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.BANCO 

,· ' 

.SUELTO COMPACTO 

.-

' \ 

VOLUMEN EN BANCO, ABUNDAQO Y 

COMPACTO 
. ,•. 

X DE ABUNDAMIENTO=(Vol. Su 0 lfo --~).X 100 = ( 1.25 
· · Vol. Banco 1.0 

' . 

r)XIO~= ~5% 
1 ' 

• 

~'. DE COMPACTACION • (Vol. Compacto -1) X lOO= (O .75 
1) X lOO_ = -25%. 

_ . Vol. Banco · 1.0 
' . . . ' . 
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ABUHDAMIEtJTO PARA DIFEREilTES CLASES 

DE l•lATERIAL 

CLASES DE TIERRA 

AREIIA O GRAVA LI11PIA 

SUELO SUPERFICIAL 

lAMA 

TI ERRA COI1ÓN 

ARCILLA 

RocA SÓLIDA 

PoR C 1 EIJTO DE 

ABUNDAI\1 ENTO 

5 - 15 

\ . 

10 - 25 

10 - 35 

20 - t¡5 

30 - 60 

50 - 80 

• 
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CURVA ·f.1ASA, - Es UIJA GRÁFICA DIBUJADA El! EJES CAR

TESIANOS, DOr!DE LAS ORDENADAS REPRESENTAil VOLÓ/·1EtlES 

DE EXCAVACIÓN O P.ELLEfJO, SEGÓfl L/\ LÍIJEA SEA ASCEN-

DENTE O DESCENDENTE, 

Es UN f-1ÉTODO ·GRÁFICO QUE PERII !TE DETERIH NAR LA DI S

TRI BU CIÓ N. ECONÓfll CA DE LOS VOLÓf'iEf!ES EXCJWADOS Y -

CALCULAR EL COSTO PARA LLEV/\R A.CAEO DICHA DISTRIBU 

CIÓN: (UAf'iDO EL TR/\ZO NO ESTÁ OBLIGADO, (YA QUE S-I 

LO ESTÁ ESTE MÉTODO NO ES DE UTILIDAD), EL ÓNICO -

IMPEDif-JENTO PARA COMPENSAR RELLENOS Y EXCAVACIONES, 

SERÁ LA CALIDAD DE LOS MATERIALES,. 
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CURVA r:/l~S/\, - Es ur:A Gr.f.FICA DIEUJt,DA [U EJES CAR

TESI:.r-:csJ Dor;oc: L/,S ORDEr:ADAS PEPRESE!ITArl VOLÓI1EI:ES 

DE EXC/l.Vf,CIÓ!·) O P.ELLErJOJ SEGÓN LA LfllEA SEA t.SCEró-
DENTE O r:Escu:DI:r:TE, 

Es ur1 r~Tono cr/,r-rco C•UE PEP.1HTE rE-ítf\liU:/;R LA Dis
TP.I El!C IÓN ECc;;é,¡lJ.CA DE LCS 'IOLÚI :u:F.s [;·:crv,u.cs Y -

CALCULAR EL COSTO P/\RA LLEV/,R /o. CM:.O D!Cfl/; DISTRI.SU 

CIÓU: CÚ!;!iDO EL TR/I.ZO ~;o ESTÁ OELJUDO,. (y¡,. QUE SI 
- -

LO ESTÁ ESTE M~TODO NO ES DE UTILIDAD:) EL Ó!IICO -

Ir·~PEDH;E~iTO Pt.P.Ji CCi:PEI:~;AR RELLEiiOS Y EXCAVAC 10r;ESJ 

StRÁ LA CALIDAD DE LOS l·iATERIALES, 
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PROPlEDrnEs DE Lf CLIRVt ~ASA: 
-~ ----- -------·-----------·------

J),- lfiTI<E LO;; Lfl-liTES DE Uf/A EXCAVI\C!Óf/, LA CUR

VA CRECE DE IZQUIERDA A DERECHA Y DECRECE -

CUAilDO HAY TEhPAPL~/1, 

2) ,- [N LJI.S ESTIICIOi!ES DOrlf-E Hf1Y CN1BIC DE EXCAVA 

CIÓ/! A f(ELLEriO (Lfr:EA [lE P/l.SO), Ht,BRÁ UN - -

MÁXI~O, Y VICEVERSA, 

3) ,- (UALOU!EP. LfhEf'. IIORIZO:iTAL (,U[ COP.lT !•. U; -

CUF:Vfl., 1-\/l.P.CI\r?/, PUI·:TOS C']f ;;: ECUT 1 'iO~. E!:TRE LOS 

C'üALES llfiEP./, COI·WEr-ISi\C!Ói:, ES DECIR, OUE - -

EI/Tr.E ELLCS EL VOLUI~H! DE CORTE 1 Gl'f,Lf, /IL DE 

TERf:t,PLÉII, 

l.;),- LA DI FEF:EilC J/1 DE OPDE11ADAS EIIH~E Do~: PUt-!TOS, 

REPRESEiiT!If\Á EL VOLU/·1EU DE TCRR!ICEfd,, DEr!TRO 

DE. LA D 1ST t.rJC lA COt·lPREt:D 1 Dt, U iTf·:E ESOS DOS -

. PUtiTOS, 

5),- Cl!i\/WO LA CURVA QUEDA El :e Jr.IA DE LA LÍIIEA - -

HOR l ZOtll/1L COI-:PEiiSADORA OU~: SE ESCOGE PARA -

EJECUTM~ LA ccr:STRUCC IÓ::J 1 CS t.Cflf;REOS DE -

/1ATEhlfiL SE HA/1Á11 HACIA t-.DELN!TE, Y CU/l.t:Do 

LA CURVA QUEDE ABAJO, LOS ACARREOS SERÁN 

6),-

Hf\C 1/\ ATRI\S' 

EL ft.I\Efl CO/·iPREI!DID.t, EI!TRE u. CUP.'IA 1'11\S/\ y -

UNA HORIZOriTAL CUALQUIEPt, CO~':PEI·lSADOR!\, ES -

EL PnC'DUCTO DE Ut: '!C'LUi'<Icl~ POf\ UI.Y, fl 1ST f.t\C 1 A, 

Y NOS REti\ESENTA EL VOLU~iEN POR LA LOijGITUD 

~:ECI!\ DE ACARREO, 
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t·1ATER lt~L t\, ES EL DLM:r:n O SUELTO, nuE Pl'Er!E SER 

EFICJEriTmUHE EXCAW.DO en¡¡ ESCf\EPt\ DE CAPP.CIDAD .ADECUA-

DA PARA ~ER JtH.DA Ci!fl TPN:TnP DE nRIJGAS, DE 90 A lOO 

CAD!\LLOS DE POTDIC!r\ Erl l_A pr·PPII, SH! fiUYILin DE AR1~.DrJS . . 

COMO MATERIAL A, LOS SUELnS Pncn n NADA CI:1EflTADnS cnr¡ 

PART!CULJ"l.S Hfl.STf'. DE 7.5 CEínif~ETRns. LOS SUELOS J"l.Gri-

COMUNMEHTE CLfS!F!CADOS CO~O DEL r¡no. A.· 

.... 

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



11/\TEHlAL B, ES EL OUE POR L;:, DIFICIJLTí'D DE 

EXTRAC[JON Y CARGA, SOLO PUEDE SER EFI:IEHTE~EIITE 

EXCAVf,DO POR TPJ;CTOR DE OF.IJGf\S CCI! CUCI!ILLf. DE IN

CLIHACIOH Vf1RIA.BLE. DE FO A 160 CMi!1LLOS DE PCTEN-

C I A EN LA MPR!;, O CON Pf1L~~ ~1ECM1I CA DE U.P,~CI DMJ 

MINIMA DE UN METRO CUBICO~ SIN EL USO DE EXPLOSIVOS, 

f1UiWUE POE COi:'/ EN 1 ENC l f1 ·:)E UT I Ll CEi·) ESTOS PARí\ AUí•lf'l

TAI( EL RENDH11UITO; O 13!Ei'!, OUE PllEM SER f\FLO.JADO 

CON f\RADO DE 6 TONELADAS, JAU,DO CON TRAClOR DE 

OP.lJGi,S. ADEf'tfS, SE CONSIDER!\t~ CC~f·10 f·:ATERii\L B , 

LAS PI EDRAS SUELTAS f·1Ef:ORES DE 75 CEIH Ir·1ET ·os Y f1A

YORI:.S DE 7. 5 CEilT lf1ETROS. . LOS fVITER l fiLES COf·~UrH·1EIHE 

CLAS 1 F 1 Cf,BLES COit¡O f~ATERI AL B, SON LAS ROCAS f·íiJY AL-

TE RADAS, COi~GLOi·iERf.DOS f·1ED rt.J:N1E!HE CEr1ENTADl1S, P. RE

tnSCAS BLAimAS Y TEPETATES. 

