como son: nuevas aleaciones'· mayor potencia en los --

.tractores, . introducción de un mecanismo hidráulico en paralelogramo 

que: permite al arado controlar, meJor la. fuerza y. proflindidad de· hin-

cado etc•. 

Las motoescrepas que utilizamos. en trabajos de terracerías 

con mediana· longitud .de acarreo, están formadas fundamentalmente de 

, ... 
--~-:_-·_ -·····--··--- '_- ' ___ · ·. ·.· .. ·. ~-' _:·. · ........ · ... -i .. -·---~.- ·.'._.-_,: . ' . . ·.·. ':... . -: ·. .· .. . 

- -- - ---- - ------ ~--··'-'_, ____ :_ ___ ._' __________ ,-_:__.__~--.:.._:_~------.:~--~--::_"_:_ ____ ~---; ___ ' ___ .~--------------'-
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dos partes:· una que da tracción a la máquina y otra que es en sí la 

escrepa formada: por una caja metálica integrada con piezas diversas 

para rigidizarla y que· puede· subir ·o bajar ya sea hidráulicamente, -

por cables o bien· por electricidad. Durante mucho tiernpo se utilizó 

la motoescrepa con mecanismo de cables y se consideró de mayor· -

eficiencia en ;,i·sta de que !los sistemas hidráulicos no estaban bien 

. desarrollarlos. Hay que recordar que el sistema hidráulico trabaja· 

con elevadas presiones, lo que puede provocar algunos ·problemas, 

pero como ya se mencionó para los tractores, existen· actualmente .. 

motoescrepas perfectamente desarrolladas-'con mecanismo hidráulico. 

También se emplean los . sistemas· eléctricos a base· de motares inde 

pendientes, solo ·.que el polvo origina grandes fallas a .. Pesar de las 

protecciones que se le den, además de que el manejo_ del sistema 

eri sí, es complicado. 

Una ·evoludón·.n•ás en las.· motocscrepas ·es su tamaño,· .ya 

·que las porl,rrws ver desde o m3 hasta 50 m3, 

Por otra parte la pnt<:ncia de tractor ha aumentado, con io 

cual,. evidentemente se reducen los costos de. operación, siempre -

que el tamai'iO de la obra permita sn uso. ..Q 

Otra ventaja qye se ha originado con los últimos avanc.:s, -· 

t.:.nto .tn el tractor. como en la cscre¡>a, es la alta .velocid;;d a la· 

cual sP. ,fh1ccien .desplazar erl 1os c:·:-IJ.i:•os, invadiendo así el cam?C' 

·,. 

--~·-~ ----------~-~---- ····----·-------- ~-~-....:~ ..•• .-:...:..._· ___ · ~··~· __ c....:.._. -··--· ~· _. ·~·-· 
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de las vagonetas. A medida que aumenta la velocidad disminuye el 

ciclo y por lo tanto la capacidad horaria, es mayor. 

La introducción de dos motores permite utilizar las moto--

escrepas en caminos de fuerte pendiente y disminuyen el tiempo de 

carga. Hay ocasiones, cuando el material es suave, en que se car 

gan ·solas, sin ayuda del tractor empujador. 

Existe un nuevo sistema de trabajo, que le ha dado mayor 

versatilidad a las motoescrepas con dos motores,· conocido como -

Push-Pull el cual elimina. el uso del tractor empujador. 

En lo referente a cargadores, estos han mejorado tanto sus 
( _, 

sistemas como' sus capacidades y las restricciones que se tenían 

respecto a la posibilidad en el tipo de ataque han cambiado a tal 

grado que tienden a desplazar a las palas aún en el ataque en roca, 

pues_ ·con ·solo proteger adecuadamente los neumáticos se pueden re-

ducir sus costos de operación. Esto ha dado lugar a que los vea-

mos-·alimentando trituradoras cuando el banco se encuentra a 150 .Ó 

200 m de distancia, ·o cargando material .en bancos, de roca a cielo 

abierto. Por otra parte su movilidad permite que el. rango- de apu_ 

caciones .se incr-emente dÍa a día. 

Por ·lo que respecta a· las dragas,: éstas van siendo despla-

zadas· .poco a poco por· retroexcavadoras las cuales han venido. me-

jorando en su diseño. y capacidad, actualinente las encontramos 
.,., 
-•-. 

. - -~ ,. .. 
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desde 3/8 hasta 3 1/t. y.d 3 de ·capácidad además de haber aurre ntado 

.. 
su alcance, profundidad y productividad, lo cual nos permite nuevas· 

aplicaciones que sólo eran destinadas a las dragas y palas. 

Po.r lo que se refiere al equipo de compactación· tenemos una· 

~erie de modif_icaciones inuy amplias como· son: mejOres· sistemaS --

hidráulicos, sensores electrónicos, ma)'or 'versatilidad en su uso, -

etc., que se han· traducido en más· alta productividad. 'Así, tene--

m os que, el equipo pata de cabra que consistía ·en un rodillo que -. 

era jalado. por un tractor ha cambiado de tal manera que, ahora es 

autopropulsado, con cuatro ·rodillos y una cuchilla que .le permite -

acomodar. el material; obteniendo así una ver9atilidad, tal que prod~ 

ce mayores rendimientos. 

,. El rodillo liso vibratorio jalado.por tractor ha evolucionado 

.J 
1 

1 

1 
1 

i 

¡ 

--~·------------.. 

en tal ·forn1a que hoy lo tcn.,moi; auto propuls'ado, ·con mayores ra~ 

gos clt": vibración que no~ pcrn1itcn tener menor númerO dC Ciclq:-;_. y 

de pasadas, puditndo:.'c_ apLc;tr inc:lusi·:e en la cornpactació:I de ·car-

El seh.:~cLou~~ L' currcc! . .1nH~n~e un ~quipo de trituración ·e~ une 

de los aspectos que i.n;1uycn para dar bucno6 resultados de costo· y 

prori'..Jcci[¡n. 

Ante r io rr·. te nt~.~ f~C~nipos r!c 11auy po.ca producci~n 

~,j tt·ansportaci.Ón a las .obr¡,S 

.!.·e.-.:•.:t' Cl-t:", ~·· ~: .. 
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··' 
' ' TECNICAS MODERNAS DE PRODUCC!ON OE AG:<EGADOS. 

INTRODUCCION. 

La cbrrectá selección·del equipu de trituración es uno de los facto -
res, que•sin lügar. a dudas, infiuyen más en el buen resultado técnico y-
económico. de l'ás obras civiles de construcción pesada, tales como caminos, 
aeropuertos, presas, vías férreas, etc. 

Es por lo tanto muy importante poder contar con toda la información 
necesaria para poder plant.ear correctamente el problema de selección del
equipo de trituración y complementario respectivo, y así. elegir las máqu1 
nas que a partir de un material natural o greña, serán capaces de produ ~ 
cir en el tiempo requerido, los agregados pétreos necesarios para la eje
cución de la obra en cantidad suficiente y con la calidad adec~ada. 

!. AGREGADOS PETREOS. 

Especificaciones Generales. 

Los agregados pétreos con fragmentos duros y resistentes, libres de_ 
materiales· contaminados, conforme a las si0uientes especificaciones grany_ 
lométricas (materiales más utilizados en obras civiles). 

Agregados para Concretos llidrául icos 

Arena: o 1/4" 

Grava # 1: 1/4" 3/4" . 

Grava #. 2: 3/4" 1 1/2" 

Grava # 3: 1 1/2" 3" 

Grava # 4: 3" - 6" 

/ 

,, ~ '1 
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Agregados para caminos 

Material de subbase: o 2" 

Material de Base: ·o - 1 1/2" 

~- Materia 1 de Carpeta: o 3!4" 

Material de Sello: 3/]6" 3/8" 

Generalmente es de una tolerancia de t 5% tanto en sobre tamaño como 
· • en sub-tamaño, existiendo normar estrictas para la composición granulomé :-

. · .trica· inte'rna de las arenas para elaborar concretos hidráulicos (norma-::-
ASTM C33-61T), como sigue: 

l. '• 

Malla Porciento de Materia 1 que pasa 

3/8" 100 

# 4 (4.76 11111) 95.a 100 

# 8 (2.38 mm) 80 a 100 

# 16 ( 1.19 11111) 50 a 85 

# 30 (0.595 0111) 25.a 60 

# 50 (0.297 mm) 10 a 30. 

# 100 (0.149 mm) 2 a 10 

OBTENCION i>E LOS AGREGADOS. 

La. materia prima (material en greña} para la producción-de agregados 
pétreos·, se obtiene de bancos de roca o de yacimientos de agregados natura 
les de río o de depósitos de aluvión, conylomerados, etc., fundamentalmen::

. te: En mucha menor proporción, de escorias de alto horno, así como de pro 
·.( duetos sintéticos provenientes de la cocción de horno rotatorio de materia 

1 es s í1 ico-a 1 umi nos os . 

.·,··. 
~. . . 
... ~;J.J 

.. t'' 

.. , 

.. !· 

Las rocas se dividen en tres grandes categoría~ geológicas: 

, a) 
'·'· b} . . '!, 

e) 

Rocas. Igneas.(Basaltos, granitos, r·iolitas, andesitas). 

Rocas Sedimimtari¡s (caiiza, arenisca, dolomitas). 

~ocas Metamórficas (esquistos, gneiss, mármol) .. 

' . .:•:. . f.,' .•: 
·• 1. . • 

.·_· _· _--2.:~~~-------------~-----· -~--
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Pará la extracción y preparación de los· agregados, son los factores \ie .-. 
dureza y~de grado de abrasividad (medido por· el porcentaje de síLice), lós -
que import'an p·rincipalment'e para la selección del equipo. 

'• . .. . . 

La es tracción de las _rocas a cielo abie:~to, tiene dos series.de oper:~ciQ_ 
nes: 

a) Trabajos prepa_ra tóri os. 

b) Extracción P,ropiamente dicha. 

En efecto,· a~tés de proceder a la extracción del material, es necesario 
retirar los ter_renos constituidos de tierra vegetal, tepetate, limos y arcj_:: 
llas·, etc., realizando las· operaciones de despalme y desenraice con escrepas, 

· tractores, arados, etc., hasta dejar abierta a la pedrera con su frente de_ 
·ataque en uno o.'varios ·pis-os, con las terrazas rE~spectivas para permitir la -

·· evo 1 uc i 6n .·de l'as máquinas de perforación, ti e 1 equipo de carga y de 1 equipó de · 
evacuaci6n del ·material extraído. 

La extracción puede realizarse manualmente (en desuso), por medios mecá
nicos y por explosivos. 

Los materiales S11aves (pizarra, calizas, lignito, etc .. ), se extra~n por· ' 
medio de equipos análogos a los empleados para las operaciones de 'despalme.-·-

• < 

El caso más general, es la ·extracción por medio de explosivos, con los
cuales se deslocan los bancos de roca y se obtiene una fragmentación en blo -· 
ques de un tamaño tal, que .se permite su manejo con los medios de carga y -ce 

-transporte disponibles, así como su. entrada a la boca de la quebradora prima~ 
· ria . 

En muchas ocasiones, a pesar de las precauciones tomadas en las t•·onadas 
masivas de roca, un porcentaje medio del lO/o al 30% de bloques, son demasiado 
grandes para n~nejarse con los medios de que se dispone. Es necesario una re 
ducción secundaria de dichos bloques por medio de dinamita {barrertación secun 
darla o plastas), o ~or medios m~clnicos (pilón o· ''drop-ball''). · 

La carga se real iza por cargadores frontales sobre neumlticos o sobre -
orugas y por palas mecánicas y el transporte a la planta de trituraciór1, por 
camiones de di versas capacidades. En caso de acarreos relativamente cortos;: 
el cargador frontal sobre neumáticos, puede satisfactoriamente real izar la --
operación de transporte a la planta de trituación. · 

La preparación de los agregaods tiene por objeto transformar el "riJter·ia·, 
en Greña" proveniente dC' la pedrera o de un banco de agregados r.aturales, y
compuesto de elementos de todas dimensiones, desde bloques grandes hasta e'le- · 
me_ntos finos e impurezas de arcilla y limo, en materiales limpios, clasifica-
dos en las categorfas granulométricas requeridas. · 

·' < .; ;• ... ·, .•,: 

~~...:_.:.. __ .· _:.:._·_. __ · _ _:_-~_:__. -' ~ .. 
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Para realizar dichas operaciones; se cuenta con equipo de .. trituración 

propiamente dicho y equipo complementario, o sea aquellas máquinas que sin -
participar directamente en las óperaciones de trituración, son indispensables 
para .real izar ·los procesos necesarios para transformar el material en greña o 
natural, en material útil que reuna ciertas especificaciones·. 

. Por lo que respecta al equipo de trituración, desgraciadamente hasta la 
.fecha no se ha diseñado una máquina universal que en un solo paso a etapa, -~· 
.cónvierta el material natural en agregados útiles, sino que dicha transforma
ción se deberá realizar en varios pasos o etapas de acuerdo con el material -
ná,tural disponible y con las especificaciones que deban cumplirse. 

Se describirán someramente:los siguientes tipos de equipo: 

A: Equipo de 

· Triturad ón 

B; Equipo COnJ. 

plementario 

·, 

l. Trituradoras Primarías (Quijadas y Giratorias. 

2. Trituradoras ~ecundarias 

3 .. Trituradoras Terciarias 

de Cono, Rodj_ 
llos; Martillos· 

e Impacto. 

4. Molinos (de Barras y de Bolas). 

5. Cribas Vibratorias (Horizontales e Inclinadas) 

6. Alimentadores (de Delantal, de Plato o ReciprQ 

.cantes, Vibratorios). 

7. Gusanos Lavadores 

8. Bandas Transportadoras 
. ., 

9. El evado res de Cangilones. 

I JI. EQUIPO DE TRITURACION. 

Las máquinas de trituración más utilizadas en las Obras Civiles, emplean 
e:: los.• métodos mecánicos· de redúcdón indicados en el siguiente cuadro: 

., ... 

• ~. • 1 

'-'· 

' '--· 
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QUEBRADORA METODOS DE REDUCCION 

l ' \\ ~i' 
~ ~ 

Impacto Desgaste Corte Compres ion 

' . 

IMPACTO ' • -- - -
PULVERIZADOR • 

' '' 

MARTILLOS 
. • • • ·-·-· -- ,----· 

RODILLOS e • • '' 

-----'- '-----'-- --- ' 

'· 

G.IRATOR lA S • • ' -- -- ---· ---· 
_QUIJADAS . ' • • ---- -- ------
CONO • • 

Figura No. 1 . 

Para·decidir.cual es el equipo de trituración dpropiado para resolver un 
determinádo problema de producción de agregados, es necesario tener en éonsi .. 
deración tanto la naturaleza de la materia prima por prccesar, como el traba
jo idóneo para cada. tipo de trituración, para poder hacer.··una selección de --
equipo técnica y económicamente válida. · 

Dos :de 1 os conceptos 'básicos que definen el comportámi ento y campo de -- · 
·aplicación de lós diferentes tipos de quebradoras son: fhdice de reducción y 

· coefi e i ente de forma. 
J;, 

., 

' ' 

' ~ ' 

' 

_._· ---·--·----~--·-· -· -·· ·_ ..• c .. .:_ ... .....: . ..'. .. :... ..... ~--- ----· --------·--------------'--- ----'---'----·--
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· l" INUICE DE RED_UCCION. •' 
' 

.. 
1 

Figura No. 2. 

Se define el fndice de reducción de una máqúina de tri'turación, a la re 
, lación: 

o· 

-- D .. _;) 

IR ; ·..¡· 

' d 

entre el tamaño "D" del fragmento de roca a la entrada de la máquina y el ta·
maño '~d" del producto de la trituración. a la sal ida. Dicho índice de reduc -

,. ' ción.vada con_cada tipo de trituradora, de acuerdo con la mecánica de su:-
construcción y con los métodos de' reducción por ella utilizados." . - ,_ . ~ 

. ,;; ; . " 

•r. ; -~-- .. , . 

-~' 
'· 

2° COEFICIENTE DE FORMA. 

'· Sea un fragmento de roca, cuya dimensión 
·y s.ea "v" el volumen de dicho fragmento y "V" 

·< '•diámetro sea."L";· · · · · 

mayor sea representada por "L" 
el volumen de un~ esfera cuyo :- · 

,, ... 
, .: Se Mfine como "Coeficiente de Forma" de dicho fra!)mento, a la relación: 

V V cf ; -v- = · -:¡:;-[1-
- 6 

. .-:. 

.. 
¡· 

¡ 

·--· . 

---.:....~------~·-...:___....:_~----· . --·-·-· ·--··-· ~'--------· _. _ •. -·--- ·c._~ 
_______ . __ ._.:...._ _____ _ 
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·obteniéndose de la aplicación de dicha fórmula los valores promedio sigui e!:'_
tes, en los fragmentos más comunes: 

Fórmula de 
.. 
Fragmento Valores del CoefiCiente de Forma: 

Esférico 1 

Cúbico 2 = 0.37 n¡-3-
'> 

Tetraedro ~egula·r 1 = 0.22 -----
"¡ 2 

Canto Rodado 0.34 

Grava Triturada 0.22 

_Lajas 0.07 

Agujas 0.01 

,. .... .... - ·-

Figura 3. 

Los dos últimos tipos de fragmentos (lajas y agujas), generalmente se 
prohiben por las normas de·calidad de control de agregados pétreos, debido a 

· que por su forma, son partículas débi 1 es, con mucha tendencia a fracturarse . 

. A continuación se expondrán las variedades de equipos de trituración, 
·utilizados hoy en dfa en la construcción de caminos en particular. 

,.· 

---·-------···-·--- . .. . '. { ------··------
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. 1 V ' .: QUEBRADORAS DE QU !JADA. :,. . . 
. ···. \ 

· a) . TRITURAC!ON PRIMARIA. 

Definitivamente es la quebradora de quijadas de simple toggle con excén 
tdco superior (figura 4), la que se utiliza para realizar la primera etapa-:
de reducción de los materiales pétreos, en las plantas móviles camineras, en 
prácticamente todos los casos, así como en la mayoría de las instalaciones n.: 
jas de producción de agregados para la industria de la construcción. 

Equipo de mecánica simple, se utiliza en las plantas portátiles, en tam~ 
ños quevan desde 12" x 36" hasta.42" x 48", con pesos de 5,300 kilogramos 
hasta 48,000 kilogramos y producciones desde 18 toneladas por hora, de acuer
do>con el tamaño de la máquina, su abertura de sal ida y la naturaleza geológi 
ca· del material, alcanzábdo índices de reducción promedio de 8 .; l. · -

1 

! 

1 

1 1 
1 1 i 

' 

----- --- - -- --' i . 

Figura 4. 

En algún tiempo se utilizaron quebradoras de quijadas gemelas {figura 5) 
móviles, pero hoy prácticamente han quedado en desuso debido a su alto costo_ 
de_adquisición y de operación.· 

. La quebradora de quijadas tipo "Blake" de doble biela y las giratorias,-
prácticamente no se uti.l izan en los grupos móviles primarios de trituración, -

-por :ser máquinas.inuy pesadas y de grandes dimensiones, lo cual hace poco prác
·. tico. instalarlas en chassis remolques, empleándose fundamentalmente instalacio 

·. nes mineras y cementeras. 

,. _ 

--· 

______________ ._ _ _:_____ __ ~-~~-::_j_~~ .. !. '':·{ ' .·.; ':':·, _. ., ; 
-----··-·-'---~------··· 
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Fi.gura · 5. · 

NOTAS: Las dimensiones de .las quebradoras de quijadas se indican por las di 
mens iones del rettángul o de su boca de admisión (ancho por 1 ongi tud, general: -
mente en pulgadas). 

Las dimensiones de las. quebradoras primarias giratorias se indican por 
el ~maño-~.?· admisión (gene~almen.te en pu.lgadas) de roca ~~--s-~ alimentación: 

:•·.· '· 

'.:·. :¡, • 
. ' 

...... 

··~ . 

Figura 6 . 

·.Quebradoras· de quijadas tipo 
utilizada fundamentalmente para la 

.. \:mente duros .. y abrasivos. (heniatita, 
:':·:de lits obr~s: ci~.iles. · 

''Blake~ o de ''doble toggle'' o "doble ~iela", 
trituración primaria· de minerales extremada 
taconita, etc.). ~1uy u ti 1 izada en el campo · 

•• >" .. 
. '· . '; 

,,·, 
' . 

·' . ',•· . ,·-

. .•. .. , · . 
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)Í:· . ¡;'~'': tala.ciones Mineras y 
,.. -~·poco utilizada én el 
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Figura 7. 
Primaria, utilizada fundamentalmente en las Ins · 
Cementeras de muy elevadas producciones. Muy 
campo de las obras civiles_. · 

•!'' ;·_,.; . b) TRITURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA. • f .. 

¡i' : ' !- . 
:~: · i.!:.: Si b'ien en' la etapa primaria de trituraci6n, d~sde haCe'. ya·muchos a'_ños'-

·. se ha 'definido a la quebradora de quijadas como el equipo id6neo para Ja:s ins
.. :. ·. ta 1 aéiones ··de producci6n· de agregados, én 1 o que respecta a 1 as etapas sécun(j!!_ 
' ~· .. -.. '"! 

l ' ·'_":, .. 

. ' >" 
·, 
; . 

.. : ·' 
·-¡: .•. " 
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rias y terciarias han existido en los últimos tiempos cambios sensibles en· Ta 
. preferencia de los usuario~ de dichos equipos, como se verá a continuaciórL 

Las trituradoras tradicionalmente en1pleadas para realizar las etapas se
.gunda y tercera de la·reduccióll de los materiales pétreos, hán sido. las de ro
dillos, impacto y cono. 

··. 
V TRITURADORAS DE RODILLOS. 

Este tipo.de trituradoras de mecamca simple, utiliza los efectos de. com · 
, > presión y .corte para efectu.ar la reducción de tamaño del agregado pétreo. · 

En el pasado, era este el tipo de máquina más popular para real.izar tri
turaciones·secundarias y terciarias en las plantas móviles camineras, y en-
plantas fijas de producción de agregados para concretos hidráulicos. Hoy en -

.. ~ dfa su utilización ha quedado reducida al tratamiento de materiales suaves y-·· 
. ·poco abrasivos, como caliza, carbón, yeso. fosfato, etc., debido a que son ro

cas de alto contenido de sílice, el desgaste que se presenta en forma de sur -
cos profundos en la superficie cilíndrica de los rodillos, hace que.se tengan 
costos de mantenimiento muy elevados, presentando además las limitaciones que
se indican en los párrafos siguientes. ·-

El diámetro de los rodillos debe ser de 20 a 30 veces s·uperiór al tamano 
de los fragmentos en la alimentación (figura 8), para que pueda aprisionarlos~ 
y triturarl os. 

La producción es directamente proporcional al ancho de los rodillos (fi
gura g), sin embargo, un ancho demasiado grande, provoca un desgaste irregula\~ 
.Y rápido, .más fuerte en el centro que en los extremos. 

El fndice.·d~ reducción que se logra con' estas máquinas es relativamente 
bajo: 3. -·.¡ como máximo, debido fundamentalmente a las 1 imitaciOnes que se _-:: 
tienen en ·los tamaños de alimentación. Se ha procúrado disminuir un poco este 
inconveniente, introduciendo un tercer rodillo, obteniéndose así. una máquina - . 
que puede trabaja,r con mayores índices de reducción, aún cuando más costosa er, 
inversión inicial y en operación (figura lO) . 

Para disminuir los problemas del alto costo de mentenimiento en dinero y 
tiempo, en el rectificado de los surcos de desgaste, se han diseñado máquina> 
de soldadura automática (figura 11) que mitigan un poco estos inconvenientes. 

El coeficiente de forma del material triturado en los rodillos, es por 
regla general bajo, con tendencia a fo-rmar muchas lajas en cierto tipo de ro -
cas. 

~----·------·-·----·--· 
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Figura 8. 

Figura 9. 
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Figura 10. 

Por los motivos anteriormente dcsc1·Hos, en muchas instalaciones de pro-
ducción. de ag~egados, las trituradoras Je rodillo han venido siendo substitu1 
das por otro tipo de máquinas, limitándose su campo de acción al proceso de: 

·cierto tipo de rocas suaves y poco ¡¡bra·;ivas, como ya se dijo~ 

Figura 1! . 
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VI: TRITURADORAS 1)[ IMPACTO O DE MARTilLO .. 

Tanto las trituradoras. de impacto (figura 12) como las de martillo (figura 
13).',·utilizan básicamente el efecto de fuertes impactos de la roca contra las 
placas del bastidor, impulsada5:'por uno o dos rotores que están git·ando a ele·~-. 
vadas revoluciones por minuto. En las trituradoras de martillo con rojilla in 
ferior (figura 13) existen también .los. efectos secundarios de corte y desgaste· 
de .la roca entre el martillo y :{a .rejilla. ' ., 

Figura!\ 12A .. · 

Trituradoras de. Impac't'o. V'ista. exterior. 
•:~· 

. 
' J'' ·!: 

Con este tipo de máquinas se obtiene un r11aterial cúbico de elevado coefi -
ciente de forma, con fndices de reducción de 20 ¡ 1 Y en ocasiones de 30 + T.
Desgraciadamente estas máquinas no son adecuadas para procesar rocas con más -
de 6% de contenido de sflice (Si o2), por el fuerte desgaste que sufren sus-
martillos y barras de impacto, con los materiales pétreos abrasivos; siendo -
uconsejable su empleo para tratar cal izas, dolomitas, yesos, asbestos y en ge

,neral todo tipo de minerales no abrasivos, Jjues de lo contrario se eleva·n muy_ 
fuertemente sus costos de operación. 
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Figura I2B. 

Trituradora de Impacto. Corte l ongitúd in a 1 esquemá 
tico, mostrando su principio dC" funcionami,•nto. -

V JI TRITURADORAS DE CONO. 

·•· r,. 

' 
~ ,, 

Este tipo de tritur·ddor;;s >e hil util i?auo \!11 la_,; plantas minet'as desdE: ni'. 
Ce más de_ 40 años. En ~:1 campo de las obras públicas se ha generalizado su 
uso a partir de unos lO años aproximada.nl'nte, pues se temía que estas máquinds 
tuvieran una mecánica muy complicada que m~ces itara cuidados especial es .y per
sonal altamente capacita'do para operarlas_. La realidad ha demostrado qt,e si -
bien son unidades robusta~ _de mecánica precisa, los cuidados que requieren en_ 
su operaci6n y mántt!nimiento no son mayores qu·e los que ·necesitan, por ejemplo, 
una quebradora de quijadas o. una tritu-ra<1ora de rodillos en operación' normal . 
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Figura 13 . 

Trituradoras de Mar ti 11 o, con rotores de ·;cuatro y 
seis ¿abezá~ de perc~si6n . 

entre 

·.a) Pr:oducciones relativas 
·.puede llegar a lO ' 1. 

elevadas con un alto índice. de ~educcion, que_ 

. ~ . ( 
,, 
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b) · Utiliz~ción.completa y regular de; sus elementos de desgaste en i·a,cá-: 
mara. de trituración, utilizándose los efectos combinadcs de compresio 
nes e impactos' (figura 14),. dando como resultado poco desgaste por -
abrasión y un producto con muy buen coeficiente de forma.. ·. 

Figura 14. 

e) Pro.tección contra fragmentos metálicos (di~ntes de cucharón de carga
dor, cabezas de marro, etc:) no triturables, por un dispositivo ·a ba~ ·· 
se de resortes en el perímetro de su: bastidor (figura 15) . 

d) Dimensiones campadas que hacen práctica· su instalación en· grupos mó-
viles de trituraci6n. · · 

e) Costos de mantenimiento muy bajos, por la elevada duración de. sus' pi!:'_ 
zas de desgaste .. 

· .... ' 

Los constructores de camiños empezaron eri unidades po'rtátiles los tamaños 
de 36" (diámetro inferior del cono), que es una máquina de aproximadamente- -
11,000 kilogramos de peso, eón una producción de 60 toneladas ·a una abertura -
de salida de 1" (para producir material de 1 1/2"). Posteriormente los grarioes 
volúmenes de materiales requeridos en los nuevos proyectos de autopistas, obli 
garon a utilizar los tamaños de 48", miÍquinas de 22,000 kilogramos de peso y: 

~ .. 

., 

. ·. 
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pr(jducciones dél·ord!?n de 170 toneladas por hora de materiales de 1 1/2" y hoy 
én dfa ya los tamaños· de 66" (figura 16),máquinas con peso de 42,000 kilogra-· 
mos.y producción de 275 toneladas por hora de material de base, .tienen bastan
té. demanda en.tre los grandes. contratist~s de caminos. 

. ·' Figura .15 . 

.. - }~· - . . 

Las ·tritur·adoras de cono se fabrican en modelos especiales para cumplir -
.las etapas secundaria, terciar,ia y cuaternaria de reducción, modelos que si -
bien desde el exterior presentan prácticamente el mismo aspecto (figura 17), -
.la geometría de sus cámaras de trituración tiene grandes diferencias, según se 
tra.te de una trituradora secundaria (figura 18), terciaria (figura 19) o cua -
ternaria (figura 20), siendo lógicamente las máquinas que se pueden cerrar a
menor dimensión para producir •material más pequeño, las que admiten menor tama 
ño de pi edra a 1 a entrada ' · 
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VIII ,MOLINOS DE BARRAS. 
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Figura ·17. 
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~En.· algunos casos de producción de aren,as calibradas, tanto para la elab_.:; 
rac1on de concretos hidráulicos, como para c'orregir las curvas granulométricas 
de los. mater.iales producto de las trituraciones 'secundarias y terciarias que -
acusan déficits de part.ículas de:o a. 2 rm1 para cumplir con las especificacio -· 
nes de los materiales de .. base y carpeta- asfáltiCas para la construcción de ca
minos, es necesario' efectuar una cua_rta etapa en la reducc.ión .de los materi~_
les pétreos·, para lo cual se utilizan básicamente los.molinos de barras. · 

. ' .· • ' .., 1 ·-- . ,. • ;'. •• . . 

Dichas máquinas es1án constitLiid~s especialment~ por un ta~bor cil índr'ico 
de placa de acer estructural, horizontal, y revestido co~_plac~s de acero al -
manganeso para su protección interior, estando accionado l:l"t~n a .través de una_ 

· corona dehtada y un pií\ón, o bien a través de un tren de neumáticos con ejes -

·' ·. 
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·J.x .. EQUIPO COMPLEMENTARIO .. 
~-. -. t 

. . ·: A)· Cribas Vibratorias . 

.... Las cribas vibratorias tienen por objeto la clasificación o selección 
·de los materiales p,étreos granulares, en diversas cate·gorías de acuerdo con_. 
los tamaños especificados. Dichas máquinas se componen de uno, dos o. tres -
plsos ·de malla de alambre o de ·placa perforada en orificios cuadrados, rec -
tángulares o redondos, ·montados 'en el interior de una caja o bastidor flotan 
te, equilibrado apoyado sobre'resortes o suspendido por medio de cables . 

. L·as vibraciones son producidas por el efecto de una flecha excéntrica o pro
vista de contrapesos que gira a elevada velocidad, accionada ·por un motor--
é1éctrico. · .. .,. 

La superficie de cribado é'S'tá constituida en la mayoría ·de los casos, 
. r•or mallas cuadradas, siendo las·más comúnmente empleadas, las siguientes: 

.•' . 

i 
lo. Estados Unidos Norma ASTM 

Designación de la malla: Cl~ro entre alambres en 

(11a llas más usuales) 1110 

3"- 76 

1-1/2" 38 
. 314:' 19 

·. ;: 1/4" 6.3 

·Número 4 4.76 
11 8 . 2.38 

" 16 1.19 
11 30, 0.59 
11 :50 0.297 i 

.. 11 100 0.149 
. ' u 200 0.074 

11 

-~-.' 
400. o .037 

-~· -. 
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~ 
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NOTA: En México 
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J· 

Francia:· Norma AFNOR NF-XII -501 

50 

20 

15 

10 
5 

Módulo 37 

" 35 
.. \.~) 11 <>(.', 

32 
¿: ¡, ,)•, 

28 .:·· 

" 25 

" 22 

" 20 

" 17 

Inglaterra: Norma BSA-410 

311 

1-1/2" 
3/4" 

1/4" 
Número 5 

" 10 

" 22 

" 44 
. " 85 
.·11 100 

" 200 

" 300 

50 
20 

15 
10 

5 

4 

~ ... · 

2.5 

1.25 

0.500 

0.250 

0.125 
0.080 

0.040 

76 

38 

19 
6;3· 

3.35 
1.67 

0.699 
0.353 

0.178 
0.152 
0.076 
0.053 

rigen en la mayoría .dt~ los .cqsos las normas 
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americanas de la 
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. ·:•-: ·· ··Existen ·cribas vibratorias horizontales con doble mecanismo excéntrico, 
. ,áconsejables para equipar los g.rupos.móv.iles y cribas vibratorias inclinadas 

~-" ':':'· 
l ~- 't'' 

:> 

' .. _, .. 
, :·de:me·canismo excéntrico simple, utilizadas en las plantas fijas principalmen 

, .. :.fe. Con ambo's tipos .se logran las mismas producciones y eficiencias. Las -:: 
'·.:·'i'nclinadas son mas económicas por su excéntrico simple, pero ocupan·, para ta 
'.,·maños iguales, un mayor espacio vertical de instalaci.ón, que sus homólogos -:: 
. horizontales. 
':· .¡/ 
. ·'.' 
• · los tamaños más utilizados (ancho por longitud de la superficie de cri-

.''· .... ;. 'bado) en obras civiles son: 4' x 8', 4' x !O', 4' x ,12', 5' x ~2' 5' x 14', 
·s• x 16', 6' x 16' ;: en sus yersiones de uno, dos y tres pisos. 

,:..·. 

/i·. ·' ... 

'. 

Figura 
1 

Criba Vibratoria·Horizontal de tres pisos. 

1 
' 

S •, 
~ ..... 

·'·'· 

. . ,. Figura 23 . 
·J. · M.ecánisino excéntrico doble para Cribas Vibra-

'"· 
· tor-ias Horizontales. 
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Figura 24. 

Criba Vibratoria Inclinada.en Tres Pisos 

El cribado ·de agrwgados para caminos se rea 1 iza por vía secá, mi entras 
que el cribado dé agregados para concretos hidráulicos se realiza por vía hu· 
meda, equipando para ello a ·las cribas, con "Flautas de Riego". (Figura 25T . 

Figura 25. 
'. ' 

'. 

·' 

o . . , 
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Figura 

-Mecanismo. excéntrico 
bratoria Inclinada. 

·. B) ·Al iinentadores .·. 

26. 

simple para 

1" . ' 

' ¡ 

i 
,1 
1 

Criba Vi 

., . 

. La alimentación del material en.greña a la quebradora primaria, puede.
realizarse por el vaciado directo de los medios de transporte arrojando la -
roca a 1 a boca .de 1 a quebradora, o bien por medio de un equipo especia 1 . mecá 
nico o "alimentador" •. con o sin dispositivo de pre-cribado .. 

_, ; . :~' 

Los tipos l!iás populares de alimentadores' son: 
,1 ~J ,, . . :, .i - _._:- .- . . . . 1 . ., 

a) Alimentador de Mandil o ·de Tablero Metálico. Se compone de paletas 
metálicas que forman :un. tablero continuo· que se mueve a una velocidad -
relativamente lenta (3·-a 10 metros por minutó), accionado·por un siste
ma de motor-eléctrico·; reductor; catannasy dadenas. Este tipo de ali
mentador se recomienda para instalaciones de alta producción donde .se -
manejan grandes :Bloques de róca, 'sobre todo en plantas mineras y cemen-
teras. ·' · · - ·:··· · ·; · 

_ .. · 
b) Alimentador Recip-rocante o de Plato, Se compon·e de una pláca metá
lica rectangular, mont'ada sobre 'rodillos, animada de·. ún movimiento de -
va i ven·· ocas ionaqo por una bi e 1 a excéntr·i ca. Dicho tipo de a 1 imentador 
se re<;omienda para instalaciones de depósitos de río o de aluvión. 

; . 

. , ''"-· 

'j' 

l . 
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e) ·Alimentador Vibratorio con Rejilla (Grizzly) de Pre-Cribado. Se - · 
utiliza en instalaciones de mediana y .elevada producción para elaborar . · 
agregados pétreos para la ind.ustl'ia d~\la Construcción, con la ventaja
de que sólo env~an a:, la quebradora primaria el material que requiere·¡.¡¡ 
trituración primaria·, precribando el material peqüeño que pueda cante -
ner el material en greña (Figura 27). · · 

.. :;· 
.. ·,. 

Figura 27 . 

Figura 28. 

Alimentador de 11landil o de Tablero l~etálico (Tipo Apron). 
Anchos más utilizados: 36", 42", 54", 60" y 72". 
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Figura 29. 
Alimentador Reciprocante o· de Plato. 
lizados: 16", 20", 24", 30" y 36". 

' ~-· · .. ~ .. 

'

!'"·,· ,. \:·.:· .... . . .. ·:·. , .. 
. . ·¡ '' ' 

. • t ~ •• ~· ..... ~-~ .. _!•• ... ' 

~Y' ~-·. 
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Figura 30. 

Anchos más uti 

Alimentador Vibratorio con Rejilla de Precribado. Anchos 
más utilizados~ 36'', 42", 48" y 60". 
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C) Gusitnos Lavadores '/ Desenlodadores. ----- -------- -·---------- ----------------
En la pr·oducc ión-de agregados pétreos por vía húmeda, fundament~lmente 

para la elaboración Je concretos hich'áulicos, son indispensables los 'J0sano-s 
lavadores o cla~ificadores de Tornillo de Arqu~nedes. Se compone de u1; rec1 
piente de pluca mc:.ilica, cuya pc~rt<• lnfer·ior por· regla general se e'sJt·,cha·· 
para fvrmar un tunque de clas i ~icdción con un vertedor para arrojar el agua 
excedente con los_ limos y arcilla•; disueltos en ella. En el interio.- cei ---=
cuerp0 o recipiente, gira lentumente unu r•spiral longitudinal accionada en_ 
su extremidad superior oor un motor eléctrico ·con reductor de velocidad. El 
gusano lava de impurezaS (limos, arcillas, materia orgánica, etc.), las are
nas naturales y trituradas, escurriéndolas del agua excedente y evacuándolas 
por su parte dntero-superior para su almacenamiento ~n tolvas o pilas. 

Figura 

Gusano lavador-de f:~Spiral simp1t.'. uiámr~trc~:::. Ji'.i:.s usua1es: 
2o··l, zt: ·l. 3L;I:. :~6'' ·4t 11 y 4;f 1

• 

·-----~-----~~--~-----
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Para el lavado enérgico de minerales y de gravas naturales fuertemente 
conta~•inadas con arcilla, se emplean las tambores desenlodadores o ''Scrub -~ 
bers", que constan de un cilindro de placa de acero en cuyo interior se mon
ta·r; aspas o paletas metálicas, que mueven el material en su interior. Exis
te asimismo, un dispositivo de riego de agua a presi.ón para realizar en.el -
interior del tambor, el lavado de los agregados. A la salida, el. agua suci·a 
se escurre por lo orificios del· cilindro de evacuación (figuras 32 y 33). 

Figura 32. 

D) Transportadores de !3af}_da_,_. 

Para el manejo de los materiales granular·es en las plantas de produf_ 
c1on de agregados pétreos se utilizan básicamente las bandas transportadoras, 
equipo de mecánica simple y de gran eficiencia en el transporfe de cualquier 
ti¡:¡p de materiales a granel . 

. , · Varios tipos de trans¡¡ortadores de banda se han diseñado para satisfa -
cer' las an,pl ias necesidades ,de la industria en general, para· el manejo de--
cualquier clase de ma.tei'ia:lés, pero todos consta·n ·de una ·cinta o banda de hu 
le ·reforzada con'.ca·pas de lona o de nylon, de anchos de 18", 24", 30"; 36" ;:: 

· .: ... ·· 42'', 4•l", !.i4", 60", etc. , montada" sobre trenes de tres rod i 11 os u ni formemen
te e'spac i a dos y accionada por una po 1 ca de cabeza motri ~ que a su vez es ac
·cionada por un moto-reductor eléctrico, que le imprime a la banda una veloci 
~~d lineal que va de lUO a 600 pies por minuto en la mayorfa de los casos, ~ 
para transportar de este modo un flujo uniforme de material . 

. . ,. '· -.~. 

"' 

'--------'--._:__,. _____ ,.;,____:_ ______ . __ ,. • __ __,__.:;_!_. __ .:_ _____ ._. _______ · _:...!....:..._ __ ,_. ·-··-·· -~~......:_ ______ ::. ___ ~·-·· _____ . ___ .:_.:...__.__ __ • _____ ·.:__• _. --·-



·' :· 

'\.'. 

.. ·,.: .. 
· ..... 

~r .- ~ 
. ) ,·,· 

·~ · . 
. , 
.•·, ....... 
··/·.: 

. :·· 

..... . '(· 

- 31 -

Figura 33 . 

:.·corte ·longitudinal de un tambor desenlodador en opera 
ción .. Diámetros más utilizados del-tambor: 60", 72", 
34"' 9¡j" y 114". 

Figura 34. 

Tn~n deLres rutJillos de Cil>"'Jd, iubricJ:llc;, c-on incl1-
nac i ón ':' 2o:·. 
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banda . sportadora, 
a 1 ternadaS'. · ·· · 

mostr.iricto las cap,~s de 
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Figura 36. 

Cat,eza motriz de un transportador de banda con su polea de 
cabeza, motor eléctrico, reductor y transmiSión a base de:· 
bandas ·"V". 

·; <: . -"_.(- ... 
_.,_ 
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'.,, 

t.a estructura de soporte de los transporta<.lores de banda, es ·de acero -
Pc:t:nJCtural tipo celosía para tr'ansportadores grandes, o tipo viguetas 'de ca 
nal· para: los transportadores .medianos y pequeños. 

Para los grupos'móv'iles de trituración exi,ten diseños de bandas trans
portadora·s portátiles, fácilmente transportablcó, que no necesitan ningún 
tt:abajo de cimentación. · ·· ·· 
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Existen sistemas de transporte por medio de bandas, de varios kilóme -·-. 
tros de longitud, sobre todo en la industria minera, por ser' un medio econó
mico' y .eficaz, justificándose ampliamente la relativamente elevada inversión 
. inicial. en e.l manejo de .grandes volúmenes de minerales . 

Banda 
to de 

··.-· .. ·· ·•. 
"'-.~~lo,'-• 

'· 

.· ,.. 

Figura 37. 

transportadora radial (Stacker) para 
agregados ~n.pilas sobre el terreno. 

Figura 38. 

dlmacenamen 

,;. ·. . 

Sistema estacionario de trano.porte.de agregados y almacena 
miento sobre el terreno, o base de transportadores con puii· 
tos .de descarga vilriables a lo largo de' su longitud (Tr-.i_
p~er) . 
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E) fl_e_yadores_ de. Ga ng_i.}il!Je~. 

Es un tipo' de equipo de elevación de nwt•criales a granel, que consiste 
bá.~icarnente en una serie de botes o cangilones montados bien sobre cade,1as Ü. 
bien soi•re 11na bonda de hule. Tanto las cadenas con~ la banda están anima -
das de movimiento 1 íneal, que pemJite la elevación de los materiales reco.gi
dos ~orlo cangilones en la tolva de recepción situada en la parte inferior 
del elevador .. 

Si bien es un equipo muy u.tilirado en las ·industrias de la cal, cemento, 
yeso y en minería, en las insta,].aciones de agregados pétreos ha visto muy 

Figura 39. 

Elevador de cangilones 
montados sobre banda -
tipo continuo 

·'' 

,., 

Figura 40 

Elevador de Cangi 
1 ones montados so 
bre cadena, tipo 
de descarga centri 
fuga. 

. . . . ~- . 
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figura 41. 

Elevador de Cangilones 
sobre cadena, cerrado, 
elevición de productos 
pulvurulentos . 

F·igurJ q;~. 

Vertical,.montados 
es pe e i a 1 para 1 a· -
mint:rales finos y_ 

r::·: eva(:or.:~s c~r: Can(j: 1 ones·. n~or, Ui \.10s soht<? ~·,¿. n<Jd. · ·: nc'i i 
ncl'dÓ:~, hbl(·rtns~ inuicado~. ·¡:.al·.:: lct ·cl·,·~va-;:lói"l .Y m_(l:~r~
:;o :ie -:_¡r·ctv.:.s ''· .,li~::··).:!S dt~ :~cr :·· ... !i.::r •. .-1~:1. 
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X lf:li!JENCJAS ACTl!ALI ~. EN Lf1 Sí:LFCCJON DEL ii¡UIPO iJf 
rR ITU!lAC !OtJ P11RA UHEGHAR GRUPOS MOV !LLS. 

Se hár.í espr~c ial refer<'tJC ia a los eqwipoó rlc lt'i turación destinados a -
eialJor'dt' ·los ílgn.'•.Jildns ~H.3treo~, nccc~;drios !J.1t'i:i la Con~;trucción de sub-bases. 
bases, carp,•tas ¡¡•;fitlticas y materiales de sello ~ara la construcción cíe ca
rreteras y ~cropiJertos. 

Desde f1ace poco mds de ;~u dllos, se ha venido ob~;c•rvando en todo e1 mvndü, 
una soluciótJ muy r·ápida t'n las técnicas de consvucción de camir.os, evolu -
ción que ha puesto a los contratista~; y a los productrwes de agre9ados p(r -
treos, frente a problemas completamente nu.?vos que han ocasionado.modifi'Ca -
clones substanciales en t>l concepto de sus piantas,·así como en las ·técni'Cas 
de produccilin. Dicha ~~volución parece haber alcanzado a la fecha, un ciertc 
grado de estabilidad. 

Los materiales pétr·cos destinud<>s a formar las diversas capas que cons
tit:Jyr'n un Cdlllino. lór¡icam¡;ntr: han srguido nn1y de cerca la- evolución de las 
téc•licas de constrvcción. En efecto, <'n tien1¡";" pretéritos se utilizaban -· 
t.<~rrninos tales como pit~d•-a de:!", gravd de 3/a", arena a secas, etc., que ge 

·nerillrncnte d<~finian un pr·oducto qür: ,,,.a ut:il izudo para to<Jo tipo de trabajo-s 
de construcción. Hoy <:n día la. tl'CIIOlor¡ía de la construcción ha cambiado re 
dicalmente. Po•· ejecmplo, el diseño <1<'1-concr·et:o hidráulico requiere ac¡rega~
dDS pétrr-~os-completarnent.r~ distint,ls a los que St' necesitaban en la construc
ción de una carretera. Por esta razón el equipo que necesita cada uno de es 
tos productos,·tendrá caractedsticas peculiares de acuerdo con el tipo de-:: 
;¡g,·•~gado:; a pmducir, situación que no prevalN.ia, por ejemplo: en los años_ 
treintas en donde ''1 pt·o<fuctor· de agregados con una sola quebradora producía 
un Jgn"gado· adecuado para- toda:; las ne?ces ida des. 

floy en día una planta moderna, fija o portáti:l, es mucho más compleja 
y re:)r2s1~nta un capital elevado inver·tido, obteniéndose sin embarQo, costes 
:;nitdrlOs 1nteríores al 11tilizar el equipo idóneo, con producciones elevadi!S 
de productos de alta calidad. 

S2 har<i aquí particular referencia al equipo de trituración utilizado -
"" la elaboración de 111uteriales para s~b-bosE,s, bases, carpetas y S<'i los em
pleados en la construcción de caminos y auto¡Jistas. 

Lao; 'pr·inll·•·as de dichds I~Jál]uinas (secundarias) pr~ducen materiales en el 
,-ango d<~ i" a 3" de tamarw, la:; terciarias con cámara fina materiales en ei 
r.Ú>go de 1/?" a 3/11" y las cuaternarids matr••·i,Jiesen.el rango de l/4" a 3/3-'' 
de t0m;.ifiu máx i1110, en. t<~rminos ~¡enerales. ' 

E~ de hacer notar, ei hcc;·;o de ·que en p¡·(;Ldt:l!las de trituración totai, 
t.anto en los n:dter·i¡¡les de base (O - 1 1/¿") vJ:~>o en los de carr,cta, se en 

·.~· 
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cuentra un déficit de .materiales finos abajo de la· malla número 10 (2 mil íme 
.. tras apr,oxirnadamente). Para hacer que la curva granulométr'ca quede dentro:::·· 

de especificaciones, es necesario ''levantarla'' (figura No. 43) adicionandb -
finos que bien pur.den obtenf rse a partir de arenas natural es en bancos próx i 

·mas a la explotación, o bien producirlos artificialmente en ur proceso cuar=
tenario de producción. 

Figura 43. 

Una mezcla asfáltica será tan buena, como buenos sean los· agregados que 
se emplearon para elaborarla, por lo· tanto, el control de calidad para el -
producto de una planta de asfalto sea del tipo continua o del tipo de·tacha, 
debe empezar por los agregados pétreos en la alimentación de las mismas (fi
gura 44). Si no se tienen agregados con la correcta granulometría a 1.1 en · 
trada, será imposible obtener un producto de calidad. E.l problema df' ia ~- · 
const¡·ucción en bases y carpetas para caminos v autopistas, empiezd i•~r,s, -
con el problema de triti1ración. 

Un problema de trituración quedará .corr·ectamente resuelto, si se cuen:a 
con el equipo idóneo, en cada proceso estdblecido en la planta. 

Se habla vi~to, que en lo que respecta a la trituración primariJ, el -
equipo seleccionado universalmente como e\ apropiado en todos los casos para 
integración de los grupos móviles camineros, lo constituyen las quebradoras 
de quijadas; · 

k' . ' 

.. ("'--~-- --~---------, ________ , --·-·---------~~·--'--'--



•i 
Fi~1ura 44. 

Sistemd dt! alimentación de agre<¡ados pétrPOS de cin 
co tamaño~;, para una planta de asfalto. 

.. 

Por lo que r·especta al equipo secundario y terciario, se puede resun<ir 
lo expresado anteriormente, en el cuaúo siguiente: 

··-··-- ·-- -·---·--·----- ....... __________ ·-----------------~---~--
Tipo de 
Trituradora 

Jnriice de 
Reducción 

Coeficiente d~ Grado de abrasi. 
t'orma de 1 ~ro vi ciaC: i·ecomenda-:: 
ductu. -- do el~ 1a roed .. 

Consu!!:o 
específ~co 
de energía 

~---·----·-·-··- '"'--- --~------------------- .. ----- -~--- -----~-----------------

Rod i 11 os 

Martillos (:; 

lmpac to 

Conos 

f)ltj o: 3: 1 

- ;-~¡uy_ ul to : 
;i(] : 1 

.1\ lto · 
!U i 1 

.. 
' 

Bajo: t·1uc has Poco abrasiva Normcti lajas. 

Muy bueno No abrasiva . i1uy a 1 to 

llu!.eno Todo tipo 
rocas. 

de Normal 

J . . f 

' 

. ' . . 
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Dt!l' examen de la tal>ld anterior, ~e deduce que el tipo de tri t.ur·.Jdu·ra ·
más versátil, capaz de tri'turar eficiente y económicamente todo tipo dero
cas, cualidad :indispensable para los grupos móviles camineros, por la divér
si_dad de bancos en l'ós cuales van a trabajar a todo lo largo de su vida :útil,· 
son las trituradoras de cono, que cuentan además con un elevado índice de re 
ducción y dan productos con un buen coeficiente de forma teniendo consumos -~
específicos de energía (kilowatts por toneladas producidad) muy razonables . .. • .. 

Por las razones anterionnente expue~tas, y un·a vez. roto el "tabú" de -
que las trituradoras de cono eran máquinJs de mecánica complicada y de opera 
ción y mantenimiento delicados y complejos, su uso se ha popularizado entre-
los constructores de caminos y autopista~, para 1ntegrar los grupos móvi·les 
de trituración secundaria y terciariJ, en un principio en los tamaftos de 36rr 

.Y en la actualidad en los tamaftos de 48'' y 66'', de muy eleváda capacidad, 
que si bien tienen mayores costos de adquisición, se compensa con creces es
te factor, por los bajos costos de producción que se obtienen y el poco tiem 
po en e 1 que trituran 1 os vo 1 úmenes asignados para cada banco. · -

El modci de· disposición de las máquinas de trituración sobre los chasis
remolque para integrar los grupos móviles ha variado desde el sistema "Dual" 
preferido hace cb años aproximadamente, en tiempo de la postguerra, que fue 
cuando se inició el gran auge de las plantas portátiles o grupos móviles pa~ 
ra equipar a los constructores de caminos. · 

Dicho sistema "Dual", consiste en instalar sobre el mfsmo chasis-remol
que, la quebradora primaria de quijadas, la trituradora secundaria de rodi -
llos, la criba'vibratoria. la rueda de cangilones de elevación, .las bandai
de evacuaCión y recirculación, etc. En las figuras 45, 46 y 47 ,·pueden apre · 
ciarse el ·aspecto exterior de dichos grupos móviles ~Dual"', ~ en las figurai 
48 y 49, dos ejemplos del flujo de materiales en dicho sistema "Dual". · 

Debido a que dicho dispositivo daba unidades de grandes dimensiones, 
muy pesadas, de difícil mantenimiento y operación; en los últimos años sé ha 
.adoptaao' el' sistema de grupos móviles "Unitarios" . 

.Para la integración de dichos .grupos móviles "Unitarios", lá experien -
cia ha indicado que la quebradora de quijadas es la-máquina más adecuada pa
ra réalizar la etapa primari~ de trituracióri, mientras que las trituradoras 
de cono _en sus ·versiones de cabeza estándar y corta, son las r.oáquinas oprQ_ :
piadas para real izar las etapas secundarias y terciaria de· reducción de mate 
ri a 1 es pétreos. 

En casos de unidades de .muy elevada producción, se prefiere poner los -
alimentadores y cribas en.renolques por separado, con el objeto de no tener· 
unidades de pesos exage1cados que r1agan muy difícil su transporte por las ·ca~· 
rreteras ordinarias. · 

. i . ,. ,, 
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Fiyura 4S. 

Grupo miivil "Dual" de trituración primaria y secunda 
ria, con quebradora de quijadas, trituradora de rodT 
llos y criba vibratoria horizontal. co~ rueda de ca~ 
g i 1 ones . 

' ........... ,-..... · ... . 

Figura 46. 

Grupo móvil ~'Dual", con quebradora de quijadas, tritu 
·.radora:de rÓdillos y criba vibratór.ia.inclinada. -
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Figura 47. 

:V' - . 

Grupo móvi 1 con quebradora primaria de quijadas (doble quijada mó 
vil) trituradora de rodillos, criba horizontal y rueda de cangil~ 
nes de.elevaciórt.· 
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Figuro 48 

Esquema de flujo de materiales de un grypo móvil "Dual", 

con tolva de recepción del.moteriol de alimentaciÓn, alimen
tador de piolo, con producción de cuatro tamaños de agregados 

~-~-----·-

~\~ 
Ftguro 4 9 

'Esquema deflujo de materiales de un grupo móvtl "ouol", 
con alimentación direcTo a lo cribo por medio de un - -
tronsportodor. 
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Se ... procur~rá trabaja~ la última etapa de trituración siempre en circui
.to cerrado, co·n el .o.bjeto··de tener un control del tamaño máximo del producto, 
así como una mezcla. de la: fracción triturada con la natural, para tener un -
agregado homogéneo. · 

El ·esqueman,ostrado en la figura SO, muestra lo disposición típicade un 
grupo móvil primario y de un grupo lliiÍvil secundario de trituración, tl'abajan 
do a circuito cerrado; con sus respectivas bandas transportadoras de cone _-.: 
xión, recirculación y .almacenamiento de los productos. 

GRUPOS MOVILES DE TRITURACION A CIRCUITO 
CERRADO 

. CORTE ESQUEMATICO LONGITUDINAL 

FLUJO DE MATE~IALES CON PRIMARIO DE QUIJADAS Y SECUNDARIO DE 
CONOS 

Figura SO. 

En las figuras Sl, !i2, 53, 54, :>5, :,6 y ~íl, pueden apreciarse div>2rsos 
ejemplos de integración de grupos móvile'. "Unitarios" de alimentacién. trit:, 
¡·ación prima¡·ia, .secundaria y terciario, cribado y lavado de materia·;eo•s pé :· 
treos, que es el s·istema empleado actualmente en las plantas modernas ;;or~·a
tiles de producción de agreyados. 
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r; gura 51. 

Grupo móvil de al.iment.aeiún, con al iméntadoY" de de 
lantal de 42'' x 30". 

figura 52. 

Grupo móv i ·¡ de tri tu ración pri:n<J ri a con ']ol<.:br2dora 
de quijadas 30'' x 42''. 
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Figura ':iJ. 

Grupo móv"il ele cribado y trituración secundaría con 
criba vibratoria de dos pisos 5' x 12', trituradora 

·df> cono 4895 ( 4') trabajando <1 e í rcu i t.o <1bi"erto . 

Figura 54. 

Grupo móvil de cribado y trituración terciaria, con 
criba vibratoria hol"izontal de dos ¡1isos 5' x 16', y 
tri tu rae ión _t¡,rc iari.1 de cono 48FC ( 4'), trabajarido a 
e i re u i to · cerTddO . 

,_ . 
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Figuro 55. 

t.lr~· .!fe.·, 

Grupo rnóvil dr' trituración secund<1r·ia exclusivamente, con 
tritur·adora de cono G6S (~ 1/2'). tt·abajando en circuito 
cerrado . 

Figul';,r 56. 

Gr·upo móvil r!c cribado nor· vía seca, equipado con criba
vibratoria inclinada de dos pisos 7' x 16' . 

. . . ~- '' 
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Figura 57. 

Grupo móvil de cribado y lavado, equipado con una· 
criba vibratoria horizontal 5' x 14' de tres piso5 
con flautas de riego, y gusano lavador doble de -
30" X 25' . 

En la integración de las plantas portátiles modernas de producción de · 
agregados, se procura 5iempre que sea ~asible, equipar a las máquinas con mo 
tores e 1 éc tricos debido a que 1 os motores de combús t ión interna son muy sen·.:
sibles a desgastes por los polvos que scproducuet'! en este tipo de trabajo. 

Si no existe suministro por 1 ínea de 'energía eléctrica, se deberá adqui. 
rir un grupo electrógeno que se instalará. al abrigo de los polvos producid~~. 
para proporcionar la energía eléctrica requerida por los motores de cada com 
ponente de 1 a planta potáti 1. 

Las tendencia] asctuales entre.los grandes constructores de caminos, es 
·1a de utilizar equipos Je elevadas producciones, sin más limitaciones que su 
portabilidad, para obtener bajos costos de producción, y 'poder cumplir con 
la elaboraci6n de los volGmenes de agre~ados especificados, en un plazo de -
tiempo.relativamente corto. 

Por lo que respecta a las quebradorc~s primarias de quijadas, en la acttd 
lidad los tamanos preferidos por los constructores de caminos, para los cua:· 
les ya existen disenos de unidades portátiles son: 20'' x 36'', 25'' x 40", -·-
30" x 42", 36" x 46" y 44" x. 48", cuya producción se balancear<Í con los- tama 
ños respectivos de las trituradoras secuntla¡·ias y terciarias de cono: 36'' --=
(3"), 48" (4"}, 57" (4 3/4'') j 66'' (5 1/2''). 

Las. cribas vibratorias i!lás util iLadas, de preferencia horizontales, por 
que requieren menor espacio vertical de instalación, son sus versiones de --· 
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dó's y• tres pisos, las sir.¡uic•nt2s: 4·' ·x 1'2·!, 4' x 14', 5' x 12' 5' x 14', -
S'··x 16' '6' x 16', 6·' x·id' 6' X 20',. 7'16', 7' x(Hl', 7' X 20'. 8' X 18', 
a: x 20' y d' x 22'. · Pari los tamaftos superiores· a 5' x 16', se procurar§
instalar .la criba por sepÚildo en un chas'is-remolque individual, para no te
ner un:grupo móvil secundario o terciario d0 mlJj elevados peso y dimensione~. 

. . . '· f .-. ~ -~ . ' . . . 
J ,• • 

Ul timamente, e ienos fahri.éant.es de equipo de. trituración, han diseñaCIO 
un tipo de criba v ibrut:oria horlzontal con excéntrico inferior, la cuJl ins
talada en los grupos múviles·de.tritur.ación secundaria y terciaria, permiten 
.su .transporte por carretl'ra,, sin neces1idad de desmontar ]J criba, o bajarla 
de su posición de trabaJO, ~ara poder pasir los pasos superiores o inferio ~ 
res· que ·se encuentre en el curso de su trayecto de un sitio de explotaciór;' a 
otro. 

' 

f i gu r·a 58. 

Criba·.vibratoria horizontal de 'dos pi~os, con el·meca 
nismo excéntr'.ico instalado en la purte inferior del 
bastidor. 

Esta cuolidad del nuevo diseno rle gru¡h>o: :o~óvil,,s tif' "bajo perfil", ilc!r
tnjte ahorrar :tiempo en el campo de estos equipes, ya que no se requi2:"'e f1a -
cer n·inguna maniobra adicional de ilComoJo ii desmontaje, estando siempre 'lTs
tc· el grupo móvil para su traslado. 

, .. 

'•C puede estalll.ecer.de' lo ·expuesto an~<!rinrmEnce, las siguientes: 

1" .. · La evoltJción en ld~ técnicas de Collstn:cción de caminos y autopis
tas, he conducido o establecer la uti'iización de agregados oétreó·s 

·mucho más elaborad(}'·· con cor:tro·¡.,., de calidad más estrictos que -

•-.' 
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Figura 59. 

Grupo m6vil de trituraci6n secundaria de ''bajo perfil'', trasladlndose 
para explotar un nuevo banco de agregados, con todos sus componentes __ 
(criba, trituradora, etc.) en pqsicl6n de trabajo. 
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Figur~ 60 . 

. Grupo móvil de tr·ituración sec11ndarid de "bajo perfil", en ~oslClor' 
de trabajo, pocas hor·as después de haber llegarlo de su ub.icación a:1 
terior, con criba vibratoria horizontal de excéntrico inferior 
5' x 16.' de dos pisos, y tríturJdora de cono 1\HS-·(4') . 

los que s•; util izdban anterwniH'IIt•~. situoción que se ha reflej<>do 
particularmente en los matt>riah~s de base y de· carpeta, que ti12nen 
hoy en día especificaciones muy rigu•·osas. 

2o. Los ¡:¡reductores de ayre<;ados pH>-•:us han l.cn·ido que s~gu·'·r mw; ne· 
cerca la evolución de dichús <!C-¡lccificaciones, debirndo ,;daptor -~
s·us equipos a la producción de 1os agregados· de calidad exigidos. 

3o .. Se considero que la. trituraJora. dP cono, ~s la máquina idónea ~ara 
integrar ·:os grupos móv1les sec11ndarios y t~rciarios, por sus Clia-
1-idades intrínsecas y su ve•·satilidad pard rrocesár cualquier tipo 
de roca . 

4o. Las tendencias modernas en la constitución de las plantas portJti-
les de trillwación, es ·la qe ~m:1l¡•;¡r máquinas básicas cada ve: de 
mayores Cdfl~1cida~it:s, Qn quebra<Jo¡~¿¡s de quijadas los tama:los de 30¡1 

x 42 y 42'' x 4H 11 y en trittlrcld(H'O:-. dr2 cor.o ·los ta1113i'ros Ot? 43H y 66;~ ~ 

__ .. 
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·• ~Capaces de· producir del orden de 350 toneladas por hora de mate.r'ia. 
;,Jes de gase• (O - ·l"), a costos de producción reducidos y cumpl ien:: 
<do los. programas ·de trabajo en corte plazo, con las ventajas inhe

rentes de estos hechos, 
·., 

· · XI EJEMPLO NUMERICO DE CALCULO. 

Para que el constructor de obras de ingeniería, pueda seleccionar ad~
cuadamente el equipo .de triturdción necesario para la producción de agrega -
dos pétreos, es indispensable que por lo menos, tenga los siguientes cuatro 

· datos fundamental es: · 

3o. Producción requerida en toneladas por hora. 

4o. Granulometria del producto a.la salida (dimensiones y porcentajes) . 

La ausencia de cualquiera de estas cuatro informacio~es básicas puede · 
dar como consecuencia el seleccionar o bien un equipo menor en capacidad del 
necesario, o bien un equipo de mayor capacidad y por lo tanto mayor costo; -
siendo en ambos casos los perjuicios técnicos y económicos muy considerables 
para el usuario. · · · 

Con ayuda de tablas de producciones y curvas granulométricas-elaboradas 
por los fabricantes de este tipo de equipo, se reso.lverá el siguiente proble 
nla de. selección de equipo de trituración y cribado. -

lo: Banco de basalto limpio, de dureza media . 

. ·Lo. Tarnaño máximo de la orca a la alimentación de 18". 

-3o. ·Se requiere una producción de 90 toneladas cortas (2000 libras)-
por hora . 

4o. Tamaños del. producto a la salida: 

3/8" 3/4" 

O" 3/8' 

Para elaboración de carpeta as1Titica . 

':·: 

.· .. · 

. J 

' . i 
1 

;,. 
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En términ'os geiierales, en ·la etapa prillkJr'ia de reducción, se reduce ia 
.ró'~a natural ·a· .. un tamaño máximo· entre 4" .y 10" por medio de una quebradora --)'
:pMmaria. En .la etápa secundaria, se reducirá el producto de la trituración'.: 
:pHmaria, a un tamañó entre 1 1/2" y 3". El~ la tritura.éión terci¡;ria, se re~· 
dUcirá al producto de la trituración secundaria a un tamaño menor de 3/4". 

' '~" .. 
· !' La primeril m<Íquina que C:eberS 

.. s}endo el alimentador seleccionado 
la.boca de 1 a quebradora p_rimaria. 

.1.' 

st!l <OCC'irJhctrs•~ es la quebradora primada; - · 
o continuación, de acu~rd6 con el ancho d~ 

~ .. . : Ha~iendó ~so de:las'táblai.Je capacidades de las quebradbras de quijadas; 
qlle es el· tipo· de qu·ebradora primaria utili<JJo en los trabajos de. ingeniería 
·civil,. se ve q~e una quebradora de quijadas con boca de admisión de 20" x 3ó", 
aaemás de admitir si'n problemas rocas de 18", tiene una capacidad entre 70 a 
125 Toneladas por hora (de acuerdo con la dur-e:.il del material), a üna abert"~
ra· de sal ida de 3". Suponemos que para un basalto de dur·eza media, nos puede 
d~r sin problema 90 toneladas pór hora. En caso de mater·iales blandos (cal i
·iás_, dolomitas, yeso; car9ón), ~ociemos consider·ar la capacidad máxima ·indica.
dá de 125 toneladas por hora; mientr·as que en c~so de ;nateriales muy duros y 
at)rasivos (cantos rodados de río, mineral de hierro y tropo), debemos cooside 
rar la capac.idad mínima indicada de 70 toneladas por hora. --

, A continuación .utilizando la curva gra;nJlométrica respE:ctiva, vemos que_, 
1 a. quebradora de quijadas 20" x 36" ·, con una abertura de sa 1 ida de 3" nos da--
nréi~erial con un tamaño máximo de 5", anotando para nuestro balance granulomé-. 
trico, los porcentajes producidos de los tmnd~os entr~ 5'' y 1 1/2", 1 1/2'' y 
3/4'~.; 3/4" y 3/8" y 3/B"Y O, anotándolos en la tabla de registro elaborada~-

. para ta 1 propósito. · 
'~. - . . 

· '· ·La 'fracción entr'e 1'ú2" y 5", requerirá trituración secundaria, par:a re 
.ducirla toda a material menor de 1 1/?". Utilizando 1a tabla de producción:-. 
re.~pectiva, seleccionamos una triturJJora secundaria de cono modelo 36 S (3'), 
Ji¡' cual abierta' a 3/4" eri la safida, tritura las 55 toneladas por hora de ma-

.:.terial.de 1 1/2" 5". Utilizando la curva granulométrica respectiva,. se ano· 
tan en la tabla de registN los porcentajes _y toneladas por hora de los miite=-
rl~les producidos. · · 
.. -~-' 

.\:·Al realizar <el balance grJnuiométrico de las etapas primaria y ,,ecundJ -
·.r.fa< se.ve que'·quedan 44.5 toneladas por hot"d de material entre-3/4" _y 1 l/2". 

:·'qué-es necesario reduc_ir en .una· etapa terciuria a materiill menor de 3/4";- --. 
:Ppr:·medio de la· tabla de capacidades respectivü, se seiecéiona-para realiza; 

. esta producción, una triturador·a terciaria de cono, modelo 36 FC (3'), la - ::
. ·\ cuá'l abierta a -7/16" en la sa'lida produce 44.5 toneladas por ·hora de material 

n~nór de 3/4" · 
., . 

- ·• -Después de ~fectuar la cuaritificación ae los porcientos y· toneladas por 
hO'ra de materiales de O - 3/8" y 3/8" - 3/4" producidos por esta etapa,. util1-
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.::t: ;~a"'do,la,.!.~·~rva',:gran~11métr,~(;a respectiva, se;anoté~ el resumen·final del:~~o: .. 
. '· · dudo· produc i do·.:en las tres,.etapas de reduéc ión. · · . ::: -::. 

''':~ ..... Se e~aborin'á a é~ritin~acion .el diagram~;deflujo (Flow~SheeS del proce- ,;i :. 
so, haciendo trabaja~\: tanto la quebradora primaria de qu'ijadas 20". x 36'~ 'como · 

.. · la trituradora secundaria de conos 36 S (3'), en ciercuito abiérto; y la tri-
,·. turadora de conos te'r·ciaria 36 FC (3'), en circuito cer.rado; p'araYtener con -
·· trol del tamaño:máximó del./producto final. · ' 7 

·f':. ' _. ' . ' -~~~'} ·. ?f~- ·,·_.:--~:- .. 
Si se trata de una ins.talacion portátil o móvil, se dispondrán en chasis 

. remolques separados:':' ·alim~ntador y quebradora primaria de quijadas, criba
.··, scalper Y·'trituhidora.'securidaria, criba dE' productos y trituradora terciaria-;

.:~/- con las b'andas·;tránsÍX)rtado;ras de conexión, recirculación y almacenamiento ne 
·y:· cesarías para ~~~(ablé,cer e-~·:flujo de la planta. 

:•:.:. La ventaja 'de dis¡)oner·.el equipo en grupos móviles de "func.ión unitaria'', 
.. · · <·y:(', además de tener, unidades de más fácil transporte, operación y mantenimiento,-
i·::'.:'~:. es la de contar.con grupos,'móviles autónomos-que pueden trabajar por separado; 
,, •· es decir, en caso por ejemplo, de explotación de un banco de agregados, natura 
.,;~cf~:\· les de río, pudiera no neé~sitarse el grupo primario, .oel grupo primario o:: 

.' 

' ' '' :·· secundari_o, solamente necesitándose el grupo terciario, y por lo tanto, se --
, .. , produciría el material necesario con un costo mínimo, ya que únicamente se -

utilizaría· el equipo que realmente se requiera de acuerdo con el material na
tural disponible y el producto que debe elaborarse. 

• 

Para .. el cálculo de la criba, con el auxilio de las tablas 'de factores·, -
elaboradas por·los fabricantes de este tipo de equipo, se aplicará la fórmula 
.siguiente:. ·~ ; 

' .• ,l 

··:· .. •' 

~ ' 

Area en pies cuadrados =Alimentación menos sobretamaño 
A X B--x e X D e E X F 

Fórmula en la cua 1: · 

A = Capacidad específica de 1 a ma 11 a en tone 1 a das POI:' hora por pie cuadrado 
de malla. 

B = Factor en función del porcentaje de sobretamaño en la ai imentación u la 
criba. 

e = FaCtor en función .del porcentaje de la·eficiencia de cribado deseada. 

D = -Factor en función del porcentaje de material menor a ·]a mitad de la ·ma-
·. · lla calculada, corrtenido en el mat~rial. alimentado. 

··;·· ¡. ·. ' ' 

y 1 

-~ 

.·t··,:\ 
('o• 

' ·· .. · 
,:_•,_,: ....... ."....;,.:__.,,.L ... ~ ........ ---·-·-· -~--C.~_¿___,.; __ . ·._··e~·:.:..·-• _, -' -~-~-· __ ....;.,,.,_...:...__• -··-~~---'-----·-' ---' -· ____ :.......__· .... : . ..:... ..... --·-· -~ 
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Figurá 61. Planta port.Ítil de trituración, con los grupos móviles 
primario y secundario en circuito abierto·, y el grupo móvil tercia 
rio en· circuito cerrado. Nótes<' en la parte ii1ferior derecha, la 
alimentación de roca a la quebradora ¡:wimaria· de ·qtÍijadas, por me=
dio de un ali'mentador-grizzlie vibratorio .. Todas las unidades son 
·accionadas por medio de motores eléctricos. 

Factor en fu'nción de la bertura dl' la mallü; cuando se criba por vfa sé 
tomara este factor igual a la unidad . 

.'F = Factor en fÚÍKión del orden que tenga Ja·_n1all.• c3i.culada en la criba, "' 
En la actudl idad, sé utiliz·an cribu•; d•" uno, dos y tres pisos,·· En caso: 
de cri'ba de dos o tres pisos, se culCislctr:J cacla una dre 1as malles se'pá
radamerite, y para séle'cc'ionar el tautai:o de ];¡ criba, regir·¿\ l.:Lrr.a11a 1r.a 
yor . 

.. ·. 
En el .problema resuelto anteriormente, id huj¡¡ de flujo muestra oue la -

criba de productos tiene dos mallas 3/4'' y 3/M'' y que trabaj~ en cir~uito .ce~ 
· ,rrádo, · 

lo. CáÍculo de la.malla . .-de 3/4". 

Areil en pi es cuadr'ddus 
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A - Para <¡rava triturada: 1.80 toneladus por hora por pie cuadrado malla 
3/4''' . 

' ' 

B = Para sobretamaño de: ~ 1 j4-;-:~ x lOO = 33~.: - 0.97 

. e =·'Porcentaje de eficiencia de cribado deseada: 94/:: - 1.00. 

· D =·Porcentaje de material inferior a 3/8": 1j~J x 100 = 34%: -~ .88 · 

E = Para cribado por vía seca: - 1.00 . 

F Para. el primer piso: -· 1.00. 

Substituyendo es tos va 1 ores en 1 a fórmu 1 a 

A3/4" = -.·--· 97 x l.009~ ---·----- = _2Q_ = 58 pies cuadrados . . l.b0 X .88 X 1 X 1 l. 54 

Para la malla de 3/8" del segundo piso, el c§lculo serl: 

·-.' 
A . . d d 90. o - 43.9 

rea en p1es cua ra os= A x 8 x ex D·x Ex F 
·:• 

.. ·' 
A = Para grava triturada, inalla de 3/8": 1.19 toneladas por hora por pie cu'!_ 

drado. · 

···-. • v ., B .... Para sobretamaño de 43 · 9 x 100 = 49~.: 90 0.90 . 
,·. 

e = Porcentaje de eficiencia de cribado deseado: 94'k: 1.00 .. 

· D = Porcentaje de material inferior a 3/16"-: - 30%: - 0.80. 

:E = Para cribado por vía seca: 1.00. 

F = Para el segundo piso: 0.90 . 

1 
1 

i 
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·Substituyendo estos val ores en la fó rmu l J : 

46.1. 
-- 1~-pf x· -~-g-·x--r-x--·:-t( ·x-T x . 9 -59 pies CLiadrad6s. 

Puesto que .S9 ~¡es· cuadrado~ e:, rndyo•· que 513 pies cuadrados.,· en esta -:a 
so regirá ·el piso inferior de malla JlJ" pMa seleccionar el tamaño de ia cri 
ba. 

Se seleccionará una criba vibratoria horizontal de dos pisos de S' de ac 
cho por 12' .de longitud, con una área. efcctivd de cribado de: 5' x 12' ,.60.
pies cuadrados. 

En la integración de plantas portJtiles, se prefiere a lJs cribas horl 
.zontales sobre las cribas irtcl inadas, deb'i<Jo a que las primer·as tienen necesi 
. dad de menor espacio vertical de intalación, cuali.:Jad muy im¡¡ort;¡nte ~ctril El 

traslado por Cdrretera rle los grupos móviles, ya ~ue cun lJs cribas horizonta· 
les· se obtienena.lturas de la unidad sensiblemente menores a las de los ;nis-
mos grupos móviles cqui¡.¡ados con cribas inclinadas. 

:-•,. 

::.·: 

-~ .• 
·' 

Planta portátil de trituración y cribado por vía seca; 
mostrándose la descarqa de roca del camión a ld tolva de recepc1or. 
del grupo prima~io y· las bandas transportadoras port~tiles de ·con! 

· xión del grupo primario a.l secundario, y del grupo secundario al 
terciario .. · · '-
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.511 51% 
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BALANCE GRANULOMETRICO 

'· 
·¡ 

;¡ ,, 
" 

TABLA DE REGISTRO 

1 ' 4~% 24. a 

: 4.o 

4 " 0' 
~ IC 

26% 

44.5 

2 2 :; 

'. 
i: 

!' 

,¡ 

'· ' 

47% 2 l. o 

' 
¡ 

( 

( 

¡ 
¡ 
' ! 
! 

. !' ¡. 
43% 1 43.9 

' ' ' ' 
.¡ ; 
. :~: 
¡ 

-;-

28% 1 5.4 
; i 

22.6 !! 53% 23.5 ' 51% 46.1 ,, 

' 
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Alimer>tociÓn de Roco de lo pedrera: 

90 ton/h. 

Alimentador Gnz-~ . úueb:-adoro ~ri-
zly vibratorio t~e D mor1o de QUIIG-
36"al2" · das20"a31i•-

__ ....J obie< to o Z.l/4" 
1 

· ·······• 19oton/h · · 

TrituraciÓn s;ecun
dorio de conos 36.5 
(3') abierto a 3/4" 
trabajando en circuito 

1 . 

~ 11/2" 

0••[/--~·9J · _;::;_-- ~ Cribu·Scolper 

1 1 

abierto. ~- -1· 
. _. . . ~~!1_to_n /.~ 

------· •• - • - - - ----· __ _.,.190 ton/h 

· Allmentoc•Ón total o lo cr~bo ~:3/4" Cflbo vibratoria 
90 mÓ9 44 5' 134 5 !oo;ll ~- . de dos PISOS 

.lr1turoúora .tercM:Jrio _,. -· i ~ 
deconos36FCI3') ~ 39 
o_blerta a V)6", Ira· r lon/h 

·bajando en circui- . 

lo cerrJdo --------- . ~;·~ ;03j~' -- -- -i~;;·~o~-:-l 
/ 

--.....____ / . 
~-

Tolvas de Almacenamiento del 
produc lo. · 

figuro 63 

1· 

\.. . ¡·: _,·- r 
-... 

' '· ·------~----------· ----· ---·~'---'---''~' !' : ·: ,: ' 1 

·--. 

,;_,• 



. •1 

· ..... 

;· ,. .: 

:·: 

' 

! i 

'•' :'<,: . ·-:;,· ·'~ ) ' . ·!' 

sii ~ ·· 

PROllLEI'iA DE SELECC ION DE EQUI f'O 

Resolver los siguientes problemas do selección de equipo de tritur·ación 
y cribado, util.izando las tablas y gráficas correspondientes. 

PROBLLMA No. l.· 

Se requiere una producción de 90 Ton/hr, sienoo los tamaños de le> mate-. 
riales que s0 necesitan, los siguientes: 

Un producto de 1 11r a 3/4" 

Otro de. 3/4" a 3/!l" 

Y el último de 3/8" a O 

Se trata de un banco de basalto, el cual por medio de voladura d? di.nami 
ta.es fragmentado, obteniéndose un materiol en "greña" con tamaño máximo·de: 
18". 

[1 tama rlo de los ma teri a.l es es el siguiente: 

18" + j'U 
:) 80~ •. 

511 + 1 1/2" 10::. 

1 1/2" + J/4" 4'". ... 

3/4" +. 3/8" 4''' 
" 

3/8" + o 2'.!, 

Obtenér la soludón óptima. 

,. 

~·. 
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.PROBL EI'IA No. 2. 
:·:· 

•J .• Produce ión 90 Ton/ hr. 

3/4" a 3/fl" 

.. o a .3/8" 

.El único cambio. en este problema con res~ecto ¡¡l anter·ior, es que ~hor·a 
requ i e: re e 1 · !OO'X, de· materia 1 menor de 3/4". 

Obtener la solución para primaria y secunrl<~ria. 

, PRO.BLEMA No. 3. 

.... 

· .. MiSI!IOS datos que el ¡¡roblema No. 2; pero ahor·a la solución es para orima
~ia, secundaria y terdiaria. 

PROBLEMA No. 4. 

A) 

! 
Da tvs [lásicos. 

1 . 

Explotación de un -bdnco de agr<'yados nil tura 1 es, cong 1 omer·ado Pn de-;·¡ 
'ti co. ' 

Tamaiio máximo a la alimentación de· e" y una g1·aruilometr·.ía media del 
banco como sigue: 

3" . 

'1 1/2" 

3/4" 

1/4~' 

o 

Tamaño: 

8" 

311 

1 '-1/211_: 

3/4" 

1/4" 

S u 111 el 

. ·,. 

Porcicnto: 

4()' 

¿¡y;:. 

1?::. 

1 OA' 

W'/. 

10'0~,~ 

' . 

:;~ , __ ,,, , .. ,.,_ 

·-
' . 

\ 
' 

.1 

._ . 
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Se desea producir n~terial de base O - 1 l/2'' para construcción de -
un camino, necesitándose para cumplir el programa establecido, 22~ -
toneludas métricas por hora de dicho material. 

Granulometrí~ del producto: O " 1 1/2", según especificacion\cS SOP,
paril material de base: 

Se 0regunta lo:siguiente: 

a) . Equipo di' trituración necesario para producir el material al ta
maño i¡ cantidad estipulados. (Seleccionar qúebradora de auijadas 
para la etdp'! primaria, y trituradora de cono tipoS y FC, para 
las etapas secundaria y terciaria respectivamente). 

b) Equipo de cribado necesario para integrar la planta. 

e) Tamaño y tipo del alimentador aconsejable para recibir el mate 
rial natural en greña (ver el siguiente Cap.í.tulo vi). 

·d) .'Establecimiento de la hoja de flujo (Flow Sheet) aconst!jable, pa 
ra el acomodo del equipo (al imentado1·, trituradoras, criba:;) ·;e:· 
.leccionado, inuicando las toneladas por hora y tamaño del mate -
dal' en cada etapa del proceso de trit'uración' y cribado. 

SU.FCC ION DE LOS AL U4ENTIIDORES DE ROO/\ .. 

!Jatos requeridos pMa sel••ccionar tlll Alimentador; 

l. Tonel odas por· horu que dél>en ·s·er-,;¡a·ne:i'adas, incluyendo al im-:>nta·:io 
nes miixima y 111Ínima. 

2. Peso volumétrico del ~1ate1·ial. 

3. Distancia a la cua1 debe trcHlsrHwtars~! el material. 

4. Altura a la cual el material debe ser elevado. 

S. _Limita-ciones dl' c11ipac_io. 

ú. r·'létodo utilizado ~ara la carga del 1\liment.ador·. 

7. Caracterí~,tica'> riel ~laterial. 

' . ' •,_ . . • • ¡.¡ : ,-, -, . .. . ' ' 
~-... -... _ ... _,,_, _______ ~-~~. . 

·-------_-----------~-------·---~-: __ . ___ .. _. __ , _____ ; _____ . ·-_,_...:.__..;____ _....._ _ _.:_ ____ ~..........:.. __ , ·--'---
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ESPECIFICÁ:CIONES DE LA·S 
QUEB:·RAOORAS DE QUIJADAS 

\-~ . : .. ' . . 
)• ... 

•;., 

· .... ' fobriCOtiÓn noc.onol octu~n {mayo 74) 

CAPACIDADES DE LAS 
QUEQRA'DORAS DE QUIJADAS 

• * • • 
·.· 

10118 10a.21 ·10130. 1213$ 

··.capacidad •• too/1· ••• ilberturo do ·ioÍid ' . --
; 
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·,:•: ::::.:' 
1 -' 

( 

-···;:f;:""-,~·)/~·¡, ...... . 
·:·~- ·_, :; 

.' 

.--~~ 

.. 

:1 
. .. 

. .-·-. ':j 
• '.1 

•ili 
• ' ~.,,¡' 
' ·: .. ;·' 

•,·! ___ , 
.• ,:¡1 



' .. 

't·-"' -.... . ,; 
'' k ...... _ 

·;{: •. ·.c. . ·r-. ~ ., 
.;· . ,, 

,! ',, 

--~--------"'--~~~----~-~--
·-:· 

ANALI$/S GRANULOMETRICU' Ut.L .. :rifvvv~;tv 
. -.DE" LAS QU~BRADORAS p~ QUIJADAS, 

. . , :PARA ABERTURAS DE SALIDA 
. . ' . DESDE 3/4 H HASTA' ~· . 

7, 

14" Abe_rturo 

Aber.ruro 

" 
112" Abertu re 

z" 

1/2 ~ 

4" 
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TrÚurodoro Secundarlo 
., .j;'... Tipo~:s'' 
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P fJ.Q:D U.,C.~.C ION 
. _·~ ..... -~.:::}~ .. ··-.:~¿y·. ~ .. :.,..-..... ,"'''"i.~l'"'" 

::..~-. . . ' 

~~:· 

'.''Los di.og;oma's y roblas '' 
·:":muestran los lodos obler~ · .. ,. 1 .••• 

-:•tos y cerrados en lo oll..
":mentación y el cerrado . · ·: . 
en la descargo de los ' 

·:;!notoriales · · 

/!rl PO "s" •• ' -·>, 

36 41 

t 1' '( •• . .; 
'· 

·.-
· .. : .·· 

¡ ' ... 

.:. ·. . . ·. :,. . . 

Trituradora Terciario · 
. '. 
~ 

· ·Tipo "Fct' . · · ,., 

11 ·'11' 8:Í H!Í' ·105 IIC 

..... - .. -.-·-··-------- .. ~--,---"""'--- .. 
71 7.7 '83 .89 i05·ÍIC 
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... -·--- ........... --------< 
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CURVAS ~(GRANULOMETRICAS 
. DEL PRODUCTO ·TRITÜRADO 

. - ·- . . . 

Tri tu radoról Modelo' 24 "s" ·y ''Fe" 

- 69 

' 
% -~~~~~·~~--~~~~~~._~~~r,~~~~~~~-~-~~-~-~~·~1~3~~~~~~~~~ .luOr 

.:,-.' 

80 

--114'' 
o 70 .., 
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·o 50 
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1118' 
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20. 

10 IÓ 

' Ol~_i!::.-,,J.:;,;_..;:,l;:r-:br-'~¡¡o.;..""";J,.-':-!.'4!:,;-, -.l":')8!:,,_;-, -..ll:;-" --:1-:1118'~'~-:IJ.IA::;,;-, -:-1 J,-:l.l!':::;,;--:-1112'1::;;,-_ -:-:1 ~!:::;,,_~. :-!13,11~"--:-:!116" O 

ABERTURA DE .lA llALLA CÚAORAOA 

.5/i:i" 3/4" 716" 

1. 
1 

1 

1" 1 118" 1 lA" 1 Yd" 1 1.'2" 1 ~" 1 >14" 17/8" t' 21/a)l 2114" 
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•,' e U:RvA .. s ':GRA:NuLOMETRICAS~ :·· 
DEL PROD!.i.CT(! . TRIT.URA·DO: .-.. , 

Td turadora~ M0.~81o 48,':s!' y ''FC,~' 
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DE:, LA ~ALLA CUADRADA 

·Trituradoras Modelo 66, "s" y ''Fe" 
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Factor "A": 

'J' . -- ~ • . ,. -- •• 

. CAPACIDAD DE LAS( ~IBAS VIBRATORIAS 
' ...• \ .... 

Capacidad específico en toneladas cortos por hora· Que posan e través de un pie 
basados er. unci eficiencia del 95%, con un sobretomano en el material alimentado 

1 
¡· .. ····-·----·---~---
! =~:~aru ·ct~· 

1.-i::.·Moi!J 
1 
i 
1 
1 
1 .• 
1' 
1 

/'u edrado . 
'Número r . 

1 ----··--

' ¡·. ¡i-:'_:jCú 
1: 

:.'éiVC do 
:·0rb6r · 

" " "' h . " ·" .... 1/6" .131" .185". 1,14" 3,'8" .QII6 .0164 .023L .0238 .046 .06::> .09:> 

. 48 35 2 8 20 . 14 1 o . 8 6 4 

.144 .183 .226 282 .36 .45 .. 57 .69 .78 .90 

.120 .152 .188 .235 30 .375 .475 .. 56, .595 .75 

.. 091 .115 .142 .. 178 .226 284 .36 .48 .45 .57 
- ··-··--- ·-·--.----------------·-··-------

·. • GV;:; de 

1 /2" 5fo" 3/4" 7/8" 1" 

cuadrado. _ct~malla, 
deL25o/o 

11/4' 11/l' 2." 2 1/.i'. 3'" 

1 

i 
1 
¡· 

¡ 1.08 1.40 1.68 1.94 .2.16 2.36 2 56 2.30 3.20 3.70 4.05 4.3C 

·~edrJ 

Usor sol 
en Cribe 
de 1 pis 

-<.65 4. 

¡ .68 1.10 1.40 1.60 1.80 U6 2.12 2.40 2.68 3.10 3.38 3.60 3.86 4.! 

1 
1 
1.' 
i 

1 

1 
i 
¡ 

i 
¡: 

i 
1 
1 

1 

1 
!. . 
¡ .. 

: :._: r t ~ n ----- --- ---- --- --- -- - -- - -- - --- --- - .68 .88 1.04 1.2i 136 1.48 1.60 163 200 2.31 2 53 2.69 2.31 3J 

Foclur "s" Es función dol porcentaje de sobretamaiio contenido en ic o:;m,;ntoció~ e la CribJ 

Porcentaje de Sobrela maño Factor 11B11 .Porc.;ntoje de Sobre tamaño· Factor IIBII 

10% 1.05 65% .64 

20% 90% 
........ 

l. o 1 .55 -
30% .98 92% .50 

4QCj~ .95 94% .44 

50% .90 96% .35 
60% .!l6 98% .20 

70% .80 100% 
., 

.o o 

L_ 80% . 70. 

:~ 
:>~ . " 
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r 
1 
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1 

1 

1 ¡ 
¡ 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

i 
1 

i 
1 

1 
¡ 

1 
1 
1 
! 
1 

i. 
i 
1 
i. 

1 

1 

tcien::itJ 
60% 70% .75% 

t·seod.:; 

"'\ r t or He" 2. 10 1.70 1.55 
.... -· 

"tid;;d en 
olimerr!O· 

<n menor 10% 20% 30% 
!: m;tad 
lo ITICd IJ 

crlt·odo. 

e ter ~.o" .5.5 .70 .80 

; ro.rno.ñv d 
; de lo m o 

e lo obertura 
!lo. 

1 1 p 1 ' 
. ~-'---~-9.C:?G, · .d nómero de lo molla) 

: fcctor "E " 

.. 

C A P A C 1 D A O O E LA S C R 1 8 A S V 1 8 R A T O R 1 A S 

't' . ' pérfect~ 80% 85% 90% 92°/~ 94°/c 96°,~ 98% 
Factor : Uno sepuroc•or:. c...-;::::;io:n-
cia del lOO% nG ~S economice. En lú_pfá:ticc 

!40 1.25 1.10 1.05 1.00 ' .95 .90 
del cribado ·de agregados, se acepto un J e~i--

cioncio da1 94 /o 

--
Este factor es necesario consijerorl~ cuid:do-
semente cuando se esté cribondG un material . . 

40%· 50% 60% m o' 80% 90°/.o lOO% con cito conten¡dc de areno o rocO finC. Por -· /0 
ejemplo, si se_ -es!Ó cribando a 1/2'·, cor,·s:1o•or 
el porcentoie meeor o 1/4" en~~ olimenlocidn .. 

! .00 1.20 1.40 1.80 2.20 3.00 ---
.. .. 

CRIBADO POR VIA HUMEDA 

20 14 10 8 ¡ 1/8" 6 4 1¡4" 5¡16rr· 3/'>3" 1/2" 3/4" ¡" o mds 

--
i.IO 1.50 2.00 2.25 2.50 2.50. 2.50 2.25 200 1.50 1.30 1.20 i .10 

El crilodr. por vio húmedo atajo de io mallo #20,no se r€comiendo. Si se crito por .vÍG seca, se utilizcré un factor "E" igucl o l. Un critodo 

'"" >iG húmdo significo ei utilizcr j;¡ 5ol0 galones por minuto Jo agua por cGdo yarda cúbic~ de mct.eriol produ{;iJc. por norc, o HO 

""" po; cado 50 yardas cubicas por hora de material, se.neccsitorón de 250 u 500 galones por. minuto de aguo 

-·-·--.----------,----------T------T-------------
Se gu n do Tercero Poro uno cribo .de un piso,s·e usará un Factor· 

•• 11 • • 
Pi S O 1 Superior. 

------+·--------; F igual a 1. Poro uno crrba ~e dos o tres p1sús, 
i Foc.tor "F" 1.00 .00 . 75 para ei,~Ó,\c.ulo de coJo pise, se utilizar& el 

_,,-----L----,-~-,..------L-----------.L-------....L.!.F.;:o.:.c !.:1 o!.:r~F--'¡~n~d.!.l c"-"-o do e o rr es p o n .j 'e n te ___ __. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

MOVfMIENTO DE TIERRAS 

' 

PROD!TCCION DE AGREGADOS 

(ANEXOS) 

. .. · 

Ing. Pedro Luis Benitez 

.JUNIO, 191!5 . 

'" 
' 

\'. _~;' • ..¡ < ";}.' •• ,_,. 
.. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M . 
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COMI'ACTACJON 

'· 
l. 1 NTRODUCC ION 

La ralabra "compuctación" resulta de sustantiv<.r e"! Adjetivo "compac 
to. que deriva del latín "compactos", participio pasivo de ''compingere'·'-
que quiere decir unir, jur1tar. 

·Desde tiempos antiguos SE' ha reconocido la conveniencia de compactar 
Jos terraplenes de lo~ caminos. Los métodos primitivos incluían llevar· 
borregos de un lado pura otro del terraplén y arrastrar con caballos .--·::. · 
aplahadoras pesadas de madera. 

·Hasta hace pócos a~os se podía contHr con la compactación hecha por 
las unidades de transporte .Y por aplanadoras casuales,· junto con los __ :. 
asentamientos naturales, para estabilizar los terraplenes, de modo que
retuvieran su forma y soportaran las cargas que se colocaran sobr·e ellos. 

En los últimos quince arios ha habido un 9ran progreso en la ciencia_ 
de la compactación de los suelos. Los estudios de laboratorio han resue·l 
to muchos problomas del comportamiento del suelo, y los fabricantes han 
dise~ado una arnpl ia variedad de equipo para producir el máximo' de compac 
tación cJn el máximo de economía. _, 

La compactación de los· suelo5 debe ajustar5e de la'forma más adecua" 
da, -ya que, a excepción de unas correctas características de drenaje. es J 
el factor que tiene mayor influencia en las condiciones funcionales de -
cualquier obra civil, corno pueden ser terraplenes. sub-bases,·bases y-
superficies de rodamiento. 

Se.desprende de lo antPrior, que .la vida Gtil de una obra, en la que 
inte~viene la co~pactoción, dependerá en ~ran parte del grado de·compac-
tacióri.especificado, el Ct1al deberá ser ·estrictamente controlado. · 

La realización de proyectos cada vez más ainbicio.sos y de programas -
rniis agresivos ha originado una intensa y ·constante evolución del equipo 
de.comractación: · · 

Se ha ·introducido mejorus, tales como: poderosos-sistemas hidrá'ul i 
cos, sensores electrónicos confiables, diseño5 más funcionales, mayor··-
'l~r: al il idaJ en su uso. t.ra·nsrnisionesrápidas. potentes motores, -~
e.tc., las cuales se han traducido en una mayor producción de los equipos. 

;; .. ·. ... 

•'. 
:.-.' 

'·. 

. .• . .. 

:·- .. , 
---C.-'- ··:·--------·---·· ·-~. 

< 
' ' 



-~ '. 

2 

Corr <!l objc•to de pod<!r cumplir. con plazo~; cadu vez rncnores en ld eje·· 
· cur:i ór. dr obra:; cada vez mayores , se ha 11 e ya do il 1 u· nE·ces i dad de u ti 1 í ::

Zdr equipos dr. \lran producción. 

Lo:; yrandes equipos de carga, acat·reo y tipo de material, han .obliga 
do J los fabt·icant<.•s de. equipo de compactación a diseñar máquinas compac · 
tadora:; ccJpaces de balanc<·!ar al tiro con la compactación, para evita~· ~-
interferencia Je·dclividactes y pérdida de tiempo, 'lo que da por resulta-
do u;1 proyecto antieconómico. · 

I l. COMPACTAC!ON 

2. l. DEFINICION 

Eit la terminología de ~1ecánica de Suelos, la reducción de los· vacíos 
·c\co un suelo recibe varios nombres: Consolidación; Compactación,· Densifi 
caci~n, etc., existen ligeras diferencias en el significado de los dos~ 
primeros·.· 

·consolidación, se usa para la reducción de vacíos, relativamente len 
ta, debida a la aplicación ·de una carga estática, usualmente acompañada 
de expulsión de -~?ua del suelo, por ejemplo. la reducción de vac,os en -
el suelo bajo un edificio. 

·n término ·compactación se· usa para la reducción 
me:.tós rápida, producida por medios mecánicoS' durante 
trucción. (Fig;··l). 

. " 
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-VA C 1 O S-·· 

PARTICULAS 
_QEL SUELO 

. SUELO S_IN COMPACTAR_ 

FIG. 1 
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Al red~cit·se los vacíos del. suelo .hay: un incr·e,nento del peso volu-· 
métrico del·mute~ia,l, de dondq ~~-puede d~r lasiguiente definición.·, 

Compactación: Es el aurn~nto' .. artificial. por medios mecánicos. de:l 
peso volumétrico de un suelo, esto se logra a costa de la 
los vacío:,.d¡•l misn1o al c0n>t!<Juir un ·,,,e.ior .acomodo de les 
t¡tW los fonnan IHt•di<lntP la r'Jipuhión de aire y/o .agua del 

'!'. 

2.2. i'ROI'OSITO F lMPOI<li\NCll\, 

reducción de 
pürtícu1::i·5···
material. :·, · 

La· con,pacLdc·ión IIIP.jora lus curact.t•risticas de un suelo en lo que:-
se refiere a: · · ; ' · 

u) ResisLcnciu mednicn 

b') Re~.isl:!!nr.ia a .los-asentamientos hajo cargas futuras 

e) lmpcrmeabil idad 

Entr·e las obras que requieren compactación. se pueden señala¡· como 
mas importantcs:las carreteras, las· aeropistas .Y las presas .de tierra'." . 

. . 
·Estas estr·ucturas deberán ser capocoes de soportar .su pr·opio r'e~;o· · 

y el peso. de·ldS'cargas super-impuestas. si fall,il,,el .. :c,osto .. de.la re:· 
paración 1iucde ser múy elevado. · ,_: · 

. 1 ., 

.Desde el punto dc¡vistéi del constructor c~l problema es: óbtene1·
lJ __ d~_n_si_sl_il_d_y!.p_e.<;}Ji.~i!dfl. p_o!·. _el __ d_1~~!~ag_o_r.· OhtE>nida esta rlerisid-aci"-se . 
Jsegura qu•~ la rt~sistencia·a futuros asentamientos y la impermeabilj_-. 
dad sean las ~u¡JUl.'Stas por el diseñador. sin embargo, .la obtención -dc: 
la densidad d•~ diserio no necesariamente asegura la resistenciamecáhi
cd StJPucStd, ya que!. ésta depende, en muchos suelos, de. la humedad a.: 
la ~ual fue compactado. Es necesario entonces que la compacta¿ión 
>•'J efectuada a la humedad uspecificada, pspecialmente. para suelos·--
cohesivos. · · -

Se hace· nutur qu'll cumpuctar a mayort'S grados del'especificJdo i10 
es conveniente; es· d"t!cir, compactar más, puede resultar perjudicial<: . . . . 
al proyecto. 

,.· 
La falla de alqunas obras han obliqado il que las especific'aciOnes' 

t.l0 c;um¡¡act•lción sr;m cada vez 'iiiás esúicta5: las tólerancia's'_em más o 
t?ri·HH!nns,.del gr·adn d(' CCiilipilctac-ión ''~fH'<:ificado. son generalmente~fl 
.I.Jrlü~ d!!SdP t)l ·lniL:in Lir 1~ ohra. .. 

,. 
·?. :l, iJRi!EilAS lll' UlMI'IIr:Ti\C:.ION 

-! ., ' 

• .. E!].. ,ld 
·:·i~~tUJIC L~ 

con~ Lrp"·.;,iúrl dt:-':'l.l'l'l'r'¡p'l\.'fa<•_, ··s~.·-~··l(l ·h:~.1 a i. poder meai'r ,·1~ .. n: 
dtl Std~;o_'¡'l;\r'rt ·rlut!'.l'\ll'ilttir· _Ctl~·~rl(\0 Sf· hJ .11c.an·zad9'~la· '('~.~·-. i.'i 
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tenc .. io n;,cesarid, pero· el equiP•> ~ora u1ed'ir esta re~istcncia (especial 
n¡entc a c,sfuerzos de c01npactación y cortante) es difícil de .manejar,:

/es caro y rio es apl icahle a .todos los suelos·, por lo tanto se han pre
para~o ·las siguientes pruebas de· laboratorio. 

·!. . 

A) Proctor 

'.'Bl rroctot· Modificada 

C) Por·tcor 

A). Proctor: R.fl. Proctor estahlt>ció r¡ue hay una correspondencia 
Pntre •·l p~so volumétrico seco de un suelo co111pactado y su resistencia .. 
1:1 :-quipo para hacer pruPhas de compa<:tación en la obra es un equipo -
t.'cuttómic(J y sencillo. Proctor <lesnrroll6 una prueba que consiste en: 

·.a) Se toma una muestra· rerwescmtat.iva 'del suelo a compactar, de -- · 
humedad conocida . 

·' ¡·' 

. b) Se.toma un cilinrlro de 4" rle diámetro x 4 1/2" de altu1·a, se-
llena en trC's capas aproximadumente i~uales con el material de 
la·prueba. 

~) Cada capa se cotnpJcta con 25 gol~es de un martill.o de 2.S kg -
con un área dt: contacto de 20 cm , el que se deja cáer de 35 cm 
de altura (Fi9. f.). Todo esto con rl objeto de siempre dar al 
material la misma enrrgia dt> com¡.>actación. · · 

. ,_. 

....... -MARTILLO DE · 
2.5 KG . 

.10, 5 CM 

: •· ···:·CILINDRO 
. PROCTOR 

FIG. 2. ---
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d) 

e) 

'·. .·,. 
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Se pesa el 111aterial 'y como el volumen es ·-.conocido se .caicula<. • 
el -peso volumétrico húmedo, simplemente. dividiendo e.l .peso del· 
material entre su volumen. Como la humedad es conoci_da, se·:.~. 
re'sta el peso del agua y se obti:ene el peso ,,volumétrico seco_.~ 
para esa. htJmedad. · · · , , 

St' rc•p i te 1 d pruebit vados v•.:ccs, varidndo cada vez el, o,·ado · ;. 
de huntedad, cnn lo que·se obtir.rien ¡ures de valores Hum~c:ac-'fie 
so Volumétrico Seco. 

,· 

Con C!:,to:, parPs d·: vulores se dibuja la sir¡uíente gráfica (Fig. 3). 
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HUMEDAD OPT-IMA. 1 ',,, ---·"t 

1'800 

1 ro o .. --·· .. 

i . ' 'l 
)---PESO VOLUMETRICO 1 

/! SECO MAX IMO, O PE-, . ' .... ~· -·---·-¡ · SO PROCTOR 
/. . 1 ' i 

' ' 1 ' 

¡ ¡-------¡ 
! 
' ! 
1 

./ .. 95% DEl PESO ... 
... Jt .... _ PROCTOR ,' 

~ 16 o o -.· +-~--~~---.J----L.....!.I--~-:-+1 ,. - 1 1' '_j, .. · __ · ,. 
' 

o ' ~' 10 15 20' 
PORCENTAJE DE HUMEDAD% 

. . ' 
' ' 

. FIG. 3 L-___ ;_ ______________________ _ 
---

f'tH~1il' observarse• q11e lid.Y un cierto contenido de- humedad para el 
cuJl el ~eso volumi!trico ~!5 1nilximo, cstP peso ~P corioce 'co~to:· "Peso 
Volumét.r·ico Seco Máximo" (P.V.s.r~.). o peso proctor, y el _conf~nido·de 
humc~dad como humedad .óptima. · 

El dh•)itador t>ntonccs l'Specifica el porcentaje del peso proctor 
que dcbt~ obtenerst> en la, construcciéln dt>l t<>rraplén y la, humedad. ópt_í~ '· 
1\IJ. 

Po•· l',i(~II!JliO: Si el- p¡·oyecl.i~La (~SPL•cirícr1 95Z Proctor en el caso, 
df' la ~-Jr·i1fic.J, len<~liiO'l: P.V.S.I~t :.: lB?.ll ki.J/111;1 

t}b'}.' d•.l 1'. V. S. 11. ., o' •J:) X 18(0 , 1729 kg/r,¡' 
.. :- .... 

.' . 
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cs.'.dei:i r •el constructor· drbe obtener 
de;.)nQ kg/m 3 en· ese. mater'i'a 1 . 

un peso volumétri,co seco mínimo -

~ , ... 
.t ~. ·:, ' ' 1 . 

' ~.~ razón de la existencia de un peso vo.lumétrico máximo· es.que a -
todos los stJelos, al' incrementarse su humedad, se ,les proporcio.na un -
tiied,io lubricante entrr. sus partículas que permite u'n cierto acómodo de.· 
c·~tas cuando ,e sujetan a un .e ierto tr·abajo de compactación .. Si se si 
<j•.le·.;¡umentando la humedad, COn el miSiilO tra·bajo decompáctación,· se _·:: 
1 lega a· obtend un Jtiejor· acomodo de sus partículas :y en. consecuencia -
un·mayor peso volumétrico, si se aunwnt.a más .la hwriedad 'todav:a, el -
iHfl!a empieza a •ocupar el espacio. que deberían ocupár las partículas -
del. suelo y por lo tanto comienza a bajar el pc:;o íiolUtnétrico del mate 

r·ial, p¡¡ra el mismo trabajo de compactación. · 

· ·l'ot· lo tanto, si se aumenta o 
dlit:JC.llf.at· el trabajo del equipo eJe 
~)~; económi e o. 

' 

disminuye la humedJd será necesario 
t:ompactac i 6n •. 1 o que. en genera 1 • no· 

' ll) Pro e to r · Mod i f. i cada: Con fcirme fuPron aumentanLlo 1 as cargas S(). 
i>re las terracería~ por· el uso de camiones .Y aeroplanos cada vez más.
pesarJn>, se vió lu necesidad de desarrollar mayores densidades y resis 
tenc ias 8n muchos materiales usan.do mu.Yor trabajo de compactación. Por
,.c, ta razón se des a rro 11 ó 1 a prueba Proc tor 'tnod i fi cada. 

Para·esta prueba se u>a el mismo proctor, per·o el material .. se come·, 
fJ~lcta en 5 capas con un mart i 11 o de 4. 5 kg .Y cayendo de una .a 1 tura de 
•16 cm, dando 25 golpes por capa (Fic¡. 4). t 

•f'., 

. '· 

·. ·. 

--· -----·---- . 

. 

.. ... MARTILLO DE 
. 4.5 KG . . , . . 

20 CM. 2' · . 
. . : . 

46CM. 

-: . 

.... --. 
---
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---·--. ___ .. _, ... .:.._ . 

FIG .. 4 
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En todos los aspectos lus dos pruebas son se111ejantes, únicament~ ,_ .. 
el trabajo de compactación se ha incrementado aproximadamente 4.5 ve··.
ces. 

Lil ~¡rdfica siguif.'nte es un ejemplo de la prueba proctor y. la Prue
ha proctor modificada eft·ct.u.ldJs pn el mi>mo 11\Jterial. (Fig. 5). 
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2000-

1 90()- - . .. .. 

1800 ... 

1 700· 

¡_ -LINEA DE SATURA· 
···:·.:"f CION (TODOS LOS 
/ ¡ VACIOS LLENOS · 

1 DE AGUA) . 

-- .J 
. 1 . 