/1 

. ' 
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MATERIAL C. ES EL OUE POR SU DIFICULIAD DE EX-

TRP.CC 1 Df'L SOLO PUEDE ·sER EXCAVADO f·iED 1 AfHE EL Ef':PLEO 

DE EXPLOSIVOS; í•,Df}1!\S, SE CONS!TJEPt.ll COMO fl!\TEPifl.L C 

LAS PIEDRAS SüELTi\S COfl Uilf1 DWEfiSIGi! f•1L\YOR DE 

75 CEfiTIMETROS, EtiTRE LOS MAfERIALES CLASIFICAELES 

COI10 f·1ATERJAL C SE ENCUUiTRMl Lf'.S ROCAS B/•.SALTICAS. 

LAS ARENISCAS Y CONGLOf'IERADOS FUERTHiENTE- CEMENTADOS, --

CALIZAS. RIOLJTAS,. GRANITOS Y ANDESITAS SANAS •. 
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M O V 1 M 1 E N T O D E T 1 E R R A S =======c=====c============================= 

T R A C i O R E S ================= 

TRACTORES EMPUJADORES. 

EVOLUCION DE TRACTORES. :··· 

ACTIVIDADES DEL TRACTOR. 

LOS GIGANTES DE LA CONSTRUCCiON. 

MOTORES. ,_,. 

·FUNDAMENTO DE TRABAJO, POTENCIA, POR MOTOR. 

CONVERTIDOR Y DIVISOR DE PAR. 

- TRABAJOS SIN FLUJO DE MASA. 

PARTES DEL MOTOR. 

TURBO ALIMENTACION. 
. ' 

- TRANSMISIONES. 

- MANDOS FINALES. 

CONTROLES HIDRAULICOS . ' 

FABRICACION v·ENSAMBLE. 

PARTES ESTRUCTURP.LES DEL TRANS 1 TO DE TRACTORES. 

TRANSITO. 

CUCH 1 LLP.S. 

ELEMENTOS PROTECTORES DE LA MAQUINA. 

ADITAMENTOS. 

EQUIPO PARA DESMONTE Y AGRICULTURA. 

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



2 

DESGARRADORES. 

. PRODUCC.I ON. 

COSTO HORARIO EN MAQUINARIA. 

COHPARACION DE COSTOS DE MANEJO DE MATERIAL CON LAS MISMAS CARACTE 
RISTICAS CON DIFERENTES EMPUJADORES. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION. 

ESPECIFICACIONES CATERPILLAR Y KOMATSU. 

HARCAS DE TRACTORES EN EL HUNDO. 

< ' 

'. 

.j 

: ¡ 



TRACTOR!<:S EMPUJADORES 

Dentro de la Industria de la Construcción, la náquina q1,1'e ha sido 
Ji señada con el concepto de "Atacar", es el tractor .. de ·o.~ugas . 

. , 
Coro muchas otras máquinas, el tractor ti'éne además otras funéio-
nes secundarias que en este caso son: · · ~· 

Empujar. 
Jalar. 

Acarrear. 

Servir de grúa· con nluma lateral ... 

~;¡ :1 embargo, estas máquinas son uü l iladas fundamentalmente Dara
el concepto de ataque, bien sen .cortando ó excavando terracerias-
o_desgarrando J!!~terial. · , ·;.e • .•• 

Los equipos convencionales para cst;asi~áq~i~as son su cuchilla -
frontal y su desgatrador trasero, ambas operadas hidriuli¿amente
v cuyas caracteristicas se ven mis adelante. 

L<1 r.1ilquina consta de un chasis muy resistente sobre el aue se mon 
ta uri motor de diescr con turbocorgador aco~lado a un c6nvertid6i 
de nar-torsión que se une a una transmisión de tipo planetari'o y
posteriormente a un sistema de ejes que constituyen los mandos fi 
n:~lcs, ~. 

Estos mandos finales terminan, en unas ruedas dentadas llamadas Ca 
tarinas, sobre las ... cuai,es y apoyándose en una rueda guia· delante:
ra, se monta el sfstcma ,de tránsitos. 

Estas máauinas han siuo objeto de avances muy notables en su tec
nolo~ia, pudie~do disponer actualmente de un tractor (Caterpilar
D10) que tiene una notencia de 700 liP. y está nróximo a salir al 
mercado el modelo DSSSA de la ffihrica Komatsu con una potencia de 
1. 000 l!l'. 

Simplemente corno referencia, el trictor Caterpillar (D846A) mis -
pcin11lar en la ern de los sesentas, tiene una notencia de 270 HP. 

En lns pr6Yim~s pftginns de estos nnuntcs, se nodri estudiar cua-
les :;on y coMo son 1 os tractores que existen ·en el· mercado de ~!.é
xico, ~us ·¡,rincipales adita~entos y las formas de poder estimar -
sus rendimientos. 
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EVOLUCION DE TRI\CTORES. 
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ACT 1 VI DA DES DEL TRACTOR 
¡,· 

' •· "\ 
nESGARRANDO 
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TRABAJANDO --UN BANCO DE ·ROCA 
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íRACTOR EMPUJ~NDO A LA MnTOEStREPA'· '"' ·.-. 
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TRACTOR CON· PLUMA Lf.TRRAi} 
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TRACTOR SUBMARINO KOMATSU 

CON CONTROL .REMOTO 
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LOS ¡; f C!1NTliS Di' l.;\ CO~:STIWCCJ ON . . ·--···------- ·---- --------·--· 

La f'ábrica. Caterpillar, L1 primera en el 1~1undo,· ha desarrollacl.o 
el· Tractor· D1 O que· tiene llna potr>ncia de 700 HP. 

. ' ' 

. ' 

•' ··s. 

La· f:íbrica Kom:1tsu, está por ~ac~;r al mercado- _su modelo 
D555A ¿on una potencia de· 1,000 ll.P. 
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a.-.FUNDMlE!\TO DE TRAB!\.JO, POTENCfA, PAR MOTOR. 

.. Si sobre un cuerpo se a pi i e: a un:~ fucrz:1 y este se mueve una distan 
cia., se produce ·un trah<~jo que se !Hiele en ki lográmctros (Kgm). 

' . Potencia se define como la y.EJ.ocitl:~. co11 que se realiza un tr.ahajo. 

i. 

Una de sus unidacle< es el caballo de fuerza (HP) que equivale a 76 
Kgm/seg.' 

1 .. 
' 

ADMISION COMPRESION COMBUSTION 

.. 
Sobr·e la ori 1 1':1 Jcl eje de un motor tic combustión en 
túo ·una rucrza· producr·o· de 1:1 cxp.los ió11 en 1:1 cámara 
y que se traJJSmlte.·por 1•' hjel:1. · 

. , 

'·' .: . 
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FUERZA 

., . " 
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' ... 
PAR MOTOR 

.. , 

ESCAPE 

operación ac- .: 
de.¡ combustión,~',.' 
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Esto produce l·c: <]l!L' se L·.onoce cnm<' I'AR ~10TOR que como· se ve por de 
finición no ti~rie v:1ri~ci6n ,·nn !:1 vclncid;¡,I. 

T= ítdf 

· P~ra calcular la potencia tendremos que hacer intervenir la veloci 
dad con que se.·realiza este trabajo, por ejemplo N (dado en revolÜ 

-'cione·s· por minuto). 

P=li···dfN 

.Para calcularl~ en Caballos de Fuerza (HP) 

p (111') rr d f N 
(>O x 7 6 

= 

En la fórmula anterior la Gnica variable es N. 

·e•. 

Conclusión: 

L 
' 

El pai motor de una mAquina es constante 
dado por el diseno de fábrica. 