t--·-;-PROCTOR MODI
.FICAOA. 

~~~~EJtD · -PROCTOR 

HUMEo:~o~rg_l) · -·-~ 
~~Ót~~R 
MODIFICADA 

1600~-----~~~~~~~----~~ 
j 1 1 l o ~ 10 15 20 

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 
FIG. 5 

: Obsér·vese en esta gráfica que aunque P.l trabajo de compactación· se 
hd··incrcment.aclo 4.~.í veces, la dcnsidact·solamcnte se incrementó 9'::.,·.v_ .. 
que la humedad 6ptima·di5minuyó 3':~. Esto último es. invariablemente 
cierto. 

,•·. ' '. 

. C) Por·tcr: Tant~ la prueba Proctor como la Proct.or modificad.a, --
. ho~n. d<úlo muy búcn. rc~sul tddo en su el 05 cuyos r.c111J.1r1os máx irnos son de:'

lll.uun (3/.8"), en ~uelos con par·t1culas ma.vore~ el golpe del. madillr, -· 
·no. res1rl ta unifor·nre Y. por lo !:unto la pruPba pued., variar:_ de resul t.a 

do:. en un mismo 1rr~Lc•rial. · 

'. '' .' 

~ . 
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Para evitar esta 
en lo ~iguiente: 
. . ~;· ., 

~ifi~ultad se ideó la prueba Porter, que consiste: .. , .. _ . 

'·: a) Se toma una muestra del material a probilr y se seca ' .. 

u) 

e) 

d) 

e) 

' Se pasa por la ma·lla dé 25 nu11 (1") y se determina el porcenta-
je, en peso, retenido en la mallá, si el ·porcentaje es menor -· 
dt.-1 15..::, se usará par-a la prueba el material que pasó la maila. 
Si el porcentaje rct¡:nirlo e5 mayor del 15~: se prepara, del ma- · 
terial original, una 1nuestra que:nasc la malla de l''.y que s.ea 
retenida en la malla ~o. 4, de esta muestra se pesa un to.nto
igual al pf;!so del retenido, el que se agrega al material que 
pasó .la mana dé'¡". con este nuevo material se procede a la -
prueba. · · · · · · · ' · 

A 4 kg de la muestra asi preparada se 
dad de agua conocida; y se homogeniza 

le incorpora una,canti -
con el material.•·· -. . 

Con este material se llena, en tres capas,·un molde m~tálico ~· 
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" (l.g cm) de :: · 
diámetro por 30 cm de longitud con punta de bala. 

Sobre la Gltima capa se coloca una placa circular ligeramente 
menor que el diametro interior del cilindro, y se mete el mol:: 
de en una pren;;a de 30 Ton. 

f) Se aplica la carga gradualmente de t'al manera ·que en Cinco mi 
nutos se alcance una presión .de.'140.6 kg/cm 2 • la cual r!ebé mañ 
tenerse durante unminuto, e 'inni~diatariren'te S'édescarga en. for 
ma gradual· durante un minuto. 1 · · · 

:' Si al llegar a la carga máxima no se humedece la base del molde, -
·lil· r.wnedad ensayada es inferior .a la óptinia. 

. . 
g) Se ~rosigu.e por tantl"os hasta que' .la base del moldé· 'se hUI~edez 

ca al.alcdnzar la carga máxi1na. La humedad de esta prueba es:-·. 
la huinedad óptima. Se determina entonces el peso volumétrico' 

·seco· de la mUestra dentro del cilindro, a· este· peso ·Se le cono . 
. ce como ef '.'Pes·o Volumétrico Seco 11áxirno Port~r". y que será·::·: 
el peso comparativo pa~a· el trabajo de campo. . . . -: 

' .' '·'' 

l·' Por· ejP111plo: si' en ra·. prueb'a· Porter nhtuviriÍ~s un Pesó V0lum6't.~ico . 
Se.co Mil X i 1110 ,; ''de 2. 000 kg/m' ' y e 1 d i scñador ha ped; do el 95?; .. Po rfer, :: :< 
en. lo~ obra tendremos que,alcanzar 1111 peso volumétrico seco de: 0.95 x , 
? .• uoo· 1, 'lOO'. kg!111 "·.. · · 
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2.4. METODOS DE CONTROL \ ' . 

Para medir en la obra si se-ha alcanzado el·peso,.volumétrico.espe~. 
cificado hay varios métodos:. 

A) Medida física de peso y volumen 

' 
B) tled i e i om!s nuc 1 ea res 

C) Otro•; 

Al 1'1edida Física de Peso y Volumen: En cualquiera de los métodos 
existentes el principal problema radica en la determinación de la hume 
dad· para poder calcular el peso volumétrico seco en función d~l peso ::
volumétrico húmedo que es el que se obtic!nP. en las pruebas de campo .. -
Nonimlrnenté se calienta una parte del-material hasta secarlo y por - -
di fe rene ia se obtiene la hurnr.dad, pero este· método es 1 ento y peligro
so porque en algunos suelos se altera el peso co~ el calentamiento, -
deb·ido a la evaporaci6n de partes orgánicas principalmente. Nunca d~~ 
he llegarse a la calcinación que también puede alterar el peso. Este. 
método consiste en: 

a) Se excav.a un agujero de 10 a 15 cm de diámetro, o un .cuadra~o_. 
de 15 cm por lado, a la misma profundidad de la capa por pr2_ -
bar. 

b) El material excavado 
seca para determinar 

es cuidadosanente recogido y pesado. Se 
la humedad y el peso volumétrico ser.o. 

' e) El volumen de.l agujero e~. medido. El método usado generalmen. 
te es 11 en.:indolo con una arena de· peso volumétrico constante-: 

'd) Cono e idos e 1 peso seco de~ 1 a mues t r'a y e 1 vo 1 umen de 1 agujero, 
se calcula el peso volumétrico ·seco de.la muestra,·que debe.
ser igual o mayor que el peso volumétrico .. seco, especificado .. · 

,,, : 

· ll) Prueba de mPdición 11uclear: Para evitar el fiempo y ... é:~sto.~-· 
qurJ sinnifica la prueba anter·i·?r se hun ideado varios métodos·,· uno iJe· 
c.!llos es el Método Nuclear, que cosnstc·c!n un blo,que de plomó que CO.f! 
ti ene un isótopo .Y un tubo Gr~i ger ( Fi g. fi). 

. ' "• 

':' 
.• .. 

'-,,. "' . <' . 
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-TUBO GEIGER 

:. FIG. 6 

El bloque de plomo se toloca sobre la capa a probar, .el. número de 
partículas que llegan al· tubo Geoger está en función de la. masa del -
n1aterial que tienen· que atravesar, es decir, es :función de·l peso vol u· 

. métrico; ento"nces la medida del indicador debe ~ampararse con otra _-;: 
medida hecha en una 'capa que tenga el peso. volumétrico especificado. . ' ' \ . ' ' . . 

Estos a·p·aratos .necesitan frecuentemente cal ibración,":.no simpre hay 
üna"indicación clara cuando el' aparato no funciona bien y su exacti -
tud·-vari_a con el tipo de'_suelo. ·· 

Estas desventajas, sin:embargo son despreci¡bles por los construc 
tores· en grandes trabajos de t~rracerfas, pues él ·aparato le permite=· 
aswgurar que ·una cierta capa ha sido compactada,· con- un alto qrado de 
confiabil idad, pros'iguiendó el trabajo de inmedfato con •la siguiente_ 
capa. · 

C). Otros: Como el· proble.ina principal es. la· determinación. de la_ 
humedad se han de sarro l1 adó últimamente algunos· métodos entre 1 os que 
destaca· princ.ipalmente el denondnado "Speedy" (F.ig. )) , que· consiste· 
en e o 1 oca r un peso concic ido de su e 1 o meic 1 a do có'n c'arbu ro de ca 1 ci o :
'dentro de un.recipiimte .hehnético provisto de un manómetro .. El. car~ 
ro reacciona·. con 1 a huineda& dé 1 su e l'o, produc i erído gas acet i.l en o y -
ror lo tanto: una pr.esidn _que Efs registr'ada en ei manómetro ·el· que se~ 
puede inclusive uraduar 'en gramos de agua, determinándose .rápidamente 
de esta manera el. porcentaje de humedad, y así poder calcular su peso 
volumétr.i e o' seco. · ··· · • · .. · 1 '' · · · 
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RECIPIENTE 

F IG 7. 

1!1. TRABAJO DEL EQUIPO DE COMPACTACION · 
"·' .. 

Para comprender mejor la transmisión de los esfuerzos de c~npresión 
en un suelo, consideremos una placa rígida, circular, de área "A", ce
locada sobre un suelo, a la que se aplica una carga ''L", dando una pr~ 
sión de contacto ''p'' (Fig. S). 

ARE A ' A 
CARGA' L 

PRESION'P 

FIG. 8 

--·--- -----··- -·------ -- --- -·-·-·-------····-· ---···----- --. -----
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En el ~:uelo sr• des<.~r-r-ollan presiones. si unimos los puntos de
i0u.11 presión, obtendrr~mos suficientes llaiiiadas bulbos de presión. 

Obsérvese lo siguier1te: 

a) Si aumenta rl tall!.íiiO ,Jf' liJ placa pero la pr.esión pr:ermanece -
constante, inCI"f'tll(~nLJndu !a cargo: la profundidad del bulbo -
de presión aumenta (Fíe¡. 9). 

AREA 0 4A 
CARGA=4 L 

PRESIONo P 

FIG.9 

b) Si aumenta la pres·ión, y el área permanece constante (Fig. ID) 
la profundidad del bulbo no aumenta significativamente, pero 
la presión, y por lo ·tanto la ene•·gía de corr:pactación, si au-=
menta. 

AREA.' A 
CARGA=4L 

PRESIQNo4P 

~ IG. 10 



·-

·' 

lJ 

Si c'onsiueramos un cierto equipo de comr,Jctación, trabajanao capas 
de un-determinado espesor:· 

de (a) y. (b) se deduce que es necesario controlar el espesor de las 
capas para tener.suficiente presión en el suelo para obtener la campa~. 
la e ión de>eada. 

De (b) se d··~duce que. no podemos aumentat· s-ignificativamente el 2s-· 
pesor de la -capa .. de compdctación simplemente lastrando excesivamente -
el equipo. 

-De (a) S!.' deduce que para aumentar el espesor de la capa·, debeiuos 
catubiar el equipo por otro que tenga maYor superficie.de contacto, ~un· 

. que la pr~sió11 permarrezca constante. 

La t.eOÍ'Íil dc• los bu'!IJOS dl' rrc•sión fur~ desat-rollada por Bot:ssines•1 
_·para un rnedio elil~;tico. Pdl'a fines pl'iÍCticos todos los suelos son - -
elár,ticos y_la· teoría es razonablemente! cierto utin para suelos granul~: 
r·es. 

Los esfuerzos mecánico'> cmplcodos ton la ·compactación. son una com-. 
binación de uno o·rnás de lo~. siguientes ~~fcctos: 

3.1) PRES!Otl CSTATJCA: La aplicación de uno fuena por unidad de· 

3.?.) 

á red. 

If1PIICTO: Golpeo con una carr¡a de corta dtwación, alta amp1i_ 
. tud y baja frecuenc1a. 

3.3). VIBRIICIO~: Golpeo cori una car·§a de cota duración; alt~ fre 
cuencia, baja amplituJ. 

3.4) . AMIISAMIENTO: ilcrión dP. an1as¡¡do, n:orient'ación de partícula:, ' 
próximas, causandfJ una reducción de vacíos: 

3;~) CON AYUDA DE ENZf~AS. 

3.1. COI~f'ACTACION POR PRESJON tsTATICA. 

!:>te principio se ba>ü ~·n la apl icaclóti d<' rrsos más o mt'nos 
yrandes sobre la suprrficic del suelo. 

La ucción de este principio' de compactdciótt es de arr·ioa h~cia .
abajo, i''S decir, lns capas superiores alcanzan primero mayores densi:~~ 
des que lüs·de ~ba.io. · 

. : 
.. 
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. "• 

J4 

''·•. 

'· ··,. 

': · . 

. ,· 

; · Este pr'incipio de .co•~pactación,tiene dos inconvenienfes. en .la ob 
· tención de •.. un~ rápida de,nsificación: .. • ~.. i'. • ' 

r . 
' .. . ·,·-. 

. r -
· . ,.,. . A) Su.i'Acción de Arr'iba hacia Abajo: El. inconveniente de que la: : 
. parte superior se c'ompac'te prilnero q'ue la' de abaJo, es .. 'qúe·.el esfuerzo ' 
· i:o1;1pact i vo debe afravesar 1 a parte ya compactada, para'. po"der' c'ompáctar 

· la inferior.:. Se consume: por lo tanto 'máyor energía de. compá'ctacióri. ·, 
.• . •. "• ' . . : ; .• ~ 1 i . ,· . . . : . . -.~ . . . ' ; 

' También suelo suceaer r¡(Ú! .. las "características granulomé.trjcas·~.~-; 
~l~l matey·ial: varíen, deb.ido u la sobreéompactación de la porción supe·-,. 
rior de, la capa;. uicha sobrecompac'tación .o .exceso de-energía coinpactTc 

:.va produce uria fraginenta'ción de partfcula's. ',;:· ,,. '··.' · · · ·· 
- . ' t . -~'. '-~ :; . ., , .. ' ¡ .,. •' ¡ • ' 

.' •' . .·' 

B) Fomentar la. résistr~ncia de la··fricción interna del material', 
dlirdnte la compacta'ción': defin-iendo como .fricción. interna a.··la resis _. 
tencia de las par'tículas de un· suelo par.a deslizarse dentro de la' masa 
del mi sino. se puede juzgar este segundo· 'inconveniente. . . '. ·,i .. 

Si llamamos (F) a·la fuerza aplicada por eJ compa~tador y (ri)'al 
coeficiente .·ae ·fricción interna del material, se puede deducir la reac 
ción ( R) de 'hs pa'rtículas para aesl izarse derit'~o· de la .más'a .. de suelo':" 

. •1 ' l .. 

¡·. R'-= nF· 

, ·A mayor· fuerza aplicada mayor ,la r.eacc1on de la .fricción interna 
dl'i material, aquí es donde el. papel que juega el agua 1 resulta muy, im
portante, ya que, tendr4 efectos lubricantes entre las partlculás redu 
ciendo (n). y' por· consecuencia .a (R), . · · --.. . , .. 

1. 

·, ;· 

3. ;2. COMPAqAC!(lN POR IMPACTO .:: 

La. compactación . pór 'medio 'de impaéto· se>. 1 ogra ap 1 i cando. repet..ida 
ment.l' una tue.rza sobre el suelo, cori alta ampl.ltud y baja frecuencia. 
' ' . ,· . ' 

. . . Cuando la unidad compactadora· tienE' una frecuencia baja··y ~na '~m . 
:pl itud grande. la unidad cae dentro_~;de este tipo decompactációri_. ···.'? 

~ ... '. 

.. ~·· 
: 3.3 .. COMPACTACIOil POR VIBRACION 

,. . "Este P,rinr.ipio de compactación es .e1 que altiinament.e ·ha:tenidÓ.:
maynr-desarro'llo y··práctixament.e ha invadido todos los materiale's,po_r-'-
,c·ompactar. :1 ·•· ... ._ _. •• 
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En la 111ayoría de lo~ tipo·s' de. material·,··¡~· compac.tació;l dlná~i:~.·. ·:! · 
· c:a '.o:, vibr;atoria, sup·era en· .eficiencia :á''los.'cólnpac'tado'res es'táti,cos .. ,· · 

. ·:· • :~. . •. ~· . ·; , ',. ·._·! .. • .'. r ... ·."·~o.. , ,. ~.~J·~.., l • • • • ·: •• 

·... .'.:;· • • ~. ''.1 ,. ,',t " • • • ~ ·~ ' • ~ ' ' , ' 

Com.o en la compac:tación por pre.st6n,estática;,· en este ·tipó de - . 
r:onipacta'Ci6n támbién se aplica, 'una cierta"Rres_i6n ,)lero _al m,ismo fie~ . 
po .·se somete al material a '·rápidas y fue¡·tes,-·vibraciones; enfre 700 y · 
4, 000, de'pend i ¡¡ndo del compacta~or. · · · . ' · .: · 

----~:· ... ,):, ~~t ~ •, ··, ••. ·\ ,.-, ~ 
: Deb.ido a ·1as vibraciones producidas· por· el equ1po sotlre·el mate· . 

ria:l, la··:fricci6n interna de éste, desáparece momenÜneamerite, prbpi~' 
ciando el' acomodo de las partíc'ulas. .:, . . . •. '" 

. > Esto se puede demostrar mediante "el experimento de girar un pa-; 
pafote de álabes den'tro de 'un recipienfe que contenga ·arena-o grava,
prim'ero en estado estático y luego colocando el. recipiente' sobre uña 
pla~a vi~ratoria.· (f1g. 10 A). · 
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• FIG. 10- A DISPOSITIVO PARA MEDIR EL MOMENTO DE RESISTEN.CfA 
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'·~;, La vibración·multfplica···la movilidad interr\acdel ma'tei:.ialen -' 
· •.forma ·contundente;· ·en sllelos de granulometría gruesa·.·la .u1ovi;1 idad ~-· 
. 'dinámica es de 10 a 30 veces mayor que la movilidad estát.ica. · 

. ·: ._ ~ . . . . . .- ~ :· . . · .. ; . . . . . -. - r :.- .. -!\ .,-_: .,.¡' 

... 
: 

. , .. 
.La experiencia sue'ca ·neis proporciona la sigúiente·tabla:, , . 

'~ ' ' '·f: ... _,, [ ' ·. ',' · ;' .. ,-·. '· .. !.!:c.; 
1 

'. --~~ 

Material 

Gt·avo 

Areria 

Limo 

· : · 1'1omento Resisti~o (kg~·cm) 
. Contenido de aguil En repo;;o · Con. ~ i brac i'ones 

·' % ·' . • - '· {:i ... :·; · .• 
. , 

o -
: !~-

10 
l .. , •' 

'. 12 ·, 
i 

1700 
' 

600 
~ : 

150 

, 

·, 

,, ·--<·: :~: ·; '_' __ ~_-.. -: 40 .. 

45 

::· 25 
\•.::. 

.·... '; .. 

La compactación por vibración tiene un efecto dé p-enetraciÓn·-· 
como el sonido, el cual también es dinámico, pero tiene una'frecuen-
cia mayor y audible; este tipo de compactación evita los efectos de 
arco y disminuye la fricción interna del·material permitiendo que _::: · 
las fuerzas compaCtivas trabajen a mayor profundidad y a mayo~ anch_l!. 
ra. 

Con este principio de compactación las partículas de .material 
se ven sujetas a presi6n estática y a impulsos dinámicos· de l~s fue~ 
ias vibratorias, con lo cual se' logra una compactación con lllenor es=:-

• ' .... ' 1 ' ' . 

ftwrzo. . . · \. . . · ... --. 
-··' '·, 

' 
. . La densificaci6n de un;material po~ medio dE.' ccímpacta~ores vi-. 

'bratorios es de abajo hacia a'rr.iba.' 
• • • ' ·), J 

... 
: .. ! ' 

VENTAJAS DE ·LI\ COMPACTAÓON POR VIBRACION 
~ : ' 

a) Es ·posible co~pactar a m.!s al¡ta, densidades; facÚita-l.a ._,,_ 
obtenció'n de ·los últimos porcientos del grado 'de tompacta.,:· .· 
ción que son tan difíciles, y a veces .imposibles·;'de,ob't~~- , 
ner con:.compactador·es estaticos. . '· · >:. ·,,,_. · ·• · • ··¡ '·· · 

( ·. . - '·. . . ~. . ,.. ·.':.. ·f. '.. . "·, ,., ·-r·. f 

b) Per'mite-e·l usó de compactadores más· ?equeñoS · ·. ,., 

e) 

d) 

d 

" 
_., ' 

SF.'.'pucdé. traba'.iar sobre capas de mayor espe~or. ·.' ·: 
· · r,, . 1? · . · ; ~--':·.- ''• 1 

Permite ·'hacer' más ~áp.idos ~or. el men6r núme'ro <i~: pas.~das ... '.· , 
• ·, • • " f . . • 

Por las razones· anteriores los costos dr compactáción re-~ ·:. 
sultan lucnorÍ!s. · .~ ·' · - ·· 

. •. 
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':" •,-.. 
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3. 4' .. cm1PACTAé!ON POR AMASAMIENTO 

. Amasar en este 'ca>o puede confundirse. con;exP,:r:jmir·;. ~s·:··aecir•;.;, 
el efecto. de una pata de cabra. al penetrar en Lin materfál ej1erte p're . 
sión 'hada·todos. lados, ob;ligándo al ·agua y/;o•al a·ire :a .~al)r por ·ra. · 
supe'tfic:·;e ·.·. ,:· .. .-·. ·i .. ·~. .. -.;. · · ¡' · - _: 6:·_::·-:~\: .. ·r· \'·.:_~·-: ·· 

. . .. ' . . . .,· ' ' ·• '. '• .: ..... · .. -': -.. •.· ..... ~- ' .~)'. ·.-· . . ,-
• : i ' •' • '1 --.. • • • • : . ',, ' • ' . ' ~- ' . ... •• •• 

,.:-,, La···com~ai:tación:.por 'estcl~,,principjo se Xleva'. a ,cabo' d,e';:abajo ::,·
hacia a r~ iba ; es 'dec.i r, 1 as· :capas . i nferi ore~ ·:se de.nsi fi e~ n" P,r iínero.;y 
·las ·sup'eri ores posteri ormentc; ·.'.Por es.to se· di ée que un' rod il,lo pata 
de· éabra 'emerge:<O Sal C CUclndo ..'e] mate't;~a 1 S~:· enC,uentra compa:~tado ;;: 
debidamente·.. ,:- · '·· _,.;.~ ... -'

1 
··:: -~j -- -. ·• -. :._ · ( <:~··;.. ·:~_;,_. _ -,; · .. ',¡,:-' · <~ 

~:. ,·.·e· ' - ' . . ' •· 
• ' ' • ~ ·', ¡ ........ ' • ' ·_,-,,, 

Los rodillos pata de cabt·a se emplean fuñdamentalniente en mate 
. ria'l'es cohesivos; en, cambio su efectiv:idad es é'ási./ríula''en inateria :.-. 

les;'gran,ulares.. .. - - "'':.· ' - · 
:-' • ' i' 

3.5. CO,r~·PACTACION CON AYU'oA DE ENZ!f.1AS 1 
.. ·_·: .. ':_ ~·':<' ·r:; .· 

' •. i' . . ' ,_.t_,,' 
Meiliante 'la adición de productos•:·enzimáticos en el agua' 'de com 

· pactación, se ha pretendido obtener. erí comb.iriación' coil"algúri-'otro : 
esfú'erzo .compactador mecán.ico, la densificación más :rápida 'de', los:~:.. 

• • ~· • 1_ ' l - •; ,, 

. ' 

maten a les. · · :. · . . ·. · · .. · 
' ~. '1 ' . t .. 1 ~ ., ' .. 

... 1 

. . Una enzimd es: "Cierta substan'cia. química-orgánjca, que:;está .. -> · · ... 
formada por plantas. animales y micr~rganismo·s· •. capaz dé. in'c;re:nentát· : '· 
1 a· ve 1 oc i dad de transforma e i ón qu ~mi ca~· de 1 medio. donde 'se encu,én tra •. 
sin que sea consunnda por ello 'en estl:' proceso, llegando a .. fprmar ';--
parte. del' conjunto". · · · .. ;: .. '. -'~··· - · :.· 

. .. '';~~--::.¡"' ... ¡ '_; 1' { 

' ' ' ' ·, ' :- .· •,,' . . . '. . . . --: .. ,. 

Según los fabricantes de enzimas· para compactación, :esta se -.~. · ,. 
logra mediante·· una. reac.ción. ,qy~flliCa de~ ionizaci,ón;de'.lo~· compqneilt~-s; 
org&nicos':e inorgánicos del terrimo; .l.ó. que traP,, por. co~secuericia ~:'-:· · 
que las partfculas del suelo se agrupen y se transformen e'n.'una mása · 
compacta :1 t'irme. · · ' · . · .:· · .. · ·. · ;:. '·" ' ·.· · 

.,· ',' :\ 11, •· • i, . . 't t' ... : . . , ·'. 

:· s~,.hace hincapié en.que.:el agreg~r produ¿to;(e~z,.iniát'itb? aq:.:;' 
a9ua. de 'compactac i 6n no dens i f.t cará. a 1 ma teri.a l ... ty;atado.,' .s in,o que· .es 
rwcr!sa r i cV a p 11 ca r l)Sftierzo: compac ti vo ·ad i e i onal;~ ,es: :de(;i; r., '.s~·.·usa r.á·• ' . 
Jl gún L~q'ú t ~o· conip~ctador .Y. a~ua con enz im.is: con .'Jo·'cúat,: ~u:rCie· red.~·~·. . ··: , . ..:;· 
c1rse c~1, t1empo dt~ co1npnc:tac16n. ··~. '·'· s:.:·,. 

~~- , • • ·: • _ .1 •• . _: .• r·_ -~-:·: ... ::- · 
'' • t. . ' . 

n¡u,r PO pE CO~IPAC T A dON , ' . :, ,, r:~;; : ·' .'· ~·· '\ t:,~:_. . \· .. 
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IV. 

Hay. unit ~~·an vÚ1Ntu<J de vqu1po~; dl~ l:om¡ia(tacicin'. ·se 'describi- · 
ráw sus CiJN~tc•r1st:,icas l16sicas: · · · .:::·. · ,. . ....... · ·· 
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4:-J .. RODil.LO~MEfA~lCOS'. ,; ¡; ._,~·; :;:,:;;:i·:;/1:
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:f .. ;:~ Un I'OdiJlo mE!tál ico' util1za solamente pres.ión con.l!n mínjf!Jo de<:,.· 
··/' ·, amnsamiento eri materiale's··'plást.i'cos:;J- ~-: ' .;,,,¡ . . ;·: ·;: ., .•." ,: ' .,., .: 

;, '. 
. ' ~.;-' 

·' 
·:· ',· . 

¡···~t.~i: .· f ""': .• • .~''¡ .. ~::,,: ·l~· , ¡~· ••• ~ • .' .-.~·:.-:~: · ···L.~'·:<·; i·· .. _.:'¡~ -'_.··:-.. _·:;·;~.::_.·~;._, 
, n:..- ···Cuando iestos '·rodillos inidian ·la éompactaC:i'ón. de:unii ·capa::el:'~.- .}: 
jr·Pu de confa~to tis más Ó nÍL'no~ .. ancha y se fort]l~.-\in bul boAe:·Pr.~~:fóf)_::,"· 
·de· un·a cierta· profund irlad·: Conforme avánzn· 1 a •compactación el' anchó',;:: .. · 
<dt;l- área de éontac'to se r'educe•; ·;y por .lo· tanto·,,tad1bién.'se r'educe Tá ';:¡':'' 
:ph) fund i'dJd: del· b'uÍbo dé, ·presiÓn ·y aumentan 1 os. esfuerzos dé. c'omp¡::e~-,'.·t· 
"s'ión ·en·¡ a ce~caní'a,ide la· superfi e i e ( Fi'•ú ,lJ )'.;,;i\ Es.t_os. esluerzos 'son~:.i··. ·· 

.·con fre·ciJeric i_a · sufi'c i en tés . pa~<)t t r.i tu ra'r:':. los ag~egados . en .. m~.ter';ia'les )';-.·, · 
grdnulares, e invariablemente éausan la .forrnaci'ón'de una.costr'a·~:én :¡;01:: 

,-la· superficie 'de la- capa,(encarpetainiento). . ' . . ·, :>' ;¡:::_.:·:;::;.'' 

. t~ ·~.. >: .'(;'' . . !<• .. ·~;:~ : < ... :::.,, . ·:~f···, ·;,: i!Y\·,:. , ' ... 
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:: OESPUES :pE VARIAS PASADA~. '' 
' ··~~.:· , · ... ·;:~·:: :':-':,_.; :,. ,.::;:; . ;i1' . :;, 

.·.~:':. •',\·l· .··,·,· .. ,J :,.: •• ' ,{ -::>;·'·1,' -~-" 

·.~.~·... ~ri:~· ·.·-¡,·· ·:~>·~-~~.·-·····.-·"':-·-~- ~,f~. 

AL INICIAR ;·: ·;· ,'_" ·' ~. :· \::·:~·:)'\\. , ·,~· 
..: • f '·• ' ' •• , ' .... ' ' J .. ' : . ' 

·.•: FIG.:J'I BULBOS ofíPRESION BAJO UN· ROOIÍ.~O METAÚCO.-,·~: ::,.'/·· :-.:., · 
• _J-:>.,' :', •• ,,.. •f, • ¡,,, ·l . \ ' ~ •:., .'·,p.-. 11_:. .~:/~· 

.i :' :· ::;: .;~, :· ;;>, " ' ..... •' ' ~ ~; . ', :)\ .. ;·:::~:¿:;;};;·.<.;·,·,:· 
,. Si. J esto se'. a\JI'\!9ü 1.1 costumbre de haGI~r·::r·iegos'adic;i,i:inales' ~---, 
GUI'dnte'la compactación';''[Mra::compt•nsarJl'a evúoración~ .en '.uná capa'· .. :'•' 
en ~onde 1 a :p~nf!t~'ac 16n· de 1 a' gua es d_i fft;:i 1 . po¡:Plá:·mi Sl]ld•.; comp'ác:;\i.~a.(i-; '.'' . 
del m~terial i ·11ega'remos.a ·un'.¡estado. ·det estrati-f1cac.ión ·de:jla·;:hume.· ~·,· · 
·i!ad, ~n est'ef·niomen~o la fo~111ac.i~n· de, Ja·.costra:· ~s 1,ne.,í.i:t'ab):~~:;, ,;,;'" / 

.· ~·' ' f '_~,·. •,.;:.··<-'. :~_¡''}/:.,.:._ .•~· .. 
Taml> i é<n es e os tumhre má ~ o nu:n,os genera 1 i-zada. e.l sot:ir:e ·.1 a's - •:. :. ' 

.tra r' ~Sto:; equipos. cuando no se-' P. S tfi Obten 1endÓ, 1 a COn!Pdf:taé'iqn ;_~pa;;; :, , 
_ra owuentar 'lá pe,111Hraci6n y l,a profu~d11dad'del.fbul_bo oe'\P~~.sión';)!~ ,· 

.;.to gei,Jer.1lmt!ryte t.iene cp1~0 con,s9CU(1nC1él·· el sobi·e esf_orzar )a",superf.!_···. 
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: . ' ,;,_ .;-: 

:-:-::. . '·/~. • ., ..• ·····: .,;¡,· .. ~· '.' • ,._, .· -.¡::!·:· ... :·!~:... 
,J.. ,•,,· · -~:',· ( •. · • . ¡ · · f· · ,. , _·.. . 1.;r '(:. · ' .• ~-
:1, . .. Un -irod i llo rniH.á 1 i e o·; no compacta peqUeñas ·á re as: baja;. :o,:sun vús; .. 
' de,biélo a:1qul! Ía'rigldez ~e la rueaa:'l'a~pu¡,ntea',·esta ~~.reas s\:ia:vcis is:e . ' 

·:; pres·enta'r)··con 'f'recuel)cia':en terrª:cedas.debido"a'.la .jfregul<!'f.:faad 'de.· . 

( la:.éapa.C . . . . r , : ·:~"'; ~'~\1.;,;.;.:r~~·;\\·:.,:· .. · ?!' ·}t_':. f\:> :: :::, 
.: . ·'· Den.tro de este. grupo se p1Je,9e.,,há_c,ertJ.~.dii¡isióri,~siguieiite:'." · . .';;'; 

.,·_· •• ' .,_, .)·.. ·.·:: :. • •• 'j "•,\\: -~ .:.::_-~i·,:.:·:·::~ .. ·:.-·<·:\,_.- ·. -~- ~-,:'· ... "<··., ... , ./~l:.·~ 
·~: .· .~' AY>rlani:has Tand~;> ·S!Jn;(á~l!.ei;lá~)!P.'!. ,ti~nim~99s o t~e~ ni,dl_ , ;·ir 
¡1 . l]o,s me t~ 1 i e os.;. para 1 e,}.os;.<? Los,tqr;<!~:i 1·~ ó~:..1 ~,~r10.2~~~er.~1 ine,nte hue<¡q~ p~ra . ,· .. ·.i.z'.·.\ 

'
, , .. ser.' 1 as tr.ados con agua· Y(,g ~ren .. ~~~«~~T}.~~ .. e.ry;i~.e,ner¡. a,~~~~.:.~,' d?s ·~umeros - ·. 

por, nomenc 1 a t.ura. E;l. PP.mer.o !es~pe•lJi,peso •ped.a;. JT)aqu 1 na~~s 1 n ''!S tl-e y_ 

)> cF'segun,ao es el .:.p,e$t,.d~'i1a :.~a,.~~]¡ri~~~~~~~.~;~~~~,~~~:~~~¡~~~'':(Fig; 12) ., ,,.: 
.- • .-. • •• . .,, •• t--1-l -~.i···~·-·f';1 "-·~··.:r,·.::-. .. ~¡-·¡·i·;'~ """.:..(;~· 1, ~- ·.,·:·•:· 

• .. , B).' .Planchas ·de>Trf.~~~ Rue,a,~~~''.sSl~'··g~f%á.~,P~~.i.;~á~il'áf1tigu:o·d'iseño; · ;; 
¡¡ · estas planchast tiene_t:,..flo,sJrued,~s~~¡t·r~sE!i"ii,S\·,-P.Jlr,a;ls.las· Y1una rueda d~ - ·<"·i. 

1 antera;: las ruedasi;pueden -ser:,'¡1huecas~· pa.r!l'' ~er;~,1as trae,!<! S o (or~da_s _., ·,, :· 
por .. placas de .acero 'roladas cm1.~atiesadores' JE.i'g:,'-13),';''. ·· .·· .·.! . · 

:.~-·' ~ -~~-··. ¡' ': • \ ,..,., ' ' ..... :·. :· -<~,~ ' l;, '. '-: ~ · .... : . .. : : ·>·~::;;;> ____ ; .' 1:.¡/i/':, . :·.·:',-.~~·l.·.- . ¡·.·.. \ 

La.s p 1 anchas tandem, a pes.ár de· qu'e spn .gener<~ 1.mente d.·e, ¡n~nor:~ 

.~--. 

. 1 

. ; 

·~'., 

peso que 1 as dP. tres rod fl 1 os; .su e 1 en tener.)na'yor comp'r'es i ón~ p'or -.-.:., 
cept1metro .. l,ineal de generatriz., que las ~e tre~ ródil)lo~. pqr:~ener'' .• ;,;· 
menor superficie de .contacto con: el mate'ria}.;,, 1 .. ·:· .·.'.. )-"'> · · .• · · ... , 

., <. \· 
. o ' ·:; ';,.' 

Tapto las planchas tandem como ias de:_.tres ·~odiHos, t,ienen··~ 
bajas velocidades de operación y' poca seguridad. al- c'ompactar 1as·.~- · 
orillas de terraplenes altos. · . , .:·: . .-· · · · · 

•• ¡. - •• \ . .1 ,· .í~ . • '·'l'· ' . ¡> ', 1 ,• ' 

' .· 
·Son ·efectivas en todos los suelos, pero, por lós incpn~éni<i'n: 

te~ mene i onados y su bajo rendimiento hacen que su us'o se lln\'ite ·a 
trabajos pcquei'los o al armado de una capa ai' .iniC-io ~e:, la conipactf>', 
ción. 

'' . 
Riiswni endo, puede de e irse que'.:e~.tas máqui~a·s pór su 1 entitud : . 

. Y poca profundidad, han perdido 'terr'en'ci".en.l'a :compactación ~e .gran·:: 
des rllOVÍIIJientos de tierra; tamb'i~n en ·algunas :aplicáéiones específi 
ca$ qu~ ti en en es tos equipos como• la compact.ac;i.ó~.,Ídéj.tarpet.ls. as fái" 

· ticas, van s!.~r~o d~~.Pl~z.ados por otr:s má9~t~a~~i~.ó~§~~,t,ado~as. --
·i· ·~., ... ,'l, • ~ ., • "~ ..,;,,1 t·'-:~;·\r,:·~1·.\,\.-,1 ~~ . 1 •• 

• ' '¡ ¡j • l ' ' • • ~·· ~ l¡ ~. • ' ''i.•! . 1 
~ ·'"~1 ' ~~,\,' • V ~·~!•] •• • r/~:·'\'{~¡·~,>.' ~(;:; .... ,v: 

;;•. 1 ' ' • lf \' , ..... _¡~·,,·~:,' .·_, .,:-,.t~ . 
• 1· ":~ •••• "'' •••• ,,. •• ,. ·~ii-/!J \ .. ) ~ J • ....,_~· :·~r~~:··~:-t.'.:"rt._·~"-::.~f.;· :. . . 

4.2. RODII.:LOS:.NEUMAncos .. '. ~H··~,. :• ·¡Ir ... , ~t-··;6 ~-.,1·.'",;;\!~r;'"·· - ., 
·. • "~-:ti:- 1 /'t,/,·'U'-·,•''.! -~.,1? ;<•·.',',•· : .. ~'f• .. i.".,...·-::~";;f'',, /·W~H~,',' ·~' . 

Los ,. rh~i:i:l o~ ;h~~~~ ti c~s· ;~6~: \')L.v/:!! fi c/~ri~~~;~y' ~~;',~nudo·.: es ene i:! 
les para la confpactatiOn!lde sub'-bases·; bases Jy' carpetas\ sus bulbos 
ch1 prl~sión son semeJantes a ló's dP. los1 rodH·los(metálicos, púo .el. 
área de contacto 'perinan'cce co'ristante 'por lo'·ciue no s~ ·produce' er,~·: 
efecto ·u<l rHdúcción deFbul bo· .. Por otra parte, el e·f'ecto :cte ¡:iuer,·· -· · 
teo di:!l. rodillo met..il ico·, sobre zonas 5uaves •. se elimina corí ·Úant:.as 
dt). su~pcmsión ·indc)p<!nd·ieflté. ·, ·· ''··'' 

·¡ : 1 

. '• 
'i. 

" _ .. , 

,;_ 

,, 
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Es.t.o;, comi>ac tádorlls .. pueaen 

!-~ ;. :. 
- . : r_ , ·- '·. . <:. 
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. ·· .. ' .. 
i·-

ser jalados 

.:·--.. . .: ;:~: 
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.. 

se pueden div .. idir conforme 
·.;:.::... f'•· .. -.. . _: ': 

al--talná~o .de sus. llantas én:· 
•• ,~- ' •• · ~ ' : . • • . ' \ - 1 

.- t' ' . ' ~ 1 .··· "''1 
. '-. ~ . ·-1'--· -tr: ·.• : .. 

~.L De ·:\lantas ·pequeñas , 
'1.<.' ,' ( ~ •• .;¡;__ •.• , \ •J ' .:~. . ' ' -~ :·'. 
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. '· 
A) OE LLANTAS PEQUEÑAS.- Generalmente 

dem y el número tle llantds puede var.iar entre 
las lla~tas es tal que las traseras traslapan 
(Fig. 14 A). 

' 

'•'·. 
., t • 

.. ' 
tieneh dos, ejes en·tari · 
7 y 13. El ·arreglo de 
con l~s delanteras 

· .. '·" 

Al:Junos ;t'r.; ~;stos compuc:t.adores tieríén mónÚdas sus. ruedas én·
forma tal ~uc os~ilan o "bailan" al rodar, lo ·_que aumenta. su efectq-'
de amasamiento. 

', ·¡ 

,,_· . 

.; . 

. 
' 

. ' 

.. 
• 1 

' . ' 
·T 

,1_,¡ 

' .·· 

. . " ' ~ 

Estos compuctadort15 proporcionan una·· prfJsi.ón .de contacto··semé" ,¡ 
jante 'a.la proporcionada por. equipos' de mayor pe'so'y llántas.gt·andes, 

·¡ 

tienen mayor maniobrabilidad, no empujan mucho materialadelante.de· 
el, los, tienf!n. poca' ~r·ofunuídad de aci:ión· y poca':notaciórr'.en matedi 
les sueltos. Ti~nen una buena acción de secado~ cierr~n.'la text~ra 
del materiu 1 de 'ta: capa. . . "',',.' . 

'. 
'' 

ll) O~ LLIIIHAS Gi<AN\JES.- Son g~:neralmente arra.str·ados po/trae:·,. 
tor y pasan d~ 1~ a 50 Ton. Tienen 4. 6 6 llant~s en un mismo ejé¡ -

{'t._ 

.. , 

• • 1 • 
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·adeniás son difíciles de maniobrar y de tr·anspor·tar,.por-·loq.ue e~tán· 
:.s··iendo desplaz,ados.por otros equiposmás ligeros,·y. versátiles. 
:•, . "F . ' • 

' . Los fadoresmás 
.~ompactadores. son: 

impor·tantes que intervienen en este ~ipo de 
' •', ' . ; '• . 

··: a) Peso total.- Dep,'ndicndc. del número total' de llantas y - ·' 

·· .. · 

. rle 1 sistema de suspensión eh~ 1 compac tador se puede conocer ·el peso ' 
·o fuc..•rza apl {cada por llanta. A mayor peso tota'l, .1nayor car.ga por:= :' 
·llanta, en caso de tratarse de'una suspensión isostSt~ca. 
•.;.' • 1 ' • • 

r· .. :··· 
b) L~':;..~resión de ,inflddO r.s importantE,, pero está .ligada ín

.timamerit9 a ·.lá· ca~ga de-Ja llanta.· .. Si ''W"· es el peso -del compacta-· 
dor, y" "p" eS'. la pr·esión de contacto·(Fig .. 15),:: · 

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

. Poden.1os ·observar que ·si ~urnentamos 'el peso .. sln aum:entar lá: • .: ..• 
presión (Fig. 16),'aumentamos la profundidad del bulb!!, pero no.au
mentamos la presión, 'ésto nos permitiría trab~jar capas rel.ativame_!!· ... 

·te mayores. pero el aumento de eficiencia es ·casi nulo, y las• llan-. 
tas durarán menos pues estamos aumentando. el :tir"abajo de ·deformación.··· 
de la llanta. ' · ' · ··. ·:; · · ''·' ··>' 
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. Si aumentamos la pres1on sin aum~ptar la 'carga '(Fig._:p) di .. s~ ... ~. :. :, 
minuimos la profundidad· del bulbo je presión, y,, podemos llega~ a -- ,,, . ·. .:.> ··• .,_,! :';'; 
encJrpctilr la capa. Esto puede ser eficiente··~:i la ca'pa·:.és·.delg'ada ·· · · ~.i. · 

.como suele serlo en bases y sub-bases y carpetas. ·,.: "/ :;:' .. ,· · ,:. · .. · 
•. , '. • • 1. ~ :i•\:,:;·~·' 

Si aumentamos el peso ila presión (Fig. '18), estmosaunientan .·· 
do la presión efectiva sobre la capa y oor lo tanto el trab'ajo de-:: .,: •. 
compactación sobre la capa, sin embargo' esto nos pu!!de disrilin.uir.·la r,... · 
vida útil de las llantas y del équipo, y aumentará la tendenc'ia.·al · ·. · 
-rebote.· ·· · -

En _r.l concepto moderno de un compactador. ne1Jmét i e o la carga ·~. 
s0bre la llanta y la presión de inflado, deben ser las adecuad~s -- : 
para dar la 'presi6'n da contacto suficiente para e_jercer el' esfuerzo': 
requerido de complictdción (as aconse,iabl'e no.alejarse.mucno·:de lás. 

. rr•cOI_nencluciones di.>l fabricantl•). · · .. ~' --: .. 
'··~ ·.. ": '.!'. 

Por la. N!.Ón anteriur los fabricant(~S ae ·¡.;quipo progresistas.::: , 
. han prov·isté¡ a sus máquinas, con implementos para variar rápida111.en- .;, · 

te la presióri dt! inflado ur:• >us aquipos: ·, . · . · ,, 
' ' ,' .·' ' 

Las presit~nes de ·inflado usu•lles. son uel or.den de 5q:'psi i pa·-· .. 
ra compactadorC"s pequel'los (hasta 10 Tori) y ¡lu9dnn llegar hasta so.::. .. :: 

.. _psi en COIIIpactddores granur.s (de 10 a 60 Ton): · .• .. ,_.' 
• lo • 
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·~·la presión. de in:']i.'.(h> 110 ~s ·iguaf'~a·riJ ilr.! -~~nfact~ •ya .qúe .inte·r·, . 
vicne.(en mucho) la rjgidez. de la lla'nta· inflada .. '· ···· ., 

' • ' ' ' ·' • ' • ' 1 : ' ' ."' •••• .~.:. ¡ '.: ... • • .~ !·~·!:: 

Ti en en ap 1i cae i enes especia 1 izadas como 1 a · com'pactac i ón', 'é!e l . 
terreno natural en aeropuertos (grandes. (!xt<:>ns iones.; terrer\c) plano.·.~·· 
alto grado de compac: tac i6~, fác i 1 acceso, etc), ti en en gran üt'il i dad 
par.a scllü lás capr1S' superiores, con lo qué' se. logra una buena imper 
ITICabil idad. . . . ... 
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FiG: 19 COMBIN.ACION. ·DE 
-~ .. RODILLOS METALICO Y, NEUMATÍCO C DVO- PACTOR 1 
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4.3. RODILLOS PAlA DE CABRA. 

,. 

Son ahora raramente usados, excepto para amasamiento y compac-
.. tación de arcillas donde la estratlgraficación·debe ser eliminad~ •. ~ .• 

como en eJ.'·.corazón impermeable de una presa. Debido a la pequeña -:-
área de coñtacto:.de una pata y al alto peso de éstos equipos el .bul~ .. 
bo de presión es intenso y poco profundo. La c'on\pactaéiórí s'e consi~ · 
oue por penetración y amasamiento más que por c?fl!cto del bulbo de · '· 
presión (Fi9· 20.). ,, , 

' ' :¡ ¡ 

' .. 

,,•. . ' 

' .. '~-

FIG. 20 BULBO DE. PRESION BAJO UNI\ PATA DE CABRA 
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:t: Lo~':·'rodil·los pafa ct/cabra scn:+e:ntós, tienen. una. gran resisten.· 

cia· al rod,amiento, po,r lo que consuméi ~ucha· potericia. Este equipo~,c
es 'todavla pedido en especificaciones a~~~nas.veces, pero su uso es-'·· 
tá .declinando 9ebido ·a los altos costos' que tienen, usyalmente, por. i 
unidad de;volunien co'mpactado (Fig 21). \ ". · : · ·: -.:> 

·.r· · :1 ....... -···- .... ·;f.: ... : ·.- ... ·--~~,}--·:~-~-------·::¡· 
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1
• Fig. 21 . RODILLO PA~e D~. CABRA. : .. 
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4.4. RODILLO DE REJA 
. ' 

... 
¡; .... ¡, • • ., . '. ' ..• ' . t: • 

Este compactador fue desarro.lladci oriql~·arme~tepá'ra dfsgregi~r 
y compactár rocas poco res.i s tentes a 1 a1 co.rnpres.i.ón-, como róc,as· se di-. 
mentar i as y a 1 gunas metamórfica' s, pa ra.,.hil cer' carid nós de. 'pene trae i ór:i' · 
transitables todo el' ai'lo, para· esto el ;rodillo trañsi,ta. sobf."e'-la ro:· 
ca -~uelta_· en el' camino; rompiénd~la y pro~ucien~o;.,,,ti.nosi que;.1i,)'ena~ ~•-
los vacíos formando una sup!!rfic·¡e suelta .Y .estable~' .Como ,una gu1a; ,· 
la r·oca que se :puede escurificar también se puede" disgregar: ., ·' ' 

' ' •' 
. . '; ! . ·,' · ... :... '. ' ··- . .' .. 

·~. Ahser usado este equipo ~e encontró. que.,e,ra·capaz.cte·compa~. 
tar. a al~a -veloc1cJad una gran variedad ·de suelos .. -· Los p~ntos a·ltos·_ 
de la rt~ja producen efecto de ·impacto,.y cuándo es remolcado,.aalta 
velocidad, producr nft)Cto do vibración~ ·efectivo P.n .materiales ·granu· 
lares. [1 pllrfil alternado alto y bajo de la reJilla produ'Ce efecto 
de amasamiento por lo'· que P.ste rodillo·tambiéll es eficiente .,en mate
ria-les plásticos. llesafortlllindomfmt~. como los materiales plásticos 
~.uelcn ser pnna:ioso:.;, s~ at,lscan de material los huecos cte·'J,'a' reja:.. 
y se ruducn la-eficiencia (Fig. 22).. · 
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Esto¡ rodillos, debido¡¡ su misma configuración no pueden de-
jar una superficie tersa como puede ser la base de.una carretera.,. 

' 
····~ ... ·"-. . ~ 

4.5. RODILLO DE· IMPACTO 
\1 ,\ 

(TAMP!NG ROLLER) 
:.·· 

'. 

A causa dP.:los problemas de·'limpieza del rodillo de'reja,se 
diseñó un .nuévo .rodillo usando los"mismos· principios·: el .rod.illo de 
impacto. Este es un rodillo mP.tál:ico, .en el que se han fijado .unas 
sal ie.ntes en' forma 'aproximada de úna; pirámide •rectangular':'truncada. 
( F i g: 23) . :. " · · 1 
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Cuando un rodillo d~ empac'to· empieza una~·nueva. capa·. que no sea mayo¡· 

-'/ ,·. 

¡_)'' 

de 30 cm los bulbos de presión y las ondas. de impacto p'reveen suficien 
te amüs~miento con _la capa inferior p'ara, elim{nar;. 1?·. est_ratif,icación ·
que ocurre con cualquier otro compactador excepto la ,pata de··cabrií'.· • · .. 
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. . :o>:·::,;~;·,,r'; ';)·~~':;1~,,:it:·:_>: •:,_~~·:.· ·;¡.;:.,· :, "' 
. los funcionan disfui ndo tenlporalm!mte.:'la··,fr.icción ·. •'. 

interna del. suel'o. Como en .los suelos ·gran-ulares '(gravas '·y ·arenas}·:.: 
su resi·str:nCicl 'rtepen:le.'principalme~te de la fr',i~ción- interna ·(en los~' 

·' su e 1 os p! tis,t; ~os .. ~~pend.e de .:¡a. cohesión) • Ja . ~f.:i,c j en.Ei ~ :e~ .. ~.rto~; r9~i; 
llos esta can 1 1m1tada a suelos granulares.. . · . ·. , .... ,, ·. . ·:· _, ·. 

'·: . .- t:_·~ .. · ·. : .:' . -~ -.. ' .. ~.. ..: . . ,, 
Ld vJbración provoca un· reacomoao rle las. partículas del suelo''<;; 

~ • • ' ' ' •• , J ' • . ; ' . • • .1; 

'li'r' rcsul ta. en un', increimento,,del' peso;volumétr.ico:, _pudiendo,'álcanzar:-:·, 
. . CSIJ(~SOrcs h'randes' de la ··capa ··(0.80' m)/: :. ' r:· :,-o ' ::· •:. ·: {e• 

·, · . . ·::t· ·~·.: ,· ': -.~. . ._.. . ... .. . . ' ··. _·<t:> 
ú toslrod tll os púP.d,en ,pr~duc:i r un. gr~n traqajo de: com~~ctaci.6ríj' .. 

en relación\a su· peso ~stcHiéo yu que- la pr11iéipa.l fuente de:;~rabajó ... ···: 
,,, la. fut'r.za.din&llllCa •d~ cornp·actac.i.6n .: (Fig', '26), .· ; .. · :, '•,':,·\. .;:;;,: · 

r.¡.~· · .•. · 1 ', ·- • •· • \ • ' • • •••• • • ::,, -'· • .·¡"1·:: 

BusC:~~~o e.xtender vj!ntajas a suelos cohesiv~s· ·se har\ ··éJésarroll~ 
:.do rodil'lo's'pata de' cabra vibrator'io's, en los 'que la• fuerza y la am··~ 
; pl itud de la 'vibracHln, se han aumentarlo, y '·se ha disminuido .'la: frecuen 

cia. Con el mismo obj'eto se han acoplado dos rod1·1los :vibratorios;·:.~
' "fuéra de r'ase" ':-:a::.'un ·:márco·•rf 9 ido' pa ri<h obtc'rier efecto de.·: ama sanii e rito. 
'.--... ·-~·:-~. :•:;:-\ .. 1~.· ·(;~·. ,' ·( '·• '...,,-: .... ,• ·.~.:~~--. ·.::.:--
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:~;··-. . .:/.' ' ' ~·::. ! .. 1 ;!·-~ ~ : 
, ,•; Es.tós ro'illi lo(se clasif.ican por.');u. tamaño,:pequeños :hasta -·'( ·: . 

9,:qoo ~!Í'de fll~~z.:: il1)'1ámica y •granoes de más de g·;:o,ab. •pucti'éri'do n~ . 
gar··.:hasta~~zo,ooo kg .o más:. Los··grandes~pueden .. llegar.asobre~s·for:~ · 

' ' • '· • • • > f . ' • ' . '-· .. ' 
za~ suelos 'débiles por lo··que''hay• que•.inanejarlos 'con.ku.idado.·. · '· · 

•• /~·;: ,::·~. • •• ::.· ·:·. ~ ' ••• 1 '" ··-·, :_f'' 
·,. . Toqos 1 ós vi braélores: deben de manejarse a ve.l oc idades: de 2. 5 . 

a 5 km/h' •. Veloi::fdade's m~yóres·no-inc1'eméntan la .. produ·cdión', y con~· 
frecuencúa no -se obtiene la' cq¡npactació.ll.. '.,, . ..' /, :.<: -
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FACTORES QUE·INFLUYEiHN LA COMRACTACION ·. ; ' •''.. ·. ' '. . 

una 
LOs factores que primordialmente influyen 

compactuc16n edn6mica son: · : · · 
" . 
1 ', 

CONTENIDO DE ~UMEDAD DEL MATERIAL 

5 ,'2) GRANULOMETRI A ;DEL MÁTERIAI. 

5.3) NUMERO DE PASADAS DEL EQUr'PO 

!i. 4) rE SO UEL COMPACTADOR 

S. 5) Plli:S ION llE CONTACTO 

• ,¡ . ' 

5.6) V(.LQCIDAil IJ[L -~QUIPO COMPACTADOR 

5. 7), CSPESOR DE CAPA 
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• ~: 5. !l CON lEN 1 DO. DE HU_MEDAIJ .. : El agua,' tí ene en: e 1 proce.so .d.e compac
.,,. tación, cJ'papel de lubricante entre.lils partfculas del.niaterial .. -. 

Una ;falta de humedad::exigir.& mayor esfuerzo éompactiilo,,as.~ i:ojmi :-. 
'.,. 
' ., 

' -~ 
'.: ,· 

· .. 

,, 

también lo''•exigir1a un exceso deJa misma·. • · · . · .. :• '. · 1:.' .· · 
. . - ·•·. -. ' .~. ... . : - 1:· ·: . . • i ' 

Debe. recordarse que todo material tiene un conten.i9o óptimo ''de· 
humedad; ¡jara el'. cual. se obtiene., bajo. una ·ci~ha ener:gía:'de com¡¡~é ~ 
LÚ:ión, una densidad máxima:,. .. .. ,.i· . . ' · ··. ~ · ...... · · .. ·· ... • . · .•. ~ · 

. .. 
El· agua, entonces, fácil ita .f)l :.trabajo de compactación. .. 

5.2) GRANULOMETRIA'D.EL. MATERIAL~ . Para la obten.c'iÓ.n de uria eficien 
te compactac i órl;1~és ,;¡ú:esa ri o, que ti aya partf cui as de va r.i os tamaños, · 
en el material:\por compactar, ya que las partículas de menor tamaño 
ocuparán ~1 os ··es·pac i os formados, en'tre, partículas de. ·mayor.· tamaño. · · ··· · 

·;, ' . ' .~.; ' . : . "". :' . 
Un ·suelo'.que contiene un tamaño muy unifonne. de partículas·-·

(mal graduado},- será d1fici1mente··cómpactado. En cambio,un suelo.
con amplia gama. de tamaflos ;(bien:.gra'duado), se compacta, mejor ya -
que las partículas. de·menor.'taímlño' ocuparár\.los espacios '.fonnados .. -
entre las. partfculas'.J,de' may'ór tán\allo~ ,. \' . . 

·• • JI ':· ' '::, • •,">' '... ·· .. ~, :~~--~ • • . 

Por: lo q~'e' es.'mut impÓrtante::¿onsillerar el coeficiente de Uni 
formidad de Lars· Fo'rssblad{i·,,_que. es,~l·ai·relaéi.6n' entre el 06 0 y el :: 

• '' · ! '):.. o • '' l "' \!\f"1
M ""• 

D 1 O• :"· . i} -l~'.:";t~"·•' ·.~~·t+.-· ' ':.:':f-t~ \t.'~.; . 
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•oo 

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD . ( Cu) 
DE LARS FORSSBLAD . 
• '\ ol ·' " 

• ~ ' t l 

GRAFICA 'DÉ COMPOSICION GRANUi..OMETRICA·· 
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Si el 7 > Cu :-3, s~ 'tiimen·su~los, que presentan.cier.tps pro. 
blcn1as para la compactación. las que pode1nos eliminar mejorando la
granulometda y así obtener buenos ri!Sultados. 

. ' 

Si el Cu <- 3, ·Se tiene un pésimo suelo (mal graduado) para 
compactar. · · 

... 
Por ejeni¡ilo. en la gráfica de composición granulométrica • pQ_

demos observar de la curva (O), el Os 0· corresponde al material que 
pasa la malla de 1 1

/2 .• tamaño igual a 19.05 mm y el Dto .:orrespon 
·de al mater·ial que pasa por la malla 80. tamaño igual a 0.250' mm. = 
Si calculamos el coeficiente de uniformidad tenemos que,: 

Cu • --~~ oo. - = :. .Ji~~-,?!!!.. = 7 6 • 2 
'" . O.' !'u nm . , . 

::,: .. ·, 

; ·:,.-:: 

lo .. quC! nos ind'ica que es un excelentP. suelo para compactar,•,~orque -
ti ene una amplia gapa de tamai'los. ,·: 

Es oportuno hacer notar: aqu1. q~e la forma de las· ~artículos 
también. tiene 1mportancia.en :ia compactación. Materia.les con part'í· 

· culas de forma dngulosa ~.on generalmentP. más .difici1mente compacta~ 
·dos por sus acui'lamientos, que materiales con partículas red?n.deadas . 

~·. 3) ·NUMERO DE PASADAS. El número de pasadas qué u,n 
dar sol>re un'mat!!rial d(>pende.r.á de (Fig. 28): · i'.:: .: 

·Al Tipo'·dl! comp¡¡ctador, 

B) lipo de muteri~l 

.. 

. .. 
',. 
' .. 

equipo deba.:· 
'. 

' ' . 

'. 

.') ' 
i:: ' . 
·, 
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Forma ,en que aplique la presión al n~te,rial·' 

:Maniobra~il icl~d de(eql!jpo ·., 
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5.4)- ~ESO,DEL COMPACTADOfl. -La rresi6n.ejercida sobre el.mater.ial 
,dep?nderá, ;~n pa'rte, del ¡>eso 'del ._equipo de éompactaéi~!l· ;,}', 

• • • • . . • '¡, • . . 

, . 
~. ~ ; 
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·Tipo d·e material¡ . , ., .. . . 
., '"' ' ',' .• • ' 1, ' 

Estado del material' (Su'elto o Sem1suelto)·. . ' . . . . ' . 

· Area e~ puesta por'el con11iactac1or. 
Presl,6n de inflad'o en el caso de_. un' equipo,sob~e-:_ ..... 

. .-n~um~~1icos · · · .- ·.·_.-·. · 
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., 
;; E·)> PeSO. dPl cOmpactadór;:;; •,;,, , >.,:,¡·. ·· ::' . 
• ' ·.' • ' < 

' . ~ . . 

.. -_, 

,· . ' 
. ;. -

:~. . ! 

' ' ' 
·;;;¡, . ú:; Temperatura d~l material trátándose de mezclas 

·· .... ':··'·asfál·ficas'. ·!' ';;: : :;;· ~· .• ,. , . 
!·~:. '•1".:-;: .··•••·.• -~-' · .. ,; ·--·~.' . '. : ,- ..•. ~-

·. '·. .· '· 
.. ·~ . . ' 't - . " ' ' . !~· ·, '.:.l~ ·:·': ::; : . . •• ' . 

·:~!:. Lo~ fab~ .. i!=antfs ·de ·equi.po df! compactac'ión .s_e han pre!Jcupado por 
que .sus :!náqu in<fs.:·cH~iiu'i' ~res iones de contacto •uri\formes, ló. ,cua 1 han 
1 Cigrado :median te suspens i ories \sos tá ti'ca s; _;,;,. ~:.· • ': .. , .,; 

·' ·•••.•·• • 1 \ :.· <.· 1 ,· .) .. ::() .: ·\. :--:·\ 

., Es necesario nacer hincapié, que resulta de·mayor importancia., 
la 1presión de ·eón tacto de Un cófupactadoi",;. que :el·tpeso misim)'". · .:-

.. ' ~.· '• -~ ·,;t ~-· .. : ·. ·, ~.~.- . 

Por ejemplo Ull· compactador' muy pesado. necesfta de un· mayor n·ú~ 
mero de 11 antas o de 1 1 antas más grandes .. con -lo cual. e 1 . á re a. de con 
ta.cto entre el cornpactador y el material se increménta, resultando la· 

.Presión de contacto, similar a la.de un compactador nonnol con menos 
llantas a· llantas menores. · 

5.6) VELOCIDADES DE OPERACION 

/, 
'. ' .~ ,, 

•·••• ·¡ ' ' 
' . 

De la velocidad de translación del compactador y del· número de 
pasadas dependerá, principalmente la producción .. ·la velocidád esfará 
en~~e 1 os, si gu,i en'tes.: va 1 or~s: \: ' ·. . ..... 

·" 1. ·, •• • ••. 

5:.6.1. RodiTlos Me'tálicos. y Patas de Cabra'.,, 
1 ' • ' 

;~ . 
. · ... '~;._. ·_ 

, ... 
Son lentos po'r naturaleza. entre más rápidómejo~;, limitados 

sólo. por· la seguridad. 5 km po'r hora es un. buen-,maximo.: ... ~· : 
• ·- ; ' • ·.":) • • . • . .. t 

m~n,te 

!i .. 6. 2. Rodn'los de Reja o de Impacto : ·. · < . ' ' ' . 

Entre mh rápido mejor,' l.imiÚdo sól.o·por la-seguridad, normal 
de 10 a 20 km'por hora. · · ; . · ,. .. : . . . ; . ' ' 

s:6.3. :,:RodiÍ,los Ne~~1átlcos '.:· · ':· ... 
'·• ' ., .- ••. '•¡' '. ····· 

'' 
.. r,'¡ _,.( 

~· J • 

..... 

. Entre mAs rápido mujer, excepto que haya rebotes, 1·~ que puede 
ocasionar ondu'laci6n de la capa, compactaci6n dispareja y desgaste ~-
acelerado del'.'equ i po .. Norma 1'1'de 4 a S km por hora.· · · 
' :··.;,' -;:!·4::: ' ./·~: .·. ~.. ::, ,· ,. ?. {• ' ' {, . :·, . ; _:-,.~ :: . '-\~ '... . ... 

/t' ,·:: ' 
5.'6.4 .. Rod.il'los V1bratorios; ·· .. ,. ·' '"'·, · 

.. .~ .. , r . ;J 

¿ . . . • .La· máx1'ma ef.ici~ncia se· obtiene P.ntrc· 3 y 5·km Por ·h:~r.a, a ve-, 
'' locidades mayores l.a, eficiencia .baja· rápidamént~ y· se puede;llegar. a·· 
.,·. no·, .obtener· la· 'compacü·c i ón .' · '·. .. · · · ; . ,·.; ·: · ;. .. ; .·. :· · · --

• ' • .. • ', • ,;; '' · 1 1 •• ,. )~1 • 1. • , • • 'u!..; 

' ;,: ' ~. ' 

... 

'•, t·. .',: :,···. ·' • " 
t,lll; •, 1 ., ' ' ') l •. . ,. . .~:: .. ,.··: . 
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•' 

:'·,'~' :, r . . '/ /', ;~: ', . ) ·• "' , ,;.·: 
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:·. V l. . SE LÉ:CC 1 ON DE COMPIÍCTADORES EN .éúANTO A ' ·· . .' 
. SU FUNC l ON · n . . ~:. ' ' .. '' . 

·,.!:. ~~,·.: \. ·:\.-~:- ., :-. •' .. ,. ._, 
La se'l ecé i6n de~.compactadorés más adecúado. nci · s'ienipre es senci . 

·,·.·na, ya qué depende de,mucho's factores: tipo."d~ suelo, tipo de traba:" 
·:,, ,io, método;de movimiento de,ctierras· •. compatibilidact·de\rabajo,-etc., 

'i.' en lii 'se 1 ección fina 1 :_aeben :.hacerse· i ri'tervenii/,1, cuand'o· menos, 1 os t;aé 
.)' tores· mene ionados .. Es.' frecu(mte Y' ·-fnuY; efi e iente e(.ús'o' 'cíe :vario·s· - :-· 
¡ • • ". .. ' . •' - ·' .. •. ,., •"\'.{ .. 1'-r\ . ',; •_...• .. _.~ r -· .. 
· equ 1 pos que. comb1 nen 1 os d1 ferente·s efectos de compactacton·:: Y · 
~:· . ' ::-~;· :.¡ ... -..... ~; . ':: -~···· .. ·,·~~.·' ¡t - ·;:·i ·. 

··,; 
·t· 

· Los.·.fac tor.es más importantes .qu'e dében tomaise e'ii :cuenta para 
• , • "· ,l, ')." • • • .,.- 1 ' . . . t:sta selccc1on son: '·' · ... ., .. ,. .·':· ..... · 

.. ~.( 
,._:• 

6.1. Tipo. de Material \,,. ,' 
' ~ : 

, .. 
'. 

6.2. Tamaflo de: Ja Obr. a 

6.3. Requerimientos espec i·a 1 es 

' 
MATERIAL 6.1. TIPO DE 

. . ' /, ' 
:u:.'<.- '¡i::' .. " ,. . ._':.· · .. 

¡' ,, ¡ 

,,. 
'• -,1•' 

·, .. 
• t ,, 

l. 
. ; ~ 

; .. • . . ., 

•;. ¡'• ·'· ". 
~ .. ;: 1 ' ' ,_. ,' \. . ' .:. ' ' •. 

• t ·;·:, ' ·,. ... :, <~~-·<.. 

.·. ··; ... 

''· 

!,_:' 

, 
·-~ 

' ,., 

'' ~ . : •, 

. ' ;-, 
•'. 
''· :, ... , . . : ·' : .. · . r•. .-:. 

. En ';la' figur·~. 29. s'e mÚ.e.stra· 'en lÓ~ ·~'en:gl ones 4 i 5;'fos diferen- · 
tes materiales y su respecti'vo· ta'mii11o:·'en iml·.:·'.En ,ef>r~ngll)n' 3 se· clasi 
fican en cohesivos, semicohesivos y no.cohesivos~ (His más finos· son 
c9hesivos i·los.gra'nulares .n!J·coh~siv~s) '~n,:l,o.~. ~englon,e~; 1 y 2 se 'i_!i · 
d1ca su uso más .. frecuente: · .. ;,, · ~- · -. · · . · ; 

. ' ' 
. :·;.: _.,,.~;: • ,, .... 1',. ·.' ."·.:', •"¡, ·-· :¡.~. . '. ,' . ·. · .. '_. ·. 

1) ' Sub-bases, ··bases y car:petá,s.:· s·ie,¡ipre mat~ri al ~s·. no cohes 1-· 
·vos (arenas y gravas) .. · .. ," .. : .,, · .. ·:· .. · ·: '· · ·•·. ·;:· · , 

2) · Terracerias:· 
''·:.vos, a veces 

' ' 

.,. 

normalmente mated¡¡les 
no cohes i vos';!• ;" ''i . •, . ·' l.:·. ,·. 

cÓhes ivos y semicohes.!_ . 

En el renglón 6: la compactación por p~t>s1on estáti'c:a (rodí ·-
llos metálicos y .neumAticos) :es ap11cabl'ff a todos los suelo's: Limi,ta. 
e ión: bajo:: ·rendimiento, ·excepto en l<is'·compactadór.-s neumáticos gran:- · 
des. ' ~;~·.;: 1 _,.~.'· • ••

1
• .~ _.(>···:·.··.~.·~·.· :·>.· :_.;: ·\· ... :··-:-:· ~-" .; ... 1 .... -···.· 

En ~~· ren!J16n 7:' la 'to~acta2ro·n 'li~r a'~as'aOife:Ot.o''trod'ilio pá:ta 
de cabra e~tática. y pata de é:abra''vi,prator..ia'l' es útil pa_ra·suelos ~~; 
cohesivos y semicohesivós (ar.C'111as·, limos y':'algo'eít arenás' limosás:)'. · 
Limitación; alto costo de pata de: cabra estádca'. ' .,., ;·>; .:. · ·.: ·. · .• 

·.' '·, • (;·, . -~:·.·: ·:-. "~· :·: :·· :~ " .. : ' ' ·,· .... ·t .. ~ ... ·- ' .· ' ,i. · .... , ·. ' ": ,'·l· 
·. · En··e.l reng·16h .. 8·:: 1ü conipacfact6n por· 1mpacto1''·(rodi:llo·de impac· 

to y rodillo de'·r,ncja) aplicable a· toda clase' de .suelós·:·'1i>.eroel nia.l-. 
acabado qu~ dan .a la ca'pa s61il pennité: apl'':I'Carlos en'' terracérías,. nor 
llldini~nt¡~ a.rcillas y limos, ·a vece~. arenas; L'im_itación: el rodillo 'de 
rP j u. sn .1 t.<~ Sl: a con 1 os ma t11r i a 1 es cohe·s ·¡vos· y' hay qúe parar::· frec.uen te . ;; . . \ -~ 

. ·,; 
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·, ., 
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REGLAS A SEGUIR EN CASO DE .TENER,; P,ROBLE~S CQ,N- .· i • ,
0 

. .\'; 
LA COMPACTACION' , :i:· , ._,,_, ,. · ·• · ·· .. . · '· · 

-···. .• . · .. ·~-! ~ ..• ~ ·... r~ -;. ·i:: ·. ,-
·¿ouéhacér'·cuando e1.control nos' indica:una--f'~11a?_'" "-'·'' ·r:';.:· 

':-¡(;)· :· .. _; __ ·.> . .,;-; .. :~~:.· ·-.:~---' <·::~·-_:.--.-.::-,:' . :; ·.·>-· 
Esta-.pregunta la-vamos a c<>.ntestar_.por-111ed.io de .di.igri\mi!S: ló<. 

' giCOS, 4Ue )iquen .. a COOtinuilC.ÍÓn, en 10,5 quej:~~tenta~ en}~rpia gene-. 
· .ral, mostrar un c_amino ló9ico p¡¡ra.un análisis,'.formal.· · ·_, · · ·•( ···. 

~ '' 1 • ' • ,. 

Fn e_stos d:iagramas se usan ·]os .sigu.ient'~~ símbolos:'. 
' .: .. • 'i.···· ... · ' ,:• .. _,) . 

1~1 •, . 

Un hecho· (l una acción ['] d" '1 • • ~ 
,(. 

! 
= ·,,_ 

.. ' ._.;¡, 

V! I l. 

8. l. 

<> Una a 1 terna ti va ·:. · · · 

. : ' . '' 

' El' punto· x 
·,',, ~ .. , . ·. . . 
Ú'e· alcanzó la compactación? .. 

... 

... 
., ' 

. ,._ 
. ' 

'· ;~·;· •, ,~!'v• .'· ~~ ~: . "':•· 

. . 1 ... ' :_ -~- • ,1(:. '', :.~:·~/'. ·•, . ' ·. •',·'· .. ·.:.: 

SELECCION DEL EQUIPO 'DE COMPACTACION EN CUANTO Al 
RENDHHENTO Y AL COSTO DE LA COMPACTACION 

. . f .• 

RENDIMIENTO. 
... ' 

. .. ¡i 
.. -~-

' 
. .. 

' 
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' 
·, 'Ó . 

' 
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"':~ . 
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. -.. .. 
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·.' ... 

Para ·determinar ,Ja producción. h~r4~:;a de 'u·n equ.ipo de. compac.:, . 
· tdci6n· se ·debe tomar én:cuen.ta. los_.~igufentes···fac~'or~s;· ·. · . ,-: 

. ' 
-~ '.· 
' 

\ ' :· . ··.: : \ :' ' \ 

A). Ancho compactado_por·la m6qliina· <;.i( :':. .. . ·, '• 
. ,' ' . . . . . \ ~- .· ·. •''. ~~~ ~- . 

B) .. ~eloc1_dad de operación;, 'V" •: ,._ · i: .·:· ·· · 
• ' '"' ! ' ' : ' 

~- ,(' ; . . :~- .:J•' ' . ' . ' . . -:.. . .·• ,',¡' . ' . 1 •• ,1 • ;' 

.e) ;Espesor·de,·capa ~::E''.,,:·· .. , ... 'i.· .. "· . ··.· ··· ,'.' 
• • 1 ~~- --:· ,:_ ¡!' • • , • ·.·: ' • .:!·; • . ... 4 • ' • • 1., 1 • • ' ' ::~ •. , 

. D) :: ... ~úmé~o:: di:! _P.a.~ada's: ,para }lbt~re~, 1 a .4;~!11P.at¡1~~c )óp: ... ;' :, '; ,; ·- . ' 
'e'spe·c.1'f1~a·da·- Nli · iJ'"· • • ·, ··•· · · ·· .. · ·, ·· '::.-. ' ' ' . 1.. '' "::", 1 -~ ·.· • l.f • • . \ ., ~- '' ''.¡ ' ··,'• ,, ' 

1 ·_. • • ' ' 1· ••• ',,• • ' ' • • 

--~. ·• •. · ;· __ .. ~·:·, -~:-··:·~.";,·(:·::. ' " ... ::',t; .·,'; ·, ' >· '"' :. ·. ·'. '• 
. . Par~,: ca l.c.~ lar· ,hr' P,,roa.ucc 16n- ~e!'determ1 na P,rimero e1L,area e~.:- -.. 

.. ¡,ierta cn.;üna hor~ con una pasada~· d·1vfdiendo,'la ctfra as{ .. obtenida 
• t• ·•• · .r•' 1• ... · - t · ··' -· · ·' • · ·· · · <:.• _, ..• , .. -

ent~e ~1. numero_ .dP. pasadas :r.equer1.das;.para obtener. la comp~ct~qon .-. 
(''.tipuln.1a·,'' rt·~~r\:a ~1· área :c·ompa'Ctada'di!' suelo po(i'hora.i¡ ~u1tipl)-· · 
cMicio 1Ysta ':íltim?,''iln!a por et·~spesor compactado·dE''capa.se·''óbtiene,· 
¡; i. vo 1ullll~n' COIIIPOC:t..!ciO: ror llora' . r . ' . ' . -::: . . . . . ' . \ ..... 
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MOJE F. L. MATERIAL. ANTES ,. 
DE, LEVANTAR I.·A,CAPA, 

PRUEHE UN RIEGO DE AG~A 
CON UN QETERtiEtlTE(40~'¡¡,;3) 
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'AEVISE LA SECCION 
RELATIVA Y CAMBIE 
O COMBINE EQUIPOS 

)---!'SI TIENE DUDA HA
.GA PRUEBAS. 

,NO 
O DUDA 

REVISE L.A SF.CCION 
RELATIVA Y AJUSTE 
\A VELOCIDAD 

NO 

'~' 

• l• 

¡ . 

'• .. 

. PROTEGER LOS 
CAMELLONES 
·coN FioL'IÜI

LENo SECAR 

CON RASTRAS 
DE DISCOS, , 
BUEN, DRENAJE 

SI 
FI.N 

::. 
,J'·, r ' , .; , ·.;r 
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· ' .. _; ASEGURAR 1 .¡· 
CONTROL EL CONTROL·, 

.. ·2: 'USE SU t 

."¡'! \LA?ORATORIO 
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BANCO 
PRO.TEGER BANCOS 
CONTR_A CUNETAS, 

>-.;._+! PENDIENTES FUERTES. 
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' 
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''"1 

QUE DESALOJE N EL 
·AGUA, CUNETAS, 

. DRENAJE EN GE·-· 

N ERAL iSI ES PO
SIBLE HAC~R LOS 
CORTES ·VERTICALES 
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ENTRE MAS DE~G~DA MEJOF! 

PARA LA COMPACTACION A 

EXPENSAS OEL COSTO. 

NORMAL : 20 cm. 
VER SECCION 'RELATI.VA. V 

CORREGIR. 
REVISE SI EL ÉSPESOR ES 

COMPATIBLE CON EL TAMA
ÑO DE MATERIAL SI ES NE

CESARIO HAGA.-PRUEBA 

HACER LAS PRUEBAS 

EN LOS LUGARES 
t\OECUAOOS 

REPETIR LA. 
PRUEBA CON 
El. MATERIAL 

USAR 'El. PROCE
DIMIENTO' ES'i'RIC~ 
TA·M ENTE ,:·~:-: • . ' ' ' ... ~-
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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 ESTATICAM EN
TE, SI LOS HA.CEN VI 8 RAR LASTRA· 
DOS EL PESO ABSORBE FUERZA DI 
NAMICA Y PIERDEN EFICIENCIA. 

>-----l PIENSE EN ESTO Y TOME DECISIO· 

SI 

FIN 

NES,SI ES NECESARIO HAGA PRUEBAS. 

NO 

.EL PROBLEMA ES DE CARACTE
RISTICAS TAN ESPECIALES QUE 
REQUIERE L.A PRESENCIA DE 

UN ESPECIAL! STA. 

' .. 
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La fórmula puede escribirse: 

p- A.x V X E X 10 X e - ---·-----N----···· 

p -~ Producción ho•·aria (rn'/h) 

A = Ancho compact.c~do por la máquina (m) 

V = Velocidad (km/h) 

E = Espesor .ie capa (cm) 

N = Número de pasadas 

10 = Factor de conversión 

e = Eficiencia (0.6 a 0.8) 

La eficiencia (C) afecta la capacidad teórica, reduciéndola -
por traslapes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para dar vu.:l_ 
ta y otros factores propios del equipo. 

El nú1nero dr. pasadas depende de la energía que el equipo pue
de proporcionar. al suelo: 

-·---··-----"--' ---
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. EQti!PO 

- tl2 -

EJEMPLOS TIPICOS: 
-- --·· ---------·-- ----· 

PROFUNOIDAO DE 
·LA CIIPA (CM) 

· ROnlLLO METALICO 10 A 20 

No. DE PASADAS 
PARA 90'X, PARA 95~!.. 

7 A 9 !O A 12 

. ----·· ----- . ------- .. - ·--------------······- ---· ····-----------------------· --· _:__ ·-----
NEUMti.T 1 CO LI GlRO 15 1\ 20 5 A 6 S A 9 

NCUMATICO PESADO 11/\STA 70 4 A 5 6 A 3 

RODILLO DE IMPACTO 20 1\ 30 5 A 6 6 A g 

RODILLO DE REJ/\ 20 A 25 6 A 7 7 A 9 

--------------------- ·----- ----------·-----
PATA DE CABRA 
VIBRATORIA 20 A 30 

---------------- .. --------·--
LISO VIBRATORIO 20 A JO 

3 A 5 6 A 7 

VER GRAFICA SIGUIENTE 

Conociendo 1 a capa e i dad de produce i ón dE' un r.ompactador y para 
cnnocer el costo del· (m ) compactudo es nE!cesario determinar el cos
to ht•t'drio del ·~quipo; 

H.;>. COSTOS 

Par¡¡ la dP.terminación d!!l costo hot·ario del equipo de compacta 
e·¡ ón se si u u en 1 os mismo pasos q¡w se siguen para 1 a determinación :- · 
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100.----r· 
Velocodod del equipo 1.5 Km/h. 

u 11 11 3.0 11 11 

,, " " 6._ 0 ~~ .. 

95 

i -+ 
.. ·-·····- ........ ··---~--- . 

···- ·- ----t---1 

90~~--~--~~~~--~--~~--~~J---L--J 
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----0 .. ~.:- ' . .-.--:.~ \ O '• o • 
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dt' cualquier otro costo horJrio de equipo de construcción. 

ts decir se deben obtener: 

A) Cargos fijos. 

Depreciación 

Intereses 

Seguros 

Almacenaje 

Mantenimiento 

8) C O n S U m O S 

C) 

D) 

:;:unando. 

A) 

1\) 

C) 

ll) 

Combustibles 

Lubricantes 

Llantas 

o p e r a e 6 n 

T r a n S ~ o r t e 

· Car·~os fijos 

Consumos 

Operación 

Transporte 

·-·· 

·--------·-----·---·-·--~-- .--- ......... ~~ .. ---~---~·--.. ~~ ... ·-~~-~----·--------····--· ____ . _____ : ___ .__~·----·-· 
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Determinado el costo horario del equipo y conociendo la produc 
c1on del mismo, par<l un cierto grado de compactación, se puede obte: 
ner e 1 cos t. o ror (m ) compactado: 

Cos t. o por m : · ~-o-~_tg_~~~_r_io E~ipo --·--· 
Produccion Horaria Equipo 

8. 3. EJEfiPLOS 

Ejemplo (1) 

Si tiene por ejemrlo un material compuesto por un 30% 'limo y 
70% arena. Consideramos que se trata de·un material granular y por 
lo tanto un compactador vibratorio es el indicado. 

Se analizar§n las siguientes alternativas: 

1.- Rodillci 1 iso vibratorio arrastrado por tractor agrícola 

2.- Rodillo sencillo liso vibratorio autopropulsado 

3.- Rodillo dobl~ (Tandam) .vibratorio autopropulsado 

1.- Deterndnac ión de costos horario 

1. Rodillo ll~o arrastrado por tractor agr,cola. 

Precio de adquisición rodillo 
' 

Precio de adquisición del --
tractor 

$ 1' 100,000.00 

840,000,00 

Se considera una vida Qtil del conjunto de 8000 horas y un va 
lor ue rescat~ de cero. 

Cargos fi.ios 
ConsunJos 
Opllrac i ón 

$ 612.00 

~6.00 

72.00 

$ 720.00 

___ . --· _______ :_,_;;,:.:o,-!.--~--~--!-*-=~ ....... -,....~----~-·"' ,..,¡__~===---"' .,~=··-····~~--· ----....:..·---~-·-·. _ ....... ~ __________ :.._ ___ . -----



2.- Rodillo sencillo vib.-ol.ot·io autopropul>ado 

Precio de adc¡td si e i ón $ 2'400,000.00 

Se considl,riJ tütltbiP.n una vida útil de HOOO horas y un valo;· de 
rescate de cero: 

Cargos fijos 

Consumos 

Operación 

$ 672.00 

36.00 

7?.. 00 

$ 780. DO/llOra 

3.- Rodillo Tandem vibratorio iJulopropulsado 

Precio de adquisición $ 4'300,000.00 

Haremos la misma consideración por lo que respecta ~ vida Gtil 
y·vJlor dP rescate que las alternativas anteriores. 

Car9os fijo5 

Consumos 

Operación 

$ 1,150.00 

52.00 

72.00 . 

$ 1,274.00, 

11.- Determinución de producciones horarias 

1. Hodillo at-rast.rado por tractor agr1cola. 

Ancho • l. 50 m 

Vr.l oc i daJ • 4 km/h 

f:s¡wsor • 20 cm (r.ueltos) 

Ntiw.•ro de pasadas • 4 para 95'1. 
. .. ~· 

1 
. ¡ 

' 

-·---- -·--'---------·~------~·------·• ....... ~~ ....... ~ ....... ...,~.-~ -- ··--"-=---··· .. =~ .. ---5-~ ____ .__ ... ~.--.. ~~- ··-··-·---;._ ________ . --··--·-··__;, _______ ----·-·---·--
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Coeficiente de ruduc. = 0.7 

Eficiencia = 0.75 

1.50 X 4 X 20 X 0.7 X 10 
p ·· ··-····----"-¡¡---· --··--···· X 0. 75 

·:;<4/·p ~. 157 m~/hora 

2. Rodillo autoprpulsado 

Ancho = 2.14 111 

Velocidad . = 4.5 km/h 

Espesor = 20 m (sueltos) 

Número de ·pasadas = 4' para 95X. 

) Coefir.i<'ot:e de reduc. - 0.7 

--· Eficiencia = 0.75 

(Es de n~yor maniobrabjl (dad y de mayor enPrgia dinimica). 

P • 253 m' /hora 

3. Rodillo vibratorio Tendem autopropulsudo 

Ancho = l. 50 

Velocidad = 4 km/h 

Espt!sor .. 20 Clll (suPlt.os) 

Número de.> paStldJS = 2 (por ser dos ro di 11 os) 

Coeficiente de rediJe, .. o. 7 

Eficicnc:i,J :; o. 75 

) 
1.50 X 4 X 20 x 10 X 0.8 P • ••• ....... '"' •r" .... - .. - ... ·--·-· ... X O, 75 

2 

-· 
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P R E G U N T A S 

1.- ¿cuántas planchas tandem son necesarias· para compactar 

300 m" compactos por hora? 

?.- ¿cu~11tos rodillos ~ibratorios son necesarios para com

P•Ktar 300 m) co/Jipactos por hora? 

3.- ¿cuál equipo proporcionará una compactación más económi 
ca? 

s .. ~ deter:ninan primero ·las producciones horarias de los equipos. 

,,) Plancha Tandem 

p 1.20 X 2 X 12 X 10 " .... ----.. - 1¡----.. --... x o. 10 

1' " 13.3 111~/h (compaCtos) 

fl) Hodlllo Vibratorio 

p !.SO x 4 x 25 x.IO ····-·--····¡¡--··--·-·----X 0.70 

P • 262 m"/h (compactos) 

t) 

·. 

) 

) 

-. -·-· ----· --------· - --- ~ .... .., __ ~----"""' __ ,._____..__~· --- ~--~~--~~ ----·------------------!!..-- ------



·. !W'"". 

R E S P U E S T A S 

1.- Se necesitan tantas planchas como: 

300 = Ts:T 16 + = 17 planchas 

Se pueden utilizar 16 unidades, pero con utilización óptima 
que frecuentemente resulta difícil de obtener. 

Se necesitan usar 17 unidades, lo cual es totalmente impracti- _ 
co. 

¿;. Los rodillos vibratorios necesarios son: 

= 1.14 + = 2 rodillos 

3.- Determinación del costo de_compactación: 

A) Planchas Tandem (6 - 8 Tons) 

Costo Horario , 
Costo a • Producción -

Costo • l_'!_O_~:_O.Q/J! = $ 21. 85 /m 3 

lo.3 

Costo que es muy el evado i i 

B) Rodillos Vibrator-Ios 

Que es un costo razonable. 

. ' 



! X. CONCLUSIONES 

9.1 . .La forma dP. mejorar los elementos mecánicos en un suelo 
es la compactación. 

9.2 .. Los ef"cto~. más i111portantes que produce una buena com .~ 
pacta<: ión <!<.1 un suelo son: Resistencia mecánica, minTrr.i 
zación de asentamientos y reducción de la penneabil idad. 

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 dr. compactación pueden transmitirse al -
suelo por la combinación de uno o más de los siguientes 
efectos: Presión estática, impacto, vibración y amasa -
miento. 

9.5. El compactador que deba usarse dependerá básicamente 
del tipo· de suelo que se quiera compactar (Fig. 29). · 

9. 6. La selección de compactadores. deberá hacerse con mucho 
cuidado y tratando de hacer intervenir las variables ya 
que de esto ·dependerá el éxito económico y funcional de 
la compactación. 

9. 7. De un buen control depende. que la compactacion se lleve 
a cabo correctamente. 
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:\: ~ 11 , \ , · q ·-r . , , · · o • . - .. 

el trabajb 'que es -caftiz· de':'iiac~r • . La'l dinamit~s .trii·r~glicÚinas· s'e cla-, · ~¡~¡~> ::· .. ··-í .. -r .. ~-~· ... -··-::.·<l~·t~ · __ ;,;- ··._. ~-: .. :_ ~-f·:_:.~.~-~~-:-~::~-'~· .. ·-'>--~-· :~·:,:::. .:·_ ':' 
__ sifictJII según lii tnY/IO.,.ción~ de.,n'itroglic·enm(fl/Jr,;peso.·que. cotitienéit;. LA 
;_, -:!¡_,. ,~_.:· ·--~ .' ·· .. ~~,¡,,1 -~::· ·::·:. -~·-··~'"·~~".'t··,.~ .. :' ; ;~ ·.':''•'" ' 

• ( \ . ~. ) • f~ ' ' ~ ' ;, .. '~' • \t .~ : /0-~" 1 '• • 

: . dina.~~a::n!J,.oa,li~~rliza ~e1 ~~: f!e fo,ef~a, ¡'fi!{ t;i~tíjf-!0~-'contieti,e r_eat---'. 
---~-- ·_ \~··-' :'~:;· . . '--{~:-· \ -:.>'·. t~.-~·~/.': -·~· .. _.·.· . .":<-~- ·;: ~\.::~.;~·-·_.-_.. -· .·!_ -·-··: .;; :··. 

' t mente 40%rde nitrogZicerin4i · 'IA flú!i·za de ticcló,Vde •este tiPó de:bf•lo- • 
<~\ ' :;; :_:.· . ->~- . ;,_i :-. ·-:· ':' ·"·: .1 <- ¡-' :-~} . ·---~~ ' ~ . ·,. .... -·_ >l i ... ·t.~; -- 1 /"::· :_::·_.: ., .. ' • ·• _-· 
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.>' 
si~<{ .se' tci_~a c(,nio base para ltJ' clGsiftcáCión de ~~s·.~s de.más dina --:: · 

,,, :.mit~s. · A~í pues, .la-/uer:za.de.·~lquter ot~ ·d¡~-~úd~ --~xpresaciD en .:.:' . ·· .. 
·-~ - •.{-.~' !;¡~i·t-'- ·~."-:r'' .·.{.,¡ ....... - .. ;~R~·'.\1.·~--~! ~,!, _. ,,~ ~- 4•'.• _-:·:· .. ·: •: ·:<·. · · :· · _: ·· • ,,( 

taillo~:Por.:Ciento,· indica ~e,.e'sta t"evienta-con' tanta'patencia;'como· ot-ra'~.· .. , 
\:~>" . '\". (' ~--·.. l -~·~··", ··.:· ' ••·· 't • ·', ·>·.: ~~- ·,· ;~,~- .. ·. -~-/ \:' -.:.::. 

"· alaéá1 equ~Vtlletite,de diríamtta-nitrogltce-r:ina :en.iÍfUII,ldad;iJ.ei.~so.:,,¡.~ . .} ·" 
. . ~:' . ~-_:. ' ·. . ... ' ~ .. ::~--· .f:· .. <-:-.: _: <· > • : ; ''_ ' • /. -

· Pocas ·sori'!;ltJs. iJe,.smiizs entre laS 'que. úsan.-diríainitt,is;'~é entt'endim, bien· 
-- __ · · ·\~~----- · ." · ... ,. :_-~: ·. ~ ·_ -~:.·:.-·.!:·:· -~·::·")_~.~-\ .. -::. ·- \-1::. -~T 

( ltJ eia~rgíett:eliiiiva d~ ltJs'diruim,itas 'de,(.di"e~e~;i'fJO.r~;~t'!~~s;dé;f!ter·/· . 
• • • - • ! ' ., .. _ " '•'. •• • l ..• _ .. ' .. ·\,' ' . ,,.- --~- . '· 

· · za; ~',Sueie>"'c,-eerse que.·ltJ energía ve~de-ra;desarróz~:.'lior. est~s "'~: -
' ''i ~- .. , 

._·"} 

' 1 . . . . . • . 

distintasf{uerzas gutJ'rtla proparctón ·directa con zo~;parcentajes .·~rccz,-_ .. \ 
"·. \·; ··: 

dos. ·Se c"ee, Por ejemplo, que ltJ diríam'ita de405f,·es~dos,·veces:piás 

fuerJe que' la de 20%;· ' '(· '•, .. 

La inexactüud de esta creencta ha sido demostt'Cida :Po,. cuidadosas twue ·. 
' ' ' ,, _ ... :.:, :~·-~; .... ·!. ·... .. ' .. ' ·:~ .•·· - .. 

bas de labo-ratorio, cuyos ,-esuUatlos se.indlca11 en la tabla siguiente que" . · 
':" ' 1 1', 1 • 1 • t ' ' . ' • . . ~' ' ' ; ' ' . 

' ' ' ' '.' ~ • ' • ·, ~- ... ; • ¿;), ' ' • • ' : '\ ( :1 1 

muestro el .a1ímero de carluchils de d~I~,.,.I,Jn /Nena nt~cuarlá /tllt'tl . . 
' ... ,, ', ., • ;-~( .: •' : ' . l, .... ~¡-~\-~·· ,1 .'··. ' '. ' .... 

lguaiiJr "" carlucho de diferenJe fuerza y de .. la misma densidad. , .. 
. :l.··.. ··\.·· '. . ' _:. .._¡· ' .. . ,.>,1, t· .. ·· ·• '1-~· ~+~- .. ;~ ... ,.·~- :, ;-.,:: _,, .... ... 

·-### 

.,; .. ! \ . 
_._. __ :_ ___ .:_ ___ ._.?_ __ . ~-·'-·~---~· '""""-
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1 u .. ;,' 

d) o'ensidad. · .. ;t ·, 
·' 

lA densidad de tma dinamita se expresa lm fnrnrir drl mí mero de en r-
. ~- ' 

:•. 

turJhos de 1 /i' x 8" (3. 115 x 2o. 32cm.) que.C:·ontiene una caja. de 25Kg. 

lá diferencia de densidad tiene por objeto facilitar la tarea de con-- • 
,. 

·centrar ó distribuir las cargas de za 1nanera dest'ada •. 

e) Jnflamabilidlld.· 

. Se refiere a la facilidad co11 que arde un materia. En el caso de las 

di na mitas, varia des.de alguna que se incendia,¡·con ftJcilidad y se --
. ' . 

queman violentamente, a otras que no sufren combustión a n0 ser-
. . . 

que se les aplique directa y continuamente algunfz flama exterior. 

.... 
. .• ,, 1. 

j; Emanaciones. 

Los f.rQ,Ses que se o'riginan ccm la explosión de dina_mita Son p-yincipaJ:. 
' 

mente bióxido de carbono, nitrógeno y oopor d~ agua, los cUDles no· ... . ~ . ,. 

son tóxicos en el sentido general de la palabra_ • . Además de éstos, . . 
. ·•' 

se forman ó Puede~ formJJrse emanaciones venenosas como él.mo- · 
. ' '•' : ., 

nóxido de carbono y óxidos de nitrógeno: En liz ~industria de explo:.. . 

si vos estas emana~iones se conocen con. el no~bre de ''gases'". Ta~ .. 
lo la naturaleza como la úznttdDd de gases v~ilosos varían en los 

.. ........ 
: .. 

·dife,·enles tiPos y c/IJses de dinamitas, 
:·. ' . . . \ .. 

' '•. 1 

. ' ' 

Fura seleccionar el explosivo adecuado se anexa la sigui~nte table ._ . . 

con propiedades y u.so de los explosivos. 

. . ' 
.... f:.:,, 1 }' 
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. ""' u.l\lJ"- HU, ~·-'.· - .•••.•• ·..n":J-U~-l:J l bt>':l-cb-~tl COYOACAJ!, D.]:? •. 

" l.HS'l'l-:J :;U] n::mr;s lt.UTORrZADO.S DU IlQJlT " . 

J •. L~:·;, !J}:; Pm·:CIO~: LJ; VlGúll DE~DE EL 2 DE.EllJ::RO DB 1984. 

, . 

JHJESTH!IS CAJ"S DE DINAMITA PX:SAN 25. KGS. NETOS • 

'¡, 

'• . 
·1! · .. : 

' 
. .... ...:,.:t (J":)'I. ,)., ... ~·.:;e-;, 

- .......... '"IJ- (.!~ .. ,-/ T '"' t 

'J'OVEX 1.00 DE 2. 54 X 20. 32 CM.S. • • • • . • • • • 
'l'l)\'EY. lOO DE 2. 54 ! 40.64 Cl'o$. • ••••••• , 
'1·0\"EX 'lOO DE 5.08. A 10.20 .CVS,.$3 • ••• '• • • • 
'l'OVEX EX'l'HA DE 12.70 A 20.32 CHS.{3. • ••• •. 
'l\./VEX "P" ( PLASTEO ) :DE 1,.24 Cl1S. í3 ••• • • 

.CAJA 
. ' ' 1 ' s. .a,550.oo . · ¡· 

·• .. 
SUPERHEWiOH "D" SACOS DE 25 lGS, ••••• , • 
nF:XJJ!ON, "G" •••• SACOS DE 25 KGS. • _. • . • • . • 

.r· 
i!ET011EX:·No. l ( CAJA CON 50 PZAS. ) ••• • • 
DL'I'OHEX No. 3 ( CAJA CON 150 PZAS. ) •• • • • 

: ::
1 

" , . ?,625.00 ,....---· .;1 
J n :· .• :";., 64,409600.()00. . '•.'¡ 

·" 
·. ' • .; o ' 1 .; 

·. ".· .•.. 4, 96<¡>.00' •' ·'.• 

. CSAJ~~~~·AO: , Rn=. ·' i :~~~~gg _- .,¡ 

'32,425.00 ; 
80,000;,00 

' ' 

----------~--~--------~----~------~~~~---~------1. 
'1,363 •. 00 1 !lECHA CLOVER EN ROLLOS DE 50 I-lTS. • ••••• 

l1ECHA. CLOVER EN CARF.ETES DE 1 000 MTS. • • • • 
C.A.PSULAS No. 6 ( ·FULr-;INAN'l'ES ) • • • • • • • • 
l'RII'lACORD Rt.:FORZADO EH CARRE1'ES DE 500' MTS •. • 
E-CORD EN C:..RRETES DE 500 l~'t'S. • • • . • • • o • 

ROLLO 
CTE. 

CIENTO 
CTE. 

27,260.00 '1¡ 
2 ,L:-00.00 ', 

S 
n 

" 

· .. ·. 

CO! ~'l'OIU::S P/ú<A PRIMACORD ( 9 Y 17 MS. ) • • • 
'!. '\, PACORD TIPO 11 B" CARREE'J'ES DE )0.00 MTS. • 
C'rlNEC'l'OHES PARJ. ·IGNITACOflD •••• • ••• • • 
Oí !HF.'l.'RO DU I'ONT · • • • • • , • • • • • • • • • 
ltAQ.UlNA EX.T'LOSORA No • 50 • • • • • • • • • • • 
PlNZAS No. 4 PARA CAPSULA.S •••••• • • • • 
llldlU/..L PARA EL USO DE Ei:PLOS!VOS • • • • • • • 
A.LAM.BRE SENCILLO No. l4 ( HOLLO DE lOO MTS. ) •• 
/,Lf.l'ffiP..E COIIEXIOII No. 20 ( Jl(lj_.I.O DE lOO MTS. ) 

n 

PZA. 
CTE. 

CIENTO 
PZA. 

11 

11 

n 
n 
n 

11 

n 

S 
11 

11 

n .. 
n 

" .. 
n 

2?,970.00 
1? ,600.00 ¡../ 

. 518.00 
2,530.00 
2,370.00 

71,500.00' 
168,600.00 

4,930.00 
i,200.00 
' 950.00 

: 365.00 

l:.:>'l'Jijii::::.S ELJ.::Cry'J:.'.CC(> INST/J~TANEOS No. b ALAI·lBRE DE COi::lRE:' .. 

1 . 
' ; . 
1 

Lt. ~~Go n: :;::r:·:r,os: 
··--------;·--:,--·-· --~ .. --"";"--- ~ -.:~-

~--:.,f.,) . ~ •. "'H.) ",, uO 
o- ·-·• -•·- -·--·-------0-MO -~-

PRECIO POR PIEZA:. 
3 • 5o 5. o u &-:-uo-:-;--:-~;-:1,¡, 1' 

.~·.! .·. 1• 00 224.00 267.00 
..... _ .. _,,_, .,_ .. -----------------..--...,---·-----,----.:....,.--'---

J:i.:'i'Oi•J !f!~b :-;r;¡;;~:··::.:: C'J::: DE 'l.'IEl1.PO ALAMBRE DE 00BRE: 
. ---·--· ------~------ ---- ... ····-

. J 1 t·. -~~ . o:> :·J·.u > , . r,·~-· ;.)~ ¿'· ;,en ; 1 ~~1 ~tn\DOS PZA. S 261~00 - . ' • • • • 
) ~ • 1 ~.üJ l'í '1 ;~~ • !Ji; ?~ !. :~o~ ' ; ,l~;!:GU1/DOS " " 3l3~,00. .. • • • • 

j.Oü J·j~r~). !) .. ~ ,, D U.J_ 9o. ~ J I·. :·u··o 11 u 277.00 '' J:, • • • • 
l"l: )"00 i1TS. Dl:: "O"A 9o. 'j·j :~11!•0 n u 328.00 • • • • . . 

--··.-------··-·····--- .. _ .. _ ~ -·····----~---
__ ..,:.___, _____ .•... - .. -_ .... -.---·----

____ ,.,.__=-----=~· ~ --~-. ~. --· ...... =- .. ..., •• _. ... -- ····~~-..:.....~ ···~-~·----··--· ...... -··-~--~---·-~.....¡;..-.-~---··---· 
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pE TONA DORES, 
' .. -

. a) Fulminantes. 

. Los fulminantes. son tubos ó casqr~fllas cermtl.~s 1'11 1111 extremo ',• ',:,rr -.. . ·, ' \ . 

contienen una carga de exPlosivo~ de gran sénsibilidad. Están hechos 
. ' 

para detonar con las chispas del tren de fuego de In mech.G para mi-· 

nas. 

b) Estopines eléctricos. 

Los estopines eléctricos, son fulminantes elaborados de tal manera 

' 
· · que pueden hacerse detonar con corriente eléctri~a. Con ellos fXleden 

inciarse simultáneamente varias cargas de explosivos de gran poten

cia. Los estoflines eléctricos tienen una carga básica de un explosi

vo de aUa velocidad, una carga como cebo y una carga de ignici~ 

suelta ó de tipo .p{ldora. 

El dispositivo para U& detonación con electricidad consiste en dos --

a~mh,res con aislamiento de plástico, con un tapón de iutle que riuzn- · 

tiene los alambres en su Lugar y un puente de alambre anticorrosivo . . 
' • , ... 1. 

de diámetro pequeifo, que une las tenninales de los alambres .debajo 
·. 

del tapón. Cua~do se apÚca La corriente eléctrica el puente ;e /xme . ' . . 
. ' 

ir1candescente .}' detona el estop{n. 
1 • 

e) Estofl..nes eléctricos tiP, instantáneo. 

Los esto(7ines eléctricos instantáneos tienen casquillos de aluminio 

de 1·1/H '' rle larR'Q; et~tilll 11rm ·tnR dt'lmtnrlnfY'" fn "' ,,,~~ r.rmm"~". tht 

alambre lleva aislamiento color rojo y el otro amarillo, estos do~ co . 
" . . : ... ' , ; ' ' ' . 

lores di.Ytinlos s•m de gratJ ayuda al lwcev las cortexione.s. 

' ' '' , . . , 

!J .. 

-: .. ___ ..........,:. _____ ~.:._~·-·--.:__. __ .:...~--~.._~.:..""'"= -<'=-·=,¡,·"'=-~--=-·- ..... =-~ ·-··-.-·.·_, :__~·-· ~~---· .. --· .. ~ -- -- ~ --!-·_.....:._ __ ....:.,.__:,. ___ .._!_ ___ -=.:..:.:_ ____ "..J,_,_. -
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CORRUGACIONE 

CASQUILLO 

'DETONANTE 

ESTRUCTURA DE UN Fl1LMINANTE. 
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. AI..A.\IBRES CONDUCTORES 

"DE CORRIENTE • 

. ( + CAL. #24) 

Fl LAMENTO -:._·-······· ---·-----t--

CARGA PRIMARIA --·· 
----·~ 

CARGA DETONANTE --------···· 
···"··---

lli 

CASOUILLO 
--~--·-

ESTRUCTURA DE UN ESTOP!N INSTANTANEO 

. ' 

'. 
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1'1 

d)Estopines eléctricos de ttemf'o. . . - .. · 

Los estopinea eléctricos de Uem/10 soH Sf!mr/tmlcs a lns estopi11es -

elictricoa lnstantdneos, con ltJ dt/erencio: ""e -ilevtm 1111 elemento de. 
'' . . . •. 1 '¡,. ' 1 • 

retardo colocado entre el puente de alambre y las ~argas de detona~ 

ción. 
' ~ 1 

Existen dos tipos diferentes de estopines eléctricos de tiempo, ·los 
. . 

regulares Mark V y los estopines eléctricos de tiempo_ "MS". -La di · · 

· jerenciiJ estriba, particularmente en la duración del intervalo de Y! . 

tardo entre.períodos consecutivos de la serie., 

~) Estoplnes eléctricos de tiempo regulares Mark V. 

. La nueva serie de estopines eléctricos de tiempo regulares, ·ha sido' 
. ' . . . ~ 

fabricada para disparar con un int~rvalo definido entre el estopín --
• : • ' ' • • 1 • • • ' • ~ • 

más lento de cual~ier periodo y el mds rápido' del siguiente perio--
. . • ' ' • ·, '1 . • . • '. • .• ·:. 

do. Estas nuevas senes aseguran un intervalo positivo de tiemPo .:.. 
1 ·, • ' 

entre períodos y a través de todiJ la serie de tiempos. ComPrenden · ·_ 
.. ·, 

lO períodos de retardo, los tiempos de det~ción de los estopines~- · 

Mark V después de aplicar la corriente, para el pri~er peYÍOdo es de 

25 MS y para el décimo período 9, 6 segundos. 

. ' 

f) Estopines eléctricos de tiempo "MS". 

Los esto pilles eléctricos de Uem/10 con retardo de milésimos de se;. -

/(lttidn tli/if!f'Prt ti• ltll •llnfllrt111 ,¡, ll•m/10 nwllrtarlo •rl qÚ11 lbB t11ler-. 
' . 

valos de retardo son muy cortos. S14 elemento de retaW.~ e~··diferen-. -

'f,· . '-

• 
1· 
1 
1 

' ,. 

\ - te al de ws e$topl~es de ti e m /JO ordinarios. Se surten en lO 'f,eríodns, . 

. l __ · _ · ________ : __ ~- --·~,_-__ :_''-~~-- .' ·:----~--·----.-_.'.:.·.-~____-:__ ___ ._ ·---···-~-----·-· . . _ . . ... . ·P
1
'·.i' _ _ -~1 

- - ~ --- -- ~-----~ ·-·--·- -~ ~-~·-••b-,, ....... ~.~ ___ ,; ____ :: .. --!----·---....:-----·-·---
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24 

RESISTENCIA DE LAS CAPSUI.P.S DETONANTES ELECTRlCAS NORMALES .. 
. 

Y RETARDADAS .. Ct) 
LONGITUDES DE LAS.PATAS RESISTENCIA, OHMS POR CÁPSULA 

DE ALAMBRE, FT. NoRMAL RETARDADA 

2 1.6 
2.5 1.7 
3n -- .. 1. 8 1. F.R -·--
3.5 1.9 
5,'0 2.18 2.06 
6.0 2.37 --e----··---- -

7.0 2.56 
9.0 2.75 

10.0 3.14 

RESISTENCIA DE ALAf"tBRE DE COBRE 

CALIBRE A w G RESISTENCIA,· OHMS 
NüM. POR LODO FT • 

8 0.628 
10 0.999 

---- ____ 12 . ---· -- ---- --' ·- --. ---.. - ____ . ____ L5_&a ______ ... 
14 ' 2.525 
16 4.015 

·- ----· _.1~--··· ------·- 6 385 
···------~-- ------

20 10.150 
22 ' 16.140 

CORRIENTE DE DISPARO 

M!NIMA PARADISEÑO 
[SJOPINES 1 NSTANTANEOS: 0.3 A 2.0 A 
r . . 

~STOPJNES DE TIEMPO: 0.4 A 2.0 A - -----

~-- ~-- --------- --~ - ----, _ __,=--· ·-- --------~·-·-" ---~-------------~-·------ ------- ·--
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·~ . # ;• ·~ 

--~ 

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

.. -. . \ .. 

'. 

<O m (OLeO~ . 

100m. (CAL.Ie) "} 

1 

RESISTENCIA: 
, . 

. ·DE' ALAMBRE: 

. ' ' ~ 

. ' ·. '', 

200 M, CAL 12 X), 588/305 = L 04 _n__ 
40 M, CAL.20 X 10:15/305 = 1.33. JlL 

. ·:,: 

20 ESTOPINES X 3.14 JL = 
··~ . ,. i 62.80 JL 

. '. 

65.17 .JL. 
'·. ·• ' ' '¡ • . ': .' . : 

V = RI 
1 =-Y_ = 80 = 1.23 AMPS. 

R -=6~5 .~17=-

•,· ' 

·:' .' . 

No ES SUFICIENTE, PORQUE PARA ASEGURAR EL ESTALLIDO S~ 
RECOMIENDAN POR LO MENOS 1.5 AMPS EN CORRIENTE DIRECTA, Y 
2 E~ CORRIENTE ALTERNA. SUGERENCIA: U~A~·Dcis SERIES DE lÓ. 
ESTOPINES, 

. ' 
' 

• 

l ' 

" . 

. ' 

. ' 

' ' ' 
---· ' -·----•·• _ _:_.:__:_.,,.,,_· ,_.:.._.•==• ,._, ~=oo~ .. --. .-.-.=- .. ~-»•=1~~,-.. ,...,...~'- =---~·-·~~ "•-• e-~----··----~----·---••-••·--' -·- ---••• ------• 
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'cu)•os nrímeros tttdicatr el ttcmpo qull tarrla el dispam en fwoá ·•l•·!ic, 

·etr milésimos de segundo a sabeY: MS • 25,, MS -50, MS - 100, :... 

MS ~ 150, MS - 200, MS • 300, MS :- 40(1, ;MS - 600, MS - 800, 
'• \ ' 

MS- 1000 • . 

MECHAS DETONANTES. 

aj PrimacoYd. 

·Este producto es un cot'dÓn detonante que CollliC'Ize Wl núcleo de te-

tronit roto de pentaeritritol (Ni perita) detrl ru de una envoUuro imper

meable reforzada con cubiertas que la protegen. Tiené una velocidad 

de detonadón muy alta de ·6,400 metros poy segundo. lA fuerza con 

que estalla es suftcienJe pa-ra hacer detonaY los explosivos violentos . . . 

·continuos dentro· de un barreno, dft modo que si se conecta al primer 

cartucho que se ~aloque en el barrerto, actúa como un·agente inicili-:'-

dora todo lo largo de la Cfl-rga explosiva. 

' 
El "primacot'd" se usa principalmente pa-ra disparos múltiples deba-

n·enos grandes en la superficie ya sean verticales y horizonJales., Es . ' 

ilimitado el número de barrenos que pueden dispa-rarse en esta forma. 

PINZAS CORRUGADORAS DE· FULMINANTES. 

Hay dos tipos de Pinzas: ·lAs de mano y las máquinas co,..,.ugad~-ras. • 

/.as pinzas de mano rlrrn rm lltlt'uicin8 8dttsjdctr~rlo en llls npr!t'rfririiiPII 

· Jmtd" ,, ,.,;_~, .. t'l, de jl4lmtnantes que 1)/J a fijarse a los t-ramos de me

. e ha es rekltivamente pequefW. En cambio la máquina se recomienda 

para ot>eraCiones dOtrde diqriamente se fija una gran cantidad de jul- , 

:tn~'·:a1a~~r.~:t .)' dmrfÍl! hi,J,V fur.:~i.~.lS r:··~: 1 h''f~_c.-..~ .t·~··"::' .~~,., ... ,!~' 'J:'·:· r·.'•":/f;,:·u·d~?. .fl-. 
''.,' 

. ' ' ·--- --~------=- ~ --~=--·--==- .... ~~ ---=-= ·--~~--·- .. -~---·~--~-N----~--------~·--·-----
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PUNTO DE 
INICIACION 

CONEXIONES DE PRIMACORD CON RETARDADORES 
SUPE RF 1 ÚALES 

'~--
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. . 
necesario a la manivela de lh~ta ó de ·crcmallcm:. es cnlatlc.: .. r:llatt 7 

do liJ corriente ~·a dav a las l(neas rJe;dl~frt'lriJ en casi todo srt nmtm-

raje· y voltaje. '· 

INSTRUMENTOS DE PRUEBA. 

a) Galvanómetro para voladuras. 

Este instrumento tiene una /Jila especial de cloruro de plata que pro-
, ... 

Porcirma la ·corriente necesaria para mover rmn manecilla en una es-
"' 

cala 'graduada. lA fJila y las pa1-tes mecánicas están encerradas ·en -

mia raja de pasta la cual está provista .de dos bornes de contacto. Sir 
. . t -

ve jl(Ira fryobar los estopines eléctricos individuales y tambi~ para. 

determinar si un circuito de voladura está Cf'Ymdo ó no y· si está en 
. \ 

crmdiciones para el disparo; además sirve para localizar los á.lam-

bres rotos, las conexiones.dejectuosas y los· cortos circuitos, así co-

mo para medir la resistencia aproximada de ún circuito, 

b) ~'oUiohmetro pare voltuluras. , -. . 

Este instrumento es una combinación del voltímetro y del óhmetro; • 
'1'•, 

que sirve para descubrirla presencia de corrientes extraflas, para -
. . . . 

la lectura de voltaje de las l(neas y para medir la resistencia de. los 

circuitos de voladura. 

.. 
e) Reostato. 

. .. 

Este it1slrumento se usa para probar k. eficiencia de las máquinas' ex 
•••• 1. • • ' . 1' ' '-> r.' 

', '¡ 

() . .. ' 

o .... ,. ' 
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REVlSION DE UN BARRENO· 
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' . 
CARACTERISTICAS DE UNA.·BUENA VOLADURA ~ ·• 

'; ·· .. 
. ',. 

.,, . ; . ' : '. .. '· 
. . " 

''' 
. '· 

. . : . . . .~·. ' ; . 
lA ROCA DEBE TENER LA GRANU.LOMETR 1 A REQUERI·DA, ·. . ·, 

1 

•!. ' 

CoNSUMO MfNIMO DE EXPLOSIVOS, . 
~ . ' 

. 1 

- MfNIMA BARRENACIÓN, .. 
'·. ' . - MINIMAS PROYECCIONES,. . :· . ·, 

. '·· 

-. MfNIMA FRACTURACIÓN DÉ LA ROCA NO VOLADA •. 

. ' USO DE LA ENERGIA DEL. EXPLOSIVO: . . •.' ' ' .. 
·~ . 

"·: 

•'":' 

· J! FRACTURAR LA RocA. CIJnL) · · · ~;·'· · ·· ·.;: 
' 2! MOVERLA DE LUGAR PARA EVItAR\ • 

.··; 

TRABAZONES, (UTIL),' . . . ' 
· .. 

3! PROYECTAR ROCAS, ( INUTI L): .. :; ~- . ~.' 

··-· 

• 1 

. ,. ' 

' , ' ' ' ' r ---··· ·•- ·- ---•·-·• -·-- ·--.. -•·------·-----··-----~--.-!.·~~_,,.,:......,_~-~ ... = .... ~· ·---··,. ... ,.e ~--~--~··=O..oo- • ~..: P-oo<Oo- ·-·- ----~--
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Figura No. ·s ,. Figurá No. 6 

'' Para evi~ar 'lo anterior, se utiliza una planti-

lla como la mostrada. en la figura 6. 

Los dos barr~nos que están lig~r~me~te\:,.;ás 

c6Ínprin1idos que lós otros, se han dispuesto en 1~ hilei~ d~ mod~· e_ 

qu·~: e] desga rramien(o en su 9 alrededo~~·s, n6' ~fecte' al'·~;ontorno'··final 

Adc.!nás, se debe lomar en 
' 

rela.ción pata-espaciarnie'nto 

'. 

... 

... : 

'' ' 

' -,. 

'· ·~. 

;. ·~ . 

cuenta la gr.an importancia. 'q\le'' tién(!já'' -
1 ;. ' . ' - ... 

para la: fráj¡me:ntad6n; en· 12i. figúrá·'.'6''así 
. . .. . ' . 

en la ·5 .se tiene que,• en :c.ompar.ac:i6n, con la· Hgura·,·4·. · · .. ·; ':.''''!'' · 

·· .. ·. ,· ,.... ,. ' :' 
E' = E X. r2, V' = V / 

'·.· '' '.': . ·~·· ',., . ,.;, 'l. .·;-', l,o;"' .e• 

·, .. 
lo cua.l e's favorabie :¡);úa 

' . 

··, . . :· 
·, 

. ' 
. " \ 

', .... 

. por ,lo. que,· igU;~lancló términos, E·~ ZE 
V' V 

.'la fragmentaci6n¡ és.to ·queda más. c:l·11ro si &e .tom'an en cúentá ·las·:'::_: 

( 

.· ..... ) 

'. 

o'; • 

' ·) 
'' .. 

"' 

:'; 

i 
' ·.1 

. ;1 
·¡ 

.i 
.1 

·1 

. i 

·,, 

.... 
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Fig. 7 Fig. 7.-A 

Dónde se ve c~aramente que al aumentar la relación E/V, aumenta 

la !ragment!!o~C:ilin 

i 
,. 

':. •. 

Por otro l,ado se tlen~ que, com1.1 ae vL6 anteriormente hablando· de. las 

ángulos caracter(sticos, ·el encendido ·de hUeras obÍícuas. al eje 'de la -·.· . . ' 

voladura implica ql.le la pre~yecci6n q1.1e tiene lugar· en ángulos. ;ectos -
'' . ' 

·¡:on las hileras de encendido, no sea ·normal. al !rente, . sino según él 
. • ' J; .. ' ' 

án¡¡Ulo .de 45' ccin la prolongaci6n del' eje, • Esto· reduce la proye~ci6~> 
l' '•. 1, 

y con·secuentemente, 110 tlonen 'po&ibilidades para uná carga de ·explo.si-· 
,. 

., . . . 

t 
. J. 

~ ,, .' 

,. 

.. 

vos m.ás potente, un" mejor !r~gmentaci6n y un producto. más C:oncentr!!_ ......... 

do que facilita¡·IÍ la rezagB, 
.1 • ~ 

l ,;: 
... ! • • 

! .. • \!' 
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PLANTA 

EFECTO DE LA ESTRATIFICACION EN LA 
ESTABILIDAD DE LA EXCAVACION 
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,. 

Rincones abiertos y confinados,· causados por ,;· .. 

la ·e·stratificaciOn; 
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TALUD 
ESTABLE 

,'PATA 
, " POTENCIAL 

/ 

~ ... 

EFECTO DEL ECHADO DE LA ROCA _ 
EN LA ESTABILIDAD DE .TALUDES Y EN LA FORMACION 

DE PATAS. 

'., -. ·~., 

·' ,..-. ·, 

~ : ... , 
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biSEÑO DE UNA VOLADURA 
•' 

---------------~ . ·: :. ~\ 

Es imjxJ?1ante hacer nota1· que todas Zas 

cijras anotadas son aproximadas y se -- ·, 

intentan solamente como una gu{a 'gene-

ral, y como un.a base fJara comenzar a 
•' ,1 

hacer pruebas en cada caso es¡1ecia·Z. 

CONSUMO DE EXPLOSIVOS. 

· }:'sté debe determiua,·se en cada caso po1· medio. de. pruebas.· 
'· . . . \ 

Para facilita,· las f>mebas se parte .de las siguientes ,·eglas: · · 

1) I.a. carga por-metro cúbico de roca fragmentadO, ún·á la misma, 

independientemente del ta11.1año de .la prueba. 

2) La ca1-ga esj>ccíjica necesa1ia pa .. ra una uql({f]ura es al' Yededor de . · 
. . . ' 

o.1l:!g/m3. (puede·varla¡: de O. 2 a O. 6 kg¡m3) 

8) La cru~¡;a del iondo riel !Jar,;el!o _debe.'ser. 2. 7 u e ces mayor .que la 
. '· 1 carga de la (.'Olunma 

.. 

., 
.. .. • 1',' 

... -
. ...--' 

' . 

.... 

·., 

·..;.:,..; ' 

t'• • 

. '•'' 
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,/· 
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·h-a¡,. 

oa "'O"lCO 

Figura e. 

· y se disl?-ilmirá de acuerdo con la figura a. . . ' 

·, 
' 

. 1 ~. ' . 

4) Un buen,!ln•ocedimienta jxzra hacer fnlt!Jas 'cons.~steizte en. vol.:l·r ;- ~ , . 
. . ,' . . ' . , ' 

barre11os de .o. so m. de profundidad y o. SO m. de. jlata •. Se repi- · 
·. . ' ' •• 1 • ' . ' ' : . •' • ; . ·-~ ;. ' • 

le ua?"ias veces el procediil,iellto, aumentando lá. carga )¡asta ,que . . - '.' \ ~· . . . . . : . . ' ' - ·, ' ,; 

sea suficr:enteri¡e¡zte grande para fracturar la pata. 
. (' .. 

Si el centro de gra~edad de la roqa es lanzado hacia ·ez fYf!nte d¿ -
' • • 1 ... ' l• :· ' •• . • 

O .a lm. se dice que la carga es la CO?'?·ecta •. lAnzamientos inayo-
. . ' ··•. '· . ' :. ' ' ~' . 

res de la, roca, a 2, 4, 6 y ~ms, i1zdican excesos de 'carga de l.O, .. 
1 ' ·-·· ' •• ,. ', • ' • ."!- . ••· •·• 

2o', 30 y 40% respectiuamente. 
t Q.r.o ¡ 

-+-·. 

. 0.6!:) 
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.· ' 

o.&o. 

' ' 

·... 



"' 
' [ 

' 
1 

l_ 
' ' 

' 

1 . 

¡ ·1 
' ' ' 

¡ 

-., 

' 

1 
'· 
l:' 

. e; " i . 7' e e · 

. , .. .- ' ., ~ . 

1 

\ 

ol ; 'i' 

·.~; 

.... ' 
. ;; 

'\' · .. -- ,' .. ... , 
' ' . 

.J 

. ~-: •. 

1 

. . ';' 
:· ' 1 •• • ··;· 1 

~~ .. 

J 
', 1 

1' 1 
1 1 ~ 

' . 
·¡_, J_/:, 

' ,. 

'• . 

Qe =Carga especif.ica =ele :=6.'2 ~ q; 6 Kg de explosivo/m3 d~: roca· ·,. : .. : ... 
~' -. 

',.• 
.: .. ,· 

-· ;: 

.. 
' 
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. :•._ o 1.- H A N 1 T:A S 
'' 

,. 

% 1.57 Gelatina Extra · 40 '• 

1 ¡ 
:-.. 
~. ; '' 
,_ 

-- '·' 80 % 1.44 
75 % u~ 

• >'J. 

!•\ 
¡·· 

1: ¡ 
fl 
1 1 
04' 

1 ! 

40·%· ¡¡iaa•lta Extra " 

60% . 
Oi~~G~~ita Esp. 45 '% 1.23 

Gtlome• No. 1 1.28 
M o.' 2 1.16 

.. ~ . · .. .. ,. 
'' .-

. ., •, •". 

- '· 

,;, E N TE S-:--~PLOSI VI) S· . : . •. 
SP. 1 0.81 -Muamoa _ 

... SP•LD 0,7( 
' •' L 

• • .... e l:g::: ·Mna•01 . 
-, C·LD 

l 

Stper 
., . .. 
Wexomoa, - .D 1),65 . 

" 
.. 

_l 

/-- (ú 
::i ,: · __ .-'. v· .... 
, ... 1 . :;· ',·,_ 

' t-

; _·.,·_ 

' :· 
' 

~ 1. 
·). 

,. 

' . 1 

-
1' 

• • 

L 

1 
1 

1 
1 1 Gelatina Alta Velacldad NA·AC 0.80 

l 
11 G.Omu 

-'-
1 

1 

' ' Dura a u 
¡~: 

1 

1 
Oiu•u 

TtUI 

• 

• 

• 

' ' 

S A e M A O 
e o N S U &...:- T O A' E S. ,,, 

60 % 1.47 
·' r 
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. ' ' ' t,; ,i -..: ... " . . ~ . - ·' 
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D E N S 1 O A o· ~ S 
OE EXPLOSIVOS 

• 
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Dlt.I/.ETRO VOLÜMEN K 1 LO S POR J.q: T R o LINEAL ..• •., ~ .. . ·-··, ... _, 
'' 

. .... .. ·. 
PUlGA.· cus. ~"· / li.L. 

. 5.0 G,-,. . 65 Grs . .70G~L .60Gro . .85 Grs. LOOGrt. DA> pcr cr, 3 p')r c:rw..3 yc-~ c~·-3 por tt:l.3 pcr en:t.3 por cru.:S ·..,-.,. .. - - . . . 
' ·-· 
¡ 
::-
1 
¡ 

718 2.22 387. 08 .19~ 1· .2:;2 ,271 • 31 o .;zs .367 
. 1 2c54 506.7 t .. 253 .:!o2S ~35~ .405 :431 .507 

1 
; 
1 

. 1 114 3.(8 T9<.23 .397 .516 .556 .635 .67~ .. 7S4 
1 ' ¡ 
! 
' i- :.::::; ¡ 

' 7:<-i ¡ ?:: 

F ~01 

• 969 ..... 112 3.81 1 140.09 .570 .741 .798 .912 1.140 

1 3/4 4.45 1555.29 .778 1.011 1.069 : 1.244 1.322 LS~5 

' -
2. .. . 5.08 2026.83 . 1.01$ "1.317 1.41_8 1.6 21 1.723 l.027 .. . 
2.112 . 6.35 .3166.93 1:!183 _..2.059 2217 2.~3· 2.692 3.167 -

f 
. 
~ 

~ 

~ 

2.28( 3 7.62 4560.38 2.964 3.192 3.648 3.87 4-5&0 
-

4.345 .3112 e.8s 6207.18 3.104 "'·O!~ 4.966 5.276 6.207 
' o ' ' ¡ ·-· 

' ¡ 

5.271 5.67S 4 1 0.1& 8107.34 4.054 6.486 . 6.891 8.1111 
11.4.3 lll260 .8~ --8.722 4112 5.130 6.670 7.183 8.209 10.261 . • 

1 
' --~¡ 

1 

• <e ' 

rú6i 5 12.70 12667.72 6.334 • 8.234 8.861 10 .. 134 10. 76E 
... .. 

¡ 
~""} ¡ . 

_.~ 

1.o:r:;c 15.321 
- 5112 13.97 15327.94 7.661 9.963 12.262 13.029 

-. . 
iu~ 1 8.2~2 6 15.24 162 41.51 9.121 1 1.8 5 1_2.769 1 ~.593 

~ -. 
' r 

6112 16.51 21408.44 10.704 13.915 14_.98E 17.12 7 19.197 21.40! .. 
16 . .-:39 7 17.78 24828.72 12.414 17.380 19.863 21.104 24.829 

- 7 V2 19.05 28502.3& 14.251 18.527 19.952 2Z.802 24.227 28.502 

'--'-
' ---

:!:2429:35 e 20.32 IE215 2t.OH 22.701 25.943 27.S65 ,32.~29 •, 

¡_ 
1 
f 
i 

3G609.7C 3i.ln 8 V2 21.59 18.3_05 .23.796 25.627 29.288 36.610 .. ' < -.. 
' ' -

9. 2l.BG 41043.40 . 20.522 26.676 28.730 32.835 34.887 41.043 

' ¡ 
1 
1' 

·-

10 i5.40 506'1'0:67 25.335 32.536 35.470 40.~37 '<3 .0?0 50.6_71 j' 1 ... 

. .. ·. ·'" . 

s .. sz:11s 27.94 .61311.7S . .;p.656 39.653 <2..916 49.t"l 61.312 
" . ,. 

. . 12 '. ' ·: ~o48 729&t.05 3H63 H~2s 51.076 56 .. 37 3' 6Í:021 72.9&6 
' 

i 

' 
1 

1 

.. '" 

' 1 
' ! . ' 1 

. ·., 

-----
DE COLU 1/._ N A PAR A 

' 
UI\A DE_ 1\ Si O A D O.A DA 

.. ' 

,_< 4 .Gr..,L47 Grs. LS 1 G:~ !u;: Go · 
t.J6 Grs. 1.Z3 Gro, L28Grs. 1.2Sqn_ i.35 Gn. 
por CJt •• 3 ·po,~ CW:.3 p·o.· cn~.3· ~Ot C:r.\::'1 ~Crt..! porc~.3 po:-cm.!- pcr·cr.":.~ ;x.r .-- ~ 

1 ' . 1 --, 
.HS .4 'f6 • 495 .459 .538 . _.557 .569 .G03f .GI!il . 
-.581 .623 . i; 45 .654 .70~ -.nó . .7'45 .7 9 6' .e i í 

1 zol· .e z 1 .977 1.017 1.025 ~-.lv< I.IH l. 168 I.Z 71 . ' . 
,US.) 1 nz4· · l.l23 1.402 1.'59 ' 1.4 71 1.565 ' 1:6'42 -· l.F6 

1.804 1.913 1.991 2J) o 6 2.162 l.2~( Z.ÚE 2.~ •z ~.~ó6 
. ' 

~-3~1 2.~9' 2~SS4. 2.GIS 2.117 Z.919 ~z!Ü9 3~18Z 3.2~3 

3.674' 3~89! 4.054 ' 4.08! ~.402 4.560 '4.655 4._912 5.0• 7 
' - .. .. . -.. 

:1.29 s:60s 5.83 5.8 8 6.339 6.567 6.704 7.160 7.297 
.. •, 

7.200 7.635 7.9~~ 8.00' S.¡; 2 ,, _8.9 3f 9J25 .. 9. 7~5, 9. 931 . 
9.91z 

.. 
1 1.26! i 1.67! 12.972 9.405 10;37 1 0.451 11.918 12.72~ 

' . 

15.08' 1 1.9 03 12.621 13.1H 13.236 14.26 , 14: n¡ 16.1 10 !6,41T . .-.. ' . .. ~ .. ' . - .. ,_ 

14.695 1s:se1 16 .t 15 16.341 1:.608 18.242 (8.622 19. ss: ~ú-2'8 ..... ·. - - . - . -.. 
19.Gz0 l!í:rh 2 í.ioE 24.0€~ 17.7 60 lB. a~, 22.072 22.532 ~4.525 

2 1.16( 22.43 ,2 3.319 23.~32 2~.356 26.268 21>.'815. 28.63S 29.i8G 

24.634 26.332 .n 403 ns11 29.158 . 30.8~8 31.4/0 33.6 !1 3.US4 -_ .. 
'.10.53!_ 32.o2! }~.753 

< 
28.801 3' 1.761 ~4.512 3t.498 36.9 81 -3), 7<.6 
ú.o&¡ .35.C'!i 8 3G.483 36.768 39.6!6 .1).043 41.69!Í 4J(749 ~Ú04 - -) ... 

~G.69E 37.6i8 .J9.888 .41.510 4 1:83• ~~.071 47.671 50.9" S I.Bll. 

~46.e" 
1 ~ 

42.46 7 ;45.030 <7.Zt7 
•• o•; . .'· 

. 50.88' 52.718 5!.81.6 57.477 5S.5T6 
' 47:SIO ~().48 52.535 . 52.946 . 57.050 5.9.102 60.334 S4 .43€ 65.€69 

58.778 G2,3l5 64.859 65.363 10.~33 7.2.965 74.48& 7!1.5~3 81073 

1.1.1n 75.4131 78.473 1S .0_92 a~. 2 23 88.2f3 90.128 S5.25S 
• 
$'9.09~ j 

84.6 41 09.HBj 93.~97 t4.12 s 10 1An IOS.o11 101. zGc 114.:;;;¡, s 74G 
--,- __ __j_ ______ J 

.. ·· 

-· . 
;_ ;. -·. .. -- . . . .--~., r~ 

' : ,\ . ~ .:.;· .-· ~ .. -.. ·, .·.-; 
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CALCULO DE·. UNA VOLADURA POR EL METODO SUECO. 
.. 

, . . ... •: ·.1 ',' ·;. • : .\ . ., • .• :· •. < .1 .. ' . , .•• 

· . < OVERBURDEN > -, ,,. . . 

FoRMULAS: 

. CARGA DE FONDO: 

· 'qf = o. o:o1 d2 I<g/m 

CARGA. DE COLUMNA 

qc=0.4_qf 

PATA :6 . BERMA: 

V = 45 d 
í . . '• 

' . . 
.·t. •'.'-' : ; 

\ 

( TEóRICA ) 

.· .. , .. ,•' 
.... 

.. • 

' :>. 

. V· = A ~ 0.05 0.0~ H 
· R T ( REAL ) 

EJEMPLO: 

. ' 

d = 4" 
·H = 10 111. 

Jv 
1 

-4.10 

LB':. -. _t;fv~~ .. 
5.'30 1' 

t. ;.. .... 
e ' . 

... 

- y. - ·::-~~~ ... • .J.. O.~'/ 

' " .. 

',,.~ 
. .. 

.. ' , . .' ... 
', .,. .............. . ! .• 

v = 45 x ·a ~T '7'' · ~~so· _ 
T . . .. . ·' . .. . 

_VR = 4,50 ~- O.r- O.Q3 X lO= 

VR = 4.10 M. 
2 

qf = 0.001 X lOO = 10 Kgjm. 

cf = 10 x s.3o ;, 53 :KC;r. , 
.: qc.; _0.4,x lO =;.4 Kg~~~- ·· 

Ce = 4 ·.X l. 8 = ? : 2 Kg·:, '• .... 
' ,( . 

·¡ • . ~~' 

. ' 

•·' 
' .1 

-'---·--·--· ------------------'---"'.-..· ~·· 
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... ' \,· ·' .· .. ,'·, 

EN OTRO EJEMPLO, SUPON 1 ENDO QUE HUB 1 ~RAMOS LLEGADO. AL 

SIGUíHfTE RESULTADO: 
i ·-~ . ' . 

.. . 

'. 1 ... 

-- . ,, . ' .•. ¡. 

V = 3.90 X 3 X·'7~ = 37 .75 .. M2 
.. ·. 2 
SI q = 0.35KG./M · 

~-00 . . 
. 300. 

1 

Q = 0.35 X 87.75 = 30.71 KG . 

CC = 8.3 KG. 
1.50 Cf = 22,41 KG, . .:·· ¡'. . ... 

DENsiDAD DÉL EXPLosfvo: 1.45 
; J. 

3.90 
•' 

CARGAS., 

· CAPACIDAD ·DEL. 
CALCULADA .. BARRENO' 

' ·; 

. 

PESO ALTURA PESO· ALTURA 

.. CARGA DE. FoNDO: · . 22.41 KG. 3.54 24.65.KG~ 3.90 M 

CARGA DE COLUMNA: .. :\ 8.3 Ki;. l.30 9.57 K<;; f;50 
,. . •: 

', ' ... 
'· \ . . ·' 

. .,·.' . ' ' ' };!·.·'(;'.·~ .·''i:·_ .... · .. ·· 
PoR LO TAfÚO SOBRA ESPACIO EN EL BARRENQ, L9: QUE ~NO':_PODi , .. 

. MOS ~PERMITIR YÁ' QUE TENDR!AMOS QUE DEJAR UN ESPACIÓ:~ENTRE LAS . ... • . . • ! . .. . 

CAR~AS, ~ELLENANDO 'CON·TACO, LO QUE EQUIVALé A:PONE~'DOS CEBÓ~ Y 

;A DES~ER~ICIÁR·BARRENACION. · · 

.... ,' ' . 

. , ' ·' . 
• ' ' ' ' . ' ' \ ··-'·· ···-·-· ·•·-·-···c .. ·. -----···'·---·-. ..•. ':' __ .:__, ... ' --·----~ ----~~---~~-----.:.~:... .. ___ ..... ___ :_· -~~:..-:.-~~.:.!..&--~ ..... ,....t.~-= ....... ~.~ .. ·~~ . ~-· ---·--··.: .... ~-.J..,,.... ~ ~--- ·- --
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S'l QUISIER,AMOS DEJAR AS! EL ~ARRENO QUEDARIA: 
~· . l . 

' .... 

:, .:.·.·:· •: 

: ·.: ': ., 
· •.. ' 

.: :.· .. ::·. 
:::-->1.---1 -r-Ar·cO oro 1· '-' • --¡(-· ... -f----1 

A) DI'sPoNEt1os oE;.l.5 M PARA cAR

GA:DE COLUMNA Y SÓLO NECESITA 
MOS l.30M., SOBRAN 0.20 M •. ~.,· 

--· 

.. ·· . 

' 
., 

\ .......... . 

1.50 

-u· 

3.90 

'· 

DE0:BARRENO (15%) 

<liSO +·1.30·~ 1.15) 

B) DISPONEMOS DÉ 3.90 M PARA CAR 

GA DE FONDO Y SÓLO NECESITA 

MOS 3.54, SOBRAN 0.36·M, DE 

BARRENO' (lQ%) 

( ~.90 + 3.54 = 1.10) 

'·. ' 

PARA MEJORAR éSTO TENEMOS QUE AUMENTAR LA SEPARACIÓN :EN- . 

· TRE BARRENos, PARA QUE ÁL AUMENTAR EL voLúMEN {v ~ A x a x H), 

<<coN EL MlSMo:.coNsuMo ESPECIFICO) AUMENTE ·'LA.'cANTIDAD tlE EXPLOSJ 

vos v sE LLENE Et BARRENO. EsTE AUMENTO DEL voLo'MEIIl DEBE ·sER ÉN~ 
;_,EN LA MISMA ·PROPORCIÓN QUE ENTRE LA CAPACIDAD DEL· BARRENÓ Y LA. 

' " ' ' 

. CARGA CALCULAD~"! ... 

TENEMOS DOS PROPORCIONES (1.15-Y 1.10) .USAREMOS 1.10 YA . 

QUE LA CARGA DE COLUMNA NO·. LA PODEMOS AUMENTAR. 1.15 VECES, 0: 

·., 

SI QUIERO AUMENTAR EL VOLÜMEN EN LA PROPORCIÓN K: i 

a:r = KQl } DoNDE: 
V = K;Vl 2.' 

' · A 1 ·x s 1 x H 1 = : i< x A' ·x B x H 

' ,1' 1, 

' ' 

. ' •.. •,_ ! • -:: '. ' .. 

,·' 

K = CAPAC !DAD DEL BARRENO 

CARGA CALCULADA • .' ·'·· ' 
. ', •, 

' .. , ' 

' ' 
'. ' '' 

' ..... ,, 
. _ .... 

'• ( 

. ' 
.. ·' 

,'' 

r ,. 

\ · . 

• 

, ' 
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.· •' 

A' B' = K A B 56 

PERO: .. R = _A_ = CONSTANTE 
.. ·¡ ·\ '.:'·. B. 

(PARA NO VARIAR LA GRANU
LOMfrRfA) ··.·· 

A = R X B 

A' R X B' 
2 : 

B2 RB'= K R ' 

B' ,Fa ,l.' ,. 
= 

y T AMB·I¡:N ' .. ( 1 ) , '\,' 

"".' . 
A' .ft'A ;. ' = ' ., 

lo QUE SE.ENTIENDE SI MULTIPLICAMOS'AMBAS EXPRESIONES: 
'• ' ' . 

i . .. • 

" 
A 'B .! • "' K~ A B 1 

APLI~ANDO LAS ECUACIONES ( l ) A NUESTRO ·CASO: . 

• 1 
·A 

•' -~ffo 
• ) L 

;;/1.10 
'.. ' ' 

J.. 

X _3~00'=).~14 ~;~· 
X 3 1 90' = '4 1 09, M .. 

• '.' •• 1 i ·/ >-;' 

'· . ' 

'' '¡' 

Es:TAS NUEVAS SEPARACIONES EL VOLÚMÉN'QUEñ'A:·~. ! 

3.14 X 4o09 X 7o5 = 96o31 M3 :< . 
0.35 x·96o3l,= 33.o70 KG.'' ·:,¡· .,; .!:;.:~. 

= 9;1 

= 24 o 6 KG o ; 

'. 
·'. 

·:·"" 

• h' , e 
.·.·, 

~ 1.42 M ... 
= 3o90 M; 

' . ,•, 
,: . :.¡ 

·, 
,\ :. 

' . 

. ' '. 

' ·. ' . 
,1: .· 

.·. 
•. . ./· :· '· ~ 

·: 

. ,· 

':' 

. ! . ·;~ 

: r ~ • 

' .. ' . 

-~ .·. ' ... 

. '. 

·.·: 
. ; 

.. 
•. ''1 

. ,. -~ 

·.·· ' 

•' ,. 
. ·,r 

.: .. 

· .. , 

. ',' 

.-•' ,. 

: .j . 

•, 

• ·\ 1 

"'; 

·¡ ... 

., . :~ 

_'._./ ' ..... 

. ' ., 

.... 

' ,., "' 
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. ·' ' .·. ... : -, 

' , .. 
i " 

' 
':' 

' ÜON LO 
.. •1 
·,-.• '~. ; 

'1 

• 

3.12. m. 

' l.4 2.: 

3.90 

57 
,, . ,;·. 

. .. _, 

. \ . _,, 
io'j''. ·-'. ... , 

QUE. EL BARRENO AjtSTADO.'QUEDA. A!SI :-'. 
1 • . l \ ·>:: ~ 1 (. 

•' ' 

'"; '' 

.. ·. ~l., . 

/. , ·, 

7.50 m. 

•'•, 

24.b'K.3 
i 

0.94 

... ·' ··-

·/ -~' 

AHORA NOS QUEDA EL PROBLEMA DE AJUSTAR EL BARRENO AL. 
BANCO, Y TOMAR EN CUENTA LA GRANULOMETRIA REQUERIDA DE LA 
~OCA Y LAS CARACTERISTICAS DE LA ·ROCA EN EL BANCO,. 

. !. ' 

. ~ 

., 

.¡ 

., 
'' 

·,' 

. ' . ~-
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PARA ELLO RECORDEMOS QUE EL AUMENTAR tA RELACION·,B/A 

DISMINUYE EL TAMAfH> DE: LA ROCA Y. VICEVERSA¡ Y QUE 'PARA EL •• · 

. 'DIS~Ño DEL BAR.RENO usAI-Íos B/A = L3, POR .EL.'Lo, >PARA ·AJus.;,· ·· 
TAR:EL BARRENO AL BANCÓ 'nEao' SAB~R si QUIÉRo ROCA. GRANDE. .· .•. · .. 

:·;, 
O CHICA •. '· .. , .. 

EN EL SEGUNDO EJEMPLO, ~UPONDREMOS QUE SE REQtiiERE ROCA· 

Cl-H~ DE 0,50, PARA,LO QUE NECESITAMOS AUMENTAR B/1\ A PAR- .. 
TIR, DE h3, SE SUGIERE:' <: · 

,· . 
' ,,. ,, 

. EN LA PRUEBA 1: B/A = 1.3 
EN LA PRUEBA 2': B/A ;= 1.5 

·EN LA PRUEBA-~: B~A = 1.7 
EN LA PRUEBA ~: BAA = 1.9 

·~EN LA PRUEBA D: B/A = 2.1 . ~ ' 

.~ ' 

i 

.. 
'. 
·' 

. ;.:Que SON pR~EB~S Q~E SE HACEN FlSICAMENTE EN EL,.BANÓO,. 

OBSERVANDO LAS 'PROYECCI'ONES, EL TAMA~O DE LA ROCA Y EL AN:,. 

~ULO:. DEL MONT¿N DE "ROCA: DESPU~S DE ~ VOLADURA,. 

. ' 

' 
·-,. ·~·:,. 

i 

;. 
•• ¡' 

';,' 
jh. 1 ' 
t', ·- ., .. 

'· 

. ' ' . 
' 

) :·\. ·. ' 

. : 1, ••. • 

. ;• :· 

' . ( .. ; .· 
' .. 

. l -~ 

. '· 

EsTE ÁNGULO o( DEBE SER 45°., SI ES MAYOR FALTA EXPLOSl ~·:. ·· 
' . . . ( 

:yo, Y SI ES MENOR SOBRAN· EXPLOSIVOS¡•· MUCHAS ·PROYECCIONES.· '• 
i . ' • • . .. ' ' . . ·' 1 j • ' • • ' •• , . • • ' : ' ~ •• 

-,;TAMBJI.tN INDIC~~ .. EXCESO ~E EX~L.:9~1VOS.:. :<· · : .... L/'';:
1
!..:. 

' . ·. /: .... ,· . . ,. ~· ¡ . : :: ... '· ~~ .. ,;. ' 
• j ••• • . ~ ' ,' 

.,•""¡ 

·,"'. 

. '· ·/', 

·, ,. 
i. 

'· 

., 

,. 
, . 
. ' · ... ' 
'·". 

. . ·:' 

. ., ''· 

. . . 
~ '·. :· . 

-,.· 
¡__' ', -·~-
., l • 

. ··' 
' : ' ,.,._, 
,. '• 

.,,-. 

. ' ' 

. ··.t' 

í" 

' . '•' 
-·. '1 

' ... 

. ·. ·-......;,.;· __ ::· 

. ~-. 

' ' . 

.. ,. ., . · . 

'' ' 
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•. RESUMEN DE U. OBSERVAC}')N 
.. :. 

.. 
~ ' .. .. ·., 

. 

' .. 
R = B '/A.' T Aft'tAf:IO DE o( 

' LA ROCA 
" .. ... .. 

• '. 
7 
,, ' 1.3 1.00 m. 30o, 

LS 0.80 32° 
.. 

1.7 0.60 35° 
-~V ..... -.. ,.-. 

' .. 
1.9 0.50: 37t ' .. 

0 <M o' •;_-,.. .. ,f ': ' 
2:1 o·. 40 .. 40° 

·-~-~ ··!· 1 -:-' . 

.... . . ' .. 

' . 
"i·. 

.. '.,. ... . ~ . , . 
·' ,' .. 

.. . 

PROYECCIONES ¡._. 

·, 

MucHAs . .. .. . .. ·.:\ ... 
; ~'. .. 

' ' 11 
~. 

' <P,~GULAR ,; 
., .. 

·P.OCAS 
.. 

, ·.i; lo QUE NOS INDICA .QUE DEBEM6s .usÁR .. UNA·RE,LAC,ló~ :BYA'. "'·· 1.9 .... 
,. . . ' ¡; . ' .' .... ' • 1 •'. ', ' .. • '. ' "h . .·_ • ' 

v QUE TENEMos' EXcE·so DE .EXPLOSIVO. ,, 

. )¡ .1 • • •j ! . ¡ ·, :' ~. '1 : ;) ~ \ • • ' ,. ' ' ,:, •'• 

. ·~ l~) AJUSTAREMOS LA RELACIÓN ':B/ A: ' · . . .· ... . . 
• . • ' ' ¡ 1 ' ' : " • • . • • • ' · •• ··-l! : 

· EN ~UEST~o EJEMPLo: s~EMOS· .. Q.UE' :~ ' .:, ::' · .;,· ·: '.<: 

::;A' xB' 
:.CÓMO 

= B x A·= 4.09 x 3.14·:·= 12·.84 .. M2i,·:<··· 
. 1 . : • • • • ,: • -~ • . 

,• 
. '· i • B'.·-·1.9. -- · .. 

A' 
':.-·· . .. · ... _,. :•: ' . ~·¡_f : 1 • i • 'j\ 

• r. : 

. . 

B'=l.9A' 
. "~- ' . :! 

' . ' '· " .. ' !-

1.9 A'2 = 12.84 : :.;_! ¡, ' 

A' = 1 12 , 84"' = i. 60 M; 
1.9 . 

... 
1'," 

-, . ' 

. • •• •' ~·, ' . t 

1•, . 

... ,"i . . 
'. ' :,:·· , .. 

!·· • 

··. 

. . ' 

: .. '. ·.· 

'· . . '. ': 

·' .· .. 

,. . 

B' = 1.9 X 2.60 ~ ~.94 M. 
. . ·-·· 

Y LA NUEVA SEPARACIÓN ENTRE BARRENOS SERA: • 
2.60 X 4.94 

_: ,.;', 

( ·,. __ . ' ''•' 

• J :' 

. . 
.. 
' .·· ' 

. ' 

__ , . 

... 

··'· 

: ,· 

. ,_ 

·-·-· ·: .. :~_...: ___ . ------~------· -... ~ . .._..~ -~-~=-- ... -· ~ ...... -..:... . -· _,.:.0......; ...... __ ___: ----~~--~--_._.:_ ___ ,} _____ _ 
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,,-· ' ~-

'· 

. ·- __,. 

:·· ' . ::. 

6v. 

. lAS 'FORMULAS "GENERALES SON: 

' ' ~ ' J 

'· ¡, 

' 

! . 

'• '" 
-~ . 

...... ·¡'.. ..,_ • 

.. ., 

. ·-· ! 
' . ':.i.; ·. . . · .. · A'L~.x B. 

' -\-
:.¡ ' ,,.. .. 

. -. ,, . . R . . . 
·' 

'• .' . ~ 
,• 
• B'r=··A'R 

; .. 

2~) AJusTAREMps LA CAN~IDAD ÍlE. EXPLOSivos.· 

; COMO HAY: EXCESO: . TENEMOS QUE SEPARAR LOS BARRE~OS ... . ... . ' . . . 
PARA DISMINUIR EL CONSUMO DE EXPLOSIVOS, PERO CONSERVAN 

. ·.; DO ·LA REL.:ACiÓN A/B PARA' NO VARIAR LA. GRANULOMETRlA, -
· .. ' .. ·' 

. HAREMOS PRUEBAS NUEVAMENTE EN EL BANCO CO~. CONSU -

MOS ESPECIFICOS 95%, 90% ·y 85% DEL CON.SUMO ORIGI~~L, PA 

RA ELLO APLICAMOS LAS FÓRMULAS.l: , 

PARA 95%: 

= 2.60 = 2.67 M, 
/0.95 

Bl = _B ____ = 4.94 :.5.07 M. 
· JQ.-95 JO. 95 

CoMPROBAC I 6N: 

A1 X B1 = 2.60 X 4.94 = 0.95 
2,67 X 5,07 

. B1 5.07 _ 1~90 
A¡= 2.67 -

. : 

'• 

'··. 

,, '·.' 

' . 

: '· 

"• 

. :- 1 • 

'' •.. • 
---~ -------- ·-· __ .,...::...:.:~-~~ . . ......___,~.~..!~:.~.-~-.:...~- ~ '*''"'-!"-·- -h--~ ____ ._.:, ____ _.~-------·- --~--~-:~-------·· --- --~-· ·-



'· 

'. . . . . . ;~ 

'. ,;_ 

: . . ... 

··-· 

·-

.(rt 

.; . ,. '- . ;. •.. ¡. . ''"· 

¡ ••. 

' . 
- ~ . 

. .;, . -·,· . .... 

LA FÓRMULA GENERAL ES: 
-.; 1 \• 1 

,......_~..;..._----

' A' ' = A:· 
• 1 re 
, . ' ' 

B' 
,-;:-ce . -·· V L .J-.--....!...::...---1 

6j 

-.. ~ 

DoNDE e = PoRCENTAJE DE CONSUMO:CON RESPECTO 
AL ORI.GINAL, 

. ~. ' 

.'UsANDO LA MISMA FÓRMULA. OBTENEMOS PARA 9Q~~ 

A2 = 2.60 = 2.74 M. 

/0.90 

B = 4.94 = 5.21 M • 

.jo ~go 

PARA 85% . '··· 

CON ESTAS SEPARACIONES, Y EL MISMO DISENO DE BARRENO 
SE REALIZAN NUEVAMENTE PRUEBAS EN EL BANCO OBSERVANDO EL ÁNGU
LO o( Y LAS PROYECCIONES, 

·~ -: 
,. .. 
·' 

. . . '' 

.· . 

., . 1 : 
"-· ._.' ~------~----·- _____ , __ ,.;.! ____ •:..._' -~--=~=·-~~=~~~·~.-.~~-=o.~-~ ·=-=~ ... : .... _.~ ... _ ..... -~~-~----.:.._·-~----· : ~~-· _. ---~~j. ____ _ 



3.12_ 

,,. 
'¡ 

e 

.: 0.95 
0.90 
0.85 

RESUMEN DE LA OBSERVACION 
62 

A B o( PROYECCIONES . 

2.67 5.07 40° REGULAR· 

2.74 5:21 45° POCAS 
" 

2.82 5.36 48° POCAS 

¡-' 

EL VALOR ADECUADO ES ENTONCES EL SEGUNDO, Y NUESTRO 
DISE~O Fl~AL SERÁ: . 

~-

···:,: ·'· ,., .. ,. ·, 

2.14 

1 

142 f ' 1.50 

:'J. 90 

1' -· 
1• ,' 'j, 

.-·•' ;•. 

'; 
CoN ESTO HEMOS ASEGURADO LAS CARACTERISTICAS DE LA 

VOLADURA: 

- GRANULOMETR!A REQUERIDA, 
- CONSUMO M1NIMO DE EXPLOSIVOS. 
- MINIMA BARRENACIÓN, 

',' - MINIMAS PROYECCIONES, 
- MINIMO DA~6 A LA ROCA DETRÁS DE LA VOLADIIRA, 

'', 
'•. 



,_" 

·-

·-· 

1.. ~ ,, •. ·~- ",-\ 

•. Ga 

las fJolruhn·as. ¡-,OJ' ,·n;;unes de sr!gurirlnd, el rompimr'ento e:cc~&iuo- · .. . - . . . . ~ 

es·inconvcnicnte t·ratándose de taludes, baucos, j'rentés ó pendiente:; 

i11estables .Y es !aJ~Ibié;, econÓ;íiicamt~tle iuculli:tnienÚ cuando Za·ex~ 
caUación excede 1.a "l.í'nea de pago" (in,plic'a coui:relo extra y l~~ ta·--. 

ludes j>·aclunJ.dus rer¡uic,·en wr mautenimir:ulo costoso) 

F.n l!olntlu ras ra,?t,·ol.adns se utilizan uarios métodos para .,-~..duci r el 

exceso de ?'Omfdmiculo; .sin embargo, todas 12'enen un objetiPo COII_níu. 

mim'mo los t:sjua,·zos y la f¡·nr:tto·a de ln >'oca nlás allá de la lfuea· 

'niSI!IO (le e.xc:rl/•aciim. 

lo ~tlilt'zndo f(J¡O conf,·o{a,· el 7'CJll1jli'H:'rmto-..c•).·cesivo. La Ba,Teua-

ción en L(nea ó da li"mi!e sim.plc·mcnlr. cm:sislc dc¡.-n.a serie de z,a,-.·~ 

nos en lt'uea, va~{os, a corla dislr11u.:ia wto.~ a'e oh·~s y a lo lar~o d·~ 
la lím~a mr:sma rie C\\'COrJación, Pl'O/Jcn'ciollnudo así uwplano de dek--

/idlld que /.n Uólad11>'0 jJI1ede ·rom;•a·,· con facilidad, 

EsicJS ¡,roc:ediulim;to.') tlijie1'CJt del tn·n1cipio de la· Ba·n·enación en. 

Líuea, .asP.ncialmentc, en r¡ue alg1u:ns ó lodos lns. ba,.,-e,wS se di$t¡;:

,·arr cw ca,·ga.~ ~xplosi11qs >'CiatiPa»ICrrte pc,qt~e!la$ y debida,,, •• ,¡,. di~ 
trilmitlas. La dcto,¡ac:ión de esln$ f'C'r¡ueoas cargas tiende a j;-actu~-

que crr el caso de la Ba>Ttmaciórr tm IAÍ1ea. · Pur !v tanto, !os 'costo,· 

lle barre,.,.ción se reducen y en IJruchos c<Jsos se logro un mejor C<J! 

tml riel eo·ctMirl•' """f>iml<'lflu. 

J.!_~!YiftACIVlf..Y!.J.d..NEAJ!E LIMITE O DI:." COSTflRII. 

f!}.!JE!i!!E.. 

La Voltrdt~m cvn narronDclón on L(rrea lnuo!ucm unD sola hilerrz de 

11111 



barrenos de diámetro pequeflo, poco espaciados; sin cargar y In 

,largo de la linea mtsma de eicavadón • . Esto profJtJrciona un f'lanil 

:de menor resistencia, que la voladura /Wimaii,a pueda romper con 

'mayor facilitJ.ad. ·También origina que parte de las oiulas de cho-

que creadas Por la voladu-ra sean reflejadas, lo que reduce la trit~ 

ración y las tensiones en la pared terminada. 

Aplicación. 

Las perforaciones de la Barrenaéión en Línea generalmente son de 
' ' ' . . ' . 

, .. 

2" a 3" de diámetro y se separan de 2 ó 4 veces de su diámetro a lo 

largo de la línea de excavación. Los barrenos mayores de 3" se usan 
' ' 

. . Poco con este sistema pues los altos costos de barrenación nO pue-

den compensarse suficientemente con mayores espaciamientos. . . ' . 

lA profundidad de los barrenos depende de su buena alineación. Pa-

' 
ra obtener buenos resultados, los barrenos deben quedar en el mis:. 

' 
mo Plano. Cualquier desviación en ellos, al tratar de barrenar --
. '. 

más PrfJfundamente, tendrá un efecto desjo.vo'I'(Zble en los resultados . . 

Fbra barreno.s de 2" a 3" de diámetro las /WQfundidades mayores a 

9 metros son raramente satisjrJctortas • . 

-·· .. 

### 

r /. 
... ...; 1 -· ' 

! 

' ' ' ,.1 
'' 
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Plantilla 'Típica del Procedimiento de Barrenación en línea. 

Figura 8 A ' -. 

Los barrenos de la voladura directamente adyacentes a los de la -

Barrenaeión en Lfnea, se cargan generalmente con menos exPl(Jsi- · 

vos y también a menor espaciamiento que los otros barrenos~ La -

dista~cta mtre las perfcJrrJciOHes dr ltJ IJnrn!IIIJcif'ÍH .,,; t.(Hea -~ lm: 

tmf• /tri~rittlal, ~riJIIdul, •• u1utJlmenle del $0 al ?5% de la pata -

usual. 

Los mejores resuUados con la Barrenación en Línea se obtienen en 

,;~Wn!lldonc.~ lw ~tt(•gé~r.w.'l 1111 . . ~rondf.' !.')~: p~~:·Jos d.~ f:'>~:·:atifü:ación, ju~ · 
' . ' . . . -. ' ,, . 

. ' . . 
---_,..-2, .. _,...:.,. _____ ,_~~·~~-;-~-"'._.,._.,.",,.;i,-"»'="'...;=~·-~~·"'~:,..,,.~,,,~-=>-•-~~·,!,.,.;c<_,.:_:...,..,,,c¡,',,,~••• --~----~-~~t-~~~-------•-+·'•-~~---·-'~:~,_.:_ __ 
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las y /¡nnderluYas son ¡¡¡(ni mas. 
' . . . ' 

T1·a!Ja_}jjs subtcn·áneos.- La aplicaCión de la teoría básica, iez sis-
. ' -~. ! ' 

'• . 
tema de Ban·enado en Línea, esto es, utilizando solamentebayre--
. '• . . ! . 

'/ - . ' ' 

no~ 11ilcíos, es muy limitada en trabajos subterráneos. Generalmen . . . -

te .SC IISI111 ,.ba1·renaóones cen·adas, j;e¡•o siempre cargadas_ aÍm,fjue 
,. 

li¡;emmente. A est_e jm;ced1:miaizto hemos prejen:do lla111a~·Ze Vola 
" ' 

·dura l'erjil.ada y se¡·á desc?·ila j;osten:ormente. 

VOLADURAS AMORTIGUADAS. • . .•. --~~.:..;;.:e~;;;~;;..;;.::;,.:. 

PRJNCJP/0 

La l!olnrho-a A 1?1(Wtt:guada a ueces denominada coino uoladzo·a tara -

¡·ec01·tar, lajear ó desbastar, se int1·odujo en el Cmza:dá' hace ua~ios 
~,. -

.1íías. Al igual que l_a. Ban·enación en LÍ11ea, la 'Voladu¡•a A inort{- ~

g11ada implica u1za sola fil.a de bar¡·enos a lo largo de la lÍ1zea jn•oyee · 
. ' J . '. ' •. . ' " : . ' ~ . ' . • ··, . -::-

lude e:J.:cavación. 

!.as curgas jXI·ra las ,z;o/!Jdro·as amortiguadas deben ser pequeiias, 
~ . ' 

'• 

í•i;~~~ disiTibuidas, perjf<cta n11mte re tacadas y se :lzará,n e;,;plotar. des-

f•ues- rle .que za .. excau.acion ·fwhicipa.l T1a siao:dospejada •. Al se1· vola

da lo t,ata, el taco amortigua la. vi.b'ración dirigida lwc:ia la pared te:_ 

minar/a, rcducÚmdo as( al.71lÍnirno la fractura y ¡las tensi~11EiS ·en es~ 
' .. ' ,) . . . . . . 

tu fx¡·retl: Dispa?-ando los br11·renos de a1nortiguamiento ·a:pequeiios'-, 

intcn•tl/os, la _iZ,.C!loi1P':i/)1,1 ti1uidl1 a co·rl~t l~ ¡·oc~ entre~eltqs·.d~jando_ 
.'; t ' •• 1 . 

1má su(or(i<:ir unl(urmo v ~·ro1 un mií.1imo de sob?·eexca:'z¡aCión. 
• • ' ' ' t 

. ' . 
· .-·:r1_, .. :,.,¡·;.,·,.,··._~ ~ .;,·~¡~t 1 ·¡•i· •!',.: 1 , ,•·t~··· ·-'. :, 1 •-• .. ,¡H . ,. --.:~:/-',1·••' ,:,:i_':"l::.·····a_ ... : .:·.1·,· ... 

i ' ' ' • '. - ' ' ' • ' 1 ' • ' ' ~ • \o ' ' '. ' ' ' j • - • • ' •' 

,, 
" 

.. '. 

._, .. :· 

. , : 

'1'' ,. ) ,, .: • : . 

1 
. 1 

' ,. . .. :~x 
,· . ' 
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. TABLA.III. 6.'/ . . '. 
l. 

•• • • -·· • <. 

-~ { --~~· ·_:.::;: .. ':: : . . ~ : . .. •.· . 
". . ' 

CARGAS !~PLANTILLAS PROPUESTAS PARA VOLADURAS 

, 
'/·' , . .. AMORTIGUADAS. · · · , ... 

,· i. ... •' . 

... 
.~ ' ·l ·~ ' 

-.-. 

··,' 

'¡ •• .. . . 

. . , . 

'·' 

"' .. . 

DIAMETRO DEL . .ESPACIAMIEN. BERMA 1: .•• CARGA EXPLOSri'A 
' ''\ • .... , .,.,_ ~ .. ' ' . 

· BARRENO EN· 
PULGADAS· ;: · 

TOEN (1) 
·PIES 

EN PIES . . EN LIBRAS/PlE(lJ 
.• (-1 ) ..... :., ., ..... ; . . ... 

2:..2} 

4- 4'/ 

s·- si 
. : 

., 
" 3· 

.. ' 
4. 

. ,'. 5 

6 

·1 •.o:os-o.25. .· .. , ' " 

. ' 
5 o. 13 - o. sO 

... 6 
'· o. 75 - o. 7's, . 

7 o. 75 - 1. 00 
.--,~~s.:·:· · ... :>~-:.··', .. _; \\._ •. _- .. 

.. 

. ) 6 - 6.¡[ . .7 9 

.. 
· ( 1, ). - Dependen de la naturaleza de la roca. 

lAs cifras an6tadas so;l promedios. 

( 2'). - El diámetro del cartucho deberá ser 
· · igualó menor que la mitad del diá-.· 

m·etro del barreno. · 

. ' 

1.00-:1_.59 

.;• .· 

. ,, . -

. ·;.-.r- ' ;~ 

'. ·. · .. · .• .. 

'. ·> 
• 

'•,. 

' 

... 

. . 

, .. 

.,~ 

' ... 

' .. 

. .' _., 
.. ·' 

~ • ' .. ·,, : ' • ' f• • • . 

-~---:--·~.-.!_
4

_-:· --~~-~.:.~~---:~~L1.~ .. ~~~~~-~¿_· ·- .. ~-- ........ -~ ~--- ......... _ ..... ___ ....... __________ _ . J' 
. . . " 

. -. .-

·¡\ 
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Trabajos a. cielo abterlo. - El baraco ó /lcrma •y el espaciarnterato ,:;.. · 

.varianíra de acue'nlo con el diámetro de los barrenos que se hagan,'~· 

. La Tabla rtFmuestra unti gv(a de patrones .){dJrgas para .. difer,ente.~" 
diámetros de barrenos. Nótese (¡Ue iiJs núm'éros mostrados cubren _, . . ' " 

·un campa promedio debido a las variaciones. que res~:~Uan de,l tipo -. . . 
'de formación· Pof volarse. Con este jirocediiniento los barr.enos se 

,• :• :_::1 -~ . 

·cargan con cartuchos enteros ó fraccionados' atados a líneas de .Pri.- · 
. . . . . -~~·· . ' ,. . . 

. macord a mane ni: de rosario, usándose geneialmente. cartuchos dé -

,1 ¡,de diámetro'Por s" de largo .Y cowcándose a 1 ó. 2 pies de sepa-

. ración. 
·.' 

Ptzra efectos de un amorligwJmiento ttuíximo la.s cargas deben colo--. . . 

. carse. dent;~ del ·barreno tan próximas como sea posibZe··a· la pared . . . . . . 

. correspondit!nte.al lcJdt?. de~ excavación. (Ver figura 9) • . : 
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' '· 
\.11-lEA OES:EUI%1-líl: OE I='R.IM-'CORO • 

.¡....-FM:EO ,TeRMII•.lADA 

-TACO 

,· -

':. 

C)o.f"<C:-.A~ F'OR Pie e.t-1 r.L. IQ~t>O ' 
PARA ASI.G.URAI'I. e1. C.ORí.l:;. 

---·-·--..: 

... 

\. . . ~ 

·, 

COLOCAC/01{ DE LAS CARGAS DE EXPLOSIVO PARA VOLADU
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El retardo mírlimo (mtre .1{1 explosión de los b~rrenos anuJrtilJUlldó-.. . . .. . . 

. . .. . ,. : , . . •. 

, res proporciona la mejor accton de corte ent-rjl barreno y, barreno; . . ' . .. 

· -por lo tanto, noYttialmente se emplean l(nefls 'troncales de Prima--. : .. . .. . '•· .. .. . . 

;cord. · En donde el ruido :y la 11ibración resulten críticos r se pUeden 

.obtener buenos resulÚldos con estopines de r~iardo MS. :. 

La profundidad máxima que puede votarse con éxito pOr este méto

. do, depende de la precisión del alineamiento de los barrenos. Con 
' 

barrenos de diámetros mayores pUede•.mantenerse un mejor alinea-
' . 

nliento a mayor profundidad; Las desuiacion;es de más de 6" del -

pumo de los barrenos da.n generalmente mau;s resuUados. Se h.-zn 

hcclzo voladuras con éxito usando barrenos de amortiguamiento has

ta de 90 tnes de profundidad. 

Cuando se realizan 11oladuras por· amortiguamiento ·en áyeas curuas 

. ó en esr¡úi~s. se requiere menores espaciamientos que.·cuando vue

. · la unt1 sección recta. Pueden también utilizarse ventajosamente ta-
~ . ' . 

'ladras -guía cuando se vuelan caras no lineales. En esquinas a 900, · 
. . ' ' ' ' ' . 

wu~ conwi11aciÓ11 de varios procedimientoF pare 'volad~ras contro¡J¡_·, 

das, dará mejores resuztados que la voladura amortigul!da simple-
. ·.:. 

(Veáse la Fig11ra lO) '-'.·•, 

' ' 

'· 
La voladura Amortiguada ofrece ciertas ventajas, tales como: 

. Mayores espacitmiientos e11tre barrenos f7tlra rttdudr·!.:;l c"tilos d•. 

. perforación;' .f. 
\ . . ' . 

M~1nrf!s r,e.s!lltadn~t "" fn'~mn(lio,,s "o cunsolidndns. ,, ' 
' 

'' • 1 

' '· 

.. 
-: 

. . . . ' 
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El mejor alineamtento obtenido con barrenos de ~m" diámetro per

. mite perforar baN'enos más twoftmdos. 

VOLADURAS PERFILADAS o DE AFINE . 

. PRINCIPIO. 

Puesto que el uso de este método en trabajos, a descubierlo es 'prác..:. . ~ . 

. ticamente idéntico a los de la Voladura Amorliguada,' se tratará so-

bre su aplicación solam~nte en trabajos subtérraneos. 

· El Principio bás_ico de la Voladura de Afine es el mismo que el de la. 

Voladura AmorligtUlda: Se hDcen barrenos alo largo de los límites 

, de la excavación y se cargan con poco explosivo para eliminar el -

banco final. Disparando con un m'{nímo de retardo entre los barre

nos, obtiene un ·efecto cortante que twofJorciOn.a paredes lisas con --

un mínimo de sobreexcavación. , ' . 

A 1' UCA CION. 

' ' ,. . '-• 

Trabajos subterráneos... En frentes subter,.,¡neos, en donde la ?'Oca ,, 

del techo y de los contrafuertes se derrumba y desmorona (Jor la fa~ 

. ta de consolidación del material, el exceso de rompimiento es común 
'. 

debido a la acción trlturante de las voladuras. 

E~plea11do el método de la Voladllra ·Berfilada ó de Afine con car-

grls U¡:er'tls y blr.H dislrlfmirhts "" lrtR bart'f!Hrt.~ /IJfrlHIPirale~t~ ·tul t?• 

· q11ft¡rlli liflllltJI 11oporlu y resulta una menor sol•1·c Lexcavación. · --

Aiín en forn:zactoncs ho"wgéne~s nu:ls duras, este método proparcto-. . ' ' ·' : : . . . ' .' . 

.. ' 

,• . 

·-~~· .. 

\ 
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R.ETAIWADAS EN GALERTAS DE AVANCE. 
'· 

... '. t .... ·.' 

I'Z. 

, . . 
' ~ . ' 

. ' ! : 

. . 

·-

. 
. . 

' .. . , .. :t,.. ·- •. 



,; .· 

~': ¡3¡8 

·o~2~2 
0 HETAI<DOS 

.. 
.. 

[2)A'IIt..__: 
.. .. --~ , ' 

,/ · ... , ... 
1 (]') '"' , ' 

1 . )r¡- _w.a. ;'-:_..;;: 
' 1 . 1 ' ~ ' 1r~n.¡ . , 

m . ':-·V.}l!- .. . 
•-----~- ··i--····----·· . 

. ~cr·+-¡-lrs~;T ________ ;?; 
\. /··· ··}1> 1

\ ,l / T \ ... V··' 
, 1 l 1 7 _,,/ . 

\ 
,,'' _, (jl \ /,' ... 

1 , . ' , 
• \ , ¡' Cl \ #, 

@''G/ · Cf:::·_-_-}_~/. .. 

CUfiJA QUEMADA CONCf~NTRICA 
' .. . · .. 

. 1 . rn . . ... ~.i ' ,~-' ... ..... ' 
,, ' 1 1 ..... 0 .... : 1 ...... ¡¡¡· 

. . °F::~··~ Q!'_lli ~: \ ~-~~1' .. 
. .::....,u 8 '- .. ¡'._ . .ll..n..,..¿._ . \-• 1 .. . . .. 

' ~ • "'""'-.. 1 1 ,,' ,' ·. ~\'1 . 

... :· · . 

·: ... 

..... 1111 • ~~.,~' •• •••• 

CU~A OUE'MADA ~lMÉTRICA DE; UN SOL·O 
BARRENO . 

NOTA:· 
LA DISTANCIA DEPENDE DELA CL.ASE Dé: HOCA \' DEl. 

.· ··.TIPO Ct: EXPLOtil VOS. , ... . ..... 

·. '· .. · 

~·-· 

._..· 

. ' ' .. 
---~- ___ :___ ____ ... !-~---~~L.:i....-~ ...... ~· -~=~~---h~--- .......... ~'-=.-~,. .. -~ . .11~,• .' .... ~ .. ~·-..._:. ...... __ .::_ •. ~-.:._ ...... ~---~--·-: -~~-· -· _.'. :_~_·. ------..:. ------· 



., 

·~~.· 

-·. <··· 

·i 

. . 7~ 

CUÑA QUEMADA CUADRADA o RECTANGULAR . . . . 

•. . . 

. ' 

, . ... 

o o··o··_: ·o • o·· 
·oG>o····9o·e 
o .. ·& o. : .·o e .:o 

' ·. 
. . .. 

. f R A GIL O PLAS TIC O 

e o .:: 1 •• 

. . 

, 

o ~VACIO 

~ .. : . 

. 1 • .. 

'O .O 
.••. o 

:.-.a·· .•. · .. · .. ·.· .. . . . . ' 
. . . 

•• . ·o···· ... 
' • 1 •. • . . 

e·.o·o 
' .). . . . o • ·. ··.,· .: .. 

FRAGIL O PLASTICO.! '. ' 

• . o e .. o: ... 
.·· .. 

o ~ • •. : ..• 
. .. 

. . . 

.... 

·O . . . 
. A . :a.. e · e. . "" · : . . · · w ·, . •. w .·.· . 

·. :' ',· -
¡•iUd:iiL •O PLASTICO. 

Cl D O ' 

.. 
; ·: 

' .. 



:,' 

" 

.. ~ . 

. ; . . . . 

···. 
' ' .... 76 

' 

·CUÑA QUEMADA·TIPO REDONDO O· T·R E SOL 
/ 
' ' 

·' 1 .. '. 

- . •. ., 
" 

.. ·'•• 
" 

FIG:S 

• CARGADO . 

. QvActo· e •• o o '. • o o o o • C· • ·0 . • • .. ' ( •• ' ' o e 
OlJRO ""RA~'- SEMIOukC SUAVE PL ~.sT:CO PLASTtCO. 

CUNA QUEMADA TI PO REDONDO O TREBOL INVERTIDAS .. · .. 

o e o· 
o 

FRAGIL O PLASTICO' 
SEMIOÜRO. ,,. •, .' 

_,' ,. L' • 

·1, 

' .. ·' 

b 
o 
• 

o o 
• 
o 

FRAGIL 

o 
o: 

.. 

d 

• o 

···~ 
''•· 

' .1. .. , 

1' '. 

o 

MUF FRAi,IL O MUY PL ASTICO. 
. ' .. ).. . '. 

' ~· . . . ~ 
' ' 

¡'!' 

''·• 

. lo 
' :_. ··.· 

· .. o···· ·o-····_ ' ' ' 

MUY FR. AGI L O 
MUY PLASTICCt 

<., ... 
'¡· .. 

·'· ·. 

. . '· 

~. '. ' ,\ .f, . '' : . ' ,• . 

. ' 

,, 

. ,, 

. -' 

. ' 

"• 

.. ' 

,. 

_ .. _. ;"-_;:L ___ . ·---·--··._._:_!!~.·\, •. · ... ~. __ . __ ·o ...... ___ ,··--··. ·-·-•. · ~ . ·. 
~~ ----- ............. -· • ... : . ...:~~.: . .:.-.. · .... : ·-~--~~--_.:._ __ .. :-:.~.··· .. ··_.'. ,; - --·----·----·.:. .......... --· 



'··-·' 

' . -· 

IA··~·oladura perfilada en trabajos suhterrá11eoR ttÚiit.a .IJt:t'Yenns f'e~. , · . 
... 

rimett'dles en una relación de aproximadamente 1/ n 1, ent;.é el cm-
. ' . . . . . ... . . .-

cho de la bermJJ y el espaciamiento rtsandO c'argas ligeras, bien dis~. 

tribuidas y disparadas en il último perl'odo de.relfJrdo de la voladu~ 

' 

--~:.' 

,-a. '(Ver Fig. 11).. Estos ,barrenos se disparan: qespués de los ba-- ; 

rrenos de. pata ó pié para asegurrJT que la rocafrrJgmentadfl se des-

. pu;d,e lo suficiente pa~ ofrecer el máximo desah:ogo:a los barrenos 
. . - ' '. ' 

de la VoladurrJ Perfilada. Este frrJnqueo permite la libre .r~moción 

del banco final y produce menos fractura más allá del límite de la 

excavación. 

/As. cargas pequeflas bien dist.ribuídas .en los barrenos peritnetrrJles 

usando plantillas y retamos convencionales, han producido regular-. ' . 
1 . 

mente resultados satisfactorios.· La Tabla N propórciona las plan-
, > 

tillas recomendadas y las cargas en librrJs par pié, pat'd la Voladu

ra P,erfilada. 

Puesto que no es conveniente ni práctico atar cargas a las líneas de ·· 
-.. 

PrimacoYd en barrenos horizontales, la VoladurrJ Perfilada se reali-. . 

za cargando a carril cartuchos de dinamita de baja densidad de pe- · 

queilos diámetros para obtener, tanto carps pequeflas, como su ·.;.. 

buena distribución a lo largo d~l barreno. 

VENTAJAS, 

r.a lmlnrlu...a l'er'flltHia & d• A/1"' flfr'IJ~Ij dos VBnlajaB /'t"ittSijlales: 
1 ' 

Reduce el romptwicnlo excesivo que produce los métodos convencía-

na les. 

····¡·, '{ ... J ' ··.- '· 

,. 

' . 

. 



TABLA IV; 

.'-~. 

1 ,· 

' . 
. ' 1 ':' l J • 1 

' '1'' 

..VOLADURA PERFILADA~ 

' -

' . 

•, ·' 
' •' 

' 1 

! •• 

" ' 

"".(. -· 
. J! 

/ 
/ 
. ·.¡; 

· DIAMETRO DEL 
BARRENO EN 
PULGADAS. 

ESPACIAMIEN1'0 
EN (l) PIES 

BERMA EN . . ·CARGA EXPLOSIVA 
PIES (l ) . . LIBRAS/PIE ( 1 J 

1 1-- 1 3/4 2 ' ' 0.,12 . .;. o. ,25 

2 2t 3/ ().12- 0.25 

'', 

1 

( l ). ,. Dependen de la nDturr:Jle&a . . '· 
· '· · ···de la róca, ' ,¡' ' , ' '·. \ 1 ' • ' ,. ,·_, ' 

· · · 'LtJs cifras anotadas son ~ !·) ,'1 

,. promedios, 
' ' 

·. 
., .. '·. : 

·: ·, l . 

·j"\ .' 

'· ' 
i . ., ,. ' 

1 1 ., " 
' :--; 

"' •' ' 

' .. <, ' 

... · 
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l'REFHACTURAOO · ' }, 
,.,· ·< .. 

''<.• 

1 ,;:_;¡ . 1 .. :.· '.: 
. ·:;_-,·· 

.. 
PRINCIPIO . 

;. ;_. 

. . . 
-·' ;_, 

El Prcfractllrado, itambién·llamado Precottado 6 Pre-ranurado com·· . . ' . 0. ,> 

. ·~ .. 

preqdé" una fila d~ barninos n lo l!Ír&tO de la linea de excavación. Los 
' . . ' . . 
. . . . . -- . 

ba~renr?s sun generalincnte del inismo diámetro (2" - 4") y en la·ma- · 

. ' yoria de los casos, todos cargados. El P~efracturacto. difi~re. de la - . 
• • .' l . •' ' ; "i . ·• : ' ::,. .. - . . . ~ ·•• . 

Barrena~ión én Línea, de la Voladura Amortiguada y de Ja::Vciladuro-

Perfila~, en que sus barrenos se ·.disparap. anl'e:s que cualquier bane · 
": ···. . ·, . ·!· . . . . -

no de lós 'cte ~;~lguna sección de la excavaci6n principal inmediara. 
• '1 ' ' '• ' • : ~. ' 

,11 1 · ·,, ·• ,• ·· ~r-· -. . :. :·· · : ·: .- :\~-= .. t ·:· .. _ · ~ - ·! 
'' . '~ . 

La tooda del prdmctut·ado consiste ·';en que cuandO dos cátgas se· . ' . '¡ . . ·: . 
. ··, . 

disp¡n·a¡vsimult!1neumeutc en bar;~noé adyacentes, la suma de esfw .. c1' 
. . . . . ~·~· ... . . . . . .. ·, : . .. · . -:-

zos · dt~ re,nsi6n procedentes· de los· l;la.nenos ·rompe la pared;cte :roca -
. .·:-·=· . . . .. ·.~.. . · ... · . _r . ·~ . ;.· .· \ .. i.. ·.-\ :\ .:. · 
intermedia y ori.gina grietas entre ,los': barrenos (Ver Fig. 12). ··Con 

. ~ . ' 

' 1 .• 
rrenos se constituirt! ·en una angosta franja' que la voladura ,principal_ 

. . ' •' . . . '• ' 
',. ,. 

puedl! romper con fnc!lidad. El re$ultado es una pared lisa qlie casi 

m> produce ~obn;~xcavacl6n. 
' ' 

.•': 

El plu no :Pre::factut·uc.lo refleja paree ele 'las ondas de choque;: proceden-. ' ' 

·tes de las voladuras principales. inmediatamente ¡:osterioreS,impi~-
. ' '. ' . . . . ' ' . 

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

chendo qu_e sean tmnsnutida.s a.l~ ~r~d teqni~ada , redu~}endo al -
. :, : '; ', '• . ' : -~~ ' 

·mínimo la frncturaci6n y la~sobreexcayacic1n. Gsra reflexi6n d..:: la:>· · 

oni:lai;: de choque'. tlu las volndlll'¡¡s prlncipule::s r:Hni,ión tie~de a ·:redu-

'
·.• ·.: t• '.: ,<¡ \ f ¡ 1 )'""~\ r•¡' o'' 1' 

• ' 1 ·'· (o ~. - ,,1 '~ 1 

i. 

/ .. 
<·· 

'·t-
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LA ROCA, ALHEDEDOH DE UN BARRENO.CON GASES':\-
PHESJON ( DEL EXPLOSIVO) . FST A SOMETIDt> A ,TENSION 

. .. . ,·· . 
. . . . 

SI PE'NSI.~OS EN UNA ROCA DE EXTENS!ON INFINITA: . ·.- . .. __ , ... - ··-···- . 

. '· 
' e 

'· . ' · .. · ,\ ... -.. '; .. · ... 

· .· -:oos·· sÁ·l~·~ú::Nos;··coMo EL. oe·LA··coNotcro~ú;''r~oNA-
. OOS SlMULTANEAMENTE, SUMARAN LAS TENSIONES A

LA ROCA; IZSPECIALMENTE EN EL PLANO QUE LoS UNE 
(A-B) YA QUE, ADEMAS DE SER EL PLANO DE MENOR RE 
SJST,I::NC)A, ES EL LUGAR GEOMETRlCO O.E; LA'MAX110A. · . 
SUMó. DE LAS TEN~>!ONES, . 

,··,·. 

. ' . 

" '. ¡_ 

·' . 

. -~ 
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'J\Q.TJ\.: PRI~CIPIO DE PhEFHACTURAOO 

Si 'los Barrenos est Jn sobrecar·gadós; la 'zona. de 

' '~ .. ·fractura se exten::'('rá ht;.;ia los'tados y aOn más : ¡ 

:11 lá de la zona ·de tensión. 
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APLICACION. 

Trabajos ÍJ cielo abierto: - · Los barrenos /JrrYfl prefmclura'Y ~e car-

gan de manera similar a los barrenos para-voladuras amortiguadas; 

esto es, se forman cargas. "en rosario" de cartuchos enteros ó par-

.! ·tes· de cartucho, de.l" ó 1/" de didmetro, por 8" de largo, espaciq_ 

. dos a. J a 2 piés centro a centro. 
. ' . 

Como en las Voladuras Amortiguadas, los barrenos se disparan ge

neralmente en fqrma simuUánea, usando una línea troncal de Prima 
. ·. .· . . . . ._ur. . ·• /o~ -. 

cord. Si se disparan líneas demasiado largas se pueden reta.Ydar ... 

algunos tf'!lmos-con estopines MS a Conectores PrimacordMS. . - ~ . . . . 
. '· 

En roca s~n consol_idación alguna, los resullado,s se mejorarán uti

lizando barrenos -guía ó de alivio (sin ccirgaj, entre los barrenos - · 

cargados, provocando as{ el corte a lo largo del plano deseado. Aún 

en formaciones ~s consistentes, los barrenos-guía colocados entre 

los cargados, dan mejor resuUado que aumentando la carga· explosi

va por barreno. 
' . 

.::1.., .. 

. l'', 

.. , 
• _i, •• 

.:. -· 

-~ . . ~ .. 

Los espaciamientos promedio y las cargas por pié de:barreno se dán. 
. . .· . 

en {a. tablf:! V. · Estas cargas anotadas son para las condiciones de r~ 

cas nornuiles y.pueden obtenerse i¡tilizando cartuchos de dinamita :...: 

con;vencionales; fraccionados ó enteros, espacilldos y ligallos a zí.;.

neris de Primac11td, r'rosario'?. 
1 . • ' . 

1.n :ftrofuHdtdad qrle puede frrefractuYfl.Yse de··una sola vez,. nueva-:-
. • ' • '1 ' • • 

me~tc depende de la habilidad para mantener. un buen alineamiento de 

· • los barr.l:,ws. ]A.s desviaciones mayores a 6" del plano de corte ---- · 
• ' ' •• • ~ 1 • • ' ' 

-..__¡ 

1 
1 

í 
1 
; 

.. . ' 

·.._/ 

' , . ' .. ' '' 
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. • ... , . 

8J 

deseado,. darán .resultados negattrms. Gencrnlmente ln máxtnm 

Jwojundit:llld que puede utilizarse jxrra berreno_s de 2" a JJ·" ~e ,:. !, · 
' . - . . . 

pnetro sin lUID desviación considerable C!J el,ali11eaiuie;Jto es de 00 

,.;•. . ... , .. es. · ·:\ .. ·· ··- 1 i ·, . 
'r· .' . 

Teóricamente, ·tn longitud de una voladrml para Prejracturar es -
' . 

. . . . 
' • .. 

ilimitada.· En ln práctica, sin embargo,. el disparar mtJY adelante · 
' . - . 

. de la excavaciiín primaria puede traer problemas pues ias carac~

teristicas de la roca: puedfl!l cambiar JI la carga ~er c~usa de un ::._ 
. ' . . ' . ' . . '·•·. . ·~ . ~ ' . ·, ·_ ,· ·· .. ' 

exceso de fractura en las zonas más .débiles. Lléui:zndo el· Prejrac-
... - . . . •, ~ . . .:.- " . •· . . ' 

turado ,adelante Únicamente ,a ,la mi~ad de la volad~ra ~ncipal si-

guiéñte (Ver Fig. 13) los conocimientos que se van.obteniendo con 

las voladuras principales res'pecto a la roca, \{•lteden aplicarse a 
. . ' . . . 

los disparos de prefracturado subsecuentes. En otras palabras,· .. 
. _, . • ' ¡ • .• • . •' . . ·~ . 

las" cargas pueden 'rliodificars'e·si es.~ecesario y ~o.rre ruunerio.r -
' . . . -· 

riesgo qú,e si se dispara el total de~ línea de excauaci~·antesde 
,, . . \ . . . ' . .. : ,, . .~ . '. . . . . ' ~ 

avanzar .too las .vol4duras principales. 
..... '. ~ ,, - .. 

. \ 
• • • .. ' t' • .. • ·-.. 

El Prejracturado puede realizarse simuUáneamente a la voladura 

principal retrasando sus barrenos con retardadores MS, de manera 

.que los barreMs de PrejtTJcturadoestallen primero que l~s de lq ..: 

.voladutTJ principal. (Ver Fig. 141. 
"' 

VENTAJAS, 

El l'rr.frnd,mdo ofrecr ltzs all(lrientes ventajas: 
. ' . 

A u. mento en el espaciamiento de los barrenos -rrducción de .costas · 
' ' . . ' . . . 
de barrenarión. ' \ 

'. . . '. 
',l;',, '.: ' ... 

'·. 

¡ .·, · •••• ' .• . .!· : '.' ;'':. •?.: :. 
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87 
cauación ¡n·incipal. 

CAJiGA Y ACARREO • 

. A distancia co1·ta para pedrapleites. Nor:n~almen.te ,Si! usan tractores, .. · 
. • ' ' ••. •· , .• J • . • • 

j>ues sin1en también j>G1"Cl acomoda¡· la ,·oca. Esto·ya.se uió también· 

·en este cuYso. 

'.• ' 
. .... 

A distancia corta ¡xwa .alimenta~· oh;a 111áqui¡¡a (quebyadora); .. 
1' .. 

Se usó durante mucho tiempo pala)' camiones. Con el perfecciona-. 

mie11lo de l~s: c~·rgado·res jronia les, especia lmente:zos de 11e';imálicos, 
. ' ,·. 

estos l;an ido rlesj1lazancio a las palas y icz,ili01tes, 'haciendo ellos mis-

mos las dos 0/)eraciones. 

Los cargadores f¡•o¡¡/n les tamldi:n )'a juéron vistos en este Cll1'SO, sin 
; • • .. •• ' j • • • j.,. • • f.' 

emba ¡·go lwremos wz a na lisis de produccion y ve1·emos a lgtiJzos pun-- ' . 

cton. 
. ' '' .. ·~ ·: .. :,: ... ·.:· .; .· "~.· .· 

ESTUDIO DE PRODUCCJON PARA CARGADOR FRONTAL . · 
Ma1'ca MJClllGAN, modelo 175 -Ill, CON CUCI!AROll~ DE .· 
5.·5 Yrls. 3 A UNA DISTANCIA DE 550' CARGANDó''RO:- -·; 

·.' , CA .CA LIZA.. , ., . .. :: :·: . .1 ,• :.:li,'·' 

Cálculo. del ciclo de carga y acan·eo. 

Carga y descarga (constante) 

Aca·rreo .. 

Car¡jado a 550' - a 9. 95 MPH 
(velocidad 2a. y 3a.) . . 

550· 
9. 95 X. 88 

\racio a .5~'-iO'- a 17.8[-MPll 
{u e lociqarl 3a .. y .ra.) 

1. ' ' 
".' .•. •' 

• 500' 
' ... 

. 628' 

' "51' 
' ~··' ( . ......... . ·, 

: •' 

. ; 

,, -. 
.. ___ ,.i.:._ ........ ~_ .... ..:.,_. • ......:_· -·~-'· .•. ' ... C ..... • __ ......... ' .. ,;,:.' ..... ·._·-···· •. · .•.. • ...... ~ .. : ..•• 1.'· 

1 
. ' L ' .. , ';. ·,, 

--- ---~ ---- ---~---- , .. ~-~-...:..::...~~-··----·. ~..;......-!,\.:..~...:... ___ ..:._: .. :~ • .k.i.i.~.:_:_~-!:t;;_._L.._.:._ 
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TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS. 

l . .: Cualquier vehícüló que esté transportando explostúos deberá estar mar..: · 
. cado ó pintado ó tener un letrero en za parte delantera, a ambos lados y~ .. 

en la parle trasera con ·la palabra. ''Explostvos" en· letras de no menos de: 
4 pulgadas de aUura en colores que hagan covtrpste, con los del fondo; t? .' ·. 

. . el vehículo deberá llevar en un lugaY visillle una bandera .Yoja,de no me"'· 
· .. nos de 24 pulgadas de lado con la palabra ''Explosivos" en letras rojas ..::. 

de cuando menos 3 pulgadas de aUuia ó la palabra "Peli¡rro" en letras · 
· de 6 Jxllgadas de aUura. , : ... . ' . 

' • .,. ... ,;> .. • • • ,. • • 

2.- Los vehtculos no deberan llevay capsulas detonadorasfulmtnantes cunndo . 
estén transportando otros explosivos; ni metales, herramientas metáli-

. · cas, aceite, cerillos, armas de juego,. ácidos, substancias inflamables, 
ó materiales semejantes. · · · ·· 

3. ~ Los vehículos que transporl~n explosioos no debe:mn esilzr sobrecargados 
y en'ningún caso se apilarán .las cajas ó latas de explosivos a una altura .· 
mayor que la de la carroceriíz. Cualquier vehículo de caja abierta debe
ni llevar una lona para cubriY las cajas ó latas de explosivos. 

4.- T<Jdos los vehículos, cuando estén transportando explosivos deberán ins:.. 
peccionarse para deteYminar si: los frenos y el mecanismo de la direc'-. 
ciórí están en buenas condic'iones; si los alambres eléctricos están en- . 

·· buenas condiciones; si los alambres eléctricos están bien aislados y --
. jiYmúnente asegurados; si la carroceriíz 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; st se han, Propor-. < · 
cionado dos extinguidores de incendio, locali~ados cerca del asiento del 
chofer; y, en genenzl, si el vehículo está en condiciones adecuadas para 
el tnznsporte de:explosivos. · · · 

5.- El piso de los vehículos deberá estar perfectamente empalmado y.aju.s-.. 
tado. Cualquier pieza metálica que esté exJxlesta en el. interior del .:.·_ · · 
vehículo y que pueda entnzr en contacto COn algún paquete de explOsivos ',. 
deberá .. ser.cubierla ó protegida .con madenz. ó algún material no metálico. · · . · . . ·. . . · . . 

6.- 'Los exPlosivos no deben de tnznspowarse en'remolques •. AsiWs,;w; a . . · 
·los vehículos {¡ue tnznsporlen explosivos no deberá enganci!Drsele,s n~n- ' 
gún tipo de yemolque. · · . . : : 

7.- Lús vehículos que transportan explosivos no deben. llevar pasajeros ni 
personas no autorizadas panz viaja Y~ ellOs • . No .debe pe_rmttirseju~ 
mar ni lleva'r cerillos. · ·· · '. · · 

. '. ~ 

) 

B.- Los paquetes ó cajas de explosivos no deben aventase ó dejars~ ~a¿ral . . .2_, · 
estarlos cargarulc, descargando ó acarreando, sino que deben depOsi- . 
tarse cuir:úldosame.'lte ~~ alm.ace~UJrse ó t:olor.arse de tal manera t/ue no 

,' l'' ·. ' . ·, \' 
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se deslicen, caigan ó mue!Jan. 9l 

9. - Los rwtores de los vehículos que transportan explosivos deberán estar 
para/os antes de cargar ó descargar los explosivos. · · · / · 

Las •comendaciones para el manejo' de explosivos son las siguientes: 

MANEJO DE EXPLOSIVOS •. . -· ' 

l.- Las ,.jasó barriles que contengan explOsivos debén.levantarse y bajar
. secllitladosam~(e sin deslizarlos uno sobre otro,:ódejarlos caér de un 
nivel•l siguiente; ni manejarse bruscamente. ' . ' 

2.- Las arjas; latas, ó Paquetes de explosivos no deben abrirs~ denJro tie. 
. un alrtticen de explosivos ó cr,sen~~z, :ni siquienz'·en un •radio de so -~ 

pies id clmacen ó arsencl. ; . ' 

3. :.. Debea emplearse herramientas jabrictJdas con madenz ó_ con algún otro 
nllltetial. no metálico para abrir las cap$ ó barriles ó cUalesquier-otra 
vasijl en que se encuentre contenido un explosivo •. • NunC:tz deben em---
plearse hernzmientas metálicas. ·· · 

4. - Los rqlosi vos y detonJJntes que se les den a los obreros deberán colo
carsren receptáculos aislados independientes, equipados con tapas -
cons,.,idlls y sujetadas de tal manen~ que no se púedfln·abrir acciden '~ 
talm.te tb.trante el transpo-rte. ·· ' · · · · '• 

.. : 

5. - No dlllmÍ permitirse a ni'fiKUnll persona, excepto al ope~·rio, vüzjar cmi 
. los eqlosivos ó detonJJntes cuando estén siendo t'-ránsporlados en úntiro• 

túnel. ó i:ualquier otra obnz subtenáneG. ·.' . > ' ,:, ' . ' ' ' . . 
' 

' .. 

·ALMACENAMIENTO DE'EXPLOSIVoS. · .... ' 

, . 
. ·' 

' '. 

,. : 

... 

",e 

' . ' ~ 

'. 

. 1 . • 

Los expZcavos y los detonJJnt'es deben dejiositarse setaradamfr:te en aÚrta_.,. . . 
cenes. i~ientes, secos, ventilados, a pueba de balas, j resistentes, a_l 

·fuego, a~os de otros edificios,. vías de ferrocarril, y carr~teras. La • . 
Tabla Aneicana de Dista_nci4s, ¡woporciona las distancias de seguridad en. 
tre otros 1/lificios, vi4s de ferrocarril y carreteras, para cantidade_s.· va,~ 
bles de ,eS#losivos y detonantes. · . · ·· ·, · ', ·· . . . · · 

" t. .\ ·· .. ·. 
. ·; 

. ' 

Una bodeiJI para el almacenamiento de· dinamitá debe estar COnstruida, de tal ' · . 
manera ~¡. se evite el coneelámiento de la dinamita durarile largos. períOdos '.·' . 
de tiemwen climas fríos. Si la dinamita se congela, deberá descongelarse .. : ·, ,. · 
antes de'rlilizarla, 'ya que el peligro .de que exPlote pr~maiura1ne.nte es n'ul-, :\- . ·· ;. 

e ho mayOf'cuando está congelada. . ~ : . . , , .· 
• 1• 

. . . ' . 
'.,'. 

.. 
' ',' 

.,· 
. ' 

. ; j, • 

; ·l ....... .•.. · .~ ' ·' ' .·.' .. : . 
. '' .. . ,, ~ ' ·, ,~ . 
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1v10VIMfENTO DE Tr!:HRAS 

ADELANTOS EN LA TECNOI.OG IA DE LOS EXPLOS rVOS 

(ANEXO) 
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Adelailtosen.lal . ' 
'•. ' '· ' ' . 

l¡,··· , ... ,, 
··'·· . ~·. tec~ol6gi~, d~'· IQ's t 

~xplPsi V O E? .• J .. ~·· . ~ •• ,,,,,, ,\,pP,.,~ .. ~,,. 
':· '": ;· -' ~·¡ ¡. .; 
¡'> '·;, ,'1 

'. . ~f ·.'. . ' - .. ··.· . . ·. . . 
Qesde que· se '¡~·ventO la dinamita·, los explosivos Y, sus usos han estado en constante 

· eyolucion: Ccin la introducción de.los geles de· agua~ los explosivos presentan ventajas 
• . .!· . ... ' ' . ' .. ;\ . ' . , . 

. en' sl.l fl.exibilidad y en la reducciOn•de los peligros de,;su empleo. 

. . ~· : -~ ' '· . " ' . ·• . •. . . . . 
[ f.· 

. •,.¡ ' ' • 

L. A PóLVORA negra, ·el primer bre ·aproximadamente el 800fo de i:ión accidental::.Además, la nitro' 
explosivo completo en si; cau- las necesidades estadounidenses de glicerina contenida en la dinamita,. 

só en su dla ·una revolución en la explosivos y el grueso de las necesi· ocasiona fuertes· cefaleas si se ab· 
minería y en los· tia bajos' cíe can· dades.en todo el m'undo. sorbe a través de la'piel o se inhala 
tera. Cuarido apareció la dinamita · ·' · ' " en forma de emanaciones de pos:-
de nitroglicerina hace aproximada· Gele'i de agua · :voladura:· Tales cefaleas pueden 

·,". 

mente un • siglo,' desplazó rápida· perjudicar seriainente la ~a paCí dad . 
mente a la ·p61vor.a negra, ya que También se han desarrollado, en . de los trabajadores en los. toneles y , · •· · 
proporcionaba mayor 'energla para el último cuarto de .siglo, los explo· . las ininas subterrílneas. · " 
un·· peso determiiuldo, velocidad· ·si vos de geles de agua, a ba5e de ni· · . A difuencia·ck: !~'mezcla de•rih .. · 
mucho mayor para quebrar mejor ·tratode'amo'nio. Contrariamente a ·. traio de,amonió/fu~í.oh CNA.fO), '. 
lss rocas y resist<'n'cia al agua para la dinamita, los explosivos de geles: los:geles de agua son resisten{.,¿·¡,¡ 
d fácii empleo eir'su'. prese'ricia. ' . de agua contienen:senslbilir.adores "agua 'y ,¡pueden;.prepararse seg~n. 

·. Dur;nte los últimos s6 allos, el distintos de la nitroj¡licerina,'tales ·fórmulas (!e ele~adas v.elocidadés 
nitr.1to de amoniÓ ha descmpd\ado como los nitratos de: a mina, el ·de detonación. :se hallan di;poni,· 
u u. papel cada vei'más importante TNTl y el aluminio, asl como. los :bies en fórmas que varían desde·las 
m los cxplosivos.''Se usó.'piimera·· agentes de gelificación y otios·ma· lecl{adas boinbeables, que se geÚfi.' 
rri<nr e ro ni o ingrediente de la di na· tcriales, para alcanzar su grado· de. cim :en)os: agujeros de, voladura,·. ' 
mita y, luego, como C<1rO¡Íonente scnsfbilidad. :La mayorla de: las di· hasta los ~artuchos de.diárnetro re· 
piinripal de los· agentes ·de vola· nam!tas se b.asan··eri la nitroglice• ''ducido 6ara. la¡:;·mihe;ia: snble~rá: 
dura de nitrocarbonitrato. Hace rina, que es un explosivo altaménte nea: Aigunas: sori Sensi.bles a, las. 
aproxirriadámente· .un cuarto de sensible,. su~ceptible a la detona- . . ......... conilnrÚ efz·/a pdgi~a··óÍ· 
siglo, comenzó B"emplearse:cn una ~ ' ,; .i ,,. . ; . . . . . '' : . 
sencilla y económica mezcla con el .. ·'; ~ .. , ··i· 
fuel oil (NAF.O)quchaconst!tuido ·.;~··y"••1 ,' , . •••uc¡'"eo' ··. ·'· , .. 
uriá rcvoluéión erí; la i~dustrla de ... ·1 1 . . . ·1': .... l ... 
1 '¡ ·• . ,. h ·'di · lfi11IP'1161'1 ... Cenr Itrio Mtii'IIJO.,tLolll Coróbll Clp1ulndtcord0fl C6ptullt'Ttuh1m,' 

os e:-:p 0-SI.,.V,..O_s_y_•:"· " Y': : .. .::e, T 1· . ~. ~ 
'Eis;:! .. /pp/nco/1 es·gertntt de merca· " . l' ·." :. . . ·m· ·~"·.: . ·.. ;,(' ·~"!"" 
rico dÍ! la división de'operadoniJ lnltr· '·. ·~j{ .. · .. : 
narionalts, dtlu dMildn dt productoJ: ·' "' ., ' ··. , .. ,.:.'' . i,;,· .. ' 
txp/osivo. s dt·la Du:·Pont Company, · · · · 

( ~~IÑÑI (11\1) l1111otl1ff MI•) RhlóU !1'1'11) LII,IOI R.pldot j'lll) . • ltn\!,1 
1

, R . .llplc!O_I(mt) 
Foste.mds c!t 2J c¡lfos dt tX'ptr/tncia In '¡,n •-tJ .. ·. . . · ¡1ra ·~·) 
todos /~1s. úspe<'tos 'dé los I'A'{JIO.'IIYus Y · '. . ·~ · 
r!e /;~ ~·ndtÚfria 'df lOS 'mismos~. ·, Figura 1. Sistemas de detonación." .J.· 

. .. . '· 
·" 
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cápsulas ri1ientras otras exigen 
crbos de aho ·poder ·explosivo, 
como el TNT, para su detonación. 
Ya que no contienen nitroglice
rina,: los geles de agua son, inhc
rc'ntemente, inenos peligrosas que 
la dinamita. en su .. fabricación, 
1ransp6n~. · manipulación· . y 
cmplel>. ~·, debido a su flexibilidad 
y redticidC>s peligros, ha declinado 
el cnJJ'•Ico de la dináhlita. 

Sio:"c:ma de Iniciación . . . . - . . . 

· Li·s· sis~emas de in'idación ·han 
evolucionado junto con los explo-. 
si vos (figura 1 ). El método tradi· · 

': 1•' 

.,_~·;, .. ·~· /~).R 

' ~ _:'. ;, 

_,'•,-

'• . ,_. ·.,. 

.. ,, 
'",· .. -•: 

•' :'.' .. 

ciona'l de ~ápsula y mecha ha sido ·;;;r :~~;~'f~~-~:¿i,;.~~~iú;,i;;~~-~~:;:;~~::2~-
dcsplaLado, en gran medida, por · · •· ; , •i 

· 'Figura 2. Eatoa camlonol estln provistos de equlpos·paia mezcl<ai 
sistemas ·más seguro$, más· nexi· amonio y'lue/o/1 p·ara produek NAF_Oen un alifo de 'voladi.Jrs 
ble>.'eléctricos y no eléctricas; que lo dlrectemento a los egúJeroa ~~e· oiQiitilura. · : ·. · · 

·permiten demoras de milise<iÚndos '. · ;· •' · · · ·' 1·,:~'- ;( : • ~ .: 
1 

· '· · ., · 
- " ·- - 1 '-~'r; ·': . "' . 

. (m>) entre las detonaciones en loa ··el ·. · • . , . ... . .. . . . . • .. •• 

agujéros d~ voladura; ·para .que-. emplean cordón o tubo miniaiut~· . plo; en la rilin'trla sÚbtertánea y en 
brar "mejor las roca~ i obtener. deiónante que contiene un :explo; ' la.constniceiÓií de iuneles:los ade-
menor efecto· de choque o vibra• · ·Ísivo que transmite el-ImpulsÓ dei(): .. lanÍos en JÓ'sexpJÓsi~os h~n i"nclui-.' 
ción en el suelo en las'cercanlas de nador a ias cargas. 'tos sistemas ·.do las aplicaciones de lo.s geles de '·· 
ia voladura. En muchas operado· · act~ales goian de cierto b.ito y·le agua y · 'cieJ · N.AFO. '·En . cienós · . 

1"" • 

•.·. 

. ''l . - - ' . ' • \ --·-· ~ - ' ' f-. .._ '.' ' •. 

nes, la voladura se•propaga por estén desarrollando otros. ~, . casos, estos ·inateriales.·ahora· se· .' ., 
medio de un cordón. detonante, . La ventaja principal de lol siste~ ' ciirgan neu\JÍÁti~ani<'nte :CÍ~sdc 'ca- ·.: 

. ' - ' • ' . .. . ''· . - t- . . . 1 " ' 

· . .que puede emplearse tambi~n·.con mas no. clktrlcos es la.mayor au- miónes de gran capacidad, con ·· 
'dispositi~os de demora para mejo- sencia de peligros, ya que existe,, 'gran velodciaci y ~Íi~ie~d~. . :·· .... :;'' 
. rar l'l resultado· de la vóladurá. menor peligro de')niciación p.renia:· .. El método de ca}ga:.neumálica 

~luches de los nucvós explo~ivos iura debida a Jaelectrii:idad estáti- ; nos61o'es'rápid~:.y~ q'úé:se inucve 
,¡n nilroglic'eriila' exigen, para su ca o a.· las corrientes eléctricas' ' una·' m'anguéra,': er{ lugar 'de, .• in 
deiOnación. cebos de: ah o· poder parásitas que podrian hallarse baJo ·camión, d~~de :un aguje'¡ó:'de vohi
cxrlosivo. Los crbos ,pueden 1ierra y en la superficie: Sus incon- dúra al otro, sino':qtÍ~'-¡ambién. 
hacerse con cápsulas . .'y· explosivos veniemes son la fragilidad, ·su ayuda a garanrizar qué_s'e'lknen de 
enc~rt uchodo.< scnsibÍes ·a -las•cap- · mayor costo y la ·imposibilidad- de explosivo lofa"gujáo5 de 'voÍadura:: .· 
sulas, 1ales como la.· dinami.ta o· verificar 'su continuidad. Con Jos Es importante _que,: IÓs.·agujeros' 
cicfl<•sgrks de agÚa. ~e hallah dis- sistcmas·eléctricos,:la verificación eslén ll~nos,sa:que enl<;>ri~e.s el ex; :-. 
ponibles reforzadores·· explosivos de los valores correctos de resisten- plosivo pu'ede cómunicar su máxi• · . 
fundidos e>peciáles'de-elevadapre- cia y deJa 'continuidad de los cif- ma energia(a'}a,',.iq_ca.,·s~~IJdo s(, ;, . 

. sión. de dclonación, rn .tma gama ~itcis e~ práctica 'normal .. qüe emplecnlos-.~x~!Ósivos enta~tUchá.~ (·:·. 
de tipos y !amaños que cumplcri el ayuda a asegurar·que estén éonec· dos, .deben apisonarse ·.cuidadosa~ · · 
grueso, de las necesidades d~. los tadastodas las cirgas. '. merllepar~,l~grar u~ &ra~~.pnifo'r;' .. 
usuarios. Con' dichos cebos, Jal.fa· · ·' ·· · . .. me. de densidad de carga,,;· · · : ~ · · 

. . ' - ' •. • •• ' . ,. t . . -, - . _ ....... ·, ~-.. ' . • . ' 

.. cilidad de empleo .Y la certeza' de Usos subterráneo& , · · Todos los explosivósccómr.rua: · 
.'obtener delonacioñes'de alta calí- .. ·• les producen'humo y irñanackmés 
·dad, cons~ituyen ventajas impor- ':Los adelantos en ·la' te~nologla ~1 detonar::Eil la irídJsú~·ia~:de Jói ·' 

. ·:tantes i•ar3 el usuaiio 4~ lo:. explo- de Jos explosivos han tenido un explosivos;'" d~fine ~¡:f{ufiio com'o ' 
· · :sivos. ·' : · . ,, ·· efecto considerable · sobre . las ún 'clemeni'o\ compü'edo'¡•de ri1au~·, ' 

Lo»istcmas no el~ctriéos qtic se opernciones en las minas, la$ can- rias no. t'6xié~s tales ·'.-como· el ·· 
ltall:.n.'· '<!isponibles aétualmente, feras ). la construcción; Pur cjein- . ronti~Jio en·to pagino 66 · 

·' . ' 

.. ~. 

' . 
'' "' '·_,. ·, ··, '- , .•• 'l.o.' •. ,, • ·. 

·. 
'" 

.. ' 

J. í 

'' 
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anhídrido carbónico; el nitrógeno 
t:"""-.. ' . . . , ~"'y el vapor. de agua. ,Las eman~cio-

nes ~,. dcfmen como:gases tóxocos, 
como el monóxido:'de ca~Íiono y 
los :dl6\idos de niÜÓgéno.':- Dado 
que los gases y el hu'mó prodúddos 
por·¡- la detonació;if pued~-~; ser 

"menos ofensivos cón·'los 'geles de 
agua, y el NAFl) qué'.'éon ~~~~.ilia-
mita; el trabajo suele poder re:anu- . ~~~<(.~.[l•.n·.•idla.d: . .-J. 
darse m'ás riÍpidamen'te de5p~ú'de ·; 

· '· una voladura de.IÓ ij\f~ era i);{sible , ¡w,., .. , .. ··:. 

'·'. -··· ,;; ... ~·-... ... 

"> • ; 

'. 
r r' 

·, 

. •/ 

. . con.:ladinamita: Las_condiéiones if,)~~~~~i~~~~~~~¡~~~~~~~~~~ de :operación ejercen•; una influen-
.. )' : ·'. / 

,., ' . ~ 

cia pr epooderante ~obre los,1iipás ~.-...... "--~"··· 
de gases que 'e produ~en. (,Jr\iÍJór-

). --· . ..,,, . ,, ... ,,. ... , .... 
mula pobre :del producto, el ceba-. . ' . '"" . .. 
doinadecuado., la falla de resisten-

. cia ~~agua,· lá falta de enciirro y 
ot~os factores, podrá'n aumeinar el 
volumen deJás emanaciones;~~·: · 

. Para proteger contra las explo· 
· · siones secundarias ca·usadas por la 
· inter~cdón de los ga~s y las:~ma-

. - . -·· . ' ' ' ' ~" 
·naciones con:el.·metár\o y el 1polvo 

; . en las minas 'subt.errá'neas dé~a~; 
{()'>ón; ,Se fabriéa una clase esp~cial 

~':-:.>:'permiSible~:;: dr: exp!ósivos:; tos 
" porm;,.iblcs 'son dinamitas de' rór~ .-. ,•, 

~u! a~· .especiales y seies de :agua . ·. ;',' .... •; .. ·: i ,, ,, . "· ,: . . .. . 
que producen ··relativ,ame.nte'•.poca urante.Jas cuáles~'púeile hallarse cargado ..... , 

8L.il/d&ionar:· Este.1ieirip(,1iesütt8!.afec1ad·ó' · ·,-~·· 
llama;.reduciendo asliiíl minimo la agú·a')i por-el:estado.dé'movimitinío o de re· ; ·· 