(*) y es 

La potencia de una mAquina depende olamente de la 
·velo~idad de rotación (N) la cual-s¿ logra inyec-
. :t:ando progresivamente mayores cantidades de combu~ 
tible. 

(*) El par motor puede aumentarse en forma artifi
cial para aumentar su potencia como se verá 
más adelante. 

.;.·.---~-

A continuación se presenta una gráfica en la cual se puede -
aprecia.r la relación entre la potencia y velocidad para dif~ 
rentes aspectos operativos. 
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llTSMINUCION DE LA POTENCIA A CAUSA DE LA ALTITUD EXPRESADA 

EN PORCENTAJE DE LA POTENCIA EN El. .VOLANTE. 
• ...,<; 

--·-
M o D·E L o 0.760 760- 1500- 2300- 3000- 3800-

m. 1500 2300 3000 3800 4600 
. :• Jll • ;. m .. m. m . m 
' TRACTOHES. ,·; 

·' ,, 
03~, D3B B.P.S. lOO 100 100 95 88 80 
D4E dé A. E. lOO 89 78 72 6,7 61 

.• 

' .. ' 
D4E B. P. S., D4E TD lOO 100 87 so 73 67 '. 

DSB S-T 100 88 79 71 67 63 
DSB B. P. S. DSB TD y ',1 . . , 

. S-T lOO 100 86 .76 71 67 
DóD de A. E. .lOO 100 100 lOO 94 88 -.: 

060 B. P. S., D6D TD y 
S-T 100 1 00 1 ()o lOO 97 93 .. 

D7G Tll; S-T y B.P.S. roo lOO 100 92 85 80 '· ·:':. 
D8K TD y S-T lOO 100 lOO 93 85' 78 
D9H 100 lOO 100 94 87 80 
[)10 lOO 100 lOO 91 84 77 

'i·-:·· 

~10TOESCREPA. 

(ll3B 100 90 83 77 70 63 
._). 

(12 I.B 1 00 100 100 92 85 79 
tll·3B lOO 1 o o lOO 92 85 79 ... 
627B []el ante 100 100 93 87 80 73 
óZ7B Detrás 100 100 93 87 80 73 
613D 100 100 190 100 92 84 ; 

633D 100 100 100 1 00 92 84 '"'1 

637 Delante 100 100 100 100 92 84 ... 
736 Detrás 1 ()o 100 92 87 80 73 

. ..:~-

h39D Delante 100 100 1 o o 94 89 83 .. ' 
6391) Detrás 100 100 94 86 78 73 ,:,. 

641B 1 o() 100 100 96 89 82 
651B lOO 100 100 96 89 82 
ü51B Delante lOO 100 100 96 89 82 
ó57B Detrás 1ÓO 1.00 92 • 85 79 73 

' ---·----···--·····------- --- ---- --------------~-----~---------------------------------1..-.---
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·Convertidor de par 
o Flujo uniforme de la 

potencia . 
o Eficiente multiplicación del 

par 
o Capacidad de adaptación a 

la carga . 

. ' 

Todos los .tractores de cadenas están equipados con un convertidor de pa·r 
;nonofásico de etapa única que proporciona la multiplicación de par·yra 
capacidad de adaptarse a la carga aUtomáticamente cuando el trabajo se 
pone duro. El convertidor consta de un impulsor cone·ctado al volante -
del motor, una turbi.na conectada a un eje de salida y un estator. Hace 
las' veces de un acoplamiento no mecáriicc ·que transfiere.i multiplica el. 
par del motor a los mandos finales.· El fluido del_ conv_ertidor transmite 
·la potencio y el estator multip-lica el par. El convertidor ·t'ambién sir-

. . ' 
·ve para_ amortiguar. los componentes· d~l tren de fuerza cuando se cambia -
de marcha ·bajo carga, ·El ·enfriador de aceite controla la temperatura-

,_ del aceite del conver-tidor de par para lograr una vida út'i 1 más larga en· 
las aplicaciones duras. 

·..._.. .. 

lLdivi.sor de. par. de_sal.[Qs¡. trabaja con el convertidor de. par para lo- -
gr~r ef)ciencia máxima, r~pi~a r~spuesta de la m&quina y·.rendimiento sin 
calarse. El divisor de par divide la potencia de salida del volante de 
forma tal que el 70% pasa al convertidor y el· 30% directamente a la -
transmisión. 

1

- D•~tsor ....
ae par ,j 

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



(•, 

':¡ 

' ' 1 

1' 
1 ' 

1' 
1 

1 

L ______ +. 

lf 

" TRABc',JO S IN FLUJO DE MASA " 
''• 

En la figura ;el medio contenido dentro del cilindro constituye -
un sistema ·cerrado. El medio es capaz de efectuar trabajo o de 
absórberlo por el movimiento del émbolo (un límite). De esta for 

·ma pued~ cons~g~trse que octOe una fuerza a lo largo' de un cami~ 
no en la'dire~ci6n ~e la fuerza y realice trabajo. El trabajo -
se considera ~ositivo si es realizado por el medio y negativo s~ 
es absorbido por él. Suponiendo que en. la figura se desplaza el
émbolo sin rozamientos desde el punto e al d, la presión del gas, 
comenzando en el punto 1, seguirá una curva hasta llegar al pun-
to 2. · 

Supongamos que en un punto cualquiera la presión sobre el pistón 
se~ P mientras ésta se desplaza una_distancia dL infinitamen~e -
pequeña, por cuya razón· el valor P puede considerarse constante
durante este .desplazamiento. Si la supe.rfi.cie del pistón es 'A, -
.la fuerza total ej~rcida sobre ~1 valdrá pA y el trabajo ~ea~iza 
do dur~nte este incremento ser~ PA dL. Pero AdL = dV, es de~ir; 
una pequeña varia~ión del vplumen, por lo tanto · 

dW ·=: PdV 

Int~grando esta ecuación entre los límites,, por ejemplo 1 y 2 re 
sulta 

= PdV 

La fórmula es la expresion general 
del trabajo sin flujo de masa en -
el supuesto de que se desprecien -
los.razon~mientos. E~ la ~ig~ra 1w2 sera un·numero negat1vo, Indi-
cando trabajo realizado sobre el -
medio. Este trabajo viene dado grá 

.ficamentc por el área 1-2-d-c-1 s~ 
bre el plano PV y es un trabajo d~ 
compresión. 

Si se añade calor en el nunto 2 la 
presión aumentará y lleg~rá, por -
ejemplo, hasta el punto 3. Entre -
los puntos 2 y 3 no se realiza tr~ 
bajo alguno puesto que dV = O. Si
se. permite a continuación que el -
émbolo retroceda desde 'd a e, la -
presión seguirá, por ejemplo, la -
línea 3-4 y el trabajo realizado 
será 

Diagrama PV representando un 
trabajo sin flujo de masa. 

CICLO DE GASOLh·<A 
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PdV, el cu;•l viulle.rcp;cscn~Sdo gráficamen~e poi~~ 

área de la stipcrficic 3-4-c-d-3. El valot de·-· 
3w4. sc'rá posi tivó. indicando un trabajo efec.tua.' 

do por el medio. . .. : 

Si se p~rmite que el medio 
td 1 mientras el 6mbolo se 
tqdo· un ciclo 

se ~nfríe p~sando del- punto A al pun 
halla en el punto e; se habrá comple.-' 

·El· trabajo resultante será la suma algebraica de. 
efectuados siguiendo-• el ciclo, es decir, 

-J: .f 4 
•PdV + 

3 . ' 
PdV + O. +. o 

= área (1-2-3-4-1)· 

los trabajos 

Lo' visto anteriormente se aplica en la. construcción de 2 tipos 'de motores;· 
los motores de gasolina que requieren. de una mezcla de este combustible 
con aire, lo cual se logra en un carburador y un sistema de encendido --
eléctrico para provocar la explosión de la mezcla cuando esta se encuentra 
comprimida por el pistón. El ciclo que correspo'nda a la figura anterior se 
conoce como "A ·voLUMEN CONSTANTE", lo cual :quiere decir que al au~ 
mento de presión por él encendirlo del combustible es practicamente instan 
taneo dentro de una cámara ele combustión con un volu·men fijo. -

.Los motores dicsel no requieren de sistema eléctrico; el aire es comprimi
do por el pistón aumentando su temperatura y se le inyecta· diesel pulveri_
zado mediante un" bomba de inyección, lo cual provoca el encendido de la· 
mezcla, solo que esto sucede a PRESION CONSTANTE ·pues el diesel se si 
gue inyectando aunque el pistón se haya movido un poco. La curva represen 
tativa es la que se ve un poco mas adelante. donde se habla de los turbo -
cargadores. 