~~~~~il~a~s_::s.:n;:n:i~~l ::r~~,~~ . .. ¡.::';:-:~.t~.;~:.,.;\:?:~:··~;:;;,.:::.'f')1:~;';~:-¡;_ r· ¡ . ' '.: . 

ble. llzn SidO aprobados para el Medida mlnlmo de energla; presión o potencia que se necesita 
liSO s\Jbtcnáneo .. por' .. la Oficina .. de para la tnlclaclón. En 'la Industria de tos explOsivos, suele expíe· 
·Mina~· del gopieriio. estadouniden- sárso en térmh\'os'delá actividad de la cépsúla; cuanto' más alto el :. J .. 

,. . •
1
, ,.. . n~riutro,·mayor•au:~cllvldad•'(por;e]emplo;'·podra'tOgiaise·la·.intcia'· · .·. .··.· 

. ,_. se. {·.•· • 
1
'-r. cl6il.con uria cépaula N°6; 18-norina de·ta·it\dÚStria.es· el eriSayO-- · · ·· ·· · '' 

· de',sensibilldad.con cápsula N".S) .. · : · .. ~--<·.:: ···/· •: .'•''!: .. '''.· · 
u · :~.\ --.,~\: :~~ · :; a~~-d~ de Se~s-,bln~ad: · · ·_· .~~:· -~;::.;~-.~i.~ .·. ·-;·· .... ,.:~: · -· · · ,. .·:; 

•. ·, .· sofcn la.,superlic.!e ' ·!'', [0; e~· uria medida d'a:,. capacld~d de 'prdpaj¡~clórl'd'e ca~~cho··~'~~r· . ~· 

' · .. 
... 

., . ' .. ~ •' . 

;'.~ ,~; : 
.-:> 

.(· 
,·¡' 

' ·:' 
'1 ~ ~ 
. '¡· 

·,¡ 

¡ 
·". 

.·: ·' · ·· · ·.rr · ·-:.~~· .,. tUc:hO de un·e_~eplO'!ivo bajo ciadas cOndicioneS de __ ~en:sa:Yo. Se;~ex .. · <,:. 
En ·:la~ ll)il_l;ÚÍ d!-' süp~rficieJ'Y;~en pfesa como··ls ·diStancia a travé'S .del aire a' lB· CUal·ún' semlcart·u:.>· .,. 

' ·' t _.., ! 
'1·· 

' '1 

-· las· ('aP.J('ras se cnlp1Ca·:_ .. ampliaílifO· cho:cobado (donante) deton8r6· un\&efnicarJuchO sin ceba.r'(feCep!. · 
' .. ·· ;. 

~ 1. . ·.¡ ¡ 

. ·. '1 e rl J':)A.f-0, :\pbrr toiléi porq-~'é'·es tór): ·, ' · . " !., .. ,. ·. .,., · , .. · < > • ,. 
· · ·· rcl;tti\:.aniCille_ 'barato ·y:.-c:ficaiYSe ~~:'· • ~~~naclon'o•: · ··.:..:__ :· -~ . ·-·~· ,· .. _\) .'.">~.. . ~: ~~-:.. . .~¡t:~ _·. }:~;·:~ :'- · ·' 
:· ... t.:n 1 PJc'~:-cl gt:rd·~ 3g-~a 0;J'a·di.la~i-~a{. · · · Gasas lóxlcos, tlles como el'monóxido de·carb.orD y.:loS ó~idQs de · .. · !·. · ~.·."< ·:: .. :"'.':· 

, • , • r> 1 nltrógeno,'rcsyftantes de la detohaeión de todós·lo's:eXPioslvos. La .. 
.';-: cuand_O'r ó:is'¡e ... 3gua. ·:iEn cic'i'tOa. · e•poslción.,del PerSonal plútde.produCir.ofectO'S·perju'di_Ci81Ets.,:·,:.:· ··' ·· · ,·,:·· ,:\.· 

: ¡_''·.-:12a~l~ .. eh :que tbS·:ag'~je'ro.{tsitn P~r· (Nota del redactot!_ Véase, en'·el texto, la de'scrlpéión de' loS CorTlp'o· .... ,_. :~ · ·-·. 
:. ~~cialn'il:p'i. ilen'os:de agué;5e carg'an · 1 . nenles no tóxlcos.,de los exploslv~sJ' ., .. ::e::.·.:>.:>'· ! ·.··'. .,, ' ;:, · 

'.:,·{1ae ~?.J~;;;~s.tte.;;:~~~~~! ::~:r.'iti;: · ¡',::· ~ ~":!;a:~~~:~c~n.~~~ pu~:~-n~.~·~~¡~:~: ~" ~~~!~~;~;~·~~ '•9•)~;{~; · :~~.':' .. · :;· ·:'' 
l 7"'\. • •• ·¡,·-· · · 1· .. , ,, .. • ·: • . ' de,votadura~,-por medio'dela flama o el calor. · 1 ·, , -/.:1~,.. ·.· ·,_·;::,,·,·;··· ,' .. · · (t )'á!lélos.é el ·~:si~ con .. R~f:O. Jt'.:X , · , 

'-'';,..?'En las. opcr~éio'ncs·dé'·superfléie ·· ·:· 'Fuente: Blsster's HandbooA (Man~al.der encargad6 de ~olao"ra~'¡,· E.l. :·.·.. ·j. · '· 

; . :. , . ., , continúo l!n:ID pUki1ÍtÍ'I70 ', ;.'~-~ ~-~ P~!"\~~e N_o~~urs_·~ .. '!Co'.' tS) :97 ~· ~.. 1 .. ; •• ·'·: •• : >--·<.: ... ' .· . .. .~ 
' .:~:,·- _ .. , •.. ; \:•.'/: 
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·- f!i~·a ~!asa.· Es ~n3 grific~ dibuji~a ec ejes cartc!ia-

~~,.,. .. nos, -.lende- :a~. ordenadas· represe_nta!'l volGF!er,r:s aCUiolu~;,

dos de excavací6n o n•11eno·, se¡;:Gr., la ;!~ea !>ea _asc.;n-· 

.d~nte o descendente. y las abscisas el cadenamiento so· 

_bre el eje del tr~to. 

. . 

... p,_:.: -•. 

:~-

La cuT·o3 aasa Pos pcn~~oitC det':naiñ&f la distr!hw:.i6n 

rcon6~ica dr los votO~cnes excavados y cslcu13~ el cos-

~ to para .llevar a' cabo· dicha distri buci6n·.;- Cuando ·el - • . - ... - -·-,- - -. . ~ . 

trazo no ést6.obijgaJo, (ya que si lo e_st:l este método 

n~ es. de utilidad), el ~nico, i~pe~imento para compensar 

.rellenos y excavaciones, ser! la calidad de los c.ateria-

les. 

~:~urv~ se dibuja ju.nto con el perfi_l del traz:o·, ya 

_que el caden~•iento de~e ir coincidiendo. 
~ 

--: En tá figura se muestra la foraa tfpica de· orden"ar los 

datos antes aencionados, ast·co~o la curva masa resul-
--."':-• -· 

tante. 
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PROPIEDADES DF. LA CUR\'.'\ HAS,\: 

1}.- [ntre los lf~ites de una e~cavaci6n, _la curva crece 

t!r; iz•¡uicrda a·derecha: y decrccC' cuando. hoy terra· 

pHn. 

Z)~· Eo las estaciones donde_hay cambia de excavaci6n a 

relleno (!lnea de ~aso), habr~ un r.Sximo, y vice-

versa; habrS un ~fniac en los caEbics de relleno a 

corte. 

:\).- f.u3lquirr lfnf'a borh.ontal que corte a _la· curva· --

~.-.rc.r!i p~ntos consecutivos entre loS cuales 

habr' compensaci6t, es _.;lec ir, que entre ellos el -

yolumen de corte i~uala al de terraplén. 

4).· La diferencia de ordenadas entre dos puntos, repr~ 

sentarS el volur.en de terraccrfa dentro de la dis

tancie coeprendida entre esos-dos puntos. 
·•·. 
S}.- Cuando )a curva quc~a enci=:a de· la l1"r.ea horiz.on-

tal co~pcnsadora que.sc escoge para ejecutar la 

construccifn, los acarreos de material se. har§n 

hacia adelante, y cuando la curva quede abajo, lOs 

acarreos sCrAn h8cfa_atrás. 

6). -. El ·4rea comprendida _ent_re l_a curva masa y una ho

rizontal cualquiera com·pcns~dora., es e-l ·pro~ucto 

de ·un volumen por una· d i~tancia, y_ nos. representa 

el volumen· por·la_longitud media de aCarreo, lo· que 

se expresa en metros cúbicos~cs!aci6n (en 6ste caso, 

S 

' \. 

el t~rnino "estación" no"se refiere a un punto. sir:o 

al tra¡;¡o ée 20 me-::ros cñtre estaciones cor.secutivas 

cerradas) pues en él !e-nguaje de vhs de co¡;,ur.ica

ci6n 5e dice ·por ejcmpla·:.q_úe. Un punto di~t3 "de·

otro o~ho estaciones, o sea 160 ietros, con_el fin 

de facilitar la nomenclatura y~_los c~lculos. 

Al estudiar un tramo. pue~en tra:::arst' \"arias conpen

sadoras segCm re!".ulte la .cun•a tnasa obtenida, y entre 

una y otra quedar:in tra"mos sin cOmpensacH.n (es evi

dente que las· mejores compensadoras scr~n las que 

corten ~ayor n6=ero de veces a la ~urva). Eri los 

tranos sir. cowpcr.sar: si la curva asci~nde, habr~ un 

volur:~cn de excavación exce.!entc sin posibiliUad de -

e~plearlo para rellenar, esto es, u~ desrcrdicio~ si 

la curva desciende, indicar~ que_hace falta ~aterial 

para terraplén, que no podcrr.os obtener de la excava

ci6n;· en este caso debe traerse material de otro lado 
' 

o sea: efectuar un p'réstamo. 

Tanto los volOmenes de desPerdiciO como los de prfs-

tamo, se miden en ~1 dibujo. 

Teniendo corr.o datos los Volú~ene·s de cortes y terra

plenes, las diversns distancias entre ellos y los:-

costos de acarreo, se puede resolver cual es la· forma 

6ptim~ de los movimientos para que tengan el mfni~ -

costo. 

6 

( 
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-I';Í r a ri<.:> la r~laci6n procc<!cn· 

. x:> H:-. ¡,, .. 

+ ÚL_.- '.lt 

VI;+-¡, 

. •·. 

co~oCie~~? ..... V:-1 -:.Y ,v2 .. y- dCtcrainando .. eipeTilll.entalmentc x • 
,· j:·~ .... . !·>:' -;-_-'l -.;·.-,::.'.·~-:- ·,_·;¡,··--~~:_;-{~·- .. :_. -· :.~.--~~-.., .. _.o 
se puede obtener H. 

Esta_t_e.orta, es aplicable- a v~-rias capas, entendiéndose 

que las velocidades de ~as diferentes ca~as crecen des-
:.;"t·- -·. "'- '. _,i'"· .• _ •• 

··de ¡-~ ~up~~hcle. ha~i!l_ ~bajo. Ei m~todo. operatoiio 1 pue .. ·.. . ·.-
de re sur.~ irse de la for~a siguiente: Sobre. una mi siDa ali-

·· ·neaci6n. ·se -diSpone ·cierto nCirrero· c:te:·sism6gr.afos_ y se 

-pr9.voca en-un punto l~--'Perturbaci6il.·inic~~l Plediante una 

cnrga· de explosivos. Se Tcr,istra"n· en· una misma banda -

las ondas Tecibi~3s por los diferentes 5ig6grafos, asf 

co_~O- e· l .. ao~ento" dCt ·¡,¡·pulSÓ_ e_l_éct~~co_ que· prov_o.:::a_ la ex

plos_l6n-~p:lTa :Obien'~~ ·el 'ticlllpo o_rigen. 

· se··.¡_i4i~en los si~·a-:~~,r~cias el tienÍpO tranScurridO hasta 

-que el ,"is~6~;~f~ '·ha r.e'"Cibid.b la :p;imci~a.onda y se tra· 
e '• • :• ' e"\ • .• '' ·• ' ' ' :. ' • -•_ ' -:- • '-, •,: >•-,, ~' :0, ", O •• -, • 

. za el gT6fii:::o de tie111pos :en función ·de· las· dista;,cias de 
._' ; : ._.-. .,. - . . ·: _,.,· .. -.:- " ~·. ···k·/· ) :'. ,·; ,• 

lé:is sls1116grafos a 1a· perturbación inicial_, :grtfico que 

. .'le apr'o:d~a sucho a u~ a- rcc.ta, v~r: fi&uri. ... an:xa. : ;· 

,-'- ; :;. ' ' . . .. ~ -'•'· .::.-:· 

•"· 

·-

_.,_ .. . ·.-
.,:'. 

._-~; ·,.' . ·.''• ; •/ " . 

'-. 
-" ... ·- ....... , ·~''· ... ':--

,• .· ( 

______ 2_ ______ . 

METODO SISMICO POR REFRACCION 

o-'.<'---
•• 

8 

-----''-

GRAFICA DE LOS TIEMPOS DE PROPAGACION 

·' 1 S • 
, .. ,_. 

' \._ 
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parfe AB. cOrresponde para la rll'iaera 'ond·~·pcrci-bid.a 

--
o.:-i . .._. ... '• 

: 'f ·- -~~--

--~ -

'i.a. pend iénte de ·OA~.; da;,_ V 1 '.· 
-'~ . 

La P!~lent_e de· AB, da 
- - :~ 

valores ,oco varlablet d.e_u.n lUgar a ot_ro para-una ais-

ca· r~c~ ~~pacta,. ~uae~t:aodo __ la- v_e_l~i~Bd :e o~ __ 18. prof~n-

---(~-~r~-~-
.-;.. 

_,~-

. ~- -. . ' . ·.: 
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ABUNDAMIESTO 

. Cuando-un Suelo se exc·ava, .acarr_ea ·y se coloca; o_cu"ando 
'··- -.. ·?-;/-: ·'--~~,.~-~\··.¡,J. 

cambio~ 'consi'derables en su-~· .. 
-:-. 

se fl-agll'tenta. r~Ca •· suffC 
.. · .. -· 

voluen. Debí4o a estos cambios es ne~esaric -especi_fi· 

. car ·-~-i· el- iolu"-iieñ·~~:>.:~¡.de''en estado natuT"al;· ·en'~~stado-~ ·:·. 

suelto o en relléitos ·después de su cot0Caci6n. 

--. ; 

El V01U111:en en banco. es e'l volumen del 'material :neCido 

"111 Si tu'!,. o·~sea···en· éstadó··natura1 --antes- d! si.a explOta· 

ci6n. ·J:t volumen ih. esu.do suelto es el voluJ~ten del·

~te_rial_ desp_':l~s de., _qu~ ha"·-~~~d9 •. q~-~ t,~~~~--"'~.~ sU. e~-~~do, __ ~·_-; ., 
natural y déposliado en montOnes, ca"iones o escrepas." 

,.__,. ·' 
~· ,.,': ., 

.. '.; . 

· •• • !-

; .-.. :. ·, 

''.· .. ' ." __ ._ ... _.-_."-p. •• ·-~ .... -~ ..• ·' ---·_..,.· ;~-.. ,:::~- --~-.,.~- -· .. 
El volumen de--relleno es -el· vOiumt:~ del a.a'terial ·"des-

·.,. 

pu~s de que ha sido colocado y col",pact.o.do. 

';·--:::·· 
-~-,.. ~-El. r~~--~i.'ent~: d. él. Vót'u~e'n ·.d-ei ·:·~~te:i-ai'. debido- a. SU,· ~7:···:·,~- '". ·-· 

. . -· --·~ 

plotac.i6n,_ s~·defirie c·omo Abund8miento (A) y se- e·xpres-a-~ 

.· .• coilo--porce-~taje -dei- ·Volumen·--~" bé~c.O'_;·;-_ Los Vll;!ores de-,~_-. 

~ ---~ a~únda~iento _ v&rla~ Coilsiderolblemente. p-8~~ diferent~~-· :~ ~ · · 
. . . . ; . . ... -_, . : : :i . _.,_ 

tipos'de materiales~ ; 'Para- convertir .los· 11t • en. ba~co-.a .,_ · 

~l· S~~~ t;s, fa ~é,_d,id~. se-:au:eJ¡.ta .. e~ .. :el_ ;;_rcenÚlj~': -d~~~ . . ., 
- ' : . . r'·: .•• . ·'\ • 

·, · Abundamiento. 
.. _, :--. .· .. ' . 

IOD · ... 

· . .,_:,.. . .. 
.'-'-• 

,. :., >. 
--~. 

•., .·-· .. _ .•· .. ~ ~, . 
.!.:' .•. _, 

-?·. . -.__: 
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,LJ(·hido a·la'dificultaC de cu:J.ntificar los volút<1cnes en 

caa:poo sc--a~oc,·tumbra .obft:ncr ."el nAb·U-ndaDJientn ·en fUnci6r. 

de.pesos·volueftricos. que -son de mAs fácil cuantifica

_ci6n •. ,Dicho, c~lculo se efectOa mediante la sigu1ente -

f6nsulo: 

donde: 

. a·· ··- peso. volu•Etrico en banco 

• p~so Yolumftrlco suelto 

·- ~ . 

[jelllplo:. SI_ tene•os un suelo con un peso vo1UJD.6trico 

en banco .de 1780 ti/m~: ·"! su pe~o volumEtrico suelto ·~s 
. . ·"" . 

de 1630 tata3 su abundaa~ento se~l de: 

FACTOR DE ABUSIJ,U-!1 r~J(l . ~ : 

Po_r la dlficuÍtad de cu_bicoir el ~~aterial en banco. ~e, 

• ~:c.· • :'~~~~t~~bii:·;~ace·~: 1-a _c~~·~t .. ;i~n :-en ol papel: _d~ m3 &úel·: 

•:._tC!'~ que--se~~sdn ~c~r.r:e~ndo _a.m3 en banco. 
-.. - ~- : . . ... . ... : 

.. ·- ;• 

,_ . 
. -.-:·-

. ·-,_ 18 .··-

,. -

' 
._ ... 

e· ,. 
·"( .,_ 

' :¡" \ --

-FA • 
1· m banc:o. • \- Abundamien~_o. 

ab~~da~iento es del :s\ 

'· 

FA • -,----, .• --- 0,8 o 80\ 
• 0.25 1.25 

•• ,,. .-::- > 

·,· ~ 

19-·-

¡ 
~-

--:'' 

ejesplo ·s_i 
.,_ 

-.:: 

. 11 
el · .. 

'·'" 

";..' . '")., ' ~- '":, -' 

. -· . ' 

,..._ - ... , .--·· 
,, . 

• 

...... 
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· .. ·PEDUCCIO~ VOI.Ú>Il'TR !CA 

) tl 

.. ,. ·CuaDdó ~e.-colo.ca-tierrG e:n un ·rellCno y se compacta con 
;·' 

los •E todos de constTuccitr, r:.c<!ernos, usual'lilcnte se ten-

~.. dr• un·v~lumen m~n~r.qu~~e~ su estado-natural. Esta re

ducci6n en volu~en es el resultado del incremento del -

peso -vOlumftrico. Esta' red~c~i6n del_vol~en a partir 

del-Yo!uaen medido en banco se define coAo Reducci6n-

,_- Vol~~rica_y se e~pr~sa coao po:rcentaje de vol!Jaen ori

atnai laalterado. 

en terraplén 
RV(\).· • t ,., 

Vol. en- banco ·] 
,. Factor· de ContTacci~n (FC) 

-_!ol. en .terraplén 

Vol_. en ter~aplEti· 

· VoL en banco 

Vol. en a 3 sue_l t'os x_. FA 

·X 100 

ó 

--. .,.-
Porcentaje de Contracción (\ C)•(I.OO·' FC) x lOO 

. _._ 

__ , __ - ·- -~· ·~- . ·.· .- ... 

:•" zo .... -.-_~- .. 
,., . . ·:~ 

·¡ .. ::." 

. .--

·:- ._; ' ' 

Debido a tá dificultad de cunnti fic:tr los VlllG111cnes Nl 

~;~r.~po, se acostu11bi-a obtcn('r el COL•flcicntc de Rc¿uc

'C'i6n Volu~6t~iéa. en· íúnc i6n d.C pesos: v'ól.U-á.~td~o5 · q~-~ 
son de 111.lis fáci 1 cu::~;ntificaci6n. Dicho CUculo 

efect6a mediante la siguiente f6rlllula: 

donde: 

• [ T 

~ 

RV(\) 
¡¡ J 100 • 

T 

T .. peso volu111étrico en _terraplén 

B • peso volumétrico en banco 

[ 

se --

l 
...!_ 

1 T· 

( 

-.... 

100 

EjeJOplo : Si tenemos un su~lo ccn Ul"l pes_o volurr.ftrico en 
banco de 1630 kg/m3 y su peso voluO':'.~trico en terraplén 

es de. 11120 k.g/m3 su Reducci6n volumétrica .serA .de: 

. ,·_ 

RV(\) • .t · ~1· 100·• (0.1043) 100 ·• 10.<3\ 

- .. · 

... 
·· .. 

21 
-- 'j .. ··,-

-. 

1 
. '· ' . 
' 

• 
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EL GERENTE DE UNA HIPRESA PIDE AL SUPERINTENDENTE QUE AN~ 

LICE .EL .EQUIPO MAS ·coNVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVH!IEN

TO DE TIERRAS. 

SE TRATA DE MOVER 800,000 M3 , DE UN BANCO DE PRESTAMO A

. UN TIRADERO •. · 

LA E~IPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y 2 CAR·

GADORES MICII IGAN DE 3. 1/2 YD3 , LOS DOS TIPOS DE MAQU INAS

.EN PERFECTAS ·coNDICIONES. 

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE QUE LA EMPRESA NO ES 

. . ' 
TA EN POSIBILIDADES DE ADQUIRIR MAS ACTIVO FIJO. 

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 3 70 METROS. 

' ' ·1 . ' 

·:. 

'·' \ ' '¡ 1: '-~' . '-¡ 
·~ '1 • 

·--"---".:--~--_;_~ _ _:::_:_~.:_-~_:._i.~~~; _-' 1_ __ ~:-. .:....... . .:........:_l~~~-·· ~-' __._____....__:~~,:_~~~~..!._._.:_.~i~~::~ . ..:.-_~-~~~~_:.~-~.:..:..-~---~-~ r. ~-...L.t...--
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO EN ~10TOESCREPA TEREX 

TS - 14 
·\·· 

. D A T O S: 

MATERIAL •. 

.· PESO VOLUMETRICO EN DANCO. 

ALTITUD S.N.M; 

LONGHIJD DE ACARREO. 

CALIDAD DEL CAMINO. 

.. 

. LIMO ARENOSO 

1600 KG/M3 

2000 M. 

. ; . 

.i 
1 . 

1 
SECO, . 

.' 

370 M (4% PENDIENTE. 
FAVORABLE) 

. REVESTIDO. 

COEFICIENTE DE ARUNDAMIENTO. l. zst_ p SU RECIPROCO O .8 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA. 15 M~ 
PESO DE LA ~IAQUINA VACIA. 

PE SO DE LA MAQUINA CARGADA. 

CÓSTO DIRECTO HORA MAQUINA. 

(VE~ LA SIGUIENTE. HOJA). 

MOTOESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE. 

" .. 

. 24 • 1 TON '. 

24.1 + 1.6 ~ 0.8 J(.lS.= 43.3 TON: 
.. ,·, 

... 
' )"· 

"''t' . 

\ ~-/i~U; 
,-,~ 

' .. . ' . ~ 

$4,Zl6.90 

' '• 

. --

. '·· 
' ,' ' ,_,' 

--~;,..;_ ·,., ,: .. ~~·~·-.__:,........_~.....,.,~.: "· -~:~ .. ~.~-~~.;.~-~.~.:~~--;.:!:=:· ~~~;'""'""''"=~·; .. ~~ • :.,;,: • .'n~J,_.,,, •-""-~ . =o.;,,.,.._., , -·- ••"=,;.:..:_ _;'_,_.., ',, ~__,;,.~:..:, j.;, __ , __ ..:,;_,,,._ •. ,,,_ ... ~~ '"": ....... .: ~•· ,.: __ ,..,, 
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¡-:---·--:~···--·---~-----.. -------· --·· ·---.· 

COi'i:::ri\IJCrtl!IA: . , h\CJLWIA: ~!J.!'9I:'f:R_!?I\_ __ ~. 

·-···-·-----··X---··-··- ~bCC:LO: l~iRl~ 1'S·l~--~ 
. ~·. 

[\.'\TOS AD I C : ·--.,---. --··-·--·-. --···-------

TIERRAS. 

., 

, DATUS G[NERALES 
. ' 

H0:..rA No, : . 1/2 . 

lALGULÓ i. ~M.G-. --~-= 
~VISÓ: F.F.L. 
FEOiA:. Junio '8.2 

. ; . .. 

:.• 

., . "'. i 

.., ·: ·' 
PRECIO /\DQUISICIÓ~J: . $ 16'873,615.00 ___ FECHo\ COT!zACIQN:'_Jun_· ;_· _io_·_. _'8_2 __ 

[GUIPO ADICIO~li\L -· VIDA ÉCO"ÓI11CI\ (lÍE): S AÑOS. 
__ 1 '231,296.30 

15 '642,318. 70 

HORI\S POR At~O (1-!A) : 2000 HR/AÑO, 

t-'OTORES: Diesel DE ~_HP, 

VAUR INICIAL (VA): FACTOR OPERACIÓN: _.:..0.:...7...:0 __ ~--

VI\LOP. RESCATE (Vrl): !O %::'$ _ _!'68?,361.50' : POTGICIA OPERACIÓN: 2x0.7x160HP.oP:· 
~--;-, -:. . . . = ? '4 

Tr,;;A INTERES ( 1): l 2 % CoEF IC!EIITE. All';\CHIAJE (K): o: 10_ 

f1W·\<\. SEGUROS (S): 2_& FACTOR f"A~Nli·HENTO (Q): __ O ,]L 

-~· .1. CARGOS FIJOS. -. ,. 

p,). DEP.RECIAGIÓN: D;:: VA - VR. = 15'642318.70 - 1'687361.50,;' $1395;50 
VE 10,000 . · 

; .· 

I = VA+ VR {15'642318.70+1'687361.S)x0.12:_ 
2 HA I- 2 X 2000 . -~ .. B), INVERSIÓN: 519.89 

.... .; 

e) , SEGUROS : 
S"' ~Yt!_-l:..'!R..cb15'642318. 70+1'68736l.S)xO.o2= .• 

2 HA . " . 2 X zooo ,. .. 

0.10 X 1395.50 .. 139 :6o = A= KD . ' . D), Atl"ACENAJE: 

·.· 
·'· ., 

1 

' 
0.75 1395.50 

.. 
X = .· 1046 .'60 U:. f•i;NTEtiiMIENTO: r~ = QlJ = ·-·---

SUMA CARGOS F 1 JOS POR HORA 
~ •¡ 

·.·· $3188.24 ·.r. 

--~----------------------------------~--------~ . ' 

' .. · 

- ... •' . ~... ~. ,.,· ¡ 

;' . ' 
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. A), r~.· .. ··liST ''<' ¡- · u-.-~.· . . .. L-•• 
• •.1 

DIESLL; 
Gt\SOUNI\'; .·· 

E= E Pe 
E= o.:)o 
L' o ''/ l-,:= ,¿~ 

x 224 :Ir'. oP. x t z.so ~~T._.,:;; uz.no ____ ,______ - --~---~ - . . 

x 1-'f'i o''p ~ 1 · . ,, • , X .p· _Ll ,= -···-
''·· 

B l. OTRAs FUEr•rrr:s DE EN:::hG 1A: -----·--'---'----- :: 

C= 2 x i6 ____ L:rmos ... 
100 HORAS. 

e>. LuUIHCANlB: L = A PE 
ü\PÁC !IW) CARTER: 

. CAM3IOS ACUTE: 

0.0035 
A"'C/T + O, 0030 . 

T= 

X 
- 224 HD . 1.10 LT/HR •. 
-·-----,, OP, = ---

L= __L_'!Q_ LT /HR X $ 70 __ /t,.T • 

.. O), • • • ll .-. .JJ_I (VN... OR LI.ANTAS) u...u.NTAS: 
HV (V 1 DA ECON6; 1! CA) 

.J 

77.00.' 

\•,. 

' . 
. 2500 

VIDA Ecm:6ti!CA: I!V · . HOR~S 

. - . 1'231296.30 Lr - --------------
2,500 HORAS 

= 492.52 

1 

1 
j 
1 

! 

¡ 

SU~l!\ CONSUI10S POr< HORA :. $68 L 52 l. 

-~-----·----·-------------·----......:..._~ 
1 I L OPEH!\C ION, 

SALftR!O BASE: $_ 964.50 

SA.LN< !0 RE/'L ... 

oPEfWXJR: 2082.85 . 

----,"'--

$'\L/TURNO-PHOM: $ 208 Z • 8 S 

iio~L\S/TURNO··?F.Or~.: (H) 

.. 

H :::: 3 HCRAS X g_;_:z.L (FfiC'rOR RENDIM!EN'(O) = 

.•'. 

•, 

':'. 
6 HORAS 

ÜPEAAC IÓN = o' =-~ =· $ 20-ª..~ ·ª-?__; ___ . .,.-, --:---:,,~, -. -'-_ == $ 34 7 .14 · 1 
. HORAS 

. ' ' SUI~fl· ()PÉRA<:IÓ~I POR HOR~ ..... . $347.14, l 
~---~---·----,...-~-------------------- . --·- .... J . ._/ , -- --~-~--

' COSTO .. D!HlCTO.f\OR/\- ~11\C!Uli'i/\ (Hf•':f)) $4216.90 ¡ 
l ··' · · 1 r . j 
;,.: ¡·-~·-'····' .:!. · ................... ~ ...... ' ·····!· ' ··-:-·--~~-~~. '"\,' i •" 

--·-·-· ----··--~---!~ .... ,· .... ~- 1 ~ • • ~ • ..-....~""""-~~=~-.. '--·"'-~.:._ .. __ .:.: ... ~ ---~·--··' -~---'...:_ ____ :__: ......... -..!"-.!-----· ...:__._ 
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S O L U C I O N 

. A. RESISTENCIA AL RODAMIENI'O 1 S kg/por cad~ tonelada de. máquina por cada 

2.5 cm de penetración. 

Penetración en camino revestido: S cm 

15 X S e 30 kg/ton·M 
2.5 

Surrk,ndo 20 kg/ton M por deformación de llantas,· fricciones internas, 

etc. , tendremos 

' 
~ 

RESISTENCIA AL RODAMIENI'O = 30 + 20 = 50 kg/ton ~~ 

B. RESISTENCIA POR PENDIOOE: 10 kg/ton ~~por cada 1% 

Para el· tramo en estudio : 

4\ X 10 = 40 kg/ton M 

. C •. RESISTENCIA. TOrAL DE 1!),¡1. = SO - 40. = 10 kg/ton M . 

1 
. ' 

D. RESISTENCIA ·TOrAL DE REGRESO :' SO !. 40 = 90 kg/ton M:._ 
. . . ' . ' . . 

E. RESISTENCIA TOTAL DE LA MAQUINA 

' a) Máquina cargada" 10 x 43.3 ... 0,.4 ton. 

b) M5quina vacía ·., 'go x 24.1 = 2.2 ton 

. ' • 

. \' 

' .. 
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p, ·. OJRRECION POR ALTITIJD: 500 m x H bor cada 100m = S\ 
1 o 

G. 

H. 

I. 

. ·. ~· . ' 4 
por tanto, habr:i que multiplicar las resistencias totales por'l.OS 

a) Máquina cargada = .0.4 x 1.05 ~ 0.4 ton'· 

b) Máquina vacía = 2.2 ·x i.o's = 2.3 tan. 

Con estos datos, se ent·ta a la gráfica proporcionadá por el fabricante, 

la cual se anexa al final del problema; 

11' 

VELOCIDADES: 

a) Máquina cargada " 37 km/h (6a •. velocidad) 

b) Máquina vacía a·26 km/h (Sa. velocidad) 
... 

VELOCIDADES MEDIAS: O .65 x VELOCIDAD 

a)· Máquina cargada = . 25 km/h 
,,: 1 

b) MAquina vac{a .. ;17 km/h 
• 

·t: 

rrEMPOS : 

a) Máquina cargada ;, 0.9 min 
.. 

b) Máquina vacía a 1,3 

'.•. Tiempo fijo ='1. 3 
.. ' 

' 

Total .. 3.5 min 

· J; (X)STO DEL MDiRo CUBICO DE MATERIAL MJ\'roo /EN BANOJ : · 

Tiempo totol a 3. S.: min 
1 • • 

~-ro de viajes por hora " ~~s " 17.1 
,'• ... , 

1 • ... ... .. 

. .. , 

,._, . 

.. 
' 

·-··-· 

. i 

.. 

. ; 

• ) • (• J ~ • l 'i ' 

__ __:_"'-,;,_~.:... ... _,...:;,, .. -· -··-· -· .:.....:~-:..!~ ... L-1. --· ;...· '-' -'~ ·· ... ~-~---·~~--~.:.._,&_ ... ·!~:~ .. -s..:..:._. ...... _~ ... .' ... ~.:.i.. .. :~- .. ~-~----·. ~-~~~-::~;.·-·--·-
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1 

'.'· ·. _ _,. 

Capacidad de la motocscrepa en banco = 15 x 0.8 = 12m3 

3 Producci6n = 17.1 x 12 = 205.2 m /h. 

Coste por m3 = Costo horario 
Producci6n real. 

= z 7. 40 

= 
4216.90 

205.2 X 0.75 
= 

·' 

78 
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. · CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USANDO CARGADOR FRONTAL 

MICHIGAN MODELO 8-111-A Y CAMIONES. 

D A T O S: 

MATERIAL 

PESO VOLUMETRICO 

ALTITUD S.N.M; · 

· LONG ITUU DE ACARREO 

CAMION .ALQUILADO A 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 

CAPACIDAD DEL CUCHARON 

.COSTO DIRECTO flORA • MAQUINA 

(DESARROLLADO EN LA HOJA SIGUIENTE) 

,. 

'• 

LIMO ARENOSO SECO 

1600 KG/M3 

2000 M 
~ 
~ 

370 M \ 

, 

$25.0 + 15/m3 ABUND. 
1 

' 
' 

1.25 O SU RECIPROCO 0.8 

$2.760.69 

1. 

J 
' 
' •, 
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TIERRAS:..... --'-'--

DATOS GENEr(ALES 

$ 10' 30~, 13-'Z .,.:..00'----

,\' ' 

FECf-'A COTIZACIÓN: Junio '82 PREC lO AL'DU 1 S 1 C IÓN: 

8;:u !PO AD IC !O~!AL -
Llantas. 

V IDA ECONÓi•ll C.-'1 (VE) : S Al~ OS. . 

____ 64~!_89~:.0-'0 ___ HORAS POR AKO (HA): ~OOQ__HR/f\f'¡o, ! 
- t:'OTORES: DE. 221 llP .. ¡·. 9'656,233.00 ----.. --.......,.-

VALOR IN !C !AL (VA): 

VALOR RESCATE (VR): -~~-?f'$._1'030,213.20 ' 

TASI\ lí-ITERÉS ( 1): ~_!% 
PR m\ SEGUROS (S) : .2_%_ 

FACTOn Of'ERACIÓrl: ,OíS ! 
F1JTENC lA OPERACIÓN: 166 HP .OP, l 
CoEF IC lENTE .~.l.J'1ACEi~\JE (K): _Q_,_!Q_ __ 

FACTOR t'NITENINIENTO (Q): 0.60 

¡--------------------------~-------------------'--------
I. CARGOS FIJOS. 

-·. . . 
A). DEPF~I:::CIACIÓN: D = _VA.::.._VE... .... 9'656233 -1'030,213.20 = $ 862.60 

VE Io ,o o o 

B), !NVI:::RS IÓN: I= _VA+ V11_¡., 9'656233 +~'030,213.20xo.1z= 320 _59 
2 HA 2 X 2000 . 

. e), SEGUROS:. S 0 , ..Yl! + VR...s= ~-56233 + l' n3o; 213. 20xo .oz = 
2 HA 2 X 2000 

53.43 

D). Al..r''ACF.NAJE: A= KD 0.10 X 862.60 ::: __ ..;;..:.;;_:_.~;.;;.;:;.:.=.::~-- = 86.26. 

EL MWTEN !MIENTO: r·~ = QD 
0.60 X 862.60 ::: __ ..:...;..:..;....;,;__:;.=,::..;..:. ___ = 517.56. 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 1.,840 .4~ 

1---~--.------·---------------·-·------
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1c~, l.UllRICANTES: L, = A 'PE· 26 S . . . 
Ú\PACrDAD CAfnEH: C:: --·--·-LITROS, . " \ . 

. ¡ > (A¡VB.ÚOS ACE !TE: T = _...1Q9. HORAS, 

A.;CIT + ·0.0035. X 166 . _J1P;·oP, = 
·. 0.0030 

0.85 LT/HR, ,··. . i 

i 

1 = S9.50 
, 

; • ; ' 1 

' ! 

· ·'n)'. l.l..PNTAS:, L¡ .. .i _VIl. (VALO~ Llf.f'lTAS) . 
:· ·. · Hv ! · (V 1 DA ECOI<Ó~\lCA) •-;'. 

·.; 

VIDA ECONÓ~IÍCA: Hv = l. SOO HOPAS. 
' ~ . ' . . 

Ll = '----·----'6_4"'-S '-'' 8o...:9..;;.9....;.' .;;.,0 0;:.. __ 
l,SOO HORAS 

l. 
!. · SUMA CONSU~:os POR HORA 

• .,9," L J 

· ·$ S 7 3 . 1 O.. . 

. ~- · .. 

Ir--..:.----------------
1 
1 

1 

· 1 1 l , OPERI\C ION, \' 

$1\LAR 10 BASE : $ 9 6 4 . ..:.· .;;.S O;:..__ 

·. . S..\L AR lO P.EAL-

OPC:RAOOR: 2082 .8S 

' ' . -· ======= 
$1\L/TuRNO-PROr\: $ 2 O 8 Z • 8 S 

HCRAS/11JRNO-PROM,: (H) 

H = 8 l·IORAS X O. is (FACTOR RENDIMIENTO) = 
. -··· ' 

.'' 

, . 
. . 
6.00HORAS 

··. {)>[RACIÓN~· O::;~= _:t_ : .JOSZ .§.~----·--":>:_· -
i. : n 6 • O O . HoMS . , . •. 1· 1 '• ,·.'· 

¡,. 

·,, 
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. '· 
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' . 
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'· 
• ¡. ' 

:l 
. ' 

. ,SU MI\ . 0PEHAC 1 ÓN PGR, HORA 
.;, 

' $34 7 • 1 S .. 
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CAPAC IDA;D nEL cllciiARON ,, 

FACTOR DE CARGA 

;· ~( . 

i.l ... 

I O 
· .. \ 

,.. 1' 1 
' .... 

·' 
= 

•' ' 

VOLUMEN:·EN BANCO POR CICLO = .. .,. ¡ 

" .,¡, ' ,. ·' . . . : 

TIEMPO DEL CICLO (CICLO 
BASICO•) 3 5. ()'' SEG'.' . ·1 

·' 

., 

. ' ' ·~ 
- ,1CJ 

.... ' 

.. ·· -~~ ; 
··. ·.' . . . az 
<~,. 

' .( ' .. . : .. 

--·~ ' 

', 

. '· 
'•·' 

i 
3 S x 1Í 

1.0 

2.7 M3 xq.a = 2.1··M3/CICLO. 

O • 58' i'-11 N. ", 
,! :;-.- ~. 

: ~.; . . . ... 
1 ~ • 

"' 

.., 

35 SBG. 
. 60 SEG. 

e O. 58 MIN . 

ClCLOS/IIOHA = ~_tÜN/IlORA 
O. S8 1-IIN/CICLO. 

= 103 CICLOS/HORA. 

PRODUCCION"' 2.1 M3/CICI.O x 103 CICLOS/HORA = 216 M.>/HORA, 

.. 216 M3/H 
COSTO DE CARGA: 

2760.69 

216 X 0.75 
.. 17.04 

COSTO ACARREO 
' . 

. 25 
0.8 

.. 31.25 

COSTO TOTAL 

CARGA - 17.04 

. ACARREO·- 31.25 

'·' 48.29 

{ ; 
' ' ' 

.,, 

'· 

.. 
·./ . 

.. , 

·. '::. l 
' ...... 

. . :. 
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QUINCE :PlAS !JESPUES, EL SU.PERINTENDENTE LLEGA CON 'EL ,GEREN .· . 

:i~, TE A PLANTEARLE LA soi.uc ION Y, SE ENCUENTRA CON, QUE' EL:; Gi:REN'. ' : .- ~ --r· . . ,:· . . ·- . _· ·, . -~/.: (_,_,. ~·: .·. - ~-- .. · ~;:·.:_ ·.1· 

TE. LE. ENVIA LOS CARGADORES~ A. PESAR ''DE LA. DEMOSTRACI0N DE ~. ·' 
' -_ • ' ; • 1 • • • ;1. . - - . . .. .: . : _: .. : ~· . . . ' ' ·- . . •. ·~' 

LA. BONDAD DEL. USO DE LAS MOTOESCREPAS Y EL :.FUERTE· AHORRO EN·• ·· ' . '•). ' . . ' . . ; ' . . - .. _, 

DINERO,'· A 'INSISTENCIA DEL SUPERINTENDENTE CONFIESA QUE SE·: ' ,, 
. -·· ' ' .. ' . ' . - .·· 

COMPROMETIO, A RENTAR LAS MOTOESCREPAS QUE'LE SIGN.IFICAN UNA 
, -~·. . . . . '• . . ··'; ¡\ • . /1,1"'_,. -;· .. · }~ :· . 

GANANCIA INTERESANTE PUES OBTENDRAN <'175,000 ,MENSU.A:LES·.POR -· 
• ' . '. . ·; ',1 . ' 

. ,_, 

CADA MOTOESCREPA. ' ·''.· :•U,. .. ·'' ·~-' 

' ' ~~- ' .~ • : ' ·• , \" ' ' t , ··, ~. :, :<. I/; ' ' 

'{ . EL "suPERINTENDENTE QÚE CREE EN.LA TOMA DE DECISIOi-IES ctJANTi 
: • • , -:· -. ~ -·· : _ .. _ 1 ·~ •• ·r ; ·: 

GERENTE LOS SIGUIENTES, DATOS:. 
~ ' ' 

. ;~ 

TATIVA OBTIENE DEL 

GANANCÍA NETA DE'MOTESCREPA/MES = 17.5,000 
' ' . . 

'•. 

. ( 
•. 1. 

·" TIEMPO DE EJECUCION: 2 x 6 x 2 x 25·. X 16~ = 97,20,0 M3/MES. 

•' .. '·-k, ·'· -~ : 

800,000 
: ,1 

';'· ! . ·~. -
,, ., ... ,, ' ' ' 

-~::...1..::..::..::- " 8.Z MESES 
: .,, 

·. 

·, 
97,~00 

; ... '-' ·. 

;. ) 

.... 
).·· 

... , ~-, ' .. ' 

- ·.· 

¡,:'. 

-.. .. ' ., 

' ' 
,. . ,¡ ' ~ ' ·. '· ~ 1 

GANANCIA TOTAL a 8.2 X 6.x 175,000 a:, ·8 1 610 , O O O . 
11 • f 

·.;: '. ,•:. 

.,. : : ·. l • .,.,, 
! 

' . 

'·.· _¡,_ . .. . 

GANANCIA/M3 ' ... 8'610,000 

BllO,OOO 
a 10 •. 76 ' ' ,· ', ,. " 

,. 
.• 

'! ·, 1 ....... ·,; 

¡ • "¡ 

--~ . . 
: ... : . . 

... : 

RESTANDO AL 'COSTO DE- CARGADOR + CAMION~S io; 7¿(-TENbREMOS -

CO~IO COSTO NÉTO, TOMANDO EN CONSIOERACION LA UTIL.IDAD DE'-
··.,· • ··'·: ·- i ·r .... ··, .. :· ... .. · .. :·~·~··,;·.•··L",:<.~·' 

L'A:. RENTA: ·, . ., ,.t. 

·. . 
•' ' ~. .. . ~ 

,• 

. ::·- ~ ' . 

.• 
.\ .. ,. 

,•' 
"' ·'' 

'·'· '1,.· 

·,,1 , 
' 

:48. zg' 

•' 
\ 

' .. ' 

'·. 

·' •, 

''. '• 

' 
' 

. ·: 

... 
10.76 ., 37.53 

•' 

'· 
. · •. ,1 ' • 

.. • .. 
• . 1' . ' ., ·' ' . 

• .~......... ,t.~ .. ' :· 

~ ' ; · •. 
"l t; . ; ' 
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''• ' 

. ' . ' . ·~ .. 
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'. .. .' 

' .. 

,.; . 

,' ~ · .••. _/ 
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·--·-----~- .. ':... __ ······ ... · ... - ··-·· 
MOTOESCREPAS 27;40 

-- - ... -- ... ..--- --· -- CARGADOR Y CAMIONES ALQU !LADOS 48.29 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS •,. 

RENTANDO MOTOESCREPAS 37.53 

EL INGENIERO VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE SU DECI-

r :, 

SION ES MALA. SIN EMBARGO EL GERENTE LE DICE QUE DES.CON-
• 

FIA DE SU CALCULO DE DURACION DE LA OBRA, PUES NO HA CON-

SIDERADO TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA. 

EL SUPERINTENDENTE ANALIZA CON DIFERENTES FACTORES SU TIE 

PO DE EJECUC ION. )., 

' . 

• J 

. ¡ ' 

. 
·. 

.. i • 

. ' 

.· 



1 . 

~. DE HORAS FACI'OR OOSTO REAL 
TRABAl Ano\ S. EFICIENCIA 

• .. t, 

300 0.75 37.53 

* 280 0.75 36. 74 

260 0.75 35.8 

240 0.75 34.77 

220 0.75 33.59 

200 :J. 75 32.15 

180 0.75 30;31 

160 0.75. 28.08 

* EJEMPLO DE CALCULO: 

2 X 280 X 162 • 90,720 

800 •000 • 8.8 MESES 
90,720 

8.8 X 6 X 175,000 • 9 1 240,000 

48.29 

9 1 240,000 
800,0UO 

11. SS 

• 11. SS 

• 36.74. 

---·-·'-'---··;:_·-------'-··--~--.....:....~ 

as 

TlEMro DE EJECUCION . 

(M E S E S) ·--·· 

. 
'·' . ,. . . 

.: B .2 
: 

s·.a. 
' .. . 9 .S 

10.3 
.. 

11.2 

: "12.3 

p.7 
·. 

15.4 . .. 

".\ ' 

... 

.. 
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ESTO ES UN EJEMPLO DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD.· 

PARA QUE GONVENGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 15.4 

MESES O SEA 7 MESE.S MAS U 88\ MAS DEL TIEMPO. PLANEADO. 

EL GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE,INCLINARA · .. 
. " 

' 
POR SU DECISION ORIGINAL. 

•; 

AL SUPERINTENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA OBLI -

GADO A OCUPAR CAMIONES ¿QUE SUCEDE SI COMPRA LA EMPRE-

SA LOS CAMIONES? 

HACE EL SIGUIENTE ANALISIS. 

¡ 
' '• 

... 

-----------··--------~ ~- ---~-----·-------
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'. 
CALCULO CON CAMIONES DE LA 'EMPRESA 

·DATOS: 

t-IATERIAL 

....... ---- -·~ '" 

LIMO.ARENOSO 

1600 KG/M3 ; . ' 

ZOOO M 

87 

PESO VOLUMETRICO · 

ALTITUD S.N.M. 

LONGITUD DE ACARREO · • .. 370' M (4% PENDIENTE -FAVORABLE) 

CALIDAD DEL CAMINO 

COEF IC lENTE im ABUNDAMIENTO 

CAPACIDAD DEL CAMION 

COSTO DIRECTO HORA-CAMION . 

VELOCI!iAD PROMEDIO ·DE IDA 

VELOCIDAD PROMEDIO DF. REGRESO. 

REVESTIDO 
.... 

1.25 O SU RECIPROCO 0.8 

6 M3 
. . . 

$6Z6.41 

15 KM/H 

ZO KM/H 
' 

TIEMPO DEL CICLO 

DE IDA: t .. •370 X 60 .. 1.5 MIN. 
15000 .. 

370 X 60 
. ..... .... -.-

DE REGRESO: t a .. 1.1 MIN. 
zoooo 

T o T A L .. 2 . 6 MIN. . -· -··~--

··. 

··~ 

._, 

--·--·--·· --'-·-----~~---"~---·-·-------~~ -··-----·---·-----
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HO,IA NO,: _?JZ 
CALCULÓ: C.M.G. . .. . ··~----- ..... ,.... 

-:.~-~---
•. : . - . • 1 1 r~[~S fr\UCHlr\1'\ : -·-. fÁQU 1 NA : _0MION vm.TE!?_l 

1 : ______ X ______ ~. ~bDF.l.O: ---- ... 

------------ . REY l SÓ: - . F. F. L. , . ;. 
-· -~ S 

DI\ TOS l\D!C: CAP = 6 M' 

OBflA: J:OVHHENro DE -~ FECHA: Junio ·;82 
_.::..~-

TIERRAS. 

DATOS GENERALES 

PRECIO fiDOUISICIÓN: 

EcurPO ADICIONAL

_Llantas (6)'----:-

VALOR iNICIAL (VA): 

. . 

$ 1 '242800.00 FECHA COTIZACIÓN: .Junio '82 ;:c__...::...;::.=::.=.:.=---

VIDA ECONÓMICA 0/E): 5 ·. At10S, 

___ 7_74.;.:3""'0--'-.0'-"0-:----- HoRAS POR AJ'i¡o (HA): 2000 HR/AÑO, 

1'165370.00 t'OTORES: Diesel DE 210 ~P • 

. =-=-==-~====== FACTOR OPER.O.CIÓN: O. 70 

VAI_OR RESCATE (\\'<): .Q_({4_· -------PoTENCIA OPERACIÓN: _l_4_7 __ HP.OP, 

TASA HITERÉS ( I): l 2 % CoEFICIENfE ALI"ACENAJÉ (!(): __Q_.J]_ 

PRII'V\ St:GUHOS {S): z .. ~ FACTOR r-'ANTENIMIENTO (Q): o .90 
.l 

l. CARGOS r: I JOS. 
(Ó) ., 

1'165370 - o 
A). DEPRECIACIÓN: D = VA:;_ VR = --..,-1"'o·'""',o"'o""o-_------=- $116.54 

B)' INVERSIÓN: l _ VA+ VR ·- 1'165370 +o 
· X 0.12 34'. 96 ---!- 2 X 2000 --

2 HA 

C)' SEGUROS: S= VA+ VR s= 1'165370 +o 'K_0.20··= . 5.83 
2HA 2 X 2000 

D) • Al.t-W:nl!-\J[ : A= KD = O.lOx 116.54 = 11.65 

E). f"'ANTEN I,'1IENTO: ~~ = QD = ..;:0;;.:.-·.:.:90:.....::.x.....:l,__,_1-"-(,,_,.5"'-4 ____ ;..... = 104 _89 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $273.87 
• 

........ ~...... .. . ...... '" ........ ~ ......... ~ ... . ' ' .. . . ' ,1 ,,, ,.;.,,_ .,,.,,,,.,..,.,_""•'w--:,l 

. ---·----
---~~---------

:>. 
'' 
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·-· .. . ... 
'1 C'Q¡"''U··''lS 1 1 '.) 1 •.• ... • 

. 

A). CO~<:UST lt'L.C: E= E re 
DIESEL: 

. GASOLJW\: 

E:: 0.20 X 147 __ HP. O?. X $_2._50___,/LT,"' $73.50 

E= 0,211 X HP. ·OP. X$· /LT.= 

B). OTRAS FUENTES DE Ef·IERG lA : --
e), l..iJDR !CANTES: L = A PE 

CAPAélDAD CftRTER: C "' 6 LITROS , 
-' 70 HORAS 

= 

· CA.'U!OS AeE !TE: 

el 0.0035 
A~ T + 0.0030 

T- ----- •. 
147 HP OP = 0.60 LT/HR. 

X - • • 

L= 
0,60 LT/HR X $ _70 .00 /.L. T --·· '· 

= 42.00 

D). LLANTAS: . Ll = YlL (:VALOR LLA~ITAS) 
HY (VIDA ECONÓMICA) 

VIDAECONÓ~11CA: HV = .1 500 
HORAS 

77,430 
LI -- -----=---·----

1, 500 ~:ORAS 
= 51.62 

SUMA CONSUt·10S POR HORA $167 .g__i 
------------------------~----------------------·--~ \ , .. :: ' 

I I I. OPERACION. 

SALARIO BASE: $_g.~.QQ..-
· SO.I.AR 10 REAL:.. 

OPERADOR: lllZ .15 

~L./TURNO-PROM:$ lll2 . 1 S 

HORAS/TURNO-PROM,: (H) . . . 
H = 8 HORAS xo. 75 (FACTOfl RENDIMIENTO) =6.00 HORAS 

ÜPERAelÓ~I "' O :a-n = ..! .. --._.;1:.=112 ·-~5=--_.: _____ _ 
6.00 . HORAS 

=$'185 .42 

..__,.· 

SUMA ÜPfiRACIÓN POR HORA $18~.42 1 ·-· 

-----·-------------~--------------·-------~····~--~-·-··~~-l 
COSTO D l8I.CTO IIOR1' - ~W11 1 1 Ni\ <Hf-';l) l ~~§Al_. ·; 
. . ! ---~~ 

1 
• ' ' '"' •' 1 : 

--~--~..:----~----- .:_ ____ , ___ .. ___ ;.;.. .... ~~~ . . 
• _ _,a_.._,_,.~,...._.;._...,._,.,._. _______ •---~--...:._:_ ___ ; __ _ 
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·~ 

TIEMPO DEL C lCJ.O DEL CARGADOR 3 S SEG • ,. O. 58 MIN. 
60 SEG. 

PARA CARGAR UN CAMION DE 6 M3 SON NÉCESARIOS 3 CICLOS DE 

OPERACION DEL CARGADOR; ES DECIR, SON NECESARIOS --------~--
0.58 MIN. x 3 = 1.74 MIN. PARA .. CARGAR 6.0 M3 • 

, .. 

TIEMPO DE DESCARGA= 1.5 MIN. 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMION = 2.6 + ·i.74 ~ .1.5 

= 5.84 MIN .. 

NUMERO DE VIAJES POR HORA = 60 X 0.75 
5.84 

= 7. 7 VIAJES. 

= 

\ 
VOLU~lEN POR HORA= 7.7 x 6.0 e 46.23 M3 '~ 

COSTO POR M3 = 626.41 

46.23 X 0,8 

NUMERO DE CAMIONES 

\ 

= 16. 94 

. .. 
45 

5.84 
= 

PRODUCC ION DEL CARGADOR 6 M3 

1.74MIN. 
x 60 MIN, X 0.75 = 

PRODUCCION DEL CARGADOR ~IATERIAL EN BANCO 155.17 x 0.8 = 1241-f/rlR. 

No. DE CAMIONES 124 
-- :'1 3. 36 --tpo,.. 4 CAMIONES, 
36.9 

- ' 

----·----·---------.. -----··---~·--··-- ·----"' ·---· -·~----·----------·------·---



/' 

POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, EL FACTOR ES:·:: ·· 

., 4 

3.36 
.• 1.·.19 ,,.,. ;· 

COSTO DE ACARREO: 16.94 x1.19 = 20.16 

COSTO DE LA CARGA POR M3 .. $2760.69 

ACARREO = 20.16 

CARGA .. 22.26 

T O T A L $42.42 

124 

. ' 

= · ZZ.Z6 

90·A 

HACIENDO EL ANALISIS CON 3 CAMIONES, PARA COMPARAR EL COS'FO 

EN EL CASO DE 'LA ESPERA DEL CARGADOR. 1 

PRODUCCION DEL CARGADOR = 3 36.9 M /HR. X 3 'CAMIONES.= 

.. 110.70 

COSTO DE CARGA " 
2,760.69 

e 24.94 $/M3 
110. 70 

ACARREO .. 16.94 

CARGA .. 24.94 

T O T A L $41.88 

.... ...... ' . .. ..... . .. ' . 

... coMO EL COSTO TOTAL AL UTl L IZAR 3 CAMIONES ES MENOR QUE 

CUANDO Sil IJI'lLIZAN 4 ENTONCES UTILIZAREMOS 3:~ 

,'-/''" 

/ 

'· 

---- -------·-. _____ .__,-...., .. ~-. -~~~--·----=-.;0~ . .:....&....----.1 ·--·-· ·---· ------· -----'--~···----



\ .... >-·' 

,;,... 

-·-

. !· 

•':' 

. " 
LE RESULTAN PUES LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS::· 

. A) ·MOTOESCREPAS .. ,, .. ,;. ----.,-,---~--. ·-· -.. ··27.40 ·· 

B) ·CARGADOR Y CAioliONES ALQU.ILADOS : . 48. 2.9 
•' _, ,.,;'"':·~··- --··.-···· ··-:-:--····· ·····' ._ ... ,.... --~·---·-::·--:..,. ·--·- ········-· ---#•"· --

C) IGUAL A B)_ RENTANDO MOTOESCREPAS . 

D) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS 

..• E) IGUAL A D)' RENTANDO MOTOESCREPAS ' 

37.53 

41.88 

31.12 

91 

·., .· . .. 

EL SUPERINTENDENTE LLEVA ESTOS DATOS AL GERENTE QUIEN LE -
... 

RESPONDE QUE NO PUEDE COMPRAR LOS CAMIONES PORQUE LE PARE

CE QUE NO VA PODER USARLOS·DESPUES. EL SUPERINTENDENTE -

QUE TRATA DI: USAR SUS CONOCIMIENTOS EN ESTADISTICA-ANALIZA 

LOS DATOS DE CAMIONES QUE USO J.A.~MPRESA Y SE ENCU~NTRA . .,, 

CON QUE EL TOTAL DE CAMIONES SE HA USADO'EN LA 'SIGUIENTE-., 
.·• 

. FORMA: 

;• 

.......... "- "·-vENDIDOS AL FINAL -
No. CAMIONES DEL MlO PROBABILIDAD 

20 1 o. 26 . 

27 2 ----· . 0.34 

16 3 0.20 
' 

8 4 . o .10 

8 S 0.10 

79 1.00 

. . . . . ' ;· ' . . . 

~' 

. -~-

_____ _.,, ...... _, ______ -- ''"~----------- ...... ---=---~--·-·,.,..\,.,•=~ L-0 ... &-.~--------- ' __ .,:.. ___ . _____ ,.,_,,__, _____ _:__._ ----
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f.NC!J.~~}M. __ TA~IB_g:N QUE SE HAN VENDIDO EN LA FORMA SIGU lENTE: 

"' 

AfW DE VENTA % VALOR DE ADQUISICION 
----····-· -· -- •·· : . . 

1 50 

..... -2-·· .. 35 

3 25 

4. 20 

S 10 

CON ESTO ENCUENTRA LOS VALORES DE DEPRECIACION REAL POR HORA 

DEL CAMION. 

~-·· SI SE VENDE AL VALOR DEPRECIACION 
··--:· 

FINAL DEL MO . DEPRECIJ\00 No. HORAS POR HORA .. 
1 621,400 2000 310.7 

* 2 807,820 4000 201.95 

3 932,100 6000 1SS.3S 
" 

4 994,240 8000 124.28 

S 1'118,S20 10000 111.85 . 

. J 

* 1 1 242,800 X 0.6S = 807,820 
' ...... 

·._ 

---·--------·-- ·----.. ----------~-~· ---------'----· ---------------··-··---· 
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COSTO DE HORA MAQUINA. 

ANO COSTO/HORA cosro 
ACARREO PROBABILIDAD 

1 820.57 22.19 .26 5.7,7 
" 

2 711.82 19. zs 
'•. < 

.34 ' 6.54 

. 
.. 3 665.22 

" 
17.99 " .20 3.60 

., 

' . 

4 634.15 17.1!. • 10 . 1.71 

• 
S 621. n 16.81 • 10 1.~8 

: 

.. 
VALOR ESPERAIXl 19.30 

.. 626.41 116.54 + 155.35 = 665,ZZ 

ACARReO ESPERADO = 19.30 

CARGA .. 24.94 

44.24 

• UT. MOTOESCllEPAS lO. 76 --
33.48 

.. 1 .. '! ' ' 

~ -• --~·----~- ·-~~ o • -··- -~•-· • ·- •· ~. ••--•-••~-,,'.;. --·~-~-M~-· ---· .... - ...... == ...... ·~ ..... ...._ .. ::·-.. ,...,. ... _._~ ... _,;,~.:.._:~.~.:.~-· ---' ___ ,,,,, __ _:._,,;_ ___ ~:.._,., 



LAS ALTERNATIVAS SON ''" 
1·.' 

t. ·:; .. -' . l ,, 

A) MOTOESCREPAS 
.•,•' . ' / .. 'J•. • 

. . .. ~ 

B) .CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

C) IGUAL A B) RENTANDO MOTOESCREPAS 

D) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS. (S AI'WS USO).· 

E) IGUAL A D) RENTANDO MOTOESCREPAS 

F) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO 
' 

G) IGUAL A F) RENTANDO MOTOESCREPAS 

CONDICIONADOS. 

'• 

------·-·----.. --. 

'• 

~ 
¡ 

~ 

\ 
ESTADISTICO) 
' 

. ) 

' '• 

94 

'·''·· 

Z7.4Ó 

··48.29,' 
·'· 

' . 

* 41. 88. 

'* 31.12 

: ';~-

44. 24. 
.__, 

33.48 



. ' 

..,._. 

'· ' ·:· 

' . 

'· 

' ~ .. ·. '. 
.. 
r '(·, 

. ·'' . 

· .. \, j ·-95 
. .. 

,•" . , .. 

·-.. ·'"'• .. ,. 
,'·.-· 

EL GERENTE POR FI~ ACE.!'TA' .LA PROPOSICION DEL. SUPER 
. ,>''< . 

•.. 

•·' . 

• INTENDENTE. ':EL 
1 ·.,. ~ 1'' '. . . ' . . . .: . ·.. . . 

SÚPERINTE~pENTÉ:~:'$ICUE cóNiLAiPLANÉÁ-

,. ¡ ' 
. !' •. 

,. ,,., 

CION DE SU TRABAJO Y PIENSA SI NO PODRIA PAVIMENTAR-
.. , :· . .. 

. . 

EL CAMINO Y ASI PODER INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DIS 

MINUIR LA INVcRSION EN LA COMPRA DE 6 CAMIONES. 

'· 

... , . 
:·· 

. .. __ ,, 

-~ ', 

i¡t '' 1 

. ' . 

¡ 
•l '· J .) 

·:-· 

.. 

•·-·•• ______ _:.._,,,----~ ,, ___ ,., ____ .. __ . ~-' ----=~--==-'==~~-....... - ·---~ ........ -.==-...-..~·-·4-~-----p-A •-·--•·-----------·-~---



,/ 

.\'". .- ' . , .. . · .. 

'CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO 
.. ' 

·· (S ANOS DE USO). 

VELOCIDAD DE IDA 20 KM/H. 

VELOCIDAD DE REGRESO 35 KM/H. 
' 

·¡ y.' (·· 

DE IDA: t = 370 X 60 = 1.11 MIN. zo,ooo 
'· 

DE ll.EGRESO; t e 
3 ~~, 00~ 0, .. =; o,;·63 MIN. ·:,,; )•. :::·: 

TOTAL a 1.74 MIN. 

.- ~: 

. ' 
•: 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO"' 1.74 + 1.74 +, O.s·.: 3.98 MIN • 

NUMERO DE:, VIAJES POR HORA . ~ ... .. 11\'31 ~ ,. ... 1 •• ' ' 
¡ •• ,•.-. . : ~. 

VOLUMEN POR HORA 11.31 X 6 .. 67.86 M3 

:¡' :<~ 
'-~ 

' i . · .. ·i '. 

costo POR M3 626.41 
• 67.86 X oT 

.. 11.54 

.· PROIXICCION DEL CARGAOOR . . 
N.JMERO DE CAMIONES " VOL. POR AOHA X COilF. DE ABUNbAM!EN'I'O .. 

124 M3 
54.29 ... z.zs • 2 CAMIONES. 

\· 
' 

. ~ 

"! ... 

. . 

96 . 

. i. ::· ·- ¡. 
--~ 1 

.. 

.. .. 

'·.../ 

-,.-------.. ·------·-·-~.:.. -----~--- ·--- .. --· ---~-------------------·---



·-

. ' ' .. ' ... -\ ..... 
. ·~ 

_· ·''' 

. ' COSTO .DEL ACARREO MAS5ARGA;;, :•: '·.· 

' ., 
,'¡ . .,)!•' 

J,. - ~ 

COSTO DE LA.CARGA = · Co'STO HORARIO DEL CARGADOR· 

. . , 
r.• 

ACARREO = · 11.54 

$1'000,000. 

EL COSTO POR M3·ES DE: 

1'000,000 

800,000 

EL COSTO TOTAL ES PUES 

. PRODUCCION DE 2 CAMIONES ... 

= l.ZS 

26.21 

+ 

l. 25 

27.46 

.-<. 

97 

\,(·· : . . . 
' . 

·. ,' 
1,\ 

~-·- ___ ..:....... ______ , ·-· -·-.. ~ ~~~-=---·--.. -..=--~ ~-· ---~---·~---.-J..l. __ _._:_~-- -·-·--·--------···--' 



1 

1 

CAMIONES Y CARGADo'R P.ARA CAMINO PAVIMENTADO 

(USO . ESTJ\DISTICO). 
, ' . ' 

VALOR ESPERADO DEL COSTO HORARIO DEL EQUIPO. (USO ESTA

DISTICÜ). 