""--~----·-·---~ -·--------·- ---: __ 
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( INYECCION Y 
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CREMAlLERA- -~ 
1:\YECCIO:\" 1 

'- ¡· ""· ·. LEVA 
// .• ···.·/ /,/ y/·-

. La .inyecCión directa, libre . 
· de ajustes, 'proporciona eficiencia 

de consumo del combustible. Los 
. inyectoiesrocían el combustible 

en co~figu~at;iones precisas para 
su i:¡tjemado limpio y completo en 

. las cámaras de combustión. 
El sistema, .litire de regulado o 

.ajustes, ahorra tiempo. El con· 
Sumo eco'n6miCo de combustible · 
ahOrra diriero. 

j 

. ; 

Chorro 
de 
aceite 

,.- ':\ .· 

1 •• ' , •• 

. ' ¡·'·, 
•._, · ..... / 

/-;., 
' ''-t-.-;.:.:> ~ 

:cojinete-de 
· !aleación de afumiÍ1io 

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 calorífico y no permiten una explosión sana . 

.. . 

Anillo de c~mpresi6n 
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T 11 R ll O fl l. 1 M 1'. ~ T ¡\ C l. O N . -------------------------------------

L; potencia dcsarrolJ acl:l por un e i 1 i ndro con aspiTación natural 
. viene limitada por 1~ c311tidad tic oxigeno que entra. en ~1. Me-
·di~ntc \:1 turboa]·imenL•ci6n se consiguc• introducirle más canti
dad de aire, qucm:1r más comt•stihle y procluc:,i.r una presión media 
efectiva mfts alta. Los turbc•alimcntadores centrifugas son movi
dos generalmente por .una turb.ina nccjonada por los gases de es-· 
.c1pe. 

Turboalimentacion 
• Comprime-mas aire para 

quemar el combusUble más 
completamente 

• Respuesta .más rápida 
Funcionamiento a mayores 
altitudes 

El turboalimentador tiene la 
caja del cojinete enfriada por el 
agua de las camisas para reducir 
las temperaturas de la caja y del 
cojinete. Al mantt-ner las tempera· 
turas del cojinch~ bajas se reduce 
Jo carbonización del aceite y el 
sobrccalentamicrao, exkndiendo 
la·vida del cojint:le. 

· . ._..; 

'· ; q:·., •.,;. 

. ' 
;, 

-- - ---~----·-----~--- ..... .__: --~ .. ..:..:. . --· ---~-------
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La figura siguiente representa un turboal imentador de este 

último dpo·apl icado a un motor fijo. 

.!'. 

"'' .. ... 
~' 
-¡j 
{J 
:~ 
~ 
"' Al m. 

2 3 

~ = Pre~Jdn de· la ::.otireafifnentactOn 
ClCLO DIESEL 

8 

El efecto rroducido por la turbo:il imentación en el ciclo teóri
co de un Diesel de cuatro tiempos :tparece en lu figuia; en la -
cual el punto 11 se comprimL' aire i soentrópicamcnt.e hasta 11 e-
gar al punto 1, en donde entra en el tubo distribuidor de la. a~ 
piración del motor. A partir del punto 1 ·el aire sigue el ciclo 
lliesel corriente, 1-2-~-·l-1. En el punto 4 abandona el cilindro 
por las válvul:<s dL' as·c:tpc, l:ts cu:Jles restringen el caudal y -
producen una gran caíd:t <le presión. Si la .presión en el tubo de 
clistrihuciói1 de entr:tda es igu:tl :1 la presión del colector de -
escape, los gases de &scape 1 legan· al··punto 8 después de una e~ 
pans ión irreversible desde el punto 4;, de esta suerte los gases 
efectúan trahaj6 ~obre la tttrhina :tl eipnnsionarse hasta la pr~ 
sión atmosférica en el punto O. Con estas hipótesis de. igual -
presión en el tubo de entrada )' en el colector de escape, el -
tr:tbajo realizado por la turhlna scr5 la superficie 6-7-8-9-6; 
el tr:thajo que el compresor 'efcctfia sobre el aire durante la SQ 
hrealimcntación, será la Sltperficie fl-7-1-11-6; ·y el trabajo in. 
t!icarlo correspondiente :11 motor, J:¡ superficie 1-2- -3-4-1. La-=
difercncia entre las superficies de los trabajos del compresor
y turbina será, teóricamente', tr:~bajo disponible en el eje.; sin 
cmh:HgO, ]as deficieÚcias de} COmpresor V .turbina: consumen más-
1\UC cst:t diferencia, y t:Jnto !:1 presión en el distribuidor de -
entrada como la del. colector de.cscapc se estabilizan con valo
.res que dependen <le 1 a c:1 rga del motor y de 1 os rendimientos 
del compresor y de !.:1 turbina. 

Mediante la turboa.limentac.ión se aumenta l::i potencia en un·SO% 
de la obtell'ida sin ella, sin cambiar el rendimie'nto térmico. 
Adcm~s el t\'Hb:Ijo Je admisión y de escape no es realizado por
el cilindro; este trabajo aparece como una.poré:ión de la·s pérc 
did;~s de fricción en los motores con aspiración natural. Por -
otra parte las presiones pueden m:tntenersc constantes y el mo
.tor desarro]la a grandes :tlturas l:t misma po·tencia que al 'ni-
vel del mar. Los .motores de cu:ttro ·t i,cmpos se adaptan me'jor a-
la turhoalimentación que·Jos de dos ticm¡lüs·. · 

,, 
.·· 

'·.:' 
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Tractor de Corriles t_ Tractor: de Carriles 
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VHOCIOADH V T~CCtONES (N lA lA~A Of TI~. 

A-• ilCII<<><.eloO 
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•• 16 610 {58.660) 31370 tn.360¡ 

'• 19 930 (.3. 9<40) '"'"' ()3.700) 

lo 13 790. {30.410) --·17000 (37 ... 70) ... 10 os.o . 122.160) "500 (27.560) . ,. ·n¡o (1 S.900) 9100 (20,0~) .. "'"' 110.150) ,.,. ¡13.150) 
·---·-----· 

MeJi¡mte la transmisión un .tractor cambia velocidad por tracción 
en la barra (a menor velocidad mayor tracción) (a mayor· veloci
dad menor tracción). 
Caria modelo tiene un cuadro prop1o donde se puede observar esto. 

Tractor áe Carriles 

DSH 
transmisión 

~=~¡;'.,"'~:~~t..:":';::a .;;:·_;~~,;.;;:;;~; ~ :~ ;']~-::: 
U" <ill'etr-<2 UP"'~ iol de ~0<1,!0<: 0{~. ''Ce:< p(>\ill• '-oc e • o~t;;<;., ·j<· .~lo.ci:!•xJ 

r.,. '"'"'iclo ~ ""''-;h,, ~pi'"" co''?" 1 ,:,.,_~u·O;;c"•""""'·. 

C-rtl6g, 0. po< de .....O efCIJ>O,C<.<> d¡,.;.._, ~:>e:. t., '>;ll., co-~'1::1""<:: 
lot-.....i<i6nn•<:foo., Job!• ....,;,;,. ....,;.....,...,1 ""'""' ¿..,.,......,,.,;. ;,..¡,.pe..¿;.,~·~, 
ti l;n rh "=>cilito• •1 .. ...-icio. 
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V•locid<>d.> de A ........:e 
'-!l. IMPHi 
o.....o (2,,) 
~.9 (4,)} 
o-to,¡¡ {6,n 

·,¡.:"';dodcs ft l:etroo:too 
..... , (MP!-1) 

0.5,0 
..... 7 
D-13,2 

(3, >; 
(,, .. , 
(1,2) 

'lo fver:!.o dr l•o.:r.iÓn utiliz.>b!• dap"".:l" J .. let <ot'd:ciO'Ie> -J.ol ...,.lo 
cMI;;>o:oo <W:It•oc;l<>< totolmer.!~ .qvi~<>-

Las servotransmisiones planetarias del 
07G. el 08K y el 09H hacen a toda marcha cam· 
bias de velocidad y de sentido de recorrioo, para .. 
mayor rendimiento. Cada transmisión tiene , 
ahora un disco y una p:aca més de embrague en 
el 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 pára que tos cambios 
sean suaves. Y los engranajes planetarios dis
tribuyen las cargas de Pélt en tres puntos de con
tacto, situados a 120° de separación. Son las 
razones de que no sea necesario parar ni decele_ 
rar antes de los cambi~. 