820.57 (0.26) + 711.82·.(.34) 

+ 665.22 (0.20) + 634.15·(0.1) 

+ 621.72 (0.1) = 714.00 ~ 

COSTO M3 PARA USO ESTADISTICO. 

.. 714.00 
67.86 X 0,8 

• $13.15/~13 

\ ;' 

" ' . 
~ .. · 

• 
'~ 

1 1 . L ___ L ______ ----
·--·--·--·~~- ·--~--···------·-·---· ______ ... _, ·-· ·---'-
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COSTO DEL ACARREO MAS CARGA 
---··' 

·•, 

"' ·'. ' : '· . 
ACARREO 13.1 S 

. ,. .. 

' 
.. 

:; 

CARGA .. '25.43 

38. 58 . 
" '• 

- UT. r.DTOESCREPAS 10.76 
·' Z7.8Z 

+·COSTO DEL CAMINO l.ZS 
,"-.,.¡,_,· 

COSTO TOTAL 29.07 
.. 

L __ · ___ : ___ ..:_ -·-~.---~~--
-~·~----·- --·-- --·-· .. ·-----·---



LAS ALTERNATIVAS SON ., ! 

$/M:; 

A) MOTOESCREPAS 27.40 

• 1 

B) CARGADOR Y CAMION ALQUILADO 48.29 

C) IGUAL A B)RENTANDO LAS MOTOESCREPAS 37.53 

D) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (S AROS USO) 41.88 

E) IGUAL A Íl) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS 

~ 
' .. , 

F) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTI).DI §. 
TICO) • 

G) IGUAL A F) RENTANDO MOTOESCREPAS 

H) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS PAV·IMENTADO

EL CAMINO Y RENTANDO MOTOESCREPAS (S A~OS 

DE USO). 

I) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO EST,:O.DIS . -
' 

TICO) RENTANDO MOTOESCREPAS Y PAVIMENTAN 

DO IlL CAMINO. 

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

31.12' 

44.24 

33.48 

27.45 

29.07. 

lOO 

·----

._.. 



-· . ._. 

. ,,., .. . ··, -... ,_ 

EL SUPERINTENDENTE MUESTRA sUs ALTERNATivAs AL GERENTE, 

DICIENDOLE .QUE .ES CLARo· QUE LE CONVIENE 'PAVÜfENTAR EtJ< 
•' 

. ' 

CAMINO. 
•• 1' 

-' ~· 
• .' f 

EL GERENTE LE DICE QUE Sl BIEN LOS DATOS DEMuESTRAN LA-
. ,., 

BONDAD DE LA PAVIMENTACION, EL NO ESTA DE ACUERDO EN 

INVERTIR, AL INICIAR LA OBRA, $1'000,000 QUE NO RECUPE~ 
'l 

.\ 
. RA SINO HASTA LA TERMINACION DEL TRABAJO, PUES ASI REZA-

EN'EL CONTRATO. 
!" ... 

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QVE SI HAY.DIFERENCIA EN 
1 

. LOS SISTHIAS DE EGRESO, POR LO QUE DECIDE REALIZAR UN 

ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO. 

. ' 

' '¡ 

--·-· -· ~~-· .. -i.~. ------· ~~---~~:.:~-· &oab==---··-,'~:_,__.;._,~--··:'~-------~-··..:..·----------
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HACE UNA COMPARACION ENTRE LAS ALTERNATIVA (G) E ( I) HACIENDO 

USO DEL ~1ETODO DE VALOR ACTUALIZADO. (USO ESTADISTICO). 

COMO LA RECUPERACION ES AL FINAL. Y ES .LA MISMA EN EL TIEMPO Y 

EN SU VALOR, NO LA CONSIDERA PARA FINES DE COMPARACION •. 

SUPONE QUE LA OBRA DURARA 8 MESES Y QUE LOS EGRESOS POR COSTO

DIRECTO SERAN LINEALES; LE RESUqAN ASI, LAS SIGUIENTE_S GRAFICAS · 

DE INGRESOS-EGRESOS. 

CASO (G) 
8 

RECUPERACION = R 

' 
' 
' o 1 2 6 i 8 

3' 3411 3' 348 3' 348 3' 348 3 1 348 3'348 3' 348 3 1 348 

EN ~1ILES DE PESOS 

COSTO/MES a 
33.48 X 800,000 

8 " 3 1 348,000 

'"""_..~ . 

-----·-----·-------------



·-· 

.•. 

'·· . . 
r'~ ~·' ' 

'<J 
':~ 
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. ; 

CASO (I) S RECUPERAC ION '7 R .. 

y 
., " .· ... ,· 

,, 

,• .,¡, t'.. 

o 1 z 3 4 S 6 7 S 

1'1100 :2'907 2'907 Z'fi07 2'907 2'!l07 2'907 2'907 

COSTO/MES = 29.07 ; 800,000 = 2'907,000 

EL SUPERINTENDENTE SUPONE UNA TASA DE INTERES MINIMA ACEPTABLE 

DE 4% MENSUAL. USANDO LA TABLA DE LOS APUNTES OBTIENE LOS SI -

GUIENTES VALORES ACTUALIZADOS. 

CASO (G) 8 1NTERES 4% 

. 3'348,000 X 6.7328 = 
CASO (I) 8 INTERES 4% 

VALOR PRESENTE DE UNA SERIE 
UNIFORME DE FLUJO DE EFECTIVO . 

22'541,414 

p .. (1+i)n - 1 A . 
i (1+i)n 

1'000,000 + 2'907,000 x 6.7328 = Z0'57Z,Z50 

LE CONVIENE SELECCIONAR LA ALTERNATIVA DE COSTO ACTUALIZADO MI 

NIMO, QUE SIGUE SIENDO LA (I). 

EL GERENTE LE RECUERDA QUE EL PIENSA QUE SE VA A TARDAR 15 ~lE

SES EN EL TRABA.JO, 

EL SUPERINTENDENTE SlJPtlNE LOS 15' MESES Y OBTlENE. LO SIGUIENTE: 

. : 

.. l 
-.~. 

----------~--:..---~--~- . .:.-..... ~-= .. =--~--.,.,;,~ ........ - .. ---~---.. -_:_ .... --·~:..·--···-' --· --·~-·-··;...:.: __ . -":.. 
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CASO (G)lS RECUPERACION =:R 

1 
~ - V 
o 1 2 3 4 S 10 11 12 13 14 15 

1'786 1'786 1'786 1'7Rti 1'786 1'786 l''f86 1'786 1'786 1'786 
•'.> )•\ •.• • ••• 

COSI'O/MES a 33._4~S 800,00 a i'785,600 
, . 

·, 

CASO ( I) 15 '' ; 
~ 
RECUPERACION = R 

. , , . 
' ... 

·' .. 
A ' 

y 

o 1 2 3 4 S 10 11 12 13 14 15 
1 

r r 
1' ooo 1'55o 1' 550 1' 550 L' 5Sb :t' 5_so 1' ss_o 1' sso 1' 550 1 ~s5o 1 .•sso 

COSI·o;.MEs ~-- Z9.o7· x 8oo,o_oo., 1 , 550 •00 IS .~ 

1 

SJPONIENOO EL MIOO INTERES Y COivO EN EL CAS'J ANTERIOR QUE GASTOS Y .REOJP§__ 
. . • ' . . . . ' l • . ··,, 

RACIONES SE VERIFICAN AL FIN DE MES, Y USANDO LA TABLA DE VAIU-ORES ACIUi\ 

LIZA!XlS OBTENDRI'M)S: 

.: }· . ';;'. 
CASO (G) 15 4\MBNSUAL 

' .. 

.\:'785,600 ,, 11.1134 •. 19'853,01,5 

----------------------------· ~------ _.,,r==---w-•~ .. ·-----·------·-••.:,,, __ _ 



·-· 

_, 

:( ". : . .1 ,. • . :,_. • .. ·lOS 

CASO (!) 15 4\ MENSUAL ' . 
.., 

.1'000 ,ooo + 1'550;400 x:11.1184 =Ú'Z37;967 .. . . . . 
·.·.' 

( . 
LE SIGUE CONVINIENDO SELECCIONAR. LA ALTERNATIVA I. 

' : ... ·: .... 

.. . 
EL GERENTE LE PIDE QUE iiN VISTA:DE QUE LAS CONDICIONES DE -

LA EMPRESA NO SON MUY BUáNAS, LE ANALICE QUE SUCEDERIA _SI -

SE OBLIGA A PAGAR' 6i··DE-·rnTERES-MENSiJA1::=;==----,---··---

EN EL CURSO DE DURACION 8 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES. 
---·-- -·· ....... ~-···~ ---···~-----·--·---·--· -· -·. . .. . ' ' 

ACTUALIZADOS: 

CASO (G) 8 . INTERES' 6\ MENSUAL ~ 
\ 

~ 
3'348.,000 X 6.2098 = 20,790,410 

CASO (1) 8 INTERES 6% MENSUAL 

!•ooo,ooo + 2'907,ooo x 6.2098 =_.19'0S1,S89 

_:_-..... EN EL ... CASO DE· DURACION ·1-5-ME-SES.:TlENE LOS SIGUIENTES VALORES: 

' '··· 

CASO (G) 15 INTERES 6% MENSUAL 

1'785,600 X 9. 7123 ,. 17'342,283 · 

CASO (I) 15 INTERES 6~ MENSUAL 

i '000 ,000 + 1'550,400 X 9.7123 D 16'057,950 

~r'· ~- i . ' 
. CON TODOS ESTOS OATO~:> El. Slii'PIU:-!TEN!lf:NTE HACE L,~. ~ TGll rENTS-

',, ,, ,. T ,¡ , 

l ' ' '\ ' . ' ' . :~ 1 •'. 

---·-------'-'· ____ _;,_-"---......... ·--



\._. 

·..._ .. 

. 

' .. 

. 

DURACION 8 MESES 
INTERES 4% 

DURACION 8 MESES 
INTERES 6% 

DURACION 15 MESES 
INTERES 4% 

DURACION 15 MESES 

INTERES 6 '• 

··\. 

.,. ' 

CQSTO 

-
CASO G 

22'541,414 

1 20 1790,410 

i 
1 -19' 853.015 

1 

17 '342, 283 

lOo 

:' 

~CTUA:IZAPO 1 
,, 

- ' 

CASO I G - I 

1 

1 1 
1 zo '572 ,250 1'969 ,164 

1 
1 -. 19'051,889 ·1'738,521 

1 

! 18' 237 ¡967 1'615,048 : 

16 '057 ,950 :1: '284 ,333 



107. .. 

., 

·-· 
'¡, • 

LA DIFERENCIA G·Í ES SIEMPRE POSITIVA POR LO QUE EN TODOS·(:: 

' . 
: ''' . .·:.·.·, 

LOS CASOS CONVIENE LA SOLUCION I, PUESTO QUE EL' COSTO Ac-
... # ... ~ 

' ;': .. . ·•·. . :·t . 
., '·• ... · .. 
' . 

TUALIZADO ES MENOR. . ' . 
. -~· .-

~- ( 

PODE~IOS DECIR QUE LA SAL IDA ES POCO SENSIBLE A LOS CAMB !OS 

. EN TIEMPO E INTERES, DENTRO DE LOS RANGOS ESTUDIADOS. PO -

OREMOS PUES CON UNA CONFIANZA RAZONABLE PROCEDER A'PAVIMEN 

TAR EL CAMINO. 
' 

!ATENClONl AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL PIWBLE~IA.SOLO SE 

HAN CONSIDERADO DECISIONES A NIVEL DE COSTO DIRECTO. 

' 

·--
• 

-'----------- ·-------.:.....---~~~~,__:..-~----·~·-----

' '· 

72 .;;>T 

.-. 

;' 
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''U~ICLl W\~~~~t • THOU~·ANOS O' i'0(1N09 

INH~W~i:(,:;:;. 

1. FliiJ \'l:l~~ \ [ Wlll',>t 1 Clti l !iWI h ~U·l 1\C,":;::oUT AL SCIILC 
~- AiAJ vr iO ~LJ¡.hl!,() TOTAt.l:: ',I~TMICt 

M11.Eti l'f.l\ !-!OU~ 

:1. rnOM INTt h~tt:TION Rl AIJ t~Ó:'!\lC'lt;T/'.LlY lO THE IM>IIT rO 
U/H l:r;¡ P 1 ,n.., Wl r11 1'1 ltfCii-\M/1.1.;:_: ~ l.oll I.HAI'IULA ~Ui\VL 

•. litAD OOWN rOR \'iltiCLr !OPlW . 

1 
! 

1 
' 

L __ ... ---··-·------···---·----·----·-----.. --·-----··---·-·-.} 
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::JE . . : :. · .. 

......... 

. .··.. -. 

SOLUCION DEL PROBLm1A 

IE ABRIL DE 

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

CONSIDERANDO 

1984. 

,, 

· .. 

PRECIOS 

.. ; 

\ . -- -- :· r:.. • 
.·' 

\ 

J:NG. ~'ERNANDO FA VELA LOZOYA . 

-----·--------------·---!--~---- ~~""'-- ... - ... --"""'="<~-. -·-------~::~--·· ___ ....;...._ ______ .. --·---
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O A T O S: j¡D 

MATERIAL. 
' PESO VOLUMETRICO EN BANCO. 

ALTITUD S. N. M. 

LONGITUD DE ACARREO. 

CALIDAD DEL CAMINO. 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO. 

LIMO ARENOSO SECO. 

1600 KG/M 3 

2000 M. 

.. 

370M (4% PENDIENI'E FAVORABLE). 

REVESTIDO. 

1.25 O SU RECIPROCO 0.8 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA. 15 M3 

PESO DE LA MAQUINA VACIA. 

PESO DE LA MAQUINA CARGADA. 
' 

COSTO DIRECTO llORA MAQUINA 
MOTOESCREPA. 

(VER LAS HOJAS SIGUIENTES). 

MOTOESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE. 

CAMION ALQUILADO A: 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

CARGADOR FRONTAL. 

CAPACIDAD DEL CUCHARON. 

24.1 TON . 

42.1+1 .. 6x0.8x15 = 

$13,595.25 

$50 + 35/MJ ABUND. 

$5,129.52 

3 3. S Yd . 

43.3 TON. 

------·-----··---------·----·~----·-~--,_=-----===-'•:..___••-•m---·------··-·-•--------··-----· 



1 ' 

1 

! 

·¡ ' 
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A.- Co~;'l'ONJR M
3

.DE ACI\HREO U'l'ILIZI\NDO HOTOESCREPA 'rEREX 

TS-14 

PRODUCC ION ·3 = 205.2 M /HR. 

COSTO POR M J COSTO HORARIO 
= PROiJü"CCION REt\L 

COSTO POR 1; 3 = SBB. 34 

= 13;595.25. 
205.2 X 0.75 

B.-· COSTO POH ~1 3 DE 1\CI\RRE.O USANDO CARGADOR FRONTAL 1-!ICHIGAN

MOOF:LO 8 - IIl - !\ Y CAMIONES ALQUILADOS. 

PROOUCCION = 216 r)/HR. 

COSTO DE CARGA = $5,129.52 
216x0. 7 5 

• 

= 31. 66 

COSTO ACARREO "' 
COSTO TO'l'I\L = 

$50.00 
0.8 = 62.50 

$94:16-.-

' . 



• 

POR LO. TANTO 

ALTERNATIVA COST0/M 3 

A).- MOTOESCREPAS $88.34 

B) . - CARGADOR 'i CA?-IIONES ALQUILADOS. $94.16 

LA ALTERNATIVA·MOTOESCREPAS SIGUE SIENDO MAS CONVENIENTE. 

REVISANDO LA ALTERNATIVA DE UTILIZAR CARGADORES Y CAMIONES -

RENTANDO MOTOESCREPAS) SE TIENE: 

C).- COSTO POR M3 DE ACARREO UTILIZANDO CARGADOR Y CAMIONES

ALQUILADOS, RENTANOO LAS 110TOESCREPAS. 

GANANCIA NETA POR RENTA DE MOTOESCREPAS/HES = $395 1 0.00 

TIEMPO DE EJECUCION: 8.2 MESES. 

GANANCIA TOTAL= 8.2 X 6 X 395,000 = $19,434,000 

GANANCIA/M3 = 19,4346000 
800,0 o .. $24.29 

COSTO NETO • COSTO ALTERNATIVA B) - GANANCIA POR RENTA 

COSTO NETO • 94.16 ~ 24.29 • $69.87 

--·· 

(' 

.... / 

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



• 

¡; r 
LAS TRES ALTERNATIVAS QUEDAN ASI: 

a).- MOTOESCREPAS 

b).- CARGADOR Y CAMIONES 

ALQUILADOS 

e).- CARGADOR Y CAMIONES 

ALQUILADOS, RENTANDO 

MOTOESCREPAS 

84 

$1!8.34 

$94.16 

$69.87 

A COSTOS ACTUALES (ABRIL 1984) LA ALTERNATIVA }lAS CONVENIENTE 

ES LA C)'. 
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!.8 re.f~cr<e,. H;;wo !r.:.i~tc o: .;:;...:.--e: .:12 c:.a:.t.i:..x,es cerno ya se \."'l

diC6~ 

=:.::-:.:: -:::r.::-~i c:::--s~s.i.i: e--:; ~-=ero.:.: .::.r • .:-:;.~~-·-:.::c..i C...-8"".::.s. :os c::.:.
:.os·~:.-.."'Y.Jo-.c~~cs .:.·los~~;~ -,_.-no:::_ QUC se·v~_._:~i:o::.:::r-.~ ~-l:a otra. 

-·..:::;.-._'...;.,.-•. .::-J.: '-5'-.;).!: -:.~~..::;o:~~ t:c:~~p";:.r,:._ -.:.:_::·.>~oC!::- Ct..C:"'.:::t..s e!'"' 

:::.~::.::-s. '".l .;.._ca-:~ C;.vt~i:-s~ .:.i: ...-~c.-~ .:eon :.;;~ c,;:;-,;~~¡;j¿des :::e: ;;;~otrol.. 

::::: ~-=;;~~~;~.'~;:~~~=;~~~~v~s;:l';;7s a;_;~a ~~: -~~~~~;-:c:¡a~~..:; ::_:-
::!:.:;.:..w. :_-;.:;. ,.._-~s f":-!"'3 c~:.o:..:-.c:~~-- c...t -:c~e~ r~·-es~~-=o~ .etc4 • '"~~ vs.:.,;a~ 

..:;,..;~_ SC.!'".....:..C • ...-l.~ol;_<"sL:lS ~~,;,..;;. d~ ~$NI! iO-...:: ~ .. :enUs• '!.:'\ f~ .. o1e16."'\ .

.;::::;~·:--,~~~-:.-~:es! P'W!.io c;::;t;a u.o.a.'c~ a.s::~ cuen!.a6 podr!a llev-ul"'
:.:t.s 7'-~: ...... ~!".:.e:. !.'tJO cu=nts.s 1 

.a~ - Oor.a oc ,:\_"'.a:"'.o 
.... -.... .· -- ·,... . _:.: --

..)) t-.1'..-::erm;.cs 

e)· . Mac\,;~aria 

~---
-- =:: c.a"ti-o! Oc. COStOS·CG-"'np;.lf':'.:'l ias e~:W~cs.er.ogodc:;.~ ¡xll"' .ca.oa

ut"'..s Ce :.:,.!, Ct,;e:'\:a~ y ~ (;.~~.::::: e-:~ hS ~e-s:::.:; y ~U.,;jo t-.ay ~-.a -
Cc-5.v~i!..~ !..-n;:.-Y"Ca.~o.ton·¿r.). ....-.a i;eci.:;¡.:.,, ;.~r,;. corr""(;;;Jir esta d~4.vi.a
·e~. 

'Et c-~~.:S~r er"' el e•~..o de CO<'.VOi Le co'5t:C'~ ~.ierie ·~1 ~br.r"N""~- o!t." 

tr-i:SI! cv ~esu;.vos.t.Os tnenSlJO)le~ o,· rdacO:lf"'.:r.ri::: un contrc·; de c~ir:h:~· 
.. ce~ cc-r: el de cos:Os en ~!>o .:a. ¡9::J costo~ t..:nii:ur"~os supuestos .en la p-:..:. 
-n~;.éo6i~ .. : ,A.:. _¡- _,. <! ~-- -

.•' 
~., - A~( PO; cjc"moio s•: ~de prC$o.r::"e>o-.c~ ~u[.,·.r o .&·9 Vilo <l Q.:!ISt<lr en 

v-o:. o•.·tcr~i,-,.-.ct~ •:r-1'\prc$;). por c.cnc.:o.">~G e~.::. M;,:·a,:~,¡,riio t:""l.r?-.-:'l.~réc.J.C1-:l3, 
'./ U:o.:.r c-;.::,"1. ccv-!:\ducs corr-o cst50d..,;"' y .:or.:.r~"' Cn.-. comr .. ,~ra.r el co~o -

- r""c~;.o!. p.._.Cdc·tamb\6r'l· t,)ar~.\,;n··c .... ~-·-c '..>:1\':...,~iG .. :,;mo ~~t.~.:!C::'. • por r-;3 ~ 
-~l"o-""o:.:;rcc;O::cl•.) ;x>•(E:jc:Y-.pt0_y_c_Oo"1 ~o;. ~;·,.~o~ ~~!/)105 ti'r~="C~id~-~~·~de' c.;>sto& 

"·<J;.v;.d\•_:r.~ :::. clv.:.í.d.;.d croc;ao,.., reil~("¡·..:n'~.:: ,.,..::~¡' n•C:;. .;ntrc. :.-. cor.::t-Joc-
;-,f".:.(l-...cici.l. r<.·<•(:'T\t::l"\t-:i: ct"t el T"T"'.c~~ ~-n f"'"\3 :•:r·~r;&:r.~,~ r.\ C.:"'!:t<) ·;r,\ti.l.-.,, .... c.;( 

~:.t; :;.e (.~, ...... ,.~,..,r{.¡;¡_ con \Jn co=tc ,.--¡¡:~"'Ir,¡:, c.u;~~JC~i.O. E".n OrTibo~~ ,::<'J.:.'Os~ -

:n h~y dc:~ .. -i.,.c \N\cs se c~_~i'S.cQO;~·~ • ":o,-. ~. . ..-. r.·-.-::c,.,, ~~rr"tt en \u orr;¡:.n -.;:.:. 
e~!;-; :b l.::. oor.a Que· tome ccr.i:~1~~r:.:> ce it"'mctl~•:.O rr.:r.:;¡, .;crr~g\r ~i\:. '-l·:..
~iC :~nc iü::. c;~c. ;-.ro? ;..('r:.tc· el rneca:'l,~(: :.!e ,, .. ó~.~:-•~ i6r"'l_. ;: ·: ·1 vb )('tO O·· -

C:c_r ~...o t.l c.o~~.;. rc;.i GG-il (oul..: .--. 'l'\C.'•Cf" t;•_.a ••1\ c:o::.tJ Cl!i'-\i'l"\.:l;..:ü;.. 

( 

. ¡a 

. L.:J. in:orrn;)c ¡(.o· ele\ control de co5to~' toe _p..t(',.Li~ rrc~~or t:n bar.e_ . 
• tt--..:'.-.c.n~ ~ ..... ~· n~<:. i•"'Ii~-~-. \:.s cilf"lU1::n"!S rco\rnc:-.i.P. (:rogadas en· cada
..-. .... e~ t.:.:= c...:::-<'.-.:..5 y .:::•.•1;. cu-~nc.:.c;, ~o C.'..;~:l~ prcs.cr;;..~r en'.;;rf.ficns~ o
·")o..~..:k:" íY'~::.c~~¿.:"':-.o c.o(-:-Ju:;i·.:~.n-",:.·.'.c. ::."';v'3l10'3 c..o·s~os c::¡vc so d\s;:><:~riot"\ da\ 

-~''.." 
·- ......... 

;Jr()!".U¡N07.0 (c:M>;rot ~ Q,111.CO~U:Í:O)• _ o_- • • .. • .: • 
. . .. ~~. . :' -·~?~~ :::··;:· 

Ci>ono ~"'! p-....c~·! ·.·:.!r c:;t¿o..-:; c;..c-nt..--.~ C.!~ co::tcs ·r: ... ;c:dr.n Sofi::oti.cLir!>C y 
;:.._;;:Ccn ~rn¡.'li'i.:-..-5.~ :--.a::.;..:l :.~-:--;~:- ¿-:U". ::::.:.,._:--G·, mv./ tic::::.a\iv.Jo. Lil (!X~ ---

. '"'hnc~ en cc.-as=...........cc.i~ lnd~a que ~s IT'IV)I'_Uirle~;·lt~ a "f" vrM dCta 
.1\c "1~ ~.!:_ nc:"rn.x-r.~tn C:'\ lo:;. '.;:!.:d.~S ·de curriP? re orig"\nan cr~S ql.](;'*' 
t:.:.:;...~:-. -~:..:i;. e~c ·::or.C""ol t;!.~ oct;)¡;.;ao. ::s ;'l;á.s frccuo.:.nte l;U'.:_ s~ ten-· 

·c;c.r. :: .. ~--oto'"\.,. por. ac~ivid.xl~s gct'l~·,\t:-8 ~·-en case oe t~ .qu~e: ~?~Dr \S"\3 _ 
dc-~i6tl .!'.e r.zcc.~ ~ltS~s- (;e,',!_~aii.é d~ csD."C;,_e...,ta pN"t~laf-.. d~vi ·;;; __ .<· 
é~!..-U>:;. ce.-, :"i. crkcrte d~i v-.:)an;;rc e."\ s.;O cuentas~ -·.•·. 

tda con:,.¡¡.oi:.!d.:.:l oe·coS~?s irr.,-,lica .... -...n.C..J'!'.na·~.\zac_i6n COÑ-a
bOe Ck lil ~<-',. y .... qv<:i Cst:' contü_i::,i;.i!:in(; Qo! CO~~$ (J~~j:¡ e~ tu:'~~ ~a~·
a i.a ccr.:<~ooüi::sui.o;cnere.l 09 la ;:-mpresa para qoe "JS Sierr-.p('_a: cato!> rca ,_ . . . -

';:" . -.:- • - " : .. : .... ..; _ •. ;-c:.~:. ~ .... --~ ·_;~-:...~-:...:- '-· -. j: 
Ó.;stic"luc{;:> :>C" de!:;crSr\ lt~V::J.t" C\J=:.,-l._to~ da ios CO:;t'OS ChÑ:-cto~ • 

óls( c-:~rno. :::e l~a_--_cctQS y !jastos_._gcncra~es de i a ~~s'e. ~or'l Oo.Jct;o da 
t~.Y siefriprQ V. ;;.C:~~,.Co?ñP!·;~ó j Lcrnar o"ectSk;né'~ ~~úe"c.Ono.:~C~ 
a la :or.:. y p :ü·em.,resa al ob;;;.:th~ _cuan.t\tati·.-:J predehO.to.-:. 

.. 

.~,-

>: . 

Les cs.tf.r.c..:..res ckbcn m~Jif~~sc. y .re·.·i.~s-"': c_or;tirn.>¿¡.rne<~, ya ~ 
c;ue c.s mvy !'~uc.ven.t.c.Q~ h.oya-Vár;-i.ac.¡Of'\es en· el pro:;eC.to.iJ.-"'1 la$..Car.ti-· 
-~a-e~ de"' cor.;y ·er. ú~·i. m'6t:Odo:;-a~-· c'ón~-~t--vC~\&;.q;,;a'"'8•~d'~~tri~e· ;ro~~... · .. --..~ .. ::.-~ 
óif ... -~ ~¡ cst.:lr.Gar. · -

F~ra·Ucvat- odecu~ar.---.Cn:~ e~ c~t:......._,l de CO$tcs._es 1ndl~~"'s.'üb1o 
c;u..: cl·.vv;cni.cl"':n·Qvc ndeo.uS:O o~ -~-~Lc'c'9r"tt"ot ter.~a.c.~lmi<?~tos b,~
sico::; oc cc:'t.J-oi; ~ad 1 • lo que le ~r.mi.~irá \r.::er.po•e¡:OJ" adecuOOamcOt.e 
los rc!:vi~o.s.:tc_las difcrent~s cUentas ~_¡lJe tiene Q~a a"U;.>orvi.sa:-. · ·,,. 
. ·_ '.--,'-': _ .. · .. · .. ->~·-·_ .. ~~--:;·~··:j':: .. ¿··_¿.:,.{-¡ :;:::.:~~-:.:...·:<~: .· _,_- .· _;, ,. 

Exi.!'.tcn d ifcrcntcs m6todcS' .;,·w-i. t!eV.:or el coO::r-oi ¿e r.OSlo~ .. : _c:~e · 
us.::.r. Ccsec ::.istc~il'l rn.:u\u.,.lC·s h-=--A.-. cp'f·r.r)-~.t~..d·Có\'5 8t~Et:-:6n:C,.~¡: e.r>·
c¡cr.ci"Ol el u~ de ~omp.:A:OOorás e-~-t:'á-,..f;~.tr:t.;9d;;· ·a· 'ac.·.:.CnaS' áre<.~s d·:· i
v~t.."ljo e" oCY.d_? 1i(l ten? .. l.!"'D .~~·.Jb'r<c.c~.f.f'I~.--Y-il:·-<"!~.¿:·~{~r:~~m·is:; ...... 
d~ e::-~.:.·•· :-;-.~::;,!ve-:; pr-.:- tctéf-:.~.:t .. u. "'·:.::1\':l :· .. ·.• ¡- -. s:.:<> "'€6\JC!>.:.:. s~t\~:".:-..::·~(Jr_:.-, 

mcr-:.:c · a•. N.tx \Co. --. ~::;~o ~¿.-,"~~'>'-. \.-~~;:,¡hfi-,t..-; :,.·n; ~~.~G iil· Y":f0~~~~.)¿ {6,;. ,cb ,; ; , · 
sef' 'Jj)Ortvnc. pó'.t".l Que ll.l-3 d~c i~lOI"'.u& q,_.·o f",.':l ¡; ieo~en t;-...o t\1rn-cr" r..n 0).S<J. -· 
o. e:.:...:. \i'.fv•t"il;:i6n t<lmbl/!rt·lo !'.oaf\, · 

·.-· -.-A. -,·-

. '-

~-" 

-;~'::: 
.. ~ 

..... ~~ 

:·. 
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El cor.:.r-c'. prcs ... 01-;.-::::n\ ;-:.,~;-n\t.c Hcver t:l C('('l.tt"C'l de ccr.:~:le~ce

y .:.~•;.!:OS .,::.; !"""'Ü>"'Y-c-::-::l";·.;..c, y c..: :o_..:_:! lt..e..:,c ::-:;t·n .. ~-:.:: tcr;"":,:.r f.;:.:;. .::c:ci.sio -
n;:~ ~ve se r<e~v:~rz.;. :ur.:o c.n c.l irea.'cc ;J("QOu~ci6n ~r;-.o en. o:ra.s -
&--c:.s tz;.ic:s con"' ~t..-t'l"'';;.;,!:, m.'a.:-.c]o :inar.c\C.-o, colx"cn~s, e:e~ 

P.:u·a :.::-ce:- i.:-o!"U'" ;..:", ::~""IO.rc: ;:.-e!:>·..:;' ..:SO.c • .-..e> r~i:;. ·.c.,\,:.~ si-
;;•.;ri.:n.~c-$ :""eC"J'i"'-~:C.S. 

;Jn -":'E:="":'"-l o:..:; ::!c.r.cac~- ;;-....e :..:-r:-J",::a i.:l c.~.:--:J..-.úei:~ Ce .... ,.. pr esu 
f"'-~:o c..:J,:"'::.;r:~:o ~-....; -~~rv<..r.S, ce c~i.-.c.::- p;.-.:o d c.::.-r.:.·-c¡. 

Sr. .;~.-acr.:.: ;......:..Ce occirse Q...a •s. s~:.~:na ~c.¡;;~c.co_~e co.-.:rol 
P'-;;su;-=¡;:.;;.; ~ ...r.;:;. !:.~CSL c~·cor-.s"..n.:cciSr:.':i.;.to~z ¡¡..,..:~~;.,es e in
~--:~--.---c-.ic.-..:::~s e-:;~ ... :~...,..¡:::; ~ces a..,._.:an a la::; ::-.::.:~.:.oies ver.tafo.s ~..Je ~ 
~.:~--a e-i si:i.:c~.;.. 

a) Les P""e~s:-cs dct.en rn-Ai!ü:.z..-$.<:."-:.¡;:r.ttí--.uarr.~:-e deOído 
a :as vo:"'l=:-=~cs o-. rc;rarnc:.s ~_. · .. v:-.:.~.:!nes e;...'.! t".er.cn ';.a 
1":'\aycr p-:;.rt-;, do ias Obrois de c0ns':O"v::;:;.\6n €1"1 r.ves:.r"';) ~!sa 

- b~ 

e) 

_, 

~i. l!':"'9i.or.~ar el si&c . .,..a r"O St; Ceceo e.&~ar r~so:::ac:os -
C.~~etos a.co~ p¡a~o.· -.. · · · 

E,"'.s.:.-:n ::.c~:.!::.ulc.~ ?S k:::.·. S¡¡ico::¡ \x-rJO.)t"'!:ance.~. pues ~:1 =~ 
.oi::J oa sistc..-r".a. &i~-nif~a u-n :noc~iic.tClón en los i-ltoitos...:; 
oc: ~I""SQr" ...,)\ .. 

é,Jt(istcr. (jriJ"'' n.Kn.crc os proced¡,i~03 •litcreru:e.s ~ü \lcv.ll'" :::.l 
cGI\:--o~· ;.l".:::.~;.uist..-:.1. desde !'.iJtc.rnw"" c¡ua 64; o~r.an mili\Ualmente has-
tú 1_o'» ::ove ·~ar;·uso·óO._los e~p-.A:o:dOras.··, · -- · . 
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ü 

( 

E:_l c\.r.:.r-:.W : ,..._ .-~-.~· 

F.L.J"_:JCn..AC;c:.; o= ... FR~;;._-f"'\.J~5iV 
v) Rcv;:.w., .::l.v--u•:; =:~~-c::flcn-::,Of'\e-5 

. b) Octcl"'f'T'I.ro.U.~ '-'a ci:.nlidach:~ 'CIO-

coro 

<) .;:'1-::::·;,.---.'.C~~ e-:- Pr~~-~~~Tl\S.-,tQ5 Cfl- 1· 
Co---~:rvc~; ~" ~ 71 { 

-i=tl ") PrcrDf'l"'.ll de la. OD""a . 

=) v.;.:..,.J::::i&--1 uc\ ·Procr.:..,..,..,-ol ljc :nsun.os \ 1 

f) O~IW'lici6ny y,_-.l·~iS,.. CS• o\:-r-~-:_,..• 

.} :JefÍf'\ic\Óo "./ v.l:;v:\Ci"Ín- ·de 1).1:.tos por 
a-~-...,r~i;::oll" y so,¡ ..-:.,"T"'f"'(lt;;>O:t6n 

'h) O:::fY,.ilc~ oe g.3$t0• ""'V"CCtOS: 

1} Ocf~tc\6n de. <;:t'5to3s ~...er"Crales 

n ·;:,c~crm~lS,.. do util~..Ocf- r:-Jt.a• 
• 

k) Octcrtn\t'AC1Srt 'c:o lrr-~os Y ra • 
¡)~O 04 vt\i.\cl:--d'C5 '1 r-.5Cr"V.at., 

-. 
~) Pror>l~w;.o de o:::-ra c:ec\Aad.a 

b) p~ por ~·oc\ c.het'te 

1 

\ 

'1 

1 

·-1 

e) ::::;;~tei'\Ci.or.a•,. J':'l""has~ "~•· 61'\t''" ' 

'..:· 

eipc-•. etc. _ ·... . . 1 
a} üctcrmlr..c~ ~. \o• ~-5o;._\~.f,:- .·:·· 

oo• 

_·. -"; -~ 

--•.-

,.,_ 

z..o 

·· .. · 

Oet"'K-ilot't octo.aoloOa dt!'\ ~,.n 
i-n, ele gw~a • i_cd~ dcl_ ~ = 
úcm,, e& Dl..t".,~ t6~ d-o la~· 

-1 : .. 
., 

.r .... -:. 

:. ·: . 

.. ~ .- J"-, :... -

,_. .: . . :,; .. ' 

· .. O.otVO:~~i6n- ~-e~;~\-;;;:; ~~--i~t~ \n- :l--~~¡ 
gre.sos • \o 16'r~o cd t\~ 'o·· 1 
.d\.ll"ac~ de l• ()Of"a 

O~f~.tC\Sn·d.--E;¡tfw-'d_~•c oo-:· :_. 
J"'"rcwo._y Er,,.._esos; Cl'\ l_oa ~ 
t.o•:~:o ¿~r:ol:_a\og1:1C.S • ::::',,.-

.... · 

.. ·-.'· 

-. 

-' 



.lo.:--------. 
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1 
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·,· 

- --::: . 

.. ~-

1 

¡· 

. ,. ..... -~· -

"'""" ;.....-.:.::,;,ts. c.-:. :t-- ~E:::-~~-a &et-::'; 

b' 
' 

e,_~: .:;,.:.:..;.r-c.a · 

-·-,-:!i:~:~ ce ;:-:i::;~;::::s ;--~~-:.es y
!-:•--Jo$ :--.eceSü:"""~ y s.... cozo 

~~ .:.._- ::.~:s::s !:..-..ar~~:>C:/ c.:>s:~ Gc fi
:-~--=:.=-~:~::--..:c 

.• 

--,-. 
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. i ~ i 
"-7 ¡------~L-____ ___ 

' - - ¡ C.st~---:i~r~s e~ ::~o;:¡.s l~s cue!"; r---.:'J :.¿;,:¡ )' Sl.&.::- c~,-;-:.;.s del ::;.a:~.c.e y 

~a:.~ e_~.:v.:~~ -:-~ ;::.~::~:::~s :,· ;~ -7 

1 

··i n<..'lCoO<$ d&<a:¡ac0 "2 ~¡ t:;.~;>o 

i 

... 

.COf"''lj)OI"ilci6n·cO"\ les OO.::os r"t:il ' 

les do·t-o.lnnc.e Y _OstnOo de p/:.r- -¡' 
ci idAS ':1 Qnn<lt'\C ia·s . . . -

.¡ 
1 

t -~. ' -' '. 

( 
•9 

.... 22 .. 

~ino en hs c.-.,:.)~s ,-.;-.tt.r"iores. desv~iones s\gi\i.f\catlVas ori.gl.._ -

"\!11'\ oe u-vr.cdir.r.:> or-r•s·.,::.-_.:s·cor"-ectlvOl:>-

. -' 

El cSt.:l!llE:o:lrrliEntc. ~ ios medios ~cuO!dOs pa,..a_ corre!J!r \&!"• des 
·-~X~<:<:.: de tos est::;.-da.·c-~-cs procab~cmo.:.nta ia etapa ináa~ ~rtc."'\te":'"oe 

. ~~ cc.-:tr~ ~- · 

¡,_;. ·c-mi'i-c!.d·j)I..H..od~· I'T'-cj?rar siSt~"'dc ·¿~s::r'uc:C.\6n ..nocsttle;:vo_ 
:::-.• o:~g.·.ni:::~--...::~ 1-..~.-0l dcíir.c:- n"ojc"-,.. l.o.s fu~<:i.o~s y rcs~SilOil ~J,"J.dcs C:c · 
.:_,:.._¡.:,. f'"-".:z:.t.!l, mc~Vf".:J"'C' usfiü c.:x:~inuc~ :::2 s-_.::; C'lcliv'.dcxlcs, o rr-.,.-1\

fkü.- lo::- s.i~P.IT\dS :!r._Girucc!tV"'I d_e !a empr"es&, er-:: fur\C!&r• oe \os rcpor
[Z& Oi! ~ro\ ccv\oam"c-ote·e .. ·ülu-ndos. · · · · -·~ -

Cor."•,:)ccir.Se=:\.:.crcia d:t co..,:;_roi do: costos. ~uerio rcduc¡_,..s~ l.:\- in.~
~rs~6'"· r-ci: y rr~;::Jr-a .. la r~nt:<:'l.~ii \düO de:~ ocr=.. o a~Cntu \6&-:Jc.r.e --· 
~~.:'.o:; iJC¡ cor·~rj;:i::;;:_a, I)Cncrairr .. ~ote m.....J por er,.;:~ C:cl gas'.o' ne~es.:or\o 
;:..:.!"-:l c~:.:"'-.:o· e~ t:c:--.:,-::>:.. C;.oi'.r-d~ ~<lo oecir::~6n ;::-¿;ra ejecutar u:"\il o::.:-;:;. se - · 
hZ.' :>as<...Jo en hi;XitCsis -:'a!sa.s rc:::.:>ecto.a.los cos:os;·e\ contr::.: ée .. ~;i:~s 
t;t:I"·.Yo:.tiñCntC t"e·.1da :Yonta,-...en.te ·este t.ecnO, .p4ármit~'-&s,(.\Jn6·o~ • - . • . "·--'e .• ,.. ·,¡-. ..~_·,' ; ., _,, - ·' 

t-..r:.:;. reev;)lvaci6n y C;:}""r'!:c.ct6n d:;:Jos_p:éln&S, Por $vpue.Sto Q-.ie e: C()l'\f 
t:-'.)i. ó~ ccst.:»S nG puc.Cc corregi"' ~GS defcc~OS (...""! iOS P.'Z:::l.n--.OOOS O~ C~St-:..s, 
pero la r.<~isr.-..a exÓe.r,er-.cia Oedvac:ia del cor.rrc~ perm•tirá realiz!J" es:\-

:. ~. . ~ •. - -- ., •7. 

-: 

RSQu:SITOS DE UN SlSTEfvV.... DE coNTr..O~._;. DE COSTOS. OESOE. Et..· 
PuN-:-o·oc::'vlSTA DE LA.EMP~EsA cO;~ST~LJCTo~A~-: .:. _,_:, ·:·:-r· · · .,. 

LoS tC~":os de ·oorn¡,ú~.tr"'.;ci&\ :;C:f.~l_;,.._ O\v~r;ZJ~-.()~lgc'n~.táS 'pit,:.~ . 
·Que un ~_i::;tcmc:~ dtf'con_tt•ol_,oMr~ Ócó~cuod,vl~ertl~~ --5<'! ili'\O.lúo.rti.c<:.Ga.Un-31 
GC C\lü::O CGI'\ r_cfcrr.nCÚl CSPCC.Íil\ ::1 'c6nt~oi r1C! ~Ó?t ·¿;_,st~~. . ..., , 

' - ~. 

'· Cr>:• Coñ't:f"'i)lc5- «1.~~-~_:;.,r.~~.;· ~-~i:~~~~!~z{Y -t,.;1··~~'::ést<i;.dr-.·• ~~~~-
:...;'.iv-;~1-").:;. L::\ s•~•t.c-r,.,,\ (l..v'ó ccu·-.tr-::~;-.,• leo~ r.r>:.t"o'l <t<! ¡,·u}t::'I¡,~-,..~·.,_G.:t 
¡.r"~:/:.:c~c <.e:.r~. · .. -.d,~·l;.,_.; _._,-r.•;f •t•: r_.: :~.r. •:-·i?;o.-:! Q~ r.c \.i::OC p.:;..-~- =-~·,_-,;_,.-,,

\~r :o :o .:..o:>'.o:; ac cc¡,v_;.t,·•~.:-.:::.~~;,--.. L~=~ :_;i . .:¡_<:.cn;os e ~_-...:-~r:•••_::-_.:::·,:._r;-.~ .-,-~ú 
c •• ~o!> pü~a controioor lo-s c<.•::.wu do t.:c,;'l&trvcci~·(oc l..··i:,. ;,:~.~"'¿a·;,~= 
ou:-.:r"i~\ -~r. d''C'rentc· . ., ,df'J loGJ'Ql•o d.ehori usar-S-G:on·-.,0. ~o,.,.2~cil:-:. 

· o::._.,-," pre~.-•. L.oo cos:.:¡.;'> Ge o~erl\c'6n )' mantot\\."l'\\cr~C.o·(·eq~\Crct\-
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5 •. : ltnptañt(lcfdn del nuevo ñt4todor ,. ·,.lj, 

'· aJ Uná vcl .lcOptado,. ponitrlo, en ·pr"&cuca clo irlinedtat.o • . : . ., ... ? : .- .-·· .... : . ~- f • 

b) Nó~dojar "dD ·poner atoriot"n cu(lA'' ejec,tctÓ'n ·-~ei:.'~Ue~ ·. ··t 
vo mdtodo P~ra ct,iftprobai' que io han' spráÍ1dido hO.ita; ·loíi" pe-
qut!ños· d~Letllo•. ·. · '.- .. : · _,: 

(' . !.1 
e) Dar .. Crddi~o y recOnoc~~~entv ~· qutel'\ se !o~:mor~~c~t_. 

J-· ~. q·· .. 
',"' •\J .•• : 

IV. 
....... 

~.E'fRO OE ACTIVIDADES 
... ' 

Las Concluti1'on'os 'déi. loa 
loe:·hochl'll'J. obsorvndoa y 

..... •,. • t \. 

eatudtoa dcbon hacvrso 
no en -lOs "dodu~~:doH". 

L ·---~cg_Os con ci-onGmotrO · .. ~. 
. , 
..:, 

ba"&adOs en -.. .. 
. • ~ 1 • ' • • ... ·• • ,• • 

,Ys,nta1n.! Loa m:S.'J baretoa y mlb. _rll:pidoo de roalh.ar en el -
Ci.IMLJlO. Utilefl cuaJ?do 01 uno o .muy pocos ,lot> clem:i!ntO~ .. ob~~r~: . . t •• 
v.o.dOti. ' · ·. • · · ·,.: · ·~· 

1 • • '·!; . ::~ 
L1miloc1nno0.: ·. · .L. . ••· 
e) '$Jrmprc oMJntO. iln urror nc~m~l.1tivo; ,·.cada vua\quo,_ol .... -
ct·on6motrn tto P•Jrol, uo loo y Bl] vur.tve a_'.achn a 40U4i'· (el.
arror '-'' 1n~a im¡lnd.nnto miOntraD·:~n<fl cort.us bottn las ·.dur~ ... -
..c;iou'ac do lai octivJ.'dodoo obuai'VGd..ts) · < 
bl '11 obnorvedor doc1C1o oÍ rncmOftt:o de tórl'or loctu'r~·s ,. c~li'n. 
do Qri;piaaa y cuftndO· terminA ÚnA .. 'Ciorta·. ecitlviltnd,O en .q'u·CJ = 
instante aap4irar doa actJ.vidod(ib o oicloá. Ento pUado· ser 
9raVe cuando, ol catUdJ.o lo ·real".liÁ m4a d8·1un riboarvado'r· •. ca· 
•• qisó· ea n8ooeariO\oi1 obríe troftdol. · · ·· · · · .. ,.~ -
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·~-- ·- -~. ····-- -~""''""~ '•'-""''•'''i'~··~:"~·~·~.,:.,""·""·¡::··········· 

~~·:- ::, , , · .. ·· <.; Ji· .·. ,:_:.:,_? __ ; .. _:~,~.-•.~-.:.::~_;·:·'~~··." :·_:'o~');:··. 
,¡: ~-·:·: ,.:.: .. ~f.·;:t· ~H·;'l -...-. .--·. 

e) ··.-f;9 l1-.,~t.4.nto largo, l~-~ 1qu_l~_ur.th··lc o~J_;Íj:_tt.tt'. ut~~c-_;/lill,J_i~l_:.:~e..--
. ha,.conol 'e l111Ws t1c1 ,'-'. ohrt1 y ·.:.,n "1 1 ü!;~~Ht•t .'._ti :~~:-;sLt!l~·-r.~-.-,1~ · .. -. 
111 (o .rm .w 1 tS_n · n: Cd ':'.•l_d ,, • l'rl_~-- l' J t'lliJ_' 1 '1 , 1\~-~ ·\!,.'1'• :• 1 1 :: t. r ,, t-~~}~~~-"' t;·~ ~.-·t!: 
vidnd lJII!! 'invnlucra_ lO cl<?'m~~nt_(l:l (hnmht'IIO, m<iqii'Lil-lli~-~- l;~·c.} ,· · 
flll' :_rr.rJu•.•t· !i':l>d•~ lA obnnrvac i/r/1'· tl>J: t ti' ~¡-'ll·m•:n u.,:J ·-x '_5'!'015$~1;\'·a · 
c.LOnoa/ulCmUñt.o •; SO ciclos. --~- , · . ., ·:·. ··;l:._. · , :··--.: ._.,. 

· .. -~ ·:::. -~~-·. ~--· .. _:~-~ . :-.~·;. . ,·.¡-_.;--)i\";·· j{-.-·,' ··. 
EG pt:CJb<.~bh.! fjli'J loa ~.:undlr.ioHQ::l haynn vCirl;tdo r..:on(jirlurcliJle- ~ 
monte ontre lo_ t.l~(.~IHan_V{u¡.i(•n' ·y lt\ 50u~~- :.:': :·~;·':_· ]¡ .. · 

· .;·!¡.' -'' . r '1 -- '1f:\.,' ·· , ~~-;: __ :· -;_~~·- '-;· . · ,.';_.: ;:::· · · "-: ,.(:).;,::_~- _.. .. ' -' :·._-;_ , ., ·-' 
el)- • .. ;• El ~aturU r, Sf) . ~ i l'!.f t;et '.-il. '1 o· ~ nt r.ic:t.1mt~nta otmorVndo ,~_"por · 
lo. ÍJuc rc·:1U ~,t1 ~! 1 nC~!.ti!''lc tó¡ __ - ot.~r!!1~ ~ dlln•!.n ~.:,~--~ ron 1 o r.~ ~ .. ?.~'ic1_~:-~·d,u· :·:· .. 
con la in u.n·, ut'''llCinnc 1" i.lo 1 ii:J' nctl v iUildCJn ~-- ··: ·• --- ' " 

:--~.-. -·· .•. ; .. -;.;-,¡--.. · ,:"¡ · ·r,, 1.- · _,,;.,.!,':•. · ,,.¡_.· . . ,,·:~- ·-v _.---

t') ·:,-;Uoh.l dO~:,¡'"¡ 'voúis!:,an ·el~. ~ilit:dAu;c Jdu \(~,~~:jor. 1 ''1~:_;-~~~8'd'or .. _ _'d:~l.Jf.l · · 
ir onat.<~ndo ·un nmy,_puco tJr!nl¡•o:, t'tl '\1:lll¡1t•·qut! descuidt::: ~;u· tlh .. 
jot_ivu y úi: 'prr.l('.i.:Ji6n on 'loG d'ntu:l l'.1Jm\ttin1. l'ur.:1 Contt:ill.'i:Cs'. 

.lül' ·o'elo cu n!_,~om8'ndol•lo fdi.~d!(•:'ni- 'un 1 úúelpu' dl~l. obriC'fviJtÍ.:n' ·:--. 
cxclUa.lvnmcill¡.. o v8i !011 ü';IIJ·l)ou, t•.i.n.'.lOm;~t· nJ.n_.éJurlil" nOt.J,':' · 
porft (JUC no_nu•: f:l:·.t;:_C:had!, ~f:_:,I!HJH _OIJ.">~n._rac.i.on,~s on:'f_un_~l;~.n · 
d~ hn r.ow1.1.ci(')ne:o en l4rf\:quc'á:'l•1lmcnL'C' DO (H:t.1_ ,llevando· a ... ·; 
caW.ul t:f:~~l\jo. •':. · ·V~':.;· ··:._;·-::1' · :.;·:-:_.;.-· 5-;· .. 

f )' 'Al d,u~o cu•mta loo ob·1·croo do lri r-~-~li ~:nci6~ dO. eá·t~: .... 
• CJatUdio, ldOPtiHl ·un:. ·po~ic:i6h ~_'diRt:intti\'a:. la uormai•f·i,: EStO -
ct dtb.ido 'í. quo l01f'trabo¡"jadurC.ó e.c a:C.On'ton· _conáidciados. --.· 
como u1m¡.~l'oa mllquiftaa, o quienes se trati de expltitai:- al -
m••Jnu'), cohs1dernn que.los estudios sO ha'ccm con el objet_o-
do bajnr 01 mOnto'd• toa ·deatljas quq' ua-.:lcs out&n pagando, 
otc.' 'í' · · · · ~1'··· ~ · •? ' t:~: ·~-' --... 

' '. . ' 

. ' - .. ·~~. . ''·.~: : ' ·:r·: .' . -·~:~- ... ·' · .. r': . ,¡ .. 

2'. · l!!!!•dioa .e_on loto,graUils ·tO••Indt.UI o ·intcrvnloa ·cOriGtan-.:. 
!!l!'.~r;.m¡·;c;--rrrn,(i":T~~! J·la~·-'!e!!ir:-

Y!nt."j.-,!'.·-~\-;,.· --~· ~- ... -,\.· -·.;, 
'!" "~ . • :·· 

al, ~Mnlntt.YCIIT'•HH:o h•u:·,at:(tf. un ·rulJo llu 10n 
ru, con l'ote~o C'lhln ·J Rl"9• (41) lotoB/J"'ltd 

J'. 1., 

' ' pü~:J dm:'a 3 ¡,· JO 

---~". 

,_;·;' 
~ ·--

' 1''·:--· 

'•: 

• 1 • ' • f, • • .... 

,. t.1, . r.apnt.~;do t.om.u· nota dn varha ·nct1Y1dA•Itlu do uai\9ran -
· ,,~r:u dr eomvuntu_•~•u n lt_a~ vo:1.. -.-: ;;,: 

' ' ;. ' e) ·.1.-.Carhaz~dQ t;'r">mo'! .;u,ta da la~~t'nt~r.·ro~~~i~"~•lrl 
0(' 11 t:-·~1. 

. ,. •1¡'_ • ,·\. 
de' l'oa con1p2_ 

''11' 
. 1 \ 'Lt.: 

tt) 1.7••·'"'" cnlnriCt(.n 
c•IJ t·r.tll' IJC ('11~ ir\ M. 

. ' 

·j ..... • ::., • 

''" oban•·vñl"tnnna·-.:iarmn.mcn'tC!ifl Y-~dC 'ta-
~ ~- ~- ' . . 

.... e>) 111'n ~~~patvJ untlfl y. mfte!lt rnn ''" (')llcll''.puedon .. ct uc!iD'r''y 
-llltJjOr~r IIU t:rft1Jo10' 0011 lu 11111,1 vi:;Llo,l; .~1\é:J.Jn no.• 1~1 l)oU~ula .. 

1· . ·!. j, 
l) · loDtt fotu•Jtdt'liul pllfutPn nnl'VJr F••r" ·f.1nr>·~ ., .. rn~"lñanzo, 
chrlcrJ.p~f.oftáa do 1:1I90n problQm.t o euLudt~n Ü•J neCJIIr .. t~.Jd:,. ·f 

9) Doacub.re much0d· v1a1o_D o trnbaJno i~nCJcaaerÍoa1-._qu8 ao 
hac•ri por r·uuna yf~oOdl1 ~RIWVOlcibj_clnl ~.orn\lllrnonta;. o 'o1 
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1 

Id L•1:; d.tt<•:· ni.J~ot··,v,nl<)ll ::111~ itr,;fllt-Jhlc:o; l:'1 'Jf'!ltC_(~n <H.:.J-
~:l•'IH":' n1• o¡ui,:n~ <:~11nb1.1r :n1~ procc~dilllil•nto~J tt-.~dícioualcs, -
Ollo••j:lrJcl<.' '!11<' lo:; C!"il.lldi{>G 110 tiene V.!lÍfil'Z !'<'!' ••:.t,\( O:'i:;~ld<.>S 

Cll <•h::t·L"'.'dl.:l<<!lt'li CquiVOCiu\\19. Clln e:~tl: ¡.iroc;(~dJmicnto ,1(:o•p-
L111 lr1:; r:.u11hio~; r1'l V'~r ~~~ cstmbn' fl)lnc}t'.~f.it:r_' y en oc,\Sl<'mes 
~l\Jqi<·¡·f:!n o...•ll,¡¡; ml!:mo~ mcj~lrJ.R imp1.ntantc~J y cuu ello st.:o vuc!. 
vc'n col<il.lor.1doro~ d(d sistcm~ -

1) Archivo de c~pc>rienciAO obtcnidMJ ·en di!;tintas oL.ras. 

~~_i_p~ 

A) c.'lm<~ra de cine con solnnoide, di!~posit..ivo para' fijar la 
fn:cw~ndol dt• liHl tntOt)tllffas (tinmr), fuente de cne.rgía y.
trlpi6. 

b) pr()y.oclor cr•n r.ontador de fotogrnfh~ y VP.loc1dad de --
PI'(lyC'cc.lc:\JJ n.:~1ulnh\P., pat·a adclnnto y an rf!v~rsil. 

Ent11 c~n dnt:,rrollu Pt equjpn parn fiU nplJ.cuci6n a la constr~c 
c.il"!n. 

Es rt'C!omuJul:llile QUr. no !HJ t·e-uuo lB c1nta mcgn6t1ca, porque 
so ld r.:rd~n (JX(IIlr J. ene iaa pa!Hidaa. 

Thmr: 1,, vontl'lja sohro h fotogr_aHa da que ltl informl'lci6n -
tnm.adtl c:n 1'!1 campo puedo Annli:r.nrse do. inmcdJ.clto, sin t<>net· 
c}uf: t:u..,urar nl I'DVCll,\llO tlcl mdt.orinl !ilmndo. En reaumon, ·
}IOdl"f.t nt~J.yn~rselu ;, eala forma de recolucciOn de datos, las 
miumtiA vonlnJ;uJ qut..• las CQrreapondientes ,, los eetudios con 
timC'~lapae. 

Loa nintr:mnu (hJ .1nfl'l fair: ':'rtlf.icoc conntitiJYCII un m6todo lle ~e 
giRt.I'C) y de r:omunit:nc:i6n. ' 

LoR 111.1n títtlt•r. y nR.adoa en· cont~trucci~n rum lOe tliaqrumaa da1 

En un t•oil:!tHit.n !lo hl.ll'rll!l V•.~rtit'o11<~A que parten d.~ un mi~mo -
eje hllri:·.111ll:11, r:on!lt.:ru!diiü" r.:H:o1Ja y OMpr~H.ldM1 en del -
l.if!1UpD <l1!l <:ido. t·~n t:ad,, b;ur;¡ !lU ~xprr·~;:m lol!'l ;.ac:tivJdildUS 

C'JIHl dOAil rrt.J 11 a un un lo n l emont-.o tlttl CJ ru¡•n (~Btud io:~do (m.:iqui-
na u homlln!), incluycnd., un ol hR ol tiempo .LmproductJ.vo u -· 
oc1ntHl 1 pÓr ·lo quo ld intor-rol.lción de ct~dn uno de lo~ rcc!.!,r 
aoF; u:;,,dcll' ¡HJt~tiO i1pt·neJaruo ol compor11r loa d.Lvcrsas hilrras 
o lo l<ltCJl1 <1•~ un,., línan horJ.aonl.ll. De r;u nbocrvac16n 60 -
adviel'la, P.n mucho& c.1noo, oll)tín cambio en 1..1 manara de re~!_i 
z:or 1ouJ co~:wn o da int.:oyr.o.r mda eficicnten•onto una cuadrilla 
(Es lmportolnlo hacer .,otar que con esto estudio no aa puado 
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INYECCION Y COMBUSTIO~ 

f" ' . 
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,-_. ' . '7 >Q.:~ . ( ··-· . 
'• -o . ~-:.:-· ·;-.·' -'i.:, ' •' ~<-- \~·(_.: ;' -\ :· 

,.,.e,.· .. • ·•·-- ''Lidnyección'directa;·;ubr~.~' 

! 

'· 

:· de,ajustes; proporciona eficiencia · 
. de consumo del combustible. Los 
inyectores rocían el combustible 
.en configuraciones precisas para 
. su quemado ·limpio y completo en 

· --.. - -.. :!as cámai-as_Íie-coinbustión. · 
·. · . El sistema, ·libre de regulado o 

ajustes, ahorra tiempo. El con-
. sumo económico .de combus~ible 
ahorra dinero .. 

.Y · 1 

·:::. ·.-· -~ 

'1'':L,_:::::::: 

:Cojinete de 
!aleación de aluminio 

... 
....... , ... 

·Una. parte de la cámara· de combustión se utiliza como cámara de precombustión 
.. y' sirve _para .que se quemen hidrocarburos altamente volátiles que vienen en el -
"::diese! -~·que tienen poco poder 'calodfico y no permiten una explosión sana . 
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L; potencia desarrollada por un c.i.lindro con aspirac1on natural 
viene limitada por la caiitida¡J de oxigeno que entra en fl. Me-~ 
diante la tÚrho:1Í imcllt:Jciiin se consigue introducirle más canti
dad <le aire,· quemar más comust i.hl e y produc.i'r una pr¿sión media 
efect:iv:J miís alta .. Los turhoalirncntadcires centrífugos sori movi
dos geiJcralmentc por una turhinu accionada por lo~ gases de ~s
c:lpc. 

,¡. 

i . ·.. -----
,Turboalimentaclón 
• Comprime más aire para 

quemar el combustible más 
completamente 

• Respuesta más rápida ·• Funcionamiento a mayores 
. altitudes 

) 

El turboalimentador tiene la 
caja del cojinete enfriada po_r el 
agua de las camisas para ·reducir 
las temperaturas de la caja 'y del 
cojinete. Al mantener las tempera· 
turas del cojinete bajas se reduce 
la carbonización dd aceite y el 
suhrccalt·ntatiliento, t.•xtendiendO 
)a. vida del c~jiriCtc. ~ 

·. •'•. 

:,.· 

,_·¡ 

.. 
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L;l fi~¡urcl 'ii~ltiÍf~nt.l' rl~~resenta un tur·boafimentador dt:: este 

l·,¡ t:inh'¡ t.ipn ;,pi ico~dfl .t tlll mntnr t'i jo. 

,. 
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·.~ 
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<t: 
Alm 

2 3 

,. 
P.::: PresíofJ de la sobrealimentación 

~~--~~~~~~:~~~ 
Volumen, en m' 

~ 

CICLO DIESEL 

El efecto producido por lo turbo31 imentación en el ciclo teóri
co de un Diesel de cuatro tiempos uparece en la figura, en la -
cu;tl el punto 11 se comprime aire isoentrópicamente hasta lle-
g;-tr ol punto· 1, en donde entr~ en el tubo distribuidor de la as 
pir:tción del motor. A partir del pttnto 1 el aire sigue el cicl~ 
Diesel corriente, 1-2-:1-4-1. En¡,] punto 4 abandona el cilindro 
por las válvulas de esctpe, las cuales restringen el caudal y -
producen una ¡:r~n caíd:1 de presión. Si la presión en el tubo de 
distribución de entrad:t es igual a la presión del colector de -
csctpe, los gases de escare lleg;tn :11 punto 8 después de una e25_ 
p:tnsión irreversible desde el punto 4; de esta suerte los gases 
efectú;•n trabajo sobre la tt1rbina :tl ex~ansi.onarse hasta la pr~ 
sión atmosférica en el punto O. Con estas hipótesis de igual -
presión en el tubo de entrada y en el colector de escape, el -
trabajo real izadopor la turbina serii la superficie 6-7-8-9-·6; 
el trabajo que el compresor efectú~ sob~e el aire durante la SQ 
brealimentaci6n, serii la superficle-G-7~1-11-6; y el trabajo i~ 
dicado correspondiente al motüG la superficie 1-2- -3-4-1. La
di Fcrencia entre las superficies de losc tra.bajos del-compresor
y ·turbi.n:t scrfi, teóricamente, trab:~jo. disponible en el eje; sin 
emh:~rgo, las deficiencias del comprcsor·y turbina consumen ~(s
que est:~ diferencia, y tanto la presión en el distribuidor de -
entrad;¡ como la del co.lector de escape ~e estabilizan con valo
¡·es que dependen de la carga def motor y de los rendimientos 
<lcl compresor y de la tt1rbina. 

Mctliante 1:1 turbo;¡Jimentación se 1111menta la potencia en un SO~ 
de· la obtenida sin e"Jt'a, sin cambiar el.rendimiento térmico. 
.~J,·m:is •·1 t1·abajo de :idmisión y de es<::tf1c no· es re~llizado por
el e i 1 intlro; este tralpjo ;tparcce como lina porción de las pér
diJ:¡s de fricción en 1;os motores C•>ll aspiración natural. Por '' 
otra parte las presiones pucdc•n m:1ntcnerse constantes yelmo· 
tor desarroll;, 11 grandes alturas 111 mis~1a potencia que al ni-
vel del mar. Los motores de cu:1tro tiempos se adaptan mejor a
la turho;¡limcnt<tción que l.os de dos tiempos. 
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Tractor de Carriles 
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•to tro.c:ciCin .t;l;,albte ~do. losc:CIO'dócOonr-o d•l ...,elo 1 .,.,¡ P<'"l-Oel 

"""''O! eq.oipodo, 

f~W>.-.ioi6n Oir-.;10, O• ..g..OIWl; .. h.tl;c.oidoJ..,..., *'<;¡'C<l" canrt....\1.,, , 
d• ~b<o ~·d<> :k , ... ~i-:kl,;, .....-cho. Lo lut»-icoc;;;.. ,., ;; pu·>iÓt-., ,...., 
aceil .. ..,.,friocto, r.r .. odo. c-.,.;6opcro<> ,_.,.,...,¡. ;~....-.:~;..,,~. 
El~ pri...:ipol ••- "., 41-.;oo • ,..,.....,.;..,,.. -tc!lic:o ~en oo;~ 
pr....i•nm 6rt ,....,.._ 1,....0 , •.fanoda hi~tc-re. S.. h.t .. •c~ _._..,.,f,,c 
co¡n ac•i•• quoo eO.-.:vla a pt'Hi&.. S. ""'llo CG~>-ctodo o lo ""..,,,,a<>.,....,. 
'dionr• ofcobt.'¡...-.;0 ~¡...,.<.~~!. 

VHOCiDAOH V 1U.CCK>NES fN lA lAnA Of !IRQ. 

·-· ~~,.,,ao:e1o0 . ...,., {MPHi ·-·" íMf'Hi 

lo ••• 11,6¡ '·' (1,6) 

•• '·' i1,1¡ '·' (1, l. .. '·' (1,91 •,7 (1, o. .. '·' I]J) '·' \3,13¡ 
5o '·' { .. ,9) '·' r•.o, .. 10,8 (6,71 10,9 (6,8) 

Trocción.., lo a.,·,,., d<' Ti«>"" Avonc:e• 
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•• '"' •• ,., 
•• 16610 (58.660) """ (71 .360) 

•• 1""' 1•3. 9•01 "360 (s:J.700J 

"" """ (30.4101 17000 (37.470: .. \00~ m.I60J """' (27.~) .. m o (1 S. 900) ""' (X/.0:.0) .. . ... 110.1501 ""' (IJ.ISO) 

Metliante la transmisión un tractor cambia velocidad por tracción 
en la barra (a- menor velocidad mayor tracción) (a mayor veloci
dad menor t iacción ). 
Cada modelo tiene un cuadro propio donde se puede observar esto. 
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dt-1 coe1o0 d~l oroc:IO< tcot<>lme<>te eq"ipodo . 

Las servotranamisiones planetarias dei 
D7G, el 08K y el 09H hacen a toda marcha cam
bios de velocidad y de sentido de recorr~o. pata 
mayor rendimiento. Cada transmisión tiene 
ahora un discó y una placa más de embrague en 
ef conjunto delantero,lo cual aumenta como en 
25% la capacidad de absorber el par motor. La 
modulación hidráulica facilita el acoplamiento de 
las placas del embrague para que los cambios 
sean suaves. Y los engranajes planetarios dis
tribuyen las cargas de par en tres puntos de con
tacto, situados a 1~ de separación, Son las 
razones de que no sea necesario parar ni dec.ele· 
rar antes de los cambios. 

-~1\_~~q~RISTICAS DE TRES MODELOS DE TR" 1RES DE ORtiG,'\5. 
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T 1~ A N 's M 1 S 1 O N E S 

Exi:--;f~!ll 1 flll1~~~r~i~-;ionc·.~ dt' .IJ/'tlptllsi(ut di-
._;: re(;Ul }' -l:'ts II;IIII;H.In~.: "aut orn;Ít ica~", :il' 

J~Unos ti¡HJS eh~ 1 ra<:tor p~~t·dt·u verli1 dc7 
f~lhricn C()!l cualquiera dn los di'I~~-IÍpoS 
y of ros 1 generalmente los mayores, so 
Ío se fabrican con transmisión auJorná 
ti ca. 
La propulsión rli recta puede tener va
rias: 5 ó 6 velocidades de avance y 4 
eJe retroceso. Los engranajes son heli_ 
coidales y poseen el embrague en -
aceite. 

;; J. '· 

'" 

.; 

1 

TRANSMISION NORMAL 

TRANSMISION AUTOMATir.A. 

Las transmisiones planetarias se-

arman alrededor' ele un eje ce~tral 

con juegos de engranajes apiña'dos .. ·' 
de un extremo a o t. ro. Hay un --· 

juego de engranajes planetarios -

para el avance, el retroceso y -

cada una de las gamas de veloci 
. ~,-

dad. Cada juego de engr~naje ¡'¡~, 
'· 

nc un engranuj~ sola~ en c:l ccí-1t ro 

un·~ --y tres_ granuje~ planet.;:~rios. 
;·\. 

-::n·~:-·l·:;:S-' 

'·' 

jes planetarios alrededor del en-

granaje solar, dentro de la coro--
~ . 

na. El cJiseño planetario logra al--

ta reducción en espacio mfnimo ~

a la ''vez que reparte las cargas -

del ¡íar motor entre tres engrana 
•1- . -

JCS sep"rados por ángulos de ·120" ' . . ¡:¡ • . • 

Esto ;reduce los choques que re-
'; 

cihen5, los ejes individuales, los --
~ . .. 

en~r8na¡cs y COJlnet es, y asegu- .. 

, .. ¡·r·.: .,;.:f;. ·_'iri~ rrt·:_~: t,,_r:<~. ,. 

.- ... 

~· 
K. t ·-~. 
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·.,;MANDO 

o 

MANDOS 

SEGME~TOS REEMPL\Z:\Bl.ES 
DE ARO DE RlJElM MOTIUZ (1200) 

EMBRAGUF.S DE DIRECCIO:\' Y 
FRENOS ES ACEITE 

01\'ISOR DE PAR 

' i N A l E S 

Los mandos finales de gran reducción 

son de lubricación a presión para co_!! 

tinuo rendimiento. El lubricante de - . 

los mandos finales se filtra para ma~ 

yor confiabilidad. 

Los Sellos de Anillos Flotantes evitan 

la entrada de rnaterias 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 con 

aleación de nlquel. Los mandos fina

les planetarios dit ribuyen las cargas 

de par. 

.. 
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Ln:; controles hidráulicos 
eliminan la rnnyor parte del 
esfumip. necesario para ac?,
cionar 'las hojas cme!Jiad(),rá,s 
y lós desgarr¡idores •. '':Los eón . 
troles 'coinprénden bomba,.,·:-. ,. · 
tanque;i[ filtro';;.válvufÉis 'de;¡'d. · ,, 
rrete, .'tuberrM ·y variHáje;~.Y · 'í 
los cofriponeMes de .(éalida"<li': · 
como los· sellbs triples de~·-· 

• ~ ~·· •. • ,.<'): ' '-! ' • • • •,' 
pohuretano .. en dos cthndros 
y las ii'iangueril.s, se ·.úádti.,. •. 

t-. ·,· . ~ . :¡. 

cen en;Jarga~vida útil con.··· 
mantenimiento miniinó: El' 
sistema, hidráulico esiá: ce'
rrado á•'los cóntarnih'a.n'tes \ 
y protegido adi.cionalmente': 
pÓr la· filtración de .:·flujo 
total. · · ,.: •.· 
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FABRICACION ·y ENSAMBLE 

La fabricación de tractores es 
un proceso de producción en -; 
que cada una de las piezas es· 
tructurales y en su ensamble-_ 
conjuntan. eficiencia de estas , 
máquinas. ' 
Los ensambles de elementos -
son generalmente hechos a ma 
no, con la ayuda rlc malacates 
y aparatos de ·precisión para -
los alineamientos./\ los ciernen 
tos metalúrgicos se les sorne.=-

·te a pruebas en laboratorios -:: 
especiales y las piezas de en-·· 
granaje a chequeos de funcio-~ 
namienr.o. ' 
La inspección de la unidad es; 
continua durante este proceso 
para finalmente verificar. el -
eficiente funcionamiento de - ;· 
la unidad terminada. 
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Existr•n Sl'CCiunes estlecinlcs 
que evi t;¡n ]a aC\1/~lllitcj 6n de• 

l'~ra tcz:rcnos fariioi~s 
material. 

RUEDA GUIA. 

:o1 C(;f()N I'MIA 
llAilHO O o'llf:Vf 
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La Rueda Guía 6 Rueda Tensora, permite el ~lineamiento y tensión adecu~ 
da de las cad~nas. 

RODILLOS SUPERIOR~iNHRIORES. 
¡ 

Los Rodillos Superiores e'Inferiores se fo~jan con 
miento profundo y son de lubricación perman!ente. 

ESLABQN NORMAL DE LA CADENA. • 
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Hoja universal - Ideal para 
mover material en gran volumen, 
despejar y recuperar terrenos. La 
vert~dera curvada proporciona 
buena penetración mientras los 
lados angulados a 25° encauzan el 

. material hacia el centro, con 
excelente retención de la carga. 

Hoja oricntablc (ÓSL) - Echa- -
la tierra al costado fácil y rápirla· 
mente. La hoja "e puede colocar 
derecha o en un ángulo ·de hasta 
25' hacia la derecha o hacia la 
izquierda para la formación de 
hileras, d relleno y la apertura de 
caminos. La curvatura de la 
vertedera contribuye a arrollar el 
material facilitando su desplaza· 
miento hacia el costado. 

e U e H 1 L l A S 

Hoja recta - Construida para 
trabajos duros (excavación dé 
r~a. apertura de caminos, des· 
n;>onte, despejo de ¡;obrecapas). El 
diseño en U modificada con ex
tremos en ángulo le da excelente 
capacidad de corte latera! y 
buena re_tención de la carga. 

,Hoja amortig~ada (D9L) 
Diseñada especialmente para la 
,carga con empuje, por permitir el 
(suave acoplamiento sobre 18 mar
:cha con traíllas. Los discos 'de 
' ·caucho que absorben el choque 
;aguantan una fuerza de 72.575 kg 
,(160.000 lb). Por su ancho limitado 
,es de mayor maniobrabilidad y 
.:corre menos riesgo de dañar 
_ los neumáticos. 

El tirÍmte establllZ&dor de la 
hoja/ que se usa con la hoja recta 
y con-.la universal, ~~:cerca la hoja 
al tractor, aumentando así la esta- . 
bilidad y la maniobrabilidad de la· 
máquina y el control y la fuerza 
de penetración de la hoja. El 
tirante está monta'do en el bastidor 
principal, al que íransmite las 
cargas laterales de_ la hoja, elimi: 
nando la necesidad. de tirantes ' -
diagonaleS. ' _ _.. ·· · 
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CABINA DE MANDO 
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· . . ~ . · : ' r ·~ ¡r-.:~~u~:freAte_ .. a la, , 

atmósfera muy cargadade polvó.elanttfdtr"o ;. rejilla superior . r~iliador: Las, persianas de 
es una protecc16n másdéls1stcmádeádmiiión1 este deflector la'nzan:'CJ 111'oplo:dct:venlilador. 
de am:. lJna Hlla de material plástico ' . hacia arriba. En·Jas OPeraciones en .. tál'idem ' 
tran!)parente permite c_omprob~r visUalmente·, -el '?perador que~~·~elante e:slá.'protegí~o 
la acumulacwn de suc1e'dad. La: tuerca de .. · contra el calor y. el polvo. (08; cstándar·en el 
mariposa.quc: lo asCguríl' facilitB el serViciO. · D9 .Y ·oJO)'. . ?· '· ··.::' '.·. f· · · 
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GUARDA PROTECTORA DE LOS ·RODILLOS DEL TRANSITO 

BARRAS PROTECTORAS PARA EL OPERADOR, EL TUBO· DE LSCAPE 
Y LA ADM!S!ON DEL AIRE. 
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REJILLA P~fWTECTORA PARA E~ OPERADOR 

:' " 

1 

¡ 
1 
1 
1 

1 

1 

1 
' 

1 . i 
' • 1 

! 
1 

. 1 



.. ,, 

,,, 

PLANCHA DE AÓ<:RO PARA DEL MOTOR 
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OTRO TIPO .DE PROTECCION PARA MOTORES 

' PROTECCION ESPECIAL PAI<A R1ADIAOOR 
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PROTECCIÓN PARA EL CARTE .CONTRA EL DAÑO PRODUCIDO POR TOéONES 
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TAPA DELANTERA PARA PROTECCION DEL RADIADOR 
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ADITAW.ENTOS 
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LJ\.OPCION OE CABINA MODUIARCAHRPIUAR combina loprotec
ciOndcl opt"rndo1, bueno\cOndi<;ionc\ dt• trobnj•J y 16cii'Slcce!>Opcto ~er
vlc~o. lo cobino ti(ln~ ptotcccioutH inte~1ndo~ por~• coso~ de vuelcpROPS, 
supre\iÓn de ruido, ti_hHJCi6n dPI oitf' y pu!WrtJción, vidrio\ de color y 
limpiapombri'wa~ dcln~h-,o. lo -~obino cnn\tiluyt· uno cnpwlo completa e 
indt•ptmdientc, de c .. :,t!o pu11~df'\ 1 tt:cho y pi\O, ~e inclino hacia otró$po
rn focilitot t·l v:nt'tci~ Jo.:l l¡én d•' fvcrt.o, SC-•:'•r1•• n rOOm lo~ normas de lo 
OSHA (E.U.A.). hoy tambit~n vn techo con ptut~:(.;;iuolC~ ROPS. 
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. .-.~·-· .. : -~..: Las dos 

· vcrsiont'll. el de pivote flji)..y el di: despla1.a- .' 
micnto•latcral hacen el DJ.inás útil )i.produ~ti' 
vo. P'íu:de cscop:i.entre'éiifteo c~aro'ncs ·con 
anchi:.s de 4S7 mm (IR") a 91S mni(36"). clljué 

.,mejor~ responda' 'a la~ n~i~ad~~ _su 'o~ra; 
. El mont~Jc de.pasador f"!!'¡h,ta lajniS_talacl~!'. 
, y remo<Hin dcl.cucharón· ~n- poctis:l'unutóji~.· 
... De aCtivación· hidrúulicar:el siste·ma·,cte . ·.t)~ ·: 
(- o_rie~ta'ti6_n d~r,rolla aft~:_par I)CC_~_~rio ,~ ¡; , 
'CIClos_ ráp1dos y el~vada:pr~d~O.!'\ ·.Do~;:.¡; • 
· pala"""• controlan todaa.·w ope,I'Utone• de. · 
excavación y déK.irgá ·,¡:.~S d,os 'ab_ican.l_qf 

.. estabiliiadores .. Profundidiul •de!exeavación·•• 
~ 4A2 ~'(14'6") !Dl. Dl~r~); i(~\ : ;~); . 

., 

' 
~· 

\ 

¡accionamiento 
·5oldados con dítntcs son . 
·~quipo estilndar. Se ofre~cn ta~btén o'rej~~s 
· como accc!r.orios;, .. · · 
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MALACATE 58 CAT OPTATIVO. Se "1"'"' 
con uno sola polonca, para f6cil control del en··· 
rollamiento, des.enroll.omiento, arrastre en diJ
t~ncios muy cortas y precisas, y frenado, Las 

J voiOcidades del tornbarcorresporden a las de la 
¡. m6q. en primero velocidad, pora.qoe se enrolle 

'f ~esenrolle el cable can suavidad, Ha·y,·ade .. 
mas, fácil occe50.paro el wministro de servicio 
o los frenos-y al h';'n de engr~jes. 
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~QUIPO I'ARí\ DES-IvtONTF: 
. ~·· . 

:''·'•,•.:,: 

. TRACTOR. MIONTONANDO .Ü MALEZA PRODUCTO •.. 
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DEL .DESMONTE. ''; . 
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La hoja K/G est~ pr6vista de una cuchilla-de filo muy cortante ,que 
recibe la potencia y peso de un tractpr de carriles.El ~ngul'o de
la hoja es de 30° en todos los modelos, y puede operarse ya sea me
diante cable o fuér±a hidráulica. Se fabrica de acero de aleaci6n -
especial.· Las cuchillas reemplazable.s y el "espol6n" se pueden af_i 
lar con esmeril pequeño de modelo portátil. Se utiliza una barra de 
gula para que los áfboles caigan en un ángulo determinado, o sea ha 
cia adelante y a la~derecha del operador. 

•. 1 _, 
·,· 

J.a taladora "V", está equipada-con un "espol6n" para servicio pe
sado, cuchillas dentadas, dispuestas;enángulo, y rejilla. Las hQ. 
;as "V"· se montan dire'ctamente -en los'' muñones ·del tractor, Y . .las
hay disponibles ¡:iar4 control de ca~l,e! 6. hid:ául!ico. La "V" ~stá
formada por dos secciones empernadas.¡ L~ hoJa dentada y el e~po--, 
l6n son de acero endurecido; , ¡.· · · 
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1</I.STI~ fLLOS IJE IJSO MUI.TII'I.E. 
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Se diseña para que resistan grarides cnrg"s de choque eri· las 
C<lndiciones m5s ~ever:•s de desmonte. ,Los rastrillos de ·Uso
MGltiple, tienen dientes de acero al carbono, con manganeso, 
cquinados ccin -¡nmtas -para desgaste reemplazables. Hay una -
plancha centro! de acero en el. bastidor del rastrillo, con ~ 
c'l fin de proteger el radiador. ' 

Et-1PUJADOR DE ARBOLES. i 

i!:11· dispt'llibl,·s .¡,,s n¡odelos de· FmPL:i:idores de Arboles. Se ins -' -:.!1.111 ,·n un:\. J¡,,_i:l topador-1 recta o angulablc. Una se asegunJ-
,-,,n '•'!'l'l'tl'S en la n:ntc superior ele~ bastidor, o en lo.s hra
:.ns ck empui e, ,- se, fi j u con pas:•dorcis en 1 a rartc superior -
Jc' 1:~ ho_ia gnhernad¡• por c1blc o f•:cfz;¡ ll'idriíulica. Pued'c l~ 
\':1nt:1rse o hai:nsc ·con J;¡ hoia. Otro m<~todo de instalación
es fi_iarl:•.co;J pasa.dorcs :1'1 bastid<n>u a los brazos de empuje, 
de modo que pucdn ascender o descender de modo independiente
a 1~ hoja top:~dor;1 ,: ut i 1 'zando un .''.nlno scr:nado· de_ cable. P~ 
r:J cst~• unitl:ld, se ·necesita un ,·.nntn\i de cahl.e -de dos tambo
res. 
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RASTRILLO CON RUEDA PARA RJ\fCES. 

··:.. 

,·: .. ! 
. ;-
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1'1 r~stri llo con ruedas parr1 Raíces, de tipo de tracción, se di
senfi cspcclficnmcntc para utilizarse después de la aradura de -
raíces, con el ohjeto de extraer.las. Deja una zona limpia y lis
ta para ut i 1 izar la rastra de discos o efectuar opera.ciones'· -agrf 
colas,- tales como ln 'resiembra de pasto en granjas ga'nader·¡fs. 

Ri\STR TL LO BARREDOR. 

1'1 IL!st ri 1 Jo (o I<astra) B;nrctlor para tractor está provista 
de rued:1s giratori:1s, las cualt's pe'·in~n la capa superior de 
t icrr:1 y la 1 im¡)ian de desechos 1 iv.:ianos. 
i\scgurn,lo :1 la h:1rr:1 Jc tiro Jc un -tractor de carriles, pu.!'!. 
de limpÍ<~I- el suelo a veloci.Jacles hasta de 8 Km/h. 
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E.l cucharón Ske 1 e ton par;1 Rocas, se 'ha diseñado a· fin de que 
1 ns p·iedras pcqueííus y "1 u ti err:1 se separen de._ la carga por-·, 
las ·:ll>C'rturas rk· los la dos- <le ·atr:ís ,y de fondo. Este cucha-
rón para servici.o pc.sado se fnl>ric:a enteramente con acero de 
:tleaci6n. Estr. ·cqu.ip:ldo con puntns, adaptadores y pasadores
de LJ_hricacilin comb tipo estándar. Se halla disponible para-
! os ccng:1dores de Ruedas. 

!\RAllOS PARA Ri\ICES. Los Arados pani Raíces consisten en un 
bastidor que se mo~ta en los muñone~ con una vertedera de ti 
po de cuch i 1J a, molnad::t hori zon talmente. Esta vertedera, que 
es un accesorio, s~ tirn ~ediante un trattor a una profundi
dad ele 20 :1 ·1 S cm.' de cuií:1, el opcd'dor gradúa con rapidéz y· 
Fa e i 1 iclad la vcrn·d c:r:•. · 
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IWDILJ.OS CORTADORES. 

1 ;.--
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•' 
Los Rodillos Cort~dorcs se hallan ~isponibles en mddelos -
simples, o en comhinaci6n de tres. El tambor del cortador, 
que generalmente se llena con agua para aftadirle peso, ti~ 
nc cuchillas so.ldadns que pueden penetrar de l·S a ~25·"cm. -
Los co~tadores de v:trios tambores est5n provi~t6s dj con-
juntos giratorios·que conectan los tambor~s. 

CADENAS DE ANCLA; 

Dos tractores de carriles con cadena de ancla de 6.4 cm. (2'.1/2 
pulgadas) y long i \Ud de 92 metros desmontan árboles y matorra-·-
lcs en tierras :tl(~s. : ., 
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TALADORAS r.DN GI\NCHO. 
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La Tnladora con Gancho sé-diseñó para el derribo, arras 
tre y apilam~ento·. Incluye ventajas tales como la caída 
en línea recta; sin c¡ue virtualmente haya fracturas de-
1:1 madera. ·rnlil firboles hasta de SO cm. de diámetro, y 
deja los tocon~s casi a ras de SMelo·. Hay modelos dispo 
nibles para utilizarse ya sba -cd~ madera dura o madera~
b landa. 
La Taladora con Gancho utiliza él método.de corte· de -- · 
una guillotina. á fin ele conseguir máxima velocidad de
corte y cficiepcia. El corte recto proporciona buen co~ _ 
trol en la dirección de caida. Los cortés son simples y 
facilitan. las operaciones. La cuchilla .se morita al freri 
te-de los cargadojes de carriles y de- los ~árgadores di 
ruedas. · 

RI\STRI\S DE T1 R'o flESC:ENTRADO. 

-~,:·~ 

l 

l st.a r:l:;tr:¡ ~h~ r i-rc dr~scentr:!\lo pa.ra servicio pesado 
<C~TI!()!1t:J 

' ·'¡ :::' . ' ... , 
::: ·..-\1:_;;t.~!::;c¡<)r·: ·.·o:1 1·:~··1 .. ~::s hé:l!-=t~l de·s cm. de
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TALADOR'A DE ClJCIIII,-M. 

l. a tal adora t!cl cuch i.ll a,·· operada hidrá~l icamente, 
puede cortar árboles. de madera blanda hasta de 76. 
cm. de d·i áme.tJ;o ·Y árboles de madera dura hasta de 
:,6 mm. de diám'etro. ; 

'W"_ ::-...--· 
t . 

· ri1 Rastrillo; .tirado por 
para extraer '}as matas y 

) 
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. ~ ·. : •.' 
un tractor D8H,,•se .utiliza 
las j~ic~s. . · · 
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TRJ\CTORJJS DE ORUGA TRABA.JANDQ_ CON RASTRAS. 

TRACTOR il!' ORtJI;,\S !:n:'!VT.:nTTilO IJE ,1\M')iJJ Ni\ PODADORA 

H IJlgA¡;f. JC:\ 1';\l(i\ Cli'LRACTilNLé; TiORT:STALES. 
¡ 
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desmonte de tierras 

En la parcela de tala a ras del 
suelo. se usaron hojas taladoras 
de ángulo vaciable para cortar 
los tocones. después de haber 
derribado lo~ árboles. 

..... 
• '¡··-

Taladora Hidráulica de Cuchilla Fleco 

nescripción: 
La Taladora de Cuchilla emplea acción 
hidráulica pára cortar árboles de madera 
blanda hasta de 76 cm (30 pulgl de diáme
tro, o de 56 cm (22 pulg) de madera dura, 
en menos de un minuto. Un "lanzador", 
montado en la taladora. arroja rl tronco 
con la hase_ hacia arriba, de modc. que la 
copa del árbol toca primero el suelo, Se 
utilizn en los Tractores de Carriles 040. 
DS y I)6C. en los Cargadores de Carriles 
441ll ai977L, y en los Cargadores de 
Ruedas IJ20 al 96óC. 
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Dt:scripCián: . , . 
El Protector de Cabin.;s_par,a Selvas. serie 

" IC de la Rome. par~ los tractores de ca
rriles de Caterpillar, es' excepcionalmente 
fuerte y de bajos contornos·. Se distingue 
por su construcción e!' !)os arcos de 
·secci6h en caja ~on riostras transversales. 
Se monta directamente en el bastidor 
principal del tractor. y puede resistir 
fuerzas que equivalgan hasta el doble del 
peso del tractor. En toriio de la cabina. y 
sobre las barras desviadoras, hay una 
malla de alambre de ¡j x 50 mm 
(112" X' 2"). .-. . ,, 

Para extinguir el fuego en el motor, se 
instala en el techo.de la cabina un tanque 
de agua con bomba y manguera. Los tubos 
desviadores de protección se extienden · 
sobre los cilindros hidráulicos para pro· 
tegerlos si caen árboles o ramas . 

Hay hojas K/G para la maynrla rlc los tractores de carriles. El ángulo de la hoja es 
de JO gra'dos, y l'·~ opcrabl.c p~lr control de cable o hidráulico. Las cuchil1as reem
pl<rl.ablcs y el cspollln ~tehL·n afilarse diariamente con mla·amolad_Ora portátil.. Se· 
utiliza u1w barnl d~ guía ¡1ara rt~gular la direct·ión de lo~ árboles.al_caer, Osea hacia 
ad_;.:-lantc_Y a la dcrcch_a dt:l ~'per~H1or. ~-
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DESGAH RAI IOIÜ2S --------------

Existen divcr~os tipos de dcsg~rrAdores, 
licos y con juntas intercamhinblcs. 

todos ellqs h i dÍ;iiu·-

:-·/_:~_,._;~_'·:·::.··:·.·: ;~·.:·; • ._:,, ·'\~;' ·' ·:;~{:_: ¡•', ,, .-.··:·.:· /~-·; .. _ '?::_._, ·,~ ::>:' 
'',~; \;:·; .<:J• j;,¡( . '-" ~ ;:'.a pis~~~- y ~~ja'n pl~!í~~,:;;~~od~p 
· t).;;p-r'ia ;;,¿¡. dura;::Ooriena glacial; carbón. . acelerando el trabajo.de empuje:.EI.control, 
. ·rai:ititandó el empuje_ y disminuyendo la hidráulico permite ajustar el.ángulo de ' 
·-.VOiádura .. U~ DI_O.puede con esta·herTamientl\~- desgarra,niento· nlientras el tractor se· mueVe~·' 
··~rrai' ~iedra caliza-en canteras. De acero· Eltipb;paralelogramo mantiene constante i:l · 
.. dt;)eeci6n en caja. con recio disefto de para le· : ánguló d.i: pen01ración a cuAlquier profundi· 
lo!ramo absorbe las:c;argas ·de impacto Y dad reduc1endó la: presión ~rlicah¡ue el .. 
·a:iaiitíene CoriStante-cl ángul~~de la punta.'·:.' desgarrildor requiere para perma~Ítcer :, 
éA.il¡¡ulo d0:ataqye aj.ustado hidráulicamente.·.: . entcrra!lo y ba"!!!ndo que el peso S. distribuya 
(~I'Oee.I¡IJI>blén.&JUS!e "1"Pual). El.·, .'J.· .e~.~~~_.el ba~id'?' de lasclllfenas;.,: mü .. : .. 

. : ~rradár .f'S,!á"'!u. P•f• el1>8 desgar!a; a ••. . t raccióJ!;Y POtl!bclll·. Málíiiria' prof~ild 1da.d · · ·. 
· 1~ tnm.(<4;7.4.) · ... ;1)9 a 13.rimm (33,4") .. _.,. de des~rram1en_to:.D8 :-'- 729 II1I1I (28.7 );

1 
... 

' •010:8 .. 1824 ilim.{7l<!I~J; Ehlo'desgai'(ado' . :';. :09 -,, 1011 ini11 (39,8")1 D.IO - 1080 mm;;,,.". 
_( ~undo,¡,iinl el Ql,deilgafiá a-1788 po,n.:· ··: (42,5");-Púedec~oger 11110. di'.' o ~dientes:.·' 
.. ':':c:.pans.el D9 a 1.91~.mm,(7S,4"') (08, 09, :; lo que,ínas convenga al traba¡o (08; 09 .. ' •· . 

... ~~2)· ~ -:~':(:~~> ?·.t:~." . ·<·:~:> .. -:; . ·h ,~otp>~;.t:-~ ·! - . _, . 

, ... 

' . 

---- Pue'de utili.1ar hasta cinco· 
dient.:s para excavar en suelo cnn piedm~ 
cnterrada!i;"arcilla endurecida, til'rra 
congelada y caminos de ac<urcl' api~onado\o 
facilitando c:l ~mpujc._dc m:.t_tcrial. Con d. 
h¡;:-,tidor•'Rn<:ho i:.L' rw~dc e.'C<trific:lf _cl·i<_.a dt: 
:·w\'a.s." linderos'\' i"m'iC'•· Pt·nct m(·iOn' 
' · . ~1 '{ . "· ,, 1 ' 1 '") :"' • • .-,, : ' / T • • ., , ' 
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Si el t•lnpleo liC desgarrador aumenta las -ganandaS, ·. 
i.rnr qué no lo cm¡>l<-an todos los contratistas? Pro-
. lcahh'u"·nt~. l:t r~z6n principal ~ea que no hldas las 
:m:,téri'a~·o"pu~..·~kn fh~sg:1rfa"rse. El dt·ddir 5i una ctctcrmi
IWcfn formal'it',n de roca_s puede ·cJcsgarf·arse· co~stltuye 
en si mism.o una dcnci.·a:: y corÍ fnCucncia no: puede· 
obtenerse una rcsp';les,ta;SCgura. ,. 

Lo mt.:jot es hacer com~i~hacíoncs, pt~
1

;o se debe úJ· 

menzar por conocer las- cár:uitt·ri;tic:ts .' rle las 'rOcas, 
sohre t~do las que facilitan o clificullarl'.el.dcsgarra
rnicnto. Aunque la mayorla de. estos conociníie.ntos 
<lebe obtenerse de la cxpcrienéia en el trabajo, hay qué .,. 
famÜiíltizarse con · dcrt(?s. prinCipios- ·gcnc_raieS: ·: Se 
requiere tener cOnocimiCntos h~skos dé geoJogfa .. y de 
;:dgunos de sus térmirws ... Considcrando :~ú Orig¿~·~ las 
rO<:as se rlivirlcn en treS :tipos. Las roc11;/dc cad8; tiPo -·· 
tienen ca·rad~dsticas ~ilnilares ron respecto a su des
g"arrahilidad. Debido a estO, J;~ dasific¡¡ciÓn corrc~ta es 
·muy VL~IIIajosa para .dctCr.minar .Si puede utilizarse el 
. drsgarrador. 

ROCAS VOt.CANICAS: Se formarnn al rnfri•rse 
masas cié rnutcrias en fu-SiÓn piovct;icÍitcs_ rleJ int-erior 
rle la tiara. Las rocas ~-volcánicas nunca contienen 
fósiles, y sueh:n idcntifi~.~~~Sé por eJ contc~~dO ·de 0drio 

. O de miru:ralcs, y casi nunca están dispuestas -en eStra
tos o foj:ts, ni de tipo laminar como otras rocas. El 

. granito, el hasalto, líiS:~_:rocas . trapean as. el virlrio 
volcánico y la piedra p6in:ez son meas volc.i'nicas q·ue. 
usuaJmc.nte se encuentr3n en los 1rahaj0s de movi
miento de tierra. Son las ~ás difkiles de cicsgarrar por 
el herho de ·que carecen ~e cstratificacio_nes o hendi
duras, cscucialcs para desgarrar las rocas duras. 

AOCAS SEDIMENTAAÜi.S con~isten en ma!crias 
cferivacbs-dc la dcstrucciÓit.de rocas que Cxistían pre
viamente·. A la acción dcl)lgua se dche la mayor parte 
·de las rnl'as sniirncntnria~, pero algunas se formaron 
por los vientos o los glil~infes. S"u caradtrística más 
irn¡i1.lrt:wte es la c.strannt:·ación, o sea que es1án far
macias por capas de difl·reMte m;tteriaJ, teXfura,_(.'olor, 
espesor, o de todas estas propie<lades. Suelen encon· 
irarse· en Una •;stratificad6ñ_ .Capa~_indiYicfu.aieS en tiue 
son uniformes la !cxtura, el color.y la cnr'riposid6n.Se 
denominan láminas, y sut~lefl variar. en c~p-~so·r.desde _el 
g;ó!'or de un prtpcl h~_~ta rlc varios cientos d:{metros~~ 

r ,a arcni!\ca, ·la piedra t:a1i7.a, los conglomerados, la 
arcil1a esquistosa y el Caliche son rm:as ~cdimentarlas 
corinanes. Usu<tlmcntc snn las m(ts fáciles d_e desgarrar. 

ROCAS METAMOAFICAS. Dch.en sus 2ara~terlsti· 
:cas dominíintes a !3 t.rans~Ormación de ro'cas rrcexis-

·-·1 :-.. ,, 

... 5 .') 
~ :,~' '-'. 

tcntcs, A ca-Usa de lo~ cambios en In c:nmpo\ici,~n cft:sus;· 
mincral_es. ~n su .. tcxtura,· o en a·mbaS-. .l~~- agcnh~{q~-e\ 
causan el- metamorfismo en l3s rocas· sn1l las fuCrias -·--~.
cort;c ntes, la presi.6n, los agentes qufrnic~~; o 1~ acéi6¡(. : 
de los lfguidos y gases, a.sicorÍro de la tcrílpcratrrra .. Las· · 
rorJ.s mctam6rfiCas más ciu~iunes son el gneis, Ja cti"ár-·' 
cita, el CSfJ~{StO Y}a ¡li'za'rra. Su grado'd~. d_csgarr~tmicn· 
to vnrta scgfJ_n -JaS·caractciíS~,i.ca.s famin~ares o las hcí1di· ~t 
dUr;1s. TodáS !;C enct_lCntr:a"rf.:<;n ·ja;: stipCdkie o a múY · 
poca profundidad,· ·y se presentan 'en· masas horno-... 
géne:1s o rC\'Ueltas. ·_ · · ·~ ·,. · · :·' · ':-- ,, 

La· cvndición, de· las rocas :cl'ét~ina,. sir.: facilidad de 
desgarramiento. Aunque las :rocas. sedimcnt•rias son. 
las más veníajosas pára utilizar. el desgarrador, y las·: 
rocas volcánicas y meta'mórlicll$ ·ofrecen 'más dificut:': 
tades, los 

1
grarÍitos de~con\puestos•.y ..'otras rocas 

V<>ldnicas y metamórficas sometidas a.Ja acciÓn de.IOS 
elementos, suelen ser desgarra bies a pOC<l costo. 

No existen dificul1ades, o muy pocas, ·con respecto a la,·. 
capa dura de arado. las arcillas es.quistosas, o la gr;va .... 
Cementada. t\~imismo, las rQCas muy estr

4

8tificadaS ·o 
laminares son defácil <lesgarraniiento. Sin embargo, 
Jas·/formacioñes de rocas ertmaritos de. g~an espesor .. 
¡¡eneralment~de.ben fiagmént~rse'cón éxplósivos. · . 

C~n io expu.S¡o: comienza~ :~;~~flnirse ta's;caractc~ls-· 
tic!as tísicas que fá·;orecen et;désga~rainienio. Las más" , 
imp01iantes Son·Jas síg~i~!Jt~S: ~--~~-. .. : ·.': 1 

... • • 

' ,- "·'' . \ -
L Frac-turas~ fallas;: t..' pt'aiiO. qu~ reducen la '· · 
:. re~istenda. , .. -

2.:,La accióri.de los elementos, en,particular los cam-
. bins de temperiuura y humedad. . · · 

3 .. Fragilidad.)' n'aturatwi cristalina. . · .. 
4. Alto grado, de é¡;tratifiéaci6n.o estructur~ laminar.· 
s: Grano grúeso. ;; · . ·, . · . · 
6:; Formacio~es permeables d~:.arcilla, arcilla.esquis-. · 

t~sa y roCas divc_rsas. , ·. . , -
7.',-Poca rcsist~ncia a la compresión. 

. La lista de condiciones desfavorables para el desgarra
miciito es casi t'an largn·como t'á lista de las favorables: ,. -' ' - .-¡·.· - .· 
Las siguientes caractcr!s1icas 'dificultan el desg•rra· 
miento: ')' '' · -

' '.: 

l. M asas gran.d.es y ho:Oogéne~s. . · .. .'.~ ... 
2. De natura'teZa no crista1ini:;;o sea q~e no Son ·que-. 

hr:1rlizas. ' 
3. Sin planc>S de póca resistencia. 
4. ,De grano ti~o y'SÓJido agente de cementa.ción. 
5. Derivada d~ arcilla en que la humedad puede inr· 

pedir el desgarramiento, dcb_ido a que 1a· materia se: 
1orna plástica. . 

·.•. 
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. A u tes· .de ill)ro\"cchar dcbid:uncntc las >vcnt01.jas del des~. 
gar.romit:nto, drhcn .tconsic1crarsc eón ~lJida4o el uso 
finál de l:t< tocas y la forma de retirarla•. 

El uso fmal corresponde, en Ja mayoria etc ca'sos, a una 
de las .~i""'e'5i ·catcgori3S siguientes: paTa dasificarsc en 
diversos 1.1ma~os, para relleno, o material cxc:cdcntc. 
Lo· ·(¡ue ~.'e v3. a ~o:bsincar por tama.ilos se tritura t..·n 

fragnu~~··los dctcrminadns, ya sea si es pina si.lb·basc o 
rnczrl<1 .Jc hormigón. Por sup11esto, los.fragmcntos que 
deban .. iturarsc ~.:stán liri1i1ados pur el tamarlo que la 
trittu·;11 L11·.a pucrlc fragmentar. 

Si en una trihJradofa no pucrlen ec1)arse fragmentos 
mayc,n:s dt! .io l'rll de Uinn11:iro, en los trah<1jos de vela· 
dura o cJc~garramiento se rlchcu ohtcucr todos Jos frag. 
mcntos cll• acul-rdo con esa nwdida. Gn.tduando la dis~ 
"tanda l~ntrc los h:u rcnús yue se perforen, o las pasiidas 
con el dc~garrañor. es posible regular el tamRflo del 
material fragmcnt<~do. Mientras menores sean h1s 
c~pacíoS f'rJtrt! Jils agujeros o p;:¡s;a)as, más pequeños 
son los tnl/•lS de rocas. 

El matt.'rial para relleno c1clJc cer1irsc a, las cspcrifira· 
t.'Íl\IWS rlc la obra, las cuales usualmente indi ... ·an el 
t:tmar1o y tipo ele material. Puede usarse roca fi·agrncn~ 
t;uta, pero usualmente los trozos deben ajustaTse a las 
cs¡wcific:lciorws, y hay que mc:tclarJos con tierra pata 
ohtcncr b compactación requeridA. 

Material cxccdc.:ntc es el que debe ;1carrearse fuera del 
Jugar de la obra. Por supuesto, no tiene importancia el 
t:unaño, excepto que sea adecUado para acarrearlo 
enlnórnicamentc hasta el vaciad~ro. 

AdemáS, debe tenerse en cucnta d método de tr<JnS· 

porte del material. H3.y varias formas, y la dcci5.i6n 
.final de¡wndl! de las condiCiones del trabajo y del 
equipo c1i~ponihl~. Por cjcmpln, d número de metros 
cllhlcos cie mat,~ria1 para nwn:rse, el método más 
económico,. el cq11ipo cfisponihle, las Jirñita~iones im~ 
puestas por la 1nc1inaci(ln de 1:\s pendientes en e) 
t"amino de acarreo, y la dist;tndn a que cfcbe condu
drse. 

Jndkamos a nHltinuací6n los cuatro m~todos princi· 
p:.1lcs para acarrc;tr ti tnóltl:rial, )'su!\ Jimitaci~~~s. 

1. Pala.o; o cargadores y m{u¡utuas· de B;C'a~f'O. El 
material que se va a carg~r con palas mecánicas 
dt~bc st:r suficicnt_crnt'lltc pr.qud\o para cntr:;r cun 
fadlidad en el cucharón, y .descargarse ~in · 
dificultad. Los fragmentos muy g:f~nrlt.-s dcb1.·n 
hítcersc a un lado con la pala o un tr;:.('tor t,,p~1dor, 

;"'· 

. .. ,. 
·.· 

,:• .. 
. •. : ·' 

. ·.i' .. 
.... 

y subdividirse antes de acarrearlos. Debido a que el 
ct~<·har6n es abierto, los cargadores por el é,{(tcmo 
delantero pucMn mover fragmentos m~s grandes, . 
pero debe tenerse cuidado de -no exet•dersé· de la. 
carga limite de equilibrio del cargador .. Por la 
misma razón, la plataforma de la máquina de ·· 
ocorreo limitará el tamaño máximo del material 
p~r1üi~ible. 

. '· :' 

2. lfnjas Topadoras ·~. 

Ctl;l!ldo el material se va a mO\'er. con un _tractor 
topador .a distancias relativamente curtas, el 
tamaño de los fragmentos sólo está limitado por la · 
c.·apacid;id de la hoja. G~neralme~te, se rrquiei-cn 
menos pasadas con el desgarrador cuando se-va~ a 
utiliZar tractores topadores. 

3. Traillas 
Aumenta constantt!mente el uso de traíllas. para 
movcr-roca_s debido a.que el costo de_ move"rlas en 
rsta fo.rnia generalmente es más bajo que .con el 
111~h•do cic pala n1ccá niéa y máquinas de acafTco. A 
fin de que sea posible y conveniente el uso de 
traíllas, las rocas deben fragmentarse en ·troZo~ 
suficientcnicntc pequeños· para la carga. y poder 
acnrrcarlos en cantidades grandes sin que haya 
rnuchos v~cíos. Si se carga·n.en {ma traílla- frag-· 
rncntos de rocas de 60 a 90 cm ·de diámetro, junto 
con materias más finas, las rOcas mantendi:lan la. 
compuerta parcialmente abierta, y se caer!an los 
trozos pequen os en el camino. dé. acarreo. '' · 

Otro factor es la menor duraCión de una trailla que 
SC CiÓpJea Con rocas. Esto incluye· tanto los neU.JVa: 
ticos Como la ináquina en sf. Reconociendo -la' ten
dencia ha~ia el rnayor empleo de. traíllas en .el 
acarreo de rocas, y el aumento resultante en el des
g"stc y deterioro, .Caterpillor refuerza mucho (odas 
sus tr~illas grandes, y ofrece Traillas de Aplicación 
Especial en los modelos 631 y 641. : · · · 

Las traillas de AplicaciÓn Especial tienen pla~ch~s 
de acero más gruesas y resisten.tes en el fondo de la 
caja y en los lados. asr como en cJ•expulsor y .eri la 
compuerta. Se aumcniá el soporte de la cúchill~· 
mcrliante nervaduras adicionales. La mayor fo·rta· · 
kza de estos componentes contribuye a evitar la 
dl'fof.maci6n en condiciones severas de iffipacto; y 
tienen .'mayor.rcsistcncia a la abrasión. . · 

1." fuc.rte COIJStrucc-i6n de las Traíllas de Aplicación 
Especial aumenta su peso.· El peso adicional sólo es 
\'cntajóso cuando -se trabája .Con. rocas, pero el{ 
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,·,·~~dil·í,,n~:~ tti)J'nwks. r¡·~turc ligcra.mcntc la v'clod
,t,,,¡_dl· l:t ndtjiiÍIIa l'll el ramino de acai·n:o. 

'Pu~·,k ::\11\H.'lllitrsc la llnra~.:ión de los·neum~\ticos 
nn·,lianlc 1a ('arg:a ''mul·rta'', que consis_tC l'n no· 
tttiliwr la pok1u:iajt~l tractor de la traílla durante 
la 1':11·ga. · ·· · .. 

En mul'lms trab~tjOs, esto ha dohlado 1a vida.t1c los 
lll'tlln;'tticos de las rnccl:ls propuh:ora"ii, y ha 
reducido los c:•~os de. !'tillas :-.úhilas. Scgím las 
nlnrlidoncs. t•sle mét~,~lo exigiría· c1 attll1l'llto de 

· poll'!lcia .:h: t:nq)ujC para l:o!npcusar la fuerza de 
tr:ll'_.¡,\n no utilit:tda t:n •:1 (factor trnílla. 

4. :rran~purhulurcs 
Cn;~Jult) se .utiliiítn tr:msptlr1<H1orcs cslíll'Íonarios. 
-.·1 material debe ser tan pcquc11o como sea posible 

,. 

a !in tic pwlnngar la rlur;u:i6n de la·s cor,·caS, ·y que 
p111'11a· 11!0\'t:rsc \."O las ~..:t·cioncs in;,:lin:.das. Los 
Ciinlr;;tistas han haH~ido económico el método de .. ._,,,;: 
pn:vo1adura. seguida de dcsg"arra,mi~nto, y" hÍ'Cgo 
nnpujc de los fr.:1gmcntos co.n h0ja_topador3_'~asta 
el cargado.lr del transportador. Como las ... roras 
"'dn mejor fragmentadas, las hojas to~lido)TRS 
rinden más. . 

El carg<~dor y transportadores móviles requieren 
fr<1gmcntos pcquci\os para ,prolongar la dufaci6n 
.:le las Cllrreas y facilitar el tiro del cargador a ~ravés 
de las rocas; Cuando el dcsgarramieilto,\ hace.· 
pu,ihlc ci usó de un cargador-tr<~nsportador.rii6vH, 
st: puede aumentar mucho la producción en :reJa; 
cif)n con la de ·un -transportador· estacion3.rio, y 
rcdtll:ir_cl ~_osto por nietro cúbico. 
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1 os ·mej111'l~S ml·tndns. t6.:nico~ en un· trahajo dcpcnc11.'n 
1 • • • 

1 

.<k 1_as ,·omlicioncs ~·xistcntl:s. Gcnl'ralmcnte, se hacen 
· ~>p-:·r~H.·ioncs de prucba_alin de decidir c.:u:\1 t'S el método 

<¡He· fr;H•mcnta más 1t'ot'a.'i· <.'on el .mCnor c!);·ruc·rzn. Sin 

1 \ 

¡, 
¡· 1 

1 i . 
. .. \.-
1 • 

•> ' 
'cJtlhatgo, la expcriericia ptu:ctc eliminar grail parte de 
estas prucb'as e~l;lh1Ccit~rH1o n:lacioilcs c,nln~ las coudi
t:iones existentes y:_)ns de' tral>.ajos autcriorcs Cl)h 

matcri<~lcs similarc<~y ut iq~_ar Jos m~l:,_~los qu~ hayan 
dado lns mejores rt·sl,lt:u1os. · · 

. . .· 1 . . . 
Indicamos alg11nos t1c los factores que ckhcn tomarse 
en cuenta: 

r. ¿Qné .._;amhio o vt>:ludd:ul'? Se utiliza la primera 
vdncid.1d en la mayt~ría 1lc trahajos ele desgarra· 
miento, pues ·nna vclocid;-~d de 1 ,6 :1 1,4 km/h (1 a 

1·1/2 MPH) ddcrrninn t.¡llt! la producción s~:t más 
econ(Hnka. Fl Orsg;t~tc del tn·n de rodaje y <11.' las 
fHJnt;rs íllllncllta con r;1pidcz :1110 con un pcqucr'ío 
:nnrwnto de la vci(Jl'id;_td. F.r.; mcj,,~ utili7.ar dn'i o· 
treS ·dicnk'>. \:n vez de ,t·IUJncntar la velocidad, 
cu:n1do se tr:rra ele roc:ts C1..:·ilc:s de cl~sgilnar. 

2. ;,Cu;Íu(us di~·n(cs'! En la lll:tyoria <_le los c:~~os, 

rorni~·nce con un dit~ntc. Si el lllítkrial es de ftkil 
pelll'tracibn y -~e fragrnc;Jtfa en troz(l~.de tamat1ns 

, Sati ... ractorliJS. piul'h~ dos dicnlc.'i. Súlo deben utili· 
· :.·.ar~c tres dkntcs Cllfl m:ttniílh:s nn1y fáciles de 
desgarrar, tales corno la c;qw dura ele arado o ]a 
c.rcilla csqtJi~;tosa. ·Se utiliza generalmente un 

rlicnll' con n•:tlcri:dcs 'Ji''' se fragnlcntan en l:tj;ts 
gr<nHlcs )' gruc~as, pu~·s bs l:.1jas se fr;:¡dnran o 
¡w-.;:111 en turno del \'(ts(;tgo. Cuando ~e utilizan dos 
o tres dicnt,·s, t•stos ;tetÚitn a modo de rastrillo y 

pueden rt"tcnt•r las l:tjas Hrandcs bajo la viga del 
de:--:garr.ador. Ya· no se considera :.ccrtarJo el viejo 
dk·hn de qnc "si 110 puede r\csgarrarse con rlos 
dictlll~s. no~~-. práctil'll tlt>sg:nrar". A menudo. aun 
si t'S posible utiiií'ar dos dientes, la produn:ilm 
fHlc.-dl' ~tllllll'l\l:tr~c n111 sblo un rlil'nlc. Hay menos 
dcslií'.;tmicnios y .p3radas del motor bajo la e;,rga, y 

es rnfts t:·h·il para el npcrador y paró\ la tnáyuina. 
Cuando se ulilizan dos clientes con materiales 
rd;ttiv:uncnll.· dillcilc~. ·un punto duro puede 
ll'll'ilL'r hn•vt:mcnll'.' uno de Jos dientes; Esto 
produt·c fucrt~.:s Carg:t:-; rlt•st.TIItr:tdas en la viga del 
clc<.;garrarlor, t'H clnWJJJ;tje, )'en la <.:Jja ck la trans

misitln del tractor. t-:1 cmph-o· de un solo dic.:nte 
h:u .. :c c~..:ntrar la carga en Lt viga y en el cdnjunto de 
nwnl;tjc, con la ventaja de que se ejerce plena 
fun-¡a éon el cliente .. pues no ~e dividt- entre llo~ o 
l~'I.!S. .. 

•' . 

' ' 3. ¿A qu6 proCundid~td? Algunas veces es pdctjco · 
desgarrar a la mayor profundiJ:.dÍqtie sea po>ible. 
Sin embargo, cuando hay demasiados estraiOS, tal 
vel sea desventajoso. Usualmente.lo mejor-es dd· 
garr:lr a menor profundidad, y eXtraer el rnatcrial 
en slis rapas naturales rn vez de·tratar de hacer 
una 'pasada a plena profundidad .. Una pasada ini
ci:tl a la mitad de la profundidad -puede aflojar el 
matáial, dC modo.cjue la scgund3. pasJda puede· 

· ~cr ·a profundid:td plena, y con m'ucho menos es
fuerzo. Otro factor es la profundidad que ·puede 
mante-nerse sin que se levanten sobre e1. suelo las 
nJetlas dentadas. Como indicamoS anteriOrmente, 
si el diente no penetra a plena profundidad, el ex· 
tremo posterior del tractor se levanta sobre el suelo. 
En este caso, se pierde la tracción y baja el rendi· 
mit:nto en el desgarramiento. Además, e) peso 
a<licional en los rodillos delanteros y las ruedas 
dcnti~das produce esfuerzo y desgaste excesivos .. 

Por lo t;t~~to, puede verse que la profundidad y el 
número de dientes se relacionan entre si.. Aunque 
c1 ck.sg:arramicnto prbfundo. con un 'solo dierite 

grnt,;ratmcnte da óptimo rendimiento, muchos 
materiales cli~puestos en e~tratos delgados, en es
pc'-·ia1 las ardllas esquistosas, lOs esquistos de 
harn~ y Jns areniscas ~ás densas S~_ desgar~án _por 
lo general mejor utilizando más dieñtcs a poca pro
fundidad. Eri este caso, se deben hacer también 
pruebas si no se tiene la experiencia necesaria. 

Cuando se picuse retirar con traillas las rocas frag· 
mentadas, es importante desgarrar a una profundi
tiad uniforme, eliminando~los puntos duros de roca 
que podrían moiivar que la cuchilía de la traílla se 
salga del suelo.' Esto es dañino para las traillas y 
cuchillas, pues disminuye su duración: En trabajos 
de esta clase, una buena regla ~s no desgarrar a. 
n1ayúr profundidad de la que pueda desgarrarse en 
d sector más difidl de la zona de corte. 

.4. ¿Qué .op:"'io dche haber entre las pliSadas? El 
esp~1ci:tnlit:nto de las pasadas contribuye a deter; 
minar la tasa ele producción, pues indica el tiempO 
requerido en un st.::ctor determinado. Con .un es· 
p<ICÍamit:TJtO ·J-náxitnO, Se COntribuye a fCdUCi'r e1 
coqo por metro cúbico. Sin emhargo, dchcn tomar~ 
st en cuenta el material, el empleo final, y lá formá 
de moverlo. Mientras menor sea el cspacümiento. 
mfls pcquello~ sc'rán los fr.a.'gment.os Oe~garrados. 
La dc..:isi6n sobre el espaciamiento se basa CJ?. el 
tania~o máxi~O que puc!da usarse en ·Ja trit'ura- · 
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t\ .. ,·:.1, 1:_,, llm lL1\.·i, .nl!s· im pucst as pilr i'1·tr:111spnrta· 
• ~·. :~'•· j' 1..'l1 ;:,'·totiU ,1e ;~I..'Hfi'Cü •. 

Si~.~~ ·po~:ihli.! ~..•bi<.'Jh:r complctn pencti-ad~n, un es
p:H·i:unic.:nt?~de _O,CX> a 1,50 m es ~at~Sfa~torio_con 
mu·¡·hos nl:ltcri<lll-s. El espacia.mincto-'con rocas de 
fn¡l·tltrn:en lajas gnlcs.aS, v:1rfa scg(m el tamaflO de 
6-t~S. . . . 

S1 las lajas tienen 2.40 m c,c an~..·ho, o mfts, el cs
p:iciamicnto .. dcbc s~·r igunl a 'la dbtanda.dc Centro 
a t·cntro" dt! c3da li1ja.-Cori roc.1s (¡uc se· rragmcnten 
en trozoS 1Úuy pc<¡ur.ilos, pt~t•dc. ser satisfadorio un 
''spadamicnto de 1,8Ó a 2.·10 m (6' a 8'), especial· 
nwntc cuando se va a c~rg;~r t·un traí11as.' I....os·frag
mtntos mcnut1os son más.diticilcs de _cargar que los 
gruesos, en una traí11a. 

5. ¿En (jUé dir'~cd/m? Gcm:r:1lnwntc, la c1in:cd6n de 
'dcsgarrarnicnto ti e pende llcl tr~zndo ·de la 'obra, 
p,:ro cxi~tcn otras.coridkioucs. · • 
Cuando se dcsgnrra e~ con e rlc.una traílla, es Vcnta
jo~O el esgarrar ef1 la misma dirccd6n en. y_uc carga 
la tr:1ÍI1ot .. Dc este IIH~o. el tr~dor con desgarrador 

· pncc1c utili?.arsc también comn t:rnpujador, y el 
tdn:-.Íh·, ... ~l'rá en d mis~no sl.'nticlo. Algunas veces, 
h:t~ formadonc.s ele roc~s· nm estrato~. vertiCales 
que· corren ~~n s~·ntido paralelo al ·cortt. El ~es
g·arr<~r en el st·ntido ele los t•stratos puede producir 
l':!tralcs prof~mdüs. En estos casos, ta1 Vez seria 
n~..·ces~trio desgrirr:u a través dd <'Orte a fin de ob~ 
1tncr la fragment :u.:ión ·óidccuada. . 

Por ln gl'I)Cral se desgarra t·ucsta 3hajo siempre que 
st·a pnsihle, :t tin de que el tractor utilice al máximo 
stl pPtcn .. :ia ·y peso, .Y aumente la producción .. En 
dcrtas l'ondicioncs, se emplea el desgarramiento 
nlt'sta ;trriba para ClÚlscguir mayor presión· hacia 
:1h:1jo a ~..·;wSa de la transfcr<.·.ncia del peso, o alcan
zar l<t ~.:;¡ra inferior de l'lll'.íiS de fr¡Ktur~l en lajas 
lwl'i"l.,\nt;¡Jes, a fiu de kvant<trlas. Si el 1_natrriAI es 
LuHinar. y el pl:1no de ¡,,s estratos forrnn ;~nguln t·on 
la :-.u pl:rlicic dd :-:u do, l'S mejor conwnzar a Ocs
ganar <ksdc el i.·xtrcmo supcrlidal, d01uie los 
l'stratoS.'alcan7all la.supcrfidc, y avH~w.iír h:tda c1 · 
~xircm() prof~mlo. Esto nmtri.buyc a que la punta 
se mantenga dentro del suc10. Si se dcs·garra en el 
sentido opuesto, la· punta tiende a ~t·~li?.arse t:n ~os 
estratos. y probablemente se saldría. 

6. ¿DcsJ!<Iri.amien~o crui.udo'l El . ~.i"csgarram.icnto 
'-'rt17.ac1{l hace el cort~ escabroso. Como esto eS des· 
vt:titajoso para las traíllas y otras her.r:t!nh:n1as·dc 
cx<.'ft\'ación, dehc.c\'itarsc si es posible. Use lo ¡~mica
mente cuando el dcsgarramict~to en un ,:-.cntido no 
f~agn~cn_tc bien la forma..:ión rlc ruc;ts. Só1;l ('U ando 

' 
. J.· 

., 

~.¡,; 1r;da jc lo\ nwtcri;1lcs n~á~·· 11urv'i:·~d tk..;¡_~al rll· 
miento ~.7i:U"l.:tdo auul_Cilta ln \.';tl't,;a clc.lt.~~ tt~parlurt:s. 

o traíllas. lo ,uficlente para contrarrestar d mnyor 
.tiempo y>.costo. El desgar'ramicnto cruzado frag, .. 
menta el' mater¡'at que. se desprc!Íde en laja$: 

·grandes, -.y afloja el material en el· cual una so! á': 
pasoda ~on ·el desgarrador producirla tan sólo':: 
canales 'produndos. Cuando la formación es m'uy 
dura y río es posiblé la penétración;:cl desgarra~ 
mic1lto cruzado suele separar los planos de fractura 
resultantes de la pasada inicial. Si· bien el des' 

. garr:tmicnto cruzado e~ige hasta et doble -:de 
pasadas .que el desgarramiento en pasadas pará.lé- ·. 
las, facilita el empleo de desgarradores en casos ,en . 
que sería necesaria utilizar exploSivos. 

7. ¿Cómo se retira el material desgarrado? Nunca 
rctirc.con hoja topadora o trailla todo el material 
desgarrado, antes de .profundizar el desgarra' 
miento.iMantcnga por lo menos varios centimetrcis 

· de material desgarrado ~obre la formación no des· 
garrada, a fin de mejorar la tracción de· .la 
máquin:a. El coefidcnte de fricción o rozadura 
entre JoS fragmentos de rocas es conSiderablemente 
más :tltq que entre 1~ roca y l~s zapat~s. 

8. ¿Dl'sga~amiento en tándem? _sé puede cxtl'nd_t=r 1~ 
escala qe. mat~rialcs desgarra bies si- se Utiliza un 
tractor 'para que empuje al que tira 'del desgarra· 
dor. Múchas veces, solo una pequei1a parte de la 
formación de rocas es demasiado dura para un solo 
tractor y desgarrador. En vez de tener que hacer 
perforaciones y voladuras, es más .. barato anadir 
un segundo tractor para llevar a cábo esa porción 
del trabajo. ·•. · · 

1. 

Si la producción en desgarramiento desciende a 
menos de 115 a ISO metros cúbicos (1.50 a 200 yd') ·· 
por hora,-1as econorn¡as en desgarramiento serán 
marginales. Con un tractor más, casÍ·se doblan los 
costos, pero se eleva la producción 3 6 4 veces más. · 
El beneficio és evidente. 
Cu;mdo~ se plan"ee el desgarramiento con un so1o 
vástago.: téngase en cuenta que. tal vez convenga 
desg;t~·r~r parte en tándem para bajar el costo.' En 
tales casos, debe utilizarse el· desgarrador de uii 
vástago ,'de diseño en paralelogramo, puesto que 
posee u'n bloque de empuje integrado para el .. 

. empuje en .tándem en trabajos muy duros. Como 
los desgarradores de varios vástagos se han dise: 
ñado para trabajos menos severos, no están· equi
pa<los con bloque de empuje. No se.recomienda el 
dc~garramiento en tándem con un solo vástago~¡ es 
un modClo de \'arios vásta"gos. . .. 

Con un tractor de empuje provisto de hoja 
topadora hidráulica, se puede ejercer en el desga-: 
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· n •" lttr 111:1) or .. ¡n~..".i/"11 !J:I,·ia ahajo cu;1ndv C . ..;té 

r.'qt!i.p.ldn ·····n un:t pla11t.:ha de .rmpujc. Una hoja 

!np,!d\~ra tk nHitrol rlc ·l·aUk ~61o ;lllllll'ilta d pi!sO 
,fl- b h~_,ja y de lüs hr:•i'ns de empuje. Usu;¡}mcnte, 

.·, b l¡"j!t1opadora de: '-'t)llfrol hidráulico, en cltr:wtor
. dt! .:111pujr. debe h;dlarsc en la pl•!<t.Íci(ln libre, 3 

nh.'llllS LJIW se _·rcqui•;ra presión adicional hnria 
anih:t O h:wia.ahnjo. 

' '. 
9. 1~1 I'IH1tleo tlc 11!- m;Íquinas en din·rsa.~ ohr:~s. Los 

t:-<lt.:IPrl!s c•.n ~lcsg;tn:I(Jor pueden uiiliz:usc en 

utrus trnhajn~ tan pronto nm10 tc.:rmincn el trah.:ljo 
:-~signado. Plll'llcú usarse. parte del tir.mpu t•n el 

·l'mpuje de ntras 111flquiu:ts, o con hoja topadora; 
<H1~_·mAs de ha11arsc tiispunjhlcs p:1ra ¡de~ garra
miento. Esto oCurre. en upcracinncs de: dcsgarra
mknto 'en t:\ndcm en que tal vez se nCcesitc .el 
~l·gundQ tractor 'para una p!.!q~cila y muy clilk·il 
parte de la formaci6n. 

10. ¿\.rnl~'dura nntes Uel .desgRrrarñlcnfn? Las rocas 
que· so"n muy difíciles c1C ácsgarrar pUC(h:n fr:¡g
méntarsc l'~1n cxplo~ivos_utilizando cargas ligcrc.s, y 

1t:l'gO dc'\g:ll"rarsc ~in r>fl .. -bkma~. Ct•¡,¡j") h;¡y j}lJ..:a 

l~.\p~ricncia con t:stc 111l:todo d..: Jcsg:ll r~mic11to, y 
exige detallada compa~·adón de <'<htos,' g'cn~ral· 
lll!'nte se utiliza y Tl'COmicnda para tr;.!Jajos __ C_O lJ.tle 
'e van a utilizar traillas pora 1.1 carga y ac•mco del 
material. ' 

Gracias a una lc1·e explosión. ~uyo cm:to ,'es' rcln
tivamcnte pcqucno, sé aflojan las rocas lo sufi. 
dc1~tc pnr·a c01lsegui'r lo:t pcnétra~i6n dd dcs&arra
<lur, y la posibilidad de usar .traíllas. Se ha utiliiado 
este' métod¿ combinado para ···hacer cconomias· 
nHmdo se trata de ·rormacio·n~s de rocas m_uy cOn-
solidadas. · 

11. ¿Es dificil la primera pasada? Generalmente la 
primera pasada es la más diticÚ. Las que siguen 
son más fáciles debido a que el material puede 
moverse al sector aflojado en la pasada anierior. 
Por lo tanto, la decisión de utilizar la voladura no 
debe basarse en el poco rendimiento de la primera 
pasada. 
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'" 'La~ inir)'<lf p:~i-te de· Ir que hcrnos --(\-atado. ·en las· 
. -~l''-'t;io~Cs ;;nh:riorcs cOrich.:rne al éh:sg.arr:llniéÓto ele 

·. }tll:8!';:·yacilllkn.tos eJe n:incralcs o suclo~·bic;, Cou~oli~ 
· dadt.IS~--Hay muéhas ot~Ki'-~- utiliz~Cioncs-~1~1 1:41_1i¡)!? para 
·ttésgarr3r, en laS cuaks~c-s posihJc que d'usuaritl'.:t~orre 
:dint·rOVU h:1g;, d tn•hajd_~2ori nl~lj'Ot ri1¡)i~~-z y cliC,iCnc.:ia. 