( CARACTERISTICAS DE TRES MODELOS OE T_Rt(_ lRES DE ORUGI\S. 
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TRANSMISIONES 

Existen transmisiones de ·propulsión di
recta y las llamadas 11 aut.om:ític:~~~~. ·~-~T 
gunos upos_ rl~ tractor ~~uedeh venir d<~ 
fihrica c01i cualquiera de ins dos tipos 
y otros, gener-almente los mayoreS~ sn 
lo se fabrican con· transmisión automá 

-ti ca. 
La propulsión di recta puede t.ener va
rias: 5 ó ú velocidadt's de avance y 4 

.Je retroceso. Los engranajes son hcli 
··coidaics y poseen el· érnbrague. en ---
aceite. 

2J 
•. 

.TRANSMISION NORMAL 

TRANSMISION AUTOMATICA. 

Las. transmisiones planetarias se-

arman alrededor de un cjecentral 

con juegos ~ic e.rlgranajes ¡}_~)iñados 

ele un extremo a otro. Hay ~n -

juego <ie engranajes ·planetarios -

para el avance, el retroceso y, -

cada una de las gamas de vcloci 

dad. Cad~-l juego d0 (~ngranajc ti~: 

ne un engranaje solar en ·(!1 cenr.rr¡ 

y 1 !"es. gran'Gjes· planct.<üios. Un -' . . 

portado:- i':;Jc(: ~_;if;:T 1·:)~: :.:n·~.;-·_¡ .. ,; 

Engran~~je 
ptanetano 

1jes planetarios alrededor del en-

granaje solar, ·dentro de .la coro-

na. F:l. diseño planetario logra al-

ta reducción en espaCIO mfnimO -

a la ·vez que reparte las cargas -

del par motor entre tres engran~ 

jes separados por··ángulos de 120• . . 
E01 '' redUce los choques que re-

c;l"''' ·los ejes individuales, ·los -

cng r:i.n<tjes y coj_ineres, y asegu--
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TR.-\1\'SMISIO!\i .,PlAN ET AR 1.-\ 
PO\\'ER SHIFf 

Mt\NDO FINAL 

(091) 

M A N D O S . F 1 'N A l E S . 

SU~.\tE:'\TOS REE.\1PLc\Z..\Bli.S 
OE ,\kO DE RLF.D,-\ 7\.toTHIZ (120') 

E,\UHt.-\Gl'ES DE DIRECCIO:\. Y 
FRESOS E:'\0 .-\CEITE 

DI\'ISOR DE PAR 

.1 

Los mandos finales de gran reducción 

son dE iubric3ción a presión para co!:' 

tinuo rendimiento. El lubricante de -

los· mandos finales se filtra para ma

yor confiabilid&d. 

Los Sellos de Anillos Flotantes e,·itan 

la entrada de materias extrañas, que 

son la causa de c:lesgaste' exce5ÍYO. -

Los mandos finaleo; son de eng"n,,je 

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 ni que l. Lo's mandos fina

les planetarios ditribuyen las cargas 

de par. 

·• ·~. · .. ""-



Los controles hidráulicos 
eliminan la mayor parte del 
esfuerzo necesario para ac- · 
cioáar las hojas empujadoras 
y los· desgarradores. L'os con 
troles comprenden bomba, :
tanque, filtro, válvulas de. ca 
rrete, túberfas y varillaje. Y 
los componentes de calidad, 
como los sellos triples de -· 
poliuretano en los cilindros 
y las mangueras, se tradu
cen en larga vida útil con 
mantenimieino mínimo. El 
sistema hidráulico .está ce
rrado a los contaminantes 
y protegido adicional mente 
por la filtración de flujo -
total. 
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FABRICACION Y ENSAMBLE 

La fnbricación 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 elemenúls -
son generalmente hechos n rna 
·no~ con la ayuda de malacateS 
y aparatos de prccisi6n para -
lo.:-: alineamientos. 1\ !os eh~nH~ri 
tos metalúrgicns se les Slllllé-

te a pruebas en lal,cHaltHios -
especiales y lns pie'·"" d<' <·n
gran.ajc, a chequeos de funcio-
nar:ntento. , 
La inspección de In unidad ns 
cor1tinun durante cstó proceso 
pn ra finalmente verificar .,¡ -
eficiente· funcinñam icnto de -
la unidad terminada. 

24 
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P A R TE S . [•; S T R U e T U R A' i. ii S 

TRANSITO D 1';_ 'J'.R A e Ti) ¡.; 1-: .'. 
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Rod•IIOa ~+pe:r,o-res 
lubr1cac•o~ .,., • .,,.,,,m 

Ca¡a del 
mando final 

SegmentO$ de aro 
empernablas infe11orea 

CATARINA. -.-·-------

permanente 

f; 

Ruedas gulaa 
de lubri..:aciOn 

Protectores guias de extrem~ 

. ----·- -..,-----------------.... 

. . Prote~toreS guias ·de extfemo 

ProtectOres gulas centrales 

La catarina se construye actualmente 
en secciones que ·pueden· ser intercam 
hi·a,l:Js Hcil y ,rápidamente en .tanto
se rcpa1an las partes .usadas. La 
par.t.c. sunerfici.al, cstií ·tratada oara 
lograr un acero .de· alta dur~za·. 

. ~ - ·. : ' '._, 

_. -----· ---- -=----_;__ _________ ,_~----------------_..:..___.~ ____ : __ _:-;::.:.·.-....e_:_:_ _ __::_:__:_: __ __:_:_: ______ ..:._-



c:I\í)J-_¡.:,r.,~~ s::l.l./\!lt.~~ y J.li!'.i(ll"·\!1!\::. 
- ---

t:n ·1:r <Jctu:r·J·id:Hl. s·c !";tllri,::Jn c;1d(·n:1~ ~·;c.ll<Jd;is y Jubric:1d8s c0no .135 
qur ~e mue~."t r:1:1 en l:t fig1n·;:¡, <¡11c ;Jwncntan ·de una mnn(·.ra im~ortante 
l~s horas de vida de el trfinsito: 

-----------. --· 

\ 

..... 

(3) DEPOSITO DE ACEITE 

@ADAPTADOR DE CAUCHO 
Y TAPON 

·.@ CONDUCTO DEL ACEITE 

@.)SELLO HERMETICO 

(~)ANILLO DE EMPUJE 

@BUJE 

ESLABON DE AJUSTE DE LA CADENA. ·-·-·------- .. ' . 

ZAPAl'A CON GARRA. 

El· Eslahón de Aj.uste de dos piezas 
permite un~ forma J95s rápida y fa
ci1 p~ra desmontar e instalar las~ 
cadenas. 

Se producen diversas clases de zapatas , 
para las cadenas que van desde las de
diseno plano hasta las de gran altura-
y resistencia de las gairas cuando van. 
~ ser utilizadas en trabajos donde --
existe mucha roca. 

) 

• ___ • _. -~_:___ _________ !_'--------::_ ______ .~------- - --·--.. -·-·-·--- ______ ....:.......: _ _: __ :.__ ._ • ___ • _____ :.:. __ • _ .. ~ 
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Existen seccior•cs csnccinles 
que evitan la ncu~tll~ci6n de 

'• para terrenos -'fangosos 

RUEDA GlJIA. --------

:,1 ¡;(;II)N 1'.\f{A 
1"1/lllllú O NIEVE 

material. 

La Rtu:ida Guía ó Rueda Tensora; ¡¡ermi te el alineamiento y tensión adecua 
da de las cadenas. 

RODILLOS SUPERIORES Ll_NFERIORB.~ 

Los Rodillos Sup~riores e Inferiores se forjan con acero de endureci: 
miento profundo y son de lubricación pcr~1rncnte. 

ESLABON NORMAL DE LA CADENA. 

' ·, - . 

. :'¡. 