. T~¡;S _d~--~~JS c¡'~l~h.~os m~s,[.us~l:ll~~- son t·~~~;~p6ri, ht~r.í1igón :: 
, y asfaltO n pa,·tmcnhllntununoso. --: ·. 

' .' ."... . :' ')'•' ' . . '... . '!!. 

_·En ~~~~;-~l;as \lhras de ~.:nnStrnn.-ión se né¿ésita cxtr::.c_r e1 
··pa:vim~~nto vi_cjo Oc lwr~igón l~ a_~falt~:. Se_ uti1iz_~~· con 

bul·ní.,s_·-· rc~ult:lrios, d~SgarrarlOres p~r,a fraJi~entar 
SuPCrnCics tic c~a da se.' _·· :~ · 

( Con'uri dcs¡::1rrador mqntadu en ÍractO~ y prnVisto'óe· 
un ~oJO ·vási ago; se han ·rraglllcntarlo·p~_vimcnt~s .. viejos_. 
de ,h,irmig6n de 15 a io ,·m (6" a 8");de espesor. En. 
cspeci~_l, el dcsgarrañ¡lf es muy bueno para l..'ortar las 
varmas o :•Jambres de ·refuerzO, el cual pul'dc crear 
problc_mas t:nla carga y en cltrashido .. : · 

. La m:iyoría de lOs pavi1~cntos de asf:,liu y otrós tipos de 
,, "supcrfi~:ics bitúminos;l\•_:,sc fragmcn1an·t:ki1nwnte con 

de!-.ga;·r~dor. Se ha r<:gi!iÚ~do, en nwchOs trabajos. qu"e 
un dcsgarfado~·_N'o. 4 ~C t.rcs vástagos._·_~,Onta_d.o en un 
Cargador d.: CarrileS -~95?. av~u11.:1 ·~.,·oif'JaC.ilid#4. cor~ 
.tando un p~1vimcnt.o hitúmiuuso de 10 crr\'(4'~).,~~-.::. 
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Í~ns l :-.twiío~lL'ft'dl;ados~~·n ~1 ~r~bajo y lo~- ~¡tos Je~:i;~o- ~·: · 
d11n·ión l'n nhr:ls de' fr.1gmentad6n:de ¡)áviniCnt~ Son.: 
rlitkilcs rlc obtc'i1i::r debido aJa .variada/haturillc7.ái·d~· 
las "'""' y li>s m:'ttcrialcs. Siempre que 'es'po•ibló.d_el •.. 
garrar dkhos materiales, es generalrilente .más b~ra·ro· 
'l"'' el aiÍ~jarlos y fragmér;tarl_os é~ otr-as t!>rmas. ::''::·,:' 

• · • ·,.. _ .. • 1.: •,, · .. r i . '; ~ · 

Otra utilización es el dcsgarram_icnto_ de,;silelos c.onge~ :·· ':· · 
la'lllS, Los suelos Con8,cladoS:paraliza:rt-i-n_UchBs-VcceS·tóS'" 
ti·abajus que se hacen eri la:'é5taci6~:·dc:i:·;nvie'rn()•·.ED 
Minncsnla, E.U.A., se han desgarrado con éxito'terrec 
nc>s totalmente congelados. hastá una· profundidad: de' 
2.45 m. El cost~ vari6 desde '20· centavos por metro 
c(lhico ('O banco, en rocas lmninarcS:congelados, hasta 
US $1,20/ni' b en morena .glacial .cóngelada. ·Éste 
material se., utilizó como c~niin.o ':'de :.acarreo, pára. 
grnndes camioneS: Probablement~ éonstiiula uno de los· 
casos más 'i!xtrcmós de coiigeiaci6'rí ·cl.e ·suelos."' La 
éxperiencia deniuéstra qué'' liay muy ¡i&os sueJos•:o' 
subsuelos congelados que no 'se puedan desgarfar:. 
Generalmente si los suelos. de esta élase'·pueden Ji,s • 
garrarse en tiempo caluroso, tam'bién'es posible hacerÍI) 
cuando están congelados. ' ' ''' ' 
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En la· industria de c0nstrucci6n se ~~tá produ'--·iendq. 
una: rc'vo1nci6n en la c~cstión de tra~Jado y movimiento_~ 
de i!1-~tt:ri:l1cS,- tanto Cn' rocas Como cri otras p1aterias/ 
(luras~ Antnionnente: se. fragmL·ntab~n y moyfan ex~)

. clo-~i~·iunc'JIÍI.! con. pcffo'raclora~. explosivos,· palas y·:: 
e: a m h.> He,, Al prcscntc¡~'rnudu'IS cont 1 ::~lista~ LJUC venían. 

ha~:i~ndci ¡)liT largo tic:ril'tJO trah<)jos dc·:fragmL'n1aci6n y·,·. 
traslado dC roL·as L's(:\~~ad:~ptr~ncio y ut_i1i7.ancto,nucv;ts_~ 
h~rra¡ukutas.·para rc·~ucir los c1lstl)~-: Y· 'aum~ntar la:: .. 
prod U'---ci/m. í-': ·/ · · · · 

'1 . f: ., ;· .. .- : " ' . 
El sis'in6grafo indic.1 ~'on oactitud (Mndc es posible~.· 
rksgu~-rar. La opr!ón :de lu.:rriunicnta~;.para _desgarra·': 
micnt'o yuc h:Íy. fli:.pnf_l_ihlcs hace posib_1~ llevar a cabo; __ 
con ~Xito ohro1s de frag·rncnf;tci6n en e~~~- tuci:'~,las for-_~: 

· macinncs lk rocas. cx~~pto las muy s~Jidas. -A 'rriedida ~; 
que se nH.:jofan los ri)étodos. de ch$~arramicnto, !a; 
metalurgia ele Jos t·on~poncntcs. y el d1scño y potencia_ 
de los- tractores, t.'S ¡uisihlc ccmseguir economlas y ex· 
tt;iHh·r el :ir~;¡ de utiliz~~i{m del dc~garrnrlor. 

,; 
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· CONCLU::'iONES .. · 
~--). 

. !\continuación; haccmo·s ,Un 'breve:restimrn sc1bre: las 
• • • • ' • • ' l'- ~~·' .¡ 

'.ventajas \lel desgarrador: ; ·' · ••. 

·, .· 

,:·, 

,. 

'· 

l. 

2. 

J. 

Es g~n~ral~1ente rn!ts bbrato désga~rar que .ú~~.r.· el. 
m~todo de perforaci6n•y voladura. · ' .. :.'; · · 
Se pu·c"de l'Ünscguir m~yor producción tlrsgarra'ri~p 
que ·,;utilizando· el I'nétodo de .·perforad~~: ·Y 
voladura. · _ ··.. ~ · · / ~~~; 

M"yoi facilidad y scgdridnd; nib.adaptabili<.l~d.>y 
tas';ls' más :bajas en -1~5 sC.guto"S cOntra rc-s¡}~riS.i- __ 
hilidad civil <on .algunas de las ve~tajas def'dés: 
garr:imicnto sobre el' método ·dej?peiforaci6n· :~ 

~- . -- ... . ~." .. ' volaiiura. ·.. ~ ·. 
. . ·- . \''; .. ' -·. ;,_· ' "., 

1 Los contra-tista~ qu~ utilii.an el desgai"rannento~_para 
.,ohtcn~.:r niayor~s ventajas son l.os licitadoreS n1ás: __ !~v_o· 
· r·;·cidos.-Los yuc usan c1 desgarramie~t_o obtie_n~zl las 
·. obr3$. 1\tán haciendo dinero mcdiant(,la utiliza:i6n 
·del cquilio más moderno di: movimiento ile tierra,/ de 
.lo< métócjos técnicos más'· avanzados que hay dJ~~
nihJcs en la iudustria. 
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CON OBJETO DE'.CONOCER LA· POSIB ILTDAD' DE DESGARRAN! ENTO, J.:OS FAilRI CANTES' 
. ,HAN ELABORÁDO UNAS GRAFlCAS EN QUE RELACIONAN ,LA CLASE DE MATERIAL Y SU' 

VELOCIDAD SIS~IICA DE LA''MANERA &N: QUE SE MUESTRA EN LOS-SIGUIENTES CUA~ 
llROS: ':: . . . , 

. TRACTClll. D7 G b J • ·> •. 

' 
VEtOCIDAD SISMÍCÁ ... 

VELOCIDAD. EN 1\1>1/SEG. o . .. . , 
2 ·' 3 .. 4 -'·...___;: 

• r --

.LA 
"'"'"'"'" .GLACIAL· 
Jl\c.ll...;"' VOLCANICAS 

TO· ·<.• 
TO. 
TRAPEANA 

SEDIMF..NTARJ 
ARCILLOsO 

. _.,_ 

DESGARRABLE 

o 

, 2 

,. 
·."\ . 

,.·.· .. 
. ·¡ . 

. .-. ... : •, ... 
. :. :.:.:.: . . ::-: 

4 . ·~ 6 6 8 

--··: ·.· ··. •. 

. -~' . -· . 

· 1·.·.·.·.·.·:-;.;.;.;.a 1 NO DESGARRABLE 

TRACTOR DBK 
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:_ = ... = 

. . . . . 

VELOCIDAD s¡SMICA 
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'. DESGARRARLE 

' . ~ ... 
TRACTOR D10 

VEI.OCI DI\D SI S.HCA 

3l.OCIDAD EN. KWSEG. o: •2 3 . '· .. ' . ·. 4' " .... 
L,;_,...-J... __ ¡__ _ _¡_ __ J...-'-~¡__-..,-1,--.,.--L-_:.._...~ . v·: ... ' .. :. ':.·· 

:X:IDAD EN PIES X 1000/SEG o ., ; 1 .• 2 3 s ' ; 1 e '.. · 10 ··· n· : · t2 · .. ·u ··u : ts 
¡MORENA GLACIAL 

·' 
ROC.!\S VOLCANI 
GRANITO 
BA.SALTO .. 

ROCA TIW'EANA 
ROCAS SEDlMENT. 

., ESQUISTO ARCIU 
ARENISCA. ' 

LIMh CONSOLIDAr . 

Plf:llR/1 ARCILW..S 
. CONCLC\'-lERNlO · 

BRIV !!\ 
CAL CHE 

:.--: 

l'll:IJRA \./\LIZA 
ROC/1 MtT JI,I.IORFI C . 
ESQUISTO '/ . 

. ; . PIZARRA 
jMINERALEs Y 
C'.ARBON.. . . 1 

~·O MIN. H. ' ' ' ... . . .. . . 1 _....J__..L, 
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·D 10 CON UN SOLO DIENTE 
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D9H, CON Úr( sóu) ·DIENTE 
,.• . 
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._ 

GRAFICAS. PARA ESTIMAR LA· PRODUCCION, 
DE DESGARRADORES. . 
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C~racte~isticas de estas gráfica~:. {~~;' 
La m1iquina solamente desgarra, .es h0i 

. .;;, 
.. -:· 
' 

decir no hace dos, traba'}os·a.la .vez .. _.·•:j<fj 
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Supongamos un tractor DRK Qqlli!Jado c0n un desgarrador de un 
· di ente desgarrando. un congJ amerado que tiene una velocidad sis 

mica de 4,.000 rnt~/seg, La nenctraci6n del dijnte es de.1.2o.=· 
... mt~;. y la·separación entrer1asadas es de 1.00 mt. La 1leloci"·~· 

d;td del tractor es de 1.5 Km/!tora. 

Velocidad 150b M/hóra = 25 m/minuto. 

·, Tiempo empleado en tramos de 100 mts. 

Tiempo tránsito = 100 M = 4.00 min. 
-rr 

Tiempo perdido en las cabeceras = 1;~0 min. 

ciclo = 5.00 min. 

No. ciclos/hora = 60 min = 12 ciclos 
S- min ., 

Volumen .desgarrado por ciclo=· 100 x 1.20 x 1.00 =120M3. 

Volumen horario = 120 x 12 = 1440 M3/hora. 

Comparando este volumen se observa que casi coincide con la grá· 
fica correspondiente. La variación se debe a que un tractor 
desgariando no mantiene. una velocidaJ constante. 
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I'I<OllUCCJON IJE _J"Os_~u~c~r.ORl:S EMI'UJAflORES 

CON C!JCII!LLi\. ··-----·--------

' . 

1.~ p'roJucción de fstas m:íquirws puedr.· estimarse utilizando.lás cur.-~ 
vas que se muestran má·s adelante y aplicando los. factores necesarios 
La' fl>rmul a serí:~: · 

rrodtll··c i 6n re a 1 
( 1' i·od tí e ci ón m:í :< i mn 
.marcada en la cur 
va). 

X 
(Factores de corre¿~ 
.e ión)·, 

'¡:~Lts curv:~s. d~ pt·oducci(ln ·dan 
chi ll:~s rectas (S) y univcrsnl 
Cl1fHI·i l. "i On{'S. 

J:r <:.1pacidad rn;rxrm:r teóric;r par:-r cu--::.· 
(11) estiinba~adas en las siguientes-

1.· lOO~ de eficiencia (60 minutos la hora). 

2. ~ ~lflquin~s de tr:rnsmi sión automátira. 

3 ... l.a m:íc¡uin:r corra el mnteri:rl ir lo largo de 15 ints: v de ahí--
sigue con J;¡ cuchill;i 1len~ acarrcandolo. ,·..._ 

4.~ 1:1 peso específico d('] m:rter.iaJ es de 1.300 Kg/M3. suelto ó 
hicn 1_,7~10 Kp./~1~. <ic·material en hnn'co. 

5.- Cocfic·icnl" Je· tracción. 

a)·. . 

hl . 

,J;Íc¡ll j ll:IS ' ti(' 

Wiquina~ dl~' 

qrug:t 

neumiÍt.icos = 

(1. :; · e o m<' m í.n i m o. 

O . 4 . como mínimo . 

C:uand·ó exista poco cocf.icicnte de tracción-; la~ máquinas-· 
de rued:~ resultan seriamente .1f.ectadas y su producción de 
~rece r~pidamcnte. Como no existen reglas tijas que pue~. 
dan predecir· esta pérdida de pr'oducc.ión, se uti l'iza un~ -·>. 
rcgl;¡ que llice, que l:J prodtrcción decrece 4'1. por cada· n
que decrece·cl coeficiente de tracción ahajo de 0.40 . . . 

Si J'ül' <•_icmplo: 

1'.1 ·c,wri(:icntc de tr:rc,·ron es 0.30 la dif.erenc.i:f es <.lé'.-tin 
10~. )' ];¡ producción decrerc• al (l()~ (ln x·~c¡, : 40'1. de de:·.' 

~ . . ciementnJ. · ": 
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1'.1 lr':lcl••r· i'IIIJ>II):!dor.,'•·sp<'<'l:llmc•fll<' lll(.)flt:idt> ~nbrc tHIIga~. v;: 1:1 m:í 
··<¡IIÍI\:1 c11r:1 l'"''dii<'Li6n:' rcqllit•n· dt• maror r11id:1do :11 ~;~·r <ki<'f'lilinad·:;· 

- yn que la. gr:111 vnricdúd de trah:1jos que c•jcc:utn lo hn(·c parl.i.cul.ar 
'm<'lltc dii'í.ciL. !.:1 pr(Hiuccií•n scr:í l'Pnst::lntt· c11andu lu mliqn'111a,sc·,-· 
·¡¡f'ili•~·~ p:1r:1 tl':~hnjnr t'll 1111:1 pil:i ti•· ¡n:ltl.'rial pftrco, homogé'nco y-.· 
d<' p•nt í cuJ:~:; pcq1wiias y se i r(i cnmpl i cando si. Sl' u ti 1 i z.a. con e u-· · 
ch·i ll·:l ·angul:llllc cxtr:1yendo materi:1l con los gavilanes y lo gor~·
m6s si. se encuentra en un banco de roca .mal tronada haciendo la re 
zn ga. 

PROllUCCION DE TRACTORES E~ll'lJJ¡\DORES SOBRE ORUGA. 

l>lSTi\NCl/\ llE l1Ct\IWEC1 (IoN ~ll'TROS) 

RAI/11. 985!6í · ... 
!, • ···· . . ;. 

·. ~ 

·._;.¡_ 
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1 

,1 

.... 

01'1:1(¡\fl()ft. 
Ioxcelcnte 
Rucno 

·Regular 

experiencia 10 anos 
experiencia 3-10 aiio~ 

~IATERJ i\L. 

. ex pe d ene ia menos de 3 
aiios. 

Suelto v apilado. 
lli[ícil de extt·ncr; c·ortado 

con gavil:ín. 
Sln u~;1r g:1v.ilfín. 
llifícil de empujar (seco, ma
tcri••l 1111 col1csivo). 
Roc:t desgarrad:• 
](oca mal tronada 

Mi\ TER 1 t\Lf'S PESA !lOS. 

Tr:t<.:_tor de· 
Oruga 

'\ 

1 . 00 
'o. 75 

O.üO 

1. 20 

0.80 
o. 70 . 

0.80 
o. 7 o 
0.60 

Si ;;e trata de mover mat.er.ial mayor de.179o' Kg/m3. en 
1~00 Kg/m3. s~clto, obtener el coeficiente dividiendo 

·sos entre .el ren 1 ( In producción debe decrecer). 

EFICII'NC!t\ !lE TR.'\Ili\JO. 

sn minutos/hr. 
.¡n minutos/hr. 

TH.t\NSe!!SlllN lllHJ:CTt\ (NO .'\lJTOMi\TICi\) 
(0.1 minutos t icmpo fijo) 

* ClJClllLLt\ E~!PlJ.li\llOHi\. · 

C:uchii:Ja angulaille (/\) 
Cuchi !la ;imort i guadora (l.). 

0.84 
0.67 

0.80 

0.66 
0.50 

Tractor de 
Llantas· 

1. 00 
0.60 

0.60 

1 . 20 

0.75 
-o-

0.80 
-o-
-o-

'-· ' 

. · ... · 

banco ó -
éstos pe-

0.84 
0.67 

-o-

-o-
0.50 

*NOTA: !.:1 cuchilla angulahle y la cuchilla amortiguadora no se 
cons:idcran como elementos de producción eJ1 los empuj~dores. 
Dependiendo de las condiciones de trabajo, 6stns cuchillas 
)Jrodticen de un 501 l1astn un 751 de la produ¿ción que se 
consigue con las cuchill::Js rectas. · 

I'J:Nfll LNTr'. 

!.a pendiente :~fccta la producción y el factor de corrección 
se obtiene del sig11icntc cuadro, haciendo la anotación de~ 
que sicm¡,re que sc:t po~ihle elche ::Jprovecliarse.la pendiente
" f'avor de la producción. 
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-:;o ·-~o -.lfl ll +111 +20 +.>n 
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/ 

o. 40. \ 
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0.60 
.., . 

'11 

--,- ... - ,., .•. v- -. 

¿ . -
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- / 1 

0.80 )> ~~ 

... 
·n ·.' ., ; 

1 .00 ....; 

o 

1. 20 :;o 

..........-/, 1. 40 

NOT i\: (-) ¡: i\ VOHi\ll LE 

( +) llESFi\VOHi\llLJ: 

EJE MI' LO: 

ll<•tcrminar 1:~ producción por hora .rle un tractor -IJ-8/SS titili 
zando los .r.:1vil~nes, que tiene que mover una. arcilla empacada 
a una di st:111c i.:1 <1<' 45 mts. con una pendiente hacia abajo de 
1 j ~ •. 

El i>eso dcl J:1atcri.11 es de 1 ,flOO Kg/M3. suelto, el operador -
es bueno y la L'ficiencia en el trabajo se estima. en SO minu-
tos por lwr:1. 

SOLIJC 1 ON. 

Jle la curv:1 correspondiente obtenemos una producción teórica
de ssn mt·s.:; por hor:1, medidos en estado suelto. 

Fi\C:TORI'S n¡': C!li{I<I:cc 1 ON i\PLTCi\llLES: 

Un:~ arc·i !la t'IIIJl:lcada es un lll:lterial difícil 
ele ccortar y 111 i 1 i ?.amos 1 os gavi l ~nes. 

t:orren·i1in por pcndicntedc la t:riífica. 

1' e S (l el t' 1 ""' t t' ,. i a 1 1 3 o ll 1 H>6 n ~ 

O¡wr:Jdor bueno. .. 
Efici.enci:~ en el trabajo SO minutos por hora. 

Producción rc:1l ~ SSil ~1:;, X il.HO X 1.19 X il.Sl 

X 0.7S X O.R4 ~ 207M3/hora . 

. '1• .. 

o. 80 .· 

1 • 1 9 

o. 8 1 

0.7S 
., ' 

O.Í\4 
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PRODUCCION. CALCULADA DE TRACTORES 

-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. ; 
(Mimoal de especificaciones CARTERPILLAR): ' .. 

v s= o.8.WH2 • 

: .. .;¡ 

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 cUactor por el coeficiente de fricción (f) entre el. tractor y el· piso. 

(Péso de la c·arga) X· (F) = >Peso del .tractor x ·"(f) 

Supongamos un tractor D-8 acarreando ;bcá .caliza cuy'o peso volumétrico' suelto 
es de 1,550 kg/M3. 

Tamaño de la cuchilla H = 1.52 m. · W = 4.04 m. 

Donde: 
ll: altura de la· cuchilla (m) 
W: ancho de la cuchilla (m) 

V S = 0.8 (0.04) x(. 1.52)2 

Peso.de la carga = 1,550 X 7.47 = 11,578 kg '. 

Coeficiente de fricción (F) = 1.25 

Coeficiente de fricción (f) = 0.40 

Í'cSu del tractor, - 37,500 kg. 

Pr!~Úl carga X F . - 11575 X 1.25 = 14,472 kg. 

Peso t rac..:tor x f = 37,500 X 0.40 = 15,000 kg. 

. ,· .. . 

,¡. 

·' 

: .. ' ,_ ~ '· .. 
Esto quiere decir que el tractor es capaz de mover la''carga y· si recurrimos al 
cuadro de tracciones velocidades. 
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Observamos-nue el tr<>ctor podrá desarrollar 4 km/hora. 

S'i. deseamos conocer la .producdón teórica que obtendrTamos con·.esta máquina. a. 

una distancia,de 100 metros, tendríamos que el tiempo por clclo sería 

T = 

T = 

100 X 60 

4000' 

100 X 60 

13500 

= 1. 5,0 m in. 

0.44 min. 

Esto quiere decir 30.90 ciclos por hora. 

··: 

( 1 da 4 km/hora ) 

( Regreso 13.5 km/ hora ) 

Producción= 30.90 x 7.47 M3 = 231 M3/hora. 

Cifra que coincide con la.que se obtiene de las curvas de proaucción en el 

cruce de la curva 85 y la ordenada 100 M. 

Por supuesto por este procedimiento deberán también aplicarse los coeficientes 

de tr~cción establecidos con anterioridad, 

0 ,·V·'t 'og,·¡~:...,¡ 
•• t. l.'.. : '! .. ,_ ) ..• 1 
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_J.-1 O TR.-\CTORES 

DE CADE:\AS_ 

.···.: 

".·· 

D3-D7 
D8-D9 
D10 

cGUIA PARA ELEGIR EL PERIODO .DE POSESION BASADO 
EN LA APLICACION Y CONDICIONES DE 

OPERACION. 

ZONA· A 

Remolque de motoescrepas y 
. _en fa_enas agrícolas con im 

plementos en la barra d~ ~ 
tiro, amohtonamiento, api
l~miento de carb6n v traba 
jos de relleno. Sin. impac~ 
tos. Operaci6n intermiten
te a plena aceleraci6n. 

12.000 Horas 
15.000 Horas 
22.000 Horas 

ZONA B ZOYA C 

Trabajo con la hoja en arci- Desgarramiento-~esad~ en-
·na, arena y irava. Empuj·e·:-siie.los rocosos. Desgarra--_ 
de motoescrepas; desgarra- - miento en tándem. Empuje y·: 
miento en zanjas de _préstamo arrastre de moto'escrepas y·• 
y sobre todo, desmonte y ~ - trabajo pesado de la hoja
arrastre de troncos. Condi-- en rocas duras. Trabajo en · 
ciones de impacto medio. lugares ro·cosos. Cargas de 

impacto pesado y continuas._ 

10.000 Horas 
12.000 Horas 

-18.000 Horas 

8. 000 Horas _ 
1 o. 000 Horas -
15.000 Hora~ 

'·'·------,----,-----..,---------------------------------..,--~--...... 

.·. 

ssu 
.•; ENDE TUBOS 

600 
''}TOESCREPAS 

•. 613B 
·. · Las· otras 

' ... 

·-. ~ . 

. ·r-' . . ~ ·--.~ " . ' . ... _.,·-~-

~ •. ,i 

Muy poco uso o ninguno, en 
barro, agua o rocas. Terre 
nos sin cuesta y superfi-~ 
cíes parejas. 

15.000 Horas 

Acarreo a nivel o descenso 
de cuestas.en ouenos cami
~os. Sin cargas de choque. 
Materiales de carga fácil. 

12.000 -Horas 
16.000 Horas 

Tendido de tuberías 
clones de operaci6n 
vorables a severas. 

en condi Empleo continuo en barro 
de desfa profundo o agua·en:suelos~ 

13.000 Horas 

Condiciones diversas en la 
carga y en los caminos de
acarreo. Pendientes favora 
bies y adveisas. Alguna~ ~ 
cargas de choque. Diversos 

_(rabajos en construcci6n 
de carreterás. 

( 

1Ó.OOÓ Horas 
12.000 Horas 

rocosos. 

10.000 Horas. 

Fuertes :·cargas. de choque,· 
tales como cargas de rocas 
fragmentadas. ~Sobr~carga.
Resistencia total continua 
a la rodadura ... Caminos. de~ 
acarreo escabrosos·:· · 

8. ooo Horas: -
8. 000 Horas· .. 

. -'\" . ~ 
'' .-: ___ , 

.. ·. 

\ 
"-• 
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:§· •.. · 

)'- .1' . ; :. -.. . ",. 
"-.'· -1/' 

·, 
'· 

-~ •.' 
~ ~ .. 

' ·-"· .. 
" OBRA :· ...... 

MAQUINA _ .. l}n'UJ¡\I,l()l( 
.'('''l'l'.IU' ll,I.Al~.-M ARCA · .. :.. J\ 

' ... , .. 
HOJA .. --·· ............ . 

'. .,...), ··.< _;:\·. 
~ >·:· '<·\~i~'1t::_;:·:~ .. ~.~i/ .. ,;.~.: 

.. : .. {(~~i : :o~TOS GENERALES•;:· .· 

t /'·· ·:·f_j;l-~ .':··~:~f'reCIO idQUISICIOft(.:· 

--~' 

.·' 

MOOELq ... 
·n-10 · 

'l,J~~./ppo, OOQ,JJO. 

. ·' N° SERIE _____ "". 

·'·~ ·;.· .. ': .. : .... ;·~~~~·-' ' .. 
fecho coi!ZOCIOn• _ _J~\i)iQ J9S.3¡_;_~_>_~ 
V1do ecc.úxiuco (Ve)'-'-~-,~~~--'·--· oñoe: . ~ . . .,,. 

· .. ., . '--~:j·~-. .::-"·_·::~!:~:q~tpo'adtctonal.~-;: 
.f, ., -~~·-.:· .,·<--.------·-··· --.. -·-. 

\- ~-~- ;e- • --- ,. • . • ..• -- •• ·------ --- - •. _.... • :L:.. ··- .,._.. 
Hora• por año (Ho)::.__f,QQQ·,·_._. hr/allo 
Motor•llicscl.D.348. ___ do_]Q()..._:_HP 

_. ____ .;!.:.:;·~=-----

... 

:·-

.,..,_,. .''Walor •n•c•oi(Va)•. . $'129)000,000.00 
. , >·} .. y olor rescato (Vr)i_10_•··_% 'L--1? c9..~0 1 000 :_00 

Factor. operot1on : ___ .. :._:... ~ ~-____ 0. 8Q __ _i _ 

Potencto operoc•on : __ · __ __ ?~Q ___ HP._:c;p 
··~· · -- :Tos.a in ter es {1) :.· 6S · 0

/ 0 · 
. . ·. 0.01 . Coef1c1ente olmocP.nOJe (K). __ .. __ ·----.--

•.' 
' ' ·,.· 
' ,. 
. ,., 
. ;. 

•.' 

. 

· 1: Pomo· seguros ( s f =~-- 2... 0
/ 0 Factor manlemm•ento {0):_ .. _,_ O. 80._ 

1.- CARGOS FIJO S 

·. orDcpreCtOCIOn: 

b) lnverston: 

. e) Seouros: "' 

· d) AlmocenoJ·e: 
o) M~1emm•ento; 

!l.-CONSUMOS. 

· va.Vr 
0 '· -v;,-
·,: -~o-~y~ 1 

· 2 Ha· 

S= YC?~'.(~, 
. 2 Ha 

A,;·KD 

M' QD 

o) Combusl1ble: E::: e Pe 

, 1_1 Q' o~;~, ¡ío~ 2' :1oo ___ , $ 

.(12!)'000 + 12''10\))Q,!iS.. 

- C1.29'o~n°2Y2'~lOO)o.oz-
' . 4 (l(J() -~- .. ··--' , . 

J),ó10.oo x_n.QL __ , 
1.1 ,610.00_x 0.80 ___ , 

Ooosel • E' 0.20 • -~() .. _ HP. 
Gasolina> E' 0.2 4 • ~----· HP. 

op .. a $l:L_l1_9 /11. 
op. x $_:__ .¡ lt 

b) Otros fuentes de anerQIO 1 __ . 

e) lubr1eontes L::: a Pa 

Ca pac•dod car te-r: 

Comb101 oce1te 
C =-------· 11 tr O S 
t = horas 

.. -;..-· 

_11 ,61o,oo/h.é. 

23,058.75/h.e. 

709.50/h.e. 

116. 10/h.e. 
.1J, ~!H!.JlQLh.: e. 

1,568.00/h.c: 

., 
0 , C/t _.. ló.·.o035 

0.0030 
• ......... ' HP op , ...1. 20 ___ 11 /hf. (Hmual ('J\f) 260. 00/h. e. 

·' . 

. . ·. L '~ 2!Jit 1 hr a ~ ~lil · QO /11. 
d)Liontos• LI,_VILlvolorllontasl 

Hv (v1do econom¡ca·) 

V 1do econom1C a: Hv : ___ ._horas 

.. ·. Ll' t.... .. ..... _ .... ·...... .. 
horas 

., SUMA CON SUMOS POR HORt. 

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

. ·, .· 

: :::: .;:._::_ __ _;:_ :_.- __ . -· 
111.· O PE R A C 1 O N • 

Salortos :S 
operador ¡ L z ,_s_oo.: ?9 __ 

s~·¡; ·;~.;..,. prom . '~·~·" "'"" ,. ·- -~=·= 

Horaa/turno.prom. (H) 
H' 8-IÍorasx .D. Z!'( toctnr rend•m•ontó),_. __ {Lhoros 

.· .. Oporoc•on = 0'-~, S_ .. ,_ .. 2,!i00.00 
H () h0ra5 

SUMA OI'·ERAC!ON POR HORA .. 

,. 
: ' ,- · .. 

·,' 

. 

· · .• s.~(l~~73.o1'¡;)·· 
--~ ·-------~·-·---·------... - ~ 

i; . . . 
-~~----·---.. --· 

·~-~'-------~--------.....:...--~ ·------



,, 
-·~ 

-·.· 

·,.-_ 

. .. 

' ' . ., · ...... 
... : -~·-.. :·~ . 
"1" ,;;: . ' 

;· '' .. 

! ' 

'.,, 
•• 1•' ,: ' 

·'( . ,. . 

., 

...... 
·.:_, 

~=·· 

:;.,,·•} 

·;r· e ._:74·,.· _ .. -"·-.· _...._, .. ._-------~~~,......~------.-.... ... · 
'·>'i 

'· 
•. 

MAQUINA_: JJ-U'IUi\I'OR ·, ' 
MARCA C\TI'Rl'II.IAR 

MOOELO . ·ll~lli··· ... ,. 

. :: ·: ·:·;~:·~ ~_' ,-;: -.HOJA_;_ 

· .. ' 
;: 

N° SERIE_ ............... _ 

.l.• .CARGOS FIJOS· · ... :.-\.; .. 

· .. ; 

a) OepreCIDCion: ·. 

.; 

b) lnvt1"11on : 
~ .. · 

e) Sequros: 

d} AlmacenaJe·:· 
e) Mon1en•m1enio: 

_O; ViJ-Vr 
ve· 

1 = _'Yo•~ 1 
2Ho 

Vo+Vr 
s' .2 Ha5 

·:,A_' KD 
·M, ao. 

'· ... 
, 7~'f_SO , }'82~----·· -~$ 

. 10,000 . '· 
.7, 04 2. 50/h.:e. 

.. l?S·'2SO • 71 R25LD.:..6S.. 
- . ~ • 000 . :. -
, (7 8 1 2 SO + .. 7.~.8 25) _c_!.:_l , 

. ~.ono · · 
..7,042.50 x:.O.OL_c,_, 
l,042.50.x 0.8.0 "-~--' 
~ ,. . 
' SUMA CARGOS FIJQS .. POR 

··: :-:. :::.. . . . .:. ::::·:.:. . ....:.. ;:::::· ..... ::;::::.:::-.... 

13,987. 18/h.e . 

.. :.70.42/h.e .. 
_ _2,:_~~~_,00/h.e. 

. . . . . . 

.• ... 

HOR_A __ · ._·. ___ 1)s 1 fl!b-1_f.Lh., 

·.·u:· CONSUMOS.· 

. ..... ··---.-, ......,_, _________ . -----------·· --

:: .' 

E' e Pe .· ..•.. o) CombuStible: 
· D1esel.;. 

.Gasolina: 

E' 0.2Ó ··, )28_:_ H·P. op. •· $-H,_Q.!l'/11. · 
op. • $-'-'-- ¡í( 

· 918:40(h~e . ., 
E:' 0.2 4 l ____ :iC. HP. 

b) Otras fuentia de enero1a: 
e) lubncantes:· L:: a Pe 

: ·----------- '" ' ~ .. :. ' ...... , ... , 
. :.·' .. 

Capacidad cárter: C=.:.. ..... ~ litros '~·· .. l,. 

','5 . 

Camb101 oceúe .·t ::_ __ horas '-~-1~:. •,j~---

. •' c/t + ¡g_~g~~ , ... -c.::.· HP 0~ ._Q.,_0~_ 11 /h;. (Manual.C:<\t};_ · l3~·,oó/h.e. 
L ,Q.. (¡!l_~/hr • $ ~QQ,QO /lt. _. . 

d) llanto•• ·Li' .. YU.lvolor llonloa)· 
: • HV (vida econnm1CO) 

V1da economtco: Hv = ________ tiaras. 

Lj,•$ __ ... ,' .. ·. 
CON SUMOS POR HORA 

.. ·'· 

•. 1 

.'· 

·----------· .... .. ...... --.. .. ... ---. ---· -- ·---·-· .... _ ··--- .. . ·-·---------· . --------- -· --- .. ---·----------=--·---~-.. ·----=-==e,-== 
111.· OPERACION. 

Salones.: S: 
operador 1 

' ... 
. . 2,500.00. 
$_ .. 'i-·. - --~- .. 

. · . . ·,· 
... 

-~' 

.... 

·' 

. > 

;-

.· .. 



.. ' 
~ ·'' 

J, ¡. 

• :í.'--•( 
~-1~-.. .. •' 
... , . 

' •' 

•, , .. 
. , .. 

.:_.¡·-.... , 
•' .. . ~ . L. . . 

·.:qa ·.·;-----·...-·-· ..................... ----~~:--------...... 
· ' OBRA.. HOJA_ .. ,.:.' . 

" .. ".':..:'::.'- .,, ' 

. .. 

. MAQUINA l}!l'l!Ji\IX)I( 
MAHCA t1\Tmi'II.IJ\R 

.. ll-7t: .. 
MODEI.O ...... 

· ~ _}s ~poo, ooo. oo. 
. . -~ 

·DATOS GENERALES:. 
··,;·t.i\'pr8C1~ Oi:IQUISICIO.n: 

., Equ1Po 0dlc!onol .. 
:~:-._· ;.,: _______ ,: -- _._ _____ _ _ _____ ? __ - .... 

· f:~:·.Volor ;., c.oÚva): · $- 3S'' ()()(), 000 ... 0.0 

. . . . . ~ 

,. ....•. "~ .. 

O K ' '• ;''" 

Fecho col>zocoon• --~-!.':!!1i.9 ... 1.~ª~'_: __ .. :.:.:;:. 
V>do econoouco (Ve): __ -~~ · o~o'l 

Horas por año (Ho):__._2,0QO ____ hr/aoo 
M olor:_ U¡cscl 3300. . ._de __ 2ll0_'_HP 
Foctaioperoclofl ~----·.0 .. 80. ____ · __ ---·-·-'.·-

::f:·'Volor reo cal e ¡y;): .. 1 U ___ %·;'$. .. 3.~ SOO, 000. ÚD 
.· -·\¿,.Toso 1nteres (t).: ___ ·üS'_' __ 0/o · }\•"'. 
~ · __ .;{r~pmo_~·s~uros(s)· ___ ). . __ 0

/ 0 _ , _,., ,. 

Pot8,{c¡o o.peroc¡on :_.{ 1 ÜÜ-----~---HP..: o p. 

Coef1c1e~te_' ol~oceno¡e (K):_· --Ó~-01·--:.....~-~---

-~·;";i~:· 

' ·: 

Foctor mantemmtento (0): ___ ._ .. ():RO- . ,.· .. ----
. '""•''. 

•·l'' ' ... 't' CA~GOS. FIJOS. '.··. 

·, 

a) Oeprectocton: o·, Vo-Vr 
Ve 

b) lnv~J"slon: 1 ' 
Va• Vr 
2 Ha 

'1 

e) Sequroo;: S' 
Va+Vr 
2 llo 

.. 
d) Almoceno¡e: A• KD 
e) Mon1entmtenlo : M• QD 

11.· CONSUMOS. 

E: e Pe 

' 

' 

:1S'or11~ oofi'.SOO :~.-~ •$ 
. . '· 
(35'000'+3'500) O,(>S~, . · ~ ,noo 
(~S;Oil0+.3'SUU).O.U2, 

.¡. oon 
ll. 0 1 . X ~, 1 511.110 ....... , 

... ll.'RO x 3,150.00. ·--

o) ComtHtsttble: 

Otesel: E' O. 20 x _2<i0 _ HP. o p. • $ __1~1--~0 /11. 
op. • $_ .... _ /1~; Gosoltno: E: 0.2 4 x -:----- .. ·--- HP. 

b} Otras fuentes de enero1a: __ _ 
e) Lubncontes L;. o Pe 

Capoc•dod corter: C=----- __ litros 
Comb•os acede t :___ horas 

3,150.00/h.c. 

6,,256. 25/h. e .. 

192.50/h.e. 

31.50/h.e. 
2 S21l.OO/h.c . 

------··· .. J -·· ---· -----.. -

448.00/h.c: 

'' 

.. 

O' C/1 ... ¡o_ ·0035 • HP op 'i),A_~_,.It/lu. (1.~1JlU;J1 Ci\T) 
0.0030 

. L 'º'-1~-~t/hr, $ _.fOt) .. /lt. 90.-Q/h.e. 
d) llantos: Ll= __ VIl v~olorllonlos) 

Hv -(vtdo econom¡co) 

Vtdo economtco: Hv:: _______ horas 
... u,i_.. . .. _ .. __ _ 

111· OPERACION. 

Solanos :S 
oper odor 1 . $_ 2. 001). 00 

horas 

SUMA CONSUMOS POR HOR~ 

So 1/ t~mo- pro·~-.- $r.:-~··o- -- .. ·.::.-=== 

Horas /turno- prorn. (H) . 

H = 6 horcs ._(1. 7.:l1oct0f rénd•m~ento)=__:_ ____ iihoroa 
. ·. Operoc.on ; O' 2.. , S~ .. :. 2, IIOQ,. 00 

: H () ·~:-· --· ... :. . 
,. SUMA OI·ERACION POR HORA 

. -: 

333. 33/h. ( 

. (COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

·-·-·-·--·-·-··· "--.. ·--:---------·---.-·--~-~- ... ~.··--···-
·-·------· ......__. ___ _ ,_. ~-: _________ , _______________________ .______ ______ _ 

,. 



·. 

._ i . 

. . '· <¡. :·~; 
;.: " 
1' }· ~-

' 1.: 

' " 

'· 

. ' 

·~ :. . 
< ~-.. 

:.-

.... > -7 J .. ·~·,.. .......... _____ ~-----~..---~-~..;.·,-~-·-·---------
•:.• .. ., ' ~~. . '. . ' ' 

-~ ' 

e} SeQuros: 

~) AtmoCenaJ~=-·:·· 
e) Monfen,mtenro; 

OIJRA. ·. 

• t': Vol-Vr 
-z-HO .. 1 

Vo+Vr 
s'. ·2 Ho-• 

A_o KD.' .. 
M, oo· 

.. 

. ' 
·, ·~. . . ~ 

EI-II'II.Ji\1(\l( 
; :·· ~- .. : :.. .•. . 

¡ :f\l'IJ!P;II.I.AR ··-~--: .:~ .. -
. . , ... , ,; 
' 

., 
· .Ú' 500-4 17so 

:'~ . ' N° SERIE __ .:___ ·~-.:~ 
.. ·) . 

. . ' •.. , ...... ,. •'l'l'~''' -¡-••• ,; .... ,.. .• .... . .•. '. ·¡ . ·: ., . . ·:·:':::·· .... ,,_( .... : ,:r;~l;· .. ~;·,'·.·.:. ·._ .. [-~~~-~·· .. 
. f ha· . ¡ JlUIIO ,1~~3.<: ,,,,. •ti:· eC C011ZOCIOn .•. --..:....-- ,_0 _. ____ .:_. __ _ 

y, da ec&>oiníca (Ve)' · . · 5 :< · .·. :ófto·a 
Hora o par año :(Ha)'; ____ · i;_OOQ_.:::_: _¡;;.)año 
Motó,_Dicsc] Il-.342 . __ de __ J!)(l.::C:.HP 

Fo_c't_o'r:~·p~ro·c,~n :....;.._..· .... . ~."8. :· .. --~·-;:-· __ :_,~· _ 
Po'tenc1a operac10n : ________ : 240....:...:..L __ . __ .. _,HP. ·op. 
c~·~"e•ente' ~~~~ceno¡~ ·cKJ :·~·-_o·: o f-. _____ ::...: 
f ociar maniemm•el}to . ( Q}: --··. o.: S O ... . .:. ... 

······' '. ;.. .. 

·--'$ 

:·· ·. -·~ .-:~. ,_, ··"'~:::~: . .-.:··-~T~~:.:·;":~ 
4 .27 s. ooíh·. ~ .' ·· ·o.: •• · ·· 

.. ·,, · ; · "1o;ooo 
'(17.'.509 ~ +. 4 ~ 7 so) _jl.}).s._ ' 8,490.62/h.e. 

261. 2s1h .. e. Cl7'SOO+ 4r750) ó,óz 
''"'- ... ~-'00() .... - ... --··-- = 

~-· ' . ' 

'' 

'· ·; :1, 275 .. ()(l X (l. 01._,; __ :; 42 . .75/h. c. 
_',:.!l,'27S:,OO ·x O.RO ___ , . 3,_<1:?0 ,_QQ/h. e: 

"' . 

' .,·;··SUMA'.CARGOS FIJOS-POR HORA $ 16,489.62 .· ----·--· """'"'"'"-·~·-·· ..... _ ... -· 
:·!!.'CONSUMOS. >:·. 

o} C,ombusttbl8: E= e Pe 

o,esel, E= 0.20). 210 fiP.' op'., $1:! ._()() /.lt -:-:: 6n.oo;h.e; 
Gasol!no• E' 0.2 4 • _ ... .!~ HP. ap.' ,;$ ....... _ /.li.' 

b} Otros foeñtes da energta:. :·... ,_.. ·-·---·---
e) Lubncontes · L-=·a Pe·.· 

'. _, ·,.-= '· ,,, . •·• >¡ 

Copac"idod c·arter: C: __ .. ~ htroa ·· 

CambiOs acette t =---· .·'. horas i 

., C/t '+J0
0
-_.0035

0 
, .. :i!. HP. op dl...SL_tt/111' (MaÍmal ~ij,· 114.'bo/íl:e. 

. .003 · .. '· 

.. L,_Q'.S it/hr' $ 1D!l ... /lt. ' .. ·' 
d)Liantas,·u,_Vl) \volarllontasl •· ',..,.., 

{ .: ;, 

Hv (v1do· eco.noiruco) ;, ·1 . ·"·· 

Vida·a~onomtco: Hv = ___ ... _ .. :.._horas ;<·..., ..• ,·~. • ·~-~~ 

·.· 
>. 

' i .. :~.-· .... J-. 

L t::~ -- ~.'""'''"·- -~--"""· ~-- ._ 
, _horas 

"·' 
.. , 

'" :su~>~i .. :r·· . , 
' . ' - .......... . 

• 111.- OPERACION. 
Solanos :S,··." 
operador; $ __ 2 '()()(). ()() .. 

So 1/ turro- r'!ro.m , _{"' . ; .. 

CO N SUMOS, POR HOR f 

..•,' .•. ·J 
'~.(' 

:; . ., . 
./ , 1 

., ;· 
•,. .,. . .... ,, 

Horas/ turno- prom~ · {H) 
H: 8,h0fos .Q .. ni('foctor r8ndlmten'to)=~f! ... __ hor.as , '< ~ :~· • ': · • _:,· 

.·.OperaCion''~:o'-~' S~" ~;noo;oo · }' (;''$ 3:\3<'33/h.c ... : .. 

·, ;· 

·.-. ·H: 1 (1 ho-iOS •' ~""'~-- ... "" ' - ·· __ .,._ · '~ 

._.. .., .. ·SUMA .. 01 ~RACtON POR HORA ., S ~33 .. 3l[J\ .. r' ... 
COS,TO DIRECTO HORA MAOU.fNA 

,.,. ___ ,_ _ _,.,...------·---~ ·--:~ .. 
' ·' 

.· ·"'··· .. · :., $ . l~' •.• ~Ú.. 60S.PSLb ~. 
. -~-··-"". __ .. ___ ...., ___ __..,.... - .... . . . . . . . 

--------·-·------
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·-
·' ..;..; ., : •"' COMPARAC!ON. J1f: COSTOS· lll' ~11\NE.JO DE MATERIA!, 

.CON LAS MTSMI\S CARACTER!ST!CAS CON JllFERUN
. n:s EMPll.JADORDS . 

' .. 

. ' : ~ •.. . 

.r .· :-,, 

'' .. ~.·· . ,' 

·¡ . 

. J ~ • 

. . 

DISTANCIA DE ACARREO 60 MTS. HOJA RECTA(S) 

Producción teórica,graficada por CAT, 

D7G 

D8K 

0911 

D10 

F:•ctorcs de corrección: 

Operador bueno 

240M3/hora. 

325 M3/hora. 

525 ~13/hora. 

8SO M3/hora. 

Material extraido con cilindro de inc1i
naci6n lateral. 

Eficiencia 50 min/hora. 

l'endi.cnte favorable 10' 

0.75 

o. 8 o 
0.84 

1. 15 

Producto de los factores de corrección (0.75 x 0.80 x 0.84 x 1.15) 

= 0.579 

Producciones reales: 

ll7C 240 x ·o. 57 9 = 139 M3/h. 
D8K 325 X 0.579 = 188 M3/h. 
D9H 525 X 0.579 = 304 M3/h. 
010 850 X 0.579 = 492 M3/h. 

COSTOS.- D7C $ 13,021.58/ 139 = $ 93.68/m3. 
D8K $ 17,608.95/ 188 = $ 93.66/m3. 
D911 S 28,635.53/ 304 = $ 94.19/m3. 
D10 $ 46,973.01/ 492 = $ 95.47/m3. 

• 

'~ ., 

C·. 

: ·. ' 
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. ·'D8K 

.-• 

./ D9H 

, D10 

... ... 
,, .-

Cm1PARAClON DE CO.STO POR CABALLO. DE FUERZA. 

$ 

$ 

$ 35'000,000 
200 H.P. 

$ 47'500,000 
300 H.P. 

, .. 

78' 250,000 \.: 
410 H.f'. 

129 1 000' 000:•·' 
-·· 7 O O H. P. 

. ' 

. f 

$ 

= $ 
·.,:. . 

··= $ 

= S 

. ' -·¡ 

... ,, . . ,, 

175,000/H.P. 

158,333/H.P . 

.19.0, 853/H. P. 

184,285/H.P. 

-~· ' 

.: ,._ 

.. · 

. ¡"· 

: ,. 

¡:;OMO SE PUEDE OBSERVAR DEL ANALISIS ANTERIOR 

j • 

,_ .. 
~ .• 

. -. 

·¡ r 

. ·- ; ~~ .. 
i __ ·. 

. ' ·' ,¡ 

..... 

EL COSTO POR Ml Y H.P. ES PRACTICAMENTE 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 
D.ADES DE PRODUCCION; AS! COMO DE' BALANCEAR-
EL EQUIPO.. .. . ··· . . 

' . ' . 

. . . . 
•.l • 

¡': . ~ ... .. ~ . 
. • ¡ 

,, ·. r .. _. 
. •'. '· 

i·· 

. ' 

. ' 
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.t.~ 1\'L/-.\.L'I:.n::.r~ . .LI"'!·~ e•"" ·,_\J. i· 1\.-~ Y tj~~--.__..~i.n.:--...... rt .-~L.M.~ut l'ltf\l\iA ·4.1:._; 

. . CO.NSTRUCCI8-N.. ~:; 7 9.; ' .. . 
.. ' 

., r• 

- _Y.·.-
.. _, 

1 
. 1 

. ___ ,.--~- . ·- ... ----. " .. 
ll'".hé~lll":; '"' t ;~r consc i c'nt:es A•' .. 111 impcr iosa ncct~s idad de ·hacer· 

. ·--

j ·--~ . 

: rar fallas o descomposturns mayores, mcdi;;nt.c revisiones pe·· 

·: : ... riódicas hech'as .:BTEN y .Ol'Ol('[UNAMENTE, con ;personal comp.etente 
·: ' • • ~ • . ; :.·. : ' - ' ~ • -_ ." ' ¡ 1 ••. 

responsable y hone.sto. 
f - '• ~~ ,. 

: ·, 

.. ' 

.:~- ·., ,. 

Tamb i (,., será .poco lo que ~e ,haga .e,h la capa.!=i tación de,l .. perso

~) na] y la sensibilización áe .propictarios·ie.:má_quin?s:~<Ít~ ile-, . . '.. . .. . . 
•(.-.._j 

va r a cabo, con m,inuc iocidad· y esmero, dichos. progr,ama~'.; · 
. . . :.- . ' . 

·:. • . .-~~ . ' · •.. _ _¡ _._... ' 

En los programas de mantenimi·entu' deber.ía tenerse 'al ·'¡ie'rsqnal'-
. ~ . . . ~ . - ' ... 

mc]or ca1 i rica,Jc< pues con sus conocimi'cnt.Ós 'Y exp.erien'éia, .. p'o- · 

dt·á dctect:tr oportunamente desgastes cercanos a los tolerables 

y pequeñas fallas que mediante ajustes menores o cambios de pi~ 

zas en su límite de servicio, impidan daños mayores, qüe ade

más de S,er CQ'StOSOS, dejan'_fucr.a .d~ proc1L1CCi6n aiJ.: ~quipo duran 
,. ~ ' . 

. te. largos pc'r;íodbs de tiempo.· . 
'·' ... • 1 • • • . , 

• J' } .• 

O~rns ,nonuas ·jnd_i¡;pcnsab1c,,s .. son,: 1~ limp,ieza •. 'ya .. :que ·ño' p\.!edcc 
.:~) :!';J . . :· ·.j,.· ' -~· 

inf¡:iec \~nars~; c~!r:ec~fment,;c: una m~qu in a sucia 11 ~n/ 4~ .,lodo .o-

:~¿.e.ftc: if' po :lv'o'; '~anih{~n 1 i~:Jt'Ú i zib i6~ d,é. h;~·;ram·(~n~a:s··'adccúa· 
das ¡•rop1~~ de cac1J uso especifico, tales como llaves españo--

·.l . 

,. 
! 
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EN ."CASO DE:REPARÍ\CION' 

A R,. . AS.:' E) E ,,};: 
AC:UEcR'[)O ·A ANLIAL . '··'. 
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Es-: i~bisPE.Ns,&:s~_;E: 
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! \. ~ •• 
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• ~ . SI.STEMAs:·f-iiDRAIJí::ICos 
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.. LA EVALUACION . 

. ·:CUIDADOSA DE LAS 
· • PIEZAS POSIBILITA .' 

. LA REUTILIZACION. E 
INCREMENTA EL VALOR 

.·,·. 

·' ., . 
. . :: : : .. 

.. , 
,.' ' .· ! 

· del ~~!~~r~:~~~ª~~t~iene 
Las 

lubricante que él toma.Se analizan 
muy avanzado, qué'se denomina 

. absorción atómica, y los 
con· piezas especificas 

del motor.. ·· ; · 

Ele~drofótómetr~ regiStra en el tubricantt3 
partículas de un determinado metal hasta de 
una millonésima parte. La clase de metal que 
registra revela qué pieza se está desgastando 
con exceso en el motor o transmisión. Las 
partlculas 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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·. ~ 
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', __ :~ 
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Conservación del 
combustible. 

'~'-!"!~ el !imitador de la crema
:.:-1,1. ;l.lfa a(dera:ción ·~s~n humo''. 

· .\;(,,~_mente los ajustes. dei·combustible 
__ ¡la velócidad en vacío. 

:·-:.) utilice la marcha er. vacío si es 
: :.>ülut::tmcnte- necesaria. 

-·_ ("f .:ióresc _que el turboálhnentador gira 
··nn toda libertad. 
- ·omprucbr_ si es adecuada la relación 
,~_aire y combustible. 

·,;Ú.ap!ique los frenOs ni el fetardador 
;;1 necesidad. 

--:.:> llene hasta los bordes el tanque de 
.. 0mbustiblr (para evitar derrames a 
··:!u:;a de la e\pa_nsi.Jn). 
·".,·ilc que el convenidor alcance el par 
·'mite. v no utilice el sistema hidráulico 

· ~ :~rcsiÓn indebidamente alta .. 
:".os.cgUrese ,que no haya fugas en laS 
·n·angucras ni en las tuberías. 

.. 
··~,·· 

Conservación de los 
neumáticos. · 

• Evite subir o bajar cuestas 
ernpinadls, pues en ambOs casos se 
requiere mayor fuerza de tracción en 
las ruedas propulsoras, y aurTiCnta el 
desgaste. 

• A1 construir caminos de a.:arrto, cm· 
plce materiales no abrasivo~. 

o Minimice la humedad en los Carninas de 
acarreo, pues el agua lubrica el caucho 
y como éste se debilita con el calor, 
sufre cortes con las rocas. 

• Haga virajes amplios. En los •irajes 
Cerrados, los neumáticos patinaD y se 
desgastan más. 

• Inspeccione los neum;iticos cada día, y 
consiga que el operador compruebe la 
presión de los neumáticos comO parte 
de sus labores diarias de rutina. 

.~.r·~~S; . 
·r~':.F. 

. ;.··~!6-

Conservación del Tren · 
de Rodaje. 

• Red~.;zca . la ·velocidad, sobre 
todo en retro..::cso. Evite el giro 
en falso de los carriles. 

o Mantenga los carriles alineados. 
e AsegúrCse que los carriles tengan la 

comb:t adecuada (de H6" a 2''). 
• Revise fre_cuentemente los rodillos. p:ua 

ver si hay fugas. 
o Dé vuelta a los pasa~ores- y bujes 
· cuan do se reo ui era. 

• Elimine el fañgo y los desechos del tren 
.de rodaje. 

o Use protectores guías de carriles. 
• Utilice las .. zapatas más con as y que 

proporcionen la necesaria flotación. 
• Apriete la tornillería según el ·par que 

recomiende el fabricante. 
• Intercambie los rodillos a ·fin de empa· 

rejar el desgaste. 
• Intercambie los segmentos entre las dos 

ruedas· dentadas, para igualar el desgas· 
·te. · 

4 C~ns~rvación. de las 
maqumas y p;ezas . 

o Haga irispecciones diarias ;;~¡¡¡¡. 
· nando en tomo de cad::i ::·t:iqumJ·p:!r:l:. 

descubrir a tiempo los prvblemJ~. · 
• Hag:t inspecciones detalladas a intérva. 

los regulares. ·. . 
• Considere .el régistrO de su~ máquina~' 

en un programa de insprc(in:1cs peri1l·: 
dicas. 

• Haga hs reparaciones a t ic:npc .. antes 
de que se agraven loS probk'nns.- · 

• Si es posible, pida le':::. rcpll'.:':-tos y 
programe los servicios futur(is anticina. 
damente. · ·' 

o Considere ti Muestreo P·:riódlcO de ; 
lubricante p·ara deScuhJ ir la-. iriegutú·i- -· 
dades al iniciarse. ~ 

o Cerciórese que se t:ambit" i!l iÚbric:1tÍte a · 
· los intervalos indicados. 
• Revise y subraye IJ irn¡mr.tJ.iH.:ia de la ~ 

conservación Preventiva. 
• Implante buenos hábitos en l0s opera-. 

· dores, con el fin de elimint~.r prácticas 
desfavorables. l 

::\..'. 
p 
< RECOMENDACTO~ES TlPICAS PARA LA CONSERVACION DE LOS EQUIPOS MECANICOS. 
' 

co 
e:; 

'"' 
:::·.·. 

' (_') ,,, 

l 



DIAGRAMA TII'ICO DE LUBRICACION DE UNA MAQUINA; 
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·. :i"MS)_D:O:LO . 
··Pe:;::;· de .• o¡::-~rá(:¡~n" 

.7T~-éD4.E A. E. 058 A. E. DoD A.E. ,,:,,.¡:, 
a2ao ~Q:··~;,;e.~i;fM\~,; r.g·· 23-,JOG 1h l13 t50 kg. 28,990~-~b · ·.·· :--:1 :-~.-

- 3304 i 3:-j¡¡ 1 330ti 

-~):-~ft\~1:~/_-~··: --~t~~;~~:~ii~S:~~~;-~~~~~;-~-:~~~= ~~~~ .. ~~: ~~:-()<;: •.-; + ~. ~~ ~:,~ 196)•] ¡ 206~0 
0.;,,,~-'!~~0 ;;;:¿(;,:;; 121'm:.~ 4.7S" 121 mm ·4_75· ! 12: mm 4.75" 

_.-¡._ .,-- .. 
. --~. ·.··- -'.::.':.;_ . . 

. ·e""·.-::! 
-C•·•r.-~-a-~1 . 

· .ó'r~n <''-•-...,:~-~~:, d~: ;..1: r:,·ot-:•: 
i 
' '"1 

R:·.,! ;:C,.; in!-=:ri: ·_'0'-~ (.':: ,~ .!'"!l 1?~~; 

152 :1l~l-

7L 
6' 152 ~- ... s· 

425 p•ii;1 ~ ·.10 4 :.. 63~ pu:i~ 
20°·.0 • · j · --- 2~<:~ · 1 

152 f;"'l;:• 6" 

1C.'J L -. 638 p•1tQ3 

2Pt-,_.;- .--_ >;;·: ... •,_¡ 

• S ! 6 ·¡ 
..... J-· ·:<z~.~ ~-: ~--~-a~~~~-:1~_ ~~~--~:;":;J.tar, e_~~~L~C~r~ • .• .;. ,¡. ~1o,;.8·Jmm~ . ~. 61'60:_ 11! :·425.-,~,rr-.• :-... 18" j ,S2'.".~~7n~·-.~ '».'·, 1-~9:". --~~ .• r::g,:,.¡,_;":- ~ ,'0 ·-.:~.~;~:~':'' 

· ··.!' · ~- ...... -,.~at90_.;e_<::~9~ c~l~~F.l e~_e: suelo ., 7'2' ... ~ , . ,,. ---... · 
. .-, ;':'_":.. A.rria S)~•~·el -S:.~:: 1;,:.;,;-aló:; t"!'~tdr.). 1.5-m' 2304 pulg2;. 1.9 ::~' 3065 pu!.,l; 2.~ r;,:?· _ ~¡J(J' P~-~~2 :!-:'\ -¡,-·• ~ '->;.' ;'-· 

. -~ : ;_. 

... 

.'.. ,;_·~;. -_.:. 
-..· ~-" 

1.52m s·o~ l 1.88rr. 6'2' ! 13:.'.r;; 

'. ¡ ¡ 
At:o (;;·r- e:oc"!;;.: r.; t~_bi~a ROPSi._ 1:93 m 6'4" , 1.93 r.\ 6'4· ! 211 rn 

/l:!o{c:.r:::-r.:hooc b.n .. ROPS¡ .2.69rn e·1o· ¡·2.77m 9·1· 

1

1 2:8lr.1 
La,; t·• 1 33· 11'o· 3E"m 12'9' 

6'2. -.. · 

6. t1• _ .. 

9-'S· 
i3 .. 1' ,;_¡ .,l . : t- ¡ ::>m .' ;J 3.~m 

A"~ ... :Y."3í"'asest:t"l~.ló 1 198m 6'6 ¡231m 1'9' ) 2J?n• -- 7'10" 

Al:u·~ l·~1c vt.·e el su'"'! o · 1 356 mm 14" 278 r:;r.1 10.93" ¡ 310 mr;¡ 12.2~ 

' , 
., __ 

._ .. _, 

Cn; ~e!~ C_:?_:__~ _ _!:l_~;n,..! :} ~~~~--64 gal l_!~ ~- --~-9_!¡_a__1 _ _.L ~~~----. -~-~ ~.Jl."'~ :--~ .. ~- ~:;;:. ,, .• v-

~ El po1;.o d. op•t•d~o incluyOJ lubricill'lles.;relri{,leiJ'"'te;r .. patai esttlon·j.a;_ le-:~.v ce.: pro: .. cr.ione~ ROf'5, ei ¡,.,,~._,~ lleno.~ u. -:-~·-:--- _--~.-· ;~ .' 
do!- Cr>.,~·u~ti!;lle y el cpe~;.J,¡r · .,. 

.' r----:'-
.¡·. 

. Potenci"a ·indicada· 
-:/· 

Voliinllt B;oua deliro 

'~<:--~~~;~~-f.~'!\~' E~fo·· ... ,--.-; ;~ : 
~ ~-~- • \' •· ·o7·G q:i. ~49 2oo 

__ k~ __ "!>.:.._ 
170 

·: ._142 

113 
9J 
79 
67 
60 
51 
42 

213' 

190 
152. 

_125 
106 

90 
10 .. 
57 

.. ·: 

. •.. '·. ·•. ::,;', 
~ ... --· 

. :-~,:·: . . ·~:: 
}-·:· :¡-.-~~--~·:-: 

060 A.E_.-
060 1.0 
058 / •. E. 
osB T .o'. 

~-04E A:E 

O-tE T.O 

1n 1ss 
104 1-40 
89.. 120 

18 ' 105. 

61 90 
56 75. 
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09H y No. 9 
¡ --.. :~~- ,_~·-_:-.~TipO,de_.dlitQirridó(;~:--- En paralelogramo ajustable 

1/o:~j-:' o¡~~~~~~;:.~:~;,;o• Un rislago Multt.ástago Un dst1t90 Mullh·btago 

1 
~~'lir'' ·· ~::~~ :::~::: ~rz:; ) · 

¡ :'·~· -···AnchO 

5_.~~ T.< 
5.84 m 
·2.57 m-

:.te¿ a· 
'• 18'2'" 

a·5· 

6.88: m 
7.26 m 

··2.79 m. 

22'7" 
23;10" 

t'2" 

6.3_8 m 
·6.78 m 

.2.79 m 

l -;-~L~.'-'k -~t~:~h~· ... ;. ~~':::~ :.~:~ <':.~-_;;: -.: .. :~2.ii.rn-~-:-~i<:.á:· ;·~·;:':' ... ~ .. -1~3·7,ini· ~-:. :4'&':'/,, -- ·2.63·m~ . 
¡. -~-""~--- ~cr:i6n (dtmen. axte"r:)-~-- i79x343'~,:n·,,,~.13.5" .32.-~~~m .,,~.1 •• : 381x457 mm 

1 

-.' Esp. entre el suelo. y la. 

. --~--:k·- ' . v1ga ... lev~ntada · ~ .... 

1
1 •.'" "·· :-· .... abajo· 

- -v•s!ag·o;·-. ·- '· ;'"'.· .. 

U9 m · 3' 11" ~-57 m _5' 1.5" · 
2o3 m~ '~- .• ¡~-=. ' 305 mm·· 12· 

1.65 m 
381 mm 

20'11" 

22'3" 

9'2" 

' 

7.32 m 

1.'80m 
3.02 m 

24 o· 
25'7" 
9'11" 

8'7.5'1 1.42m , • 4'8' 
1S"x18" 4-32x.f83. ~. 17'"x19" 

5'5" 

15" 
1.83 m 

223 mm· 

6.88 m 
7.37 m 
3.02 rri 

1.83m 
m mm 

22'7' 
24'2" 

''11" 

5·o· 
a.n· 

1 

Peñ8Íf~l6!"1 ni~x:·· ro..·mm·~· .. :·":._ ·2o· 
l 

1.22 m' ·•·o·. ·, 710 ~m 1.36 m •·s.s· 978 mm sa.s• 
· N~- 'de ~a\·\dades 1· 3 

4 y&· 2 
89x356 mm 3.5"xt4• 76x330 mm 

- Agu¡. de ajuste di!!_ pro!.' 2 
Secclbn 76x229 mm 3·at" 

1.11 m "«:·". 

373_mm 

--~---->- "1.57'rri. 

323 min 

' 1 ·1.00 m 39,5" _787 mm 

esp.-:(centr'o·a centro):;-> ;_-·:.~1.310mm~:: .. _.:·_::_,'4~_.:. 
-~-"'lii-Qo 'Con la '?Until" . -- -

.. ' ~. · ~- ,:_--4-i~.~ ta:p~nta,, 1 __ ... :_- -~- ~rn '->-~ -~- .1,4 •• 
", Esp hbr8 sobre el Suelo · ~ 4

' 

5'2" 
14.7" 

•31" 

. 1 3 
4 y.. 2 

89x356 mm a.s•xt4" 76x330 mm 
1.35 rT' 

'2."10 m· 

323 mm 

1.12 m 

6'10.5" 
12.7" 

.... 
1.75 m 

373 mm 

876mm 

l . 
· • (desgMr8d0r le"~anl)... ;;;_.al _mi-n .-- 18" 
p;;so.-Yllitigo lñsta'rado:. ~-
~ (éOñ 'váalago·estdi.)''· : .-~-. 259Q kg ; 5700 lb 4717 k0 10,400 lb 4536 kg 10,000 lb 

700 lb 
5900 kg 13,0071b 6293 kg 

363 kg 1 

1 

f 
! 
¡ 

1 

i 
i 
i 
¡ 
l.' 

·_ Cioá-;isiaOo-adicio!lal' 19_1_ kg ·420 lb 318 kg· 
~:-. -','v .-... -.~:;_,:~_:::_.··~,;~ .. ~.;, __ ~,--,,-,.•.-,~- -.~'~--~ ·--,~_."'-•- . ' •. . ";-• • •. . 
· o ~-- ·•vüta;O de~deSOtrtamlen_10 protUndo;dt'POl:llble p~ k»• desgarra~s de un ybtogo del 08 y et 09. 

'.·· 

.:,~. ·'' . ·'·.' 
. :-!.- . ' 

-· EJ •dracto• hicftlu!lco.de pna:dores es ~l.llpo estándar coñ et vbt.go de dn;arramlenlo profundo. 
·.El j¡ésO ctet'diM-1'10 pira desgatTamlento profundo', una_vet lnst•llldo, n de :1850 kg 110 700 lb) pára et 08K, y dt 8400 llg (U tOO~ para el D;H. 

:~-:~~::~E:E:f·~·i·~ ;;:1~7~:?~-?~: ~ :·-:·:~--:- ·- .· -~ - -.. -.. - - -
._, __ ' 

. Jf:;.}· ~--- : .·. 

' ·/ '• 
' ' ·_)-~:: ~ . i\_ ' .. 

!:-.-:>~_;' ... ü.f \ f::·:.- ~ :~.; 'i:-~'_-7 :?;;:~·: --~. -. : -· 
"'~.;_-. '•\ -~~ :-: . 

.._.,!! :· 

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

3"x13" 
4'5" 
5'9" 
14.7" 

3-4.5" 

13,874 lb 
100 lb 

' 1 

..,·-~:-- . 

i: 
. -: . ; 

010 y No. 10 
. -- .-.- · l;n pa~alelogramo ajustable .. : ::· .·.--: · 

Un vbtago MultiriStárp. 

8.16 m 
8.52 m 
3.66 m 

211 '9' 
27' 11" 

12'0" 

1.83m 6'.0" 

1.93 m 
330mm 

1.77 m 

NO 

• 
100x.f00 mm 

2.68 m 
376mm 

990mm 

957-f kg 

NO 

8'4" 
13" 

5'10" 

4"x18" 

8'8" 
14.8" 

39" 

21,108 lb. 

7.39 m 

7.83 rn 

3.66 m 

· 2.87 m 
!69w559 mm 

1.80 m 

213mm 

1.1 .. m , 
2 

100x400 mm 
1.25 m 
2.10 m· 

378mm 

584 mm 

9813 kg 

703 kg 

24'3" 
2S'&• 
12'0• 

.e·s_-
22"<22· 

i 

s· 11· 

u·oo 
, ... o:.: 

··•18" 
_ .. '1• 

'. 10" 
t•.e· 

21,6~3 lb 
1.S50 lb 

:~. 

-·-! 

_.·._ 
' 

----· 
. ', 

·t _-.,:· 

" - •, -

l.\ , .. ·.·· 



V ... 
:;;, 

'·\' 

' '·· 

,. 

r··: . ~·· 

;,· 

'; 

.. ·· 

;. 

'·., •· 

·_. ,· .. 
'· . :.1. .. ; .. ' .'·.~·. ,.... ·., .. 

... . :··· u';p~·} ~:- ... • .. ~ __ :. .\!'"'· ..... :\: .:~:·,,~·· 
-~.- , U r--· -:-·',·-.,_,~· RASTRILLOS DE APliCACION MILTIPLE FLECO .. ' . 

M~~o·o;~,;~¡;--·-- Ole·--- oce ..... ·--~-~¡---· ----o¡o--·--: r---oro-·----_ oaK 08H 

-'··· · .. '· 

-.. •. 

y hol•lopartora 3SOF'S 4A 4$ 468PST-:,~A 5S · 15S6Ps . -~~-·-!!~__.!~-~-~~ ~.!!_~~~~8- · BA liS· -~A ~ 
.MehOd¡¡;;;j";¡¡¡Q-""''.T;''': 2.,,--?.39.~ -2.39"'2.14 3.t2 28!1 3.20 :l~ 3~ 3,40 l.36 3l~ 3.66 :s.•l 3.43.. 3.77 :' . 3.77 

~-""·· (pie). ct:tt'l (7'10') (1'10')"11'~') (10':1') (1'4') .(10'1'1 (10'0') (10'0') (11'2') (11'0') (l1'0") 112'0') 111'~'1 (11'3'-) U2'_4.!') -~12'.4.6') 

At,.ftUrlenpunt.-. mm .~.Zeo ·•·· 266 2~ 270' 24; ·:_ 306 266 2M ~ 305 ·m<· 30!i ·305· '3!>5~: :wif(f'_¡,,·~ ,; , · 
dedleriles · · (pulg) :(t1') (10.~~j (tO.S'I ·ttO') (ttí)' (U')_ ,(tf') · 1'~·1'1 (10.5')· 112'1 (12') '(12'1: (U') ~~2~1 ·,_.tt2'): (t:u:)i~:~'tt,u,_. 

Penilreclbnde mm ~3ao 380·' 380 !453 4oe '011 584 .coe -oe S33 501!1 501! 111 ~501!1 5DI!I ~-:-..':.m :~ 
· . tot dl.,les (p~lg) {~1~) (11') (15'1 :· .(tt') (11~1 · , (11') (2:1') (t~') · (ti•) (2t ") (20'1. (20') · 121") (20') (20'1 nt")_:,.':_··: '(2t"f -~ 
~ p¡1~'tolel·_ to.g · ··&2& ·725 7~ 7"' 1420 · 1315 13M t&t5 1749 , 13i3 2060, 2673 2052 ·2939 3os4 4160:~:··: i166 

~·· ·111101 (1100)' (1160) (1011) (1111). (21001, (309!)' (114~ (3I80t. (30701 (- ,_ (4WJ - - (1115);: (1I!,UOI( 

· IIAarRii.Lo DE HOJA FLEco ., .. 
. \ ' '. 

- : Ancf\o del rostrillo · 

.. J 

del rastrillo 

r1en punta Abertu .. , oadientn 

ac:16n de 
dl•ntes 

Pentlr 
lOa 

·~:· 
mm 

(pula) 

mm 
(pulg). 

Altura 
para 

total del raatrt11o m 
me teta (piel 

otal •• (lb) 
,Pea?l 

·--

-
-~ 2.03 
ce•a•1 

1.¡·281) 
:,111") 

.'381 
. (ti•) 

. 1.32 
w~·, ,,. 
(1110) 

BPS ::o Bala preaiOn sobre •1 aue!o 

.... 

uv. ,_,. U2. '-62 

(7' 1··· (1'10"~.- .· ..... , (1'3') ,..: 250 '"' '"' (10'") (10") (lO_') .(10') ... ... ... .... 
(11"). (11') c>S•I ,123'). 
1.37 1.37 1.47. U7 

(4'1') (4'1"). {4'101 (4'-10"1 ... 080 1230 1390 
(1405)_ (1100) (2715) (3075) 

3.02 302 3.10 ~- 3.10 ·' U3 3.40 ·-··;;:,,:·. : (1"11') (1'11") (10'2") (10'1") (11 '1'"1. (1! '1") 

'"' 250 280 280 ¡ .soo· 300'' ' ' (10') ¡1o•l (11') (11') (12•) (12"):._ 

S33 533 711 . 711 .. 
. 711 ,, 711 ~--· 

(21') (21") (21'1 ':(21·) 121.) . •(21'1, . 
,, 

.. 
1.45 Ü5 1.13 1.73 . 1.91. U1 ' 

14'1"1 (4'1') (5'4') (1'1") Cl'3"). 11'31 
'. .... 1470 1090 1800 '2870 1180 . ·.v·,,. . - (32!0). (17211) .._ -- .. 

.. ,-· 

,. 

t~~~~~~ILLOS ~~_ .. ::~;:~~~ltO~ M~~~:LE ~=E-~t~~~(~~=:.~-,;~;¡~~-~ 
1 

- j;;;: ~-
tractor Raatrllloa Dlenlel m plt · mm Pulg . kg · lb 

--¡¡5---- .. MA:i36 SA ·----- -----:::-- ·-;¡ 43-----··¡i 25·- - -- 3/JO----¡:¡-:o- ' 11~'-'-2500-
y MA:136-5R - 343 11.25'. 360 . -14.0• ,~ , 1580 .. , ·3475 

05B MA-136-55. - - 3.43 11.25' 360·." - ··14.0• 1130' • ~2700 
-,. -.. ------- .... MA;151.5iX'7-I-·-.. -¡¡- .. 3_¡¡¡----------12.SC'- '----:'~Ó 10.0" . 1180 2600 

;; .. 05BPS MA-t51.-5LR ·;: 9 •. 3.at 12.s· · · 360 u.o· 16-40 • 3810 
.-·1 .. MA:'151·~~ 9 · 3.8r" ·. '· 12.5' ' ·360 .;l. t~.o~- ;,. ··1270 , ·"2800 

--+- M~·136-6A·. '. ·g_ -----:;¡---3.43---. T'"11.25C: 360 14;0" 132() :2900 
. 06C MA·136A-6A ', 9 3.43 11.25' 360 -· 14.0" 1360 3000 

•. _.
06
v
0 

.. MA:_,36-6R ·.-_:."_· 9 3.43 11.2s· 360 14:o· ·n4o ... 3825 
·MA·136A-6R· g· 3.43. ··, 11.25' 360 U.o· . '·•· 1780 . 3925 

~::. 'M-Á·t36-9S ,.- 9_ :-1 3.-43: 11.2s· 360 .t.t:o···_ t•oo·:· ··.3100 

MA:t51·6LA~.' 9 3.81 . 12.5' 360· 1.t.o· 1420". .. -.3140 
MA:151·6LR···· 9 .t 3.81 12.5' "360 .14.0" 1870. -.. ,20 06CBPS 
MA·.1!11-6LS :· 9 · 3.81 12.5' 380 . 14.0• 1470 ·. 32-eQ 

-:;"-;::0:-;7E"'.~--rl-------,-;--
3.1Í8.; 
3.66 

. 07F 
_,_ .. ·Y 
". 07G 

OBH '. 
V 

.. 08K 

MA·144·7R .: 
~-~·144-75· 
·;..: 

. 'MA-152-8-A~~~;-
MA-ts2-eKs ·;_ 

· .. -MA-152-as··.:·v· ·--------- --·------·----·--
/ ~PS:c ~·preslbn so_~ie e_l s_uel~}i; __ ,· 
· . ..:.. ,t. 

-· 

9 
9 

12.0' 

·u.o· ~·· . 

.. ' 
-',. <' .... .. •:· .. , 

·. •' . ,_1, 

. " :·. 

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

> 

" 

·; 

! 

·.·' 

•, ; . . _ ... ,.;~-

~~;x 
'~';.'>:,. 
'V .. 

'•; 

. l 

- ... 

·.·.'-

- ~·. 

.. ·; 
-.,1: .. .; 
";', 

··: 

-1 
·-~ 

~. ·,. 
"• 

. i 

.:-:-1 
.•:. 

~·; ·~-
~·-···--:~ . .....:...._----~-=--....:..·:.. ___ .....;._:_~----· _. -~------'------··------------·--~--·------___.........::, __ , ___ . ____ , -~-----
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.i,;raladoras' y Empujadores de lirbolm~ 
::·.o Fleco··. . · .· · ::,, . 

.. :•·Rome: · ·· \ · 

,., 

.. ,,.· 

·. ~~amonte de Tierras 
:J_¡ 

'<' :·· \'· ' .~ ,., .·. 
'"1 

J{. . ... ··, 
,), 

•" 
TALADORES EN "V" FLECO 
Mod•to dttuw.:tor ----... =':1::---r,-,-. -,_-•o::sa::-:-.--·-,.,--,--;OI=o __ :=¡_: --·Dfa----r·-~====~·· ==--====·~DI~·~~·=·===~=====· .:j• 
::::~d:'::.. · 2.4~ m;.~ ·e·:r -~.05 m-~ 10'0" 3.05 m'~~ 10·~'· 330m ~7 

10;1Ó"TJ 6IJ m ,. u·o· vra 4.'17 m te::~:,.:-~, 
A.tto tOtll·':<., ~: ,;:1'.04 rri -.'~~~~-~3·1• !;.._1.12 m -~·a· (12m .. 3'1~. 124m':. 4'1: 130 rn 4'3", 1.30 in .c·:s·:··:. •,: 
Elten~tóndllatpoiOn· ll10mm :.• 24" ·7110mm 30" 7&0mm 30" 940mm 37". ¡ t.22m 4'0~ 1.22m •·o•~·--. 
Peeo 1710kg l7801b 2270k.g 50001b 2780k.g · 5SJOOib 3720kg aloolb 5550ko'·:·. 12.250fb 5710kg · ti.sciolb:·· 

EMPUJADORA DE ARBOLES FLECO lAncho complolo, monoado on lo hoJ• oopodora) 
_, No dt~lbte ·:~:·.No dl~lble No dl~lble 4.72 m 11'8" -~ 4.80 rñ , ti'D"_: ... 

Alluramlnlmll -· ·- - 2.67ni 8'9" - 2.49m 1'2~ 
).¡,. ' 

Plo$_ . - - 2380 kQ :- 5250 lb .:.. 3810 kg' . 6400 tb - . 
EMPUJADORA DE ARBOLES FLECO (VIga olmplo monlado en 1a ;.;¡;;mpu¡a'':d"'or"'a),---:=c::.__¡_ _____ _¡,__:;:,='--'-'-==-

o 

Alluramt..lme • '3.4 m ~~. 11'2" 3.& m . u· o· 3.'" 13'0"' 

Alturt mlnlma · 1.2m ·'{' .4'0" 1.5m 1'0" . t.$ m 1'0'. 

Peto:.· ··' 730 •• :;·~·1eoo lb ~:ea ko 210011> 1300 kg .... .. 
. TALADORA DE ARBOLES'EN "V'' ROME 
Modelo de tr~~etor ~=o,o,F;.,,:,:0,:70-:c-'--r==--.o,.~H---,------~~----
Modal0 Reme - AY7 AYIH AVIK 
AncMdeootte '·3.S6m ··t-'12'0" .4.27m 14'0" ,4.27m .14'0' 
Alto total.· . . .·1.25 m 'k:.-. 4'1" , 1.~ m . , . 4' a· .. t.35 rn 4'1• 

_'Peoo . ·, , . . 4330 kg . HIO lb 5880 kg ta.t70 lb . 5880 kg 12.110 lb --.--- -'--·--·-. -.... 
'" . ., 

EMPUJADORA DE ARBOLES ROME iAnc11o lolal, monoadO on la hOÍo ~~~) 
- ModelO ~ tractor 070 """ , , ModefO AorM. RTP·IOOO ATP·ICIOD 
'AUuramblme 4.88m '' te·o· 5.t8m 17'0" 
Altutemlnll'r\.l 2.52m '·a·:.· 2.82m t•:J• 

_Pooo:..::::__ _____ _j__:W<l:::::.:>:!o_... :._.'' ':._'::'c:IO:_Ib:::_L.:332=1:._k::!O 7100 lb 

4.6m' 15'0" 

2.1 m 7'0" -
1502 kg :1310 Sb -

l '''" 2.7 m 

·¡ 2920 •• 

11'0" '. 

e· o•_ · .... .. 
._., 

j 

:- •.;_,\; 
. ;-.,, 

',''.• 

·,• 

----·--·----;= =---~----·-·----.. ----------:-Tr.f:IONI equtpado. con 
I:MIIIdor "C" C-'erpll* CUCHILlAS ROME K/G Tra<:IONI 1qull)&dot con b .. tldof .. C" Roma 

Modelo del tra~;tor "'" DilO -"- 07~-"'-r-OIK 1 DIO BPS DilO oiGSPS" . 
MoMio de ~ cuchl11a KGBA-68 ·. KGB~IICA K08A7E 1(~8Aa-, ~OB6CLGP KGB6CA KGB7FLGP K 

Ancho total-

07G~ 07G """ ..... 06K 
-
87FT CA KGB)F . KGB8. KGB8KTC KGB8K G 

~ont~· m 316 . 3.1t~ , .. 3.78 376 311 3 .. 
-pufO (10' 4.5") :.(10' 4.5") -.(11'2"1 (12'4") (12' 4") (tO' 4.$") (11'0w) 

':Pato 
,. 

3090 ~: •• 1S20 '"" •,;' "' 2350 2700 22110 3770 '' . lb (33<0l ' (3380) :.;(11101 .. . ,(8820)" ¡ -: (11101 ' (500111 (13101 

3<0 3.40 ' 3.78 3.78 3.78. 
(11'2"1 (11'2") (12:4"1 (1~'4") (12't"l ' 

Jseo·." 3420 .. S180 S320 51$0,.' 
171401• 17530) (11,31Gt cn.nop (1UIG)" ... l ~ : Ra¡. -~•IOn aobre el suelo ~ , .. 

·." . ;,~ ,• ' _·;~-
. .-~; "' ~ ·'·.. ' · ... 

. ·.-~" •, . .'.. _.... ' . . - - . ·:. •'. 

RASTRIÜ.AS FLECO PARA CARGADORAS DE RUEDAS · c-T-:-...:-::"""'~--..--.-.-;;;.., 
·'"-ftratlftllo-ymodoto_, ,1.-·MO - t20-· . · .130 950 tsec •aaoc 0&18 .,. 
~rgadorldl n.a.du· -: Raltrtllo RaalriiiO AaatÍUio A .. trillo, : Rattltllo , Rastrillo Aattrtllo · Raatrtllo Aaatrlllo . · Raettnlo Ra~;:lo A.:!" o Aatlrttlo'_. 

. _., , .•.. -,;·~ · ;,-~ · p.arl~~-, pare· para :-·:.PI'' para pera ... ,•.,.•"nte. :-.::,' dt:::!nte :;::,· dnmOftte -apilar ct.:.t:d./·. 
-'i~ .. ·· f."·~- defmontl., '~~p~w· dearnontt1. 1pllar detrnonte · apilar 

·,· •' • Equipado c:on cmncsro <ftllndm.ctOn C.toiptltw i· 
• . -~~ .,..t 

· .. ·(. . ' 

'• \. 

.. ____ ,/ 

.. ,,. 

.. 

•• 1-,; . .. 
. F 
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':~\r ·~ f;::: .· .. .'• HoJAS.CAT~_RP __ IL_L_'A_R_·· ~---'--HO-'-JAS BALDERSON 

.. {e ·"_.' · :·. . TIPOS DE HOJA -~r--~·r_:_~-',-·- ~: 
.: '' MODELÓS 's . ·U ·.;. Á ·' .. C .FS PAT LMU LMB tiMO SLFU PAT 
. ---- - 1---- . .,-=--- -··- --- -· . . ' =-. 

o":\R_ ~\ .\ • • ·· 
--------- ------ ·---· ---- . ..!.-.... - ----f----- -~-- '--"-
030 D.P.S. . o ' • :.• . . ; . o . :. . . . ..,_ =~:~ , , ~~ =_;_= ~~:~~~ G=7.=~ ::·~=~' -- -~-- -~-=~ ~==-~ ~~~~ :• ~ 
D•E e.P.S. o · : . . . . · . o 
. . . --· r------ ,-- -- -·- --- ..:,.:..._ --- "·- ·---- -· -

• . ·'¿ • ,:~ . .·..• . • 
~---:+-~-+:;....:_1-+ -·+'-e'-'+--· ---+---h-

·osa· . -·. -.. ---
• ,• 

.J 

91 

S- .. Recta 
··U- Urii versal 

A- Giro horizontal 
e- ·Amortiguadora · .. 

'F$- Esp~rcidcira de.'fellenos · 
1-- PAr- Giró hot'i:zonta'l' e incii 

oeo: o ·• ·• • nación· con potenci·~. · -:- .. 
. :·. --'----+--4---..,J- +-c-,-+--"--1-- +-"_ ~, -+--+---- ---f.-::--. LIMU- _ Uni versai para··materiás 
' ';, 

:; ose ~.P.b. 

_os_o...,.,e._P._s.+-:· •. '-+--4----t---+------'f--+'---+-----+·~ ---r-::- 1 ~ vfanas.. . . 
010 •·· •· • ;¡, • LMB- Hoja de tipo caja ¡:>ara 

.. o7oe.P.s. •.. . · materias livianas. · 
__ _:¡.:::_... HMB" Hoja de .tipo caja para ,_ 

.. :. 

,._; 

•• / 
'. 

•·: 
,. 

OBK·:· e·. e ;·. e ~:.~ e e 
----t--+--+--1--+-+--+-'"-+-----; ---
09H'. • . • • ..• ., •. 

010 ·o .. 
. 815 

816 
-------. 
824C o 

825C 

• : .. 
' 

• 
• 

• 

• 

• 

.. • • 

• 

• :___ _materias pesad'as. · . 
~--,--- - · SLFU- Ur_li versal para ·rellenos>, 

sanitarios. ,. · 

• 
.. _, 

• 
• 
• 

-----~-~--+--4---~--~~-+-~-+--b---b--+-~ 
826C 

EMPUJE EN PRODUCCIÓN 
Apllamianlo liviano 

• Materias corrientes 

Materias tenaces 
Apihtmienlf? para carQadores 

Esp.arc1m. v mezcla 

-del rnt!enO 

<?r..crac. fi~al pára niVe_lai 
Relleno de zanjas 
A~ertura de tanjas 
Formación de bancaleS 
Emp~ie de rocas .., 

TRABAJOS niilciALES -·:: 
· · Prep. de zonas para ed_incar 

Con!tlruc. de caminoS~; 

ExlraCcl6n de toconeS-:. .---
E~Hacci6n de rocas · 

CONFORMACION DEL SUELO 
;Ter~a.zas y drenaje _:.:-(;· . 

~Onstruc: de albercas~ ... 
":1abilitacl6n ~e-tierras. 

EMPUJE EN LA CARGA~ 
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·.,··~-·700··-~· 1.,,,! :•••t. .. 1 ,.,..,~ 1 ¡ '·' JtJII•Int\lt. den-•eJc••;v·,va •........ : .....• 38,Sioho$(1:360¡1ulg3) 
, t,',-..S·'.r,< !4. , '1,\...•, JI:{; ! )'•' t.> )•, ; ' , ···., ' .,' ' ··'• ,·, ,' , .. ~_.:~t'•·"~gan,., "~: ~.~ -~'·)"-¡ -~.- ¡ ~· . ,, Con,t"Jrosd..:aue: ~ · .·~ •.._,"'''" .... , .,· ! . 
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-.;,;:·.: .~··:·t'2~ .,¡;0 ,_:.~6~ 5·::·:!11 . :•· r~,o.tY~"' ¡ ~;-... ~~ ji • : ;:~, '.-1., ,r,,.rH» .. : ':'," .. :\ .. :::CvJ_tro.,,cu~ ,u;/~·~~~~--~lr~C\1 de 5H·.\~~ (9 pul~),\ 
1·~.::· ~··· ·g ... ~ -~-lt \;' \:.i'j' ., ... ; .. ·~t~·~· ,=:·¡ 1" ,~ ';<',' -:, 1\r.demdc:.'es .:: .••. '.'Oo.:os,'c0dciuno'cori6;~-ode1 12,9,'cm2(2pv!(¡2)•'~ 'l. . .__.,;__ . •.:. ····"' ... :•~" •hy ·: ,, .... ~~ , ~ ~-~,, ~, . ~· ~ .... , ·~· .·, .. ,· .. •;.- ~. 
\·ir-~ ;r' .• f~''•' 80 ·~!i~40 • ~;~-,;..,, t"• 1 ·~~~\', ·. ~,.(·!~ .. ~~· :' ··s,.- '~ Pi~tr~~~: .... Cuotro,(d05t<n•odohonsmi·iónlcon~JitÍu\eho~o'5l'mm(2,' 
·~-~;: :·~.-~s¡,-·1 ~.,..,-ff;. .• : ·,:,\,:;o,"*,.~..:...·~',· ');·• · .,~: J~)·:.~~ l. ~. ·:', , ,:, .·: .. . ·.-, •_. .: .· ,. ·.r: ~.·,' 
' •:¡• 'o,'·,i,, .. ,., ~,lll' ~~' (·•' ,~, \ 1 ~ 1 •·-.f ~ '1' ' '·'\;~¡"., ' 1 t '~ 1.,.(.- _._ ! 1 ,. '' " ), ;~ f· 1<','" ~, rf ,,,, \-"~ ' 
' , "' ' • ' 1 ·' • \~ • ' •, • • ' ' • ' •• 1·;"~ ·-·-~;..11..1 \~~ .. o:t~:~o ~: ·.,,r ·· ;'Jr, .--77 .. ~.1 ,.,,/,t.:.:o1,d ~.:;.·" h~r r-.,-. conexiOnes de los tractores·.,_,¡,, ~,. ,: .. 
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,-,,. C,VI•¡f- ·'I '()·1· \! ....... , .,,.,., •• J ••• _L~¿··~~- .. ,,,¡, ·~-r. - ) . ·¡· • d • la .. 1 .• , ' •• 
~·,;;~- ~~,'t.{''··•j,r.·~;·, ,. ¡.-1" :t, •:',14".q:i.'')6 '•;t,;l :·JO,'-, 1 ,'-.C,¡1\' .-~·, .'~ 1 art,cuoc,m t'IOfu y e ~opQffOwn'cmpcrnudos'o Q'-ta¡ade .• 
'·'1• ""'' ' • .. ,. ¡,_,· .J, l ' ' -: 1\ .(,; • ,· " ' !· • "'~ 1 1 J .J·' ... d 1 d la • El" ó 1 ,. 1 ' ~~~~ '-:.?.:; •• ~.:.;:, ~~l!·:t~~;t~· .~J;~,·'"_J .. ~:.r:J~··.~.·I J,r}fl : ••• l-;_• •• J L_ ¡-~-iPH·: \ .. "ri''lJ, I•Sr:muogu?s;lemr':·cceon ,.e.troc!or -~ .n!.ero:. _eec~t. cv,oy~,,t-:ngo~n:- '~ 
-? ··- . ".{<¡ 1"', .).~~"'lO •'?- • , 1! 1. 2 ~53\~ .... -- 4 •;,·"wJ. , _·6 ; .~ ,1l.:. , , ·•· •, • r •., e he tt<tS\•to ie hallen .:cr~t.:· rodcn al trador.postcnor me(f¡onte los lnul'ione~ • ~ 

1 :&~:: ,. ";")¡• 1 ~ r ~~~·.,~\. • .~;_;. ~l,. '·' ft~· j . : -···-¡p;.~ l; ~ 1 •Ír--3¡"~ .: ' _,-~~ .... :~-~' · -;~}:j,··~ de lo hoja IO??-dora·;~de r<h11f'o ¡e ilteri&- :• El•ditÍn1~ho 'de lo·uítuto es 'de·~ 
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' !t.···;. . \·~ ¡. .. 2_. ~··-~ ~ _:.. " :': ·,· ~- :.J-\:'_\"t • . :_:;g :'· · · .. ~". . :•, . .. {S0-·1/0") ,fé··!=-~Ht;tó;--_:.(Ddnil po:d!nc !~'jlt.Ho<!::-m~nlo df'l i"1vipo_ "IJ;S\ico. 
;;:·· ·.:~·-~~~·-·~·,'·.~vnawlo·._l-"-,lo~ca.~ .. ~:el.cOI~t'.f!l.:v•u•.JOit_c_os~lN:t_evodel"'. ·Jei!Hld~r.)_;::~ .• ;~_--. ·: ·,·:. ···t · ;; ;,. ··' .. -,{. · 
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/;;\"'. ,' · -'.!,t• "'"':• ': · .. -·-· · · . A ; -~-,:;:~$~- , -;_;; · .. :--. · .~-: ', ~.' ,;,1_ ~-· t_Jol,~ador :de.',IO;h~rumu¡on·y·~,SI!!'fiiCI __ oufOo/'OIICO.;dc: IN frenos,· ·opt:,.·.-do;; ! i·'f'!:· ->",... ,_ -'. ,h,_~_<lwtu•<n"":; J,. l,·,~·.!!~c h><.t"Ú/~~- !·doe¡? ,t0$la~uu .'-~.r.o/11' ol~n'. 1¡, :~~ionte a,~~:-~·.oo il! pfesién :··. ·· _ _,..-_ · ·:-_.:~, ;;_· · · .. •f; .. · ·.~-,. ·
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~,~ · ~-~.~~.::-,t•¡'-- d·:'·~(;t;ot·n .. t n,\: !!.~·· ~~~ ~=~··.50.~;~1¡~v"~f_e_,-,~:r_F~. ·o.-~~).r·.~ifK,r?~o_~"~~~r. '"". ndo·· ' J • ~~~r .ÁdirifCn'Sioóe's ··princ'ip-~¡f es . ·. · .. ~ ~-· ·· 
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·1 \~:: ~rl ':'te <:u~··l¡:~l d•• ofHÍ~- ~~ f'to<)fl~ji· p~ uu:~i.C?- de co>hoiP, mtcanico~. Hoy ". 'f ' ;.·. , , · . , , , 
: \;';. 1 t!i~p'(,niLie tt~ ;f."'" o! ,f,idl~ulic~-.y.h~j<:J l~?il.c:lla pcira_ t!l tractoi" de ·otdis.. ~t~fl•_..,.~: · .. :.¡; ' : .. ''·'¡' '. :; '. ·.;.; ' '. '--~: '-~¡'j' 

~f . ,;~ .. t . :<;,, >:~·ij: ,· ftf ·::·· ." . .' _·,. ·*~~~.~\~~ítii!~tt.~~~~~·i~;~~~~l;~::;.:;::t;~:·:)i•W· 
~!l...,, ~-- frenos ,..- .· 11, • .._."..:~, ··, ·• .f!>fXlc.•o ltbe<~b-c.e! s~elo (tJ,·..de lO cma mfemlf ,de \o~ ::o¡..,to5 
'"~ • , • • •• • • . • w · J.. · · _j ·11 ... 1 · .. r · · d 1 · ·h ) '·· - 355' _U;'.:, ~, .•,.· .,.- • • '>.•?t~· ':<· , ' •H! co1rt . 10~ o-.pnr.le 111 r.rror e t::ny.Jnc e • ! • , .• , . , . • mm 
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~~f.-• •; .. ~1 1

d,.lc.pcroo:fadelfluctw•d,.lunh.:ro: St:ocoplonoulf.JP.Ofocam~nto' f ¡-... 'j._ •••· '·, ,. .·- • '· • • ··~"' .-- • • ? .. ..-
ii~!. 1ot'htn(Y.,J,; muelle d,>l troctOI' "d~l.·mtc,o (uundo lo prc~iñn -id •i\lt::ma rfc' r ;. ·~ peSO apr_OX: ·de embarque' ·", .. ,._.1: 
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q~; ... ~hJ(·J--::-f:· .l· • ;'i;;~.. · ~r~·. ; ~. · ... ff~; ,, · · .-~t:-:p: •. , .;0:,-:_ 
LJ¡·... ~·.··. 7¡ .. '\J ,·. '•l.tt"··~ .. ~"l']}~1' ··~\"~ .')~ •; ,' 
n<f··:"; ' -~ .~. ' ,,... . ---)i'!J: ... ·'rjl:: "j• ,,_. -· ' __ ,. 
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. . :-f. ~~~.::N . .. ,r~t~={::.:· ;>~·~,--·.· 
El DBK o.:on-cablna modulor ROPS; rejii_Ja·:~ti!:f}or, 

p_roteclor '.thtl ."rodiodor ,(p..!rG ·i.erviciÓ' pcs.o:.kio},· 
-~· :·· f prolrdÓ,d 'de· l01 '· roJillos ''Inf~iióres·~--·.siítc!ma 

'···: -~ 'p-"J.:O'r6pida !vriolnt,frodel i::Cm·b·, •. fible;c..ontn); 
''hidr6uliCo_,:~¡~ ~OP"~ro 8~ y &r'9or_,";.,J~'!''d~1 vó-~t;: 

"'go·.~~l,'rp_le,•todo lo ~vol.~s.opl~'"~·· -~. - "· 
. ·. :.;· .· -~ . ·n.;" r .. :,.,- -: ........ ··.;:¡i._-, ... :;.·. ~~-:·~'-;_ . /'• .. -t¡- . ' ~ 1 ·; 

":.;.lf,' .;·¡' 

.. 
' ... 

do:l ..:i~;\h:'r\?1 : .. ~ .. ,,., ,.,;,:,,." 

'~·n' flu¡o.-.:~::t~S)o ... _ .. ;: 
. ·:.' 

·::-•. 

~' 1 
-.-'.,_ 

·;, . 
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--------'----~_.:... ____ .:.. 
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Tractor de Cade~as 

··caL . ,·- .. . , 

·,· 

10l 
:· . M .. ~~.~:.~=.~~~~~-~~ ... ,,.,; .. 1''"''''' Sl.;f¡ """ ''"""''"'"'' .... ,,.,.;,. ~ dP •1.1~ 111111 (/i'') 1f1; fli:iltH:IIII r al!;¡ l'<lfl<lddat/ dt~ piir 11111\tlf, 

El ~i.\il'iuu dt! muduladt-,11 1''-IH'l::inl pnlllih· ha,,·r ¡·amhin~ de \·¡·/ol.·id;ul \' 
-dl' \I'Hiicln dt! rnareha a pii'IIU I'IJf~a _,in rt•.dril·t·inrll'.'- . 
C:iHi\·t·rlit.lnnlt·¡mr dt• una \nln i·tupa con did,or dl'l par d1: salirla. Es! U 
i'uui•dndi) H lu trunsmisir"ut:-¡xJt·d••hll' junta uniq•t!>al ~ f1;rma ,,~¡ ur"la 

-.- unid:~d. lo qur. fudlii<~ su <~ki_1dún. . 
L.t trammi.~iún nmduhH w·umedt• t·ou la t:aj<~ d .. ¡,., I'IIJ.!r:wa¡,., dt· 
trausf¡•ft•flda y dt•Ja'{'Oflllla~ i"jill' U \11 \'I'Z .'1' r'IIJU'!:Jil {'1111 /a ¡·¡¡ja pl iucip:JI 
ili·l tntt·l•lf.'-E~I¡• n•(~<ltlh' ,,. c•atnhia attll ¡·~•n ~~~''l.!llrrad~•r ill<.:l;¡larln. 

\ielocid~!les de ·m~ucha. a Í~~ RPM lridlcadas del motor: 
.. ~ .··. VelOcidad Velocidad de 

de avance marcha alrás 
Marchas km/h. MPH km/h MPH 

)u 

· 2a 

.. ' •• 1000 .. 11110 ... 
':;·f o .. ,, • : .. ¡ "' j 
" ~ 

i 't t 
.,_ 

;o . 
1 " -1 

''1 
,.{ 

' . ) 

.. 

.1,!1 
O.H 

11.!1 . ; .... 

" . " 

• ,,¡_ ___ .•• l. 

~.·1. 

·1.2 
7.4 

1.H' 
~.-t 

14.S 

. • .1.~---..L----..J .. _ . .......J~-

3,0 
5,2 
!1;2 

' 1 ' 4_ S 6 7. 1 l!lpfl 

V•loeld-.:l 

'l¡• lt.tr.t:mn úf11 ;1opel'lde del¡¡oso d"ltrar.tor OQUip•ao y del las condiciones del su<'!IO. 

~ ~ r 
Dlreccibn y frenado 

·.· ·. 
'.J·:mhrl;f{IH'!\ r fr~'IILI\ ¡lp <!in,'I'ÍiiU'tk \'1!1 li~ dj_-.c_~r.. ~~~~~·,~· Olf'linlll 
mt.'tlianlj• r•~nrll'.\ ~- ~,,. ¡J¡o,;wnplau hidniulit-anu-nlt•, St• j•11fn:•n 

.l'flll _ar·••it1~ ¡ue.~i .. ni;.-mlri ~- nu ·r~·qniNo'll ;¡ju'lt~. Se pnt'<ll' ah~tul•~r cad;l 
,;Íllljl/111~• ,·_.-fllnll 1111iriUd ~··la. 

--.•. i._a ... palan(~u~ t''_ou.!Jif!llll d d'"'a·opl¡¡mi•:nfo ,h•!PudJra~ur· ¡•i-ilwiJi;d y •·1 
·; -,_{Ícm.l(lo_t;n,.uu \rílti •~mtrill p;iru cwh1 •·Üflf~ml. Se tira ck la jiul;¡m·a l111 
.,:-:.¡1_!~<.~1 par~ ck.~tu·opJar Jo~ l:lllhia-Jl:UI~~ dt,' {ljn"Cciftn, y al IIUb:intU, pan1 
·,·rn~uar la·c·udt·na. -~· :;.· · -' · •. · 

. ':", ~. .. ... / ' . . . . ' 

.. f-U!l ~olo, ¡~;dal aplic;a ·lo~ fn:nns.:•''! mnba\ t•¡¡dr•uas ~imultnll~·:•m••nt.· para 
· .[·;dt•lt-nN la máquill;¡ C'll JWrad:¡,r;.flt: ~.r·n·iein n cl1• l'lllf'rJ:I'IU"ia..l•:l fn•¡¡n e\;: 
. ~···eslat·ioui,·m:t·ntn ,,: aplil';Í\·fii'f_iil r:,lam·n.dc· trnlm_dt·lu troui.~miSi/111." E;1 
:'::~c-_ÚM_i_rci•·¡JJrdi~la tk:¡m·.~ióll c:n·.-.¡ ,.¡_,,,.,,, .. , ·(·cultJd•, ,en llf'f't'\arf¡, n•t,,nlt·ar 
, ·.?.JU1-nuíqui_iía. :·-'"~ l'nt..•drm dt·.~at'(iplur lo~ rr,~nos dPsclc 1•l u~it•nt¡) t·un 1111:.1 

; hnmf><l niiXiliur. ·' -· · · .. : ¡·/ . 

... ,, 
t ,,_, 1 

-~ 1 f... ¡,;,~,~~~~.~.~i.::.~;,',~~.;',.,;",);,; ,.,¡ ,,., ,,,, ''""' ,,..,),., \ ,¡;, ,,,., 
- ) . 1 :1/in•·mln\ ·tt,; (lll"l J:I_.Ut'.'tl ~- ¡;••1 fil • om···\11, lniH lc;u/ro,· J"ll ,,,¡ 

¡_ih-;ulur,l di· Út"dtc'\. l''~'tt·~.::i¡ltl\ c·ou ".¡¡,,,.,¡_,. ;¡niiJ,,, ll••l=11ll•·~ )),,,, ( :,Jtu'. 
H1i• ·d¡¡·. mutrit·~~ 1.~ ,;¡-;In..., t·n tr~'·\ .\co¡.¡,¡;,.u!;.~. 1:nt J 1 .. 1 11:~! ,¡, ., ,. 1' .,.,, 1'1:¡;· Hltlt·'· 

. ' ·. ' '·'· . . . .-

-... 

'' 
' ¡ Ba.slldor de rodUios · .·, 

-~ 1 J¡• di.\1·1\11 tuhulitr. '1'~~' t•·,i~ll' 1;" ;•.,fut't7.0\ tonÍoual••\ \· dt• 
J 1 Ot•dJÍit. 1.•" rorlillo, y nwd~~ J,(IIÍa.o; de luhricadnn ¡H!Frn:.l!;t>nle 
t·.,loiu u¡outwlm •·n ,.¡ ha\tidor dt~ rodillo~ pnr una _'o(·ri~· de hocit·~- Ltlilo 
huc¡,., m<'ilau 1~11 •·nw•Jtinnt"\ dt' r·;~rtucho y pa,udor •.c/)_acla.~ \·luhriéada~. 
f,;¡ 11-'oci/;wiún iif• Jm -hoJ,!it'!': .'ol' Cnntrola l'llll I'Ujilll':'\ eJ.i..\liCo\: 
f.u, ha.,tiriPrt'S dt• rodi_llos ¡Kt_·ilanlc., t·.-.tán unido!> al tradnr_ ¡111t'~Jn t'ft: 
pinllt• r •wa hurra cnm¡JC-n~:ldora asc.·~-:urada C'(lll pasadém ..... Ln~ ~randt;_.; 
huj•-, pi,·nll-s funl'iomm ""- un _dt'púsito dt• aceite. La ti\C·iladtin de la 
l10:1r;¡ t'1t!lLJll'lt'wl•tra t·~tii r•'\lringidn l'•'r <"njinc.,_dl' ~orna. I.a C.'1mcxión 
dt• la mnnlura •·~ 1111 hujc- dt· baja frkdbn <¡ue nn lll.-"t't,.ita manlcnimit'nto. 
1·:1 /lll'(·ani\111!1 dt· r;·truct'ifln t'\l:.i. c-ompldamenfl.-' _.,cllado \' luÜricadO. 
Nlin~r·r11 dt• rtldillo~ (a C'acla huln) ' ..... _ ........... -~- .. . S 

IJlR ~.~~.:~~~~.~:~~:~::,y,L:~:::,:~a:, pa-adorrs están· 

~ rod!'adm rl•· luhri<'antc a fin d1· t'Jimiuar <'1 des~a\l{' interno de 
lus lllljt•_, como t:nmi•lcrat·itin de rnantt·nimit>nto t'riti_t'a. S<> t•,·itan las 
(tl).!il\ dt· lrrhri~·auh· nw~lianlt· unu dhpn!«icit'tn rl<' .~dladtlra que cnn!«iste <·n· 
1111 "·lit, •l•· , .... ,Jilrrt'lann, r1u anifl., ¡·~pamt)rd<' !!OmO )' rrn anil/f,d('empuje . 
Cada pa,oulor ct,, l'adc·na tierlt' un drpúsifo dc- aceite. Eo;to exti1~ildt> la 
\'ida litil•h·ltr~·n dt• rodaje y rrdut'l' l:o'iiO!oo. Lo~ ajustadure~ hidráuli<:m, 
,I!;Uia, dt• t·adt·•.•a y f'~lahrmt·-~ ln11f'slrno; rlf• dos pif'?:a<; son_ r'\llindur. 

· Pa~o .. '.21f1 mm·(8 . .'i") 
Ni.IIIH'r•r di' ?a pala~'¡;, <·ada !arlo) •. 45 
Aw·hn rll' l;r zupata '''hí.nrlar . . . . _._.)(lO:nun (22") 
!.lln).!illlfl d~·la t·ad•·na sohn· •·1 ~ndu. . _ ... _3.2J.) ''! {1~_'6,5") 
Su¡wrfiei•· dt• l'nntado ('flll t•l o;udn c·ou 

.1ap;it:1' t-st<iudar 
Altm<J dr· la ).!arra. (tlf'<.:dt· la <"ora inft·i-inr df.' 

la zapata) l.t:l Datos para. servicio 

Taru¡ru· th·.t"tll!rltll\lihl•·· 
Shlt•fiiiJ dt"l'llfriliiHÍt'lllo 
Sblt-ma~ ti•· luhrit·;¡cil'lll: 

C;irtt•r de·/ ll!nlnr dit'.\t•l . 
c:.ll!lparlimit'nlm di' la'lrammisir'lll. 
t•urona v <'lllhriii!III'S de tlil'(.'(.'t'iún 
(int"ltryt: coii\'Prtitlor clt~ par). 

.. 7H mrrq3.1") 

(Gal. 
litros .E,U.A.) 

7.53 19\l 
100 26.5 

47 12 . .5 

-167 44 
Mandtl\ fina k\ (t·ncla rnu•l .. ........ 2J 6 
B¡r.~tidor d•• nlllilltY-ó: 

<:ontpartimic~utu dd n-,orh' tc·mor 
ít•adu 111111). 

(;,,,n¡tattiulic·nlt• dt·l 1'i(' ¡•i\'tllr• 
Si.\h'lllil ltidr:iltli~·" dt· In, implt•mt;ntu' 

T;tuc¡m· ~olauwutr-a Peso l•l''"';,"adul 

. Da embarque, t'flll luhrir-mllt'\:, rdri~t:rante', 
10% d" t'fnnlm~tihlc v tl'Chn FOPS-HOI~. 

Tt•dm f'OPS-HOPS . 
nors ron cahina FOI'S 

En orden de trabajo, {.'f)n_ luhricant~. 
rl·frigt·rantl·. taru¡w: de cornhustihlt• 
ll<"no, c:nutrolt~\ hidráulic..'t•~. Hoja-85, 
cndenu.~ con ·zapata.~ de .')60 mm (22"}, 
lí'C'hn RC>PS·_FOPS y el' O[Jf.'rador .. 

. ' 

30 
11 

-. ,_ 

.30 493 kg 
586 kg 
978 kg 

·' 8 
3.5 

·1!1 

(67 226 lb) 
-(1291 lb) 
.(21561b), 

.37 .Jos kg. (82 243 lhl r ¡estructura RO¡>S 

! /El tl'l'hn HÜI'S-I-'OI'S ~~-~ t·~tand~~- ~n E V.A \olaml'ntc.} 
l.a .. ,-,!Jqdnta~ di' JHnh~:t·iún ·t'll caso de .,·m·lc-n ROPS tp_¡e oiH·ü· 
Cat,.rpil!:u p:~ra-.·~!;t llllir¡uina ni;l/ormotn.a lo.~-('ll!lC't'pto, ROPS, St"!,!lm 
i;,~.,_.,,¡tl<;t' S:\1·: J."l~l.'l. ISCI ."1171 _v SAE 10-HlC. El t1.-"t·!1ny la<·;Jl•ilu tJill

h¡,"·n ,.n,·!f,,llil:lll ;t ¡,,, r·n~wt')Hn.; J.'OJ_'S !l·:,..tr:H'tur:¡ dt·l:r .. tt-n·i:J;·, C'Ol'lrd. 

··.;-· 

-.: 

• 

-~ 
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., 

MH~h4_1S 

la 
2a 
Jo 

' 

l 
'o 

Vcdocid,•cftt1 di! 
'km,~). 

0-4,0 
0-7,1 
0-\0;Y 

1 
7 

1 

3 

. , .. 

Avonce 
(MPH) 
~2, ;¡ 
4,4) 

(6,8) 

1 

4. 
Vet•~:ioJ.•rl 

1 

S 

Veloddodt!~ de Rt'trcx:w;l.l 
km/h 
0-5,0 
~8,7 
0-13,5 

1 
6 

1 

7 

(MI'H) 

(J,I) 
¡5,4) 
8,4) 

Mt"'it 

•uer-:1:d": e~ len Cu<'dki..>ow~ ilel ~·J'!Io y dtd p .. -~, ,J.~¡ trodor··e-qúipld.,.' 

Trur•·<nli>i,Íol Diroio;t.-l. [) .. I!I•!J<il;,_.¡ .. ~ h·:licUi•lnf,~, '-'11 f"qgron~ .::uo:•\hJIIIo.!, y 
d1! '~lln 1 !1if> r.'i¡:.¡idiJ rlo• ~~ :ltjd .. n~·W'Irl:ho1. la \ubri 1~u•;i(Í/l e~ U fH":>iÓn, C<'l\ 

OC(·i!·· .,¡,frj(,j., y filtroJ,,. (oti~lriJid•• p~;ru d•_··o~n<.•ntujr ind"p•_:ndio:!\1•:. 

El e,,,j,,,~..;t_~ prin-:ipol tien~ ti~~ di k o> d~: rcve~timi<-nto m4!tólic.o 'con oc<•-'
plmtoi~nt:> ~i<! tip" d" levo, rt>fou.lld,, hidnlulic.noHt"tlftl. Se lubtico y t:nfri"o 
con occit~'que circulo o pre\iÓn. Se htdlo COII<!dudo O. lo trommi~ión m•~-
dicmte d<•bl~ juntn •miv,..n.,\. ·- .. 

MudoO\ 

•
1
1o· 

. · ; ~~2o 
'·,,3o 
... :.: . .ca 
. :5o 
'' 6o .r_;_.. 

l; 

.N . .:/··~hos · .. 
_..:~l.o.' 

l· 2a ;3,.:,' 
<a 

·>o 
· 6o 

. ~-~ ·.· ~ ... ' . ' 

... ; 
··-· 

Retroce-so 
k"'''h 
2,_7 ; . 
3;5_ 
4'8 

(NPI1J' 
2. 7 . \ 
3,5. ·l 

4,A·'' 
6,;1 
8,? 

II,J 
):_. f 
.' .. , 
. '-~. 

"._! 

6;_4 
8,2 · ... 
1} ,4 

·~· ,. 

.. . . ·~· . . . 
· .. . 'lit'!-:".:161\ ,.n 1(1 Bwr•J d~'Th" t'l\ Á'w'liÍ'l•:.-• 

l~:~ 
(3,01 

¡4,0) ... 
5,1\ 
7,1) 

A Rl r:, ! .. dk",J ·~ - N,\U,-~,,~ B·Ji~~~t;o•:J., 
· ko ·(lh) '· ·~:¡¡ ">:•· . . • · . ·¡u>) 

2~ -~(ü'. . ·Ú·<'· ~:1!1} ·37.-~'.li .· (il 70o~i) 
,!- 18 'i•YJ '(41.7Ul) ., 24--AOU. ()_:1 800) 

.•!· ··:.. 13 0~"'. (2!~ ll(•'). 16'9~.0 (:11 40'.1;. 
•,9: . ' (í'•• 6 ·) . 12.4Cll (:•/ :il!i!;· 

6 ..... - '{1:~··· e·J:,-· '(1'7;:·.~· 
•~-· '41::·~· "(Si· -5' · .. ·, (1/ i'>~·:· 

1 ;} ! ~ ·. -!- •• 

··~ . 

~:.~.Új :::.~.~:.a. ~•e•~·a:t~ ~-e~~'i'~'n'" _ ... ·; .. ,,. •. •·' ·•· ,, .• ; "' t. ·. o~'!'tod••l h:~¡,,j.,J;r:,,., ••• .,r •• , ht~•···· •f·• ¡,.;dl ,,.,-.;~·;,·,., ,,.,1,;,:· 
cU• rh.:••it .. y r"fou•1d\o' h,J,.i,Jiil.<"' '""'"· · ff.,, <:" """··~·-·· .. ·:_·-·,1·'· ,.¿-t'••,i-; ... ,\ 1 

f'lif'II!O, (.r)ll CO<Ijt.!I\IOl de •111ltti.I!Jtl'" y· frtt.ll() ..... iltl"•l(f~,;-¿1JI!'I) y"i.'!'~i.-"'• ''•"" 

mandos finales 
.l:'nuronojl!s ,d•• dcA.de rt~d.,cc:i~!'r r:~...,:.~i '"~··,.~ Q'.l·p~·~ fii·Ú~l'I•!.-O. 
lubric.nciñn c:on o<:o,fh filtroJO y o pr.e~ión. Sf!Uc.·~ dor anill,t~~ 

floto11tr~ Ouo-Co11e, los·afo\ rfe"'lo>ru4!•:kn d•:ntoclo·,,.~tún dí·ildirl~s ,.,,t~:]-
mento~ rc.,m¡,lo~:crhh:s que 10 o~•:gvr11r1 con pen101." ·."· 

~
: ;,~: bastidores de ,rodillos inferiores· 
• • .1 .. ' Coruhvcciónde ~cció:nen cajoreforz.oda, la~ 9inrdo~J~ g.ÍJÍo 
...... ·• . di! lo'~ conile1 se f'i jc'n con-soldadura, y tienen tír(;S,pOrO d>! >-..;·.J~~'! 

re•:,lplo,•rble~. Fi\''o,lca con pemos. los rodillo~ superior.:s ion de mor.~aie 
ext•:oi.:.r. Snn el•: uhricor.ion Permono::nte los rodillo:o y r•..-:d'J> h:n¡,or.;,;, 

Nún•~10 de 1~.-l;llol u corlo lod•l., •• ·, •• - •••. ,, .•• · •• ~ ~ ••.••• : •. ] 
Ov.i!,,ciún t"n lo1 rl~·dm tt"nSu<a~. , ..• • . . .. . . • 399 mm (15,7") 

~
' · ·. '1 Carriles Sellados y Lubricados 
~ ·: ;;J En lo,Cnrrile-;S,:IIodo~ yluh•icodo¡,se suministrO lubricante o 

~- ,,,-tll4 ¡.,~ pt:~~•Jdou~\, lo cunl reduce enorr;'l~n,ent~ el dt">ga'ite C0u5-)d0 
pur la fricc.ión con los buj>!:L s~ retiene el 1ubricant'! mediant"' .,¡,, si~tern., 
~elln.lor qu~ C()()~lu de un sello de poliur<:!lano, y un anillo •)lpan\orJ~ ÓJv
cho. E 1 lubrican!'! udicioro(JI \(.." hallo t!n un dep•)iito tu\odrodri en c:-Jc po
S<Jd•H Je lo> c111rile\. los-coníles scllud•_... y·luhric•].:fo~ aunoenton b dura
ción de lo~r.n~ril•·~ y lO\ int<:rvolos d~ at•,xióntécnico de! tr·!n·d~ r•?<_hje, 
de "")llo qVI" bajnn lo\_Co\to>. lo' ojv,¡.,Jort::\ hidrÓ~Jiic:->i dP. cnrril-~;, lo~ 
9~.,,.._1,-,\ guío~. y 1!1 •• ,lnbón .~hl•'\fro d•~ ~,); piez.a•. son C5t•Jr":-~<Jr. · 

Núrn•,ro d<! 7.~oto\ <J c'ldn lodo , •.•..•... : . •••.•. , .••.. :. -.. . • . . • 41 
l0f1yiturl de len zopotus e~tánd~, •.••••••• _ ••••.••••••. : 560 m•n {22'·j 
lonyitud de Cudo corri 1 sobr<'! el suelo .•.••• ~ •..•. · .•••• 3 l.SO m.'T1 {1 0'·-4 ''). 
Arco de contacto scfore· el !u P. lo cou · • 

Ztrpotos estár~dor .• •.•.••..••.••• , •• , •••••• ~ 3,~1 m1_,(.Y.3/ f,Jl•!;;':) 
A ltuo u de las gorro' (d~·\de lo corfJ in f,,, i{Jr 

de lo~ zo?c;¡to\) •...•.••....• ~ •.•..•. , •...••• · •• ; . , • 78 n~-n (3 ,(•·. 

r~:·;1. 
r; .. J 

datos para servicio. 

Tor•·]u"' d*" colllbu-:.tihl·: 
Si;t.;.!I(J d~ enflimnirmlo 
Sist.·•"<l!o di! luhricociQn: 

·.··· 
'Cátl<!r d•!l n.olor dii!S•!( • • • • 
Crunj-''1ltiii>Í\!Oto~ d•~ la St!rvotransmhión, 

d.., lo cownu y d" lo> f'mbwg~s dP. · 
di r·~cc ióo 
(inc luy." ~~mvr:did"r d~ p·.:r) • : .• ." •••.• 

, c~"''!-'llffln<l~nfo d•~ lo tron.'inH~IOfl dlf\:Cto, 
d'!'l oemb•ogu~ prioci¡ool, dt" lo; 
eu<hroyucs d,_. direcciOn y de lo o::oronn . 

Col!·• mond:• final , , •••• , •• , •• 

E' .. ~ ' > :--· 

. '.i'\ 
'{ .. '. 

peso aproúnado· 
.,. 

'litrv~ 
'(Gol d• 
·E.U.A.! 

640 (170) 
121 (32! 

33 •:8,7';)) 

117 (31) 

132 (Jj} 
36 (9,ó) 

Peso eh~ embnrt¡ur~ (inc luyt'! luh_rico~t~s, refr!g?ront~ y 1 O'X:. Út-! c::Orob·~··.tibl:·}:. 
Con \P.rYOlrunsmhión •... . -: ...• • · •.•.•• .',, 1-<i seo kg {5_4'700.\b) 
CrJII toon)fT'Ihión diu~cto • • . • • • • .•• ' ••• ·• 24 ?70 kgT?J SOO lb) 

Pt:'l' rk c,,f>.,rquc (i,~luY¿·Io onterku y h!~ho'RÜPS): 
C.-.n scrvotrónsmhit;n ••. , , .": · •••• , , , •• :_ - 25 600 kg (56 4GO lb) 

.Co11 fHm~ui1i6n di1~cto , .... ', . , ; • ·,: ·;: • • :. 25 050 kg (55 200'1b) 
. J ' ._ '', -~ • ', .,. - . . .· • 

Ot' f>I>"IUr.ÍÓil:(illo..luy•~.~U~tico'nt•a~.refoÍg~itT11ltl 1 el.fanqu!! llci-Jv de CC>m
bu\IÍI•J\l1 cOntrvl hidr,ívli¿,J,-hojo.toP.•Jarll ~S, teCho ROPS y el oreroo~~r): 

Cn" ~·l•vo:-flUnsmi~iOn ,. .-!~.'. , . · ·:· 32 OOC kg (7c)· ~,'¡j ¡;,¡ 
(o:",, lrmi'll;ohióu di1•·do • • • 31.450 1.-¡ (6? 3 JO \_~) 

F: "'~ R.O.P:S. ' " ' 
( -~:~ (Cot,¡,,., y.t..ch ... r.on Pr~lo:ccio•ies R.Ó.P.S, o¡:·' :~h·<··~.) 
l1• '· ,1 in·• ~e!' Ice\ .. , c0~• r•'·~t.:(.;·,:¡·~~·,:,~ RÓP'; e;~~- ef, •.. :e C•·!cr;=!J!:,r ~ 

~:' ;, ; ;¿ ·~ :;,~.~:;·~,~.~0~: 1}./7;>:3';\"~ . i _"':: ;~~. J.;;~~:~.'1'',, ·. ! • 

- .. ; ... , 

,. 
~ 

,._.~ __ ..:,_.:....:__::..__.!...~--~-~~· ... -- _ _,_ ___ ._: _____ ... ~-----~-----------------------·------·-----·--- ---------·---- --------



. m. w 
' .. 

...¿arMeÚ~ticas principales 
. .• .;;T(JR ÓÍESEL, 3306 CATERPILLAR TURBO A Lll.'f NTA DQ con cllln-

. d"-lo'do 10,5 ht"" (638 pulql), · 

~· c~·RR;u·s· sEtlA·D-OS y _lu'BRICAooS. Se consigue g~~ rediJCc16n 
'·en eldttfaaht porfrieeión entre lospasodorws y bUjes, lo cual'dlunlnu-

.. ye los Ca~os del t~en d~ rodaje. . . 

e-CABINA MOriULAR OPTATIVA CATERPILLAR. Setuietaotod~slos. 
n'?rmo<~ue tien~ _a_l presente' lo OSHA. {E. U, A,) !Obre lo protección 
del op8rodor en coso de vuelco. Es uno_unldod completo e indepen
diente- que s.e puede hacer inC_IIn'or hacia, atr6s paro foc;:illtor ~!servicio. 

. '¡\'• . "· . e DIRECCION TOTAL MEDIAI\ITE UNA PAl.ANCA. Con un 10\o con-·' 
tiol, se de:sconecto el embroQue y se (reno. 

~ i ' • . 

'i 

e ·COt-rrROLES HIDRA UliCOS A UXIUAR($. Red~..een el elfueno en 
'_et"Úso-de)os.pa~onca~ deldesgÓrrodor y.po~ inc~inor la hojatopodoro. 

o of. SIMPLE CoNSERVAcrON gracias o_ los oju<rtadore~ hid,r6ullens de 
·carriles, que !On est6nd_or, ol _sistema dcr combustible libre de' ajustes, 'y 
o los filt~Os del motar, provistos de rosca. · ': · · · 

. . . .. ,· . ' .. ,, 
e·. CA T Pl~JS a cargo de los dlstrlbvidorel Catiarpillor. Con,tltuye .el.s.ls-· (' 

· temo de r"'spoldo de productos más extenso '1 completo en lo inch.a:tno •. 

• ''-:-1 ·. 
'l. ,'! 

r 
r-, 
;! -~¡ 

q 
\ 

· 'motor'c'at erp illar 
. ,1' 

Potencio ñ.ta en e_l Volante 11,2000 RPM 

. ;:Es' lo pote-~i-o neta en el vol~te df'l rroto_; del vehículo o . .10r1do funcio
~ en laí'condicloñes S.A :E~ de ft-mpOróturo y pr,.sión oÚnosférlco, o 
st!aCIO ~9~ e (85° n, y 746 mm (29,38") Hg (0,995 bor), u!'ilb:ando fue! 

,. 

· Olldt' 35 unidodr.s A :P . .I. El equipo ifl$tolodottn fll moforinclvye vt'n
tllo~or sOplador,_ filtro de aire", silenciador, protector poro lo lltNio,·. 
'10mbo de DgiJO, de lubricante y de combustible, y 01lternodor. fl r'rl)fOr 

IOnfienO.su ptJfenclo es¡)ecilicodo en el ... olonte huno uno oltihd dt~ 
300 '!' (7500?. . 

,. 
Wotor rfiei-el Caterpillar, M:ldelo' 3306, d~ ·c~trc tle~ r· seis cillodros, 
Ccw:- dl6metro de 121 mm {4j75 "'}·.y carrera de 1.)2 mm (6'' • ~u clllnd"1da 
es 'de 10,5 ii~ros (63~ pulg·). . -:. . ·. · .· .. 

---~--·------- -------- ----·------------------~---

ro .j .,. 
' Tractor· de Carriles . 

! D7G,. '· 

El D7G. p~<lvisto df! cabina modulor ROPS, P,rot;cto-
re! df'_ rodillo• inferiores, tis•emo de lvces,· . 
control hidr6ulico, hoja topadora 7S, carriles para 
servicio muy pesado con zapatas de 560 mm (22"),• 
y desgarrador, todo l_o cual es optativo • 

·;¡~:~:;\~. \_ 
. ,, ) .. 

1 
-·-:-., 

':''·\'!'.:· 
. __ .;~ 

T utboolimenlodo·. Bombos individuales de inyección de combustible que no 
requieren ajustes, y vólvulos df! iny8eción que-no 1e obstrvyén. los ~o~OivU"" 
las en6n revestida• de estelito, los asientos tan de duro ocerode aleoc16n, 
y hay retadores de v6lvulas. 

l.os pi\lones $0Cl .. de aluminio de aleación, y tienen tres anillos .. Se corac
ff!ri:.-on por su _leve conicidad y sección ligeramente elrptleo. los co¡'inetes 
s-on ril'! aluminio n:_forzado con ocer~_por el-don.o, y ICM'muftones de ~ej .. 
gUetloles se endurecen por "Hi-;-Eiecti'o". Se lubrico o presión, y el ac:eit'! 
es filtrado en flujo continuo. El filtro de olte 'es seco, con un ele~nto 
prim~rio y otro de seguri~od. ' ' · 

O¡x-i:>n do!! do~ sfstemn! de arro~ve eiéctrico directo de 24 11oltl~: est6n
dor y pórc f..oja,·terr.pe•'Qturos. Ambos ir,cliJ)"'&., bují01'Tncondescentes poro 
pn!r.n\ .. M-or ~os_c6_1:lOI"'~ .cft'! pier.omb~..e; iOn, '• 

1 

1 

'.-· 

· ..• 

··--------·--.:.------·-. --------- ---------
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Tractor de Carriles 

C7G 
1 '1 ' \j~ 

M transmisión· 
~·. SERVOTRANSMÍSION: 

. , De dlsef\o ploMtorio con embrogu.s en aeette de alta c:opoci~ 
-~'dad de por rY'IQtor y di61'1"1Mro de 381 mm (1 S"), Gracias o un shterro de 

-;?"tv6lvulos, ·se-pueden hacer cornhloe de veloeldod ·y· de sentido de marcho o 
plena eorgo, El eonvettldor de. par mOtor oa de uno etapa, con dlviiOf' de 
pOr ,.-que-combino suovidocf' y: economl'o, ·. htá eon.etodo o lo horwmlsl6n 
por do~~-·"':tl6ft-tlf'llvetsal, pQ,Q montaje y detrtDntoje en unldadet lnde-
po'4~m~\:. -- . . , '; 

, , . . . ·:velocidades de Avánce 
.{·. · ?<: lo:mft, (~PH) 

Velocidodes'de Retroceso 
~Ovl> (MPH) 

D-3.7 ,;;,. q ... ~'·· .... 
0-6,4 :1· <• 

_,· o-10,0 (6;2 

. ., ~··- o-4,5 
0:.7 9 
~11.~ 

(2 .a¡ 
( .. ,9 
(7.•> 

\ .. 
',.1- --~ ,. 

'!. 

IQn ·· 

~ 
~ 80 -·· 

l 
·~ 60 ·-

< . 
:i 

! 40 ·-

~ 
• 20 10 
' ! 
~ 

o - o 
¡_ 

. 2 '4 IÓ 
12 '""' L .l ___ L ___ .J... ¡-:._ ____ J_.!_:;_ .. L _____ L_ 1RH 

o 1' 2 3 4! s). : 6 1 
V•loelcb!J 

•oepe~·ct.·,lOt c·oftdiclonetd.l tUIIIo y dal PISO ditt koctor eq~podo. 
' -·,; ' . ;,;·•· . :'1;~ . . -;:;' . . • . : 

•'!" 

TRANIMISION DIRECTA: : .. , . ,. . 
Engrnna¡e, ~licoidoles de engron_e coi,$t~nte, y palo_nco poro cambio rá
flido de !.flntido de marcho. La·lub,ieoc16n es o presión, con oc:eite fl ltrodo 
y enfriado~· Construido en unldodes fácilmente dewontobles, El embragUe 
principal tiene tres- discos con. revestimiento metólico de acoplamiento de 
tipo de levo, los discos se -lubrican y_enfrían con aceite que circulo o 
P.."uión. E~h~ conectado o la tronsmhi6n'medionte doble uni6n universal. 

Velocida~·es·dé_ la Tr?nsmisión Directo y Tracci6n en lo Borro de Tiro: 

-T_ronsmisi6o Éstóndar 

-A'IIÓnce 
lm/h (MPH) 

2,6 (1 ,6) 
3,7 . (2,3) . 

~:~;: ¡¡:~ ; 
· .. IO;F. •(6,3) · ,. 

T rons.;misi~ Optativo 

Retroceso 
km/h (MPH) 

3,1 (1 ,9) 
4,3 (2,n 
6,3 '(3;9) 

·9,3 ',(~,8) . --. ~<¡-

' .. 

Ía · 3;5·' (2,2); , '·' ·'(2,6) 
2o ·•;a·é·p;o)' ., .. 5,6''(3,5) 
3n -.~ 5j6~: (3,5) " 6,7 ~-(4,2) 
"'· ... 6 • , (4,01 .7,5 '<.<,n 
'50 7:-2\. (4,5) 
too .-._s,2:··í5,1)_ 

' . 

Tracción en lo Borra de Tiro• 
A RPM M6ximo 

.lndicodas bajo c::arfll 
kg (lb) > kg (lb) 

17 700 (39 000) 21 550 (47 500) 
11 750 (25 '900) 14 400 (JI 700) 
7700 (16 950) 9550. (21 000) 
'4700 (10·400) 5950'' (13 100) 
·3JOO (7300)· 4300.. (9450) 

-(> 

12 550 . (77 .700) . 16ÚIO (35 4501 
8700 .. (19 200) 11 250 (248001 
7100 . (15' 700) 9300 (20 <00) 
6200. (13 .600). 8100 (17 800) 
5200 (11 450) • 6900 (15 150) 
4450. (9850) 59.50 . (13 100) 

·,., 

'' u·¡ sistema de la dirección 1 

. )DJU · Embmgue~ de dhco múh!plfl, enfriodo\.COn oc~itC! y de acción •._,'. 
·.: . 1 ~idr6ullco, que no requi~ren ajUstes;. frenos dt" bondo tensora 

enfdodos con.oct"ite, qU'III se operan mediante polon~;os 'y/r, p&dol, rt'forzo-
dos hidráulicamente pora fóell empleo. Freno mecánico de estaCionamiento. 

rJ·~~~~~;~~:::;:::~::.::~ 
.tienendill!ntes de perFil convex.o. Los Hll~ son de anillos flo

tantes Duo-Carie. El ~:~ro de loS ruedas dentados. se divide ·.en· :segrnent~ 
reemplazables que se fijan con pemos. · 

~ :~:.:.~~:~ood:. :.:~:~o:n ::~ae:::z:: .. la• rOdilla. -.pe-U riores ~ de montaje ederior. los rodillos y ruedas tensoras 
son de Lubricación Permanente. Ruedos tentorm ajustables poro dos posicio
nes. Gracias al uso de uno borra establ lizodofo libre, de tipo de balanceo, 
codo bostidor de rodillos oscilo. . , 
Número de rodi IIÓs a Codo IOdo. ; ••• , ••• , . ; ••••••••••• , .'."., •· •••••• 6 
Osci locl6n en el punto de las ruedas tensoras ••.... , •. , .• 406 _mm (16_") 

Carriles Sellados y Lubricados • En 105 Carriles Sellados y lubricoOOs, cado paSador est6 debid~
mente lubricado a fin de reducir en gran porte el desgaste ~tre 

·losposcdores.y bujes. Se retiene el lubricante mediante un sistemosellodor 
que consta de un sello de poliuretano, un anillo Ct:.qxmsor de caucho, y'un 
anillo de empuje. El lubriconte adicional se hallo en un depósito perforado 
en codo pasador: Debido o este sistema, se·oumenton los intervalos de ser
vicio en el tren de rOdaje, y se re~cen los costos: los ajustadores hidr6u
llcos de corrí le1 son est6ndar, y tc:imbi&n el eslob6n maestro de dos piezas. 

Número de zapatos o coda lodo •• · •. ·. , ..••.•...••.••••.• , · • ." .. , • . . 38 
longitud de las zapatos estándar ••••• ~.................. 510 mm (20'~) 
longitud de codo co"il sobre el suelo •.•.•.•.••.... ,. 2120 mm {107"' 
Areo de contacto de los corriles'sObre el suelo · 

con :r;opotos estdndar ... : •..• , •.. ; • '· •. , ...... 2,76 m2 {.4270 pu!g':.., 
Altura de los_&cmos: · . . . . 

desde·la·'ccro inferior de lm zopatas · •.•••• ~·: . .••••. 11 mm (2,8") 

0}~tos.pm serv/~io 
:~- ~ . 

·• litros 

Tanque de comb~ible .•.... , ••.•.. '.··. , •. , 435 
Sistema cM enfriamiento .•.•..• -.·; · •.. : .·, ·:. · •.. ." .' 4S 

'Sistemas de llitrlcoc:i6n: , '" · ·;' 
C6rter MI motor·diesol ..• ·, .• o , : ~ , ~ ... :. 27 

. Comportl"mlentos de lo ~ervotran'smislón, 
corono/y embragues de dir8cc:Jón 
(Incluso el convertidor de por)·. , .... , , , • 70 

Compartimientos de la transmisión · 
directo, embrague principal, embragues 
de diréc:ción y corono ........ -........ · 61 

Codo mondo nnol .. -.... :'. ~-........... 34 

.¡¡·:peso''ap~oximado · 

(Gol de 
E,U.A.) 

(115) 
(12) 

(7,25) 

(18,5) 

(16l 
(9 

Peso de emban:¡ue (incluye lubficontes, refrigeronte y 10% de combustible): 
· Con servotmnsmisión •.• , , . , ..•.•. , • ·•• 15 250 kg (33 600 .lb) 

Can tronsmhión directo ••... , •••••••••.. ..1.5 1~ kg. (3~ 300 lb) 

Peso de embon:¡ve (inc IUyt" lo onterio'r y teé~ RÓPs): ~ \ 
Con tervotrommisión •.. , .•.•.. , ••.• , .• 16 000 kg·{35 700 lb)· 
Con tronsn;-_hión directO •• , •••••••••••• •. 1_5 800 kg (34 ~.lb) 

· Do •>pe roción .(incluye lubriconies1 refrigerante, el· ~o'nque _lleno ~e coin
··bvstible, control hidr6ulico, hoja topadora 7S, techo ROPS y el operOOor): 

Con servotronsmiSión •.• ~ •. · •.. :., •.• .•• ~ 20 100 kg (44 300 lbi 
Con transmisión diiec~o •... · ..•.•• ·.,· •• ·~ ~~-.950 kg (~~ 000 lb) 

. ,' ~ n U.P,:~~-. 
!.J 1 (Cobino y .te"cho optativos con protecciones R. O, P. S.) 
lo cohina y el t"ého·co" protecciones ROPS, que ofr~e Caterpillar poro 
esto móquino; )t! e i,e a losconce~os ROPS; seg1Í1 las normas J395 y Jl 040cl 
d~ lo S. A . E .• y 3471 de lO l. S. O. T ombién se sujetan O los concepto$ FOPS 

· (Proter.cionl'!~ no1u I1J Cc:ído de Objeto¡), segVn se indica et. fo."J231 de lo 
-.S J· r.·;: ;~4-~.:~d,! .~!".··~,(~,, .- . · · · · 

..... ~--... ~------ "'-···--'"--·----··-- -~.: ... .....-. __ .. _ ------·--·-·-- ·~-· - ... .:.~ __ :...: ___________ . __ ,_ . ...:.__. ___ -'-·-------- ·--·- -··-·.:. _____ .. _....:..__._:.:.. ___ .. __ 
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CATERPILLAR 
Tractor de Cadenas 

't:áracte;is'ticas principaÍes 

· cOmodkfid dol Oper•dor. Sr! ohtir.nC m~~diantr la ~~;1hina st•midul<lt 
onl<ltive' ROPS, insonoriNKia, con t<.~bleHl dt! insHwnnntos antim~

. fluct:mte, asi('nto qu~ se ;•justa horitontal y vl!fiiCóllml:nH:, una paliln
c3 aju'ltnhht'llt! la hoja ernpujrtrloro v. p<.~luncas «.-omhinadas de direc
ción v lrl!nBiln. · 

C.denn-SIIIadal y Luhricacta"s. Reducen consicJcrablernenta ttl dns· 
gasic t!ittnt pasadores V huji_:s v rlij:minuven lns c:ostos d~ ma~U!ni· 
nlÍ!'!IIIO;,· 

Motor Diesel CatcrP'illat 3306,turboalimentado, cnn c.ilindrilda rtr. 
10.5 litros (638 ~·tg3) y válvulas y homhils di! inycr.dñn individua-
leS, lihres dP. njustc. · ·· 
Opción da .trnnsmisil'ln P~wP.r Shift o transmi~iOn directa. 

De fcicil mantenim)ent~. c~n filtro d~ comuu.,tibh~ enrosc~'le, esla· 
hón maestro ele dos piezas, ajustadores hidráulicos de Cae lena v c;:~bi·. 
na. inclinahle optativa. Se pÚeden desmClntar los f!mbragues y frenos 
de (Jirección"cómo una sOla u·nidad. 

cAT PLUS, a cargo del disÍribuidor Caterpillar. eS el!lrograma cte 
apoyo táC~ico al cliente más completo en la industrie, 

Ln máquina que se mm:stra 
· puf!rle incluir r.quiPo rlptat.ivo . 

..... 

: Mótor Caterpillar 
·Potencia r.n el-volani~ a 1000 RPM 

·" Shift e inlpútiión dircc"t"a ... 
es ·la unirfaé(~e potc!ncia del 

104 kW (140 HP) 
SistP.ma·_¡ ntnrnacionall 

Js la_ po~ilnd.¡ né_ra_ P.n el VO.Iante di.'/ motOr de ,,., mBc¡tlintJ cu .. mdo 
-'11111t:u:~na en condiCIOnes s~m norma·SAE, o se,1 ,, wmpr.ratura dP. 

2gt'JC_/85°F) V presión clf' 995 mbar 129,38" Hg) ·r.u.wrlo se u sil un 
combm.ti6/e Diesel de 35 unidades AP/ a "'!.J wmptÚiHur.-, dr. tS,fJOC 
f6(PP) V desp"ué~ de hacer liJS deducciom:spor los s(quicnws eqvipns: 

·. VHrltilrHJor: filtrri de aiu:~: bomhat> di! aQIJ,1, ;u:e,"tr. /uhric.111te, y com
hl~~tih/fl;.sihÚú;i;ul(,; v ;JftPtnador. No t~.s nP.ct•s.uio r~b.-ijal la pote11cia 
,, :-ltmute:; ,.r. h!rio;f!s a-3000 m. (1{) OfJO 'J. 

·.,' '1 

DBD 
'·' 

·. (,. . (, 

Motor Oil!~l~l Caterpillar 3306, de 4 tiempos y 6 cilindros, con Catib1e 
& 171 mm (4,76"). carrera de 152 mm (6") y eilindrarlarlr.10,51itros. 
(638 putg3). ' . 

TuciJ,,nlirn•!ulado. Sistema dr. combustible de inyección directa mn 
v:Hvulas y bombaS de inver:ción indiViduales, libres de ejuste. Loa tot.8· 
dorl"!!: dr. viltvula proveen una distribución uniforme del calOr. 
Piston~s de aleación de Dluminio, de fórma eliptica v perfil cónico, con 
Tres anillos. COjinP.tf!S de nluminio reforzados con acero por el dorso y 
muñones t1el cigüP.ñal cndwcGidos por Hi-EieCtro. Lubricación a presión, 
con ar.cite filtrarlo con filtro ... t1e paso total. Filtro de aire de tipo seco; 
eon elmncn1o Primmio y secundario. · 
SisiPma dt' arranque r:léctrico directo de 24 voltios corl.o\t,r~rnador de. 
35 oun¡.~<nio~ .. c•stár:dar. ~~ Siqema de arrenquP. nar3 baia.tei:1tlf!ratUra es 

·' 

-·----~--~_;_ ___ _.:. __ -·-·-·--·---__: _____ _; _______________ .;..._ ____ _ ·--. ..:.... ... :.....;. _______ . _______ . _,_. 
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Tractor de Cadenas 

·cae .. ' 

11 Transmisión 

Power Sh ift: 
Tra'nsmisíón planetaria Power Shi lt eon cmhrngues en <Jceite 

dC 380 nlm (15") de diámctro,de illta capacidad ele torsión. Una válvula 
espeCial permite hacer cambios rápidos de velocidad v de sentidd de 
m_a_rc'.la.' :rres velocidades d~ avance, tres de marcha atrás. 

Convnrticfot de par de una sola et<Jpa con divisor de par rle salida que 
combina la !US\Iidad y la cconomla. Va conectado a la transmisión por 
doble junta universal para fclcil remoción. Los intercamhiadores de calor 

. de aire a aceite y agua a aceite enfrían el aceite del convenidor do par. 

Marehas 
la 
2a 
3• 

SI 

50-

Avance 
Km/h MPH 

4,0 2,5 
6,9· 4,3 
10.8 6,7 

Marcha atrás 
Km/h MPH 
4,8 . 3,0 
8,4 5,2 
12,9 8,0 

·'· 

-~ 40 
~ 

Fuwz.trt. .... -. ... 

. ~~:: -t-'---1 
1 .. '- -tllodd.d . ' 

~ 35 z 
• 
i 

i • 25 
~ 

¡. !O 
• ~ 

15 ----·-
10 

}--+--+-J- l ·-·l l-+t---
Vlllocirbrt 

•t .. J tra~clón Íitll depend41'~el peso del tracto,"equtpado y ae las 
tomHclonf!ol dcl"suelo. ·,·¡_ 

Transmisión directa: 
. De engraílajeS Ocsli.zttntes con cambios rápidos ele avance-marcha atrás. 
"LubricnCi~n con aceite filtrado' a presión totill. · 

'-~·El emhr·~e pr!nCipal tiene dos placas con revestimiento metálico v 
·.acoplami~nto de tipo .leva. ··El embrague se lubi'ica v enfr{a Con aooite 

·-:, ·circulttdo a prasión, Va conectado a la·tránsmisión medían te doble junta 
'~,~-r:iv~rsal:.- ·. · .. · ·::·. . :. , · 

· Ve10C~.-d8s de ilf.pulslón diroct• y tuw:Z.Idearrutre en la barra de tiro: ·.:· · .. -· ·"'·' .... '' .. ,.,,,,.,_. ; ,. 
1'~ · '\t~-, ".... ~., · ., .. , ·'·,:\ -, . Fuena de errHtr. en le-

··~· . _ . barra de tiro en avance• 
... l . ·~:-".Avance Mai-cha atrás A rpm indicadas Mák. bajo carga 

Merc:hM'.'· Km/h M~H· ·Kmfh-·MPH _·:kg . tb k'g . lb· 
._ 1a ·, 2,1.·-, 1:7 · .3;4-~l-2,1 ·n·soo 25360 14640 322so 
. '2a · .. ,' ."4,0 . o 2.5 4,8\'· '3,0. '-'1750. 17 090 9950 21 940 
. Jo,._. .. _ 5.6 ,, 3.5 . 6.9'1''.4,3 . 5180 11 420 6740 14850 

,. 48· ,,,-.7,9 •4',9 9.7·;· 6,0 .3350 7380 4450 9800 
· · 6n >:. 11,1 6)) ... _;. 2090 4610 2880 6340 

•l.-a tl-_~cclón UtiLdcPerlde,d4il'peso do! tractor equipado y dr la!o 
'c.ondlctones_del sunlo. ' · · · 

Sistema de, dirección 

Los embragues rle \tarios di_scos enfriados con aceito v dr. 
acción hidráulica. no necesitan ajustes. Frnnos de banda 

contnic:til, to:nlriado~o con ac.--oittt v r~JfornrtoS hidráuticomtmto. Se Duttdun 
nlr!ndm lnt c:onjuntot de an_1hrague v frunoa c:omo 1JnO •ola unidad. · 

Lflr, f1<J!nnca~ 1:o,nhinan en un solo control la desconexión de los (!mbra· · 
QLJI'!; de rllracción y el frenado. Se retienen ·los pedal el de los. frenos para • . .._..,· · 
los operadores que los prefieran. El freno de eltedonamlei-'lto e1 mecá· · 
nico. ,.~:. · 

/A Mandos finales 
¡ W Los engranajes de~ los mandos finales son de doble reduc-
1. ción con dientes de paso grueso v perfil convexo. Sellos de 
anillos flotantes Duo-Cone. Ruedas morrices con aros de· &egrrientos 
empernablet v i-eempla.zables. · 

Bastidor de rodillos inferiores 

Construcción de !Oecdón en caja reforzada, RodiiÍOs supe· 
rieres de montaje exterior. Rodillos y. ruedas guia de lubrica· 

ción pP-rmanente. Las ruedas guías tienen 2 POsici~nes ajustableS: 

NUmero de roc::litlos (cada lado) 
Oscilacil'ln de las ruedas guias . 

... ,., '.'. 6 
. 361 mm 114.2"1 

§-· ~- Cilden;as Selladas y lubricadas 

En las Cadenas Sellodis v. Lubricadas el Pasarfor está cub!er
----------· to con una película-de lubricante que reduce considerable

mente el desgaste interno entfe -pasadores y bujes. Se reduce la fuga de 
iubricante con una di$fl0Sióón de.selfadura que·con~oiste en un sello de 
poliuretano, un anillo expansor- de cauchO y"un anilfo,de tope. El. 
eslahón maéstro de dos pie.zas y los 8;ustadores hldráulícoSide cadenas 
son estánrlar. 1\ 

.Núm~ro de .zapatas (cada lado) .. :J..:.· .... 36 
Ancho de las zapatas estándar. . 45-7. mm 118'') ..._. 
Longitud de cada cadena sobre el_ suelo ·· 2;J6Q mm 193") 
Superficie de contacto con el suelo 

con zapatas de 455 mm (18") :·. . . . ;},16m2(~ Pulg2) 
Altura de la·s garraS .. · 

"(desde fa Cara inferior de las za~tasl . 60~ ,.;:.,;,._(2,38") 

. · :~· • ·controles hidráulicos .. ' · · ' , ... 

', '¿} Hnv cuatro sistemas· optativos. Un-sistema comPleto cons· 
ta de bof'Ílba, tar•que, fiftrO, válvUlas, ,tuberlas','.varillaje V' 

- · .PA oncas de control. Se incluye -uña váfvula de ,anticavitación con-lOs 
controles df!',la hoja empujadora. Los sistemaS diiPonibles COn sus pesós · 

. dP. inslalación, sOn los-siguientes: · · · 

'Un• vlilwl• :linterna) para lo hoio empujadora. . 227 ~g 150~ lb) 
-:;: Posici~nes: levantamiento. fija. bajada, libre. .:-~:.' ., 
~Qos v81vulai _(ambas internas), para la hoja empujador á ~ ·-·, · 

}. y el cilirldrO de inclinación horizoñtal· .... ,:. : ; ...... "281.-_kg (620 ID) 
d. PosicioMs ctel eitindro da ini::lklacióO'h()f-izontal: 'inclinaCión' a la 
_; rlnret:ha, fija. inclinacKSn a il il'quierda: -~ · .. _,. ,· 

Dos válvulas (una interna, otra externa), para la hoia .-:· . 
empujadora y el desgarrador ... , .......•... 31B,kg {700 lb) 

--~·- PosicionP.S del rl~garrador: levantaniiento. fija, bajada. ' · . . . . 

Tres válvulas (rlos internas, una extorna). p·ara la hoja 
empuji\dora, cílindro de inclinación horizontal' 

. v desgarrador, .· ••....••...•....•. 
Bomba, rle en~ranajes: • .

1 
Power Shift 

Capacidad. a 69 bar 
11000 lblputg21 . 1671itfos/mtn 

44 gal/iniri. 

37Hg 1820 lbl 

Tr.ári~. direct~ 
167 Íltróslmin .' 
44 Qal/min ·-

., RPM a la veiOcirlad 
indicada del motor. 1900 . 1900 

Ajuste de la válvula de alivio 
Impulsión~ . : _.. __ . · 

155 bai 12250 tb/outg21 •. 
· Conectada con engranajes desde la · 

. impuls!ón aux!lia( '-
Tanque: 

Mont<tie. 
Cnp¡¡ddad del fan(1ue. '··· .. DetráS d~l-~otor 

49,2litros (13gaiJ · 

'¡ 
-' ! 

. ' 

., 
1 
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CATERPILLAR Tractor da Cadenas. 

.D5B,, 
-<:a~acteÚsticas principales 

• 

• 

• 

• 

• 

Comodidad del operador: Se ohtion'i/mrdianlt'; la cahin~ ·$r.mimo
dui:.H 'optDtivn ROPS, insonori~tu1D, 'con tahl~ro de instr umr.ntos nn

. thwflec'tante, ilsinnto que $C ajust:J t'ÍÓri7.f')Oia/ V Vl!rtkülmente, una 
Patilñc8 aiu~table de cnntrol de In hoja empujadora •¡ palancas com
binudas Me rlit9CCión y frenado. 
Cadenái Sell&da1 y Lubricadas. Rr.dvccr' considernblernentc el tles· 
gaste nntre pa~adores y bujes y tli~minuyfJn los costrr~ dr~ ln;"tnten i· 
rnif'!ntó. 

Embrague~ y fr1tnos da direcdón enfriados con aceita, 
AumNHun l;r vicia Util de los componentl!!t y "levan la 
confiabilid.'lfl. 

Motor Diesel Caterpii~Air 3306 con dlinrlrada de 
10,5 lílros (638-pulg3) v Válvulas y bombat . 
de inyección rndividuales/libre~ rte ajUstes. · 
Opcioft de transmisión planetaria Power 
Shitt'o transmisión dircct8',. 

~ Oe.'fá~l rn·a~tOnifniento, C:on,filtro ·'. 
'df: coitlbUstible enrosc;tbhi, eslabón 

mncstrn de dos piezaS: diustadorcs 
hidráulicos de cadena, v cabina 
inclinabte optativa: Se pueden 
desmontar los embragues ,. 
y frenOs de dirección como. 
uria sol~ unidad. ·' 

o ,cAT PLUS: a cargo de.l 
diStfibllidor Caterpillar. Es el 
progroma de apoyo tecnico 
al cliente más completo' 

' 

en lo irldust,ria. 

•. 

Motor Caterpillar 

:POi_f!'nciá en el vol~nte a 1750.RPM. . .. JB kW 1105 hp) 
¡¡,c.;;;~;;.~· e~ la unidad de potencia del sistema internoc:ional.) 

E$ f,J Porcm:i;J neta efl ef..11oJ.nte d!JI motor de la m;iquina cuand,O 
funciona en condicione.f siigUn nurmo SAE rle tempP.r.ltura dt1 2!JOC 
IB50FJ y pn.•ii6n do 995 mbar (29,38" Hgl cuando SP. Ultl un com· 
b11stih/o Dit.>.ml de 35 unidsdeJ API a una· tr?mpeuuum ·dtt 15,60C 
fb'(JIIr} V d/•wuésde h~u:t•r fJs dPdut:cionPspor los siguirl!ltCS cquiiws: 
vtmtilador: lillro dtt ;úm; bombtu de ;~gua, :~ccitR luhricante, v com
bustible; o/tt!mador y sil8nciador. El motor montilme ltJ potsncla 
indicclda hasta rsoo m (5000') ds altitud. :. - . ! .• ' 

·~' . 

Motor DiCs~l Caterpillar 3306, de 4 tiempos y seis cilindro~. co0 ca.Jibre 
dt! 121·m_m.'(4'/5"). carrera de 152 'mm 16") v cilindrada do 10,5 

··litros 1638-pulg:!). ' . · · .' 
. . . . ,~~ .· . ,. 

Sist&ma di 'combustible de inyección directa con bombos v vátvulas de 
inyeccióf!,individuales, lihres ~e ajustes. · 

'nonr.s de aleac1ón de aluminio, de forma elipticn .:¡ peffil cónico, con 
!S anilló$ .. Coiiríetei de aluminio refoi7édos con· acero poi el• dorso v , 
Jñones-del cigúel'ial endurecidos por "Hi·Eiectro''. Luhricación o pre· .. 

_,ón, con,_aceite ·filtrado Con· filtros de _·paso total; Filtro de aire de tipo 
s_eco. con·~~e~e~_i:<:) p~imarlo_ •(secundarió:· · 

Tienh' dus· si~icm.is ·de· a~·ra~q·~e: cl~ctr:1co direu~ de 24 vol1 io_s: ~~~ C5t;ín· 
. rh1r e el d~ bajas temperaturas. A vuela optativa d<! éter para arrary.¡u~ ~n 
ti€n·,rm:fr_¡'O .. ' · · · · .. · 

:• .. 
. .. 

... 
. ..... : ~ . 

.~ 
¡; 

La máquina que se muestra puede 
incluir eQuipo optativo. 

···: .. , 
.. ,. ·.,,, . _, .. 

... ,.- ~ 

···' ' . 

' ~! 
>~) 

., 

11 Transmisión 

Power Shifl: 
· l'ransmisión-planetaria ~oWer Shlh con embragueÍ en·aceite . 

de 311 mm ( 12,.25") de diámetro v alta capacidad de torsión. Una 't'ál·. 
vula especial permite hacer. cambios. da veloeidad'y de sentido di mat·.' ·. 
chil il plena carga. Tres velocidades de avance, tre-s de marcha atrás.. · 

. \ . . l .. . • - . . ' 

.Convertidor de par de.Una etapa,··conectado,,directll!':'en~e aJetránsmt-: 
· sión. Los intercambiadonts de calor de aire a aceite enfríen el aceite del 
co~P.rtidor de Par. ·. . •. :~ ,. ' 

· '· '-~ ·-· · AvanCe · · ~: · Retroc:lno. 
· Mafthas ",. \ l.<m/h MPH Km/ti· ·. MPH 

la 
2a · .. ,. 

3,5 2;2 4.2. ·2,6 
6,, 3,8 7. ·.. 4 6 . 
~ r-~.:· r .~- · · 1Í .{ ·:.:o . 

~ .. 
-.-.-. ·--~----~ _ _:_:___.. ___ ~-~·-~~· -~·--·---~· -' ~··~·~ _ _.:_. -----·---'~~ . --· --·-~·!;_ ____ :_..::--··-------_:_- ____ _.: __ ·-~--~-
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· Tractor de Cadenas 

C5B . ,, ::. 
··.• 

;:.¡_:· 
1 rlnJ.~nÍsfitn kurulriuat:ión) · 

• •• 11 

H Z4 ;j 
¡ zo· 
~ 

. 16 

. 

.. ~· 

· Fu•,. rte arr111tre 
en 1• bllrr• dfl11ro• 

Wilu..citmct. 
l•'lfllocldlll'l 

t 1 ·¡ .. 1 L , ., ... 
.V.íac~ct~~~t ' 

: ,::·; 
. . ·. ;~: ' .; ·. 

• La tr•cciÓn útll:depende del p~so ~eÍ_.i~octor eca:i¡p.dr,o v de let 
~ondicionesdel ~-~,elo, :~t· ' :~· .. · 

f • :·~ "'-;.. 

. . ~;: '-'." .. ~tg.:; .-.. ·.· ·.\. ·<-f~ 
Transmisión dlrect8: . ,, .:; . . ·;,:. . t. 

.De Mqr'anajes deslizantes v'cambios)rápidos d8. avance-marcha atrás. 
Lubdcacl6n con acttite 'filtrÓdo a presión to'tai>La·:car&Cter(stlca de 
~rranqun en punto .. muerto evita arran~r la n:'áqulna en cambto. · 

El emllrufJuB principal tiene, .. dos placas de revestimiento·-"metálico' y' 
acoplamiomo de tipo de leva. El embrague se lubrica v enfn'a con aceite 
circulndo a presión.Va conectado a la tra':'smisi6n mediante doble junta 
unív!!t&.-11., .. 

Velocidades do la transm.isión''directa y Íu•rzas de arrastre en le barre 
de tiro: ·· 

Marchas 

-... ,. ~~ 
33 

. ·! ::' 

Avance 
Km/h MPH 

2.7 1.7 
4.2 . 2.6 
5.8 3.6 
B.O 5,0 
11.1 -6,9 

.. 
··'. 

'· 

Marcha atrás 
Km/h MPH 

3.4 2.1 
5,3· 3.3 
7,4 4.6 
1~.1 6.3 

··--' ' 

' Fuer u de arraStre en la 
barra de tiro en avance• 

A rpm indic. Máx.bajocarga 
kg lb kg lb 

8770 19 340 11 130 24 540 
5500 12130. 7040 15530 
3150 8270 4850 10100 
2540 6610 3350. 7380 
.1660 3660 . 2260 . 4950. 

.... 
'• 

···\ Sisten;·~ de.di'r~cdón :.'. · · ' 
:_, ·\_~o~ emb-ragues ~{~ción ~'¡-~~~ulica d~ varios -~~~~~cosen fria· 
. ·- _ _ ~~dos C()':l'-~ceite se-:acoph•n medi;mtc rttsonos v se des<:oncc· 
;·tan. hídráUiicamente:,Los conjuntos cte. discos de bronCf!.proporc:ion<~n 

. ·,gran Capaéidad dti soporte rte ·earga,larga vida Util y no requiOren atustes., 
·, Frenos de banda tensora,-P.nfriarlos con act~ite v reforzados hidroiulica· 

'men(e. COnjuntos de embrague y frenos que- pueden a_tenderse como 
una sola unidad.' Las palancas combinan· en un solo control la desco
nexión de lo:. embragues de difecciónVe_llrenado, Se retif!nenlos peda· 

·,les de los. frenos para los operadores que los prefieran·. El freno de esta 
··cionarnientn.e"s rnecánicv. ' ' . . 

·.·. ____ ______;;, _________ .,.: ___ ....,:.:.... ____:___ ___ _:_ ____ -----!....--~------ -------'-· 

f&ll . Mandos finales . , . 
¡9f l,. Los eng1anajes de los mandos finales1on de rNhié~ión snncl· 

l!a con ~1iuntes .riP pasn gJiitltO- ~ p~trfil· con>.'l:!ltO. SAltos dt~ 
ünillth ltullmttn Ouu-Confl. AUI!c1.-t5 m(Jtrtces con ar(l~ dívidldcas tn SlltJ 

n'lunrn' 111111-)IJrllllhh"~ V ltlttmpiM0bhtl, ::, • 

Bastidor de rodillos inferiores ., , 

· · [)f! SPc::cion en ca¡a reforzada. Rodillos supenortt1 de moma 
¡e 1nterno. Rodillos y ruedas gu(a de lubricación pérmanente. 

NúrnNo d+! rodillos la cada lado). . . . • .. : .• :, .. 6 
Oscilación en la rueda guia .... , , . . . . . . , 279 rrii+t_ lt 1 ,Q"J 

'· f.---~-:__- . l Cadenas Selladas y Lubricadas 
~ En las Cadenas Selladas v Lubricadas el pesador está r.ubier· 
1 _ _ _j to con una película de lubricante 9ue redu~ considerable· 
ñlfi:iHe--et desgaste interno entre pesadores y bujes. Se· evita la fuQa del 
lubricante con una disposición de selladura que consiste en un sello de 
·poliwetano, un anillo expansor de caucho y un anillo dé tOpe. El 
eslabón maestro de dos piezas v los ajustadorM hidnlulicos ·_'de!'cacterias 
,;on estándar. · _ ~: · · ., 
'Número de.Z!patas lcada lado).. . .. 39 
Aócho de lilS zapatas estándar, . . . . . . . 406 mm (16") 

.. L~ngitud do cada cadena sobre el suelo ·. • . •. 2210 mm (87") 
Superficie cte contacto con el suelo con zapatas de · ¡ ·, · 

406mml16 .. 1 ..•................. 1,81m2128QOputg2J 
Altura de 13s'ga'rrai desde lil cara infertor 

de las zapatas. , .... . . . . . . 

Controles hidráulicos 

. ,_ -, ~. av dis~nlbles c;uatro sistema's ?Ptativos. Un si~te~~ cor 
:··:plato consta de bomba, tanque, f11tro, vá"'ulas, tubenas, \le.. -'' 

rillaje y palar:'lcas de control. Los sistemas disponibles con los pesos qué" 
·. tienP.ri alln~~larse, son los:sigule~es: ' · 

\;~ne válvula ":-¡;~ternli)_paf-8 hoja empujadora .... ·· .. , 236 kg-~820 1~1 
· POsiclo~fts: levantamiento, fija, bajada, libre. 

Dos válvulas (ambas internas) para la hoja empujadora 
v e1 cilindro de inclinación ... , .· ......... ." . 299·_kg (660 lb) 
Posiciones del cilindro de InclinaCión horizontal!- inclinaci6ft a la 
derecha;fija, lncllnació_n a la izquierda. 

DOs válvulas (una interna, una externa), para 
hoi<~ empujadora v desgarrador . . . . . . . . . . . . . 313 kg (690 lb) 
Posiciones del desgarrador: levantamiento, fija, bajada. · 

Tres válvulas (dos internas, una externa) para hoja empujadora, . -·~t 
cilindro de inclinación horizontal · · · · · · 
v ciesgair~or . . . . .......• :_ Ja; ~~--(849Ü)1 

Bomba, de engranajes: 

Capacidad a 69 h8r 
11000 lb/putg2) . 

RPM a Ú1 vAiocidad 
inrlicad;l rld motor ..... , • 

l\j11sle de la vátvula de alivio ~ 
·tmpulsión. ·~ , . 

Tanque: 
Montaj~. 
Capacidad de! tAnque . 

Power Shift · 

1631itro""slmin 
43gal/mln 

T;an~i.sibri directa · · 

· 163 nUos/~in ' 
43 g81/m iri . 

,_1750 ·. ' l750~' 
155 bar 12250 lb/putg2J 

. Conec:teda con engranajes desde 
_.¡ • la im_PUI_sión aux;liar 

Parte 1~asera'del'moto'r · 
49.2 Ht~,l 113 IIOI_J 

. · j ~structura ~O~S ', ' n 'l (El techo ROPS es es'toindar en E.U.A. solamente} 
__ ·'Las estructuras de protección f:!n caso de vuelco ROPS e: u e 

ofrecH Catflrpillar para· esta máQuina. confOrman a los conceptos ROPs 
segün l<1s normas SAE J395 SAE J 1040o e ISO 3471. También canfor: 
mqn a los concepto~ FOPS !Estructura de protección co_ptra.la calda dé 
objf'tos), ~er;ún ·1.15 1wrrnas SA E J231 o 1~0 3449., iJ . , .,-__ .. · . ", 

.:.~.:. 1'; -~':]--
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! Ofractpr de Cader¡a_s. 
·1 ., . . : ·.' .'1 . " . 

@ •. trans~lslbn·~;,: ,. , ., :t· V ' ' ·.-." . • r , .. 

i Sarvotranamtaton: · · .- · ;< 
1

1 > ,servotráneMiaióÍt;PtanetBft~ con embragtw~ "n aceite 'de 
l · -:26.C mm de diámftro, y alt.D_.capar.i~ad·de par.' Una válvula espec::ial 

· ··modula 81:engn.nche d•l en\braguo para Cambios de veloCidad y·sen
:Udri de marcha e plena carga. Con_vitftidot de- par de un8.s'Ole eta'pa. 
: inteRTado_ ·can la eervotrant~misión: 'El r.nnvertidor sft conecta al 
·.Volante cOn-Un aéoplamieO_i.o flexlble: Servotrá"nsmieión Con tomá de 
fu-~rz_a directa dlspOnibJe Péra u:.ar 'COO ei'Malacate 54~ •: · .-, 
:, ···< ~:t.?,~'·?:t~ ',; '· . ' ,; ".-'~. ·.". ::-..... '{· ~ : ,. ( 

· . :Vatoctdadea · 
. ,;,~f.: . 

,(,: 

.. fl 

la. 
2a 
3a, 

-J~:.:.:~. 

AvanCe: 
kmln·· 

3,4 
6.0. 
9,5' 

-~://.' 

.. 

(Retroceso 
· km!h' 

4,0 '· 
7 1 • 

.' \ ~· ,Í(_':~j·~-:~-
' l -~' 

'· 
!-: 

. • . " 

'. ·, . 
--~ ... ·' 

: ~~~:. _.-

' . 

::: 

... ,...,_ ;_ ~. ·'"-. 
;; . 
··!. 

10~· 

·l·', 

_r.{ 

. '. 

1m . :~,:~.::.d:. ~:::e~~:ipleá en;;¡~~. ,~~:;~~;~.l.:' 
- Clonados hldráÚUcamente. se 'acoplan' mediante 'teaóriet -
y 1n~ desacoPlan hidr6uUcamen·te. Loa: c'ónjuntos de diACO'! eStriadOs 
tiPnen alt8 c~paddad de transferlmCia de'carga. la"rga 'dti~aCión y rio_ · 
roquier~n aji.u•t~a. Los !rcnoe son de banda, enfriado" c:Or'i-"aCelte y 
activadou mecánicamente. Los erñhragueN y frenos rorman:Un.bdh• 
junto unitario y se pueden sacar o iMtolar independiente_mentd .. 

-· f'·. 

•

, .. _! mandos finales . . . 
' j ~On engranajes de di~ntes_de P:BSO grueso y "perfil oonvexo, 

y scUos flotantes Duo<=one. _· . , --~ . ·. , · 
•·, 

·_¡__ 

. ;; basUdoule rodillos Infartares .. : ·. . .. · 
. ~onstrucción en caja~_-con cinco- rodillos a. cada lado. Los 

. rodillos itÍfefiores. lo8'auperiores y las rUedas gU_ia son de 
lubricación· Perménerite._ Las ruedas gulB son de tipo de disco de 
~~~-~i:ámetró. _La-oscilaciÓn eii la nieda gula es ~e 277,~· . . .. ¡. 
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., 

.... · 
;'"¡,._ 

" . ' . .. "/ ~-

. , '; . ' ... ~'~) ~- .. .-: 
•;· 

' . 

§ Cadenas ~eÍia~it.ll . · · · 
_ Ltis cadenas.-aeUadae :y los ajustád0fe8~hidréUliCoa de 

cadenas· son,est.énda·r.· ·. ·· .· -: f · · ,_,.: ' · 
I'.Júmero de zapata"~ (a 'cada leido).~:··. . , , .t... . -·: .. :· , ·: . 36 -~ 
Ancho de cada zapata·.~st+ndar:.- _:~. ~; .. 1••• • .-·,>~:. .··.··.4p6 mm ~ 
Longitud de las cadenas sobre el suelo -.•. _. · -<~ •••• \':'1830 inm ·¡ ' 
Superflcie de contac-to Con el suelo .. :.-~\:.:·_~_,¿_ ·_· •:·---.; . . .

2 
j 

. (con zapatas eetáridár) ; ,' ' :. </_·;·. . .r 1.48.m .. 
Altura de la 'garra de la zapata .r • · -'._:'- . . . . ·43 mm 
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· ... 'SPECIAL BULLDOZERS ANO DOZER SHOVELS '3-2ll .¡·, · 
: '"i,±~VSit~'!1';;,~!~f~7/.f~:'f~Ó"1~'fSIJ,I?1~ ~f:~:~ei~~~·Bc~·L.~p~~~~~:; .o. '{;:,if·:~~~f)ii;'{;~1:,:.: .;· . · ·:· '•¡ ,., 

-.'·' -.--

.:-'•-; ·' ._.· . ·-.· ~. --· 
. 'é_,:j2ATURES .,¡ · . ·· . ' 

•··· ::i?;~¡~~~ d~:in:~::~.~ water:~ to 7 m:~ers'é~J~~-~·ty8~:\::.)'.,ci',,,. 
·· ... ,.~":he ¿¿~: ca'~ be~-'ben·t- b.id:.· .. a=·d: tO a:-.Y.--'an,;:..e \:.?--~~··so~-

-... ~:·,~f ~h~t · fhe_. a:JP~~t.ious :b~l .,: 

... 

be :.ra:1.6.port~d _-, . 

. A;:¡ro:-.-..:c tached- blade increase_<~_ op-;:-ating 

: ~;--- ;?i:~:z ~-_: ;:< ·:-a;.__ 
efficienc'y: .. · _. ~- :i · 

. ~~-- .!.~ . 

=· ~t..:.-r·~-~.~~-:-~H~t~~;'~~.~-~--~f*! .. ~:~<:~;¡~~~~t}~~~~~~~~~~~~~r~~~ .. -, .: 
:-· .. •o ~~et~oCis of contl-oi:. remate radío c~l-.trcii and ¿irec-t 

-~<- : ... ·., .~'>'., .---~;.._ 

,: 

·Wi.n~._¿·o.ntroL··'~;: ... ~. :..'.:· -- -~·- \-.·· 

7. Cou.p~e_te_l_y watet··~ight. 

6. Co::.~:~:e O;Jera~ional ~_afety. 
.. ,_.' ~"~ ·. . ·.,;._' 

..• ·.t ., .... _ 

i.~bricacijn-fí-ee ·_lever 
. ,.._ 

1 inkage: • .• _ ,+ • •.• 

.- .. , 
. f. 

''.-' 

~-i~: ·. ~ide· I-ange .-of _'attaChmeins . ' .. - . ' . increase ita veraatii'-íty . 

:-~-- .. -:~r :.- / . .-.... -.·~ 
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·-:· \' '· ·, .·· 
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,~.- .·. 

. -;. ., 

-~- . 

···, '· 
··'· · '· ·,' ·--'·D15.5WArri·¡ihibioú5-Búlldozer' 
::_: h;.- l ··PrOdUCtion Estímate .. -= • "· ;- '., • .... 

,_:: _(~,d-.~) : i· 
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MOTOR 
CuJllnllns .. · , 
TipO. 
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:'cunti'nini Íurbor.lirl:~tdo 
·.Tipo.,:;:. · .. : 
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•·'• 

¡, 
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·'· -.. , ... · 

.::'·.}.·:·. 

J:! .. _ modei.o Nl8ss-C~SO'::· 
Ole!.el; lnY:e"cci6n:diro'cta. 

.. 
,r_.;., cuatro tleMpoS;\ja¡yUiits · 

en la C&be.re, 'einfriedo 
pOr 111ua: 'C :; 

.,1, 

:: .' 

1_'' 

,)_ 

Número tlu r:Wndros. 
. :oiámetl'o y c:;,rrera · 

• . . . . • • . • . ?:\. :. 6 .. 

-. Oespla.z~~ienlo; ·.: ._ 
PctencitJ;I' .. l850 r.p.m.. . , 
Par m olor mlhlmo. . . ... 

Ü9.7 x 152.4 mm. (5.5".x'6") 
14,010 cm.3 (855'' Cub.) 

'·, 200 H.P. ~n ·el_volanto 
90 k&m. a 1300 r;·p.m. 

184 gr.!H:P.thora 

. \. 
, i: 

·: co·n .. urñO de co~bus.tible~ -:. ·. 
·-LUbricación . ·:.. • ...,.,,. 

Pui-ific.OdOr de airé: • · ·• . i:'.. • • 
. '- Afr11nau'e elllc:tricO.'· .. . ·;:~.: . 

, forz.ada de filtrédo letal ·:. 
. tipo seco 
do 24'voltt 

' .-·. . :.:. - .• .. - 1,; 

:s RF.NDIMIENl'O DEL: TRACTOR 
·} Ve-locidAd ......... ·~ · , ' . ..:-. , . 3 her.ia adelante y 3 en.' reverto.• 

:··>Velodd,á'd:Ytr.!l~~-~~-" .'•. , :·:\~ . .. _,;,_ , . ·.:· . viti!'.Br6flca. 
(t_lncllnl)ciAn n;-hlm_.& neg.,ci,ble ..• '._ .. ,·... • • ;··. ·.so• '·1.:. 

' '·'-' .-:•, 
¡ SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA,, , ;:.,'1•.·· 

·. ,: ~-C~n~ .. :1\~-~'- de_ pÍ.~.- · .:~.~ ~~~~~:~::;t~:·~~:',Piso,' .. 1;: 

::,,_:Caja de lranr.mísión •.• i, , .,; ,Slo;tema planetádo: 'c:on , 

::;~Í.L~··,~~·,;/:.:::}>, J; , :; 1 .~ ~ri~}~~t~~J:~~-~t~~;'::· · 
---t.,.~,.. ·,-: ,i"'selld·a.· ~~~~··.,, .. , 

\iF1·s;S~EMA·~oE ~~ReccYON·· · ~·:~:~-. ·. · 
;.1~. Er;;b,.,·eu;"·d.,·~·;,¡onaíes:~:··'~: . ·. •. ~:>- opc1ados por p~d.t; de· 
;,~f-V'ói': • .--; ...... ~.~:<,,',-1.. ·.·.- "bt't ·" 
·?•~" '' ,·~_.;:.-~ , 1 .''1¡j._;,.í'~· 1 ~ ... • discolmúlt\plesen_ a o_, 

}/ .. ~~ ;·~·}_Vt.;:··· ·-; :<<:.- ~- _:·: _,-).;_~ ·'. ?n~~~t':i~~d,:~i;c•:.~.i~n•· 
··,.; ... ~.:frt·no~. dírt~:cóonal•u .. .-~ _.-::· , de operación po;. pedal, 

-]~~:·:.\r ·_,._:<_ !:2?rt.::.~:~'.>:~~~;--\~),··:::·t· ·:-~~t· ~~~- b:~~d0• ~~, ~·:i·:·~t6n _ 
.-t :. t.tA·f~ó'o$'·.ft.aNALE$. 

.. ,f'• .. ,•:o·,;r,\lH~;:~:'tP·o ::'¡:::, ,• 
~- ;.,; ,. 

.... 

~:~;~·:r;:.~j%{J 
·, ·~- ¡ 

;'- . r • · -l 

o 

3 • ' ' :-.- VELOCIDAD 
-~;:.. 

:~;\· '' 
_,·¡_.,::'1"• " '"<<·~';_: ~ ... :-;: ,: ' 

·-:·· TRANSITO 
_: .sus¡')ensión · 

RodiiiC'Is. súperiOres: 
RodilloS infl!tiores 
zapatas- de une garra 
Oimonsiones de zap~tas 

·.,. 

.. oscllante;conbarr• ~:om· 
·'··pensadora.' ~-: t:; .... __ · ·.-.· 
;·L .. ; .. , 2perlado 
·:· 6p0r.l~d0' 
~-·-- . . ~-r>f?r-~do . , 
.. .gari-_a fi5 mm:"f2.6") · ~ • .t· 

-.Peso.216ri-tin:(8.5") .. ·:Y·: 
anchÓ 560 Ínin.'( ·22"). · 

DIMENSIÓN ES IMPORTANTES 
. lar¡¡:o o ',

1 >. 
1 • ' ), ~- • • ~: " 

_.,_. '. ·! ----~-• 
· ._4,595 mm:::(lB-0.9") 

... 
·Ancho·~,:· ... · 
Alto. ! :~. '. · ··· 
Distancl• 'entr'e ceotros de carriles .• 
Contacto con el piso·. · 
Presión sObre el suelo 
libramiento el centrO. 

BARRA DE TIRÓ., 
Tipo ...•..• · .• · 

:":-' '!" 

····· ., . 
TOMA ~E FUER;Á<, >\:,; 
Velocidad._. 
Rotación:_·, 

.-,. 

' 

CAPÁC::ÍÓADES ' 
A¡ua ~e- f¡'ñfilafnierí'tó 
Combuatlbltt ~ :· .• '~- ~~--< • 
ACEITES: 1' 

Motor,.. • 1 •• ·-~ 

' •. 

. ~';., ... . ; . ~ .. ' 

• 2,600 mm: (102.4")-
.'3,225 mrn.'_(l27.4"} 

. . • 2,0ÓO mrf! .. < ?8:7"} 
;.30,580 c'rn.2 (4,740 Pulg~2) 

0.59 kg.tcm.2 (8.39 íb)púlg.2) 

' 

·,·, 

. ·:. · •. 400 mm. {15.7") 
. ''·' . 

·N·.;~; .. : 
. ~·! :-.,./·:,• ' .:· ";\ . '·_, 

• • . rlaida' con:pern·o 
·,' :-< . 

··/·_ ... r.p.m.~_et.:motó~_ 
. : en e t.. sentido de las m a~: 

necmas:'del reloj;--VIsta,. 
· del 'lado lmpuiSor> · 

;.; ~ ... 
_ ... _, ; ,~ · ... ~ ;·::. 

. . ...... :. c.·5 lt:·c ·17 Gal.) · . .__ 

:."4201t.'(ll~ Gai.J_ 
. ::-.. 

.:: 
Convertidor, t;an~rnlsi6n,· caJa da ,, 

.• / •.. _;-53Lt:(_~-~·~ Gal~)-
,._ ... · 

··::. 
,~J.130 r(< 34 GaiJ. 
; .. 361t.-19.5 Gal.) 

e.'1granes c.ónicos y.10ish:ma de dirt-cción; ~ 
M11ndos finales (cada lado) .. , .. · .... ·~ · 
Rodillas. (cl!da lado) . , ... · ..... · ~ ,. 3 lt.-(O.S'Gal.) · 

·.lOit. ¡.-:. ÍO C.:o.l \. 

'11 

.', 

'·,_.! 

. .;· ~-

,;.:U 
·., '~-.- ¡ 

:q_¡ 
~-- ~-~.· 

' • 1 ~ 
_¡,.· 

' . '. ~-. 

'· 

:;· 
:! 

:_,.-

_ r.r<t~" <lf:l tenso_r Je carlil~s (c.ada lado). 

RAV/1935/1 Ú 

:•. 
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'• 

"TR,;GT~~ \.;. ~!> ; .•:;' 
. MOTOR: .. ,:: -~:f \'--~ -~·. i.-

Modeto:..~:.?:'.: .·; ·- ......•.... , .•I(OMATSUSA601S~A 
Tipo-'.; . : .. ·. ~- .-Enfriarl_o por!'t~gua, 4 tiempos, vt\lvul111el'i le cullta, · 

;. ·· .. ' iR).ur.ci6n dir'&ctl, die,él turboct~r~óY · 
· > · ., .. ·. · .. · ··.-~· · ~: ... · P•I!·ÍnfrladOr de.alre 
··No. de citi,{rl,~ _(l;,;¡'neHo x.car~eré ~ : ..... 6·' 1&&_mm •'170'tnm· 

;. :¡_, ';~. !, .. ~ (6.10" • 6~89") 
Cilindr&d~ •?":~ ,. . •: ~~~~; :- .:-: · 19160cc ~117!5 j:lut;:~é.u.). 
Rendimien.iO: ·: ;-- · :,.:-~- ... : :·. ~ .. · 
· .'_ CabaUa~ e lü volante. . :,)¡ .· ..... ~-: .. , . 410 HPI7000'RPM 

Torque'inbimo ; .• ;~,, .. :~:·,:. 176.~g.mí1'J'/31b.pli1400RPM 
Consi.ufté de Co~~itihlé · '· -)~;:-. · ... :._; .. , 175 g W.391b)_~P.h 

Sist*'"a U¡( Combustible: ., ¿·s · ·., .- }. 
CombUStible ,. _._ ·{;··,:·· .".' ... :; Oiesel nspeéifiCifción ASTM 

. · • ~~~~--~ _, : o975-60T ~O; 20 
Gobc1 n.ador , . . ·:/-'-~. M .. cánico. contrOl toda vt>IOCl_dad 

SiJitma de lubricación:. · · 
·· ~todO'.: •... ·. -· e~inb·a de eñQJ:ir.n11ie. tubriéac:lón tor_~• 

_fihro.,; . . -f.;.-. . : .·:, Flujo tourt con derivici6n 
En!tiadll del r.ceite •... '. . . ·,: •. • Por iQua 

s'ls.tt•ma de enfrittmiento: ··L .. 
• . . : CircUlaCión forzad!.' por bombn de engrm\e}ea ' , t . · • 

. '·: FiltrO~daeire .·.;::: • .' . . <: ..... :._., Secoco~·~e·deJ)Or&dor 
Mi1i•do i:te·arranque· ·, ... , Motor arranque "léctriCo 

ft.'•otor 'di att ¡mque . · ..... ·• . . .. ,. 24 V'· 11 kW 
c;!!'rie'n~dor , . '!¡ :'· : , .. ', 24 V, 20 A 
Batetia.-... .:·;·::·· ~ ,;·;::·-;24V;~O~. 

RENDIMIENTO: . "· 
Velocidades v .fuerza~•!• b.ura de·tirQ (ver gdfic~l 
Velncidadis · ' ,. 

Avr.ñce 1e 
. , . '~- 2• 

::: Ja. 
·'~··.;. ·•.· ,·;; 

A~vt!~WI.1a ·~;_:. 

:'-!·~= ... ·. :_,:;;,:_:;:, 
;~·.'4• .:·. 

·Pandient'e,supc!rable · . -t ·. 

. •.()... 3:3 km/11 (0--1..1 MPH) 

.~o~ s-·., ¡,;m,h·ta~-3.2t.1PH)' · 
.O· 8.5 kt•,fh (0 · 5.3 MPH) 
Q .. \2.7 kr,.Jh 10 ·1.9MPH) 

: ,0- 3.?. l<n~fh (0· 2.0 MPH) 
"·.'Q.. 5.0 km/h iO-·<t 1 MPH) 

·o.:. Fl.4 km/h ¡o .. s.2 MPH) 
0 .. 12.6 kinlh 10 ~7.8 MPH) 

.;-., ...... .-:.-.30' 
SISHMA DE. TRANSMISION DE FUERZAo 
;_·Co~.:lfd9~ .. de ~o,rqu~. ·.'-. ; .. :·.3,elemenfol, i e'tapa;· 1\~ase 

, · :Tr<lnimisíól'l: .' · ,"¿ · ,-. 
· ·r,po- ·:, : . . -·.. . ., .. ·.. . Erig,en·a¡e pl11r.etario,emh•~• de 

:- , ·discos múltlphls-hidráúÍico•, lubricación forz:tde . 

,,)oif7r:::Sa7·;·_.:;, .· : 1 :.-~ •. ·>: .-.:~ . .- · · · ;· ~\··':: ·:: .f~:;;~~i~·~:~: 
·SÍSTEMA ·oe;DiRECCIÓIIÍ~ \2'. "''' · 
:_),.,'~rnbrbgc..&'direcci'~¡¡·: · ·-~··· Húm~!dO, de discos múltiP'es, 
,.'/~\:· ·: ·:~;'~ • " ,. 1· ',··· ···~f~.;·: hidr~ulico, de mando rri8nual 
·{_~frre·nc d!r~e_i~at.· · .... •n'· .... H~rñtdo, bendl de contr~!~.n .. · 

1 , · .11-, : , .• · .-·, ·:· ,:·~·-·> ;:i'intercone'..:tádo al embiagut direc~iOn~l, · 
'Jl;_-.y_:::" -<l ·--¡_. :'; , oPe;'ádo <:on ptidtl v con ~efutu.o htdr"iuliCo 
, ·' .. :~M<I-~0 firlaJ :. · .. -. :_p,f.on r.:ci'o~ reducc•6n limpie. •ml)lenaJ- J'l81'!11ttio 

;.,T,REN''OE;~()DAJ.É: :.·• ·':; . ., , · . :•, 1
·:: 

>~-~~.~:,~~ ?:::~; i{~~~- '.· :r~::· ... ' . t};_.:. t!. .o.i_::.-~-ll)n t.·:. ba_·:·''. '.c.ompe~r.dor e 

-:: r · ... ·. Flodi11Ói.'s.u·p~r_¡Oies . , ~-:~·~:;~;¿ ':. ·~· .- ·J'; ,., -~·· · • -:·.•2 .(cada l&dol 
~, · .-:,.._..;: ·A.od;llbi-onf;rior•S ·.:· . .. '. 7 k11Cl8 ledo) . 

'i' ':: .z&.;,::;'·::.:::: :·~~:'· , .. ·. \:· f:r,s<.mblada.- garra :imp!e, 

~Ált,;~·.·~ ;:m-..... .. . SS ,. .. ;,,,:f3.~··t 
~~:: .r.~· -L.::o;.e:.n .-~r· ¡~ ··.!;-, 1 .. c··,: 

;_-:. ',; · .. "": .. ,. 
..... 

Anchll total 
Ahurr~ totll 

Ague ...... . 
Ac~~to; _ •... 
Tan'que de combuuible 

: . '· 

Transmisión· 1 
•. • ,':.:_:. ' 230 16 G. · 

. Conver ildor de 'tonlbn 1· 
EntJrane cóniCo • . .' , ·'.. lts. 1 U:S. al.) 
Ceja de diree'cl6'n ':' ~ . ,_,:::; .;} . 

Mando flnal-l_cade lado) 1 , .... .' •• : • , · •• : ··:.;·68 -'~)1? U.S. Gel._)?_ . 
Caja de muellei'ámartiguadcii-ealcade lado).'. · ... .- .. 40 lts. ". 

PESO DE.oPE_RÁ.clóN . : · ... ~ .· ....... · ... 36000 k9 179,3'10 tbs.l ·. 
uls dimensione~ v peso cte Operación incluyen ba·rra de.tirol, 

• I:"OUIPO CON RECTA·INCLINABLE. . ' 
DIMENSIONES:. ' . ,·. 1iio m·m (238.6")[.' •. 

4315 mm 1170.0"1,'1 • • 

1.99 kg/ém, 1.1~.50 ~Sil;' 

L1Úgo total· , . . . , 
An.cho total: .. · ." 
Pra~i6n 10hfe el 1uelo . 

F. QUIPO OE.LA HOJA: 
'r;Po .,.',. . · ·,:. 
PtJtO . , . 

Hoja: 

..... 

. ... Aeocta, indlnación'hi(ifáulica '. 

. .'1820 kg.(11.24Ó lbd iilch.:y!!ñdo:, .. 
cilindros 'v so~)ortH ciel cilin_dro_' 

' · l.r~rgo _ .. .-·. 43Ü>mm(170.0'').'. 
Altura ·. . ... -.,_. . Hl75'mm 1 73-.S.-'):;·· 

An!Julo de Pll.ta'v&ción • . ~- . ·. , :< . .' .'' 52":···-:• 
, Max. elevaciÓn 'sobre el 'velo ·, .. ..... 1s45'1nm· tso.B·.·)-· · 2 
Ma-.:. piofundidad bajo e't suelo'. •' · ·, .. '7Q¡j'fnin (27 6°') 
M8•. ajuste de incllnlk:íóñ·'; .. :'"· •• 1 ,.;,, ,.:; ·: -!::·~:..¡: . <woo nim' 139~4'') · 

CILINDROS HIDRAÚLICOS:· ,., ...... ·,) "'._, 
-Tipo· •.•. :~.\.·.,-,;:·· .. '',·, 1 .'.Oepiuón;de-~bieac·c¡ófl',· 
No. de cilindroi:~iómetro: 

1 
• !· .. · •· ·-· .. , • ';: ,.,. .. :. · j.--: 

... , CilindrO_de.i'ltVación ;· :-::: . - . 2-16Cfñ\¡,., 16.3", 
:Cilindro da\ncllnki6i't:, ·.'••: :;.,> . 1_:..2S0_.m, (9.8'-'1 

UNIDAD DE. CÓNTROl HIDRAULICO: · · ,. 
Piso .. -~·· .... ·:,:':.:· .. , ·',· ... ., .. ·. 8ª0kiH1.9401bs.l, 

, Ma11. pres16n,da aceite . : .·~;140 kgl~m•12000 ~SI,J:, 
BOmba hidt'u.líca: ' ,: ~:·:: 

Tipo .. ; . . . , 
Caudal dt dtsc~rg~··· .~:,_.' 
. ,-.~ .. '':.\.-:-~,~·-·.:¡~ 

· \ ocali1aci6n ...... · . ,-.~· 
· V¡jlvula de'cor.trol: · 1.\. 

. Tipo·. .- · ... 
Posició~·:,-: ~:~.: ·. · •.. : 

,, 
7a: -~~~~-t.irJ•.Í<Jii<o: 

,"• 

.,.'•>; .· ... ·~-_.' __ .. _-:<_;:•:;Deen9rar\a¡e' 
• ·.··, 39411$./min 1·104 U.S. Ga.l.!min.l 
l· . ·e 2400 RPM'del motor 

Daú';h del lado deri:tcho Oe! mouH · 

"· 

., 
-~': ' 'i 

'i .\. 
----~ ---· ~-- ·---------- -----·--·---- ·-----·--·-·-----·---------------------· ·-·-··-----------------
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MOTOR 
l<omotsu. 

Tipo. ·• ~ • • • . .- • • . • .• • . Diesel, inyección directa, · 
cuatro tiempos; 'llbl'JUlas 
en la cabeza, enfriado 
por asua. 

Número de cilindros. 
DiArrietro 'i carrera 
Despla:.zamier1t0. • 
Potencia 
Par motor máximo. 
Consumo de combustible. 
Lubricación 
Putific8dor de elre ..•.. 
Arranque eléctrico. 

.. . . . .. . 6 
lflS • 170 mm. (6.1" x 6.7") 

19,260 tm.3 O,i 75 pula. cub.J 
320 h."p. a 2000 r.p.m. 

144 h.grn .. (\,040 plb.) a 1,400 r.p.m. 
.185 gr. t0.411b.) por H. P./hora 

. forzada de filtrado total 
. tipo seco 

• . . • • • • de 24 volt& 

RENDIMIENTO DEL TRACTOR 
Velocidarles .••. -. • • . . .3 hacia adelante y 3 en reversa 
Velocidad y tracciOn. ·• • • . ... , .••. · vor sr.ttlca 
l_nclinaci6n ,Tblma negociable • . . • . 30" 

SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA. 
Con\lftrli<:!or de par • • · • • • • • • • 

.. -...... . 

--:: 
SISTEMI\.DE DIRECCION 
(r:':•b'•i••~1- dlre<r:.IOI'\alu .. 

... ' . .-

't. N. ... c.,~: i~\do. · 
·:,.,:;. 

de 3 ell'!mentos, una eta· 
pa, una fase-enfriadO por 
agua 

·slstama Planetario con 
embragu·ea de discos 
múltiples actuados 
hldráulkamente, \ubrl· 
c-.aci6n forrada y plf\6n 
cónico hellcoidal de 
~•lida. .... , 

de op~rac16n ffi11nuul, 
dl!.~o-. mültlpl11s. con 
hel'lo Gt> •'eitc- t~Ciuildos 
hidr &:; tic .amt,ntt. ,, 
·r~ P~~el, c~n ~ 1 uda 
¡_<t.,~rJ-.:.J:•::;), c:-n t,.~~-o Ce 

,._, 

~-40 

120 

lOO 

80 

60 

AO 

10 

o 

o A S-- 7 
' ' . ' 

VELOCIDAD. 

MAN.DOS FINALES 
De ~rigranes rectos: 

TRANSITO 
Susp~nsl6n 

Rodillos superiores 
Rodillo• Inferiores 
Zapatas de una g.arra 
Dimensiones de ~apatas 

DIMENSIONES IMPORTANTES 
terso', 
Ancho • 
Alto •. 
Distancie entre centros de carriles.· 
Contacto cOn el piso. 
Libramiento al centro 

BARRA DE TIRO 
~ipo ...... . 

TOMA DE FUERZA .' 
Velocidad m6xim'a. 
Rotación .• 

CAPACIDADES · 
A¡ua da fl!nfrlamiento 
Combu•tlble 
ACEITES: 

Motor. 

·. 

Co'nverÚdOr y tri.tr.srf'H~ión 
• C.tja <le ei'\grilf'es cónicos y 

sistCrñ,. de dirtcci6n .•. 
M • .r1cos fin.-.le~ fcada lado). 

G.,.,,., dtl :<;:ns.-,r de ca! riles 
,_t:'"-:;. L·/>') 

doble ·rtducció_n 
..·-. 

oscil&nte, con barra com· '· 
pensadora. ,'. ·· 

. 2 por lado· 
• • . . 7 por lad., 
.•.. 41 por lado 
80 mrñ. (3.1") aliuni. 

22S mm. ( 9" J paso 
560 mm. { 22'1 ancho . 

. 5,380 mm. \211.8") 
: 2,780 mm: U 09.4") 
. 3,600 mm. <141.7") 
. 2,140 mm. ( S4.3") · 

. 35,390 Cm.2 (5,485 pulg.2)' 
•.... 500 mm. 09.7") 

. rlglda con perno 

2,000 r.p.m. 
en el sentido de las m a· 
ne'cilles del réloj, vista' 
del'lado lm~ulsor.' 

. lSOit.<• 40sáiJ 
.. 601? lt¡: ( llj9 gel.)· 

. ·• . 71 lt. (18 8 ga!.) 

-. 185 lt. ( .:..9 Có!!l.) 
'!:Sit.( l!jgaU 

! ;j lt. i ' ,:a U 

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

-------------------~~--------------------.+ ..... - .. •-· 
·--""--'---'-·------------·----

• 

. ·~ 
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ENGINE: 
ModP.I 
Type .. 

.•. 
:e ~ 

n 
11 

l 

.. , , . KOMAlSU S40105 
' WatN <.<lQI!;rl, '1·cvr.l1'!, ')verh.~:Jd-v;¡\ve, 

·dÍ1r!1:t inj·~nínn, nuiH'lc:h:uu••d, diC'sel 

Numbcr of cylínders· lonre x stroke 4 105 mm)( 125 rnm 

Pistnn rlí~I,ICI!ment 
Pcrforn'anr.e: . 

(4.13" X 4.92") 
4330 cd?G4 cu.in) 

fly,..,.,eel hors~po1111er . f--lO HP/2·100 RPM 
i.,..,;nc, IO.HJUe , . . . 3:J kg.111 (~:{2ft Jb)/11100 HPM 

Perform;¡nce of a 5\:Jiodaod •'nginr• o;,¡uipru~d with htn, air 
cle<.Jnr~r. ;,ltcrn:JifJf, water P11mp, lu!uic.1ting oi! pump and 
fiJ.o! r;ump, unrle1 SAE •.¡¡mdc11d <•fllhient tcn~pernture 

: (R5"F, ::t9 .. 4"C) ;.nd bar•J•nctric conditions (29.38" Hg, 
745 nu!l H¡:¡:) 

St;,ning Jfl('\hud . 
Stnrtillg mcotor 

1\ltcrn<~tor 

l'!••tl•~rv 

.PERI'OHMANr.E: 

By Ph·•:hic st~~r1i119 mmnr 
24 V, 5.2 KW 
.. :1-1 V, 75 A 

24 V 112 V x 21· ·170 Ah 

Tt;No·l ~l'l~··.l ;,.,(j ¡;¡t¡•d •hrn·_,\,.;r p11ll: 

ht 
7nd, 
:lrd 
41h • 
1~\ . 
:'nd. 
3rd . 

M.o-. drawl .. u null 

TntYt~! '·Pf'l'!d nal•Jr:l dt .. wh;,, pul! 
?.5 :..m)h ( 1.6 Mf'H) t:HiO kg (l67W lbl 
J.3 krn/h (2.1 Mf>Hl r,sno kg (17,300 lbl 
~'..?: k111/h (3.2 MPH) :\!>70 l.;g ( 7,"!t30 lb) 
~Hi lrm/h Hi.9 MPH) 1~40 kg ( 4,:)RO IU) 
3.3· krn,lh (2.1 MPH) 
-1.9 km/h (3.0 MPH) 
7.7 krr./h (4.8MPH) 

.9810 kg (71. 760 lb) 

POWER TRANSMITTING SYSTEM: 
. . . Wet, duublc di~c. sprin'il ...... ith ir,urtia 

b1<JkE!, font npe1<o1~r1 with hydr;¡odic bOC!SUH 

Tr;.m.mission: 
Type ••. 
GP;mhitt 

· 'Bevl!l ge.ar 

SptH gt.J;,r, ~decti~P. ~liding, ht~nd·operated 
4 forward nnd 3 reuc•.~e s~r.t~ds 

, . ·Splr<•l br:vel geor 
. Stcering sy~1.•~m: 

Steeriqg dutch 

Fin<~l. dd\le .. 

· UNDERCARRIAGE: 
su~pí·nsion ... 
Nu1nl>er of ,;;¡, rier 'o!lers. 
Numbct of llih:}c rollers 
Shoe; 

TYP• ... ' ... 
Grou~cr l11~ight • 
NUt'nbCT oí ~h\~1'!1 

. Width • ,-·~' .· •.. 

• • \\1e1, ttlll!1il,lf' dlsc, spring lo;.oded. 
hand oper;¡t~d wi lh'hyd• <'HJiic booster 

. WP.l, <:nnll-•r.ting band, hunrl· tmd 
font·opt:t<.JII:rl inte•t:ot.r .. •cted with 

SINll ÍII!J dU1Ch 

Sptlf !J''<.Jr, th,uble rr:dur.tion 

. Osr.illatitm type, equati:rer b.:u 
1 (!-.~eh :.idcl 

, , !) (+!IIL;h ~id¡¡) 

1\s~J,rnhlfld, ~Írt!jlfl !J"'"~tlr 
bO 11110 {;.t") 

31 ¡,.;,;:h ~idtl) 
.4CJO Tn;n !15:1'') 

DIMENSIONS: -:. 
;i3Jf¡ mm (13/.9") 
Ú)40 mm e 76.4") 
1&70 mrn (101 .2") 
1540 mm(' ti0.6") 
:-060mP1( 81.1") 

. O...etalllangth , . . . .;:• 
Overall'wldth '; : . . , . 
O...erall ·hpíght • • • . ..••. 
TrbCk' g'auge .• '. . . 
lengi.h of !rack on 'iiiuund 
c,ound cc.ntact area 

Gro~nd c:le&rance. 

HITCH (Opti<>nal): 
Typf- . 

lG480 cm 1 (}!.154 ~q.in) 
360 m:n {14.:?") 

(f;J<dUding (jfOIISef hcight) 

. f'i r>. fi ;q~d 
:.-1 ., 

.. •) 8 
~ ··~ 

POIVER TAKE·Off: 
Loc.u inn . 
:;hcft f".J-IM 
f1otn1inna1 dirf-ction 

r.APACITY: 
COI);:ng w;;ter , 
r.Jcll:•nk . 
f:ngine 
Main d111l:h . 
Tr;¡•tsnli•.o;ion 

At~vcl yc;;r c.7!~e. o.tf!•~ring r.<Jse 
rinal ÓfÍ\1~ Ci1SC (ench side) 

An,1r nw.untlng 
... 1::::1onrM 
. ¡ .. ,,¡ ··i .. .-1-;wise 

(;¡s v;•:wo•ol fr<)l•l • !1 iv,! :-.ide) 

OPERAliNG WF.IGHT (•pproximate). 

341tr (6.9 !J.S. Ga!) 
'210 ltr Hi5.5 U.S. Gall 

18 hr (4.8 U.S. Gal) 
.. 9 1tr (2.'1 li.S. Gall 

16 ltr (4.7 U.S. <iat) 
.4511! (11.9 U.S.Gal) 

121tr (3.2 IJ.S. Gal) 

. ROJO lo:g ( 17 ;100 lb} 

"ANGLtDOZER EOUIPMENT 
DIMf:NSIONS: 

Over;tl! lctlgth 

Ovcrilll width 
ÜVC!ollf ho:i!jlhl 
(;,uuml p1 ~·~~ure 

DOZER [OUIPMENT: 

4225 mm i1G6.3'.) 
JE·,o rnm ( 124.0") 
2570 mm ~ 101.2") 

O 5S: ~<g/on1 ( /.96 PSI) 

fype , 
Wcight 

Man11ol .•ngltny a"d til1ing 
1150 kg 1~,540 lb). inrlt!r/ing ryli:..JP.r$ 

Af;,rle: 
Type ••..... 
LP.ngth )( height , 

Oinging angle . 
.Maw.lih ::~Uovc ground. 
Ma)(. rlrop bnlow gr·ound 
M<tll.tilting ¡,.dju~lment . 
PI;11Je ;mgle 

HYDRAULIC CYI.INDER: 
lype . 
Numl•f>l of cytindurs· Lc.re . 

l'• ···:t! 1\IPe 
:n 50 mrn x ·¡~Q mm 

( 1 24.0" .: 29.5'') 
55"' 

. Sf/5 no,·n 124 8"} 

. 380 mrn 11 5.0") 

.4fi0nun (18.1") 
..... 2s" 

Q,1uhf,~ ar;ting, ¡.•i~ton 
2 .. ·80n¡m(3.2'•) 

HYDRAIJltC CONTROL UNJT: 
Weight .. 
Hnlief vafve setting .. 
Hydtélulic pump: 

Type , 
C;.pocity . 

l.oc;,tion. 
Co<'ltrol va1ve 

Po~ition , 
Hydraulic:.oil tank: 

Tyre . .. . .. 
l.or.ation. 

rilter .. · •.. 

140 k,;¡ 1310 lb) 
155 1-g/crn: (:ooo PSI) 

. (),~;,r pump 
1:Q 111 (34.9 U.S. G,•l)/min. 

at <!r.yi11e 2·lll0 r>rM 
. Rcar c~f .:ngine 

. Sptlol type 
R_aise, hold,. ltw.'f~'. float 

Equipped with buitt·in. cont1 ol v.;l\le 
. Aear of ¿T)!]ir.e top 

llydrn'ulic oil •. ·. 
Fu11·f!O~'II type 

321~r (8.5 U.S .. GAO 

. 9370 kQ (70,550 lb) 01'1:1\ATI.NG WEIGHT (•rproximate) . 

" STANDARD EOUII'MENT 
• f)il typC m:Jin clutr:h 
• t,I)Q mm 115.7"). ~ingle yrower 

-.l.u~s 

• ~/.r¡¡H) 1 ;..~, !.(lrt,ckets 
• ~; :r.iftr trttl.k friJmCs 

• C•y·~YP~ ;¡ir l'kttner 
• 21'1 vtJI t eh·r.tr ir. n,,, :ing motor 

• 300W ioiH'rl'tO.ltOt 
• LowP.r guard t2 pi~ces) 
• Seymented type track rr>l1er 

gu<ird · 
• Lighting systern !includ;r.g 

2 ftont and 1 r>:&r li!}htl 
• Tool kit ;;nd ordinory \fhHe Píl! h 

{)i¡r.i:r.sic;n~· ,r.rl op(•t;J1i~!~ wE'iShl includoJ thP: c•ption.'ll hitch. 
~.~.·,~::<::;:.tul ~•···'· fi, .. !it• '',.e ~ubj.::ct ~n ,·h.-t09e_~·.~i:hc··~t no1it·e . 

,_;, 

,. ., 

·~ 
·' '· 

. .... 

·.1 
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D31A·;16 .. SPECiFICAfiONS . 

' 
. 

-:1 
~- ,: 

.· ... : 

' ~ ; . ' 

,' .:. 

,~ 

,\i\1 
' 

• TRACTOR •· 
MOTOR: . 

MooleiO 
llpq. :_. 

Y.on• .. t•v 4()105 J 
. F nloi,olo por ;tgo..~a, 4 t¡umr><JI, Vdlvu:.,.. en la 

. ~tila!;), di,.~el de inytLciÓII <lirH 111 
'NQ. d(l cilindro& .. di.&m.,rro lll un.,~•, , 4 --1~ mm~ 12r. mm 

· · C:ilindrllda . 
nendiinknto: 

Cah;:oll,,¡fl .. lo vol10011. 
T(llt¡ue no.bimo .• 

s;,,.m., de , "rnl101tihle: 
Comt .. ,.,;!we. , 

Oovc•n:>dor .. 
Sittertla de lulxiCDcl6n! 

.'.·. 
. Filtro· . . : . . . . . . 
. Enfo~11do¡ rlf! 111:tl'- . 

Siutma <h: euhitlf'foienro • 

Píorificadu• d" ;.oire . 
Ml!tod<J ,¡, "' •.. n~vt: 

Tipo 
Mr.nor d" ;Hr;.onque 
8tlrrl11. 

H[NOIMIENlO: 

. 14.13" >1 4.92") 
. 433~ ce I'C4 pulg. nd 

63 UP/2J!}(} APM 
25 l<¡¡.n• 1180 lb.pli1400 APM 

Oieoel •~padflca~i6n ASTM 
0975 60T No. 20 

Ml!l:i\nico, f;t.H• 1rol de tnda vf!loéidad 

. . Bomba ton nirlt, lubt icaci6n fou.:lt 
. Tipo Uvjo pl .. no 

Ptw agut 
Circvlación fOtl...-11 pt;r loomha 

"n1rilug11 v llblonlco tipo en1puje 
, Sl'cO, hari7ur.!OI con pr~<:lept,~tl!ldor 

Mot~>r dt ~rrlof'ICJII~ ~lklrit.o 
?4 V, f,,:,l KW 

. 7-1 V 112 7: 21- 1}0Ah 

Veii'>Cirj,,.J,•~ y fue'oi:OI"' l>1 Wn>t UR li,o: 
V¡•lc'(·i>lii<H!1 

lh•lln.-P.Ia, 7.1kon/h IIAMPH) 
;>;~, 3 9 lw./11 1:).4 MPHI 
.:'la. 6.5 ""'lh 1-1.0 MI'HI 

""'""''" 111. 

. '"· :-la. 
f,,~oRtlf' titumbitna. 

7_41..m/h !I.SMPH) 
4.3 l<rn/h 0.1 MPH) 
1.~ lo.m/h 14.4 MPH) 

Furru t'O ,. a .... -. 
6190,kg 113,r.~o IIJsl 
~:490 ~~~ ! '1,1>!10 lbs) 
~1()(]'1o:;g! 4,1>.:'0 tU.) 

SISTEMA DE TRANSMISION DE FUERZA: 
O;.omp11 
Tr;mvni~i6n . 

V~h)Ciot ... Je~ 
Difrr1tocial 

HUrr..,do, ,._Orle de fri~o:r:i6n 
!'.:llo•..n:~jr pl,metarlo, hirtr~tiu, 

,lubricación for~lld• 
3 W1111cc, 3 r~voruo 

F. ng• ,.,.,¡e c6nic:o 

E:mbr~fiiiC !Ji,.·n;ionlll S~tiJ el• diw:l•' niUI\ipl~' o:o~ Clti!;Jt 
rlr lf'SOrtl, oprn11lu Cl)O ti piro: v lf!h~f!flO hido,ulico 

F'rr~nn fliu•cciflt'!al. · Srt:o, dr'txwda, '-'PII..-10 con rl pie e 

M01ndu final • 
¡,..,..,. """'11\do 111 embragvr •!in:n:ional 

Eng•.anilje de reducto6n ¡impte 

THF.N DE RODAJE: 
su~\tf'n,i6n 

No. rit rc•l<>~:' 
flmJrlln~ ~u¡>voiOrPS , 
A••olillo' "''.••iorll 

. 1 (.-.,.f;¡l¡,dol 
'~ k .... r.~ lado) 

7,JjJ .. 1it: 

lipa r'"··mhlade, gwra !.l•mi·ff()hle 
Altur>t <1;• ¡¡aor1 

No,tlulit¡uot• 
· f' oliO do! 1~ •.llt1tflt , 

~nch() dr III'~.IIJIIItll. 

DIMENSIONES: 
l.ar;o total 
Ancho 10111 

.. ·,,, 
AhuÍ'• , ....•. 
Tooct\•. ''f· 
1 ¡)fijO de 13 Olllg¡.~:~r~hfl• rl ~uelo .• , 
A1ea'de <"<tnr.>eto con f!l ~111\IO .. 
l'rul6n soU!·e ti •uelo .• . 

. AnuialiL•a exLiuv'.twto le altura.dv la v•rr• 
. ' ~ ' 

BARRA' DE TIRO 'OpcionaU:· 
Tipo·.-... • · 

Ahvrt lilorc P•dvytndc.. la o~huri \J~ l~ !l'"" 

litO mm !1.6"1 
. ; 371tt.llrtlllado) 
·.1~ntml6.1"1 
. 3~o .. ,n 113.0") 

;.84orn,'ll111:8") 
1790 rl\;n 1 '10.5"1 
?~90n-un 1107.1"1 
1450rnm 1 !:17.1") 

.. lmlO IT!tn 1 '14.0") 
· . 1:1.410tm' 

O 4? kSI/~;m 1 15.tl7 PSI) 
•. 315nom lli.4") 

Fij¡o.;c(>(l fl~..rlor 
.,405 rrun 115.9") 

~~'KOME. .... TSJJ 
1 • • • • • • -

., . ~ 

lUMA DE rut~ZA: 
''"';,lii,'l(.i~ 
H•·v..-.h¡ci~;~nel 

n •. t:x:iórl 

C/\PACIDADES: 
/ll;¡ua • 
\.omloustiblr 
t ... Hito de ,,,otor. 
n,.mpl!r 
Tr.,mmisión .. 
i'ns•arule ~6olc:o . 
.v. .. nUQl fineltl !clldt lado) 

f 
··: 

11 1 

· Óeti!:J •le \¡¡ r~i~ <ll· 1.>-t:;f.cciÓn 
7350 HPM 

. A !"'o' do \,o,.'n•arw~ili>LS Jal rtloi 

2S.O IU (7_4 !J.S. Gul) 
115 In; (30.0 U S. Goll) 

13 lts 1:1.4 u S. Gilll 
1.0111 11 o U.S. Gall 

13.0 In 13.4 U S. G&ll 
151n 14.0 U S. Gal) 

8;51ul7.2 U:S. Gal) 

PESO DE OPEilACION (aprox.). . 5230 l(j¡ !11.!?30 11?11_ 

• EQUIPO ANGULABLE INCUNABLE 
OIMENSIONS: 

L11•go toltl 
A.ncho total 
Ahur• lottJ 
Pr¡osióñ sol"!! el 'Uelo 

EQUIPO DE LA HOJA: 
ltl'lO 

.... ,o 
lloj .. : 

3f.85 rn•n ~ I:J4.0"1 
'1430mm('95.7:'1· 
2590 rnm 1102JT'I 

·_ . 0.5i ~g/cffi' n.iS PSI) 

Angulo f! ;,..¡;naci_On 'n;¡~, ;'ovlica, con 
b.astidOI' de tipo inltrno 

900 kg ! 1 ,<l80 lbl) 

•••veo • .. hc:i. 
An!1JIU <lt (l!<tf¡UI . 

, 21t:l0 mm" 74~ mm 195. 7" 7: 27.1"1 ... 
Ma11. el'l~HLi6n •.ohrr al ~uvlo 
Mtx. prnluNii~l.,d biljO el' suelo . 

·M;,,,_ ;oj••\te dP inc!irmr.:iórl . 
Angul.>ei6n de l¡¡ hoja 

CILINDRO HIORAULICO: 
ripo . · .. 
No. da cilimlrol-di.,..evo: 

Cillnrhot rlf' f!lt..-I'CiOn 
.Cilindro d• inclinittión . 
l:i!ind•os dt angulat:i6n 

. 870 mm !J4.3'T 
- . 365 r.'\ffi 114.4"1 . 

. JSOmrn !12.7"1 , .. 

. 2-90 '"m !3.!)4") 

. 1-·90 m¡n !J.!>4"1 

. 2: .. go mm 13.54"1 

UNIDÁD DE C9NTROL HIDRAULICO: 

M;ol<, p111iVn d~ M*'ile 
llomtoo~ de ;i(:l'ite t.idrávtir.:o: 

r;pO 
Co~udal d• 111 homba 

lncalit«<:ión 
V~lvula di! Conuol: 

Tipo 
Po5icionn: 

F1evBCi6n 
lnclio~oón 

An!IVIar.ión 
l'.onqu!l dti\~f!ite Hi(h.;uli~;o: 

fif'IO 
l,o,ealioooci&l 

riltoo •• 

PESO DE OPf. RACION (aprol<.). 

EQUIPO STANDARD 
• J\·.i~1110 lljt¡~lo1hle 

•l'lllo:rn.orlor d"' 2ti Amp. 
• f'II•&JÚtO Utj11,dor 
•.rurific!lrlor •M •i~a lof'CO 

• M11101 efe aT<d(lf,jUt rleC\IÍCQ 
><V 

• f:llhi!lrt.ob',j!'! 1\IOTOf 
' • J\jii>IO hid..,-ouli,:u •le 1.1~ ""'!l/l!i 

• l'o·d,¡l di! uct·rf.IYTiicnlo 
• No'orlt!O del r11diarlo• t() linf!t 
• 1 "',.,del p;•ntl 
• A udillnt y '"'""la-. gul., de 
· luiJ•~coción 1'41fm.u·>C'ntt 
• 1 urrs {in~lu·¡('.,hll hoo: •• lH v 

::130~gt!>101l-rs) 
,-,_s k!O/'cm' !1,4~ PSI) 

Rumh<~ <if' rogran11jt 
69 lt~ t 18 1 U.S. Gal)/min 

u 7350 APM 
Detds ,¡;¡ mo1or 

St•bir, <l'h<01enH, b~jar, flour 
De<nha, m11nlienr, i1quierd8 
Oefo•cht. m...,tif.-r•e. iio.¡uierdt 

.·V.itvvr.,~ de ~orurol o·x1t!fio,,S 
A 1~ <ieruch~ d•l O¡ll!tlOdot . 

. fi¡JO flujo pltnci 
. 49 tt1 (1.1 U.S. G~U 

63ti0 kg (14,0qG lbsl 

• Prolecl!lf inlt1i01' 
. • Sil~flci.,dor 

• Pert.al dt dÍtfiCCi6n 
• • Tr,¡,n¡mi~i6n H'I'DROSMIFT. 

{Piaocu•ia) · .,.• 
• Pr,.oerourlodor 
• Carril 1ellxlo 
• Ga•r;-¡ '""'ictcht ... Ut 330mm ,· · 

(1J"j' . 

• 5 A o los onltrlort~ 
• Gu..rdof rodillo•: 
• Htrr .. mi en ldli y pr.rtei de 

ffp{JcUo comunes 

l<1~ dimt:ntit,··~5 y pe~ .. , r1t .. ;)f'l!<hCÍón incluyen htiJ~rr:., dr tirÓ. 
t. .. ~ ~,¡¡"c.! •_rae;,,,.,,.~ .. ~tán s-...jeta$ • r::ar~biu tin Í>r>.viO .,j;,C,: 

. ·-· ··-· -·-·-·· .. _-_, ;~.·.·.·. _____ · _: · __ ·-~·-··--·_:_ -~-·-~ --------·---------------~.....:-·--'-'------.!........C---------...:..:..__ __________________ -··- - - --- ~-- --

·., .. 
,1}, 1 ....... 

:;y.! 
.. :.: l 

-.: 

' ¡ 

'•i' 



M· •· Ido K OM/\ lSU 41) 130-1, en fri.KJo por agun, o\l:idos,· de 4 cilindro• 
01010r diese!, con unn t:1rrt'!t8 de 130 m1n (!),1:1'') de tli.imi!tro M 160 
nun (G,:JO") y 11n.1 clllndl,lff<l dfJ Bt105 ce (51 A puly,cu). 
roh!nci.J a IJ voh_.1te ..•..•.....••••••. 110 HP a 1900 RPM 
Tcw.ión n'.~Mima : ·, , •. , .•.... 52 ky·m (315 lh-pht) 3 1100 RPM 
R··,¡,/jmj, nln de 1111 mt•lor j Slrilldan/t•qlli¡Judoc·on ~·cllti/,¡,/or, Jc•puradur 
tif' m'n•, ullt'rlhldor, h,.mha ¡/¡• ti;.:,WJ, humha dt luhri~·ar.iúll dt• Q("l'Íte, 

\'if,·n• in,/()r y l•twlba dr t'olllbll.\'tihlt, hajo lc'I!I{U'rtlfllit~ amiJit'ntolt'S 
.-·.tttind .. •rJ SAE ¡s5~>¡.·, _~1},•/"C) )' condicion.·s huromhrica~ (~9.3.'-?"1/g. 
745 ,w,l!!xJ. 
Si·.h~mil rlc (:amflrn de pil~r.ornbuqión. <lobecn;Kior mr>cilnkll para todas 
1'-ls vt•lod•INII•s. RQmhn de engr;)ll."'je impcclsoKfa de luiHicación forzOOa 
con filtws di' ¡1lcno flujo. DL'puradl)r tle ilirc tip•) ~eco cor\ eyr)ctor de 
P"lvo automoitico ~1ara una milyor vida rlc ~t:1vióo y un irldir:;wlor de 
polvo porra un miinte-nirnienro sin1plificado. Sistcrn.-. de arranque eléctrico 
de 24 Voltios. El motor tiene una hrr~e de OJimnh<~dilla rle caucho. En 
cornUinar.ión con un diámc1ro Mayor, un Ventilador <.Je baja revul.ucion 
y la tubería o:le escape con ·1/e!;tidura de l<~na de vidrio para as~gurar una 
redu<.:ción drástica del ru ídQ generado. 

/ 

~~~ TRANSMISION TOROFLOW 

La transmision TOAOFLOW exdusiva de KOMATSU que consiste de 
un convertidor de torsión de 3 l'h)mcnto,, 1 Ct<Jpn, 1 faso, 1mfri<tdo Por 

.h agua, y. r:ngrürwju- plant:tmio, discos mUitiples, prnbraguc hirJniulico de 
: ., luhricnd6n fnri'.'X!a para una di~ipación óptima de c:alor. Ohece una 

"pal;mca dtl' t'atnhios Út) vchx:iUarl wncilla (3 de nvance v 3 de retroceso) 
y c;tcnbios cJirP~,:r.ionplcs. Und vek•(:idarl Opti1na de In máquina en todo 
momento PAra iyualnr eltr,¡bajo. 
Una palanca fijadora de t:ic~rnlJios y un interrup1or de ~~gurid.:ul neutral 

¡ ; pam ~vitar arrang~es ;Jr.cirlcntalr.s de lu máquina. 
Vcl. Viaje ;\vanee Aetror:ttiO 

1r:a 0--3,3 k-m/h (2,0 MPH) 
'da 0--6,0 km/h (3.7 MPJ:i) 
Jra 0--9,7 km/h {6,0 MPH) 

0-·4,0 km/h 12,5 MPHI 
0-· 7,1 km/h 14,4 MPHI 

0--11,6km/h 17.2MPHI 

•' .':.oJ .. , . 
,. " ·.•-:.. ,. 

••. _. 5· .~,;, 

' 
' '·· ·,: 

' .. 

,·,. 

.-.·, 

.... fÚ tiro •'•ti! dc"pendcl á de la· tracciÓn ·v el ru~so riel tractor equipado . 
. . . ' . . . .· -:.; .···· 

OIRECCION !-'. 

Emhr~uc op~r<tdo con pt!Oal. hUrnedo, d~ rlist:os mUhipiPs. :le r~?sort~. 
r~fortarlo fridr.'tulicamente y t~vto aju~labl"e.· -
Frc'r\os dt> dir~cci6n, C>:)t.'t:o(1o" c:ur1 {'o~td;.,l, t .. ·,mr!clo, ton b;¡r,da~ de c.on. 
H"r:C"i6n P·'l!OI un fiicil cvntrol V una prolcm;;-.~r:il¡n a la virlil de c..~rvic.o 
d•· Ir'\ r;.,:1n,)~rlteS. 

. L:o1 ,r~o\l.!,·q,,·\·:lfÍt·u::"''-''·:-. ·• ,,,~ _l••·r1,.,~ , •. ~.!:• ;:;,,.,, .. ')·'·•:: .. ·!.:-·. ;-.:~~: :.~.:· 
t.~.-:, r d •!.;''.( , ~ .... ¡;_ -. ~.)t , :,· - !··. ·.· .• : .. : · .•.. ! . .-. ' 

·•. 

i(''·:.·::j MANDO II~AL 

~:~:.J 
~ngr;tnnjo U!GtO, doblq ntduc:ci6n c¡ue minirnlla los hnp.J•:Iol de In 
trom5misl6n a los comporn~rHes del tren rlc p(Jtnncia. Aro rle la rw:da 
dentoulit ~e~cncnracb es de tipo du pnrno para Mcíl H!t.:'ll\pluJO en ol ~itio 
de trah:1jo. -

~
p~ TREN DE RODAJE 

o.:t --.:ill 
Su~p•!to,i6n , , , , , .... 
Ba!otid•1r l"tc rudillo inferior 

Oc tipo oscilante, barra estabilizadora 
De ripo de caja ·de construcción, de 

acero de alta tensión. 
Rutlill•1s y Rut•rlas Tensoras. 
nodillos, ruPda" t!!n~IHas y rodillo superior est<Jn completamente 
sdlados t:on sello¡ flotantes. El guard::t p1mector del rodillo infe~ior de 
tipo St!gmen.l.ado pro1cje el rodillo inferior contra daf\oi CilUSados por 
objetos duros. 
Número de rodillos inferiores (c&la lado) .· ........... · , .·. )· .. 5 
Número de rodillos superiores (cada lado) .... , ......... ¡· , . 2 
Zapatas de Ta oruga . 1 
Zilpatas de flilrra simple. Sellos de polvo con forma de W e)(clusivós para 
evi1ar la e, .. riida de polvo dentro de los espacios entre el p;JS<Jrlor y el 
buje para un servicio mas prolongado. La t11nsi6n de la oruna facit'mcnte 
aj1utada con pistola de grasa. 
Nllmeco de 7apatM {r.arta lado) 
AlturP de la garra ..... . 
Ancho r1ct la 7apata h~s1.~ndg1d) 
A1ea de <:CI!"'ti:4dO con r.! sltelo . 

Prt:sifm del suelo 

: . so·n~~ th:o~~ 
. 460 mm {18,1"} 

. 20240 cm 2 

(3,137 pu1g.cuadr adns) 
. 0,51 ·kg/cm 2 {7.25 PSI} 

1\'fl:J CAPACIDAD DE ENFRIADOR Y 
)~~'q LUBRICANTE ·· . ' 

Enfriador , , 
Tanque rte combu5tihle 
Motor ......... . 
Caj:t del O amper .. , . 
Convcrtirlor de Torsión. Transmisión 
Caja rlcl eng¡;majc c6nico . 
Mandos Finales kada lado) . 

. 55 lit {14,5 us Gal) 
240 lit (63,4 US Gal) 

25 lit (6,6 US Gü!) 
.. 1,31it fO,J'US Gal) 
. 21 lit {5,5 US Gal) 
. 63 lit {16,6 us Gai) 

13 lit (3,4 US Gal) 

r~ 
~ 

PESO DE OPERACION 
(aproximado) 

Pt!SO de operación incluyendo la capocid<Jd 
cr,friwlor y htnque dP cornbu$1ible lleno. 

nominal del lubricante, 
. . 10300kg 122.710 lb)' 

EQUIPO ESTANDARD 
• Transmisión TOROF LOW 
• Z<1pa1as de garra simple de 

t160 rnm {18,1") 

• Aju!:1adores de oruga 
hidr.~ulico¡ 

• AhNna::lorde 24 V. 13 A 
• Mo1or de atrAnque eléctrico 

c!O 24 V,5,4 kW 
•.Frenos y· embrngues direc· 

cinrws de tipo húmedo 
• Núci,)O dt! r;;diador en lint!a 
• Oep~H ador de aire de tipo r.eco. 

con eyecwr· de polvo auto· 
rn!r1ico e indicador de polvo 

• Ba1''1ÍI'IS de 24 V (12 V )( 2). ,t 

150 Ah . 

• Bastidores inferiores de 5 
rodillos 

• Sistema de luces (incluyendo 
una tra~ra y dos delanteras) 

• Segmentos de la rueda dentada 
• Protectores infetiores 

(2 piezm;)' 
• Protectores de··rodillos inferi-

ores segnnentados 
• PP.dal de desaceleración 
•. Ven1ilador 
• Asi1mto de suspen~i6.1 de aCei\t~ 
• Cubierta laterál de motor tipo 

dC 'rejilla · . 
• Herrói:mici11as v repuestos ~oro

unes. 

P,AV/1985/130 
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131 CARGADORA JD644-B PARA TRONCOS 
Y MADERA 

····-·-·-.. ---

,, . 

CARACTERISTICAS 

Potencia neta. de 145 H.P. (1.47,5 PS) 

Mando en las _4 _;uedas 

Convertidor de torsión de turbinas gemelas 
con transmisión de Servo-Cambio. 4 
velocidades hacia adelante, 2 de reversa 

· _ Dirección hldi-áullca. Armazón articulad_a 

Frenos de tipo de disco húmedo en las 4 
ruedas y frenQ de estacionamiento 

· Mandos finales planetariOs 

·, . Desconexión de la transmisión accionada por 
·el freno · 

Dlfer~n_clal "Antlp_atlnaje" en el eje delantero 

Protección contra' vandalismo 

· Estructura piotectora contra ·volea duras, 
con cu~ierta pr~tectora · 

·. 

• J • •• '•. :- ~ 

-----·------··-~-----_;_._" _ _:,.. __ . ____ . _______________ ....:.._ ________ :_ ______________ _ ·-·-----=-:..........-'. ___ _:__~"::....- --;~ 



L 

FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR 

132 

REMOLCADOR CON PINZAS JD740 

CARACTERISTICAS AÑADA VERSATILIDAD CON: 

Potencia neta SAE de 145 hp (147 PS) ·Hoja para amontonar 

Dlreccion de armazón articulada 

Eje delantero oscilante 

Transmisión Servo-cambio 
(Power Shlft_l 

Cierre diferencial en ambos ejes 

Frenos hidráulicos de discos 
húmedos en las 4 ruedas que nunca 
necesitan ajuste 

Control por 5 palancas del malacate, 
arco, aguilón y pinzas 

Accionamiento totalmente hidrtmlico 

Rotación de 360" de las pinzas 

Capacidad mhlma de lavante: 13 948 
kg (30,750 lb.) 

Abertura de las pinzas: 3,05 m (10') 

Hoja para construcclon de senderos 

. '¡. ' 

._,.· 
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IIÚNS llli\Dl'S i\I'IWXJMi\11,\S DE V i\1( fOS Mi\TEIU Al. ES. 

-· .. ·. ----· ---· -. --·--··---.-------. _______ .:_ ______ . -·-..;------ . 3 
M A T 1\ R 1 .i\ l. . Kg/m·.s Kg/m b 

·;~ . 
. f,~ .... __ 

,. .• 
. r. 1960 29(0 
. •' 1420 . 1900 

1250 2 260 
16~0 2200 

5 t> o 860 
. 1 660 •2020 
1480 1840 
1 6 óO 2080 
1420 . 1660 
1 540 184 o 
11 90 1600 
1100 

530-C,SU '590-890 
950 . 1 280 
830 

. 1 9h0 2790 
1720 2280 
1 5 70 1960 
1 51 o 1900 
16 00 2020 
1 2 so. . • 1540 
1660 27 30 
1930 .· 2170 

. ~-.. 1 S lO 1690 

1690 1900 

2020 Z260 
1810 3170 
1600 2790 

1810-2450 2130~2900 
1 54 o 2610 
1 S 4 O 
2790 3260 
251l0 3030. 
1420 1600 
1690 1900· 
184 o 2080 
1601) 2020 
2400 
1720 1930 
2020 2230 
1 51 o 2520 
1250 ,1 ó60 . 

' .. 1750 2940 . 
,_,~·--·. 130 

520 
~\: 
•, ... . 1 liOO . 21)70 

1 {~:~n- 1 :)[-,(.- ~< ··,':-77.~~:;.· 
·;, 

------··---
Factores 

· · Volumét. 

.67 
• 7 S 
. S S 
.74 
.66 
• 8 2 
• 8 1 
~ 8 o 
. 8 S 
, R S . 
. 74 
.74 

. 93 . 

. 74 

. 74 

• To'=· 
.75' 
. 8 o 
.80 

· .. 79 
. 81 
.61. 
.89 
• 8 9 

.89. 

.• 8 9 
. 57 
. 57 
• 8 S . 
.59 

. 8 S 

. 85 

. 8 9 
• 8 9 . 
:89 
:79 

.. 89 
;'91 '· . 

.. 6 o 
.•. 7 S · , 

. 60 

.. 60 
. 58 ' 

-·--------· -·-· · ________ ._. ____ : ' -~·. 
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MAnCAS OE BACTilRES .EN EL M(INOO 134 
'- ;. ', l1AK'IMUM'' 

. ,. D.1AWBAft. 
MANU· 1'• POWER·. · , WEIG;I!f' ·.~.,'.'. ;1;,PVU.;' . ·•· .BLA08 · •'. 
FcAc_T_u_RE_~--M-~EL'-'-' ."":::.:.:';:.::· _ _.c_:__•...:w'-'."'(""~·:...¡ · '-"--~'--'-· •:.-·_ .. _:.''.":_-·' _. t_··----' T_YPI! , '; 

:OIMENSIONS ., 
V!.' H' L.. AVAILABILITY 

m :; 1 :REGION.AL WORUJ 

FlAT ALLIS 
conlun.mcf 

F040 

FOSO 

(478) 

(579) 

~~·------·--~-

FUAUKAWA CDSB 28 (37) 
CDSPB 28 (37) 

60.24 

73.45 

4.0 
4.25 

75 

86.20 

4,86 
4.86 
.•. ES 

SE!mt-U Full U 5.6 "( 3.J x 3.9 
Cushior. 

Semi-U Fuii·U 5.8 x 3.8 x 4 6 
(Rack) 

FuH·U Cushton 

P.A.T 
Powerult 

2.2Jo. 1.75 
2.2 )l 1.75 
2.6 ... 1.7~ COSPBL 28 (3í 1 

~-'------------------------.. -----·---------
HANOMAG 
(IBH) 

04000 67 (9ol 
04000 67 (90) 
04000 LGP 67 (90J 
0500E turbo 85 (1 14) 
D500E turbo 85 (114) 
DSOOE 
turbo LGP 85 (114) 
06(}1)0 108 (145) 
06000 108 (145) 
DGOOD LGP 108 {14~) 
07000 turbo 150 {201) 
07000 turbo 150 {201) 
07000 

· turbo LGP 150 (201) 

11.05 
10.75 
11.6 
13.76 
13.51 

14.75 
,6,23 
16 14 
H.12 
21.63 
20.68 

21 96 

17.47 

21.5 

25.8 

32.0 

AD 
BD 
BD 
AD 
BO 

BD 
AO 
BD 
BD 
AD 
BD 

BD 

3.2 X 2.9 X 4.6 
2.6 ... 2 9 )( 4.5 
3.0 X 2.9 X 4111) 
3.6 X 3.0 X 4.8 
J.Q X. J.Q X 4.6 

J.Q X J Ü )( 4.8 
3.8 X 3.1 X 5.2 
3.2 X 3.1 X 5.1 
3.5 X 3.1 X 5.1 
4 2 X 3.2 X 5.9 
3.4 J( 3.2 x s.s· 

3.9 X. 3.2 )( 5.5 

INTERNATIOHAL T025E 
HOUGH T020E 

T015C 
TD12 
TDB 
TD7 

231 
157 
104 
82 
58 
48 

(310) 32.5 Semi-U 2 7 x 3 4 x 5 
(210) 21.8 2.5 )t. 3.2 )( 4 
(140) 14.2 2.3 1( 2.9 )( 3.8 
(110) 12.0 2.3 X 3.0 X 3.5 

(78) 7.8 Aullgrader 1.7 x 2.6 )( 2.8 
(65) 6.3 1.7 )( 2.6 )( 2.7 

• 
• 

• • • •. 
• o 
• • 
• • • • • • 
• 
• • • • • • 

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

KAELSlE PR12 92 
PA14M 105 
PAJO 229 

KOMATSU D20A·5 29 
D20P-5 29 
020PL·5 29 
D21A-5 29 
D21P-5 29 
D21PL·5 29 
031A-17 49 
031P-17 49 
040A·3 67 
040P-3 67 
041A·3 s·¡ 
D41P-3 67 
OSOA-1b 82 

(125) 
(140) 
{311) 

12.5 
144 
32.0 

24.0 
1.7.0 
66.0 

Power Angla Tilt 
Straight Tilt 

Powor Angle Tilt 
Straight T ilt 

J.Q X 1 1 
3.5 X 1.1 
3.9 ... 1.5 
~---

• • • 
• • o 

--1 

OSOP-16 88 
OSOPL-16 88 
i)53A· 16 82 
053P-16 88 
D60A-7 116 
D60P-7 123 

~ 

(39) 
(391 
(39) 
(39) 
(391 
(39) 
(66) 
(66) 
(90) 
(90) 
(90) 
(90) 

(110) 
(118) 
(118) 
(110) 
P18) 
(155) 
(165) 
(165) 
(165) 
(155) 
(165) 
(165) 
(220) 
1220) 
(220) 
(220) 
(220) 
(220) 
(300) 
(320) 
(410) 
(625) 

3.5 
3.7 
3.6 
3.6 
38 
3.9 
6.1 
6.7 
9.6 

10.5 
9.6 

10.5 
11.8 
13.6 
13.0 
12.1 
13.8 
15.6 
17.5 
16.2 
16.5 
15.8 
18.2 
16.7 
23.2 
25.4 
23.6 
23.5 
25.7 

4.2 
4.2 
4.2 
4 3 
4.3 
4.3 
8.7 
8.7 

11 .4 
11.7 
12.7 
125 
13.3 
11.9 
11.9 

17.6 
17.5 
17.5 
17.6 

Pow9r Angle Tilt 
Straight Tilt 

Angle 
Straight Tilt 

Angla 
Stratght l ilt 

Angla 
S\raight Till 

Angle 
Stra•ghl T1lt 

Angle 
Straight Tilt 

2.1 X 2.1 
2.1 X 2.1 
2.6 )( 2.1 
2.1 X 2.1 
2.1 X 2.1 
2.5 X 2.1 
2.4 X 2.6 
2.4 X 2.7 
3.1 X 2.7 
3.0 )( 2.8 
3.1 )( 2.? 
3.0 )( 2 8 
3.7 X 2.8 
3.5 X 2.9 
3.6 )( 2.9 
3 1 x 2 e 
3 S X 2.9 
39)(30 
3.9 X 3.0 
4.4 )( 3.0 
3.9 .. 3.0 
3.9 X J_Q 
3.9). 3.0 
3.9 X 3.0 
3.7 X 3.3 
4.3 X 3.4 
3.7 X 3.3 
3.7 X 3.3 
4.3 X 3.4 
3.7 X 3.3 
4.1 x3.6 
4.1 X 3.6 
4.3 X 4,1 
4.8 ){ 4.4 

' 060Pl-7 123 
OOOE-7 123 
D65A·7 116 
D65P·7 123 
065E-7 123 
080A·18 164 
D60P·18 164 
DSOE-18 164 
DBSA-18 164 
D85P-18 164 
OSSE-18 164 
0150A-1 224 
D155A·1 239 
D355A·3 306 
D455.A-1 485 ------'-'------

LIEBHEAR ?R721M 
PR731B 
PA741B 
PR751 

73 
103 
140 
243 

(140) 
(190) 
(330) 

-"'_T_su_o_o_sH_o __ e_.o>F _______ >7 ___ ...:136¡ 

PHZ T025E (310) 
(Sumar) ·T020E (210) 

l 015C {140) 

23.9 
33.6 
33.6 
45.3 
71.5 

24.0 
24.0 
24.0 

:~.5 

An.?te 

Straighl Tilt 
Angle 

Straight Ti1t 

-------------
10.8 
14.2 
17.6 
35 

14.40 
20.0 
25.0 
52.0 

Varioua 

3.5 4.0 Angle/Siraight ---------
32.2 
22.2 
13.5 

82.0 
45.0 
2B.O 

--·-------~·- ·--·-· ·--- -·----···--.. ·---· "--·------ ·--·--- ··-·-------- . 
TEREX (IBH) 06000 io7 

153 

194 

(144) 

(205) 

'(260). 

16.01 

19.73 

26.08 

22.68 

36.29 

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

Semz:U 
AnHh: 

Sem•-U 
F~::-u 

:3-:r.:i ' 

2.5 X 2.9 X 3.4" 
2 6 X 3.0 X 3.5" 
2.7 X 3.2 X 3.9" 
3.1 x 3.5 x s.o· 
"withour bladtJ ::,:_ __ , 
2.3 X 1.6 X 3.4 

4.0 x.3.2 _x 6.7 
3.5 X 3.2 X 5.9 
2.8 ){ 3.0). 5.0 

3.2 ;( 1.(11(3,1 
3.3 )( 1 6 .<; 3.2 
:J.4,., :> _. F,t 
3.1 "' 1.:1,. ~S 
~~ 7 • '¡ .,: ~ f, 1 
'·.: '>-

• • • • • • • • • 
• • • • 
o 

• • • 
• .. 
• 

. <:} 

• R.AV/,1 ~i25/.134· 
,, 

···--·-- ·--.. ·-··· ... --·-·-·--..... --· --.. ·--·-··-- ·---·------.. -~---- .... ·-··----·-.. ··~-.. -....... - •. --.----------.. ·--· ------- ---·-----------------
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BENATI 808 14 106 (144) 13.5 21.00 Angla ---------------------- ···------------· 
J. l. CASE -350 

450 
850 
1150 
1450 

CATERPILLAR 038 

JOHN OEEAE 

FIAT AU .. !S 

04E 
058 
060 
OIG 
DBL 

· D9l 
010 

350C 
350C W1dt'1 trae k 
4500 
SSOA 
750 All purpose 
750 Narrow gauqn 
7.50 Hydraulic 
750 LGP 
750 Wide track 
aso All pu_rpose 
850' 
850 
aso LGP ------
F05 
70 
F07 

BB 

FD9 

tOC 

14C 

FD14 

F020 
F030 

29 
43 
56 
87 
104 

48 
60 

" 104 
149 
250 
34:1 
522 

J 1.3 
31.3 
50 
58 
82 
82 
82 
82 
82 
108 
108 
108 
108 

(39) 
(58) 
(78) 

(110) 
(140) 

(65) 
(80) 

( 105) 
(140) 
(200) 

. (33~l) 
(460) 
(700) 

4 
6 
9 

12 

15 ' 

7.4 
10.0 
13 6 
16.4 
22.7 
40.8 
57.3 
87.1 

7.4 
9.2 

16.2 
22.0 
23.0 

6.1 
7.2 
8.7. 

11.5 
17.7· 
26.0 
35.0 
57 .o 

Angle/tilt 

Straighl 

~---· ~--- ---·-· - ---------·-------------· 
(42) 4.6 Angle 
(42) 5.4- Angle 
(67) 1.8 Hyd.P11t 
(78) 7.2 18.3 Mal). Angle & T11t 

(110) 11.3 21.8' 
(110) 13.2 21.8 Straight 
(110) 14.2 21.8 . Al! Hyd. 
(110) 15.4 21.8 . Straight' 
(110) 14.2 21.8 Straight 
(145) 14.7 28.3 
(145) 16.8 28.3 Angla 
(145) 16.6 28.3 Stra1ght 
(145) 19.9 28.3 Straight ----------------------

160) 6.50 12 All-hyd, 
(86) 898 6 Angle Semi-U 
(821 8.16 16 Angla Straight 

All-hyd. 
(93) 9.74 15.80 Angle Semi-U 

Straight 
(1 10) 10.85 '2 Angla Semi-U 

All-hyd. 
{128) 12.83 21' Angle Semi-U 

Straight 
(158) 16.10 28 6 Anglc Sorni-U 

Suaight 
(1631 16.87 32 50 Angla Semi .. l.J 

Stra1ght 
(235) 24.61 4"f.50 Anote Semi-U 
(315) 33.52 49.90 Angla Semi-U 

Fuii-U 

3.2 ... 3.0 )( 4.6 

2.4 )( 0.6 )( 0.8 
2.2 )( 0.7 )( 0.8 
2.s • .-o.s x o.s 
3.2 )( 1.0 )( 0.9 
3.0 )( 1.1 

2.4 X 2.7 K 3.7 
2.4 )( 2.9 )( 3.9 
2.4 )( 2.9 )( 4.6 
3.2 )( 3.0 )( 4.8 
3.7 )( 3.3 )( 5.3 
4.2 )( 3.8 )( 6.2 
4.5 X 4.4 x 7.0 
5.5 ll 4.5 )( 7.6 

1 .8 )( 2.3 )( 3.3 
2.6 ll 2.3 K 3.4 
2.4 ll 2.5 X 3 6 
2.7 )1; 2.5 )( 3.9 
2.3 )( 3.1 )( 3.6 
2.5 )( 3.1 )( 3.6 
3.2 )( 3.0 ll 5.2 
3.3 )( 3.0 )( 5.3 
3.3 )( 3.1 )( 5.0 
2.3 X 3.2 X 3.8 
3.8 )( 3.2 )( 4.9 . 
3.1 )( 3.2 )( 5.3 
3.8 X 3.1 ll 5.9 

2.7 X 1.8 X 2.8 
3.1 JI 2.0 )( 2."f 
2.9 )( 1.9 X 2.9 

3.1. 1(1.9 X 2.5: 

3.4 x2.1 x2.9 ' 
,3.5.)1 2.2 )( 2.5 

3.7 )( 2.3 )( 2.9 

3. 7 -... 2.3 ;..: .:u 

4.5 )(_2.s x :;.s 
4.7 )( 2.8 )( 3.5 

. __ ,. ____ , ____ -------- -----------~------ -- --~---~- ------- ·------· ---------------·-- -- -----'---· .. ------~ ------~----------------·-~·-------
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PROLOGO 

·Durante la impartición del presente curso sobre Movimiento de 

Tierras, los profesores que participan en él, han tratado temas de inte

rés relacionados, de alguna manera, con la Maquinaria de Construcción que 

·se utiliza en este tipo de trabajos. 

En otros cursos como el de Administración de la Construcción y 

Equipo de Constructi6n, impartidos en la propia Divisi6n de Educación Co.!!. 

tinua, se abordan los aspectos relevantes relacionados con este importante 

recurso, con mayor profundidad. 

Considerando, por una parte, que no todos los asistentes al cu~ 

so Movimiento de Tierras esUn en posibilidad de tomar los cursos mencio

nados y por otra, que es conveniente presentar la articulación y secuencia 

de los temas que se han abordado en este curso, se presentan a continuación 

unas breves notas sobre lo que se ha denominado Administración de Maquina

ria. 

Asimismo, se incluye como anexo;· un estudio real izado reciente-

mente por el Ing. Carlos Martínez González, para la determinaci6n de la vi 

da económica del equipo de construcción. 
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INTROOUCCION 

1.1 Generalidades 

En todo proceso constructivo, son tres los recursos 6 

_insumos que directamente intervienen en la realizaci6n de 

una obra: materiales, obra de mano y maquinaria (fig. 1). 

Por lo general, la particípaci6n de estos recursos, 

está asociada al tipo de obras que se construye; así en la 
mayoría de las obras de Edificaci6n estarán presentes fund~ 
mentalmente los materiales y la.obra de mano, mientras que,· 

, en la Construcci6n Pesada, el recurso básico lo constituye 
la Maquinaria. (Tabla N~ 1). 

Por otra part~, el monto de las inversiones a reali-

zar en la adquisici6h de equipo es de tal magnitud,, que obli ..__;· 
ga a .considerar la factibilidad de su compra, haciendo uso 

1 

----- -------- ---· ----- --- ·--~----·- ---- ----------·"----------------------------------------



.,_. 

de la teoria del Análisis de Inversiones, ponderando en ella 

factores tales como Costo de Adquisici6n, Costos de ·opera

ci6n y Mantenimiento, Producci6n, Valor de Rescate, etc. 

En consecuencia, para los propietarios de equipo, es 
de vital importancia administrar este recurso, vigilando 
cuidadosamente todas y cada una de las fases en que podría
mos dividir la vida·dtil del equipo de Construcci6n (fig. 2) 

Apoyándonos precisamente en el ciclo de Yida del equi
po de construcci6n y recordando que las funciones administra 
tivas básicas son la planeaci6n, la organizaci6n, la direc-
ci6n y el control, desarrollaremos a continuaci6n los aspec
tos sobresalientes relacionados con la Administraci6n de la 
Maquinaria. 

· ... -.: 

----------· -------- --------~---
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r-----------------~------~--------~--77,~~~--------~-----.------~--~~7,----~--~---------;, Integracion de los % que Intervéncion en el costo ' 

1 • VIAS DE COMUNICACION 
1.1 CAMINOS 

a) Terracerl.as 
b) Obras de Drenaje 
e) Estructuras y Trabajos 

Diversos · 
d) Pavimentación 

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

2. APROVECHAMIENTOS 
HIDROELEC'l'RICOS 

2 • 1 PRESA DE ENROCAMIENTO 
a) Excavaciones 
b) Enrocamiento, material 

y colocación 
e) Acarreos 
d) Concreto en estructuras 
e) Obras complementarias 

2. 2 PRESA DE CONCRETO 
a) Excavaciones 
b) Concreto en cortina 

-e) Concreto en estrUcturas 
d) Obras complementarias 

costos % repre de la obra % 

Mano de Materiales Maquinaria· 
Obra 

10 
40 

5 
50 

85 
10 

senta 
del 

total 

40 
10 

Mano de 
Obra 

4 
4 

30 50 20 10 3 
10 . 20 70 40 4 

----------~------------ -----------~--------r----------
100 15 

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

20 5 75 45 9.0 

Materiales 

2 
5 

5 
8 

20 

2.3 

Maquinaria 

34 
1 

2 
28 

65 
----------------

33.7 

15 5 80 20 3. o 1 . o 16. o 
lO O 90 15 1.5 O 13.5 
15 50 35 15 2.3 7.5 5.2 
40 30 30 5 2.0 1.5 1.5 

--~--------------------~-----------~--------~----------~----------- ~----------------
100 17.8 12.3 69.9 

-.,--------- --· _ _: _____ ,._ -----------· ~-------~--------· :------------ ----------------1 

15 
10 -
15 
40 

5 
40 
50 

80 
50 
35 

30 30 

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

40 
40 
10 
10 

100 

6.0 2.0 
4.0 16.0 
1.5 5.0 
4.0 3.0 

----------·------------
15.5 26.0 

32.0 
20.0 
3.5 
3.0 

58.5 
1 -----------------------------··---------- ----------- ----------- --------- _______ .:...,. __ ------------------------------

TABLA No. 1 INDICES DE INFLUENCIA DE MANO DE OBRA, MATERIALES Y MAQUINARIA EN TRES 
TIPOS DE OBRA· 
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SELECCION DE EQUIPO 

2.1 ·Generalidades 

La correcta selecci6n del equipo de construcción es un 
caso típico de Toma de Decisiones; esto es, primeramente es
tablecemos un objetivo; a continuación, generamos una serie 
de alternativas ·que deben ser analizadas exhaüstivamente 
para, finalmente,_ de acuerdo al sistema de comparación esco
gido, seleccionar la alternativa que más se. acerque a nues
tro objetivo. El objetivo que usualmente se tiene en cuenta 
es el económico pero por supuesto· pueden existir otros obje
tivos que compliquen la toma de la decisión. 

En el caso concreto de la maquinaria de construcción~ 
el proceso se inicia teniendo en consideración factores de 
tipo t~cnico que dan como resultado una serie de alternati
vas de equipos· o grupos de equipo que puéden realizar el 

trabajo que se estudia. Posteriormente,consideraciones de 
índole económica nos llevarán aJa decisión final. , 

----·-----------· -----
~----------------------------
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Ej cmpl i Fi quemos .1 '·' anter i.or: Supongamos que requerí

mos efectuar et movimiento de un fuerte volumen de material 

limo arenoso seco a una distancia de un kil6metro para la 
formación de un terraplen. En base al equipo existente en 
el mercado, podemos elaborar una lista de alternativas que, 

desde el punto de vista técnico resuelven el problema: 
tractores (sobre orugas o sobre llantas), motoescrepas 

(estándar , doble motor, con sistema push-pull, autocar?a

bles), cargador frontal, cargador y camiones, pala y cami~ 

nes, retroexcavadora y camiones, bandas transportadoras 
etc. 

Indudablemente la experiencia nos permitiría descar
tar algunas de las alternativas generadas, basándonos por 

ejemplo exclusivamente en la distancia de acarreo que en 
este caso es de un kilómetro. Habrá ocasiones en que el 
simple hecho de conocer la distancia no será suficiente 

para decidir la exclusión de alguna alternativa, como es 

el caso de las distancias "frontera" en que un equipo deja 

de ser econ6mico con relación a otro. Abundando en esto, 
podemos afirmar que dada la dinámica de la economía; la 

distancia de competitividad de los equipos es variable en 
función de la época en que se realiza el análisis, y que 

por tanto; no hay reglas fijas que determinen la distancia 

económica de acarreo, teniéndose que hacer en cada ocasión, 
el estudio correspondiente, 

El tipo de material por otra parte, es una informa

ción inicial valiosa que sin embargo, en este ejemplo, no 
permite descartar alternativas. Si en lugar de limo arena 

se tratara .de roca, cuando meios dos de las alternativas 
planteadas se eliminarían por cuestiones técnicas. 

Finalmente, en el problema que nos· ocupa, el volumen 
por ejecutár estaría relacionad6 dir~ctamente con la capa-
cidad y nfimero de los ~quipos propuestos, ; 

1 

_,. 

--·-- --···· ---·-----·-- ~------------~-· -·-----------·------------- -'---·---
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Habiendo realizado este pr1mcr an~lisis, deberemos fi

jar la "medida" de comparaci6n_para llevar a cabo la selec

ción definitiva. Si por ejemplo lo que nos interesa es ob

tener el costo directo más bajo por metro cúbico movido, 

simplemente calcularemos este par~metro y seleccionaremos el 
equipo que de el resultado menor. Si lo que buscamos es 
obtener el máximo rendimiento de la inversión o el menor 

tiempo de ejecució~, el equipo seleccionado puede ser dife
rente al escogido con el primer análisis. 

De esta manera, se tompletaria el proceso de selec-

ci6n de equipo que, por supuesto, puede estar limitado por 

la. disponibilidad fisica de las máquinas, en cuyo caso la 

generación de alternativas puede verse·restringida conside

rablemente. 

En esta etapa decisoria, es de gran utilidad hacer ~· 

uso de modelos matemáticos tales como el árbol de decisio-
nes y de la ingeniería económica como es el caso de la 

aplicación del Valor Actualizado al estudio de alternati-

vas. 

2.2 Factores que influyen en la selección de equipo. 

Se enlistan a. continuación brevemente,_ algunos de 

los factores que influyen en la selección de maquinaria. 

2.2.1 Factores rela clonados con la obra 

2.2.1.1 Magnitud y Clase de Obra 

La magnitud de la obra, estard dada por la cantidad 

de los volúmenes a ejecutar. El tamaño del equipo a utili~ 
zar guardar~ relación estrecha ·con el tiempo de ejecución, 

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

. ~1 



1 

1' 

I 
1, 

con los costos y por ende con la productividad obtenida. 
El tip'o de. obra, los procedimientos de construcción asocia
dos a ella,que determinan entre otras cosas los frentes de 
tarbajo y su·interrelación,incidirán plenamente en la deter 
minaci6n del nGmero y capacidad de los equipos. 

En el caso de la previsión del mantenimiento por eje~ 
plo, será important~ conocer si se trata de una obra donde 
se tendrá gran concentración de equipo en uri área relativa
mente chica como es el caso de las presas, sí la maquinaria 
estará distribuida a lo largo de grandes distancias como s~ 
cede con las carreteras o estará dispersa en áreas y distan 
cias extensas como caracteriza a las zonas de riego. 

2.2.1.2 Localización de ·la Obra. 

La localización de la obra tiene relación con la ma
quinaria en varios aspectos: la altitud sobre el nivel del 
mar, que afecta la eficiencia de ios motores, las·condicio
nes climatológicas que influyen sobre la operación, las co~ 
diciones topográficas y el tipo de material predominante, 
que inciden sobre los rendimientos, etc, Asimismo,la ubica
ción geográfica de la obra determinará.la mayor 6 menor fa
cilidad para contar con refacciones, asesoría técnica, ta
lleres especializados d'e mantenimiento y otros. 

2.2.1.3 Programa General de Ejecución. 

En este aspecto, la programación de los procedimientos 
de construcción es determinante,pues de ella se derivan di

rectamente los programas de utilización de maquinaria. Una 
buena programación nos permitirá conocer no tan sólo el nGme 
ro y capacidad de cada una de las máquinas que intervienen 

en los diferentes procesos en que fue desglozada la obra, ~ 

-------·----
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sino tambi6n aprovechar las holguras disponibles para 

"balancear" este importante recurso en relación con el tiem

po de ejecución de la obra. A nivel de empresa, permitirá 

elaborar programas de recepción y desocupación en base a los 

tiempos aproxima~os en que estarlo los equipos en obra. 

2.2.2 Factores Relacionados con el Propio Equipo 

2.2.2.1 Características de las Máquinas 

En el mercado, existen gran variedad de marcas de ma

quinaria con diferentes tipos, modelos,· tamaños y capacida

des. En ocasiones, la simple marca representa la confianza 

de contar con un buen equipo, comercial, con adecuado sopo! 

te de servicio y de fácil operación. Resulta conveniente 

analizar varias propuestas antes de tomar la decisión defi
nitiva. 

2.2.2.2 Estandarización del Equipo 

Si una empresa cuenta entre su activo fijo con maqui
naria de mGltiples características físicas y mecánicas, es 

lógico pensar que deberá tener una gran versatilidad en los 
insumes que las propias máquinas requieren: operadores, me-
clnicos, refacciones, 
que de ninguna manera 

etc. La estandarización del equipo, 
quiere decir mlquinas 

marca, ofrece muchas ventajas entre las que 

de la misma 

podemos desta--
car: facilidad en el conocimi~nto del equipo por meclnicos 

y operadores, establecimiento de políticas de intercambio 

de conjunros, subconjuntos y partes, reducción de inventa

rios de almacén en rP.facciones y materiales, disminuci6n de 
tiempos por máquina parada, etc. 