,· 

:~t\ 1.//:?35/28, 

--"---'---· ---------~----·· ----- ----- --------- ------- ------------·--·---
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Hoja universal Ideal para 
· mover ffiaterial eh gran volumén, 
despejar y recuperar terrenos. La 

:,vertedera curvada proporciona · 
buena penetración mientras los 
lados angulados a 25° encauzan d 
material hacia el centro, con 
excelente retención de la carga. 

Hoja orienta hlc (081..) - Echa 
la 1 ierra al costad<! fácil y rápirla-
mente. Lu hoja"' puede colocar 
derecha o en un ángulo de hasta 
25.0 hacia In derecha o hacia la 
izquierd<l para' la formación de 
hileras, c.:.·l relleno y la apertura dl~ 

· ·caminos. La curvatura de la 
vertedera contribuye a arrollar el 
material facilitando su desplaza· 
miento hacia el costado. 

--·------·-

Hoja recta - Construida para 
trahajos t.lurüS (excavación de 
roca, apt:rt~_;.ra de camino.s, des· 
monte, despejo de sobrecapas). El 
diseño en U modificada con ex
tremos en ángulo le da excelente 
capacidad de corte lateral y 
buena retención de la carga. 

Hoja _amortiguada (091..) 
Discñndo especialmente para la 
carga con empuje, por permitir el 
suave acoptdmiento sobre la mar· 
chu con traíllas. Los discos de 
caucho q·uc absorhen el choque 
a~uantan una fuerza de 72.575 kg 
(160.0().) lh). Por su ancho limitado 
es tlc.maynr maniohrabilidad y 
corre Jnl~n6s riesgo de dañar 
los neumáticos. 

\ 

El tirante estabilizador de la 
hoja, que se usa con la hoja recta _ 
y con la universal. acerca 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 montado. en el.bastidor 
principal, al que transmite las 

.cargas laterales de la hoja; elinii- · 
nando la necesidad de tirantes 
'diagonales. 

CABINA- DE MANDO 

----------·-~---
-~~- ---------.. --· ---
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ELEMeNTOS PiWTfCTORE'. l•i: L/1 1\11(1\JIWI. 

,. -,,, 

i•• 

' . ' 
·-··. 

···:' l 

:·:: _ ~ - ·Évitan qU~;·la 
maleza v lai ramas ·de' Brbolct:O deterioren el 
antefiltro. (04; D4 BP.s:· ()5: D5. BPs·;.Dó.: 
D6'BPS, 07¡':-, :~ \: .. >~•(.{ 

- :·_ ~- •;.:- .. 
-:!':~}t .. . -:.•-
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. .';~,rt , - .· .. ·:>:/r~:::: ,·_ t~-
Protonga !u durac16n_"Jcl ra(hador-en ~Ondt-• .. 
cionc!'i d...: polvo y Ctb~n~i611, .De a~cr,o.>; ." . '\; 
apanalada. se monta entre el t"d.dtador-y el ·: 

· ventilador y evita que las partíctilas· lanza~, 
'por las paletas del v'cntilado; obstrUyan el' :r 

. radiador. (1)4, D4 ,AE. D4 BPS. 05; D's "A E;. 
.. 05' BPS. 06, D7~ O~. D9);C· , ·'"ít·;:·?.t 

,..,,.' ... -·~. ..·~;..: ··.\ ~_.' dl':' ·' ::-:.:¡ 

• .•¡"•, ' ;·:e·, 

'-:-' Parli trabajar Ú1: · ··:·-Se usa frcm~ a·Ja. 
atmó!i.fcm muy cargada: de polVo. el ;tniefi_hio -· ·r·e]iHa sÚpr!rior del radiador:· las per!'ianas de: 
e~ una protección más. del sistema M admisién este ddlrtiM l1.1n~an el soplo del Vl!ntilador 
de aire. Una ta1.a de material plástico _, hacia arriba. En las Opl"raciones en tándem 
transpar~ntc pcrm_ilc comprohar visuah;ncntc el operador que va ~delante c_stá protegido. 
la acumul.tción de ~uciedad. l.a tuerca 'de - contra el aJ!or y el polvo. (08: estándar en el 
maripo~ qut: lo a ... egura facilíta el servicio._ 09 y DIO). 
(Todos lm modelos). 

·-- ~---~----~--~---·--·-----~---------
--.-----~~-- ---~----· ~- --
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GUARDA PROTECTORA DE LOS HODILLOS DEL TRANSITO 

' . 
BARRAS PROTECTORAS PARA. EL OPERADOR, EL TUBO DE ESCAPE 

Y LA ADMISION DEL AIRE. . 

REJILL,\ Pr<CTECTO!<A i'ARA EL OP~:I<ADOR 

L- ·-··--- -----
_.., ______ _ 

-----------------.. -~ --···-.. -------- '-
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PLANCHA DE ACERO PARA PROTI~CCION DEL MOTOR 

·, . 
. , 

·•,' 

. •·. 

OTRO TIPO DE PROTECCION PARA MOTORES 

PROTECCION ESPI:<:C:IAL. !'AlzA 1~1\DIADOR 

." _, 
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PROTECCION PARA EL CARTE CONTRA EL DAÑO PRODUCIDO POR-TOCONES 
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TAPA DELANTERA PARA PROTECCION DEL RADIADOR 
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. .. . . . . . 'o.,':.las dos 
:-"'trsi~tr.. él de Pivote .ti_jo·,y el de _de~plaia··:· 
i; micnlj>-latcral \>"~"el D~_.más 6til Y-P!'oduetii 
, vo: Puede escoger.entre cU\CO cuchalón~s 001'11 
ianch·c.s'de 457 mm(! S") a 915 n\m.(36"). el que 
''mejor': responda ·a:Ias 'ncceaidadc(desu obra•. 
;~El m_o!l_~Jc ·dc·P,Aiador f~il~ta ~~~~~J~l8cJ~~-
' Y' r<moc:t6n del:cucharón en pocos. tn>nUtcll!>:'· 
;~-De aétíVación hidráulica~ Cl sistéinir!de ;¡ :li 
f;'~_den_-~'c!~n d~r.roUn' ali~1_par n~_~rio -~"·;! 
·:, ctclos,-iáptdos y elevada p;oducet~r¡.pos '· •.0 
¡.palancas contrahin todas las ope·rftcl.onC» í:te '· 
5excaVáéión y dé_itárga -'i Otfas doS'Pbican.IOS 
,; e>tabiliúdores:. Profúndidád dc''c.cii.'Vaci6ít-' 
;;4.42 ~J14'6")~~f~· m;~~):: ,;frh~. :.·.· _;::;, 
~- . •. 
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· .... Mliy~útil Cn\~a,crial.e~ .. PCgajoSCs:~c..:on .. ~Íia~' 
1 
.• harra. de Jimpieia~4Úe cil.l:ta dentro· del Cuchil~: 

,;; rún,·la· eXpulsión'.~cl matCrial es'."aUtOmátiCa.'~ 
:·:-' l.a.b&rñl c~tá concctadaíal mecá'niSmo de.~.'' 
·.~ Ztccio~a~icnto del cucharón. Adaptádorcs 
:·sotdados con dientc3 r~mpla"lable3 ~on .. 
"~quipo, ·f:"Stán~ar. ~e ofn:c_cn también orejetas, 
; como·_acccsor¡os: ·. : , . · ' :. 
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MALACATE 58 CAT OPTATIVO. Se opero 
con uno solo fXllonc:o, fXlro fácil control del en
rollomiento, desenrollamiento onosire en dis
tonci~s muy cortas y precisas: y frenado. los 
veloc1~es del tambor corresponden o las de lo 
m6q. en primero velocidad, paro que se enrolle 
y ?ese~r~lle el cable con suavidad. Hoy, ede
mas, focd acceso poro el suministro de ~rvicio 
o los_fnmos y al tren de engranajes. 

() 

; '\'/]Cj:.;¡·t,•,; 
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... ----------~-----------
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Se di seña para que resistan· gr:ir.dcc, cargris de choque en las 
condiciones m5s scvcr:Is Uc desmonte .. Los rastrillos de Uso
MGltiplc, ticncri dicntcs_dc iccro ~~ carbono; con manganeso, 
c<.¡uinatlos con puntas pnr'it d<>sg:Jstc reemplazables.· Hay una --

· plancha· .. ccntral de ac·ero .. ·en el bastidor del rastrillo, con -
el firt de protcier el rbdiador. 