10 
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2.2.2.3 Soporte de Servicio · 

Debemos buscar en el distribuidor, no solamente lr ven
ta de la maquinaria, sino tambi~n el adecuado soporte db ser
vicio:· la cotización, puesta en marcha de la máquina, ,!surti

do ágil de refacciones, garantías, cursos de capacitaci~n y 
actualización para mecánicos y operadores y asesoría pe~ma
nente son algunas de. J.as condiciones deseables que debemos 
buscar al seleccionar una marca específica. 

2.2.3 Factores Económicos 

2.2.3.1 Condiciones financieras del comprado~ 

La adquisición de equipo representa una inversión y 
por tanto un compromiso económico serio para quien la efec

túa. Al decidir qu~ equipo es conveniente comprar, se deben 

tomar en cuenta entre otros factores, el giro de la empresa, 
su grado de especialización, su capacidad financiera, sus 
políticas de crecimiento y las probabilidades o seguridad de 

tener continuidad de ~rabajo. 

2.2.3.2 Condiciones de Mercado 

El equipo de construcción como cualquier otro satis
factor, está sujeto a las leyes de la oferta y la demanda. 
Un estudio de las condiciones económicas del mercado de 
maquinaria en el corto y mediano plazos, puede proporcio~ 
narnos información valiosa para orientar nuestra decisión de 
adquirir el equipo, También, deben analizarse todas las 
alternativas existentes: compra de maquinaria usada, venta, 
venta con opción a compra etc, 

----------- -····------- .. 
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COMPRA DE EQUIPO 

3. 1 Generalidades 

Las entidades dedicadas a la construcción tienen, por 
razón natural, la necesidad de allegarse eouipo-para la rea
lización de sus actividades. 

Una de las opciones que se·presentan es la de comprar 
el ~quipo nuevo en el mercado, adquiriendo con ello cierta 
garantfa y seguridad en cuanto a ~a continuid~d de operación 
de la maquinaria, sin embargo, no siempre es factible recu
rrir a esta alternativa para disnoner de equipo, por el con
trario, el análisis de diversos factores de fndole económica, 
pueden indicarnos otras opciones como las mejores en la bús
queda del objetivo deseado: tener equipo p~ra producir. 

Se presenta a continuación un resumen con los aspectos 
relevantes que se tienen en cada_una de las modalidades para 12 

allegarnos equipo: 

l:' 
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3.2 Compra de Equipo Nuevo 

El proceso de comprar equipo nuevo, comienza·con la 
solicitud de una c.otizaci6n al distribuidor de maquinaria. 

La cotización que nos haga el vendedor deben incluir espe
cificaciones de la máquina que ofrece, condiciones de pago, 

tiempos de entrega, vigencia de la oferta, lugar de entrega 

y desde luego el precio. 

A continuación, se formula el pedido, que es el docu

mento que confirma la solicitud y que compromete, tanto al 

comprador como al vendedor, a llevar a cabo la operación de 

acuerdo con las condiciones que se establecen en el mismo 
pedido. Por lo general, ·los pedidos se hacen en formatos 

de la casa vendedora. 

En cuanto a las condiciones de pago, se pueden men

cionar básicamente el sistema de compra de contado, compra 
a plazos, y compra con anticipo y orden de fabricación. 

3.3 Compra de Equipo Usado 

Una máquina usada, es aquella que habiendo prestado 

servicio durante un período dado, todavía cuenta con un -

horizonte previsible de vida útil y productiva para su 
poseedor. Esta vida útil puede determinarse a través de 

un cuidadoso análisis técnico profesional, que determine 

el estado de los componentes de la máquina usada, así como 

la vida útil que le resta. 
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Es obvio que el valor de U11a mfiquina usada, será direc
tamcnt~ proporcional a la vida fitil restante, determinada en 

el an~lisis técnico profesional mencionado . 

. . 
El precio de la máquina usada, es inferior al de la -

maquinaria nueva y queda al alcance de un mayor número de com 
pradores. Dado que la maquinaiia sufre su mayor pérdida de 
valor en las primeras horas de uso, es posible comprar en -
México máquinas con el 61 de uso, a un 601 del valor de una . 
máquina nueva similar. 

Así, la rentabilidad de una máquina usada puede re

sultar superior a la de una máquina nueva. 

El conocimiento profundo y actualizado del valor real 

de compra, el valor futuro de· reventa, los tiempos muertos, 

el 
de 

costo y ~omento de reventa, así como el costo y momento 

las reparacio. nes, 
invertir en maquinaria 
buen negocio. 

consumos, producciones, 
usada con la confianza 

etc., permiten 
de hacer un 

El precio de la máquina usada, está íntimamente ligado 
tanto con su vida útil restante como con la oferta y la 

demanda del tipo de máquina en cuestión. 

Por ello es indispensable contar con alternativas de 
compra y hacerlas comparables en-términos económicos; esto 
es, hay que adicionar al "Precio de Venta" de la máquina en 
peor estado, el costo de las reparaciones necesarias para 
hacerla equivalente a la máquina en mejor estado.· Asimismo 
se adicionará un cierto costo a aquellas máquinas que no 
tengan garantía para compararlas con aquellas que sí la 

tienen. 

,., 



Otros factores importantes que afectan el precio son: 

los tiempos muertos por reparaciones preoperativas, el inte

res o costo de la inversi6n muerta durante ese período, los 

aditamentos que tenga cada op¿i6n y el costo del transporte 

del equipo a su destino final. 

En nuestro mercado existen serias variaciones en ryre

cios, tanto por áreas geográficas, como por la existencia 
de ofertas especialmente favorables al comprador, por lo 

que se requiere un contacto continuo con el mercado para 
poder detectarlas. 

En México, existen dos fuentes de abastecimiento de 

equipo usado: El mercado de particular a particular y los 

distribuidores de maquinaria. 

Los particulares se suelen anunciar en los diarios, 

ofreciendo una máquina en particular a un precio determi

nado, pago al contado, sin garantía y LAB lugar donde se 

encuentra el equipo.' 

Si el comprador desea un avalfio técnico del equipo, 

tiene que hacerlo por su cuenta y correr el riesgo de tra

tar con un intermediario o "coyote". 

Por otra parte, hay dos tipo~ de distribuidores de 

maquinaria: 

a) El que básicamentd vende maquinaria nueva y como 'b 

excepción vende equipo usado. 

---~------- --------------------- -~----
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Su ofrecimiento es esporádico y carece de una 

gama de precios.para un mismo modelo; como 
. excepción ofrece garantia y también como ex
cepci6n.la cumple; SU·plazo de financiamiento 
es tan corto como sea posible; vende el equipo 
en el estado en que se encuentra sin ofrecer 
la posibilidad de reparaciones y/o modificacio
nes a un pr~cio y en un plazo razonables y no 

tiene, o no desea mostrar, un avalúo técnico 
que defina la "Vida Util" de los principales 
componentes del equipo, 

b) El distribuidor especializado en maquinaria usa
da, la cual es la base de su negocio, 

Cuenta con un inventario amplio de muchos mode
los; ofrece diversas opciones de precio dentro 

de un mismo modelo; basa y modifica sus precios 
acorde con la situación del mercado; Ofrece 

Planes de Crédito atractivos, en moneda nacio
nal y especfficos para cada cliente; cuenta con 
Avalúos y Análisis Técnicos del equipo que ofr~ 
ce, los pone a disposición del cliente i en 
ellos basa sus garantías y cuenta con un amplio 
Inventario de Refacciones y Talleres especiali
zados, que le permiten realizar reparaciones 
adicionales o ejecutar· garantías en corto plazo. 

Al comprar maquinaria usada, deben seguirse los pasos 
que señalamos en capitules anteriores es decir: Identifi
cación de las necesidades, generación y evaluación de las 
alternativas disponibles, comparaci6n de ellas y elección 

de la mejor desde el punto de vista del objetivo deseado. 1~ 

-·-------·-..0:-~------·-·-· --· -· 
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Finalmente, tratándose de equipo usado, conviene ve

rificar la legalidad del mismo, asegurándose que es propie

dad de quien lo ofrece, que se import6 legalmente, que no 
hay restricciones aduanales para su compra-venta y que pue

de ser documentado legítimamente al nuevo propietario. 

/ 
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3.3 Renta 
t9 

En caso de que la situaci6n financiera de la empresa, 

las condiciones de programa de obra o las proyecciones de 
la misma empresa no aconsejen la adquisici6n de equipo, -
puede optarse· por la renta del mismo. 

En México hay varias empresas que se dedican a esta 
actividad, ya sea como empresas especializadas, empresas 
distribuidoras 6 también, empresas constructoras que en un 
momento dado tienen equipo disponible. 

P'ara garantizar la operación, las partes celebran un 
contrato de renta en donde se especifican precio y condi
ciones generales. 

Por lo general, el equipo,mayor (tractores, cargado
res, motoconformadoras, etc,) se renta por mes, consideran
do un mínimo de 200 horas efectivas de uso fijando, en casu 
de que el usuario las exceda, un precio adicional por hora 
excedente. También se estipula en el contrato y desde lue
go de ~llo depende el precio; si la mlqulna es operada por 
personal del dueño o del usuario y si las reparaciones son 
por cuenta de uno u otro o combinadas; en el mismo contrato· 
se estipula tamb~én si el transporte es por cuenta del due~ 
ño o no, aunque en la mayoría de los casos el flete lo paga 
el ~suario, y el plazo comienza a contar desde el momento 
que sale la máquina del sitio de almacenamiento que tenga -
el dueño. Otra condición general~ente aceptada, es que la 
renta se paga por adelantado y al terminar el mes y efec
tuar el c6mputo de horas trabajadas, se verifica un ajuste 
a la renta pagada anticipadamente si, desde luego, las ho
ras trabajadas fueron mayores que las pactadas como base. 
En equipo.menor (bombas, vibradores, etc,) ~uando así se 
solicita, se pactan rentas por hora, por día, por semana y 

por mes. 
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3.4 Renta con opci6n a compra 

Otra modalidad, es la llamada renta con o:pci6n a 

compra. Este tipo de operaci6n, permite al comprador ha

cer uso del equipo durante varios meses, a través de una 
renta, mientras decide adquirirlo, estipulando en el con

venio una escala de reconocimiento de pagos. Si se opta 

por comprarlo, en ese momento se convierte en una opera-

ci6n de adquisici6n a plazos o al contado. 

En estas operaciones, se celebra también un contra

to anté corredor público, pero el comprador que se decide 
por este tipo de operaci6n debe tomar en cuenta que, el 

valor final de la adquisici6n, será superior al valor de 

una compra directa; 

3.5 Seguros 

En algunos casos cuando se compra a plazos o arren
damiento financiero o se renta con opci6n a compra, el pr~ 

pietario exige que la máquina se asegure, no solamente du

rante el transporte sino durante todo el lapso en que di

cha máquina le pertenezca. 

Independientemente de esos requerimientos, es una 
política sana asegurar estos biene.s muebles que actualmen

te tienen valores muy altos y para ello existen p6lizas de 
seguro muy estudiadas por las diferentes compafiías que op~ 
ran en nuestro país; estas p6lizas contienen todas las -
características de la máquina, su valor y desde luego la 

suma asegurada. Para mantenerla en vigor es necesario pa

gar primas mensuales, trimestrales o anuales según conven
ga. El importe de estas primas depende de los riesgos que 
cubran. 

·-------~~~~-
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En el caso de seguros de transporte es muy impor
tante que, precisamente se asegure el bien por cualquier 
riesgo durante el transporte, ya que en muchas ocasiones 
el accidente puede dañar al equipo transportado y no da
ñar al equipo de transporte como serfa el caso de un des
lizamiento de la carga. 

En el caso de·seguro permanente, que desde luego 
es un seguro de daños, el interesado puede escoger los 
riesgos que desea cubrir y que generalmente son: desper
fectos por impericia, sabotaje, ~estrucci6n total, ince~ 
dio, rayo, hundimientos, etc. mismos que podemos ver en 
las condiciones que por ley toda p6liza debe contener. 

---- --------- ---------------~-~--- --------~-~~ ----------
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Anexo: Cotizaci6n. 

Estimados señores: 

AT'N: SR 

CTE : 

EXP : 

e .M.: 

De acuerdo a sus deseos nos es grato someter a ·su fina consideración, nuestro si
guiente equipo: 

7G8164/9P7412/8P5614 Tractor de Carriles marca Ca
terpilar, modelo DSB, ael 1.88 mts. (74") de entre 
vía, con motor diesel 6 cilindros 3306 CAT de 105:
H.P. al volante, a 1750 RPM y un desplazamiento de 
avance y 3 de retroceso, 6 rodillos en cada lado -
montados en la parte inferior del bastidor, cadenas 
selladas y lubricadas de 39 secciones, zapatas de-
41 cms. (16") de ancho, ruedas guías grandes, ajus 
tador hidráulico de las cadena~, ventilador de so:
plo, alanna de reversa, tapa de lluvia, enganche -
delantero y los siguientes aditamentos: 

8P2490 Desacel erador. 

853031 Guarda Cárter. 

8P3765 Protector de los extremos de 1 a guía de 
carril. 

4M3001 Gancho delantero. 

8P6561 Eq11i po de luces de 24 volts. con cuatro 
fa ros. 

21 
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5M2734 

9G8848 

8P3072 

S/N 

- 2 -

Prepurificador. 

Protector del tablero de instrumentos. 

Control hidráulico marca Carterpillar mo 
del o 153 de ·2 val vulas. 

Libro de partes y manual de operación. 

PRECIO L.A.B NUESTROS ALMACENES EN MEXICO, D.F. 
EN U.S. DLLS ..... ' .............. $ 101,225.00 

MAS 15% DE I.V.A. · 

BJ3472 Bulldozer marca Caterpillar, modelo 5A de 
hoja angulable. 

PRECIO L.A.B. NUESTROS ALMACENES EN MEXICO,D.F. 
EN U.S; DLLS .................. $ 18,315.00 

MAS 15% I.V.A 

" NUESTROS PECIOS ESTAN SUJETOS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO " 

Se anexan hojas de especificaciones del equipo cotizado 

A T E N T A M E N T E 

El Representante de Ventas. 
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CONDICIONES A QUt QUEDA SUJETO ESTE PEDIDO 

1.- Mexicana de Tractores y Maquinaria, S.A., para 
los efectos de las condiciones que a continua
ción se establecen se designará como MEXTRAC y 
la persona física o moral que intervenga en el 
mismo sera designado como el COMPRPDOR. 

2.- Los precios cotizados en este pedido por MEX-
TRAC, ya se trate de maquinaria de importación 
o de existencia ~n bodega, quedan sujetos a cam 
bios sin previo aviso. -

3.- n ernb arque de 1 a mere anc fa a que es te pedido
se refiere ya sea de la fábrica, de la fronte
ra o de cualquier parte dentro del Territorio
Nacional al punto fijado por el COMPRADOR, se
rá por cuenta y riesgo de este, quien además -
asumirá cualquier pérdida o avería. · 

4.- En los embarques por Ferrocarril dentro del Te 
rrítorío Nacional, cuando haya que emplear pla 
taformas, conviene utilizar los servicios de~ 
veladores para proteger la mercancía. Estos ve 
lado res solo serán contratados por MEXTR.L'.C cuan 
do el COMPRADOR la autorice para ello expresa.=
mente por escrito. Los gastos que sea necesario 
erogar por este motivo serán por cuenta exclu
siva del COMPRADOR. 

5.- Los precios fijados en este perído no incl~en 
el valador del empaque y cuando el COMPRADOR -
solicite esta protección deberá hacerse preci
samente por escrito siendo por su cuenta el im 
porte de los gastos que sea necesario erogar.-

6.- MEXTRAC, por el solo hecho de la firma de este 
pedido·, se obliga a dar cumplimiento estricta
mente al contenido del mismo conforme a las es 
pecificaciones y condiciones que en el se espe 
cifican. No obstante, no se hace responsable~ 
de promesas verbales, o de otra índole, qu·e mo 
difiquen las dondiciones y especificaciones añ 
teriore~ que le fueran hechas por personas no 
autorizadas precisamente para ello. Mientras 
el presente pedido no haya sido aceptado por -
persona facultada, no constituirá compromi~o -
alguno para MEXTRAC. 

7.- MEXTRAC no se hace responsable de accidentes a 
personas o propiedad ajena que pudieran ocurrir 
durante la entrega o demostración de la mercan 
cía a que este pedido se refiere. 
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3V7000 Cargador Fronta 1 de Carr llés· mar 1 ''2986 
ca Caterplllar:'mode1o 955L, de. 1.73· - l 
mts. (66") de entrevfa, con Motor Die--
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50~:5389 Cargador Frontal de neUmáticos marca Caterpi 
llar,- modelo 988B "USADO" año 1.981, ·con mo-:" 
ter Diesel 8 cilindros en "V" turbocargado -
3408 CAT de 375 H.P. al volante a 2200 RPM 
y un desplaz~iento de lB Lts, (1099 pulgs, 
cúbs.l servo transmisi6n (Pow~r shiftl de 4 
velocidades de avance y 4 de retroceso, cabi 
na cerrada para el operador, sisteoa electr6 
nico de mon.itoreo (E:MSI, · neUID!iticos sin clima 
ra medida 35/65-33 de 24 capas tipo roca - ::
(1-4), ventilador de soplo, alarma de rever
sa, guarda c~ter, cinturón de seguridad y 
los siguientes aditamentos: 

. ' E-16299 
cucharón para roca de descarga frontal 
cuchilla tipo "V" de 5. 4 mts. cúbs. (7 
cúbs,) de capacidad y 3.63 mts. (143") 
cho, 

con -
yds. 
de an 

PRECJO L.A.B. NUESTROS AI.WICENES EN COATZACOALCOS, V~. 
EN MONEDA NACIOOAL, • • • , • • • • • • , • • , • , 
MAS 15\ DEL I.V.A ••••• , •• , • , . , , • • • 

IMPORTE .TOTAL EN MONEDA NACIONAL. • • • • • , • • •• 

AL REVERSO, , • • • , • 
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DI TRES DCX:UHENTOS CON UN VALOR DE 
: $lS'l4l,666,67 Cl\Di\ UNO CON VENCI
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ANEXO C:ONTRATO DE ARRENDAMIENTO 

DE BIENES MUEBLES 

. CONTRATO 0( AARF.NOAMif.NTO DE BIENES MUEBLES V FIANlA, OUE CflEBI1AN POR UNA PARTE: TRACTO· 
RENT, S. A. OE C. V .. A QUIEN EN LO SUCE$1VO OENOMINAki:MOS COMO LA "ARRENDADORA": Y POR LA 
OTRA PARTE: .. ..................... ................ ................. · .................... · ........... · 

A QUIEN· EN LO SUCESIVO DENOMINAREMOS LA "ARRENDATARIA", V AL EFECTO HACEN LAS 

SIClUilNTES: 

DECLARACIONES 

1.- La ''ARRENDADORA" declara.-ser una Sociedad MercAntil, lc~;.lmente constituida, tener su domlc.llio en Bou
levard del Puerto Central Aéreo No. :M·B, Mlxico. O. F •• y dedicarse a lo compra venta, rep~racrón y auen· 
demlento de diversos blenue muebl.eJ '1 estar repre,.entaUa e'n esle acto por el seflor ... . .................... . 

.... "" au ciuécter de ........... ,..... '1 ser propietario 
de. los bienes muebles que en seguida se mencionan. 

2.- Por au parte la "ARRENDATARIA" declara estar representada en este acto por ..... .. 
,, ................................................... , ............... , en au caricter de ... . 
..................................................... .... tenOr au don:aicllio en ............. . . .............. -..... · ..................... .. 

........... _.. . ............... y haber sido constituida enre la. te del Notarlo PUblico No ...... .......... : .. ~: .. , llcen-
ciado ............................... -......................... por Escritura ........................... y registrada 
en ol Registro PUblico de la Propiedad y el Com~rclo de la Ciudad de .................................................... 
''''''''"''"''"''"''''"'''''"'"""'"'''''"'"'''•'"•'''"'':••oo•·••oo•••oo•••••"•·•·"••"•''''"''''''''''"'' .............................................. \"'"'"""" 

y . -~~~¡¡·¡~·~·f~ · ·q~~ .... p·~·;··~~~~-~i·d·~·d·~-~ "d~--~~···~·;¡~jd~d: 1 ~~14· ·,~t·~;~~~d~ .. en torr:~·;· ·~~··;·~;;~d~~·i·~~;~·-¡9'~· .. bienes 
mueblea antea de.ecrltos. 

Puestu de acuerdo. las partes e" el objeto de este contrato. proceden e celebrarlo al tenor de las 
algulentes: 

CLAUSULAS 

·PRIMERA.- OBJETO DEL CONTR.ATO.-L• ".ARRENDADORA" oto•ga en 1nendamlento y la "ARREN
DATARIA" recibe en tal concepto, loa bienea muebles descritos en la declarec•ón primera de este Contrato. 

SEGUNDA.- TERMINO DEl ARRE~DAMifNTO.- El término del arrendamiento aer4 de ....................... . 
........................ .... ...... .......................................... . , fonoso para ambas partes, contado a partir de la toche on que 
la .. ARRENDATARIA" ae di§ por recibida en los almacenes de la "ARRENDADORA", de la~ unidades objeto de 
aate contrato. 

TERCERA.- PRORROGA DEL TERMINO."-Uo P"leo ecepten que dicho término, pod•6 aer prorrogado de 
·común acuerdo por las miamos, siempre por &acrito. con ocho diu de anticipación a la terminación' del pl3zo 
ante• ae"aloda. Asimismo convienen las partea en que al Importo de la renta mensual podr,t variar en ese mo
mento, acord•ndo por escrilo las modilicncinnes qua al respecto se haoan. Dicho documento ae integraré como 
anaJCO a este conlrato, en ou fecha. qu~drmdo en vigor todas y cada una do las utlpulaclonea que en el con
trato original se contienen. y no 110 modifiquen exprnamen1e en dicha novación. htablocf:rndo fas partea contr• 
tantu, que en c"so de no ponerae de acuerdo en las modificocioncs que requieran. la "ARRENDATARIA" deberé 
hace.: entre~t• B la "ARRENDADORA" ~o loa blenea dados en arrendamiento '1 en los términos convenidOs en 
uta contrato. 

ExpreSamente pactan las partos que on.tanto la "ARRENDATARIA" no devuelva los bienes dados en erren· 
mlont? a la "ARRENDADORA" y ésla los reciba en sus aimac~nes, a su entera sati,tacción. la "ARRENOATA· 
RIA'' deberl: pagar e:l Importe de la renta correspondiente e la "ARRENDADORA". 

CUARTA.- IMPORTE-DEl ARRENDAMIENTO.- las par1es convienen en que le renta total de dicho arrer. 
damlanto por el pino convenido en esla contrato. sed la cantidad S : .................................. : .............................. . 
....................................................................................................................... ....................... : ........................................................ .. 
' ' ....................................................................................................... 

........................................................... : .... , Eata renta deberé aer pagada en ........................................................... .. 
mranslialldades por adelantado de $ ................................... . 

................. ... ........................................................ :···""'" ........ : .• cada una ·de ellaa a partir del .. 
de ......................... .. .............................. do '19 ............. conviniendo las partes. en que si los bienes materia de este 
arrendamiento no se utilizan por cualquier causa el mu compielo, la "ARRENDATARIA" deber' pagar el im
~rte absoluto do la mensJJ&ildad. Todot los demis cargos deriv~dos de este contrato. deber¡f¡ pagarlos ¡8 
'ARRENDATARIA" dentro de los 10 dlas sigulentoa a la fecha en que ae hay~n originado o a la fecha de la 
factura corretpondlenta, 

OUINTA.-LUGAA DE PAGO.- la ''ARRENDATARIA" se obliga a efectuar todos loa ~gos en el domicilio 
de la "ARRENDADORA". sito en Boulevard del Puerto Central Aereo l•·B, en MI!Jtico, D. f., y en las fechas 
convenldu. · 

SEXTA.- TITULOS DE CA EDITO.- Para el efecto de documentar el Importe de las mensualidades pac· 
ladea como fououa de ranta a su caroo. la "ARRENDATARIA'' acepta . . . .......... ,. .. , p.agar's 1 la 
Ot"den do la "ARRENDADORA'", cada uno por el Importe de la renta mensual convenida. la "AARENDAOORA" 
•• obliga D quo conforme la "ARRENDATARIA" veya pag.;indole las me~sualidades correspondientes. entregará el 
pago~ré relollvo y ol recibo flaca! de roMa del mes que corresponda. Convienen las pones en que al b1 •• A AREN· 
DATARIA" deja de cubrir oportunameute una aola de lu mensualidades correspondienres a la renta del eQuipo 
o cualquier cantidad a su urgo derivada de este contr~to. la "AAAENOAOOAA" podni exigir el cUmpflmicnl~ 
de l4 lotalidad de lu preslactones pactadas. pudiendo dar por vencido a!'liiCipadamente los plazos conyenidoa 
p en au casq reclo~m•r la rncl$iÓn de este conrrato. 

le •'AAftENDATARIA", u obliga 8 •ccptar pa9arb que amparen lu cantidades relativas de conformida~ 
CDil'IO nrtnclon•do en el p.\rrDio anterior. 

• 
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la' PMi~a e;l.ín rte acuerdo ett Qtlc la flCt!pt:~clón de lú~ !iwlo~ de crcd!'!o por la "AflRfNflATARIA'' no 
Implica en modo fllg•.Jno el PU\JO de ln!l fll:ll!.iOIIél! di! renla, ni d1: t.úmp051ura de la maqwnafli\ o dcmá:~. .adeudos. 

SEPTIMA.- PERSOHA AUTOfll:tt·,oA A JlfCHW1 LA MAOUJNARIA.·-la "ARRENDATARIA" d¡jlor1u a re· 
dblr lo nl,.c.¡uln•rit~ d11da en ,, 1 c:ndililllt:IIILt 111 &oil(ll 

OC';TAVA.#-· ~)lf/0 [)f rNfH({lA oA• L• "AHI!I NfJAOOHA" )lrmdrd. IIIIIJ)ülltt:ló" da 111 "AflflfNOATAfHA". loa 
blttnU rtnrciJI~a m.,Ierh1 de nli'J Canlt•hJ d• AJr~·tdo~nltanto, "'" cun alm~u:~"~• ubu:ado 1 •~ CalurtJ lgnac:io Zar•
QUID 2JOl. en Mélllto. O. F .. lu9ar. en donde u o¡,liga la "ARAlNO.ATAfliA'' • , .. couerlos por su cu•nta. y 11e 
compromet• a qut. antes de hacerlo, los t~vtsar/1 chec~r¡¡, 't comprub;u-' el buen t 1 u1cion~trmenro del oqu1po 
arrendado, )'8 ~ue una ve.r: quo el mismo sea rec1bido por lu "ARRENOATAAIA•·. su cu•d.ado, funcionabilid"d y 
mantenlrntento serán por cuenta de la miama. 

Al mornento de recibir los muebles tmendados. la "ARRENDATARIA" ~e obliga a olorpar a l1 "ARREN
DADORA'' un1 comunicación ucrlte. dandose \Pc.r recibida de los mismos a su entera urisfacción. haciendo 
constar la fecha de su recepclon y el nl1merq de hon:11 que marca ,¡ hnrómerro r.orrespond1ente. asi como la 
medición de los tránailos o de las llanl~s. at:~Un proceda, para los ef~cros que se mencionan en las cláusulas 
Vigéaima y Vigésima Primera; dicha comunicación formará palie, en lo quo corresponde. de este contrato. 

NOVENA.~ MANTENIMIENTO.- Para los efectos leg11les conducemes. la "ARRENDATARIA" manifiesta que 
tiene los cDnocimlentoa tjcnicos y proles tonales .suficiente o en su dclecto ae obliga ·a asesorarse debidamente 
P!lrB saber que recibe los equipos ¡¡)quilados en p-erfectas condiciones de luncion;,~mumlo. ya que los ha revisado 
detenidamente. probado y confirmado qua se encuer.lrun en optimo estitrlo y por tal ae obliga a mantener dicha 
maquln~ria en las mismas condiciones en que las recibe. hactrndole por su cuenta todas los reparaciones que _se 
requieran para su uso J\orma) y moderado excePto lu que ocurran por cansancio o desgaste normal de la v1da 
de la máquina. por lo que si al delo'olverlaa a la "ARRENDADORA" ésta encuentra que les milqulnas tienen daños, 
0 hen sido alterados en violación al uso normal a que ae obligu la "ARRENDATARIA'', las reparaciones y refac· 
clones que sean necesarias pars reacondiclonarlu p11ra su us.o normal, deberán aar pagadas por la "ARREN-
DATARIA"'. . 

OECIMA.- RESPONSABILIDAD POR LA MAOUINAHiA.- la "'ARRENDATARIA'' acepta expresamente en 
que desde que 1om e pose!lión en los locales de la ·• AR~ENDADOAA" dt: la maquinaria dado en arrendaMil"'nto. 
1 er6n a su cargo las responsabilidades por p~rdida o deterioro fuera ~el liSO normal Que dichos muebles sufran. 
uí como por 13s re-sponsabilidades que surJan ;,or ,el L!SO dll lBS mtsmas contra terceros. '1 que &i los concep
tos.antes señalados na están cubiertos o no·sean erl su ceso pagados por la compal'tia· da seguro& a que se 
rdlere la cláusula O~cima Primera o por el colateral re:spectivo, aunque no ocurran por &U culpa. se obliga a 
Indemnizar a la .. ARRENDADORA" por el Importe total da e:ua pérdida o deterioro, lndependienfemenle de los 
pagos a au cargo convenidos en este contrato. · 

En caso de que el equipo ae pívrda, sea robado. destruido o ci~ñado de tel modo 'que .sel l'mposlble 
au reparación y de que la compai1ia de seguros o el ~iador otoroado no realizara la lndemn•Jac¡ón correspon
diente a la "ARRENDADORA'', la "ARRENOATAFIIA" se obl•gu a pagar eapresamenra a la "ARRENDADORA" d~nrro 
de los 30 dlas siguientes a la lochB del auceso que orioine al dar'lo, una suma equivalernre al v~lor establecido r-n 
la cláuaula O!! cima Primera, dindoso por tormJn¡¡do por acuerdo de las partes en eso momento. el contrato de 
errendamionto origine!. . . 

A efecto do Impedir que llegalmeme na ember gado o aecuutrado de hecho el equipo arrendado. la 
"ARRENDATARIA" ae obliga a tener en el sitio en donde ae encuentre ..:-perando la maquinaria olors:¡ada en 
arrendamiento, el orlQinal o copia de esto conturo. a efecto de acredttar fe~acienaemente a terceras. la pro
piedad de dlc:ha maquinaria y pot consiguiente que el dommJIJ de la mioma cotres¡>onde Unlco y exclusivamente 
8 la ''ARRENDADORA ... la "ARRENDATARIA'' ae oblig~ o dar aviso de inmediato y por escrito a la "ARRENDA
DORA", de cualquiera de los sucesos entes descrllos en forma ejrmplificativa y no limitatl~t&, comprometiéndose 
upresomonto a que al el equipo arrendado no puede ser reintttgredo a la ''ARRENDADORA" en un termino de 
alote dlu a partir del suceao, ae proceder4 a con5lderar por l.u partes a dicha maquinaria como equipo per
dido, debiendo ur pagado inlegramente en Jos término' entes aeñafadoa el Importe de la mlama a la ·• ARREN
DADORA" por 'la propio "ARRENDATARIA" o sus colaterales. 

DE CIMA PRI~ERA.- SEGURO.- Las. parte a acuerdan que la méqulna dadn en arrendamiento tiene un 
valor de J 
por lo que la "ARRENDADORA" u obliQD D contratar tm aeguru con deducible de 5%, que cubra los daños por 

·accidentes Que pudiere sufrir la m8c¡ulna materia de este contrato. aaí comt) el robo tot~l de la lU'Iidad. En caso 
de ocurrir algün ain1eslro, la "ARRENDATARIA" se ob1'taa e PaC\M ü la "AARENOAOORA" en un plazo no mayor 
de 10 di•t. 111 ImPorte correspondiente al S% de dffduclble del mencionado seguro . 

. DEClMA SEGUNDA,.:_ Al TERAClON DE LAS MAOUlNAS.- Las panes pactan en ouo la •• ARRENDATARIA .. 
no podr• modificar la forma o m~cinica de las m:lqulnu dOdíll on arrendamiento. aher8ndolts bajo· nmguna 
circunstancia. En ca:~o de repi'lreciones, deber.in hacerJOo con rclaccumes originales ünJcemente. 

DE CIMA TERCERA.- USO ESPECIFICO.- las panes ac~pt•n expres~mente que el equipo dado en ltrten
damien1o no podré ser utilizado en roca o arena, sino con autorización prevh~ y por e:scrito por parte de la 
"ARRENDADORA". En caso contrario la "ARRENDATARIA" deber,t pagar a la "ARRENDADORA" lo& daños y 
desgastas ucr.slvoa por utilizarlo on contravención e lo .antes aeflai<ldo. 

DEClMA CUARTA.-UBlCAClON DEL EOUlPO ARRENDADO~ la "'ARRENOATARlA .. se obliga o usar el 
equipo arrendado, eXcluaivamento en ... ......................... ............... . ................................ . 
Utlllzindolo adlo para: .................................................................. . ............................. .. 

duranla todo el tiempo que duro el arrendamiento. aceptando e.xpresaml!nte en que por ningün motiliO podré trU· 
leder e¡l equipo 11 un lugar distinta del entes señalcdo. solvo que la "ARRENDADORA" otorque au consentl· 
l'llt:nto por c.:acrlto, alefldO todos los ¡:¡RstOS de truJado por cuenta de la "ARRENDATARIA" quien ~e obliga 
~ teallnr dicho acto a travl!s de vehfculos ad~el'ildos y no por la propulaión de la misma maquinaria. 

El lnc:umpllinlento de la "ARRENOATAAIA" a e5ta obligación aerJ causa con\fencional de resc1si6n de 
aste conttalo. obligándose a pilgar a la "ARRENDADORA" lo¡ danos y perjuicio• que dicho acto ocasione . 

. DECIM-4 OUINTA.- MANTENIMIENTO DE lA MAOUINARIA.-le "ARRENDATARIA'" se obliga a ulilizar la 
aqulnarla arrandada •olamente en lo3 térmlnoa y lintts pura lo.!! que esU expres~mente contratDda y provistos 

.1 c•to documenlo, aa.f como a hacer las repar3clonc:s Que dicho• bli!nes reQuieran par .a su uso normal d.andCIIe 
ol mantenlmlenro edt:cuado )' obaervando que la:~ rnhmes mear¡ uudaa COfiCtlamentc. 

' LI"ARAENDAT.ARIA" se obliga a elecluer el manlr:nlmtcnro t:n las m.iquina.s orrend.ada:~ nece~.ario para 
c.onaarvar dichos muebles en condu:.ione:s Lonet.h!> de trdbajo, !l::~i l:.nmo a u.•empla.zar nQuell.as picl:l! que por 
IU u&o norm¡,l se VDyi:in de3gn1ando, por pieza!! Or•RHH.de5, asl cofT'..o b reaJuar ei cngr3sado, lubricacion, a!Jco 
y llmpielll de h~s mlsmlll )'a vigilar que loa neum<lllcos de bs proptu m .. quina_, !le encuentren con l.a:s ptes¡ont!s 
dtt aira 1dec:uo~daa. 

1 
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La "AHn! NDATARIA" ~e u'o1:uo • n:ui11M el 1 arnblo de In' ["l.:.rtr.a e!cictr~cns de la maquinaria d.1d1 -~ · 

en arrend¡¡miento conlorme vu~a ''~qu•''endo el u~o de Uicho equtpo. 
Aslml:;mo 1<~ "AfllltiJOATAfUA" &tt obliQu o rt~Poncr por 5U cuent¡¡ 101 partea que por eatar suJetaa e cons· 

tante uso o lmp;~cto derivado do lo' trabiiios Quo ofcctlian en el nrrendilmlento y que sufran por lo mismo un 
duga~tu ., ... ,.J.,vo. obligdndot.c l!n todos lui cuos ontea &ofl.ílladoa a utllltar .sol amonte p1rtt1 y refacclr.rtat · 
legitimas y 1erviclo mecánico debld¡menlo DUIOtillldo, u'opto _loo '-GSO• que 11 ''ARRENDADORA" autonct 
por ucrllo. · 

Aalmlsmo la "ARRENDATARIA" u obliga 1 papar por au cuehta todot lot gutoo_ Inherentes el manter1i· 
mlunh:, operación. guarda '( en gonorel a 11 couuervnclón dol oquipo Qut ha raclbldo en arrond•mlonto. aun
que dicho mantenimiento o ruparaclones aoan hec.hos por le Qroplo ''ARRENDADORA" 1 solicJt11d di la ·''ARREN· 
OATAAIA": dichos pagoa los hará la "ARRENDATARIA" de lnr:nadiato, o por eate contrato facultando n:prasamante 
a la "/~.RRENOAOORA'' o facturarlos y cobriSrsolos, tan pronto como u originen los cargos. 

la "'ARRENDATARIA" ae· obliga a contratar operadores competentes que conserven y 'utilicen' las mi-· 
qulnu en forme adecuada, siendo de,de luego 111 prestacion"s económlcea y laborales do loa miamos por la 
exclusiva cuenta y ruponaabllldad de la propia ''ARRENDATARIA". . : 

DECIMA SEXTA.- GASTOS DE TRASLADO.-U.s partes convienen en oue serán por cUGnta do la "ARREN· 
DATARIA" los gastos de trulado de los bienes dados en errend1mien1o. indeptnd.entementa de todos los pl1i· 
tos o pagos que el uso de los mismos motiven, como consecuencia de 011~ contr•to -de &ffendDmiento. taita: 
como permiaos. licencias. Impuestos, multu y en general cualquier cargo fiscal, administrativo, labotal, etc .• 
Incluyendo el impuesto el valot agregado. 

DECIMA SEPnMA.- COMPUTO DE TIEMPO POR REPARACIONES.- la ""ARRENDATARIA'' ae obliga a 
pagar a la .. ARRENDADORA" la Cltntrdad total seflalada como precio del arrendamiento. aun cuando la maqui· 
naria se r~ncuentre en compostura. si éste ha sido ocasionada por bita de mantenimiento. mata openclón o 
cualquier otra causa Imputable a la "ARRENDATARIA", toda vez que la "ARRENDATARIA'' ames de recibirla ha 
revisado. perfecramente el equipo y ha encontrado que se encuentrD on ópt1maa conc:Siclonea ~e fu~clonamiento. 

DECIMA OCTAVA.- HORAS TRABAJADAS.- Pactan Jas partes en que el~preclo del an-endamiento men· 
aual h1 sido calculado a razón do un tumo de trabajo de 6.66 horu promttdio por cada unidad '1 por die M· 
tural. o parür de l~ot fecha en que sean entreQados los bianea muebles motivo de esta contrato, ecepundo la 
"ARRENDATARIA" pagar en 1odo cuo lo monsuolidad completa. aun cuando al u~~oo de .la· maquinaria sea 
Inferior al promedio pactado, sin que existo oLilpeclón de la ·~ARRENDADORA"' do bpniflcar ·Cantidad algUna en 
el c:uo de que el horómetro marque ·al t6rmino del arrendamiento un nUrrtero de .horu inferior ef prom~tdlo 
convenido. · · · 

DECtMA NOVENA.- TIEMPO ADICIONAL.- los pones est'n do ecu~rdo en que si la ~ARRENDATARIA" 
desear .:S trabajar lae unidadea· Un tiempo mayor de horn por dla natural. podr~ hacerlo pagando a Ja "ARA EN· 
DADORA .. CO"'!O precio ediic:onal D la renta monsupl pactado. la cantidad do $ . . .......................................... . 

..... , .. c-................. _, .. . 

........... , por hora adicional trabaJada que eaceda de lat 8.66 horae prl> 
modio por dra natural pactadaS. 

Aalmlamo on caso, de que la "ARRENDATARIA" no devuelva la maquinaria arrendada voluntprlamente. 
eri el término sehalado en nte contrato, ¡:iagar6 ,. la "ARRENDADORA'' lndependienlemento de laa etntidadu 
que resulten por loa conceptos previDtoa en la cl6u•ula Cuana y en esta '"usula, la cantidad de $ ....... 

................... ........ .......... ...................... : ........ , p-;Jt dJa natural que retenga en au poder la maquinaria .c:lada en 
· arrcndemlento. 

VIGESIMA.- COMPlJTO DE HORAS TRABAJADAS.- A efecto de determinar el número de horas trabal&
daa por los equipos, tanto p:.ctadas como adicionales. las panes ut4n De acuerdo en regirse por In cantid~· 
dos en horat que determine el horómetro con que "•anen aqulpades·faa m6qulnaa d21das en arrend~mie'nto, por 
lo qUe es Imponente que la· "ARRENDATARIA" auacrlba la carte a que se refiero la cliluaula Octave de este 
contrito, haciéndose el cómouto corresoondlente, conforme al registro que maroue dicho horómetro el aer devuelta 
la maquinaria por la "ARRENDATARIA", en lo! almacenea de lit "ARRENDADORA". 

El hor6melro befu~lado ser.1 sellado par Ja "ARRENDADORA'' en el momento de efectuar la entreqa 
de la maquinaria a lo ·:ARRENDATARIA", quien ae obliga a conservar en perfectas condiciones dicho 11ello por 
lo que en caso de rotura o deterioro del mismo. o bien por daacompostura del hor6metro, la "ARRENDATARIA" 
eo obltgo a dar aviso a la ''ARRENDADORA", por nerita de Inmediato, comunicando en dicho documento, el 
núrriero de horu qua marca el horómetro al ouftlr la folla, y oblle•ndoae de~de este momento o llevar un 
control fislco y por ncrllo. de las horu que trabaje la máquina aln el control del mtsmo. debiendo pagar en 
cuo contrario o la "AA,AENOAOORA", la cantidad de dos tantoo d.el Importe de renta 'pactada durante el 
tiempo Qua el horómetro haya estado fuero de uao, por concepto. de pena convanc:lonal por la omisión a 11 
obligación que por este conducto contrae. 

Asimismo las partn convienen en que lo ''ARRENDATARIA•' deber' exhibir a la .. ARRENDADORA" a 
efecto de cuantificar las horas trabajadas por al equipo, la blt~coro de la obra, el reporte de horea pagadas 
y la nómina do loa operodoroa corrupo!'dlenlea. 

VICESIMA PRIMERA.- DESGASTES EXCESIVOS.- Pacum loo partoa que los desgastes de los tr4nsitos 
y de las llantas que ao mtmclonan a conllnuacl6n, aon los Que corresponden el u•o normal del equlr:>e erren· 
dado, por lo Qua en caao de que durante ol tiempo que dure el arrendamiento. loa desgastes e•cedan a Jnc 
porcentajes aoflaladoa, la "ARRENDATARIA .. se obUga a pe;ar o la "'ARRENDADORA" el Importe proporclonal '¡ 
lo• de&gaates excesivos correspondientes, a precloa de repoalclón de panea Jeo•ttmaa. 

Ooagnte de Tténs¡toa: 3.33% por cada 200 horu da trabajo. 
Desgate de llantas: : 10.00% pot teda 200 horaa de trabajo. 

Para loa efectos de oala cl~usula las panea convienen en ;uje1araa al dlctnmen del Sr. .. ................ - ............... .. 
.......................... ........... . . , Para establecer el Impone dal deterioro del oqulpo arren-

dado '1 se obligan o aceptar dicho dictamen. renunciando deadu ahora a Impugnarlo. 

VIGESIMA SECUNDA.-PACOS ADICIONALES.- laa panes acuerdan especUicamente que t;~nto el costo 
de mano de obra, como- refacciones oríginalcs que se re~uieran por las rep,~racionea qua ae hagan a la m.a
qulnaria, cuando uan ocasionados por ·falta de mantenlmiOOIO, deaculdO. mala operación o cualQuier otra causa 
Imputable a la "AARCNOATARIA" dur;:mte el tiempo Que duro el anendo.mlento. así como todos Jos demás car
go~ que resulten a la "ARAENOATAfUA" por conceptos d.ver:~os como Jon: pcna4 convoncJonalea tr.aslados 
internes moratorias, et'c .. y pagos hechos por la "ARRENDADORA" por cuento~ de la "AAAENDATAAIA". tsta 1 ~ 
obliga a pagar .a la "ARRENDADORA'• en un térmJno dt! 10 dias naturales, contados a -partJr de fa liquidación 
que aa le exhiba, las centidades que resulten conforme al Juicio uniforme de Contadoru do Ja propia "AAREN· 
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DADORA'', Sirviendo t:omo Lasc de.la acción. Que ~ea nr:r:es·arld r¡ercit<:tr, el pre!'.ente contrato. en los hi:rmino~ dt!1 
articulo 1391, lr:Jcc•ón VIl d(d Cód•go de ComerCIO, por lo que 1&~ ''AAHFNOATAHIA'" e5tj de o"lCuerdo en <.!'-'C 
lu "AARtNOADOAA" le llevt! un c:on11ol contable da crtd•to, en el que u reg.,tren y au:u•nulen las carnod.:\l.lei 
'i conccptoa a IU Ctrgo "f Que te ong~ncn del prosanlt: cuntuto. m•smos cuyt c.1nt•dad tclloultante se ol.ll•ga • 
pag11r en a111 olvdad ~~ Mtixlco, O. F .• an ol tilrm111o ni'IJiedo en ntD m1~me t:li•uaula 

Vlt1(SIMA TUlCIRA.-INHRtf>Eti tw4014ATQAIOS.-LA1 ~ar1ot patlan qutt an cuo do quo le·"ARRU<~~· 
OAlAHIA" no afoctU• punHwlmrwte cunlqulor• rte lot puooa D ou corgo dtflv•dot da Dltt conU .. IC•. 1 favor rla 
11 "ARR(NDAOORA", 011 qua h1br' d" paQit D 11 mlln'ID lntercnet n1oratunna c:onvot1tiCintlmonla pactado• ·~1 
3% tnini\UII o el mhimo que lt autouce conformo a loa ar1iculo1 22 ~ 23 de ID Loy federo! de Prolaccu)n 
el Conautt11dor hasta el flnlqu•to de dlchu cantldt~dta. · 

VIGESIMA CUARTA.- GASTOS· Y COSTOS LEGALES.- En cuo de ••r n•cesarla 1• lnltrvonclón do los 
Apodarados Jurldicos de lt "ARR(NOAOORA". para 11 recuperac1ón por cualqu1cr conceoto a favor de la m11ma 
de los bienes dados en lrrendamiento. o el cobro de cualqmer adeudo. pro\lenlenle o CJuudo por las obligou;lones 
que por c3te conducto he contraido la .. ARRENDATARIA"', la nusma ae obliga a p<tgar los hc;morarios, Que por 
ue motivo se caunn, calculados al 10%. aobrt: el valor de los Dienes o cantidades que los apoderados jurá
dícoa cobren, m&s Jo~ gastoa '1 costos necrs;¡rioa para tnln efectos. 

VIGESIMA QUINTA.- RESPONSABILIDAD CONTRACTUAL CON TERCEROS- Loa partos conv;enen expre
samente en que la "ARRENDATARIA" seré la lmica responsable de los contr~tos de trabajo que la misma ce· 
lebre con terceros para el u~o u oper,ci"on de la!l mequlnas dadas en arrendamiento. 

VIGESIMA SEXTA.-INSPECCION OE LAS MAQUI NAS.- La "ARRENOAlARIA'" laculta expresamente a la 
"ARRENDADORA'' a lnapectionar liiS máquinas dadas en arrendamiento, cuando lo juzgue nec.eaarro, para que 
la misma pueda t:onllrmar que 11 le est6 dando e la!> m.;.quin;,s el mante-nimiento que requieran, asi como que 
se e~tán usando en torma adecuad• y normal, por lo que se obliga a dar libre acceso al lugar donde ae en
cuentren trabajando las m41Qulnas al per~onal que pbra tales efac:os designe la "ARRENDADORA"'. obligindose 
le ''ARRENDATARIA .. a parar lat miqulnas e~ el momento en que ello le au solicitado a tin de evitar mayore$ 
dwflo:~ y facultando a la ''ARRENDADORA"· a recoger y 1eparar en su caso el equipo arrendado, siendo todo 
lo anterior por cuenta de la "ARRENDATAR\A", ,¡ esto ae debe a causas Imputables a h' misma. 

YICESIMA SEPTIMA.- FIANZA.- Comparece solidariamente en este contrato el sei\or 
............... .............................. ... ........ . ..... , en au calidad 6e .. . 

.. y ae constituye como ''FIADOR" solidario de las obUgaciones contraldas por la ··ARRE N· 
OATARIA" en este .contrato obligándose a cumplir todaa y cada una de lu obligaciones derivad.u en este 
Instrumento a cargo de la "ARRENDATARIA'', huta el momento en Que dichos bienes loa reciba en devolución 

•• ;._la "ARRENDADORA;, l·au entera satisfacción y al efecto el .. FIADOR" .declara tener su domicilio en 
.... , y aor propietario 

o representante de ..... . 
blenoa o empresa que afecta bpreaamente en favor de la fianza que por esta conducto estj otorgando. 

El "FIADOR" renunclt rapresamente a los beneficio» de on::len ·y excusión consignados on los aniculos 
2812, 2813. 281-4, 2815, 2818. 2820. 2824. del Código Civil poara ~1 Dia\rlto Fodertl. 

VIGESIIAA OCTAVA.- RECUPERACION DEL EOUIPO.-la ·'ARRENDATARIA'' esl6 do acuerdo y todo vez 
que ae ha reaponsoblllzado a mantener en &u poder el equipo arrendado, ae obliga con la "ARRENDADORA" o 
e quien aua derechos represent~ 3 concedefle la facultad lr~vocable de tomar oosnión material de los bienes 
objeto da este contrato, donde quiera que los mismos se encuentren, ya sea por rescisión judicial del propio 
contrato o por cualqullir otrll causa Que no ae onr.uentre comorendlda dentro de las espr.clticadaa en este 
propio Instrumento, obUQ,ndoso a PaRar a la "ARRENDADORA" todos los aastos. costos u honor•rioto de Abo
gado en que Incurra .la ·"ARRENDADORA" por este concepto. para que obtenga la dc.voluclón y entrega material 
do le~ m!Qulnllllí do au propiodod. en los t.'rmlnoe de ID cltausula Vl¡1hlm_1 Cuarta da este Instrumento . 

. VIGESIIAA NOVENA~ PROHIBICIONES DE SUBARRIENDO.- U.. "ARRENDATARIA" ae obliga e no eub-
arrendar o permitir a teceroa el uso de los bienea materia de este contrtto. ni a· transferir los derechos v 
obligaciones derl't'ados de este documento a terceros poraonaa sin el consentimiento de la ''ARRENDADORA" 
dado por eacrlt_o. -

TRIGESIMA.- CAUSAS DE RESCISION.- Además do quedar aujeto a lea causas de resclai6n establecldes 
por 1.a ley, aste contrato podré r&scindine: . 

·1,-por no cubrirse la renta en la fnrma y términos ennvenldos. 
2,- Por no comunicar la "ARRENDATARIA'. a la "ARRENDADORA" el lugar exacto en que están tra

b.Jando la1 unid.,deo trrendadaa. 
3.- Por deat1n1r drchu unldadea a trebajoa diferentes de aquellos para loa que han sido especifica-

mente contratad••· . 
4.-Por no comunicar lo "ARRENDATARIA" a la "ARRENDADORA" cu.Jlquler toma de posesión que de 

dlchu unidades efrctúc cualesquiera autoridad judicial o administrativa. O cualquiera otra persona. 
s.-En general, por cualquier Incumplimiento en Qua Incurra olguru. de las partes a les estipulaCIOnes 

do esto contrato. 
TRIGESIMA PRIMERA,- COMPETENCIA.- Para la Interpretación, ejecución y cumplimiento del presente 

contrato. loo partes ae someten expreaamente 1 los tribunales. leyea y autoridades adminlsh'ativ ... incluyendo 
Procuradurla Federal de Protección al Consumidor. competentes en lt ciudad de M~aico. O. F .• renunciando ex· 
proumente a loa que por ra10n do au domicilio prcunte o fututo pud•eran corresponderles. 
SE FIRMA ESTE CONTRATO POR ......• EN 1.A CIUDAD DE MEXICO, D. F • 
QUEDANDO UNO EN PODER DE CADA UNA DE LAS PARTES. A LOS OlAS DEL MES DE 

······················'········· OE 18 . 

REPRlSENTADA .POR: 
FIRMA: 
NOMO! lE: 
CAHGOo 
DOMICILIO; 

I.A "'ARRENDADORA" I.A "ARRENDATARIA" 

................... , .............. . 

............ ······ .. ······· ·······-····· .... 
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MEXICANA DE TRACTORES Y .MAQUINARIA, S. A. 
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~. 
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ROBERTO l.ANDERO ARIAS• CO'rrcuor Nblico No. ·10 del Pistrito Federal, en ejcr 
cicio hago constar el siguiente ---~-·---------------·-·---.---------------c---=
CONTRATO MERC.ANTJL DE ARRENDAMIENTO llE lll ENES H\JEJILI;s QUE L"F.LEBRAN PO!·. t;NA -
PAI<TE i1EXICANA DE TRACTUKES Y 1-'.AQUINAR!A, S. A. C0!-10 "ARKENDADORA" REPRESE~l
TADA EN ESTE ACTO POR EL C.P. LUIS RO.IANO FERNANDEZ EN SU CARACTER DE APODE
RADO Y POR LA OTRA CEMENTOS VERA CRUZ, S. A., COMO "ARRENDATARIA", REPRESEI;T~ 

DA POR EL ING. GUILLERMO RlVAS DIAZ EN SU CARACTER DE DIRECTOR GENERAL 

C L A U S U 'L A S 

PRIMERA,· MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S. A., a quien en el
.curso de este Contrato se designorá como la ARRENDADORA, legítima propieta-
ría de los bienes mu~bles que en seguida rle mencionan, da en arrendamiento

·a CEMENTOS VERACRUZ, S. A. 1
, quien en lo sucP.sivo se designará como la .. ~RREN 

·DATARil. y ésta Jos recibo en tal concepto, d equipo que a continuaciÓn se:
des crite : UN TRACTOR ~:ARCA CATERl'ILLf,R MODELO D9L SE~IE 14YI 530, .con un v¡¡-

:lot total de$. 79'785,000.00 (SETENTA Y NUEVE MILLONES SETECIENTOS OCHENTA Y 
CINCO MIL PESOS Q0/100 H:N.), mAsIVA. 

' . 
SEGUNDA.- La ARRENDADORA se oblip,a a entregar los bienes ~ateria de 

este Contrato al quedar documcntado.y firmado el mismo y satisfecho lo· esti
pulado· en la Cla6sula DECI!10 NOVENA _que pre·cede, en la inteligencia de· que -
di~h!!__entrega se efectuará precisamente en lal almacenes de la ARREIIDADORA,
.sitos· en Los Reyes La Paz·; Estado de México. 

TERCERA.- El 'término del arrendamiento será <le treinta y r.inco me-
ses forzosos para ambas partes, contados a partir de ln fecha en .que sea en· 
treg~da la unidad objeto de este Contrato. Con el fin de determinar la fe-
cha exacta de la entrega, la ARRENDATARIA! deberá proporcionar a la AR.REllll.'.D:l 
RA una carta en que se haga-constar e~e hecho 'y se especifiqu-e el mlmero de7 
horas que marque el h:r6metro de la mAquina. " 

CUARlrA.-. El precio del an·endami cnto se hará por las cantidades ·que 
a continuación se expresan y qued¡¡rá sujeto al siguiente calendario : U. --
ARRENDATARIA dars un primer pago de$ 5'~84,95~.00 (CINCO MILLONES QUINIEN-· 
TOS OCHENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTCi5 CINCUENTA PESOS 00/100 M.N.) más IVA, -
igualmente la ARRENDATARIA efectuari otros treinta y cinco pagoE por concep
to da' renta mensual, por la csntid.o•.l de $ 4 1 53:2,345.57 {CUATRO MILLONES QUl~ 
NIEN1'0S TREINTA Y DOS MII. TRESCIEtm;s CU/.RENTA Y CINCO PESOS 57/)00 M.N.) r.>á1 
IVA, cada uno a partir del l'O. de Ma:o·o d¡o, 1984,~ En el arrendamiento r.tencio
nado con ant~rioridad, sé ha fijarlo. un inte~és :de financiamiento calculado -
a la taza que resulte de sumar 5 p••ntu; ~1 cosio promedio porccntuar corres-. . . 
pon-----

leoard Puerto Afreo No. 34 Mhlco 9, D. F. 
571·20·00 Talox 017-7313 l,lpdo. 118 81• 

--·----
.......... J ~ • 1- ,,, 

-------~--------
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MEXICANA DE lRACt.ORt:S Y MAQUINARIA, S. A. 

DECIHA 1~RCERA.- ror su parte la ARRENDADORA, en el caso de que se 
satisfagan las condiciones senaladas' en la Clallsula que antecede, se obliga 
a vender a la Af¡RENDATARlA el bien mencionado, en un precio no mayor de·--
$ 4'532,345.57 (CUATRO MILLONES QUINIENTOS TREINTA Y DOS MIL TRESCIENTOS-
CUARENTA Y CINCO PESOS 57/100 H,ll.) más IVA, 

DE CIMA CUARTA.-

VECIMA QUINTA.- La ARRENDATARIA se obliga a no quitar, alterar ni
cubrir números, series o marcas especiales que lleve puestos o grabados el
bien mueble, materia de este ·contrato, en el momento de serle entreg3do, ni 
tampoco de pintarlo de un color distinto al original. 

' J-

' . 
DECIMA SEXTA.- La ARRENDATARIA se obliga a conservar el r.quipo 

orrendado bajo su custodia y responsabilidad, ·obligándose a no compromel.er
lo en riinglln procedi~iento civil, mercantil, administrativo o de cualquier
otra especie, sin poder en ninglln ca·so gravarlo, enajenarlo o compro:neterlo; 
en cualquier tr3nsaccl6n, Desde este momento la ARRENDATARLA se obliga .a -
dar avisó inmediato por escrito a la ARRENDADORA en caso 'de·huelga, embargo 
o cualquier utro procedimiento que se lleve a cabo o de que tenga conoci--
miento que pudiera.resultar en la disposición del equipo arrendado o en la
lim1ta~i6n de los derechos de la ARRENDADORA para su recuperación. 

' \ 
' . 
\ 

DECIHA .sEPTIHA.- Además de quedar sujetos a las causas de resci--.
sión establecidas por la l.ey, este Contrato podrá rescindiTse : 

1.- Por no cubrirse la renta en la forma y términos convenidos, 

2.- Por no comunicar la ARRENpATARIA.a la ARRENDADORA el lu¡¡ar --
exacto en que está trabajando la unidad arrendada, 

3,- Por destinar dicha uuidad a trabajos diversos ele aqtoellus ·para 
los que han sido específicamente J:;onstrufdos. 

4.- Por no dar la ARRENDATARIA a la ARRENDADORA el aviso por escri 
to a.que se refiere la CLAUSULA DECI~~ SEXTA ele e~e contrato, 
dentro de las veinticuatro horas· siguientes al momento en que
se presente cualesqui.era de las hipótesis previstas en dicha -
clatlsÚla. 

5,- En general, por cualquier incumplimiento en 
de las partes, a las esti,Pulaciones de este 

que incurra alguna 
Contrato, 

[· 
1 i· h DEClHA OC'¡AVA.- Queda ~~tendido que· ia ARHE'I>'DATARIA concede d<!scle-

1 a ora a la ARRENDADORA o a quien sus derechos .represente, la facultad irrc- // r, 
\ 

·-_ vocable .de tomar· posési6n del bien mu.,blc materia de este .Cont'rato, ·donde--.{{,;···-', .• 
. )ulev.~atd Puerto A~reo No. 34 Mf:•lcO 9. O. f. 

!l 'o l. 57J.;;io.oo lelax 017·7313 · 1,-pdo. 118 Bis ···----· ·-·--------- . , ffien!:fÍ~ . 
1 

11 

1 

~1 

SUCURSALES: )r-.Utido. Vuc ~ahno r.,,,,, On• <;o d~l Co.r-1cro .:·::, 11, Cr :en.crt•8. c;;n.,.p l.f 1 t.: 1 ~ct:n!c6 5 v~- Po!c k•:-0. Ver. 
r.tHI1Ct·u. Ve· lu.lll~o; r.ut (:IIC; e,,~ G ·' .. 1 ~..... ·• . ... 

·-. _____ :... - . --·· .-------· -----~-----·--._· _. _______ __i..:i...;~~--" ~~~· 
_;_ ... ~!;:;...:_~:...-··- - ---~ .. . • :..:__ -.:..:.. :· :-..:..··.: _______ . 
, ·-·· .. 

_____ .. ---~-------
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l. '• q~ier~ que el-~iomo- sc'cncuentra nl r~scindirse el propio Contrito por cue--
. 'Iesi¡u!era' de las causas establecidns· en la CJ.AUSUJ.A DECIMA SEPTIHA del mismo.· 
.Todos -los gastos en que' _incur~a la ARRE!WADORA por este concepto, serán a -
cargo de la ARRENDATARIÁ .. 

. DF.CIMA NO\•ENA.-· El equipo materia de este Contrato queda inclufdo ::> 

p~rti~ de la fecha.~el mismo, en In-Póliza Abierta'No. 

"Y la arrendataria se obliga a' pagnr su importe total a la Cía, de Seguros 

· y las par~es convienen ·a este resp~cto • 
.... 

a) Que todas las pérdidas cubiertas por la póliza mencionada serán-
pagadas por la As'eguradora.·a la ARRENDADORA o a su cesionario exclusivamente 

. ~in que'la ARREIIDATARIA tenga der·echo· alguno sobre ellas, 

~ . . ' 
. b) Que si en un plazo de treinta días c'ontados a partir de la fecha 

en que ocurra .la pérdid·a, robo, destrucCión o dano del equipo arrendado, la
ARRE.NDADORA no recibe de la Aseguradora o de la tercera persona ffsica o mo
ral q·ue pudiera résu.Jtar responsable de los actos V>encionados la indemniza--· 
ci6n ·;orr.espondiente, la ,ARRENDATARIA sé obliga a cubrir a la ARRENDADORA o
a su cesionario, el valor:fijado para el equipo en la CLAUSULA PRIMERA de es 
te Co,_;trato, dándose por tenninado el mismo como consecuencia de dicho pago: . . . 
Si el monto de la indemnización pagada por la Aseguradora fuese inferior al
valor mencionado, la ARRENDATARIA se obliga a pagar a la ARRENDADORA la dif_!:·· 
rencta que resulte, subsistiendo las _obligaciones adquiridas por el presente 
Contrato hasta que dicha diferencia sea totalmente liquidada, 

e) Que la ARRENDADORA no se h_ace responsable en ningún caso de ro-
bos o danos "que. pueda sufrir el equipo arrendado, pero la imposibilidad de -
reparación o de reposic-ión de todo o parte del equipo será motivo de tcnnina 
ci6n del presente Contrato, una vez q~e la ARRENDAilORA haya sido debidamente 
indemnizada en· los ténninos de los incisos anteriores. 

d) Que la ARRENDA'l'ARIA se obliga a continuar pagando a la ARRJ;IIDAD.Q 
RA con toda opox;tunidad, ·al importe de las rentas mensuales es~puladas en -

~ 

la CLhUSULA SECUI'o'DA, ·hasta ·en tanto la ARRENDADORA reciba la indtmnización -
correspondiente .para -dar por •tenn-inado el presente Contrato, aiÍn cuando como 
consecuencia de robo, o destrucción, parcial o total del equipo, se vea pri''!! . 
da de su uso. .: 

VlGESIHA.- La ·ARREillJATARIA se obliga a responder a toda clase de da 
nos y _perjurici's que se_oi:asionen sobre los bienes, por su personal o por. ter 

,ceros y que sca_n·:~ons,ecuencia directa o indirecta del uso del equipo arrenda. "---¡ 
do o que ·~u.ed~n ,)cri~arse del·.incumpli~l~nto de este Con_trató.. . · •.. 7¿_.,( .(._ 

. . . l~/ . 
Boulevard Puerto .Aéreo No. 3•1 ~!·. ,.o 9,.'0. r.' 
7el, 57.1·20-00 Tolu 017'7313 1. J 18 Bi•' 

~lJCURSAI.I.S MOrrao, y,,, __ ,· .. :,·no' Cr':!'l:, Op1. ,·.d.·Ocl ('urrr:f'n. 1," ~ ·" t:t:ra¡•t":che. Currip, coc:llr.C(')OICO$. V¡¡r PI'JIO h•CO \'r:r. 

. cÓu:c.,lm. \',:'·: .. f\¡)1.\.•Ó Gui.~ff(,:; Ct·i~. \.·•·H'' ,J :' 
... !,. ·• •••• 

~~=--=---=--,-_._.-
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MEXIC':ANA DE TRACT01lES Y Mflf\UINIIRIA, S. A. 

VJ(;¡~,'iiMA J'H.INEHA.· El prt·~H'.IIlt• Ct~ulrntu tH~ rr~:n:fnrJJrJI outt~~ntll ic,J~· 

:mente r>or la onucrlc tlel Alii<I::NIJATARl(}'si. •·• personA ffaica n pCir disoluci(•n, 
l~quidaci6n o quiebra en tiu caso, si es p1•rsona moral. · 

VIGESIMA SEGUNDA.- Si faltare la garantía de la fianza por cual--
quier causa la repondrá la ARRI::NDATIIlUA a satisfacción de. la ARRENDADORA, -
dentro del plazo de· ochq días y por el sólo lapso de ese tiempo, sin que lo 

' ·verifique la ARRENDADORA declara dar por concluido el Contrato. 

VlGESIMA TERCERA.-

VrGESIMA CUARTA.-

VIGESIMA QUINTA.-

pretaci6n 
11amente a 
ciando al 

VIGESIHA SEXTA.- Para. cualquier controversia dr.rivada de la ínter
o cumplimiento del presente Contrato, las partes se someten expre 
loa Tribunales competentes de la Ciudad de México; D. F. renun---: 
fuero de su domicilio presente o futuro. 

VIGESDiA SEPTIMA.- Las partes contratantes, de acuerdo con lo que-
previen~ el artículo 34 del Código Civil, senalan como domicilio para todo-

. lo relacioRado en este Contrato a: MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S. A. 
·el edificio No·. 34 del Boulevard del Puerto Central Aéreo en· la Ciudad de -
México, D. ·F., y a.: CEMENTOS VERACRUZ, S. A., en el Km .. 322 Carret. Méxi-. 
co-Córdoba, .Ixtaczoquitlán, Ver. 

' ' 

P E R S O N A L 1 n A D 

1.- MEXICANA" DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S. A. (MEXTRAC) es una So
c'i't!dad consti tuída ~n Escritura No. 5995 ~omo MEXICO TRACTO 6. I'IACHINERY, S. 
A.~ de fecha 8 de Dnero de 1926, pasad~ Rnte la fé del Notario P~blico No;-
18 l.ic. AGUSTIN SILVA VALENCIA, seglln •·~··ritura No. 92 LIC. ~!ARlO G/oRCJA LE' 
CUONA, bajo el .No, 195 a fojas 93, vollímo::> 271.- tomo 301, sección de Comer::· 

· cio, Cédula de Empadronamiento No. 15897 ,:,, fecha 2:3 .de Febrero de 1948, •!E 
XICO TRACTOR 6. HACHINERY, S. A. (MEXTAAC:), aeglln Escritura No, ·15&23 de Ie7: 
~ha lo. de Junio de 1961, pasada ~nte la 1~ del Notario ~dblico No. 983 de
esta Ciudad Lic .• Federico .Pérez Gómez, -.·u:o':.oen 195 a ·!oj.os 102·, inscrita en 
él RegiStro P\Thlico de la Propiedad de e~~·" Ciudad en la Sección de comer-
cio¡ libro 3•, volllmen 494, fojas 3:32 y'·'" el mlmero 244., 

' '· \ 

,'• ': .. :. 
' _.¡ 
' 

,111•rd Puerro A6reo ,..o. 14·. M'•lco 9. D. F. 
· ;71'·20·00 Telu 017·7313· Apdo, 118 Bis 

---~· -· . . ,. . . . . 
S~!.I~~..ESc. Mi.tlf1<>'~"'"' .:.._.,___,____-'-~- ~ - ----·- --- -

-~----~- ----~-
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MEXICANA DE TRACTORES Y MI\QUINARIA, S. A. 

Firma este Contr.ato en representación rle MEXICANA !Jf. TRAC:TOJu-:s Y tlA
QUINARI.A, S. A. (MEXTRAC), el Sel'lor ·c. P. l.UJS ROJANO Ff.RNAN!Jf.Z, bajo la Escr_!. 
·tura No. 44506 voltlmen 876 del ano de l'lRO, hajo la. fé del Notario P1lblico -

.No. 42· en el Distrl to Frdcral LIC. SALVAJlOR GODINJ::Z VJJ::RA y por CEMENTOS VE~ 
CRUZ,. S. A., el Ing. GUILLERMO RJVAS DJAZ, bajo ln Escritura No. 55611 del -
afio de 1978, bajo la fé de Notarios Asocindos No, 59 y l3 en el Distrito· Fede 
rai Lic. Ratll Faloroir y Lic. Jorge H. F.1lomir, 

G E N E R A L E S 

SR. C.P. LUIS ROJANO FEkNANDEZ,, n•cxicano, casado, de 47 anos de edad 
coo doD¡J.r:ilio en Boulevard del Puerto Central Aéreo No, 34 en México 9, D, F. 

· · ING. GUILLERMO RJ.VAS DIAZ, mcx l cano, casado, de 41 anos· de edad, con 
domici 1 io en Colonia Cementos Vera cruz Interior Planta, Ixtaczoqui t l~n, Ver, 

LA ARIWNDADORA 

MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA,S.A. 
(MC:XTRAC) 

l.A' ARRENDAT,\Rl A 
.. -...... . 

. 1 1' . 
lfjudlt t-i·ll l"'~ '' ¡¡_ .,dk~ 

CEHENTOS VERACRu{, S. A. --

-
·ulevatd Puerto A/ueo No. 34 Mt'. :. 
1, 571·20·00 Telex 017·7313 1-J·•'"· 

'. F. 

-------------·- ----- --·-
SUCURSAL[$· ~6rido, Yuc. Sr:&¡n(.·.r: .1· {·:-:• r::n t1cl Curmrn. ¿~:; -C-em-:.~-;;e-.·~~--p -C:.-·· ---.------------

,. ·• .(),l!JO;_t·~-'c ~~- Ver- Pc1C k.cc, v~,' '· , 
Cóte1o::,o, Ve¡ . 1 .·.- · · . · .. ~ ~ r ; · . . . • . .,r ••• , ~ .. ":.•:•. . . - -. -· - ···-. :. -_._ -~ ~- -~--· . .:...---···-·· ---~·-· . ··-··-· .. -. 

-----------------------------------------·~_e_ ___ . 
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPO 

.4.1 Operación del Equipo 

Se ha insist~dó, en que el valor del equipo es de tal magnitud, que me~ 
ce esrecial atención en todas y cada una de las fases de su vida útil. 

La operación del equipo debe vigilarse muy de cerca, pues de ella depen
-de que los rendimientos, y por consiguiente las utilidades, sean las es-· 
reradas; una mala operación del equipo, puede dar al traste con cualquier 
programa de mantenimiento por muy estricto que este sea. 

El operador de equipo, debe ser no tan solo una persona hábil para mane-

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

';.!;. 
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ja r su máquina, :si no un ser responsab 1 e que observe met i culos amente las 

recomendaciones del fabricante antes. durante y después de 1 a operación 

de su equipo. 

Un programa de capacitación de operadores, una polftica bien definida 

para la contratación de los mismos y un plan de incentivos, .pueden ser -

tres recomendaciones para contar con buenos operadores de equipo. 

Por otra parte, el conocimiento de los principios físicos que rigen 

el funcionamiento del equi"po, ayucta en todo momento a evitar errores de 

concepto durante su operación, como pudiera ser el caso de adaptar exten

siones a las hojas topadoras. de los tractores, a las cajas de las moto-

escrepas y camiones, lastr<!r excesivamente los equipos de compactación y 

aún llegar a reforzar el togle de las quebradoras primarias, etc. 

En estas condiciones, los requisitos mínimo.s que debieran solicitarse 

a los operadores son: 

+ Conocimiento de la Máquina· 

+ Conocimiento del Trabajo que se va a efectuar 

+ Habilidad 

+Responsabilidad 

De lo anterior,. se desprende que, como parte de su trabajo, los oper-ª. 

dores deben desarrollar diariamente las siguientes actividades: 

+ Revisión visual de la ~Aquina (si existen partes sueltas o por caer, 

si hay desgaste anormal de partes, si está engrasada sufiecientemen

te o exist~ deficiencia, etc.) 

+ Revisión de niveles de aceite y agua ( aceite del motor, hidráulico, 

transmisión, agua del radiador y baterías, combustible) 

+ Revisión de medidores ( presión, temperatura, corriente cuando se 

arranca y t:lar tiempo ra.zonable par:a que las lecturas sean las norm-ª.. 

les en vacio, trabajar seleccionando adecuadamente la velocidad y -

vigilando continuamente que los medidores indiquen las lecturas no!. 

males de operación y, al terminar su turno, entregar su reporte de 

operación.y hacer las observaciones del comportamiento d~ la máquina 

durante su tumo. 

-----·----- ----~-· ___ __._ 
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4.2 Rendimiento del Equipo 

Uno de l•J~ factores de interés para el propietario de equipo, es la 

estimación previa y posteriormente en campo, de la producción que el equi 

Pl' es capaz ele loyrar. 

Básicamente poddarros mencionar tres maneras de conocer el rendimien

to d~ los equipos de construcción: por observación directa, por tablas y 

(Jráficas y por lo que podríamos llamar un procedimiento "racional". 

4.2.1 Rendimientos por Ob~ervación Directa. 

Mediante este procedimiento para calcular la producción, basta medir 

en campo, físicamente, los volúmenes ejecutados por el equipo en observa- -

ción y dividirlos entre el tiempo que duró dicha observación. Se pueden 

tener entonces· registros de producción horaria, por turno, semanal y men

sual lo que permite, por una parte, contar con información a todos los ni 

veles de la organización (jefe de frente, superintendente, gerente, etc.) 

y, por. otra, comprobar el rendimiento real obtenido en campo, contra aquel 

que se había supuesto al programar la.ejecución de la obra, permitiendo 

·-··' 

tomar las medidas correctivas necesarias cuando se detec.tan desviaciones -". 

significativas.·· 

El inconveniente de este !"rocedimiento, es· que no puede aplicarse en 

las fases de planeación y.presupuestación de la obra, donde es necesario 

tener anticipadamente la información relacionada con ·la producción de la 

maqui na ri a. 

4.2.2 Rendimientos por Tablas y Gráficas 

Apoyada en le estadística, existe en la literatura relativa, gran ca~ 

tidarl de información, presentada generalmente·en forma de tablas y gráfi

cas, referente a la producción esperada de un equipo determinado. 

Para aplicar correctamente esta información, es conveniente revisar 

bajo qué condiciones fueron·elaboradas dichas tablas y gráficas, pues su

cede con frecuencia, que la inform~ción se elaboró en un medio muy distin 

to.al nuestro y suponiendo condiciones ideales de operación. 



·-·· 

En estas circunstancias, conviene anolizar cuáles será11 las condicio

nes reales del frente de trabajo y corregir la producción señalada en ta

blas y gráficas. 

4.2.3 Rendimientos por procedimi'entos "racionales" 

Una forma de estimar la producción de algunos equipos de construcción 

es conociendo la capacidad de su "útil" de trabajo ( hoja topadora en los 
tractores, caja en los camiones, bote en los cargadores ) y el tiempo de 

duración de su ciclo de operación. Se puede con ello, aplicar una expresión 

como la siguiente para calcular la producción: 

Producción = -~2E'!~!~i!9_!U!!~!~!}~ii!_1!_§Q_ 
Tiempo del ciclo en minutos 

Lo anterior, implica suponer cuál será en campo la mecánica de opera

ción del equipo. A manera de ejemplo, consideremos el caso de un grupo de 

motoescrepas trabajando con la ayuda de un tractor empujador. El ciclo de 

operación Seria: 

EXCAVACION ·y 
CARGA 

MANIOBRAS 

ACARREO 

TENDIDO 

RETORNO 

Conociendo la longitud y calidad del (;amino por el que circulan las 

motoescrepas, es posible calcular el tiempo empleado por ellas en ir y r~ 
gresar al punto de partida;· asimismo; conociendo las condiciones de carga 

y descarga, se puede estimar el.tiempo de estas operaciones y considerarlo 
invariable o fijo para el análisis. 

--·-. --~------------
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Con esta información y la capacidad al ras o colmada de las motoescr~ 
pas, estar·iamos en posibilidad de aplicar la expresión anterior para obt~ 

ner el rendimiento. 

4.2 Mantenimiento del Equipo 

Se entiende por mantenimiento, todas aquellas operaciones que permiten 

operar eficientemente la. maquinaria. 
De acuerdo a la magnitud y naturaleza de las reparaciones o servicios, 

se le clasifica en MANTENIMIENTO MAYOR y MANTENIMIENTO MENOR. En base al 
. momento en que se real iza, puede ser MANTENIMIENTO PREDICTIVO, PREVENTIVO 

o CORRECTIVO. 

4.2.1 Mantenimiento Predictivo 

La característica principal de este tipo de mantenimiento es que es 
teórico, es decir, se basá fundamentalmente en detectar una falla antes 
que suceda. Se utiliza como información lo siguiente: 

+Análisis estadístico de vidas útiles· de piezas y 
conjuntos (proporcionados por el fabricante o por 
la experiencia misma de los usuarios). 

+Análisis físicos de piezas de desgaste 
+Análisis de laboratorio y diagnósticos de campo .. 

Con este mantenimiento, se eliminan los problemas de sustituir partes 
costosas sólo para estar del lado seguro; adivinar qué tiempo le queda de 
vida a las diferentes partes de un equipo o suspender el servicio fuera de 
programa por fallas imprevistas. 

4.2.2 Mantenimiento Preventivo 

Este mantenimiento, es la aplicación práctica del .predictivo; su carac 
teristica principal es la de detectar fallas en su fase inicial y corregiL 
las oportunamente. Incluye todo ajuste de mecanismos hasta cambios de co~ --
juntos y su aplicación es menos costosa y consume menor tiempo que el man 
tenimiento correctivo. 

___ _,_ ___ _:.._-.~------·-·--~-----· -------------------·-------· 



Los resultados directos que se pueden obtener, son los de lograr que ~:~ 

los trabajos puedan efectuarse en la fecha debida y programar las repar! 
ciones, lo cual da como resultado un funcionamiento mAs eficiente del e~ 

quipo y, consecuentemente, aumenta la productividad, Adem6s, disminuye el 
costo por máquina parada, evita reparaciones mh costosas y se incrementa 
el valor de rescate del equipo. 

4.2.3 Mantenimiento Correctivo 

Es el mantenimiento real izado después de la falla, ya sea por síntomas 
claros y avanzados o. por falla total. Sus características son: 

+ Está fuera del programa 
+·su ejecución inmediata es imperativa y en ocasiones

Incosteable 
+ Los tiempos de paro del equipo son prolongados 
+Su costo de oparación es sumamente elevado. 

Durante la operación del equipo, debe contarse con un programa de man 
tenimiento que incluya entre otros aspectos programas de limpieza, lubrica 

• • • . 1 -

ción, suministro de combustible u otras fuentes de energía, inspección, 
corrección de defectos y sustitución de partes, reparaciones y ajustes. 

Por otra parte, el control del mantenimiento es factible llevarlo a 
c~bo mediante una serie de reportes como son el reporte del operador, que 
debe contener como mínimo la siguiente información: 

+ Fecha 
+ Nombre del Operador 
+ Turno y frente de trabajo 

+ Número económico de la máquina 
+ Lectura del horómetro al iniciar su .trabajo 
+Lectura del horómetro al finalizar su trabajo 

1 

+Detalle de los tiempos perdidos y su causa. 
+ Fallas mecánicas observadas 
+ Volumen de trabajo ejecutado 



El reporte.de los mecánicos, que debe contener información sobre: 

+ Inspección 
+ Servicios 
+ Trabajos realizados 
+Bitácoras o-historias de las máquinas. 

Al llevar una historia por cada máquina, es posible registrar los 

datos característicos generales de ella, su número económico y los contf'!!. 
les de servicios efectuados, mantenimiento preventivo, reparaciones, cos

tos, etc, 
Se anexan a los presentes aountes, una serie de formatos tfpicos para 

el control del equipo y su mantenimiento. 

4.3 Programación del Equipo 

Para optimizar el aprovechamie~to de los tiempos disponibles de oper~ 
ción de la maquinaria, es necesario contar con un programa de ocupación y / 

desocupación de la misma. Dicho programa, es consecuencia directa del Pr'!!. 
grama general de obra en el cual, debe procurarse hacer la mejor distrib~ 
ción posible para la utilización del recurso maquinaria. 

La tabla anexa, muestra un programa típico de utilización de maquina-
ria. 

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

; . 
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iOPERACION? DEL EQUIPO . 
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Producción 
con hojas. U y S Hojaa Empujadoras 

PRODUCCION ESTIMAOA • Con hola. universal y hoja recta • D7 al D10 

yd' a/h 

2800 
lO U\ 

260 o \ 

240 o 

200 

>--lO\ ,__9u 1\ 
o \ \ . 

\ \ \ 

2200 

\ \ \ ' 
0-95 1 

\ 
180 

o BU \ \ \. 
\ \ \. 

160 

o 
,, \ \ 
\ \· 1\ 

. 140 

85 \\ \ "\. "\. 
\ \ \. ' " 

1200 

7U \ \ 1\. '\ ~ 1 .......... o 
\\ ' ~ " ..... 

_7s 
100 

1\\\ "-" " ......... ""' o 
\\ ,, '- ' .......... 80 

"\. " ' 
....... ...__ 

¡....., -¡.... 

·' ....... .......... ...... ....... r--600 

~ .......... -¡.... ...... r- r---..;_ 
~ ¡....., 400 

. 

75 7U 
200 

o 
lOO 200 300 400 

. 

85 

500 

1 1 1 1 
o 15 30 4S 60 75 90 IOl 120. 135 ISO 165 

DISTANCIA MEDIA DE EMPUJE CON LA HOJA 

. 

1 
IDU-' 
lOS_ 

9Y-
95 

600 

1 1 1 
180 195 

NOTA: Orlllc::a ba· 
Nlda Hl gran nUmero 
o. proebu rettudW. 
en condicionas r 
lrabaJoa dh•araoa. 
IConsult .. loa lac· 
IOial de COflltc:Ción 
que hay d .. pu6, de 
••••• gr,fleas 

PIES 

METROS 
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CUADERNO 

DE· 

M.ANTENIMIENTO 

No. Eco.:------~-· 
· . MAQUINA:· --------

1 

l.· 

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



---

INSTRUCCIONES PARA APLICACION DE LOS CUADERNOS DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO. 

1.- "REPORTE DE OPERACION"( FORMA MP-.1); este reporte deberá contener infonna
ci6n acerca del estado ffsico de la m~quina y lectura del hor6metro duran
te el turno reportado, datos indispensables para la realización del mante
nimiento preventivo.-

2.- "CARACTERISTICAS DEL EQUIPO" (FORMA MP -2); esta hoja contendrá todos los -
datos necesarios para describir la máquina, incluyendo dimensiones y peso, 
esenciales para trasladar el equipo con seguridad. . 

3.- "CARACTERISTICAS DE LUBRICANTES Y ACCESORIOS" (FORMA MP-3); contendrá to-
dos los datos necesarios para evitar fallas por selección incorrecta de-
lubricantes y comp 1 ementada con accesorios y equiva 1 entes, ·datos importan 
tes para un buen mantenimiento. . . -

4.- "CONTROL GENERAL DE HORAS POR MAQUINA" ( FORMA MP-4); aquí se registrará -
mensualmente la edad de la máquina en horas trabajadas,- señalando los ~e
ríodos y obras en donde se utiliza, es un resumen de las formas MP- 7. 

5.- "CONTflOL DE SERVICIOS" ( FORMA MP-5); el secretario encargado del manteni
miento preventivo deberá registrar en esta hoja 1 os horómetros anotados 
en los reportes de operación (FORMA MP-1); formular los programas de man
tenimiento preventivo correspondiéntes, los cuales se entregar~n al inge
niero mecánico de la obra y al jefe de servicio para su ejecución.:· El-

'· programa deberá acompañarse de las cartas de mantenimiento respectivas. 

6.- "PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO" ( FORMA MP-6); el secretario se en 
cargará de ver con el jefe de serví e i o que se 11 e ve a cabo este programa 
y se cumpla con lo señalado en las cartas de mantenimiento correspondien 
tes. . -

7.- "CARTAS DE MANTENIMIENTO".( FORMAS MP-7); serán exclusivas para cada ti
po de máquina y servicio por-ejecutar, en.ellas se especifican todas las 
operaciones a realizar. Los cuadros q~e.aparecen a la derecha se llena-
rán de acuerdo a las indicacion~s siguientes: 

Los servic-ios ejecutados se marcarán [{] 

En caso de revisión se anotarán las letras: 

(B).- Si se encuentra BIEN 

(R).- S{ se encuentra REGÚLAR 

(M).- Si se encuentra MAL 

Las letras (R) ·y (M) requieren explicación en el reverso de las hojas __ 

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



! :: 

.i.V 

-de serv1c1o (hoja de anotaciones importantes). 

-Si. se corrige la falla, además se marcará IHI""I 
-Los resultados de lecturas, verificaciones y mediciones se registra-
rán en la hoja de anotaciones importantes, aquí también se anotarán las 
piezas que requieran cambio, ajuste o reparación y cualquier otra obser 
vación que así lo amerite. 

Los servicios no ejecutados se marcarán ~ y se hará la explicación 
correspondiente en la hoja de anotaciones importantes. 

8.- "CONTROL MENSUAL"(FORMA MP- 9); este control será llenado por el secre
tario con las informaciones contenidas en los reportes de operación y 
las cartas de mantenimiento, esta forma es un poderoso auxiliar en la 
elaboración de la efectividad del mismo. 

---------·----------'" ________________________ __,_ ___ _ 



q 1 

j 
· ( No. Eco. ) {Ai'lo de fabricación: .· · ) 

' - 1 
; 

' ·, 
DESCRIPCION MARCA MODELO SERIE ARREGLO 

1 

Máquina 

Motor ' 
. . . : 

Tronsmrsron -
Convertidor 

-
Sistema Hidráulico 

. 

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

EQUIPO COMPLEMENTARIO 

- i 

- 1 --
1 

' 

' 

-· 

{ Largo: 1 Ancho: 1 Altura:' ) 

Peso Máquina Básico: 
' 

Peso Equipo 

. ' -- ---- - ----~......__ __ ------~- ------------------------- --~ -- -·- ---- --- ------ --------------- -----



No. Eco.: 
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Máquina: .... . 
1 1 Lubricante 1 Comb. 1 A gua FILTROS· ORIGINALES 

,. 
FILTROS EQUiVALENTES ' 

1 i 
SISTEMA 
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1. 
: 1 . 
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1 
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1 i 
.. . 
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11 
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• 1 i . 
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1 1 
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/l.. 

! 
SISTEMA DESCRIPCION 

ACCESORIOS ORIGINALES 
' 

EQUIVALENTES 

1 
CAN T. UNID. 1 No. de Porte Morco No. da Porte Maree 

' ' 
1 

1 1 -
1 

' 

1 ! .. ·. ... 
i .. 
' 1 . - .. 1 .. 

.. 1 
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1 
l 

1 1 

' 
1 1 

1 1 -. -.. 1 
1 1 
1 ; ¡_ 
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No. Eco.:.· ________ _ 
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- ... 

... 

... 

. - ... 

. . 

..... ~--

RESUMEN 

( 

ANUAL 

HOROMETRO 
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.. 
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HRS.ACUMULADAS 
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RESUMEN ANUAL 

No. Eco.:. ________ _ MAQUINA: ______ _ 
. 

1 
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. · .. 

MA.NJT:J~H~IENTO PREVENfJVO . 
VOLll'OS PESAOOS TEREX 
SERVICIO DE lOO l-IJRAS 

. . 

HOROME'IROS: 

l.- REVISAR REPORTE DE OPERACION Y FJECUTAR 1.0 QUE PROCEDA. 

2.- REVISAR Y LIMPIAR DRENES DE LA CAJA DE AIRE. 

3.- CAI>lBIAR ACEITE Y FILTROS AL MJTOR DIESEL, LAVAR RECIPIEN 
TES. 

4.- CHECAR ESTAOO FISICD Y TENSION DE LAS BANDAS DEL VENTILA
OOR, AJUSfAR SI ES NECESARIO. 

5.- AJUSTAR VARILLAJE DE CAI>lBIOS Y CDNTROL DE LA TRANSMISION Y 
Q)NVERTIOOR. 

6.- LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE LA TRANSMISION. 

7.- CAMBIAR FILTROS Y LIMPIAR RECIPIENTES DE lOS FILTROS DE-
LA TRN·iSMISION. (200 HRS). 

. . . 
8.- CHECAR INDICAOORES DE RESTRICCION, LIMPIAR PURIFICAOOR DE 

AIRE,CAMBIAR FILTRO SI ES NECESARIO. 

9.- CHECAR NIVEL DE ACEITE EN DIFERENCIAL Y ENGRANES PLANETA
RIOS, LIMPIAR RESPIRADERO. ' 

10. -CHECAR NIVEL DE ACEITE EN LA TQ\1A DE FUERZA; 

11.-LIMPIAR RECIPIENTES Y CAI>lBIAR FILTROS PARA CDlBUSfiBLE PUR 
GAR TANQUE Y ELIMINAR FUGAS DEL SISTEMA (200 HRS). -

12. -0-JECAR FUNCIONAMIENTO Y AJUSTE DE TODOS LOS CXWPONENTES --
DEL SISTEMA DE AIRE. . 

.. 
13. -CHECAR NIVEL DE ELCTROLITO EN LA BATERIA, HEDIR DENSIDAD. 

14. -CHECAR Q)NDICION FISICA DE LAS TERMINALES Y CABLES DE LA -
BATERIA. . 

15. -rnECAR LA OPERACION Q)RRECTA DEL SISTFMA DE DIRECCION. 

16. -AJUSTAR LOS FIIDX)S DE AIRE, SI SE REQUIERE. 

17.-0!ECAR NIVEL' DEL LIQUIDO PARA FRENOS HIDRAULIQ)S EN EL CI-
. LINDRO 1-!AESTRO DE FRENOS. 

f<' 

1 1 1 i 

1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 

. 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 

1 1 1 1 1 

1 

1 . [ 1 J 
• 

VPT- 100/1 
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18.- CHECAR LA OPERACION DE TODOS LOS INSTRUMENTOS 

1 9. -

DEL .TABLERO ; LUCES Y ACEESORIOS. · 
LlMPIAR CEDAZO JlEL CONJUNTO PARA ARRANQUE CON -

ETER, SI USA. 

1 1 1 r-1 
1 1 ,-l~ 

20.-. COMPROBAR LA PRESION DE PRECARGA DEL ACUMULADOR- 1 1 1 .U 
DE NITROGENO PARA LA DIRECCION. L. _ _¡ __ __.J__ __ 

21.- ~:~PECCIONAR LAS LLANTAS Y EJECUTAR LO QUE PROCÉ_ 1 1 1 1 1 

OTROS SERVICIOS: 

' 2 2.-

2 3. -

24.- ------------------~----------------~-----
2 S. -

26.-

2 7. -

28.-

2 9. -

30.- --~------------~-------~ 

31.- ----------~---------------------
32.-

33.-

34.-

3 S. -

- --

--

i 
1 

1 

'./ ¡ 

VPT-100/2 
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57 
1·1ANfENIMI f-NJD PREVEI{fiVO 
VOLTEOS PESAJ:OS TEREX 
SERVICIO DE 500 HORAS . 

. HORCMETRO: 

1 •• REVISAR REPORTE DE OPERACION Y EJEOJTAR LO QUE PROCEDA. 

2.- REVISAR Y LIMPIAR DRENES DE LA CAJA VE AIRE. 

3.- CAHBIAR ACEITÉ Y FILTROS AL WITOR DIESEL, LAVAR RECIPIENTES. 

4.- OíECAR ESTADO FISICO Y TENSION DE LAS BANDAS DEL VENTilAlXlR, AJUSTAR 

SI ES NECESARIO. 

S.~ AFINACION DEL WITOR. 

6.- AJUSTAR VARILlAJE DE CAMBIOS Y CONTROL DE LA rpANs.liSION Y CONVERTI-

OOR. 

7.- LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE LA TRANs.liSION. 

B. - OíECAR LA VEUX:IDAD DE HOLGAR DEL MOTOR. 

9.- LniPIAR RECIPIFNI'E Y CAMBIAR FILTROS DE AGUA AL MOTOR DIESEL; SI SE 

USA. 

10.- OíECAR INDICADORES .DE RESTRICCION, LIMPIAR CEDAZOS DE ENTRADA Y PURI 

FICAOOR DE AIRE, CAMBIAR FILTRO SI ES NECESARIO. 

11 . - CJ !H:AJ( NIVEL DE ACEITE EN DIFERENCIAL Y ENGRANES PLANETARIOS, LIMPIAR 

RESPIRADERO. 

1 2. - G!ECAR NIVEL DE ACEITE EN LA TCMA DE FUERZA. 

13.- Cl-IECAR FUNCIONAMIENTO Y AruSTE DE TOOOS LOS CCMPONENTES DEL SISTEMA

DE AIRE. 

14.- Cl-IECAR LA OPERACION DEL ARRANCAOOR POR AIRE, SI USA. 

15.- 0-!ECAR NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA, MEDIR DENSIDAD. 

16.- OJECAR CONDICION FISICA DE TERMINALES, CABLES DE BATERIA Y ALAMBRA

. OOS DEL SISTEMA ELECTRICO. 

17.- LIMPIAR RESPIRADERO DEL T~UE PARA ACEITE HIDRAULICO. 

------···-··----· ---

B 

D 
D 

B 

B 
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1 
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'¡ 

i 
i 

1 
1 

1 

18.- lA VAH RECII'l EN rE Y CAHBIAR Fl LTRO DEL SISTfl.lA HIDRAUUCO. 

19 .. LAVAR nECJPTENrES Y CAMBINl FlLTilOS DEL SISTfl.lA HIDRAULlCO DE DIREC

CION. 

20.- O!ECAR LA PRÉSION DEL ACUMULAIX.1R DE NITROGEl'K) DEL SISTIMA DE DIREC-

CION. 

21.- VERIFICAR EL FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE LA DIRECCION. 

22.- AJUSTAR FRFNJS DE SERVICIO ( FRFNJS DE AIRE ) • 

2 3. - AJUSTAR FRFNJS DE ESTACIONAMIENTO, TRANSMISION ( SI USA ) •. 

24.- CHECAR FRENQS HIDRAULICOS, QUITAR PROTECTORES Y VERIFICAR CONDICIO

NES DE BALATAS Y AJUSTADORES Al!IU.JATICOS. 

25.- CJ!ECAR NIVEL DEL LIQUIDO PARA FRENOS HIDRAULICOS EN EL CILINDRO DE 

FRFNJS. 

26.- VERIFICAR LA OPERACION CORRECTA DE TOOOS LOS INSTR\.MENfOS DEL TABLERO 

LUCES Y ACCESORIOS. 

27.- LIMPIAA CEDAZO DEL CONJUNTO PARA ARRMQUE CON ETER, SI USA. 

28.- CCMPROBAR LA PRESION DE PRECARGA DEL ACUMULADOR DE NITROGEID PARA LA 

DIRECCION. 

29.- INSPECCIONAR LAS LLANTAS Y FJECUTAR LO QUE PROCEDA. 

01ROS SERVICIOS: ' 

30.- --·---
31.-

32.-

33.-

34.-

35.-

36.-

37.-

38.-

39.-

40. ·- ·----------------------------
- ---------------- --------- ------~ -- --- ---·-- ----

D 
b 

-· 
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--------
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¡,IM'TENIM I FJ\fJD PREVENTIVO 
·VOLTEOS PESAOOS 'ffiREX 
SERVICIO DE 1000 HORAS. 

1.- REVISAR REPORTE DE OPERACION Y EJEClJl'AR LO QUE PROCEDA. 

2.-·lAVAR lA UNIDAD A PRESIONO CON VAPOR. 

3.- APRETAR TDRNILLOS DE MONTAJE DEL MOTOR. 

4. · AFINAR EL MOTDR. 

S.- REVISAR Y LIMPIAR DRENES DE lA CAJA DE AIRE. 

HORQ\!ETRO: 

6 •• CAMBIAR ACEITE Y FILTROS AL MJTOR DIESEL, lAVAR RECIPIENTES. 

7.- O!ECAR EL JUEGO LONGITIJDINAL DEL CIGIJEfW.. 

'8.- INSPECCIONAR LUMBRERAS Y ANIUOS DE LOS PISTONES. 

9.- O!ECAR CCNPRESION DEL MJTOR, PRESIONES EN CIGUEFW., CAJA DE AIRE Y 

. MULTIPLE DE ESCAPE. 

' . 
'. 1 O. - GfECAR VOL\MN DE RETORNJ DEL CXMBUSTI BLE • 

. 11.- OiECAR ESTADO FISICO Y TENSION DE lAS BANDAS DEL VENI'ILAOOR, AJUS-

TAR SI ES NECESARIO. 

',l2.- AJUSTAR VARILlAJE DE CAMBIOS Y CONTROL DE lA TRANSMISION Y COIWERTIOOR. 

13.- LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE lA TRANSMISION. 

14.- lAVAR RECIPIENTES, CAMBIAR FILTROS Y ACEITE A lA TRANSMISION Y CAJA DE 

TRANSFERENCIA. 

1 S. - QfECAR lA VELOCIDAD DE HOLGAR DEL MOTOR. 

16.- lAVAR RADIADOR Y RECIPIENTES. DE LOS FILTROS, CAMBIAR REFRIGERANI'E Y -. 

FILTROS AL SISTIW. DE ENFRIAMIENTO. 

17.- DESMONTAR Y LIMPIAR ENFRIADOR DE ACEITE." 

18.- DESMONTAR Y LIMPIAR CEDAZO DE lA LINEA DE Sli\IINISTRO AL INTERENFRJ$R 

'· EN MOTORES INTERENFRIADOS. 

l::r,- OIECAR INDICADORES DE RESTRICCION PARA lA ENTRADA DE AIRE, LIMPIA!l- CE

ilAZO Y TIJB0S PRIMARIOS Y PURIFIOOXlR DE AIRE; CAMBIAR FILTRO SI ES NE-

CESARlO, ELININAR FlJGAS., 
( . 

_._,_____ ____ .. -----· ------~--

-· 
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20. _ CA~\Bli\R ACEJTE A DIFERFNCJAL, ENGRANES Pl~\NETARIOS Y TQ\1A DE FUERZA Ll~! 

!'!AH l<ESI'li~AIJ!óW.' \I[L DI F!óRFNCIAI .. 

21. .. LAVAH KEC\PJENI"I'~) Y 1)\'\IIJAR Fl LTI~IlS i'AilA U.IJ\1BUST!llLE, LAVAR CEDAZO Y ·· ·· 

TANQUE DE CCMBUSTlBLE, ACEITAR TAPON DEL Tfii'.QUE. 

zz ... OfECAR FUNCIONAMIENTO Y AJUSTE DE TODOS LOS CG\1PONENTES DEL SISTB<IA DE 

AIRE. 

23.- CHECAR VALVULA DE ALIVIO DEL CCMPRESOR .. 

__..24.- CHECAR y LIMPIAR VAL \lULA DE. DESCARGA DEL CCMPRESOR. 

25.- LI~1PlAR LINEA DE RETORJ\0 DE ACEITE DEL CCNPRESOR •. 

26.- LIHPIAR FILTRO DE AIHE DEL GOVERNADOR DEL CCNPRESOR. 

27.- CHECAH lA OPEHACION DEL ARRANCADOR POR AIRE, SI USA. 

28.- PROBAR LAS VALVULAS DE SEGURIDAD, POP OFF. 

29.- 0-IECAR NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA, MEDIR DENSIDAD. 
.. 

30.- APRETAR TORNILLO DE MONTAJE DE ALTERNADOR, MOTOR DE ARRIIJ'.QUE Y SOLENOIDE. 

· 31.- INSPECCIONAH ESCOBILLAS Y COI\f\lliTAOOR DEL MOTOR DE ARRIIJ'.QUE, SI USA. 

32.- AJUSTAR ALTERNADOR SI SE REQUIERE. 

33.- VERIFICAR LA OPERACION CORRECTA DE TOOOS LOS INSTRUHENTOS DEL TABLERO, LU 

CES Y ACCESORIOS. 

34.- LIMPIAR RESPIRADERO, CEDAZO Y TAPON DEL Tfii'.QUE DEL SISTEMA HIDRAULICO. 

35.- lAVAH RECIPIENTES DE LOS FILTROS, CAMBIAR ACEITE Y FILTROS AL SISTE'·1A HI 

DRAULICO .. 

36.- lAVAR RECIPIENTES Y CAMBIAR FILTROS Y ACEITE AL TANQUE DEL SISTEMA HIDRA

ULlCO DE DIRECCION. 

37.- 0-!ECAR LA PRESION DE ~RECARGA Y PRESION, DEL ACUMULADOR DE NITROGENO DEL -

SISTB<\A DE DIRECCION. 

38.~ VERIFICAR ALINEACION DE lA COLUMNA DE DIRECCION Y FUNCIONAMIENTO CORREC-

1D DEL SISTEMA DE DIRECCION. 

39.- AJUSTAR FRENOS DE SERVICIO (FRENOS DE AIRE). 

40.- AJUSTAR FRENO DE ESfACIONAMIENID (TRANSV.ISION), SI USA, 

41.- G!ECAR FRENOS HIDRAULICOS, QUITAR PROTECTORES Y VERIFICAR CONDICIONES DE . 

B.AJ..ATAS Y AJUSTADORES AUTQ\1ATICOS. 

---~---·· -- . - ----~------------~---------------
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42.- CHECAR NIVEL DEL l.JQ\JIOO PARA FRf-N)S HJDRAULICOS EN EL CILINDRO HAE~ 

TRO DE FRENOS, LH!PIAR RESPIHADEHO. 

_, 43.- LIMPIAR CEDAZO DEL CONJUNTO PAHA AHl\AII.QUE CON ETER, SI USA. 

44.- INSPECCIONAR LAS LLANI'AS Y EJECUTAR LO QUE PROCEDA. 

45.- REVISAR Y EMPACAR 'BALEROS DE LAS RUEDAS DELANTERAS (CADA 2000 HRS ) • 

OTROS SERVICIOS: 

46.-

4 7.-

48.-

49.-

50.-

:. l.-

S2.-

S3.-

54.- O O oM 0 

SS.-

:6.-

~7.-

SS.-

59.-

60.-

61.-

62.-

63.-

64.-

6 5.-. '"· 

.66.-

6?.- ------
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-------------·----- ·----------------·---------------------~ .......... ---------·----------------
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COSTOS DEL EQUIPO 

S. 1 Generalidades 

Desde el momento mismo que una máquina sale de la 

agencia, empiezan a originarse.una serie de costos que es 

necesario conocer, para correlacionarlas con las utilida

des que el propio equipo es capaz de producir y poder juz
gar si la decisión de su compra fue acertada o nb . 

5.2 Costos del Equipo 

Los·costos del equipo podemos agruparlos· en dos 

grandes categorías: los costos denominados de propiedad 
y los costos de operación. 

. . ~ ... 
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S, 2. 1 Costos de Propi~dad 

Son los gastos o desembolsos que efectda el 
propietario de una maquinari.a para mantenerla en su 
posesi6n,. se denominan tambH!n neos tos Fijos", Den
'tro de •estos costos se considera la depreciación, -
.intereses, seguros, impuestos y almacenaje. 

' .. 

5.2.1.1 Depreciaci6n 

Es la disminuci6n graduál del 
pre¿io de adquisici6n en una máquina como 
consecuencia de su utilizaci6n, Se sigue 

., 
generalmen~e ~1 tipo de depreciaci6ri lineal, 

.es decir, la máquina se deprecia una misma 
cantidad por unidad de tiempo. 

. D = Va - Vr, 
Ve 

; . 

DEPRECIACION " Valor de adguisiei6n - Valor. de Rescate 
. ' Vida econ6mica est:imada en horas .. 

J\ .• ·• ,·· 

DONDE:. 

... 

; . . ~~· ... , 
. ; 

' ·=' 
1 

. ' . 
'. •. • • ,' l_ • ·.: •• ,, l ' ·-~ ' ~ 

Valor de 'ad~is1c16il .; Al costo en' s! del equipo + Intereses + 
· ' . Transportes .+ Impuestos·.+ Seguros + Alma 

cenaje. ·· ·· · 

- Valor de rescate " El importe que se obtendr!a.par· c6ncepto de 
venta de dicho equipo al termino de la obra. 

~ ' ' ' 

- Vida e~on,6mica a El. ~~ernpo total estimado, en horas de lo que -
·: · podría durar el equipo trabajando. · 

. ~· ' ' 
¡''· 

'.'' . ¡ y •1 ~ 

'' . .1 
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La dcterminaci6n de la vida econ6mica real d•l equipo 

' debe de~erminarse de acuerdo a estadísticas propias, ya que 
como puede. verse en la· tabla , hay dispersi6n en. esta 
informaci6n. 

La depreciaci6n puede calcularse mediante otros pro
cedimientos y tiene diversas acepciones según se hable de 
depreciaci6n·contable; fiscal 6 real~ 

Actualmente la ley fiscal permite depreciaci6n acele-
• rada para equipos nuevos 6 para equipos usados adquiridos en 

el extranjero. 

S. 2. 2 Intereses 

Es el cargo por intereses del capital inver
tido 6 el crédito obtenido y se presenta por: 

I = 

INTERESES = 

DONDE: 

( Va + Vr ~ i 
2 (Hrs. Efect. al afio 

( · VA + VR ) Tasa de Intereses anual en vigor 
2 (Horas de trabajo efect1vas al año ) 

VA = Valor de Adquisición. VR = Valor de Rescate;· 

5.2.3 Seguros 

Cargo por el valor de las primas que se pa
gan para cubrir los riesgos por accidente de trabajo 
6 transporte a que está sujeta la maquinaria durante 
su vida útil. 

---·------- --------- ·--------------



S . 2 . 4 Alrn11 cena j e 

Es ~1 cargo necesario para cubrir las eroga

ciones por Concepto de· almacenaje y vigilancia de la 

maquinaria durante sus períodos de inactividad. Aun 

que ln ley no lo incluye como costo directo, es nece 
sario tornarlo en consideraci6n dentro de los costos 
inherentes Dl equipo. 

S . 2 . 5 Costos de operación 

Se denominan también "Costos Variables" y se 
dividen· en: 

Salarios de operaci6n 

ConsulliO 
Mante11imiento Mayor 

Mantenimiento Mehor 

Llant;LS 
Artículos especiales 

Sala~ios de Ope~aci6n 

Es el derivado de las erogaciones que se ha

cen por concepto deL pago de salarios al personal encargado 
de operar las m1íqui1Jas. 

Cons11mos 

Son los originados por los cargos que se de

rivan de las erogaclones por los siguientes conceptos: 

C(Jmbustibles u otras fuentes de energía 

L11bricantes y elementos, filtros 

-------
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M:1ntenirnionto Mayor 

Es el cargo or~ginado por todos los gastos 
necesarios para efectuar repraciones mayores o costosas de 
los diferentes c~njuntos de una rnáquinf,, que por especifi
caciones de durabilidad deben hacerse para conservar la 
maquinaria en condiciones de trabajo durante su vida útil. 

Mantenimiento Menor 

Son los costos ocasionados por los materia
les, refacciones y mano de obra necesarios para dar conser 
vación al equipo. 

Llantas 

Debido a que las llantas tienen menor dura
ción que los otros conjuntos de un equipo, se considera 
necesario llevar su costo por separado,·y ie dividen en: 

Amortización.- Cargo por la disminución de valor 
de la llanta como consecuencia 
del uso. 

Amortización= Valor de adquisición· ,. 

Llantas Vida estimada en horas. 

Otros.- Cargo por valor de cámaras, yálvulas, 
corbatas, sellos, etc. 

Articulas Especi~les 

Cargo por concepto de cuchillas, gavilanes, 
vástagos de escarificadores, dientes, etc, 



- 18 

1
--------------------------; __ c -------------- ------------ --------- ---------------- -------- --------- ~----------MAQUINA 

SRIA. HDA. ASOC. PALAS LIBRO SRIA. RECURSOS PEURIFOY C. N. l. C.· SRIA. OBRA 
Y DRAGAS AMARILLO HIDRAULICOS PUBL!Ci'.S 

' ------------------------------ -------------- ------------ --------- ---------------- -------- --------- -----------
i 
1
1 CAMIONES 5 TON. MOTOR 

DE GASOLINA, 5 AÑOS --------- 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AOOS 
1 7040 h 10 000 h 10000 h 8 000 h 8 000 h 
! ------------------------------ -------------- ------------ --------- ---------------- -------- --------- -----------' 

1 tARGADOR FRONTAL SOBRE . . 
i RUGAS, MAS DE 83 HP · .. 5 AÑOS --------- 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 
! . . 5280 h 10000 h 7000 h 6000 h 10000 h 
1 .------------------~-------~--- -------------- ------------ --------- ---------------- -~------ ---~----- -------~-~-
llcoMPACTADOR VIBRATORIO . 
¡ !AUTOPROPULSADO 5 AOOS ---------- 4 AÑOS --------- ------- 4 AÑOS 

1 i . 5632 h 6400 h -~~~~~-~---
¡ ¡------------------------------ -------------- ------------ --------- ---------------- -------- ---------
1 !cOMPRESORES PORTATILES 

!210-1200 pcm S AOOS --------- S AÑOS S AÑOS S AflOS 5 AÑOS 
i . 6000 h 6000 h 6000 h 6000 h 8600 h 1 

.. . . --- ----------------------------------------- ------------- ---------.-- --------- ---------------- -------- ------
¡ 

1 
\DRAGAS S/ORUGAS 2 1/2-3 yd 

1 i 
IL-----------------------------0. 

1· 
1 ~ • 

1 i'KJTOCONFORMADORAS 
' 

5 AÑOS " '. 
-------------

·s AÑOS 

16 AÑOS 
28800i.h . 

6.25 A 8 AÑOS 
ltiOD h 16000 h 

----------- --------- ----------------
-------- 5 AÑOS 

. 7400 h 
5 AAOS 
10000 h 

5.9 A 
9408 h 

6.25 A 
8750 h 

5 A~OS 5 AÑOS 
10000 h 8000 h 

13400 h 

10000 h 
¡------------------------------ ------------- ----------- --------- -------~------- -------- --------- -----------

!Íe!OTOESCREPAS 
li 
'j 

!------------------------------¡ 

5 AÑOS 
-----~--- 5 AÑOS 

7640 h 
-------------- ----------- ---------

5 AÑOS. 
10000 h 

5 MOS 
10000 h 

--------------- --------
!TRACTOR- S/ORUGAS. S AAOS --------- .5 AÑOS S AÑOS S AF•OS 

~----------------------------- -------------- ----------- -~~~~-~--- ~~~~~-~-------- ~~~:~-~-
!TABLA No. 2. "';"rODOS DE VIDA ECONOMICA DE DIVERSAS FUENTES ( 
1 l. 
i 
1 --- ------- .. 

S AOOS 
8000 h 

5 AÑOS 
8000 h 

12000 h 

12000 h 
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~-'CONS TR u e T O R ~--------· -
MÓquino~ Hoja No· 
Modelo= CÓiculo' 
Dolos Adic = R...,ioó: 

OBRA: Fecho: 

·~ 

DATOS GENERALES. 
Precio odquisiciól\: $ F•cho cotizaciÓn-

Equipo adicional:- Vid o económico! V el= bños 
Horos por oño IHol= hP' oño 
Motor= ele H.P. 

Valor iniciatiVo!= $. Focior aparociÓnc 

Votar r•,.cole I.Vr)- •¡.:~ Polonclo op~rociÓn= H-P. o p. 

Taso lnlaroslll ·t· Foefor monfanlmlantol Ql· 

Primo oegurosls)-
.,. 

1:- CARGOS FIJOS. 

o 1 DepreciaciÓn~ 0 : vo-Yr 
Ve = =~ 

bl InversiÓn: 1 
_ yo-tvr

1 - z Ha = = 
el ~uros: 

S_ Vo-tVr ---· 2 Ha = = 

dl Manf&nlmitnfo: M:QO = = 
~ 

, SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 
•. -·- II:-CONSUMOS. 
"-' al Combuotibl<>= E= e PC ' 

DitStl: E= 0.20 X H.P. op. X~-- /fl = ~ 
Gasolina: E: 0.24" H.P. op.X --/11. = 

bl Otros fuenf es de energía: = 
el Lubricantes: L = a Pe 

Capacidad corier = C=-- litros 
Cambios aceite: t- . --- ha ros 
a= C/t t-~-0035 

0 .. 0030 
X H. P. op. = 11/hr 

:·. L=--ltlhr ~ $ 1 11. = 
di Llantos: Ll= ..YJLivolor llonlosl 

H y (vid o económico) 

Vida eco~O"mico ~ Hv = horas 
: 

:. Ll = horas 
SUMA CONSUMOS POR HORA $ 

m.-0 PE R AC 1 ON. 
Solorios : S 

~ 
. 

operador: 
: 

1 Sol/ tumo·prom. 
\ 

$ 
- -,_ Horco/fumo· prom.•. IHI 

H= B hort>s = 3 1 factor rendimientól = horos t . Operación= o:-ij-: .. ha ros = 
SUMA OPERACION POR HORA s 

COSTO DIRECTO . HORA-MAQUINA ( HMD) $ l _____ . ·. -- ... 
'e~ 
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REEMPLAZO DE EQUIPO 

' ,, 

6.1 Introducción 

.. La reposición o reemplazo de maquinaria en el momento económicamente 

·' oportuno, es uno de los problemas con que invariablemente se enfrentan 

los poseedores de equipo .. 

' ' 1 

¡ 
1· 
1' 
1 ' 

1~ 
1 •• 

¡ 
¡ ' 

1 

1' 

Sin lugar a dudas, la tendencia general de los propietarios de maqui

naria, es reemplazarla en función de una serie de circunstancias que, la 

mayoría de las veces, ·nada tiene que ver con un estudio cuidadoso sobre 

1~ determinación del momento óptimo de reemplazo. 

La iniciación de un nuevo trabajo, las,oportunidades que.se presentan 

en el mercado de maquinaria y el tener capital extra disponible, son algu 

nos' factores que pueden influir para que el propietario decida reemplazar 

el .equipo que 'posee; esto ocasiona, la mayoría de los casos una pérdida 

de la inversión por reempl<izar el equipo antes de haber alcanzado la rec.!!_ 

peración máxima, o gastos excesivos de mantenimiento por retener las má.-

74 
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f 
quinas durante tiempo indefinido.· 

El problema del reemplazo de equipo ante estas dos posibilidades, ~~ 
puede enfocarse hacia la determinacipn de un punto de equilibrio donde 

los costos sean mínimos. 

6.2 Método de los Costos Promedios Acumulados 

Si como hemos señalado, la determinación del tiempo· óptimo de reem
plazo está en función de·los costos que se van registrando·.a lo largo de 
la vida útil del equipo, será fundamental implementar un mecanismo media~ 
te el cual podamos tener información relacionada con cada una de las má-
quinas, directamente de la obra. 

El establecimiento de un sistema de información de costos adecuado al 
tamaño y tipo de la Empresa, redundará en anal isis de costos muy provech.Q. 
sos. Una vez integrado el banco de información con los datos de las máqui 

. . 
nas, podemos aplicar los métodos di$ponibles y tener con ello un punto de 
referencia más concreto que oriente nuestra toma de dP.Cisiones en relación 
con el reemplazo de la maquinaria. 

Si consideramos como costos por determinar, los correspondien.tes a la 
Depreciación e Inversión, Mantenimiento, Máquina Parada y Obsolescencia, 
4n criterio para determinar el tiempo de.reposición más económico, consi~ 
te en saber si el costo acumulativo por hora se hece progresivamente mayor 
o menor, agregándole horas-máquina; 

En el marco inflacionario actual, se ha determinado que, a mayor tasa de 
inflc:ción, los costos acumulativos aumentan y la Vida económica del equipo· 
se alarga. 

Este capítulo, es a 1 a fecha motivo de cuidadosos ·estvdios •. 
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, . TIEMPO OPTIMO DE REEMPLAZO . 

. COSTOS CONSIDERADOS ' 1 

' ' 
l. _DEPRECIACION Y REPO~ICIOtl i 

2. -INVERSION 

3 • MANTENIMIENTO Y REPARACION .. 
4. . MAQUINA PARADA -
5. ~OBSOLESCENCIA 

.EL CRITERIO PARA DETERMINAR EL ·TIEMPO DE REPOSICION MAS ECONO-
• - t . 

·NOr·11CU, CONSISTIRA EN SABER SI EL COSTO ACU!·'tULATIVO·POR HORA,-' . . 
SE HACE PROGRESIVAMENTE MAYOR, O MEllO~,. AGREGANDOLE HORAS-MAOUI' 

NA. 

-~------~ --------------- ---------------------~-
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A N E X O 

Los presentes apunt··s han ~iuo toma 

dos de la fcsis du grndo tlcl 111~. Carlos 

Martíncz Gonz5lcz. 

T TilLO 

"ESTUDIO llE I.A VIllA F.CONOMICA IIE LA ~IA

Qll 1 NAR 1 A UU CONSTIWCC lllr\ " 

;.,r 
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I.- S I N O P S I S 

A partir de una ihv•:atigaci6n sobre costos hi~t61·l-

cos de opcr~ci6n y de ~ropicriad de la maquinaria de ccr1~ 

trücci6n y nplicando n•t'itur1os el.~ In<Jeniería Económica, ·>P. 

rc:aliza un estudio ~obre la vida económica de los tracto 

-r~s ele oru<Jas que uti liz¡¡ una empresa mexicana de coros--

tl.'\lCCi 6n. E!>te cst udic cx•mpreride un an1Hi sis comp J.:'! to <le 

los efectos que tien<~n lil influci6n y los impuesto~; 5ohn" 

la v.i.dt~ cc-o116mica. 

},a i.nv'- ~tigaci r.n eh~ j •l \·er que no se cuenta c.:on ,u a'•. es 

o~tndlut5~oc completos, J.o que obli.ga a i~f~rir el tot~l 
. ··-

·de elatos. nc:cesario.s para el estudio a partir de los e:x.i "-

tcntes. Como consecucnCiu óe esto lo~.resultadcis se int.f:r 

prelan corno tcndenci as generales. Se recomienda a lii <·•a--

pre::;n establecer un mcr:arii.sn.o computarizado de capl111·a. ,:e 

datós estadísticos de coEt6s de su equipo. 

: ' 1 

; ,:--

' 
'· ,. " .r. 
' 

' 

'•, 

,. 
·J 

---------·--·----'--------------
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IV.- ACLARJ\CION. 56 

1.- A lo largo de este trabajo se utilizan ilo!i C't'rwcp-

tos que de acuerdo su uso cotidiano en cspafiol pucclcri-

ser interpretados con un sentido diferente al que se -

desea expresar. 

' 

Ellos son: 

a.~ Moncoa de una misma fecha ·y .. 
b.- Moneda constante. 

' 
'! 

Con el primero ~e define a los importes monet.lrios- ·¡ 
de algán COStO O precio cuando se les quita el eÍéCtO -

de la inflación, utilizando los S:ndice·s de precios co -

rrespondientes a dicho concepto • 

• 

Con el segundo se define a los importes monetcLios-

de alg~n costo o precio cuando se les quita el -efecto -

de la inflación aplicando factores de inflación incre 

mental. 

2~- El concepto "Cos~os'de operación" se utiliza'.en 9e

neral, .en este estudio para definir todos los costos quE 

implica. el mantener trabajando una máquina o más·.; (no in 

cluye cargos por inversión ni por depreciación) , sin 

·.· . . 

1 

·------- ·-------···-- ________ :._ __________________ . 
~--·-·--·-- ------------------~---
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embar~o en el lengu<tje contidiano de las personas dedi 

cadas a la construcci6n se interpreta como los costos

de· mano de obra poi- operar el equipo (operadores y ayu

dantes). En e~ta tesis se utiliza muy poco dicho con

cepto, con el segundo significado. 

58 

CAPITULO 1 

I N T R O D U e e 1 O N 

. . _) 

---------------- '----------------'·--------·-~--------.:..-____________ _ 
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1.- IN T RO D U C C_I O N. 

' 1 ___ .... 

·.; 

·: :. 

-.. 
' 

----____ ___._:____ ____ --

1 .1 OBJETIVOS. 

Estudios realizados en México (ref.l) y en E~t~dos 

Unidos de Norteamérica (ref.2) permiten suponer q~e el-_ 

fenómeno inflacionario hace variilr la vida econ6r.:ica de 
. 

· la maquinaria de constr\lcci6n, que en condiciones asta-

bles de una economfa puede considerarse práctic~~~nte -

constante. 

El primero de los estudios sefialados se b~sa en da 

tos estildfs1.ico5 hipotéticos de costos del E:lluipo Jó 
'' - 1 • - ' ' 

~onstrucri6n y ol scuunclo en datos estad~sticoc realos-· 

de costos del equipo util.izilclo por empresas constna:tc-
. - -

ras estadounidenses. 

Al realizar estudios de costos de maquinaria de 

construcción en México, ~no de los obstáculos m5s serios 

al que se enfrerltan los interesados eh hacerlo, es a la 

dificultad de encontrar información estadística al res-

pecto. Esto se debe primordialmente a que la mayo~ía -

de las empresas con:;Lructoras carece de un adccua·.'lo· con -

trol administrativo dirigido a llevar un registro· siste 
> -

mático· y ordenado de dichos. costos. -
.-. ' 

1 -. 

'' 
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d.rnar: la v irln ccon6mir.n rlc 1.J muguinaria de un;, L'n.pr.!:_ 

sa constructor¡¡ mcxicanil, el estudio se fundCJilL•nta c:n 

una investigaci6n sobre Jatos estadísticos de C(JSt'Os 

c;le ~u equipo y muy impot·tant.c>mente en la metoc:c,logia 

ó~ c•J~uJo que zugicrcn las referencias 1 y 2. 

l , ~ PIWT\H HOJ.LO. 

Con este trnlhljo se prctcJ1de conocer la vida eco 

nómica <le los t.r.lctOJcs •le nrugu~' que uti)iza UJ~a com 

tran dos problcm;~s muy im¡,>Ol'lilntes: 

I.~ La infonnaci6n c~tadlstica histórica da Jos 

costos de la maquinaria de la emprese ebta -

~n~omplcta. 

li.,.. Los pron6sUcos econ6micos y por lo tanto la 

plancnci6n ufiministrativa de cualquier tir~ 

¡;c. dificult¡¡ yrandcmcnle unte la inestabili

dad cconómic;. del pafs. 

!>1 primer problC111.1 se .presenta en· los costos h i s 

tóricos de operación "" efectivo• y en los ticn\POS ,pe!: 

dido~ 9 mvertos de la lliaquinaria. . .. ·. 

/ " (.<;lf;l:.os horilrios de nunt "nirnicnto, consuro y m.'Un de ct,r,:-, (o¡•~-
L_~----~·~·- .. ·----- r;;,:hri?s). 

·' 

---~-~~------~ -----~---------------~--___ ___:.=-..._ _____________________ ~ 
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Para d<!t<'rnlin.lr lo!; c.:ostos de opl"raci6n "'' c:fcct_! 

vo que !le utilizan en el estudio (ver capítulo 4) ~e -

hace necesario inferirlos a partir de datos históricos 

de 39 tractores a lo largo de los Gltimos 4 años. 

r.os reportes de tie::>pos rnu(•rtos existen pl~r~ 'su -

alimentación es err~ti~a a grado tdL que no se co~side 

ran de utilidad para este estudio. 

La carencia de estos datos a largo de todos los--

años de uso de ·las m;Íquin'•s dificulta grandcmf!r.te c-:;te . ·. ' .. . . . . . . . . . ' . . . 
trabüjo y lo hoce poco confiable para los f~~cs que se 

. -·. ~ 

plantean en 3. 3 · ._.;:·.~.:.:.'·~'. ·~\:~~:·''. 

;-· 

El segundo problema se presenta porque, püra esli 

mar la vida econ6mica de un equipe es necesariD.Sil~~

ner un determini•do co::~portamienlo futuro de la inf;la-

ci6n y de la tasa de valor de capital de la cm¡:..resa. -

Este obstáculo se intenta salvar con un análisis de -

sensibilidad con ~1 que s~ llega a Jos rcsultod<ls con J 

distintos valores de tal~s variables. 

·--~------- -~---- -------~---:_____~ _______ .:.__~----------· ----· ---~~----~------------------
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Li.cnen sobre la vit1a e>CC,llÓmica del <,·quipo, del:.cn ser·· 

entclld.i dos como tcnrJC>nci .-~s genera]. es, c¡ue a pesar de-

sus 15m.itacioncs auxilian en la toma de dccisicr.es ya 

que si bien sólo cxprc·san tendencias, estas se obtie-

nen de equipo que se utili.za cri M6xico por una e~presa 

Mexicana y bajo las condiciones económicas prevale¿ien 

.J,os resultados en Jo r¡uc rc~;rJccta a coste,; óe ¡>ro 

dad acnptable pa1·a su lltj.ljz~ción en ot1os estudi~s --

de costos o polft.icil'> de p1:ccios unita·rios en la pr• s~ ·--' 

puestaci6n de obras _que llevan a cabo los dcpa¡·:_ar.,elitos 

t.l::cnicos de la cümpañfa constructo1·a fuente de .los da-

tos históricos de costos. 

Se establece con t:ste tr.•bajo una mt?tolo<?Ll qu_c; -

puede ser utiliz;,¡Ja sin problemas ~ara posteriores es-

tudios de otros tipos de máquinas. Quedan. est1·uctura-

dos dos progrél.IT\as FOR'fFv'l.N en una ccrr.put.adora HYI 3"?0-3<"133 

par~ inferir los costos de operación en efectivo a par 

tir de datos hostóricos limii.odos y un- prcgrwr.:; general 

muy sencillo implementado para li•S calculadoras HP-41 

e 6 cv. 

----------- ---·----~----~----'..-. ------------- ---·---------------------------·------· 
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2.1 'l'H/111/IJOS lll'lNt·::; /11, l.ll:SAHHOJ.J.IIDO. 

Con el í!n de cnc.·ontrar mayor informnc\6n 

que enriquezca el estudio aquí realizado se ll~c(·n -

dos consultas en el Servicio de Consulta a Bancos de 

Información (SBCOBI) , una en el cirea administrativa 

y otra en la de Ingeniería. En total se encuentra11 ~ 

seis referencias, la mcis «pegada al tema de interés -

es el trabajo dc!>arrollado por Schexnayder, C. J. -

Jr. Hanc.:her, Donn E. titulndo "Jnflati6n And Eguipment 

El totill c.le las ref.,rrncias econtrnca!: dpilr~ 

ce en el anexo VIII donde r;c incluye una dcscripc:i6n -

sucinta de cada uno óe los trabajos. 

63 

CAPITULO 2 

ANTECEDENTES 

--------·~-----~- -- -----~- ----. ---------·-----
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2. 2 Lll E~IPHESA Flli':Wm 111:: l.llS DJ\'1'05 E:;'f'/llll :;'J'lco:;. 

2.2.1 SU ORGANJ:t.JICJON. 

, 
La maquinaria que fue cst.udiada es propic<l<Hl. de 

un 9rupo de empresas que se dedica a actividades re-

lacionaáas con la In<Jeniería Civil. La figrira ~~-I 

muestra el or<Janigr~ma general ae dich6 grupo, en ~s 

te se contc1.1p] a la división construcción pe.sañ;1 (l•C•) 

a 1 a qiJc pt:!r Lcnr,cc·n 1 as nmpr<•!ons · consLructora,; rn1f: -

dic<m fundmnentillmcnLe a lf.l conr:t1·ucci6n ñe pn ·:.1:;, 

caminos, a realizar n.ovilllient.o de ticrr.:s, etc. 

Dentro de esta mismn división existe una LH•!'r,~-

sa administradora del equipo (:E~) la·cual se cncür-

ga de administrar la maCJuinaria y el equipo c;uc uti-

lizan todas las crnpn!r.as de la DCP . 

. En términos g<merales cada una de las E<mpn·s.J'' 

de la DCP utiliza "su p1·opio" equipo, pero dept•:Hlir·_'} 

do de la demantla de t·rabiljo de cada cmprt'sa en pcn·t ~ · 

cúlar, el equipo puede ser utilizado indistinL1mente' 

por.todas las de la división. 

1;. 

----------------
--~------------
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La EAE opera, por decirlo as.r, como,orrencaclora. 

Cuando una de las empresas de la DCP ncc~sita moquin~ 

ria la F.CJo: r.e la proporr:.ion/1. Le cobra .\10;1; rc•ut a ,,,.,,, 

sunl que compr~nrlo Jos c;n!Jo::> fijos de dcptcl'i•" il'tu ·~ 

interéses, I,os costos de operildores, consuroo, ::wntcn_! 

miento menor y llantas corren por cuenta.Qe~la obra-

donde es utilizado el equipo. 