· Ei!PUJADOR DE ARBOLES. 

l\:11· ,li;;pt'llihl(':' de''' !ltnclclos Je Fmnu:iadorcs de Arboles. Se in;: 
:.\!;In t'll llli~l }hli~l t011:tdor:1 rect:i o :_tngulab]e. Una se ascgura
l·,,n :-:\'1"'1..--¡rtcs en. 1:1 p~1rtc ~upcri1)r de"i bastidor, o en los hra-: 
::u~ de cmpu_ic, y ~e flj~1 con p~!sadorcs en l;1 parte .sup·erior ~ 
de• 1:~ hoi:~ gohcrn:Hl:t p<H c:JblC' u r·ucr;.:, hitlr5ul ica. Puede lE_ 
v:lnt:Jrsc " h:Ii:Irse C()n 1.1 hoi;•. (Hrc mc'todo de instalación -
8S fí j;¡rl:l con paS:ldOl'CS :11 l,;.¡:;t_1_dur n· a los' brazos de' cmpÜje, 
de mo(lo .que pllccl~ nscc'ndcr o c:c"c.cl!Jcr ele modo independiente
a la hoja lop~¡J,,r;,, ut·i 1 i ;-ancl-J un ':t''""' scrnraclo de cable. r~. 
ra esta llitid:J:J~ se nccc:.;it.1-~u: ~-~)~11ro; (te cahle de tl.os tambo
res. 

·. . ' 
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La hoja K/G .esÚ provista de una cuchiÜa de fil~ muy .~-;,ri~nte ··c!ue 
recibe la potencia y peso de un tractor de car:dles. El ángulo 'de
la hoja es .de 30° en todos los modelas·, y puede. operarse ya sea me- . 
diante cable o fuerza hidráulica. Se fabrica de acero de aleación -
especial. · Las cuchillas reemplazables y el "espolón" se -pueden afi 
lar con esmeril pequefto de modelo portátil. Se utiliza una barra di 
gufa para que los árboles caigan en un Angula determinado, o sea ha 
cia adelant~ y. a la derecha del operador. 

. ' __ , .· ... ·: 

TALADORA ."V" 

La taladora "V", estA equipada con un !'espolón·" _para servicio pe~ 
sado, cuchillas dentadas, dispuestas en ángulo, y rejilla. Las h~ 
ia~ "V" se montan directamente en los muftones d_el· tractor, Y las
h3)" disponibles para control de cable o hidrAuli.co. La "V" está-

. formada por dos secciones empernadas. La hoja dentada Y el espo-- -· 
lón son de ~cero endurecido. 
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TRACTORAMONTONANDO LAMALEZA PRODUCTO DEL DEqMO!;ITE . 
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El r:1:;trillo con ruedas parn Raí.ces, de tipo de tracción, se di
sen6 cspecifi¿nmcnte para utilizarse dcspu6s de la aradura de -
ra]ces, con ül objeto de extraerlas. Deja una zona limpia y lis
ta par:1 11til~zar la rastra de discos o efectuar operaciones agrf 
colas, tales como 1~ resiembra de pasto en granjas ganaderas. 

1<.1\STRTJ.LO BAI<REDOR. 

1:1. ll:J:-'t·ri !lo (n ILislra) Jl;¡rredor para tr:~ctor ·está provista 
de rtJt•das girator·i;¡s, las cu:1Jc·s nci.n:~n la capa superior <.le 
ti.,rr:J y. J;¡ limpian de d<•scchos J·ivianos .. 
i\segur;~uu " la harr;¡ de ti ro <le 1111 tractor de carriles, pu~ 
de 1 impi." r el suelo " vcloci.d:~des hasta de 8 .Km/h. 

:' • .. i.- :·. ¡:_ .~¡ 
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1:1 cucharón .Skc 1 e ton par:1 Rocas, se ha diseñado a fin de que 
1 as piedras pequefl:ts y .-la ti crrn se separen de la carga por
las aberturas ele- .lo:' ,lados de ntl·fls y de fondo. Es-te cucha-
rón 11ar~·servicio pcs~do se !'nhrica enteramente con acero de 
aleación:. Est6 equip:1do con punta~:, adaptadores y pasadores
de fabr1cac.ión como· tipo Gst:indar. Se halla disponible para
J.os cargadores de Ruedas. 

- --·-l 

• ARADOS PARA RAlCES. Los Arados para Raíces consisten en un 
bastidor que se m·o·ñ·t:J en los muñones con una vertedera de tf 
po de cuchill<~, mont:1da horjzontalmente. Esta ver.tedcra, que 
es un accesorio, se tir~ mediante 11n tractor a una profundi
clnd de ·zo :1 45 un. tic cni\:1, el opcra<lor gradúa con rapidéz y· 
l'aci 1 idad 1 '' v:·rtC'cl('ra . 

··~ ' ' 
_1 '.'. 1- ·:.~·: ¡' :.:: 

.·, .. 

. . ' 

'.-. 

, . 

~'--------------------· --



RODILLOS CORTAilOHES. ·--. 
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I.os Rodil16s Cortadores se hallan disponibles en m6delos -
simples, o en comhinJci6n de tres. Ei tambor d~l cortador, 
que generalmente se llen:l con agua para aftadirle ~eso, tie 
nc cuchillas· soldadas que pueden.penc.trar de 15 a 25 cm. -:
Los cortadores de varios tambores c~tln ptovis~os de con-
juntos giratorios que conectan los tambores. 

CADENAS DE ANCLA. 

··-·. --------- ------- ------·¡ 

... ..,~-.) 

Dos tractores de carriles con cadO!lD de ancla de 6.4 cm. (2.1/2 
pulgndHs) ,. l.onl',itud de '12 mctTos desmontan árboles y matorta-- _.,• 
les en ti,;rr:ts :dt:Js. 
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· TALADORAS CON GANCHO. 
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La Tolad~ra con Cancho se uiseñ6 para el derribo, .arras 
tre y apilamiento. Incluye ventajas t~les como la caída 
en linea recta, sin que virtualmente haya fracturas de-
.1~ madera. T~la 5rbol~s hasta <16 50 cm. d~ diámetro, y· 
deja Jos tocoJICS casi a ras de suelo. Hay modelos dispo 
ni.bles para utili.zarse ya sea con madera dur~ ~ madera7 
blanda. ·· 

. . 1' 

La Taladora con Gancho utiliza el mfitodo de córte de --
una giJillotina, a fin de conseguir máxima velocidad de
corte y eficicncia.-El corte recto proporciona buen ca~ 
trol en la d.irccci6n ele ca:íela. Los cortes son simples y 
facilitan las operaciones. La cuchilla se monta al fren 
te ~e-los ~argaelores ele carriles y _ele los cargadores d¡ 
ruedas. · 

RASTRAS DT' TIRO DES\.FNTRADO. ------
-···· .:• , __ . 

· iost:l rasr ,.,, ,](' riTo d<'sccntrado par:1 servicio· pcs:1db 
dc~-~rw:nt:1 1:1 ·r¡'·:·-~t;:¡·. ,-·)r: C(J~ ;·;¡ · 1 ._);.: h:~~·-t:l t~.c 5 cm. de-

' ' ¡' :· ~-·:/~e:: 
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J. a tal adora de curhill a, opf.,rada hidráulicamente, 
puede cort¡¡r árboles de madera blanda hasta de 76 
cm. de diámetro y árboles de madera dura hasta. de 
S6 mm. de diúmetro. 

:._; .. 

. :·· 

,. r. 

·~. El j{astri.Tlo, ·r i.rado por un n·actor DSH, se utiliza 
par~ extraer las matas y las raices. 
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TRACTORES !lE ORUGA TRABAJANDO CON RASTRAS. .•" 

'f'fl\C:TOH ll" ' 1HI' 1 ';'" ('íl''''l''·''"i''() D"' :·l\i11J!Ni\ PJDADOR.I\ J,, J, \¡ l•o,\.J ~' Oo{ ,.,J ~J¡, J.. ,-,.1 '- .1, \.._ 

JI J lliUdlí l r.r, ",\i(i\ i:1'1:1·!,\Cii>Nl'S FORESTALES. 