2. 2. 2 EL l-lECA N ISNO DE RECÓ? ILAC ION:IlE :DATOS. 

Toda obra que ejecutan las empres.c::s ::de ~la DCP C!! 

\'.fa mensualmente, a ·oficina· t:liltr.iz y a la :E.CE, un rcrnr: 

te ele costos htlrilr joro c:o:uo el que !;e mucs.t.ra en 1 a 

fig. 2-II. 

Los costos gue se réportan del equ.ip.o :mayor se -

dividen en los siguient~s conceptos: 

1).- Operadores. 

2) .- Consumos. 

3) .- Elementos de desgaste. 

4) .- Mantenimiento menor. 

S) .-. Rentas. 

6).- Llantas • 

7).- Taller 1 
mecanice . 

. . 

----------'··--·---------- ,. __ ·------------.. -
----- --- -- --

·-··-·---~-· ----·-------~-~· -----~--
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'· Estos costos se definen y determinan como ~igue: 

1).- OPERACION. 

Es el costo total derivado de las erogaciones ~ue 

se hacen po1· concepto de pago de salarios al personal-

' . encargado de operar las maqu1nas~ 

Se determina en base a l.a. lista de raya indentifi 

cando a los operadores y ayudantes directamente encar 

gados de la mtquina o grupo de máquinas, cuanti:icand~ 

se a partir.del costo total que para la empresa 

senta la labor del trabajador. 

2) .- CONSUMOS • 

.. 

::epre-

Incluye los cargos originados por el consuno.de -

combustible o cualguier otra fuente de energia, lu.bri-

cantes y filtros. 

Se determina en base al reporte de cargos que cl

e1macen mensualmente acumula de los vales de salida, -

que !ndfcan básicamente' la dcscripci6n d~_la pi.eza, el 
. . .. .'·. ·_. - . , .- . . . 

nGmero de parte, el número econ6mico de la rna~uina en-

que se usa y. el 'cargo que corresponde dé acuerdo. con el 
.. :. . . ... 

· . 

.. 

·-· 

__ ,.,... 

--~~--~~---· -·---··· -----~~~~--------~·-·---· -~-----------
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3) .- ELE!1ENTOS DE DESGASTE. 

• ·. 

Comprende cargos origí~ndos por substitución de

elementos varios como: cnchfllas, gaVilanes, tornillos 

y tuercas, dientes para botes y prira escarificaüores, 

cable de acero, etc. y materiales usados para el re -

vestimiento de los mismos elementos. Este costo se -

. determina de la misma forma que el inciso anterior. 

4) .- .HANTENUUENTO MENOR. 

Incluye los costos ocacionados por materiales y-

refacciones JtCCC!;arios para llevar a c11bo todas las -

operaciones de rutina, servicios y mantenirneinto que-

se reguieren para conservar en condiciones de trabajo 

n las máquinas y que no estan contemplados en el inci 

so anterior. Se determina de la·misma forma gue los-

consumos. 

\ 
Este costo lo :integran la depreciaci6n, los iz-í.ts 

reses y el mantenimiento mayor o correctivo· • 
. . ~ 

. . . 
.Este concepto se determina dividiendo la renta:·-

. . . ·. ·- .. ~ ~>':{;~·-:·. . ~: .. 
tlc _nna máquina tleterminada, ·qne cart;Ía.la 'empresa admi -;. · - .. . :· . ,.. . . . . .. .·. ·'. :;··.~. >-:::-~::: .. ·. . ... 

· :xi:íSt:r:adora ·del ·equipo a la obra, ~nt.re las hora~ CJUe-. · 

ttaba'ja d.JcRÍl mi:íquina en el per!odo de tid;apo qnt> se-· .·· 

··--·---· ····---~--· ·-····---------· ----------- --------·----
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En er::tc trélbajo no se consideran las rentus y;1 

que se hace un estudio de costo de propiedad en el.-

capitulo 6. 

6) .- LLANTAS., 

, . 
En viri:ud de que las maqu1nas motivo de este ·--

trabajo no utilizan llantas, no se detalla este con-

cepto. 

7) .- TALLER :.!ECANICO. 

El costo de taller mécMico se divide en: mano -

de obra, equipo auxiliar y herr~ientas y mantcnimien 

to. 

Comprende J.os cargos anteriores que no pueden 
, 

indentificarsc directamcute con alguna maquina. 

El costo obtenido por estos conceptos se prorra

tea entre todas las máquinas tornando C9ffi0 base la tari 
. . . 

fa de renta horélria. 
~· .. 

· .. 
... 
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·. 3) .- ELE!IENTOS DE DESGASTE. 

Comprende cargos origirindos por substitución de-

elementos varios como: cuc:h{.llas, ga·vilanes, · tornil h's 

y tuercas, dientes para botes y p~ra escarificaüures, 

cable de acero, etc. y materiales usados para el re -

vestimiento de los mismos elementos. Este costo se -

. determina de la misma forma que el inciso anterior. 

4) .- .1-!ANTENil-UENTO MENOR. 

Incluye los costos ocacjonados por materiales y-

:;:efaccioncs J.ece!;arios para llevar a cabo todas las -

operaciones de rutina, servicios y mantenimeinto c:u~-

se requieren para conservar en condiciones de trabajo 

a. las máquinas y que no estan contemplados en el inci 

so anterior. Se determina de la·misma forma que los-

consumos. 

5)-- :RENTAS • 

\ 
Este costo lo :integran la depreciación, los inte 

reses y el mantenimiento mayor o correctivo~ 
. '' 

.Este. conbepto Ge determin~ dividiendo la r.:Jnt.:(-
. ,.. . .:•. ·.·· .. ~'~::{;~(:· :~-.· 

tle. nna maquina :determinada, . qne car~a. la 'furipresa admi ·,-
. - ' . . - .. 

:ñ:iSt:r.ador'a. del eCJiúpo .a la obra, en~e:' la{~6~a'!l CJue- :. 
' . trabaje dje:fiil :mLíguina en el per!ooo de ticr.¡po qn~ se.:..·::· 

---~·------~--------·--·--------~-~-- .. ---
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En er.tc trabajo no se consideran las rcntus y;1 

que se hace un estudio de costo de propiedad en el.-

caphulo 6. 

6) .- LLANTAS., 

, . 
En vir1:ud de que las maqu1.nas motivo de este --

trabajo no utilizan llantas, no se detalla este con-

ccpto. 

7) .- TALLER :O!ECANICO. 

El costo de taller mécanico se divide en: mano -

de obra, equipo auxiliar y herramientas y mantcnimien 

to. 

· Comprende los cargos anteriores que no pueden 
, 

índentificarsc directnmcute con alguna maquina. 

El costo obtenido por estos conceptos se prorra

tea ehtre todas las máquinas tomando como base la tari 
, .. ; 

fa de renta horaria . 
... ¡ ~· . ' 

· .. 
-·· 
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C A P I T U L O 3 

1 

~ -·· 
LA VIDAECONQMICA DE,LOS ACTIVOS 

) ' ' EN LA TEORI A DEL REH1PLAZO 



', 

1 .. 

3.- l..A VIDA ECONOMICA DE LOS ACTIVOS EN LA TEORIA DEL 

REEMPLAZO. 

3.1 IMPORTANCIA DE LOS PROYECTOS DE REEMPLAZO. 

La formulaci6n de una política racional de·-

reemplazo de activos puede ser determinante para· 

la evoluci6n tecnológica y económica de una empre-· -~ 

sa. 

Si el reempl ;:,zo es po!;.pucsto más all/1 de un -

tiempo razonable, la empresa puede encontrarse con 

que sus costos de pr?ducci6n se elevan al grado de 

que le hacen perder competitividad en el mercado~ -

Sin embargo, tambi~n un reemplazamiento prematuro -

o indebido origina en la empresa una disminución áe 

su capital y como consecuencia deterioro de su ~ap~ 

cidad de emprender proyectos de inversi6n. más renta 

bles. 

3.2 FACTORES QUE DETERMINAN EL REEMPLAZO. 

Las principales causas que provocan que un ac-

tivo sea reemplazado son: 

a)~- El deterioro físico. ; 
. . 

. -
b).- El cambio de necesidades. 

e).-. La obsoJ e~.ccnci a. ,. ______ .. ___________ __:. __ _ 
-----

----------·--------
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a) • - EL DETERIOHO FISICO. 

El uso de un activo provoca su deterioro a tr~vé~; 

del tiempo, esto trae como consecuencia elevaci6n de-
• 

los costos por pérdidas de tiempo debidas a descornpos-

turas cada vez más frecuentes, por mayor consumo de 

combustible o de energ~a, por pérdida de potencia o 

eficiencia, cte . 

.. . 
b) .- EL CPJlBIO DE NECESIDADES. ·, 

1 

• Cuando existe un cambio del tipo de trabajo por -

cfcctoo de la dc~~ndu,pucde ocacionar ~ue el activo que 

se tiene resulte insuficiente o sobrado para atender 

la carga de trabaj6 a la que esti sometido. Lo cual se 

tr¡;cluce en· altos costos de producci6n. 

; 

e) .- OBSOLESCENCIA. 

Cuando en t.'l mercado aparecen innovaciones·tecnoló 

gicas en el tipo de nctivo que se utiliza en una empresa, 

esta ve incrementados sus costos de oportunidad. Es --

decir el costo C]Ue se puede ahorrar si compra el nuevo

activo que es más eficiente • . . 

·--·---··-·--·· --
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3,3 LA VIDA ECONOMICA. 

La vida econ6mica ue un activo es el período de-

tiempo que transcurre desde que dicho activo entra e~ 

operaci6n hasta que se alcanza la maximizaci6n de las 

utilidades-generadas por'el mismo, tal y como lo mues 

tra la figura 3-I. 

Existen realmente dos tipos de problemas relaci~ 

nndos con la vida del equipo que influyen en las r.•.!ís 

impor.tantes decisiones relacionadas con el mismo: 

I.- Del equipo gue ya se-tiene. 

II.- De los reemplazos futuros. 

· El primero es un problema de substituci6n del -

equipo que ya no es suficientemente rentable para la' 

empresa. El segundo es un problema de estimación de -

la vida económica con el objeto de detenninar cuanto 

tiempo conviene retener el activo, 

En este trabajo se analiza este altirno problema. 

,. 
' ! --
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l.a est:imaci6n de la vida econGmica puede !'"esult..;r 

muy Útil tambi6n para los sirjuic,,les próposilos·: 

-~.- Establecer politicas de reemplazo. 

2.- Estimar ~ostos de operación y precios de venta. 

3.- Planear actividades futuras de la empresa. 

·--·--~- '3.3.1 FACTQRES QUE DETER.'UNAN .LA VIDA ECONONICA DE 

trn ACTIVO. 

La vida econ6mica de un activo es funciór• de los-

patrones de variación que a través del tiempo tienen -

los costos siguientes: 

i 
1).- De bp~raci6n en efectivo.· 

2)~- De oportuniuad por descomposturas y pérdidas 

de productividad. f 

3).- Oe oportunidad por obsolescencia. 

4).- De. propiedad del activo. 

La variación de estos costos a lo .largo del tiempo 

se representa gráficamneten en-la figrira 3-II, ~on~G-
. ' 

se observa que los tres primeros aurnentap.co~ el t'j.cm-

po con 19.que. acortan la vida económica.: El último dis 

minuyc con el tiempo por lo que tiende a ala1·gar la 

vida econ6mÚa~ 
. :· ' - .. 

., . . ~ ' 
' ·. ·, 

·-

·-·---- ----

' 

----- -----~-- ------ --------·----- ----------------------- ----------------
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F I G U R A. 3 - II 

COSTO TOTAL 

• 1 .... 
3 .. 4 3 

SUMA DE LOS 
/---,------'C=OSTOS 1, 2 Y .3' 

COSTO DE PROPIEDA,O 

1 
6 7 8 9 EDAD 

r: 
CANOS) 

\ 

CURVAS DE VARIACION DE: LOS COSTOS DEL··. 

· · ·· EQUIPO. A; TRAVES DEL TIEMpO. 
. . ' ' 

~---~~~~ .. ------------~~ 
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po en el cuill. ).~ f>Y!nii P!'! :J.o;; ~ostos anteriores se --

miniroi;za. 

1).- Cos~o? ~~ 9p~,;:ªgi§n en efectivo. Estos 

costos incl~yen !9? ~~rgo~ 9~ consumos de combusti -
' 

bles, lubrJcant~?. cn~rg~~ r 9tros, mano de obra y -

mnteriales ó~ op~~p~~~n y ~?~tenimiento rutinario, 

materialc:> y m~r/9 99 !?!?fª Q~ reparacior1cs y manteni-

miento pfcvent~yp 1 ¡g;; 9P?tP~ indirectos variables de 

t.alleres. Lo~ gp;;~9;:; p~ ppr:;?ci6n en efectivo no· d~ 

ben inc.luiJ:' lP/3 f'9.F~l\"l? por g~prcc iac ión e in te reses

ya que c:;tos ~e i.nt:;t~y9n l!!n ~os costos üe propiedad. 

So deben iiJCJ.u;i.p ~n 0?t~ Hi,Dg;ton todos los costos' en 

efectivo que Q~pr.n.l:lf•n PE:! J,p !l!r;iad de la ·máquina. 

2) .- Costo? 'gg <)ppl:l:.\lfl:S.~i=~d por dcscompastuJ:as y-

pGrdidll de protl\19\:iv~~¡nl. ~~ incurre en estos costos 

cuando una acUvp D,9 PP~F!i J?9~ p:c-oblemas de descÓfllPO.:!_ 

turas que t~acen ngg~~?¡:"_:!-9 ~l,!gJitituirlo temporalm~'nte

por otro de la J?T9.P!!i ~.mPF9?!1 o rentado. Tar.lbién se

incurre .en esto;>¡; 99~~os ~\]¡¡tn~o, por efecto del dete .

rior~ f!sico del ~9uipo, ecte pierde productivid~d • 

. ·· 

En el·pr;l.m€!~ 9?1SO puege geterminarse el costó de 
-

oportun:l.o¿¡d en );>ª;;~ ?1 ;!.ª¡¡ ~~tªd{sti6as de tiempo .Mbil · .... 
·' .• ' . : :. 'lo . . . • ~ . • • -· • • . ~. . . 

~~rdid~ pot rep~~ª~JPil~~ y m~nt~nimiento y el ~egundo-
• '' • • • •• •! • . . 

en' ba·~~ a· .1 nr .. i;::_~~,,if 1 ~ .-/ ,·Jc ·r~:r~, i:ñ:_~~::-:1~ t~. ~~~~ 't t"!S'.J :i ro:·-~-
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ava11cc lecnol6g ico en los 11ucvos modelos de m.:Íc¡u i'na s 

puede poner en desventaja a aquéllas que se encucn -

tren en uso, cuando los nuevos modelos resultan m5s-

eficientes en la realización del mismo tipo de traba-

jo. 

Estos costos probablemente son los que presentan 

mayor problema en su estim.1ci6n ya que es muy díficil 

predecir los cmnbios tecno16gicns gue se prcsent~ran-

en un dctcl·min<Hlo tip:> de .:tctivos. Sin embargo se 

han desarrollado modC'los lila '~emá ticos que permiten e:'-
pre~;ar. algcl>raicamcntc las tendencias en las var .i.acic 

nes de estos costos. 

4) .- Co~tos de propiedad del activo. En este es 

tudio se considóra que el c9stode propiedad esta co:n 

puc~to por dos cargos: El debido a los intereses ~o-

bre· la inversi6n realizada al· adquirir el activo y el 

de depreciaci6n del mismo. Sin embargo, si de desea-

pueden incluirs¿ en este costo todos aquéllos gastos

que varían con el tiempo, y que son debidos a la pose 
' -

si6n de un activo como las tenencias, los seguros 

~te. 
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4.- COf;'l'O!i IINIJJ\I.J·:8,.!)E_:C:I'ERIICION I;N l:FEC'J'IVO_ (Ct~). 

' 
4.1 DA'l'OS ~TJ\D.lSTICOS DISPONIBLES • ..... --- - ~ . . .. . . . ; .- ... •' -.... - .. 

Los datos. (!::;tad!sticos. que se ut.H.i.zan para .. . ... :. -=~-~--- .. ~ "':-· 

obtener los co:;tos. anuales .de .. pperaci6¡;¡: el): efectivo 
-~--.: .;........ :. -.~--·. 

(Ce) son: 

_a).- ,~~PQ:r~fs mcnsu~\es ,de:CO!'!tO-?.:horilrios ...... _ ................... ··--· ... . 

.de 3Y. t•·1cton•s, ele Jl<.J.Ost.o de .1.98Q. a l·:11yo de 
. . .... ( ...... -. ._ . . •' .. . . . ' . 

190 4. 

b) • - . RE:gi str OS de. ho,_rps. t.rabaj_!lpas. por mes -
::. ·. : . : .. . . .. - . .. - . 

a lo . .l~r~o: ~e todÓs~ !fls;:.a[l?s de_ P?O, de 19 -

~rac_t;.'~?:.c:s. 
•, 

e).- .._Rsgi_!il.ro:> de .cqstos. de rcp!'lf?~ione>s may~ 
··-:···-·· ···----

4.2 Ce EN ,MONEDA DE UNA SOLA FECilA. · .. · .. ;, ... - =---- .. 
Con _l?,s :<.:p_o_r.~:s de :c:qs_tos hor_<!Z:Í:QS y los ú 

gistros de horas .trabajadas se obtienen _los costos . . . 
anuales por·.mano d.~ obra (oper<~dores ·y ¡ay_udantes), ......... ·- ........ -·--··· ... 
consumo, el~.m~?·!~,s ?e desg?;;.te y mant.~l_l_.i,miento, que: 

es el costo que ap?rece en ~:abla· .4-1 FPmo costo 
-. . ... -:. .- -·-- ~ - . 

(O.C.M,) 
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l. 
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l. 
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1 
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1 

EDAD 

T ¡:;'?RAS 

(AI<OS) ¡._"::0 

. 1 
1 ¡ '660 

2 ¡ . 141 

3 1.-52S 

4 • .231 .1. 

S 1 , 403 

6 1 .60G 

7 1 .440 

8 869 

9 l. . 265 

T A 3 L A 4 - 1 

COSTOS DE OPERA.:: ION EN EFECTIVO. 

(EN PESOS DE YAYO DE 1984) 

HORAS 

2,660 

4,801 

6,326 

7,557 

8,960 

10,566 

12,006 

12,875 

14, 140 

e O S T O 

(O.e.H.) 

H$/Af:10 

7,408 

1L248 

9.210 

7. 60,3 

12.131* 

23.449 

lO. 752 

5.452 

6. 295 

1 

e O S T O 

(R.M.) 

?-i$/AfiO 

261 

989 

2,988 

1,613 

996 

4,341 

4,532 

2,011 

3,132 

1 

1 

1 

•e (O.C,M. ) ( t.,2) = (800 - 7 • SS 7) X 15.069 + 2,899 

+(8,960 - 8, SOO) X 5,5S7 ., 12,131 

D~ la tabla 4-2 se t~ma: 

CIIT ( 16) = lS,069 

cr ( 17) "' 2,8:!9 

CHT ( 18) =- 5,557 

Ce 

(T O T A L) 

H$/ARO 

7,669 

12,237 

12,198 

9,216 

13,127 

27,790 

1S,284 

7,463 

9,427 

"' a 

:xJ 
;,..:) 

l 
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Utilizando lo~; rt:c:¡ist:ros de horas trnbajudas· de 

19 tractores se hacen los promedios de horas trabaj! 
• 

das por año en la tabla 4-4 con dichos pro~edios y -

las cifra~ CIIT se calcula, como se muestra en la pa.l:_ 

te inferior de la tabla 4-1, el costo anual corrcGpo~ 

diente a muno-de obra (operadores y ayudantes), con~~ 

mo, elementos de desgaste y mantenimiento: costo 

(O. C.M), al que se le ¡;urna él costo p~omedio de rcpar! 

ciones mayores obtenido en la tabla 4-4 para saber E'l 
• 

cof:to total de operaci6n en efectivo (Ce) que aparece 

.. 

Finalmente cm la. tabla -1-5 se muestrun las ·c:fr,1s 
¡, 

normallzédlls de ;¡,orhs anua1~s traha.jadns de CP., p<n:.-. -

años "norma.lc~" de 2000 horas de trabajo, de dcue~do a 
1 

la metorlolog!a que se sugiere en la ref~rencia 1, cap1 

tulo 11. 

Con las cifras nonnalizaclas -se. grafican los impo_!: 

tes de Jos costos anunles contra los años de uso de 

las m~quiri~s (Figura 4-1). 

Analizando el comportamiento de los costos .:mua-

les de opcraci6n en efectivo y· por simplificaci6n .·se -
. t· . . 

supo']e. Un modelo de comportamiento que: comprende:. '· 

-~-- ---~--------------
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a).- Un;~ l cwknc i. ¡¡ ~JI'IH~l·11l. de l or; cw; l. O:> .1 -

awncilt~r con el Ucmpo, rcpre~;cntada por la· re~ 

ta de regresión que se traza por aproximaci6n -

visual en la figura 4-1. Tiene por ecuaci6n. 

Ce= 5,300 + 1,560 T 

b).- Una inversi6n en el año S, representada -

como Ie en la figura 4-1, debida a reparaciones 

extraordinarias que en el gran primcdio se con--

centran en los ai\os 5 y 6. Tal erogaci6n !>C su-

pone de cnrácter puntual e igual a la !illnlil ele -

importes en moneda de mayo de 1984, se represen-

tan con los puntos Ml y M2 en·la misma figura. 

Se obtiene simplemente de rcst·ar a las or 

denadas de dichos puntos las magnit~des existen-

tes de lá recta de regresi6n al eje de las absci 

sas, medidas sobre las rectas perpendiculares ~ 

ese eje y que pa~an por los puntos Ml y M2. · 

Es importante destacar que probablemente un n;odc-

lo m§s realista es el que se sugiere en la figura 4-II 
• 

El cual se suponP. una fúcrte tendencia de incremento -

de costos del año 1 al 6 (Ce= 1410 +- 4035:t ) qpe pr~ 
· ... , .. 

vaca una cal. da en los c.outos de operación en. e fccti vo 

) 
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nl f:iÍHtl rlCll ilno (i <'lomlu niwvnmont;o tHI .in:ic:l.1 f!l -

incremento de los cantos, siguiendo aproximLld.:~u~e,nle 

la misma tendencia·dc Jos primeros seis años, 

El segundo modelo presenta una mayor complica-

ci6n en su manip1,1lac:i6n matcm:ítica que no se ju~;tifi 

ca llevar a cabo por el limitado alcance de. los da--

tos estadfsticos disponibles • .En c.ambio el primer mo 

deJo es de send llo an:ilisis desde el punto de vista 

rnatG'1l~1:ico y razonablemente representativo • 

· T~ngase r;icmpre en cuenta la gran limi taci~n que 

desde aquí est~blece la pobre disponibilidad de datos 

cstadf&tico:;, que representa un fuerte incremento en 

la incertidumb,:e ·ael estudio total . 

. Con el wm:i lio ele la computadora !;e actuali lan 

todos los costos horarios de los reportes mensuales a 

·peso;.; de mayo de 1984 (el programa utilizado .ne muc!;tra 

en el Ane.xo I), .para la ac.-tua.lizaci6n se utilizan tres 

~ndiccs de inflaci6n:' el de variaci6n del salario míni-

mo para los costos de máno de obra, el .índice de precios 

al consumidor - rengl6n petróleo· y derivados- para los 

costos de consumo y el fndice.de precios al productor 

- rcng16n maquinaria y equipo no cl~ctric:;).:. para. los 

costos de elementos de desgast~ y manteninúento. · 

--~---- ~---- ---~-----------------
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Con los regff;lros c'll"! hora¡¡ trabujadas <le 1os 39 

tractores se calculan los acumuládos mensuales de ho 

ras trabajadas (Anexo V); se cargan en la base de da 

tos de la computador¡¡ y ya con los datos actualjzados 

se obtienen los promudjos de costos horarios corres-

pondicnlcs ·a. cada !:i{)O horas <le trubajo. De e~ta forma 

se conoce el costo horario promedio de acuerdo a las 

horas que tengan de uso·los tractores. En la tabla--

4-2 ·aparece este co:;to como CHT y en el Anexo III es-

tá el listado de comp11tadora de donde se toman los da 

tos. 

. . 

~· 

----------~----------- -------~---~----- _......,._ ____________ ·-·· --------- ------------- -------------------------------
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COt;'J'O:; llllf(l\liiCI~; l'l)l\ J-:IJJ\1) l':N IIClllfl!j 

'J'W,UIIJAD/15 

(PESOS DE t-11\ Yo' DE 19 8 4) 

EDl\D ~------~-----~--------r-------~---~.0 
OiT(S) l (:!$) (IJOAAS) OPE?JI.OCN OJ:~Sl.N.J EL DESGl\S'll: 11."!\N'I'EliD\. 

1 

2 

500 

1,000 

3 l., !\00 

4 2,000 

5 21500 

6 31000 

7 31500 

8 41000 

~ 4,500 

lO S,OOO 
ll 5,500 

u ~.ooo 

l3 6,500 

l4 7 .ooo 
15. 7 .soo 
1.6 8,000 

t7. 8,500 

18 '),000 

u ~.soo 

20 ~0,000 

u 01500 

22. ü1000 

43 11-2¡000 

24 l'-31000 

2.S f1.4 1000 

26 l..5,000 

895 

719 

946 

696 

1,046 

964 

1,426 

857 

782 

982 

827 

1,073 

1,271 

877 

929 

i,038 

1,230 

1,109 

11590 

844 

11450 

2,067 

882 

1,741 

770 

997 

812 

903 

1,037 

i,190 

1,438 

11201 

2,064 

11207 

1,204 

1,213 

1,247 

1,538 

1,473 

3,008 

. 1,472 

1,810 

1,882 

1,410 

4,776 

1,590 

11921 

1,681 

1,583 

1,486 ' 

1,282. 

1,548 

20 

o 
20 
'4 

o 
o 

474 

45 

38 

266 

429 

631 

921 

273 

953 

4,270 

671 

783 

38 
. 698 

61783. 

990 

65. 

670 

384 

519 

787 

.497 

957 

864 

994 

929 

.· 5,064 

2,059 

3,894 

1,788 

4, 023. 

2, 706 

3,226 

2,005 

1,573 

7,951 

2,014 

2,255 

5,859 

1,295 

181618 

2,760 

1,005 

2,334 

3,030• . 

2,532 

2,51~¡ !1257 

2,119 11060 

·21960 . 1,480 

2, 754 1,377 

3,478 1, 739 

3,094 1,547 

9,021i 41514 

4,168 2,084 

5,918 2,959 

41249 21125 

6,526 jl263 

5,948 21974 

6,891 31446 

6,163 31081 

4,927 2,464 

15,059 7,535 

5,797 /,899. 

5,557 21TJ9 

12,263 61132 

4',4i7 2,214 

281 7.7?. H 1386 

· 7 ,49H 3, 749 

31535 3,535 
6,231 61231 

5,516 51516 

5,596 5,596 

.. . 
--·~--~~.~----~L---~L-________ J-----~-L----L~--~ 
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1 
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1 
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1 

1 
! 

' 

i 
1 

1 
1 

' ,. 

! 
i ' 
1 
1' 

1 ,. 
,! . 
, .. 
¡ ~ 2 
1 ~ ~ J. ¡· ., 
1; 4 . 
IL. 5 1 / 

i : 
. .. 

1 
1 ., 

1 

1 ¡· 
' 
1 

1 
' j 

; 

' 

. 
ó 

li .' 

. r. . 
1 

1 
1 
t·-' 

6 

7 

.. B 

. 9 
10" 

li 
l2 . 
13 

14 

15' ... 
16 : . . 
17 . 

lB 
19 

. 
l-

TRAcrOR 

No. ECO. 

206 

224 
·. 237 

,. ·:~ . .. -

'239· .. 

241 

331 
. 333 

334 ' 

336 .. • 352 ¡ 

. . . 
.. 353. 

401 

405 

406 
'· 410 ... \": ; -· 

.. 417: ... 
.. ; .. 

· ... 419 

421 

463 

P.IU'IEDIO 
l':~Ul\I, .. 
p JO-l. NoiUJ\L 
ACL~·!lJUICO • 

' 

"'rAtBILA .4-ll 

PROMEDIO DE HORAS TRABAJApAS POR ~O 

E D A D E N A ¡:¡ o S ' 1 

1 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 
1 

3,756 1 2,977 742 i 1,709 1 2,218 2,922 2,102 . 1, 980 . . 
1 

1,196 
; 

2,560 2,519 . 2,709 579~ 1,610 1,355 sao 542 ' ' ' ./ 

1,725 1,994 . 1,458 1 1,250 1,432 1,695 1,133 30 1,159 
3,163 2, 748 . 759 671 2,472 1, 777 1,337 431 722 
2,453 3,902 626. 7.75 2,595 1,154 1,719 104 1,493 

.. 

1 
1 1;562 1,346 950 1,377 809 2,087 1,143 1,053 2,934 

1 1 

' 
. 

3,197 1,i!B1 2,127 1,326 1,702 1,479 691 
1,861 1 1,595 2,206 775 364 2,163 1 3,577 1,012 1,1384 

1 
2,101'! 1,157 637 1 . 1354 399 917 1,547 1,577 1 

1 2,470 
1 

1,477 2,122 1,078 1,475 1,087 712 269 962 
2,142 1,6.41. 2,277 1,863 359 1,031 687 1,657 428 
2, 772 1,918 806 1 

1,048 ! 00 .. ' co 3,483 3,006 2,"744 ! 

3,503 2,996 722 364 
3,324 205 . 1,701 2,607 

1 1 
1,886 

1 
2,545 . ·1, 794 2,300 

2,43ó 2,230 . 1,569 2,090 

3,059 2,362 789 264 

3,097 2~1136. l. 2,229 1 . 
! 1, 525 

. 
1 1~ ; 1 

1 i,6(io) i 2, 14l . 1,231 1 1,403 1 1,606.]1,440 869 1 265 1 

1 1 

1 

' 
2,660 1 4,801 110,566 l 1i,ooG 1 114,140 i 6,326 i 7,557 8,960 12,575 

1 - .· 
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TA!JLA 1 - 4 

I'HOMP.iiiO "DE REPIII'.liCION!::~; 111\YORJ:;s• EN PESOS DE 

MAYO Dr. 1981. 

(MILES DE PESOS DE ~1/\YO DE 1984) 

EDAD COSTO D~· .. REP. e (R. M._) NU!·lER O DE 

T ~1AYORES ACUMULADO TRACTO RES. 
.. 

(Al'lOS) C(R.N.) PRmlE. n;i\nos -----
1 261.1 261.1 20 

2 989.4 1,250.5 20 

3 2,988.7 4,239.2 lB 
-

4 1, 613.5 s;8s2.7 18 

S 995.6 6,848.3 14 
' 

. 

6 4,341.3 11,189.6 - 14 

. 
7 4,532.7 15,722.3 14 

8 2, 011. o 17,733.3_ 13 

9 3,132.6 20,865.3 13 

··- -

* LOS IHPOHTES DE Li\5 REPliRACIONES 1-IAYOHES, . DE CADA 

TRAC'l'OR CONSIDERADO EN EL PRO~IEDIO, APARECEN EN EL . · 

ANEXO I.. 

--··-·-·--. ---·----·----·--· ------ --- -----·------------- ----
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l 
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1 
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A.f<O 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
1 8 1 

HORAS 
KlR A.'b ¡ 

2660 1 

2141 
' 1525 
¡ 

' ! 
1~31 

1 
H03 1 

1 

' 
1606 

1440 

869 

1265 

T A B L A 4 - S 

NO~~LIZACION DE LOS COSTOS ~N~ALES DE OPERACION EN EFECTIVO Y DE LAS 

HORAS TRABAJADAS. 

(PESOS DE ~:AYO DE 1984) 

~ro \ 
HORAS cosro 1 :p ACc!-1.1 Tp A(U-1. 

'ffiA? . ."\,i"ADAS 
1 

HORi\S. ! i\0 .... ~-l~'"IAOO NQ..q.'1A!., 

:-1 $h~ l AC!JI-fUIJ\DAS }1 $ 1 

! 

1 

1 i ' 7,669 2,660 7,669 2,0JO ' 1,955 
1 1 i 

12, 23 7 4,801 19,906 4, OJO 1 4,190 
1 1 ! 

1 
' 

12,198 6,32~ ' 32,104 1 6,000 ' 6,125* 
1 1 

1 9,216 7, 557 41,320 1 8,000 7,870 
1 1 13,127 8,960 54,447 10,000 9,795 1 

1 1 
1 27.790 82,237 : 12,000 11,600 1 10,566 

1 
1 

1 

15, 284 12,006 97.237 14' 000 12,870 
·, 

7,463 
1 

12,875 104,984 1 16,000 14,848 

9,427 14,140 114,411 18.000 

Ce AC"...:-;. 
NOR'lAL 

1 

1 3,630 
1 15,020 1 

1 1 30,602 

1 
44. 228* 1 

i 

1 

68, a9a ' 1 
1 

93,196 ' 1 

' 104, 96:.. 

119,714 

J:'p (K) 1 Ce ::-:; 

lDAAS 1 
! 

1955 i 
2235 \ 

1925 i 

17451 

~251 
• 1 

1305 : 

1270 \ 
1978 

1 . 
1 

~ 

3,630 
'" .. -.r_. . ., 
J.. ... ,:;:::·.; 

15,582 

13,626 

24.670 

24,298 

11,765 

14,753 

* Tp :3) = 6326 - (7557 - 6326) 
326 
2060 = 6 • 12 5 

Ce (4) = 41,320 + (54, 447- 41,320) 

\ 

443 
2000 = 44,228 

\ 
1 
¡ 
1 

1 

1 
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VARIACION DE LOS COSTOS DE OPERACION 
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5.- Vli.RIAC.lLllJ !lE L(l,L; CO~>TOS ·Di:: OT'ORTUNIDJ\0. 

5.1 VJ\HIACION DE LOS COSTOS DE OPORTUNIDAD POR DES -

Cm!POSTURJ\.5 Y PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD. 

Pe la diferencia entre las cifras normalizadas -

de las horas programadils y las trabajadas (tabla 4-5) 

~e obtienen los tiempos muerto~ u horas de trabajo --

perdidas por dcscornro,;turas. 

En la tabla 5-l c~pareccn los tiempos muertos por 

dcucomposturas, en horas. En la figura 5-I se cr:aíi-

can estos valores y se tras a la recta ~~~gresi6n por 

aproxj.rnaci6n visual cuya expresi6n es: 

ra de otras, o estas mismas durante mayor tiempo para 

lograr efectuar <>l t.rabajo prog1:amado. El costo por-

hora que se aplica por este concepto debe ser un cargo 

fijo que puede incluir 'una parte de los sueldos y pres 
. -

taciones de los operadores, costos fijos de manteni 

miento y otros (ref. 1 cap. 11 pág.· 501) •· 

94 
CAP l TU-L O 5 

VARIACION DE IDS COSTOS DE OPORTU~IDAD 
• 

- ~------- ---~----~~~--~~---- -------~ ----~-- ---- __ _. ______ . __ ----- ----- --------- ------ ------------
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TABLA 5 - 1 96 

TIEMPO$ MUE/~ TOS 
·-·------- ----. ·-··~. ·-···· ···-- ~-·--·····-·-·· 

AÑO T p T o f m 
----·-·------- -------· 

1 2 000 1 9:55 45 

2 4 000 2 235 o 
3 6 000 1 935 65 

4 8 000 1 745 255 

5 10 000 1 925 75 

6 12 000 1 805 1 95 

1 14 000 1270 7'30 

8 16 000 19 78 22 
--- -·--·--- ··-·----

RECTA DE REGRESION DE LA VAR/1-\CiON DE 
LOS TIEMPOS MUEl~TOS 

Tm 
(Hr lAÑO) 

700· 

; . 600·. 

soo--

400· 

' 1 300· . 

. .. 
l : 
; ' 
' 1 200 

···¡. 

1 lOO 

J 
J.'--
.1 

' 1 2 3 5 

¡-: 1 G' U R A 5 - I . . 

G 

tm=l33t 

7 8 EDAD t 
(AÑOS> 

-· 
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El cargo fijo que se puede aplicar en este caso 

es el corrcs¡,ontl.f cnt e '' tall cr mccC:n i co en los repoE_ 

tos do costos horarios. Promediando este costo, ob-

tenido del renglÓn correspondiente en el listado del 

anexo III, a lo largo de 15000 horas trabajadas se -

obtiene $1291/hora en moneda de mayo d~ 1984. Por-

lo que el costo anual por concepto de tiempos perdí-

dos es en promedjo: 

C(TP) : 129lbn = Bl330T 

Se c:onsiuera c:¡ue este tiiJo de máquinas .cxperi -

menta una p~rdida de cficienci<J a razon de 2% anual, 

que se operan normalmente 2000 horas anu¡¡les y que -

el costo total de operaci6n-sin incluir depr~ciaci~n 

e intereses-es $8230/hora, obtenido de hacer el pro-

medio de costos horarios que resulta al dividir las-

cifras Ce(N) entre lJs Tp(N) de la tabla 4-5. 

Con lo anterior se obtiene el costo anual por--

p~rdida de eficiencia suponiendo un cornporta'11i~nto -

lineal a través del tiempo: 

C (PE) = (O. 02) (2000) (8230)T 
·' 

C (PE) = 329,200T 

·- ----- ---·----- ·--- ·---------------------- --- ------~------
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Por lo tonto el coato total unual por dctt~rioro 

Cd = C (TP) + C (PE) 

Cd = (81 1 330 + 329,200) T 

Cd = . 410 1 530 T 

5.2 VARIACION nE WS .. COSTOS DE OPORTUNIJ)AD POR 

Personas e>:perimcntadus ... en la ut ilizaci6n de ra.:l-

qu.in~rid de construcción, son entrevistadas en la cm 

p.resa constructora y :consi~7~.an que a partir del Cél!!! 

Wo de ... os mandos mecánicos_ por medio de caules a 

to.andos hidralUicos 1 en los tractores de or\:. ·¡s no se . . .... 
~iltl presentado en los .~ltim~s,. años cambios tec¡nol6g.:!:_ 

~s de importancia que pongan en considerable dcsvl.!~ 

tAja los nuevos modelos a los viejos. Se considera -

caqu! para los tractores una tasa de 2% anual 1 queda!! 
. --

dQ expresado este co:.;t:o como.sigue~ 

-·· 

·.,..-

---------- -"------ ·-~~-------------------·-- --------------· ------------------"---~--------- -- -- -------
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Co" (2000Hr/aiio) (8230$/llr) (0.02JT 

Co •• 329, 200T 

Es fácil darse cuenta lo complicado que resulta 

hacer una prcdicci6n en este aspecto ya que por eje~ 

pl.o el desarrollo en robotica o en computaci6n pu'cde 

provocar un cambio tru.zcendcnte en el diseño de la -

maquinaria de construcci6n y logícamente estos desa

rrollos son díficilcs de preveer ~ues se llevan a ca 

bo a nivel internacional. Un método aproximado para 

inferir estos ca~bios es el analisis de los prcsuFue~ 

tos d~stinados a invcstigaci6n y desarr6llo en lo~ 

países m~s u.vailZDdos en 1• tecnología cstudi.ada. 

liJO 

CAPITULO 6 

COSTOS DE PROPIEDAD 

'¡ 

---------------- --------- -~------------------
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6.1 DATOS PISPONIDLES. 

El Costo de propiedad se infiere a partir de los 

datos est~dfsticos de 15 tractores. Los valores de-

rescate s~ calculan a partir de los datos de los ava

l(ios tmuil~es de maquinaria que hace la empresa admi -

nistrador~.del equipo. Estos avalGos tienen la fina

lidad de ~justar por inflación los importes de las 

rentas de maq11ina~ia 9ue cargan a las empresas de 

construcc..:.i6n pc:.ada del g1·upo corporativo. 

En v!rtud de que los datos sobre los avalC:os co

rresponden a tres años diferentes (1981, 1982 y 1983) 

y que las edades de los tractores son diferentes, para 

calcular ¡os valores de rescate se sigue el mismo cri 

terio de cálculo de co,;tos promedio utilizado en el -

.capitulo 4, es decir en este capitulo se expresan to

dos los valores monetilrios en moneda de una sola fecha 

y posteriormente !iC h¡won los promediOS de lOS valores 

de rescate. 

j •' 

l. 

---------------·--·---- ___________ .. _______ ------------------- ·-·---- -·-- ·-- ------- --· 
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Se rc-cllb~m de l il c¡uprc::;a administradora tk'l équi . -

po los siguientes datos: 

a).- Aval~os anuales de 15 tractores de acuerdo 

a la tabla No. 6-1 

b).- Cotizaciones de precios de tract6res por-
. ; 

parte de agencias distribuidoras de los mismos, ver -

tabla No. 6-2. 

6. 2 Vl\RIACION DE LOS COSTOS DE PHOPIEDAD EN MO~;EOA -

DE UNA SOL!\ FECHA. 

En la tabla 6-4 se ordenan Jos datos de acuerdo-

a la edad que tiene cada tractor en la fecha del ava-

l~o, se expresan los valores .de rescate (avalGos) en-

moneda nacional cor~iente y en moneda de mayo de 

1984. Esta convcrsi6n se icaliza ~plicando los [ndi-

ces de inflaci6n exprr•ni'ldos en la tabla 6-3, el factor 

de.conversi6n pnra los avalCíos de diciembre de 1980-

se obtiene al dividir el índice coirespondiente a ma-

yo de 1984 (1562.2) entre el del propio dici~mhre de-

1980 (se tomd el dato de 1900: 131.7) obteni~ndose 

11.86. 

Teniéndo los valores '~e rescate expresados en ;m~ 

n·eda de una s6la fecha se obtienen los promedios para 

· per!odos similares de.tiempo de uso. 

--·---~~-~ 
------~- --~---- ·-----------------
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Par·,:¡ ubLcrwr r:.l coslo inicial de adgu.ísición 

e (O) ¡;e p>ru:l<•ri\ t!l prcc:i.o de c;ula marca de tract.or r>n 

mayo de 1984 (V<!r tabla 6-2) con el porcentaje de 

- tr¡¡ctorcs de cada marca que fueron valúados por perí~ 

do de tiempo de uso (T) . 

PARA T.;{) 

PARA T=l 

l'l>M T-2 

Pl\RA T-=8 

C(O) = 45,767,225 (·}> + 54,092,500 (~) 

C(O) = 45,767,225 

6 . 4 
C(O) ~ 45,767,~25 (¡0)+ 54,092,500 c10J 

C(O) ~ 49,097,3)5 

~ 1 C(O) "45,-/67,:.05 !¡l ·f 54,0~/.,r;oo C¡l 

C(O) , 49,31'!, :'00 

C(O) "45, 767,2"/.S x 0.5 -t 'j4,092,SOO x 0.5 

C(O) "' 49,929,860 

C(O) = 54,092,!i00 

C(O) = 45,767,225 

Con los costos de ~dquislci6n correspondientes a -

cada per-íodo se encuentran los valores de rescan.:> r>xpr~ 

_s.:~dos como yorc.,nl.:~jc:s del costo in.ici,1l de adsuü;j¡;i6n-

C (O) dividiendo lus pn>rnedios de valores de rescate de· 

la tabla 6-4 cntr~ los costos e (O) : 

..---------------··---------- ------------
MIOS DE USO o 1 2 3 4 8 10 

1----------------- ---
VALOR DE RESCATE 86% 63% 4 2% 25% 19% 19% . 
'------------ ------------- ---------------
Estos datos están grafic·nJo~ en la Figura 6-I 

------------------------ -------'--- ~--·------ -'----~-------------
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T A B L A 6 - 1 . 

AVALUOS ANUALES (VALORES DE RESC~TE) DE 15 TPACTORES USADOS. 

-

No. FU:! !A mam. EilAD VAWR RESCI\'n:: (l,VJ\IVO) 

Ero. J\IX.llliS. JIVJ\I.UO (111~) n:J'mll\ mrmm.rJ'!-;. 
---· - ··-··-- ·--- - -

1 

1 401 DIC/79 DIC/80 1 $ 4,000,000 

2 406 FNE/80 DIC/80 1 3,800,000 

MAY/74 
' 

3 237 DIC/81 7.5 1,300,000 

4 392 llfX)/78 DIC/81 3.3 2,600,000 

5 401 DIC/79 DIC/81 2 4,100,000 

6 406 ENE/80 DIC/81 2 3,000,000 

7 410 HAY/80 DIC/81 1.5 3,000,000 

8 452 NOV/80 DIC/81 1.1 5,600,000 

9 460 JUN/90 DIC/81 1.5 5, 700,000 
-

10 463 NOV/81 DIC/81 0.1 6,500,000 

11 466 OCT/81 DIC/81 0.2 6,500,000 

12 472 DIC/IlO DIC/81 1 4,000,000 

13 479 JUN/81 DIC/A1 0.5 ·6,000,000 

l4 352. MW/75 DIC/82 7.8 4,000,000 

15 239 MA::L/14 DIC/82 8.5 4, 200,000. 

16 392 Aro/78 DIC/82 4.3 2,600,000 

17 401 DIC/79 DIC/82 3 4,000,000 

·18 410 1-lAY/1:!0. r::IC/82 2.5 9,000,000 

"19 417 Jl.ll./80 DIC/82 2.4 9,000,000 

20 452 NOJ/80 DIC/82 2.i 7,500,000 

21 460 JUN/80 DIC/82 2.5 12,500,000 

22 463 NOJ/81 DIC/82 1.1 10,000,000 

·23 ~t 466 OCT/81 DIC/82 1.2 10,000,000 

24 • 472 DIC/80 DIC/82 2.0 8,500,000 

25 479 JW/81 JllC/82 1.5 9,000,000 

·-· ------~------- --- - ··------- -----·------------ ·-·------ ------ -----------------------------
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T 1\ D J, 1\ G - 2 

_P~J·:~IOS DE HERCADO DE J.OS 'fR!ICTORES DE ORUGAS. 

r-- -·--·-- ------- ·--------- ·-------·-----

- MARCA COMERCIAL 
-------<·--·--·-------~~- ·----- ·---,.----------

C A 'f E R P I L..A H DB-K l<CW\'lUSU 
1---·------,-- ·----.. +--- ---T---·-----

COTIZACICN fU IXlJliRES i:.N ... Pi·:sa; HEX. EN IX)~ ~; : L.S:x; .'·SX. 
· ....... ·: .. ~ ... -. - r--·-· ----- ·---=--:------- -- ·---1--·· ..... ---- -
-------- -·- ·-·· .. . . .. --- -·· 

.;..._ ,_-__ 

N:l.:t3'1'9íJ 9 
. - ...... _ ... 

.. . .. : 

JULI0/82 

AC~/83 

i~OJ./83 

;;. 
•\!\RZ0/8~; .~·.:: 

IIBRIL/84 . .:. .... _ . 

161,800 3,'121,380 

p3,262 4, 071, (.68 

180;fl43 4 , 1 'J.9, 4 08 

197,046 

'':··-

7.%,400 12, 4 'f/, 9G 4 

2~6,400' 38, 4c;o, ooo 

256,400 38,4f,O,OOO 

256,400 44, rno, ooo 

261,527 4 5, .,.,,, 225 

242. 304 

275,600 

280,000 42,00U,Oú0 

309,100 

309,100 

• 

L--------L-~--·---L----------~-------~----------
··-----------~-----

* VALOnES SUl'UESl'OS. 
... . ..... . 

·----

....., 
1 
1 

·---- ------,.------ ----~-'"----------------- ________________ ...:...._ ____ -·----------------'---
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·PRECIOS DE ~ffiRCADO DEL TRAC70R CATERPILAR DB-K • 

.---------···· 
A ~ O PRECIO CF-.}:BIO 

(OOI.A.'BS E 'O'\) ($~:<::\/1 !:.:Clr-'l...'l. DJA) 

1972 . 72,000 
1973 73,000 
1974 113,S00 
1975 125,000 
1'i76 (ago) 127.00@ 

(rep) 132,008 
:s-77 143, G,)O 
.:.~73 l.;S,C·;>J 
1979 1GG,O~Jj 

1920 19'-. G·cJ 
*' 222.:7·JJ -' 1 ,...~ ~ • \ .... v-s, .;_:_.a¡ (e;:e) 

( ~-·1 ' 
~~· 

2L-5, <JC·J (25"6) 
(oct: 272,ó.':tD ( 25';;) 
{di-:J 

1982 {er:e) · 334, 9Cíl (50(;) 
(feb) 334,900 (50%) 
(:narl 267,900 (20~) 

(S-o;:>) 271,600 ( 20';;) 
(<:l.:.c) 

~983 ¡ jur.J. 276,300 ( 20~) 
(die; 

1984 (;nay) 285;900 (20%) 

* 1 ".7Jl.Z;..c'::c:ci ~i 'Ei. i'RX:d:t. tt D·;'?ORTI\CtCl,l"ES. 
.:... ?J:-·10·, iE IA P ..... Ei>:O .. "\;C:i:A ~lo. 

12:so 
12.50 
12.50 
12.50 
12.~0 
19.60 
22.50 
23 .01) 
23.00 
23.00 
23.3~ 
24.57 
25. 2:J 

26.20 
26.50 
3/.50 
47.25 
70.00 

70.00 
120.00 

144.00 
150.00 

PRECIO 
(PESOS ME:X). 

S'OO,OC:O 
913,000 

1, 413,000 
1,563' 000 
1,5¡¡8,000 
2 ,~s;;, oca 
3, 213' coo 
3,335,00-J 
J,Sl'J,OCO 
4,3:13,000 
5,43S,CCO 
6,861,000 
7,2:3,000 .• 4 

8,616,000 . 
9,3l8,000 

13,l8ó,OOQ 
13,290,GOO 
23,200,000 

·23,300,000 
40,280,000 

47,400,000 
52,100,000 

2. ws ?"'::c:;:os ?A."'.A ¡:¡;:::_.o:, 62 'i 23 sa; I:'7t:?.?CTiiCio;.;;::s UEL ,,;nua :>G E!úc. TRJ\BAJO. 

IN DICE uz 
PRECIOS. 

27.0 
27.4 
42.4 
46.9 
47.6 
74.6 
"" -- - • ::> 

100.0 
.., ., " -
.l.~ .... • ::> 
131.7 ...... 
163.J .-:::> 
205.7 ::r. 
2:6.3 

258 ... 
279.4 
3~5 . .; 
392.5 
E95.7 

690-.7 
1207.8 

~421.3 
1562.2 
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K* 

K 

K 

K 

K 

' K 

K 

1< 

K 

.. 

'l'RJICTQ~ ID\D 
No.B:O. 1\0CG 

.463 0.1 

466 0.2 

479 0.5 

401 1.0 

406 1.0 

452 1.1 

463 1.1 

466 1.2 

472 1.0 

410 1.5 

460 1.5 

479 1.5 - --
401 2.0 

406 2.0 

452 2.1 

410 2.5 

.417 2.4 

460 2.5 

472 2.0 

. 392 3.3 

401 3.0 
392 __ 4.3 

237 7.5 

239. 8.5 

352 7.8 

FEO 
AVAl 

DIC/ 

DIC/ 

DIC/ 

DIC/ ao 4,ooo 
80 3, 800 

81 6,000 

82 _10,000 

82 _10,000 

81 41000 

niC/ 

DIC/ 

DIC/ 

DIC/ 

DIC/ 

DIC/ e1 3, ooo 

107 

11.86 

. 11.86 

6.06 

. 2.24 

. 2.24 

6.06 

6.06 

4 71 44 o 
451068 

36,360 

221400 

221400 

24 1 24 o 
18;180 

DIC/ Al S,700 6.06 34,540 

' 

30,715 63 

8? _2_, 000 _____ _ f· ?.4_ 1--20, ~§g __ ... _. __ DIC/_ 
····-

81 4,100 6.06 24,816 DIC/ 

DIC/8 1 3,000 6.06 181180 .. 
2 7,500 2.24 16,800 

~-
DIC/8 21 ,\i27 42 
DIC/8 2 9,000 2.24 20,160 

-
DIC/8 2 9,000 2.24 201160 - . 

DIC/8 2 12,500 .2.24 281000 

] -- _Q,_~g_o_ . -- 2. 2:.404--=1=9 ,_0_4 o ___ -· .. -DIC/~ 

DIC/8 

DIC/8 

DIC/8 

DIC/8 

DIC/B 

1 

1 

2 

:!,600 

1,300 

4,200 

6.06 

2. 24 91410 

DIC/8_ 2 ~~-' p_oo __ . ........l--,,,.:2:..:-~2..:..4--'- -~8 :_:1 9:..::6.::.0 ·--

81750 19 
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,_ 
' 
: 

' 1 

í. 
! 
il 
t· 

¡. 
•, 

i i 
'' ¡ ¡ 
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: T ) R 

1 

2 

3 

4 

-5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 
1 
1 

'r: 
¡ ' -1 "1. 

' '-"--' ·-·'· 

¡---· ·--· 

( M $ ) 

32,823 

21,882 

13, 025 

9,899 

9,899 

9,899 

9,899 

9,899 

. 9, 899 

9,378 

\ 
l 

TABLA( S 

• FLUJO U~IFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS 

e - R 

M $ 

19,277 

30,218 

39,075 

42,201 

42,201 

42,201 

42,201 

42,201 

42,201 

42,722 

' DE PROPIEDAD EN PESOS DE Y~YO PE 1984 

1. 

. 1 ·>. 
• 1 ,t ~· 

1 
~. - ' ( a 1 P, .r, T ) 

1 15% "". 20 '6 5 30% r = r ' -
' 

T 1 

i 1.0769 ; 1.1031 1.1574 
; 

¡· ' 
0.5787 0.6066 1 0.6649 

1 

' 
' 0.5056 0.4139 0.4433 1 

1 1 0.3325 1 0.3632 0.4293 
' 1 1 

\ 
1 

1 
1 

0.2843 0.3164 0;3362 

0.2528 o. 2 86 2 
1 

0.3594 

0.2307 
1 

0.2655 . 0.3419 

0.2147 ,l 
0.2506 0.3299 

0.2025 0.2396 0.3216 
:¡ 0.1931 0.2313 0.3157 

e (0) =52,100. 

1 
1 

l 
1 i . 

1 
1 
j 

1 
1 

1 

--~ --
( 

-
Ac, r ( M$/ ~o ) 

r = 15% r= 20% ! r= 30% 
1 

25,682 1 27,629 ; 32,153 1 
20,771 22,7Cé ! 26,657 

16, 12 8 
1 

19,927 23,664 

15:515 i 17,307 21 'o 67 
' 

13,482 15,332 19,266 

12,152 14,058 18,137 

11-,223 13,:s3 :7, 397 

10~543 12,555 16,893 

10,030 • 2 ·"s· 
J. 'V • 16,542 

9,656 11,757 16,302 

Acr'= (C-R) (a/P, r, T ).' + r R 
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7 .l. VARIAC10N DE LOS COSTOS DE OPERI\CION CO"lllt:H.IIN 

DO INFLACION E IMPUESTOS. 

El análisis econ6mico de proyectos en ambien-

tes inflacionarios ha sido un problema muy controvcr 

sial y hasta la fecha se siguen utilizando metodolo 

g!as erradas. En este capítulo se presenta el ~n&li-

sis inflacionario en la determinaci6n de la vida c<:o 

"ri6mica de los activos, utilizando el interesante en-

foque que presenta la referencia No. 1 en el cap!tu-

lo IL 

7 .1.1 DETERMJNAClON DE LA 'rASA DE INFLACION -

INCREMENTAL. 

Encontrar la variaci6n de los cost~s Je 

operaci6n en moneda constante· implica considerar la. 

inflaci6n incremental que existe entre las variacio

nes· de precios del producto y las de costos de: opcr~ 

ci6n. Para tener una base sobre la cual plantear al

t~rnativas de inflaci6n incremental, se obtiene en la 

Tabla 7-1 el índice correspondiente a los costos ~ 

(O.C.M), simulando costos hist6ricos de 10 años atrás 

(ver anexo I). Esto se hace por medio de un progra~a 

de computadora muy similar al que se utiliza para - -

' calcular los costos \O.C.M)por edad de los tractores 

en horas trabaj~das •. 



1. 1 ~ . 

l{a CJIIC zc tienc11 l.o::; íudicc!:·; de lo!3 co~too. 

(O.C.M.) - renglón construcción - se culcula la tusa 

de inflación incremental ( f' o ) como sigue: 

f ' 1 + fo 1 + o ... , ___ -"--"---

DONDE 

f'.o == TASA DE. INFLl\CION INCREI1ENTAL DE LOS CO~ 

.TOS DE OPERACION RESPECTO AL PRODUC'l'O -

(CONSTRUCCION). 

fo e 'rASA DE IJJHACION DE LOS COSTOS DE 0!':0:?-A 

CION. 

fp .. 
. ; 

TASA DE INFLACION DEL PRODUCTO CON!;':' ?:'~C 

• CION (REIIGJ>ON NUM. 60 DEI, IHDICE Nl\C l C-·1 

NAL ~E PRECIOS PRODUCTOR, BANCO DE ~~i:X I

CO). 

Si se es más estricto fp debe considerarse c=~o 

la tasa de inflación de la construcción pesada, re-
ro como el total de las empresas del grupo cor¡:.c-u·a .i 

·vo, se dedica a actividades que están muy rrlac:cna 

das con la actividad con5trucci6n, puede entone<~~·--

considerarse que la tasa de inflación del producto -

"Construcci6n"es representati.;,a para este caso . 

En la tabla 7-3 se calculilll las cifras anuales 

de inflación incremental de los costos de opera~i6n 1 

' 

¡ -
··~ ,, 
.:l 
~ ,! 

<l 

1 
' ·.¡ 
! 
' 

¡ 

1 
i 

- ---· ------ -- .. -·-·· _, ___ - - ------------ -- ··---········-----------~ - -------··· -----~---- ----- ·------~--. ------ -----------------· ----- ... -~- --- -- ··-
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suponiendo que el .índice de costos (O.C.M) es repr~ 

·scntativo del de los costos totales de operación •. 

So calcul.,n dor. t.<•n•w tle i nf !.se i6n incn•IJ¡.··n.--

tal; f'o,l '1 f'o,2. t. a pri1iJora utilb:ando el !ntl ice 

de costos (O.C.M) y la segunda utilizando el índice 

nacional de precios al consumidor, ya que se aprecia 

un comportamiento similar entre este y el de costos 

(O.C.M.). En la figura se grafican las tasas de in-

f1aci6n incremental para cada caso. 

En virtud ele la. gr.an incertidumbre que ~nevq-

lece en el país en mnterin ele pron6sticos ccon6mi~os 

sobre todo cuando son a largo plazo no se hace nin-

guna proyecci6n, aunque podría cnsayn.rse algdn 17oode,-

lo de series de tiempo. So prefiere, sin embargo ha-

cer un análisis de sensibilidad. 

De acuerdo a la figura 7-1, se pueden analizar 

las tres alternDtivas siguientes: 

1) ~-

2).-

3) • -

1 + f'o = l. 20 

1 + f'o = 1.10 

1 + f'o == O 95 ,• 

- ~-- ·- ---···---·------ ------------------------------------- --- ----------- --------------------~------------
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VARIACION HISTORICA DE LA TASA DE INFLACION 
INCREMENTAL fb 

71 72 73 

r--
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

r--.1 
, f 'o ,2 
1 

--· -· -·=--· -· -·;::::-:.:·.:c-r 
1 

1 
1 

74 75 

1 

-1 
1 
1·, 

1 
1 

1 

·. --

76( 

1 • 

7 78 

1 

79 

\ 
\ 

\ 

1 tl.Jhl 
1 
1 
1 
1 
1 
1. 

\ 1 
\ 1 

1 
\ 1 
V 

80 SI 82 83 t 84 CAÑO: 
M bY<> 

• • • -• ------·· --·-·- ·-------·•- ·••· ··•· .o---•· . --- --- - ·---- - - -------------~---
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INDICE DE PRECJ:OS DE LOS COS'.rOS íO .C .M.) 

1 

' ! . I~DICE l . EDAD COSTOS 1 COSTOS IN DICE 

1 

(O.C.~I.) DE PRECIOS 1 DE P~CIOS l T (O.C.M.) 
1 1 

1 

(A.~ OS) $ CTES. AflO $ CORRIENTES MAY0/1984=100 1978=100 1 

i 1 
' l 

1 
i 

¡ . ¡ 1 ' 1 3,032 ' 1975 
1 

211.6 1 i 1 6.98 64.4 
1 

í 

1 2 5,534 1976 
1 

417.3 7.54 69.6 

3 7,825 1977 

1 

728.5 9.31 85.9 

4 . 5,678 1978 615.5 10.84 100.0 

5 7,864 1979 1 1,011.2 12.86 
1 

118.6 

6 11,886 1980 1 1,605.3 13.51 124.6 1 
1 ¡ 1· 5,189 1981 1 962.1 18.54 171.0 

i 
8 1 11,585 1982 1 3,519.2 30.38 1 . 2 so. 3 1 

1 
1 1 9 8,984 1983 5,727.2 63.75 l 588.1 

1 
1 

l 
i 

10 5, 019 MAYO/di 5,019 100.0 1 922.5 
. 

1 

LOS DATOS DE COSTOS (O.C.M.) A PESO!? CONSTANTES Y CORRIENTES, SE TO~.A~ DEL LISTADO 

DE COMPUTADORA DE LOS ANEXOS VI Y VII. 



- , .., - n ~ r. 

' 

COMPARACION DE LOS INDICES DE PRECIOS 

NACIONAL AL CONSUNIDOR ( INC ) Y DE COSTOS (O.C.:1.) 

IC (O.C.M.). 
1 1 

: INC . 1 ;J:;:FERENCIAS 1 
' '1 Af:lO Ic(O.C.M.) INC Ic(O.C.Ml! PORCENTUAL (%) ' 

1 
' 

1 
1975 64.4 57.0 0.89 1 -11 

·i 

1 
1976 i 69.6 66.0 0.95 - 5 

1 1977 85.9 SS. O 0.99 1 1 -' ; 
1 ' 

1 
¡ ' 

197 8 100.0 
1 

100.0 1.00 j o 
i 1979 118.6 1 118.2 l. 00 

1 o 
i 1 

1 

' 
1 

' 
i ' 

1980 124.6 149.3 1.2C 1 20 
1 } . 

¡ 
1 

1 

1 1981 171.0 191.1 1.12 12 

! 
..... 

8 
....... 

1982 280.3 303.6 
1 

1. ca 1 en 1 

! 
! 

1983 588.1 612.9 
1 

l. 04 
1 

4 

' ' 
MAY0/841 922.5 964.1 ¡. l. 05 1 5 

! 
' 1 • 

( 



1975 

197 6 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

MAYO 

r 
T A B L A .f 11 

( 
3 

INFLACION INCKEHENTAL*HISJ:'ORICA DE LOS COSTOS DE O?ERACION 

1.017 
; 
1 l. 076 
1 
1 1.046 
1 1.050 
1 1.120 1 
t 
¡ 1.238 

1 52.6 i 64.4 57.0 1.260 '! 1.152 ' 
1 1 65.1 ¡ 69.6 i 66.0 1.238 l. 081 1.158 

1 1 1 

1 
84.1 85.9 1 85.1 1.292 1 1.234 l. 289 

¡ ! 
100.0 100.0 \ 100.0 1 •· 18 9 ' 1.164 1.175 1 ' 

' : 1 1 1 123.0 
1 

118.6 ' 11 B. 2 l l. 2 30 1 1.186 1.182 1 1 1 

1 i 1 
156.1 1 12 4. 6 149. 3 1.269 1 l. 051 l. 263 

1 1· 1 ' 

1 
201.7 171. o 191. 1 l. 2 92 i l. 37 2 1.280 

1 
1 

! 1 ' 1 ' ; 
1 280.3 

¡ 

l. 548 ' 312.2 1 ' 303.6 
1 

i.639 1.589 

\ 

1 
552.4 5BB.l \ 612.9 l. 7G9 1 2.098 2.019 

84 729.6 l 92 2. 5 
i 

' 964.1 1. 3 21 l. 569 1.573 . l 

- * REFERID,\ A LOS PRECIOS DEL PRODüCJ:'O (CG::STrtt:CCION) 

-

o. 87 3 

0.955 

0.979 

0.964 

0.828 

l. 062 

l. 059 

1.185 

1.188 

1,;:> E le ESTi\N .'::.'Oi·u\DOS DE LOS INFOR'<i::S j,:;:..;¡,~ES DEL BA]-ICO DE MEXICO. 

. :: C2 .. 
l .C•l-5 

~.9~2 
~ ......... 
~ . ve ..i.. 

e .. ss a 
- ~ 1"\ .... 

-.:; -.JJ 

,.. a-..-
..J .... .) .:> 

:- . :r9 a 
:.~·53 

:.?Sl 

:.s-:Js 
- e::; 1 
~ ..... - ... 

:. • c. 2 6 

: . ~ ·~ l . 

' l . i 91 

¡ 
¡ 
1 
i 
1 

1 
1 
1 

! 
1 
1 ¡ 
\ 
1 

1 



118 
7 .l. 2 V/\HIAClON DE LOS COS'I'OS DE OPERACJú:-l E:-l 

MONEDA CONST/\N'rE Y DESPIJES DE HU•IJES'l'OS. 

El costo total de operación, ~-csultar!o 

de sumar los costos calculados en los capítulos 4 }' 

Ses: 

Ct (O) - Ce + Cd + Co 

DONDE: 

Ct (O) -- COS'fO TOTAl, DE OPJ~f<l'.CION EN ~lONED;>. ·

DEL 'l'I El-11'0 C f:RO. 

:·1 • .. 
~ -~· ' : :' ~ 

Ct (O) ~ 5,300 ·t· 1,560 T + 410.5 T +' 329.2'r 

Ct (0) = 5,300 + 2,JOO T 7-a 

De acuerdo n la metodología propuesta -

en el capítulo 11 de la referencia No. 1, el -

costo de operación en moneda constante referi-

da es~a a los precios del producto, est~ dDdo 

por la siguiente ~xprcsi6n. 

Pt (T) = ct (0) Exr (Oo. T ) 7~b 

DONDE: 

Ct (T) = COSTO TOTIIL DÉ OPERJ\CION EN .1-lüNlD/\ 

CONSTAN-TE EN EL TI UIPO T. 

-----· --------------· ------- ~-------- ---- ----- --------------- ----------- ----~----
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Ct (O) ·· CO:~'J'O 1'0'1'/IJ, lll:: OPEnfiC HlN I·:N NOIJI-:1>:\ ~ 

p¡.;¡, '1'1 ¡.;HPO n:HO (EN E!~'!' E CFISO Hl\ Y\) DI~ 

1994) • 

. 9o = TASA INCREMENTAL DE INFLACION .CONTI:..

NUA DE LOS COSTOS DE OPERACION. 

9o • Ln (1 + fb). 

SUBSTITUYENDO 7-a en 7-b se tiene 

! ! . . 1 

ct-(T) - (5,300 + 2,300) Éxp. (9o T) 

EL COSTO NETO DF~SPUES DE 1/AJ'UESTOS ES 
1 

en (T) = (1-ti) ct (T) 

Las tasas incr~nentalos de inflaci6n continua 

(Qc) para las tres altcrniltivas planteadas en j.l.l 

son: 

1.- Go,l = Ln .( 1 + 0.20 ) = 0.1823 

2.- eo,2 = Ln ( 1 + 0.10 1 == . o. 0953 

3.- 9o,3 = Ln ( 1 - 0.05 ) = 0.0513 

Se suponen respectivamente tres tasa~ de infla-

ci6n de los costos de operación: 70, 50 y 30%, real-

mente las tasas de inflaci.6n que se supongan J?<lra -

------- -·- --- --·-----· -----· ----------------------~------·----------- ------------- -----·-
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solas sino unicomenle en la medida que puedan hacer 

~ari~r la tasa de infloci6n incremental, es decit, 

si la tasa de inflación de los costos varía aproxi-

madamcntc igual a la tasa de inflación del producto 

n~ se presenta ningan cambio en la tasa de inflación 

inc1:cmental que es la que determina los valores en 

moneda constante. Se utilizan aquí supueEtos de in-

flación en costos principalmente con el fín de com-

parar los valores en moneda constante con los de no 

neda corriente, 

Los costos t.otaJcs Jc operación en rnonccla co--

rrientc r.c encuentran con J ;:¡ cxprcsi6n.. \ 
\ 

C' 
t 

DONDE: 

·r l EXP ( 9a 
o T ) 

ea - 'l'ASZ\ ABSOLUTA DE INFLACION CONTINUA [)~; 
o 

LOS COSTOS DE OPERACION. 

Los valores de ea 
o s.on: 

a,l 
e o .. Ln (] + 0.70 ) :.. O. S 39G 

9 a,2 
o = Ln (1 + u. so ) = 0.4055 

9 a,3 
O. 

= Ln · (1 + 0.30 = 0.2624 

_, 



1 
1 

EDIID 
T 

MOS 

1 

2 

4 

S 

6 

8 

110 

1 
1 
i 

1 

ALTEg ·¡ 
NATIV•\. 

1 
2 

1 3 

1 

1 
2 
3 

1 ! -¡ 2 
3 

1 1 2 

2 
3 

1 ' 
2 1 
3 1· 

Ct ( O ) 

7,600 
7,GOíl 
7 600 

9, 900 
9,900 
9,900 

14,~VG 
14,500 
14, SGC 

16,600 
16,600 
16 GOO 

19,100 
19' 100 
19 100 

23,700 
·23,700 
23 700 

28,300 

( 1 

T A B L A i - 4 

EFECTO· DE L/\ lN!:'L•\CION Y J,OS IMPUESTOS EN 

LOS COSTOS TOTALES·DE OPERACION C + (O) 

(NO INCLUYE REPARACIONES EXTRAORDINARIAS) 

e , 1 
( T ). 1 
CORRIENTES M$ 

. 12,920 1 11, ~QO 
1 9 oeo 

1 
28,609 ¡ 
22.277 1 ¡ 16.7 32 . 

l 12l,C92 
1 
1 

73,417 ; 

' n, 419 1 

1 23o,949 i 
• 

1 127,5';J"i 
62 Jüil 

·4eo.~49 

217 '606 
92,212 

1,G52,880 
·607,574 

49 751: 

S, 703:651 

e t T 1 , 
M$ CORRIENTES 

9,120 
8,360 
7 220 

14.255 
11 • 979 

9 '835 

30,0G5 
21,229 
11.81 o 

57 • 025 
33,C35 
14 040 

57,025 
33,835 
14 040 

101,888 
50,799 
15 722 

175,188 

en ( T ) 

M$ CORRIENTES 

4,560 
4,180 
3,610 

1,128 
5,989 
4·, 4 67 

15,032 
10,614 

5,905 

2S,512 
16,917 

7 020 

28,512 
16 '91 7 

7 020 

50,944 
25,399 

7 861 . 

87, S 94 
28,300. ·1,632.490 73,395 36,697 
28,300 .74,259 ··16,943. 1 .8,472 

Ct - .5.Joo· + 15~0 + 411 T + 329 T 

Ct = 5,300 + 2300 T 

Ct (T) ~ Ct (0) EXP (So 7) 

e• (T) = Ct (0) EXP teB Tl 
t 

Alter... r aS nativa So 

1 1 0.1823 0.5306 

¡ 2 \ o. 0953 o. 4055 

1 -ú. 051 J i 0.2624 i 3 

. ' 

"' 
Á 

....... 
N 
¡...... 
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7.2 VA.RIACION DE LOS COSTOS DE PROPIL::D;,o CO~lSJDERAN 

DO INFLACION E IMPUESTOS. 

,o 

Al .igual qua en 7 .1, para conocer la vari:!ci6n

de los costos de· prop.iedad en mcmeda constante es ne-
. . , :, . 

cesario estu.diar el· co:nportruniento historico de la -

tasa de inf laci6n incremcr¡tal (TI!) de· dichos cost~s 

c:on respecto al ccmportamiento. de los precios del ;;,_ 

producto (constrlÍcci6n). 

' ' . 

El comporta~icnto de TII en los últimos lt años 

aparece en ld tabla 7-5. Se cálcula de. la l'!lis;,a for 

ma que la TI! de los costos de operación (ver 7. L 1,) 

a6lo este del índice de costos o que ·en caso en ·vez ·--
., 

(O.C.M.) se 'considera el índice de precios de los 
~-

tractores que aparece en la tabla 6-3. 

Con ,1 f~n de definir las alternativas de infla 

ci6n incremental de los costos de propiedad se dibuja 

en la figura 7-II la variaci6n histór~ca de la tasa -

anual dé dicha inflaci6n. Se pueden analiz~r las ni-

guientes alternativas: 

~- - -·--- .. --------------. --------·-·--·--··.9------
----- ---- -- -- ---- ------~---___ ....__ - -~-- ---

·-' 

... 
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1.- 1 + f 'm = l. 30 m

1 
n IJ1 (t. JO) e O. 2624 

2.- 1 + f 'm .. LlO m,._. In 
2 

(1.1 0) "' o. 0953 

3.- 1 + f'm "' 0.95 m3= l.n (0.95) :: 0.05i3 

Se suponen ad•;;mils las siguientes tasas de infl~ 

ción del costo cie propiedad (básica'Tiente variacj6n -. 

del p1·ccio de "los trilCtores): 

l.- +fm l. 90 al 
(l. 90) "'0.6419 l .. e m = 1.n 

2.- l +fm = l. 60 e it? = 1.n (l. 60) = 0.4700 

3.- 1 +fm 1.30 e~-= Ln n.Jo> = o. 2624 

---- ---- -~------ ------------------- ---·---· --------------------- ------ --~-- ---------
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T A B L A 7 - 5 

lNt'LJ\C ION INCRENEN'I'/\ J. III :>TOIU <.:J\ DI~ I,OS COSTOS 

DE PROPll-:lJ/\0. 

lp Irn 1 + fm. 
NACIO~AL INDICE 1+ LA VARIA 1+ LA VARIA 
PRO:>UCTOR PRECIOS CION PORCEN CIO~ PORCEf¡ 

AflO CO:<STRUCC. 'rnAC."'ORES TUAL DE Ip7 -TUAL DE Jiñ 

1972 30.1 27 .o 1.167 
1 

1973 31.8 27.4 1.056 1.015 

1974 41.1 42.4 ' 1.292 1.547 

1975 52.6 46.9 1.280 1.106 

1976 65.1 61.1* 1.238 1.303 

1977 84.1 96.5 . 1.292 1.579 

1978 100.0 100.0 1.189 1.036 
·-· 

~:~45 1979 123.2 114.5 1.232 

' 1 ' 
1980 156.1 131.7 l. 267 Í.150 

. 

1981 201.7 . 210.9 1.292 1.601 

1982 312.2 . 493.5 1. 548 2.340 
¡ 

1883 552.4 1209.0 1. 769 . 2.450 

illR/84 729.6 . 1562.2 1.321 1.292 

-·---- _.J-

Ti\SA n;< 
l·IENTA: 

. 

... 

Ai"WA: 
1+ f '¡ 

0.961 

1.197 

0.864 

1.052 

1.222 

0-871 

0.929 

o. 908 

1.239 

1 . 51.2 

1.385 

0.978 

·-

--· 

__ ,. 

\ . ·: 
.. 1. 

. ' : .. l, 1 

. -,., __ ------------ .. -·- ·---·----~---- ~------·-·---------':·-· ---------·-·--·-----------· -- ---- . - --~ ii ____ _ 
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7,2.1 VAR:C(ICWI~ DF. ),05 rOS'J'OS DE PHOl'JI:I>I\Il eN 

Con. lo anterior Y:~ons!4er~ndo una tasa marginal 

de .ir.pur..:stos (t) .ig1,1al~a; SOt,:~n~la·. :tabla_7-6 se calcu-

la el valor de rcsca te~ ¡en ljloncda ·.constante, para di fe 

rentes edades· (T) , e cm_ J n e;.xp.~;:e~i6n: 

R (T) "" R (O) ~MP ( :a :-m. : T) 

·pon·d<!: 

R(T) = V<JlQr de rescate en moneda, constante 

a _],a ._,~dad· T _aiiQs. 

R (O) = v.a.l.Qr :qe .rc.::<c<tt;c .en moneda del tiempo 

cero (.(echa .del estudio) 

e m = Tasa .-con.tinua ~de inflaci6n incr<21'1ental 

d~l ~osto dc·propiedad 

El valor de rcsc_a_tc .en .111011.eda corriente con: 

a 
R' (T) ,.. n (O) EXP ( G .m 'l') 

o o n d e: 

R' ('.r) .. V.<~JP.r .de r~.sc-11·te en moneda coz:ciente 

.. . ~ . ~..:... -~~- -~~ ----·"·----~--- ---- ------ - - ~-- -~--. ~-- ---~-· --· 

.. ~------
----~---- ---- ------· ···-··----- ---·· 
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.. . .. 
''" 1'1 "1' i 1 •11.1<,1. 

~-

:. .... 

Cuando se tienen los valores de R(T), se substitu 
!"",._:: -. ... .. ~ ' .... ~ 

yen-est:os en la' expr·esi6n: --~' .:; 
:. - ·~- -... 

Ac,R = (C-R) (A/P, r, T) + rR 
. . .. ~.- = ... . . 

• 
Con la que se cncu~ntra el costo de propiedad en-

-- ..... - :. .. : (;. .' 

monoua" c'onstanfe cxprc!;üdo .l:~m9: flujo un:lfórme cgÚ.iÍia-
.... ; : ,.,. .... -. . : . 

J(!ill.'c,·¡¡,i):ii ,J.fl;t.iutr•~; J•r•¡·f.~.•Llc.!.;:'r (iiiio:¡) ·(.l,~ 'lf-0. ·En.1.1 . . 

·tabla '7':,.'7' se ~~-~~tra la var.i<1d6n rlc l'.c,R·~.;ón~;idero~•Hlo 
• • • - • • • t 

:.(¡·~- bosto á'e ad~{usiciún e (0), ,=;<52, 100,000 :~.:una tnsa -
· .... - . - -

•. • - •. :r - .. . . ... • ••. ': 

'i::oñtiñüa ·de valor de ca pi ta,_l p_ar_a cada Un á; 'de las a 1 te, 

1.- rl = 30% para 'fm = 90% .. 
2.- r2 = 20% J~_/!o.t_:a :fm = 60% 

• . 
'3.- r3 = 15% J::.a,¡;a ~fm = 30% 

" 
: ?..:·; 

-----· -- ~-------- ________ .,.________ ----~------ ----- ·----- ----- ---
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T "7 !268 A B :, A 
VALORI.:S DE RESCATE 1\ (0), R(T) Y rt 1 (T) EXPltESADOS 

COl-lO PORCEN'rAJE DEL COSTO DE ADQUISICIO~ 
e (Ol • 

}.:JW o. ·-Jii..~'Jii" . - ·---H (O) R' ('r>-,-t __ 0_ 0_ 

T 
(loOC\5) 

NA'fl VJ\. MC.l'IJ f<llA 
UNII cú 

·;f-¡--J{(·h·, '1.-

m; ~lcNmA cm~ !O.'lEnl\ ro-
Jl\.- '11'\NTJO. RRIENTE. 

~-----+--------~~r~1-rJ~ o 

1 86 86 86 
-0 02 86 86 86 

3 86 86 86 
1 63- 81.9 119.7 

. :ool 002 63 69.3 100oé3 
o 3 63 59.8 81.9 ----o 

71.0 151o6 l --42"" 

2 2 42 50.8 107.5 
37o9 71. o - 54.9 171.5 

3 42 
~.,.._--+--y - 0 25. 

3 2 25 33.3 102.4 
0.?.1.4 54o9 00- --·-·- ~i:T 260.7 --0 3 25 

---..;1 ---·-;¿a-
4 2 20 29,3 13.1.1 

lG.} 57.1 ···--- -------r.r:J.-- 1------;rgs-: :r----3 20 
-

0--·--i-· 7 --·-2a·· ---
5 2 20 32.21 209.7 

3 20 15.5 74.3 -- 96.6 941.2 --1 io-
6 2 20 35.4 336.0 

3 20 14.7 96o6 
20 125.5 1798;3 

7 2 20 39.0 536.9 
3 20 14. o 125.5 
1 o 163.2 3398.0 

8 2 20 42.9 859.0 
13-~- 163.2 

i12.2 -6456":4" 
3 20 
1 -20 

9 2 20 47.2 1374.3 
3 20 12.6 212.2 

---· 
248~2 I1ó4L o------l 18 

lO 2 18 46.7 1979.0 
3 18 10.8 248.2 oo -

-----· R(T) = R(O) EXP ( e m, .:j. T) 

R' (T) = R(O) EXP ( e ¡\1• i T) 

AL'lERNi\TNA e m o~ o 

.. 

1 

2 

3 

0.2624 

0.0953 

-0.0513 

o 
o 
o 

o6419 

o4700 

o 2(,24 ·' 

~----------------------- ------------------------- ----~----- ----------------------- ----
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FI.UJO UNI F'OR~l~ F.QUIVI\T.ENTE AL COS'J'O B!ISICO 

. DE l'HOI'JEilJ\Il EN MOI<IWJ\ CONSTJ\N'm 

-------- ....... ... _p_ -----·------ ·--····--------. . ---·····- . 

. N\<:S AL'l'ERNA R' 'R ('r) XC (O) (a/P, r, T) Ac,R 
DE TIVA- ~1$ M$ 

uso 
T 

1 .42,670 1.1575 23,716 
1 2 36,105 1.1031 24,865 

3 31_t.!SL. 1.0769 27!227 
1 36,9':11 ·0.6649 21,143 

' 2 2 26,467 o. 6066 . 20,842 
3 19,7'!._6__ __ <h_?. 787 --__ 21!687 .. 
1 29,749 0.4293 18,520 

4 2 15,265 0.3632 16,431 
. 3 ·--· .R.d9?, ____ 0.33/5 15,771 

--~ -· -· ....... -- ·----- ---··-·········--·· ·---i6;·¡¡¡;¡--·- . . . . 1 JH,"/10 0.3862 
5 2 IG,781 0.3164. 14,531 

-·-- 3 ---· 8_,0}_6 ___ __ Q:/.~_4_3_ : ___ - )_3_!.?_2_1_ ___ ·- .. --r·- ~0,329 0.3594 15,735 
6 2 . 18,475 0.2862 13,319 .. . 3 7,659 0.2528 12,382 

i - -85,027 0.3299 14,644 
8 2 22,351 0.2506 11,925 

3 6,929 0.2147 10,735 
1 129,312 o. 3157 14,416 

10 2 24,321 0.2313 11,290 
3 5!627 1 0.1931 ·- 9!817 -

AcR= [C (O) - R (T)] . (a/P, r, T) + rR (T) 

.. 

C(O) = 52,100,000 ALTEHNA'l'l VA em.· r 
-

1 0.2624 
2 0 •. 0953 
3 -0.-0513 

3 
2 

. 1 

o 
o 
S 

.. 

- .... ---------- -- -------------- -----·---------------- ---~------~---·----------- ------------~ ----- --------··-· 
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. . 7. 2. 2 VAHlACION DE Lo:; CO:;TOS DE PHOPI EDAD EN l·iOiii::Dll -

CONSTANTE, CONSIDERANDO EL PAGO DE IHPUi::.STOS. 

Flujo uniforme l'quivalente al total de loz ir.>ptH.!5 

tos durante la vida T de un activo esta cada por: 

A
1
e es el flujo continuo unifonae eC!uivalente .• 1 

impuesto correspondiente al cargo pc>r <lepreciáci6n: SL 

gün la ref. 1 cap.ll: 

11 IC 
-= -t C(O) 

e u a n d o T L.. N 

J 
r 

1 e -11Ie = -t e (Ol -·-·· ----
rm e - 1 

e u a n d o 1' ::.> N -

1. :: 
. 1 • ' 

-rmT 
1 ::e_·----

-rT 
1 - e 

( 7c) 

' ·- 1 

1 
-:rmN - e 

~-----rT-' 
1 - e 

(7d) 

i' 
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D o n d e: 

t = Tasa impositiva. 

C(O)=· Costo de <Jdqusici6n. 

J = Porcentaje de ·deprcciaci6n anual. 

r = Tasa de valor de ca~ital. 

rm = Tasa monetaria de valor de capital. 

e= 2.71828 

T = A~os de vida •Jcl ~ctivo. 

N = Vida fiscal d~l activo. 

A1R es el flujo continuo uniforrne cquivalent~ al 

impuesto sobre la ganancia por vent~ del activo, se -

. expresa: 

AIR '" t [R' (T) -1 t] C(O) 
-rmT re 

·-----=?r 
1-:-e ' 

e u a n d o 'l' -<:, N 

, 

AIR = t R' (T) C(O) 
-rmT re -- --- ··-··--

'1 -rT -e 

e u a n d o T N 

------------·--- ----·--- -- -----·------- ---
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D o n d e: 
132 

H' (T) L' Valot: dt: rc:;ctJte dol ac:t.i.vo (un Q,) ··11 cd. 

afio T en moncd~ corriente. 

..Q.T "'Fracci6n del valor inicial del acti'JO que 

no sido deducida hasta el afio T. 

El ctilcnlo de A1 .se muestra en la tabla 7-8. 

Actu:tamentc c~l fisco pcrmi te depreciar hasta 110-

es decir que la maquj nar i <l de contruce i6n se pu< ... :e d~ 

¡ ,preciar fiscalmente ~n 4 afias (N), por lo tanto- --

rf = .0.25 

Considerando una tasa contínua de valor de c3~i -

tal r = 20t se puc<lcn analizar ti·cs alternativas L!C in 

flar.:i6n ,nonetar.ia rm, ya qlle 

fp = Tusa de inflaci6n del producto (construE_ 

ci6n) • 

1 
1 

\ 
1 
1 

-------'---'-~-~-~-- --·------------- -~------·-- ----------~~-- ----- --~-------- --------------- ---------------
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Como: 

fp ,. 1 + fm 

1 + f'm· 
- 1 

Los tres valores de fp, de acuerdo a 7.2, son: 

3.-

= i:J~-- 1 = 0.46 

l. 60 = -·---·-- 1 = 0.45 1.10 

]. 30 
- 1 - 0.37 0.9J 

•'-• • 
· .. _r •• ;· 

Por .lo que lus tr"s il1tcrnativas i:)ara rm <;on: 

L- rm1 = 0.30 + 0.46 = 0.76 

2.- = 0.20 + 0.45 - 0.65 

3.- · rm
3 

= 0.15 + .0.37 = 0.52 

/ldemás C(O) = 52,100,000 

-- ---~ ·- -- ~--·--··--'-- --------"--------- ----------------------- _ ___.:_ __________________ , .. ______ -------------- ------
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ternativa 2 (r "' 0.20) !;e ti<,nc: 

Cuando T L. 4 

AlC = - (0. 50) 

-]442 
'" -!iñr-1 

e -

Cuando T..>': 4 :;...--_ 

-1.442 
·¡:m~-1-
c -

Cuando T ¿ 4 

(S2,100) 
. o. 20 1 e - . 
(O. 2 S) - -----,-----

rnu 
1 

rmiT 
1 ·- e ·------ -=-o, 20T 
1 - e 

e -

rm:i.'r 
1 - e 
-
1
- --- -.::o. 2ar 
-e 

ArR·'" 0.5 [52,100 H' (T)- 52,100 x 
O 20 . -núT 

0.25)-:--~ -.--
1 

-o. ;.crr 

AIR = 5, 210 [R' ('f) - 2 .. '1'] 
-1·mlT 

e ·---· --=o. 2·r 
1 - e 

Cuando T2:..4 

- 0.20 e-rmiT 
A ~ O. 5 x 52, lO O R' ('r) --·· --- ::;:-T---

IR 1 - e ~ 

= 5,210 H' (T)-
-rmiT 

e ---,-,-;;e; 
1 - e-rT 

- e 



1. 
1 

l, 

1 

1 

i 
1 

1 
1 
¡ 
¡ 
1 

¡ 
1 
1 

T 

1 

2 1 

4 

5 

6 , 

a 

10 

{, 

T A B ~< - 6 

FLU-JO UNIFORXE EQ'UI\'ALENTE DE LOS HLPUES70S ASOCIADOS 

AL COSTO DE PROPIEuAD, EN MONEDA CO!-<STl.~TE (PsG:-:Eil. 

ALTE&~A 
TIVA. 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
l 
2 
3 
1 
2 
3 

1 

R 1 (T) 

1.197 . 

! 1.008 
0.819 

' 1.516 1 

l. 075 1 
1 

0.7:0 1 
2.607 • 

1 
1.31: 

1 0.571 
<;.953 ' 
2.097 
o. 743 
9. 412 1 
3.360 1 

0.966 ¡ 
33.9é0 
8.590 
1.632 

110.410 

! 19.79 
2.482 

PERIODO DE USO) 

1~ 
.-lT 

0.75 
0.75 
1)- 75 
0.50 
0.50 
0.50 
O· 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

1 

6,303 
3,871 
1.151 
3,849 
2,476 
1 119 
1,395 

921 
6!9 

1,115 
670 
409 
922 
507 
2~' ''h 

[.68 
309 
ltl2 
454 
179 

69 

1 -4,111 1 
! -4,153 

1 ; -4,493 . i 
1 -3,465 

1 l -3,..:75 
' ¡ ¡ -3_L6SS 1 

l -2.727 
1 

-2,648 ¡ 
i -2,997 ' 
1 -2,453 1 
1 1 
1 -2,306 ¡ 

1 -2,563 1 
-2,283 

! -2,086 
-2,279 

1 -2,096 i 
i 

-1,826 
1 ) -1,935 

1 -2,006 l 1 -1,686 
J -1,741 

A. 
~ 

2,192 
-281 

-3,346· 
383 

-999 
-2;736 
-1,333 
-l, 72G 
-2.379 
-1,339 
-1,636 
-2,1.5~ 

-l r 36.1 
-1,579 
-1,998 
-1,(¡28 
-1 '51 7 
-1,793 
-1,551 
-1,507 
-!,672 

e· 
C(O) = 52,!00 

= 0.25 

t = se~ 

! 

! 
• i 

AL~j r rrn 
TIVA. 1 . ; 

1 30% i 76% 
1 

2 20% 1 65% 

3 1 15, 
1 . 52' 

' 
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7. 3 VARIJI.CION DEL CQ~;To DE U.S RI'I'ARIICIONES EY.'!T<.1\0HIJJ. 

NARIAS (Aie) EN MONEDA CONSTANTE Y DESPUES DE Hl-

PUESTOS. 

La invcrsi6n por reparaciones extraordinarias (Ic) 

es el resultado de la conccntraci6n de reparaciones ~a 

yores que en el gran promedio, se efectuan en Jos años 

~y 6. Su valor es en rnOJlcda de mayo de 1984. 

le(O) = M1 + M2 = 11600 + 9600 

Ie(O) = 21,200 

Esta erogaci6n se considera p~ntual y que se efectua 

en el año 5,. por lo quC! su valor en moneda constante es: 

le (5) = le(O) EXP ( 9 m x 5) 

Considerando la segunda alternativa,9m = 0.09S3: 

le (5) 21,200 EXP (0.0953 x 5) 

le (5) = 34,141 

'i 
i 
1 ' 

1 ! 

i 
' 

. ¡ 
1 

1 ' 

.,. 
' 

. 1 

i 

.• 

-----·· ----·--·-----·-~ ~-~~- -----------·-··-··----------- ---~--------- ------------- --~- -------
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Esta erogación se trar,~forma a una anualidad 11ni 

forme equivalente con ayuda de las siguientes fbrmu -

las: 

Para encontrar un flujo uniforme equivalente (a) 

a una suma futura F: 

A. = F (-~ .!: .. ---) 
r1' . e - 1 

Para encontrar el flujo uniforme dada una su~~.-

presente P: · 

A. ( r ) = p - ·- -r'i.'-
1 - e 

D o n d e: 

r " T<lSil de d·.~~:c.:ur:nto. 

T = Periodos rlc tiempo considerados. 

Por lo tanto el flujo un.i.forme equiv.1lr:nt·., ,¡ 'r.•, 

para T = S es: 

o 5 

Aie "' Ie · (a/F, r, 'l.') 

r 

[l/_!(/.[/7_7})./.f/(/ 1 I/ (1 1 /j 
Aie .. Ic (-------·) rT 1 e -

Aie · · Ic 

----· --------------------------- ----- -----
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Aic = Ic (a/P, r, n) (A/F, r, T) 

· O -sea: 

Aic e Ie 

Aic -- re 

n 
ot---··-···---- ·i 

O 5 T 

VI1!1.71ZZZlJ [[1 11 1t1 !_ZD/ 1 /i ;j 
Aic ·.e 

r (-- ···-· -----) 
. -rn 
~ - e 

2 
r 

-rn l"'l' (1-e ) (e --1) 

Si se utiliza re (O) los resultados son en •:on;_,oda 

de wayo tle 1984 y si se ut i 1 iza re ( 5), en mon,,•Ja. e: 'r-:s 

tante. 

Para encontt·ar el flujo uniforme cquivalcnl:<: a Ic, 

dcspll6s de impuestos .>:u rnullipll.can los ~:·esulta<lt·'· :le

las formulas anteriorc:; pnr (1-t) dorille t es ld t.Js3. --

imposi. t.iva. 

Los resultados Jc apli.car las for~nulas ant<'r iorl!S 

se prcscr.tan en la tabla 7-4a. 

·-· 
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T A 11 J. 1\ ·¡ •· 4.1 

FLUJO UlUFOH.'\E J:Qlll Vlll.J·:rrn: 1\ 1 e' • 

....----- ----------...------------- ·- ........... .. 
SIN INFTJ\CION 

Ai.e 
ALTER SD'J I!-IP'J.OS 
NATIVI1 11$ 

1 1, 827 
2 2,468 
3 2, 847 

Aie 
OJN IMPJ.OS. 

M$ 

914 
1,234 
1,423 

1 1,458 --- - --~ri9 -----
2 2, 016 1,008 
3 2, 346 1 , 173 
l 320. ·- ·-·y¡,(J--- -
2 475 :m 
3 567 284 

CON INFI..AC!Oi'-J 

Aie Aie 
____ .. 

SIN L'!PlúS. 
M$ 

co:~ J:lPIOS. 
i·!$ 

4,545 2,273 
3,974 1,987 
2,203 1,101 
J-;62"7 1,1314" ··----
3, 247 1, 624 
1,R15 'JOB 

--· -·'¡ij¡j- -----:i·,,~-

7fiG .31'!3 
4]9 .7.20 

10 --f]--~1-_-· 
-·-- --320 ____ ----·-··-- -~160 

1.05 338 J (,~ 
___ )}Q .. _____ ,J...____c~Q!_ __10_0 ---- .. 

. 6~ .... 

AL1'ER 
Nl\TNA 

1 

2 

3 

Ie(O) ---r-r·-. -~-o-· 
·---------- . --- ---- ·--- ... - .. 

Ie(5) 

21,200 52, lfl 1 30% 1 H .. ~:: 

21,200 34,1.41 2 20% 9. i3 

21,.7.00 Hi, 404 3 15% -5,] ';o 

-- ·-··· ~-------
_j 

140 

CAPITULO 8 

DETERií!N/\CIOiv DL-: LA VIDA E:C011J:'·,¡,, 

--- ~--· --~----· -·- ------· --·--·---~ ---~----- -------· -- ·----- -------· 
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8.- CAJ.CIJLO DE LA VliJI\ ¡;¡·c,N0~11CI\. 

B.l )o'J,IJ,JO lJNII·'lll{~ll·: l::(JLIIVI\J,i:N•J'J·: !tE J,IJ:; l'(l::·,•(t:; 

EVITJ\BLES (Ad,o) PARA UNA SUCESION 1'-:FI-

NITA DE 'fnACTORES. 

,. 

Si se supone que el aUlTlcnto de los costos 

de obsolescencia tien0. variación lineal, el flujo un~ 

forme equivalente a los costos evi tabJes de detC'r.i oro 

y obsolescencia es: 

u).- Sin inf];l(:i6n 

-rn 
Ad,o "' -'--q __ ¡_!::!!__-!-_2:_:1)_~--

r 

D o n d e 

-rn 
1 - e 

g = g + gd + g e . o 

PENDIENTE nE V~HIACIO~ DE -

LOS COSTOS DE OPt:Rf\ClO:J EN -

.t:l-'ECTIVO Y DE I,OS COS'I'<b !lE 

OPORTUNJDl1D ?OR DETEH ]!);;O Y 

POR ODSOLESCENCI.A RESPECTiVA 

MENTE. 

P o r 1' a n t o 

g = 1560 + 411 + 329 

g = 2,300 

.. · 

' ' 1 

.¡ 
' 

1 
l. 

i 
i 
1 
' 

" 1 

:-
1 

! 
1 

--------------~---- ----- --~-~ ----------------------------~-~- ------
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/\d o ., .t 2300 
· · · · -o 2 n 

[ _ .!::.(!.::-.Q-_;?_0_ nl_ e __ : · 1 

0.20· 1 -0.2 n -e . 

b).~ ~on Inflaci6n. 

El flujo uniforme equivalente de los 

costos evitables en pesos constante:; está 

dado por: 

.lld,o ,, . _qr_,_ r 
2 

(r-Oo 1 

·- (r-9) n 1_ :_IH __ ~.Jr.--:n~_l. <:_ _______ -··· 

J:ll 1 - e-

Considerando los datos corresporidieri 

tes a la segunda alternativa: Una tasa de 

Jnfraci6n incremental de . 

fo = 10%, es decir eo = 0.0953 y 

una taua continua de val.or de capital r ·20\ 

Ad,o 

Ad,o 

e).-

2300 X0.20 
= ---··--··---

(0. 2.0-0.0953) 

·1- ( l+n (o. 2 o- o. 95 3) e --o. 1471 

1 
· -0.2 n 

- e 

Con Inflación e I.mpucstos. 

' E]. flujo uniforme eguivalC'nle de: los 

cootos evitables ums:ld~rando .iuf lüción e i!l,uucslos ·- . . . ' 
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os igual al obtenido en el inciso anterior multi 

plicado f}Or (1-t) donde t es la tasa ir.~pos.itiva, 

0;5 par;¡ ('~:1 1' C'd::O, f'llt" Jo tanto, para !:C'<JIIIld<l -

altcrnatl va: 

Ad,o = 2,196,8 
1-(1-0.1047 n) e- 0 · 1047 " [---··- -···---------] 

1 
-o. 2n 

- e 

Los. resultados de aplicar las f6rmulas de 

los incisos a), b) y e) se presentan en la ta:)la 

8-1 para J¡¡s tr~:s alt0rnativas. 

' ··-- ------ ---------------- ----- ----------- ----------------------------·----------·--- ----------------------- --------
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rLUJO UNH'OmU::. I-:QUIVAÜ:N1'É L>E LOS 

COS'l'OS EVlTABl.ES Ad,ó 

_ _,....---..-...,..---------'-""· --=::.:..----·--·__:_-·· ''-'-===-------¡ 
A d, o -------- ! 

1---~--·-,.-~ --'---.-.:--==··=-·----·---·~-. i 

. M $ L.. H -~---- ···---=~ ·-·- .:M . $ 
~--~---·--···~-- r~--·~-·---·--- --~ -----=-----~ ----~- .. 

SlN _rnJ!:!:.~~-·- __ ca; _ _!l';f!X .. _..;.::;;...:.:. CCN.'I~:~_:Y..!~/:::?S . . : ¡..........----· -----+---- i 

l 11093- 1·12-31 ·:616 
l z 11112' 111~4 ~592 

.._ -.L-·---l·----"1.,}..~_1_ _______ !_.~_OBj:.:.:..:.....::.:.. _ _:.;;.,~,.~~-L .. ________ , 
l 2,0?1 21~18 :1~309 

2: 2 2,14? 21.4:30 :.],;215 ¡' 

_. __ -:~--i----==~:.L:~·!;- - ';;.;:~~--,¡-- ;;~::; ---~--· 
4 2 3,993 51·080 ~2~540 

.----r~--"·-+·---:.:J:·~~~¡- -- ;;.[~:.:..l· -·- --·---;~~~-~-;-------___ ; 
' S 2 -4,807 6 1·4~7 :a~233 
r--··~~-· --3~---+-~--"'-'5 _!1_3_L __ ··-··- 4, 302 _,..:.__ - ;_2.:Ll2_! _________ -:--·-i 

l.. 4,9.34 9¡426 ·4-,.713 
2 ' 5,552 71883 -3·1941 

·~,·-- --~- _. __ 2.J.!?.2. .. __ • --- _41..!!_8_1_._.,: __ r-:"- : __ 2~"4-~.Q. . .. -------

l 
ll 2. 

5,831 13,298 8¡649 
61045 101767 ~61384 

_,......,.,. .-__.L--~+-~--..l.d.Q ~ -.· . -·+··- .. -. -~L82.9 . .::_ .:__. _.. ·- : -z,L ~l._!_ .. ·--·- __ _ 
l. 6 1 4 6 2 1 7 1 2 4 8 : ·B, 6 2 4 

l;Q 2 7,900 131663 ~ .6;831 
~~...;....l..~-----..._~~-.!iL1...2J.~ -- 6, 548 .. . . - ·3..d7.i_ ______ l 

g =-2,300 

t .. 0.5 

. :.:..:.:-..::.: .. ::· .. :_ ..;__..:.· ~-=-·-=--=···~· -r· ~~-- ... ---· - .. ·-~ 

-
1\L'l.f!R 

.ÑAT1iJA 

1 

2 

3 

r o o . 

• .:.-.:=,...:;:.:.~. ·------- .... ~ ·---

Hl. 2 3i 

• S.l3'i 
·--·--·==-___;._,__...;.::::=~-'--- ------ -· 

-- --~----- --··. --------· ----· ---·----------- --·-·-----------------------·-------------· ---------------- __ .. __ , _______ ----- -----'----
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B. 2 FLUJO UNH'OKI:I:: Ef.)UIVhM:tlTE DE LOS COSTOS DF.: PRO 

PIEDAD (AC,R) PARA UN/1 SUCESION INFINITA DE 'NA-

QUINAS. 

a).- Sin .i.nflaci6n, .sin impuestos. 

Si no c•):i~..:Le infl.tL~-~6n la!-; ci.frus de i\C,R 

son las ~ue aparccPn en la tabla 6-S,o sea: 

ALTERNA 
TIVA. 

l 

1 

32,158 

2 27,829 

3 25,682 

------~....:..._--~-~---·-· 

AC,R 

AfiO DE uso (T) 
--·-

2 4 5 6 
·----- --· ------

26,657 21 1 087 .19,266 18,137 

22,706 17,307 15,332 14,058 

20,771 J 15,.~>15 J3,4B2 ] 2,152 

. -.. ----··· . ---- --- : ·--- ---- -· 

b) .- Sin infl.1c.i6n, cc·n i!llpucstos .• 

8 lO 

16,e93 ~6,302 

12,~~5 11,757 

10,5-13 9,G56 

·-----

Al no con~3:idc·r::il· í nfldcieín lc:1s fón:~uJ o.1:-; t!o~•.!ds 

en 7. 3 qucrlan como sigue: 

AI,C = -t ~ C(O) cu;11ldo n = N 

AJ,R,. cu.:.ndo n > N 

-- ------·----- - .. ---- ------ ~ ~;:-1{\~·~.":: ___ .----- _j~----- ---- ----- ·-- ~---·- ---------
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AI,R ., t [ll(O) - ~T 

-rn 
J ) 

r e:::__ __ 
C(O .. -rn 

1 - e 

Sustituyendo t = 0,5,¿.., 0.25, C(O) "'!i2,100, 

r = 0.20 (2a. alternativa), se ti~ne: 

AI 1 C • -0;5 X 0.25 x 52,100 Cuando n ~ 4 

AI,C = -6,5q N$/AflO Cuando n ~ 4 

AI,C ~ -0.5 X 0.25 X 52,100 

·cuando n "7 4 

Cuando n :;.. 4 

1 -0.2x4 - e 

1 -0.2n - e 

L 
,-o.2n 

AIR = 0.5 x 52,100 x 0.20 [R(O)- TI 1 e_::-·.;~-"tr.-2n 

AI,R = 5210 [R (O) -lT] 

e).- Con inflaci6n, sin i~pucstos. 

Si se considera inflación, el flujo unifc·-rme 

equivalente de los ~ostos de propiedild •:S: 

•' :.' ~·-

' . 

.: 

.. -- -···---------- ----------- -~-- --------~---·--- -------------·--~----· ---~---~---~--------------~------------ -------
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-rn 
J\CR ''· [ IIC, H (O) ) -

1
- -~--~ .. - .. · · · · - --

. - ( L'•:.U r:1) 11 
1 - e ... 

_s_us.tituy.•ntlo r" 0.20 y.O!~ ·· 0_.0953 (2.1 •. lltf~rn.¡ 
-- -- ... - ; •• • 1,. • - • • •• -

tiva) • 
• ~ o 

1 
. O. 2n -. e 

!"C~ "'· ACR (OJ . ...:::··:::::-::-:-.:<j(j'.f]n 
·· · . _1 .. -.e · 

-rn 1 --e IOIJ---· --~-. · -- .. ···· - 1 r- e rn) n 
1 _1 -e 

,• 

' . 1 
! 

_ .. 

~- --- ---- ----------- . ---- ----------- :_-~---~---------·---·---------·-·---------------~--------- ----~-------------·------
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n ALTEIUlA 
TIVA. 

1 
1 2 

3 
1 

2 2 
3 

¡· 1 
. 4 2 

3 

1 
1 

S 2 
1 J 

6 1 

, 

1 

-
2 
.3 

1 
1 

8 2 
1 3 ' 1 

·1 
~o\ . 

1 
2 
3 

( 

T A B L A 8 - 2 
FLUJO UNIFOR!1E EQUIVALE!;TE DE LOS COSTOS DE PROPIEDAD 
SIN lNFLACION, CON I~WUES70S, PARA SUCESION INFINITA

::JE l·:.AQUINAS •. 

J_T 
1 1 

1 
AcR 

R(O) 
1 AIR l Al~ Al ANTES DE H1P. 

0.63 0.75 1 -2,681 1 -6,515 ! -9,193 32,158 
1 ¡o.63 o. 75 -2,824 ' - -, 3 1 -9,336 27,629 ¡ -o,::= ..... 

O~ 75 i -2,697 1 -6,513 -9,410 25,682 ·0.63 1 

0.42 0.50 -760 .;.6 ,513 '. -7,273 26,657 
0.42 0.50 -847 -6,513 -7,360 22,7íJ6 
0.42 0.50 -894 -6 "'' -·- -7 406 20,771 
0.20 1 .O 674 1 -6,513 -5,839 2l,CG7 

! 

¡G.20 1 o 
1 

850 1 -t,.:).:.) -5,6G2 1 17,30"7 
1 ! i0.20 i o S5l ' -6 3~3 ! -5 562 15-'-515 

:0.20 1 .o 1 449 ! -5,E'56 1 -5,409 19,266 
!0.20 

i . 
1 .o 

1 606 1 -5,673 i -5,Gó7 15,271 
' 1 

10.20 ' o ' 700 ' -5,369 1 -4,SG9 1 13,4E2 
¡o.2o i o i 310 1 -S,452 1 -5' 143 18,137 

i 1 
:0.20 ' o 449 

1 
-5,132 l -4,683 14,013 .¡ 

! 
1 

;0.20 1 o 535 -.:,951 ' -4,t.l6 12 152 ' 
10.20 1 o 1 156 ! -5,DG5 

1 

~4,549 16,693 
0.20 ' o 264 ' -..;,493 -4,230 12,529 

1 
() 337 1 

- 3_J'G3 0.:20 1 -:. 2~3 ' l 0_1_543 
1o.la 1 o 74 ! -4,7~~ 1 -4,7l6 16,302 1 1 
0.18 1 o 147 1 -.,,.A..._C 

1 
-4,001 111757 

1 i 9,656 0.18 1 o 202 ; -3,752 1 -3,580 

1 AcR 
DESP. DE 1 

~ 22,965 
' 18~493 i 16,272 

1 

19,384 
15,346 
13,365 

1 15,248 
1 11 '645 ¡ 9 953 
1 13 '857 

1 
1 o. 204 

8,613 
1 12,994 
1 

' 9,330 
1 7 736 
' 12,044 i 

8,299 
6 675 

1 
11,586 
7,756 

¡ 6,076 

·r 

"=.;,e ¡o) = s2,i'óó; · J = c.2s, 1: = ó .. s'ó 
1 At±Eí:úu\'fi:vA 
• j 

.;. ... .. 
3 

1 

.IMP. 

! 
¡ 
' 1 
1 
1 

: 
1 

: 

1 
1 
1 

' 
i 
i 
1 

' 

1 
1 

! 
' 

1 

·r 
30\ 

i 20!l 
1St l 



1 

1 
J\005 

1 ¡· 

¡ 

l ' 
1 

! 
l 1 

: 
1 

1 

' ! - :·,:·2 

: 
! 
1 4 
1 

5 

1 
6 i 

B. 
: 

i 10 
i 

1 

AL'IERNA 
TIVA-

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

l 
'\ 

T A B L A 8-3 
FLUJO UNIFORME EQUIVALENTE ~E LOS COSTOS DE PROPIEDAD 

COHSIDERANDO INFLACION •E IMPUESTOS PARA UNA SUCE 
_ - SION INFINITA DE t-!AQUINAS (oC) 

ACR ($Cü;S) ~R (o-->) - ~ AI ($erE) ACR (R'ffi) +AI (erE) 
CXlN Th"P .la.MAQ. INFL. ,SIN IMP. 

1 N$ l-1$ M$ t-l$ ,_ - - -
- - - ' ' 23,716 116,570 7 .·:... ; l - 2,192 25,908 

24,865 45,342 - 281 24,584 
27,227 20,800 -3,348 23,879 
21,143 131,684 ~··<! :.;;, 383 21,526 
20,842 36,369 - 999 19,843 
21,687 16,960 -2 736 lB 951 
18,520 92,683 -1,333 17,187 
16,~31 26,44~ -1,726 14,705 
15 ~.,, 12 867 -2 379 13 392 ' '. 
16 '7e4 76,080 1 -1,339 15,445 
14,531 22,538 ! -l,G3G 12,895 
13,727 11,415 -2,154 11 57) 
15,735 

1 
65,032 : -l ,361 1 14,374 

13,319 19,954 
1 • 

11,740 ! -i,579 
1 -12,382 10,480 1 -1,9'i8 10,384 1 

1~.644 .. 51,258 1 -1,420 13,216 
11,925 16,778 i -1,517 10,408 
10 735 9,375 l -1,793 fl1 9% 
l4,411J 43,709 1 -:l,551 12,0(·5 

' 11, 29C· 15,0-11 : -l '507 9,783 
9,817 8 802 ' -1 672 8,145 ' 

1\CR (0) SE 'lOMA DE LA TABLA 7-7 

Al (0) SE '1'0:-?. UE lA TAB;:.A 7-8 

1 
L 

1 
2 
3 

1 -· ·---··---··-··-----~-
( 

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

! ca; n:F ,b::;r¡ Dl?. 1 

\ 

1 

1 
t 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

\ 
1 

1 

i 

l>CR 
IC>oC"l • 

-1 
181,5:65 1 

1 
(4,C3·J 1 
:a,:2.;2 : 

l34,G70 
1 3.:,é2ú 1 

14 E2·~ ! 
Só,0:.2 1 

23,Eé5 1 

:o S25 ' 
7\.1,~~0 i 

20,00G : 9,62-! 
59,1)07 ! 
17,S~6 

e,:~<; 

~G, 2t1G 

14,~ 7 . ,t; ._ _ _, 

~e ."'"1h 
~ ... ~ .... ~ 1 
13,.::3.; 1 
~ 3GJ ' 

C .. 2é-24 
C.G~S3 

-C.0S:3 

1 
1 
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8. 3 DE'l'EIU-ll NACION DE T..A V l IJ.l\ EC0l!m11CA. 

La vida económica queda dctcrmi nada por la S\ll!li.l -

de los flujos uniformes equivalentes, para una succ,si6n 

infinita de maquinas de: 

a).- Los coslos cviL~bleD AD,o, calculado c!n 8,1 

b) .- Los costos de propiedad AC 1R, calculado·cn-

8.2 
. 

e).- El costo de las reparaciones extraordinarias, 

Aie, calculado en 7.3 

bla 3-4 y la suma de los tres nn la 8·•5. 

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



j~~ Sil' INF. SIN IMP~ 

l>ru WUIVA. 
! = ACR 

'. ; 
:,C93 32 , 1 S ó ; . 

1 l, 1:1 ¡;,S29 
1 , 12: 25 '6 62 

26,65i 
2 1 ' 22,706 1 -

3 20, 77i 

; 1 3., ";o: ¿;. • e-;:; 
4 1 2 3,~S3 1:.301 

1 3 ( ... :s s:s 

11 4,4€- .. ;.9,266 
5 '1 2 4,8C7 15,3j2 

) S 03ó ll, 4132 

; 1 4. ~ 34 ¡S,¡ 37 
6 5, SS 2 14.05 6 

S, 61 S 12.:s2 1 
5,ó]j 16,693\! 

6 6,645 12,S55/ 1 
7 40 13 S~3' 

1 6,4~: :6,:!02 
'lo¡ 2 7,9~0 1¡,757 

3 7 i 27 9,656 

T A 8 L ¡, 8-4 
R E S U 11 E t; 

CALCULO DE LA VIDA ECOt;OMICA (:;o SE WC::.UYEN LOS IP.PORTES DE Ie. 

• SIN INF. CON IH?. CON INF. SIN IMP l co~~ :~F.CCN 
1 

! =1 1 1 1 1 1 \ A 1CR A ¡.ro l'CR A = ' 
ACR 

' :116,570 i '15:,?€6 3:J,251 546 ·16,079 l€,f25 '" ., - . jll-:',901 €:6 ' .1. t- Jl 

28,941 556 18,493. 19,049 1, 4 6~ \ 46,342 l 41,526 592 (4.:::=~ 

26. 80 3 56::. i2 841 1) • .; :·2 1,06..: 1 
1 

20,6CO ! 21,864 5 42 ¡s,:c; 
25,728 13,J29 1<,:!~.; 2,ñl8 1131,604 ¡ 1:,4. 30 2 1, JC9 . - . -... -

1 
l. .) ... "' 1 ..J 

2 4' 85 3 15,346 16,42(, 2,430 36,369 38,799 1 , 2!. 5 l~.s2; 

n 956 1 o. 386 ¡ 1 . 47 S 2 045 16 960 !9,005 1. e 22 l.C. 52~ 

H,:s~ ; l, E 51 10,544 : :' .:. ~· 3 =.cae 92,653 98,49.:. 2, s;::.; - , -.... = :: • - - .:. 
21,300 • l, ~97 ll,G~S 

. - ~ .... :: ,.,e,., 26,444 31,524 2,~4S 2:;. ~-=:. 
' .1. ... :. .. ~ -. ·~- -

11),658 ' 2.::.-¡ 2 7 7S7 ; ::; 3 6.;) 12,867 16 510 ¡ 62 2 ¡:,;¿6 

2 3, 6 JO 2 1 l. 82 9, ~33 • • .: . t. -:-,57 .. 76,0SO s~.Gs.; i .) •• o. . - ~ ~. ·. 
.j, ~ • - • -

1 
. ., . ---. "" 

2G,l39 ! 2. 40 < 10,204 ¡ 2,.; :-3 E,4ó7 22.5 38 29,C05 3,233 2~·. }00 
:.~.s:20 2.~:9 6,' ~ 1 : . "0:: - 4. ::-:~ 11.4:5 15,717 2 ,1 51 'LE2.: 

23,071 i 2,.., 6"7 

1 
9 ,OC 9 !¡ .~:;; ·9 . .:~6 65, G32 74,458 4.i~3 55. 4:-, 

lS. 61 o 2, 776 9,330 :2.: ~~ 7,603 19,954 2 7 • 8 37 3,9•;} li .:.C.3 
16,031 

1 
2' 5'40 • 6 076 -~ :: t ' e;:: 1 lO ~t:O 1S 3G1 2 ~~o c.-:-c~ 

1 8, H6 1 : • :; é- : ¡ :; • :: ') 6 1 51,256 64,556 6,6.¡~ i -4,.;, ~ :. 
8,299 1: , -:- ~ l ... - - - 16,778 27,54S S ,334 .. 4~ . , · e ' ' .. 
S 271 S :-:: S 629 9 375 15 204 2 91 4 , s; 
8, ¡ j 1 i .. .. :-:- , : 'n 43,709 60,957 6,GH 33, ~ 

7,756 ~ :;-;(<i ~ llj,C-~1 28,704 6,a11 .. 
~ . . ' .l ~ • 

4 828 S ::. : 5.5~8 S 602 15 350 3 274 - :¡ 

i 
' 

........ 

::.H.?. 

! A 

' :s:z.ss2 i ; 
45,412 
16. 76~ 

135,}/9 
35' 8 4 ¡ 
1s, e.o 

65,3:6 
26.2U 

2 i.:S 

7 3. "1 S7 
23.233 
~ 1 '-: ( 5 

64,120 
21,5:9 

!~ ¡ l . ¡ 2 t; 

S2.50' /U~ - .. -- -
.1. ~· • ;.; ' =" , ..... 
iO i"?O 

1 
47. E 3~ 1 
• '!) - •• ! 
... - • r- ., • 
¡Q,SSI 



! 
1 

' 

~ 
1 

¡ 

¡ 
¡ 
·. 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

-

1 .. 
1 
1 

.. 

lA!.~ 
~NATI-

VA. 

l 1 
1 
2 
3 

2 
1 
2 
3 

1 1 
4 

1 2 
3 

.¡ 
S 2 

3 

1 
6 2 

3 

.l 

B 1 2 
3 

lO¡ 
l 
2 
3 

SL'I 

A 

33,2~1 
28,941 
26 803 

28,728 
2 4. es J 
22 356 

24,7SS 
21,;c~ 

19.65 8 

23,6JJ 
20,l39 
18 52ü 

.23,071 
. 19,610 
_16 oJ: 
22,7i4 
1 ~, 40 e 
17 946 

22,, 76. 
19,657 
18,383 

( 

T A B L A B - S 

C.'ú.CULO DE LA VIDA ECONm:¡cA Il\CI..\iYE~'!lO EL FLUJO UNIFORME :EOUIVALES'l'E 
DE le. 

( 

INFL. SIN IKPTOS. SIN INFr •• CON IKi'TOS. CO:l INFL. SIN IPTOS. COJ; INFL. CON IMPTOS. 

'Ai<v KJ: A Aie' 1 K: 
' 

A Aie KJ: A Aie AT 

I/ 33,251 116,625 ! 16,625 ¡ 117 ,en 1 1117,801 182,582 182,582 

1 
' 28,941 19,049 ! 47,526 ~5 '0:22 ! 45,422 H,049 j 47,526 

1 26L8Q) 13_L<02 13 4C2 21 884 21 684 1 a ; s.; 18 784 

! 1 
\ 1 

28,728 14.364 14,36< jlH,30~ 13.;,302 t 135, ~79 i 135,379 
' 1 

Í". 
24,853 16,4~0 16,420 38,799 ! 38,799 35,841 ! ! 35,8~1 

22 956 11 <78 ll 47 8 1 : 9 005 . l9_L005 !5 ~42 15 642 

! '--l. :L4,788 112,395 l !2, 3SS ' 99.4~1 1 
98,491 1 5tl,9!? ; ¡ 88,916 

' 21 • 300 ¡13,642 13, f .;2 3¡ ,524 
1 

31 • 5 24 26,205 ' 26,205 ! 1 ! . 
1 1·9.658 ' 9_,829 S,E29 16 s:r-_L 16 S!V ~2,1oiE 12,7~8 

i 1 
' 83,654 _1 

¡ 
2. 27 3 i 76-,0iO 1 1 1827 25,~57 11, 815 914 ; 12,729 ' 4,545 88,199 1 7 J. 7 ~~ ' 

¡1.m i 22,Gú7 12.60 8 1,234 1 1 3, B-t2 1 29,005 3,974 32,979 23,2)) 1 l, 987 1 25,220 
' 2 847 .21 367 9 260 1 423 1 lC 663 1 15 717 2 203 17 920 i 11.775 l 101 12 876 

1 l, 458 1 24,529 111.536 729 1 l2,26S 1 74. 1.58 i 3,617 7 8. 065 1 6-<,12V i 1,6141 65,934 
i 2. 016 21 • 62 6 12,106 i 1,008 

1 
i),¡l4 1 27,837 1 3, H7 31,084 1 21 ,529 i 1,624 23,153 

2 346 20,377 9 016 1 li3 l (~1 P9 15 361 1 SlS 17_.._176 ! ~: .. 22.:- ' g'j f . 12 137 

ll,JG¿ 1 1 320 23,044 160 ' 11.5 22 
1 

64,556 798 65,354 1 52, ;v 9 359 53,3ü8 ' 
475 19, 87 S ll,)22· 2 37 ' ll • 95 9 27,54~ 766 28,311 i 20,ü26 ; 383 20,411 1 ' 567 18,513 8 97 3 284 ~L2:"J 

1 15 204 439 15 643; l0Li1G ' 220 lO ?90 
; • ' ! 160 1 47,790 12 8 22,892 11,382 64 ::,l;.~6 ' 60,9571 320 61,277 1 .a -:o, ólO 

' 21 o 19,867' 11,706 i lOS ' ¡:,SI! j 23.704 338 29.0~2¡ ~ ';. p(.: ¡ 159 ¡ 2 o. o ~o 
25 9 18,642 9,192 l30 3. 322 i 15,350 201 15,551 ¡o,577 lOO lO 677 

1 

1 

1 
1 

i 
1 
i 
1 

1 
1 
1 

l 
1 
1 

1 

1 
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f),"' C:911CJ.USlONES Y. RECONENDACIOlJES. 

Ll\ cllrcmcl.a tlo <1.;¡t()S c~stnd!.'lticos co1uplcLcH¡ :1obre 

g'-'~i,Q~ hi:ot6ricos y ti.c:mpos moc:rtos de la m!HJll iJa'-lria -

~1~ vtm::strucci6n dificulta y limita el Zllcanct! dC! la es 

Umaeión de su vida e·con6mica. Asi · mümo el f011tSm<:no-

;inflijcion"rio torna mjs compleja dicha estimación e in 

Q!'Ql11ento la incertidumbre en los resultados •. 

So recomienda estable.cer -un mecanismo administra-

tivo .que permita capturDr, los datos de costos hist6ri 

~Q'- y tiE'Jnpos mu~:rt_e>D, si-~:tcmrit:icumcnte l.ln di·:-;·;~,:>, cir 

t~!l · lli~H~n6tica!i u· otro t.\po de unidad de alm¡¡c:i:il:::;,ir.ntc 

~w~utariz;¡do, ya que la fnlta actual de datos cümple· 

tQ_, .~JQ atribuye principalmente a lo problem~tico que • 

~ulta ~anejar y almacenar los reportes que son utilj 

· ~~dQ$ en la recopilaci6n estad!stica. 

Computari:z.ar el registro de estos datos puede ag1 

l.ü:a:r grandc·inente su manejo e inclusive reducir los -· 

~o&tO$ actuales que representa su manipulación con lo 

m~t;odos empleildos hasta at:ora, am~n del bcnefi<:io fut·. 
' . 

ro que sign.i fica el contar con infozmaci6n c•.'''•t>l••ta Y'. 

de muy fácil acceso, para la solución de pr0lilr:mJs re 

l~cionados con los costos del equipo. 

~------·--·-- ~----- _____ · ~· -'' --------------
-~- ·--- --·-----
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En ló.que;rcspccta . a la 
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·. -·:, 
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. -~ :: 

,.- . 15~ ... 
'• <' ... 

•'. ;\ . .. .. 
incertidumbre que . :• 

. -~"d! .. 'j~-

<idicio .. -
.;'e':, kf{a · f'!li~inflración ,al. cálculo de -- .. ··..... ~-· .. :··_·--¿~-~ :~p:' -·_-_~ ''(''•. -~- .. ' 

~i:ecónriénd~'thacerle .frente por medio .del .análisis de-· 

la ,vida ecón6mica .. , s:e-
~ '.' . 

- ..... --~ 1 .. f-i :; 

'(~: ~;_·:- •• ---~~- :{-~ • J . •.• • •'. 

.;.' •. , ~:<ti.: -itscrisibHid<ld que ,,es ;.édc facil 
-~, . .:!~·-.:··· . ·!., ..• ;_- ~:'~ 

• -~ / ,: .:0'' !'' ~; -'" ·,_ 

aplic.adón, ~p~ácti~o y-' 
. ' .... - ' ; . \' ' - ¡' ; J ' ,. :: > J'.;. . 

¡f;, ' .f·zicHha l'éi toma .de. decisiones • 
• , •• '. 1 '· -·~- -·~;- -·' . ' ,:¡ 

¡" ·-¡ 

.. ,l',,_··' .·. - ¡,. . ·.• 
- ·. ·_,.,, . '.· ·' . . , _.. • t':';.-:-:~ 
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... f ;_._, 
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-t.·,·. 
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. :: • ,1 

·.( ,._ - -~ 1; 

'Al estudiar lo~. cf~ctos de la inflaci6n. ,c_:~~-'la 
,._., .. , ' ' •i•.r •-; ' 

:, -~ ' :¡ -~- -~ .. '. > 
viéla .l!!conómica .'del equipo de construccion se reccdien 

'.·-

• ' ~:; ·:-¡ 
... ~a::ma~e:jar,¿tasa,s inc.rcmenta~es o dif,crenciales de· in-

-~- • ·' j . ·.' •• , '. 
flacÜ~n •. Estas:. se dct.crminan por medio del ··análisis-

. , .:·; " . . .. - , . ', r 

de. l~s. tasas de· .inflación de los irisumos ;q~~ re~uicren 
• ·'' .. .-. • ' 1 • - ... ' 

y'-,.delc:p¡;o~uc::to ,9 productos que ofrecen.las err.pr9sas -
" . . ·. : ' ~· : ... ,, 

·Ol .utiliza~ su. maquinaria. 
. . ·:~ ... -: . ' . . . 

Es aconsejable por t~nto, 
': ; 

. ·rcc:~bar coíl.t.inunmentc información· estad!~Uca a~ ;r~s-
•• " . • >.~-- • _, '.. . . ,~_ • • .• -¡ 

! ., 

,pc;cto'.-"quc ·fncil,itc ~-;l ~cterndnaci6n de loz' v.·,·],,'rc~,; u·· 
,•. 

" ... •'' ... 
s~r· u't.ilizados .en. <:ste tipo' de trubaj~s~ 

.. • . • •. \~.,¡ ' : • -: 
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., ·-~,-. -~ _·! ' . ..,_·:. 
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Por 

.:¡ 
otra parte se nota una fuerte tcnder:cia en los 

• ~- 1 • '·· \. • • 

',\') 
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-~ ;;·:': 

. (1-J' 

. .. •· ' 

;, c~s.to.~·· de opernc;·ion ,en ~,fectivo a comportarse de acuer 

·~·~·· ai~;~od~~i~ mo~~rad~ .~n . ./a figur:' 4~1~1 ... ie. u~·-·i~U za 

k· e~ m~~flo ~,~ la:{fJ9u:.a 4.~,1 ~cm el,: ~i~ d,~ '~imp'l i f icar 

.:1 ·. _l.ós ,.calc.uló:s n~_cesa:dos ·para:· estimar: la vida· económica. 

···:, \:. 

. . :. 1 '• : . • ' .··:>t _ .. :i. ( :' • ' ~-· ' ' -·. ' . -. . 
1~ ' ,, ' 

~?-n, 1,~; rc!l~.ltapf¡s sf cC:,flc 1 uyc qua ias .inv~rs.Í._uues fue! 
'. : ;l-·. ·., . . . ;. ' . -~-- l "• ' . ; • 

t'i!S.'(_.n.,mantcnimicnto i:on:,,ctivo d"l eqüipo n•:;uJt,,n --
;~·-. . .• . ~ ' ' t : ·;' ~ ' 
' .. •,- ,. ~"':.: "-.. ,~-

.~~S· c?~Vcnfan tes CUi.JildO ·l,.:l inf] ilClÓn. Jncrclw.:il ~ i!l ¿¡tnrc•nta, .· 
·_ :~~;:. '' . 
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1 ti o . 
Si esta es baja o incluso negativa puede ser m~s con-

vcnicnte no llevar a cabo dichas inversiones. La ca-

·rencia de datos ml.is comp.letos imposibilita hablar de-

un cierto n15mero de años o de·· horas para. expresar la 

vida ccon6rtica de la maquinaria en cualesquiera de 

las dos situac.ioncs expuestas, sin embargo se consid~ 

ra que lns tcmlcnc.ins generales si se apeg¡;¡n a la rea 

lidud, 

En caso de contarse con dntos ¡nás completos se -

recomienda utilizar un modelo~ ce>xnportamiento de los 

costos eJe operaci6n en efectivo como el que se pr•.:lpcne 

en la figura 4-II. 
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