K.4_1_1/JS3S/!¡S 
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· ,¡jesmonte d.e tietras 

Ei1 ia parcela de tala·. ~as de( 
suelo. se usaron hojali taladoras 
de Angulo variable para.cort~r 
loS tocones. después de haber·· 
derribado los Arboles~: ... · · · 
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Taladora Hidráulica de Cuchilla Fleco 

1 Jescripción: 
La Taladora de Cuchilla emplea acción 
hidráulica par~ cortar árboles de madera 
blanda hasta de 76 cm (30 pulg) de diáme· 
tro. o de 56 cm (22 pulg) de.madcra dura, 
en menos de un minuto. Un ''lanzador'-', 
montado en la.taladora. arroja el tronco 
con la base hacia arriba. de modo que la 
copa del árbol toca primero el suelo, Se 
utiliza en los Tractores de Carriles 040, 

· DS y DóC. en los Cargadores de Carriles 
'141 ll al 977L, y en los Cargadores de 
Rucd¡¡s 920 aJ·9óóC. 
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Descn'pción:' . ..t~. » 
El Protector de:Cabih'a:s P8ra Selvas. serie _.-. ·· .. ::t~t~1j 
JC. de la ·Rome, para lo5. tractores de ca- '· '•'•·¡ 
rriles de. Caterpillar'-~·.· é_x, é,~pcionalmente . Xfi~. 
fuertes de bajos contorrios.,Se distingue · i. ':'(~ 

, p~r Su-Const~ucci6~ en q.os áreas de .•·.·,;,·',;1:~!~ .. : 
., se~_i6j:l_ ~n c'aj(c~n riost_r~ transversales. "' 

Se monta dirCctamenttien el bastidor . ·;·~}~~ ·:· ... ~.:r 
principal del tr.actor. y ¡Íil~de resistir : i)Jl, 

·fuerzas que ec¡Üivalgan ÍHosta el do,ble del . · :;; 
peso del tract'or~--En.tórnO éte la cabina. y -~ ¡;.\~!f.i, 
sobre las barr.lidesviact'bras, hay una · : '•¡{.ti 
malla de alamiíre de 13' X SO mm .' · ·• 'f" -~~~ 
'<112"' x n: ':" . .,. · · ··"1~ 

_Para extingui:::e¡·fue'go éñ el motor, se . ·. :fm - . W~j 
'instalá en el techo de la cabina un tanque '9! 
·de ag' úacon bomba y·rnanguera. Los tubos ··'.'tJ . ' t-i:¡ 
·desviadores de~ Protección ·se extienden· ~ ¡~,~·-
sobre lo.s cilindros hidráulicos para pro- , .. · · · ·,;~\¡ 

' tegerlos si caen árboles o ramas. ';tl' 

• } ¡· ; 

¡. 

·. 

_/ 

l-lny h.ojas K.!G para la mayoría de los tractores de carriles. El ángulo d.e la-hoja es 
de JO grados, y l'-s opcrahll~ por control de cahk· o 1Jidráulic0. Las cuchillas reem· 
plazahlcs y el cspolún delH.·n afilarse diariamente con una iJmoladora portátil. Se. , 
11ti1izn una barra de guía par:1 regular la direCción de los árbolt!s afcaer •. o sea·ha~ia 
addanlt: y a la dcrcdw dd 1)pcr~ulor. ' 

'· •;_• 
·' : ~ 
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EN ESTAS FOTOS SE MUESTf<AN i .o.': C:i ·:·.-:-;.:'.) Tl'?U.S P!<INCIPALES DE 
VEGETACION 'EN ·~U\·: SiC ! .: J-;-·/ ,\:'·· :\ '->' ;¡(_':r-:.C;'tL':S !'.N F:l. MUNDO. 
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TlES l;J\R H •\ 1 illH E S 

'Existen diversos tipos de cksgarraclores, todos ell.os hidráu
~icos.r con juntas intercamhiAbles . 
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-·· Puede utiiitar hasta cinco 
· üientcs para cxéavar en 'suelo cnn piedras .. 

enterradas, arcilla endurecida, tierra 
· con!!clada y caminos de acarreo arisonadiJs 

facilitando el Cn'!pujc de material: Con el. 
_ba~tidor ancho Se puedC escarificar cerca dt; 
c•¡rva!'. lindero!'. v bases: Pt•netracióil -
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MATERIAS QUE¡PUEDEN DESGAfíllARSE. 
:,. .. 

s'¡ 'd ,cl;lpÍeo de .desgarrador aumenta las ganancias, 
·;.pi>r (¡ué iw lo emple;~n todos los contratistas? Pro-
. h,;hknvnte, la raZón principal sea que no todas las 
m:·~,cti~s pUl•1h.:n llé!iiig:urarse. F.l cfcdclir si una detcrmi· · 
n;;ña fornúdtm de rucas puede dcsgarr:trsc constituye 
en si mi~mo una ·Ciencia, y con f~ucncia no puede 
obtenerse una rcspuest:l segura. ·. . · · .. 
Lo. mejor es hacer cornproba.cioncs, pero se dche Co· 
me~zar. por conocer las cáracteri~tic:ts c1t. laS roC~s. 
sohre todo l:ts que f:u-ilitan o dificultan el' desgarra· 
miento. Aunque la rnayorfa efe. estos conocimier1to~ 
debe obtenerse de la experiencia en el trabajo, hay ·que 
ra~ni1iarizarse corí dcrtos. princiPios generales.:. Se 
fe.:i'uicre tener ('OuociJllicntos hAsicos.de geología y de 
<.~lgunos de sus términos. ~onsidera,ndo su Origen, las 
rocils sC óiviclcn en tres tipOs. La,; róc;ts de. cada ~ipo · 
tienen l'3rat1cristicas si111ilares con respecto a su des
garrahilidad. Dchido :1 t~sto, la clasificación correcta 'es 
muy \'en.tajosa para ddcrn~inar si puede utilizarse el 
desgarrador. 

ROCAS VOLCANICAS .. Se formaron al enfri•rse 
masas· cte. IOil1<:fiaS en fusión provenientes deJ interior 
cie la tierra. Las rOcas \·ÓJcánic.as nuncal ·éonticnCn. 
fósil.,., y ,uckn iclcnÚfkus~ .. por el co~tenido de vidrlo · 
o de mirH:ralc.s, y casi nuncá_ están di~puestas en e~ha'-
1os o fajas, ni de tipo lam~iÍlar como otras rocas.' E.1 
granito, el hasalto, las rOcas trapeanas, el vidrio 
v'oldnico y la pieclra póm•z son rocas volcánicas que 
usualm.cnte se enCUentran· en los ·trabajos· de movi· 
miento de tierra. Són las más dificilcs de desgarrar por 
el hcd10 de que caret·cn de estratificaciones o hendi~ 
cturas, t:s(•ndales para el esgarrar las rocas rlura&. 

ROCAS SEDIMENTARIAS consisten en materias 
ci'~riv;1das de la destrucción de rocas que existían pre· 
viamcnte. A la acción del agua se debe la mayor parte 
de Jas rnt·as serlimcntflri:ls, f.lerO a!gt;nas se formaron 
por los ''icntos o JOs gladare's. Su caradcristica más 
imp~wt:tntc es la estratificaciÓn·, o sea que ,están for
m<IC'Ias por capas de dif~·rente m;ttcrial~ textura, coJor, 
l'Spr.sor, o de t_odas .. cstas propiCñades. Suelen encon
trarse l'n tina t~stratificaci~n c3pas indiyidua!es en que 
:-.1m uniformes la textura, el C()lor y Ja composición. Se 
<knomin.1n.lárJlinas, y sut~len variar e~ e~pcsof desde. el 
grosnirlc un potpcl hAs.ta rlc varios den tos de metros. 

r .:1 arenisca, la picrlra raliza, los conglomerados, 1a 
:trcilla esquistoSa y el eodkhé son roL·as ~cdimentarias 
comunes. llsu<t!mcntc son las 1n:is f;.kiks ele clesgarrar. 

HOCAS METAMORFICAS. Dt•hen sus clracteristi· 
c:1s dominantes a la tran~formación Oe rocas prccxis~ 

·, 

tc.ntcs, a <.':tusa de 1os ca;nbios en la composición cie su·s 
·minerales, en ~u tc.ttura, o en ambas. Los agcnh"s 4.ue_ . 
causan el mct3.morfismo en las ro(· as· son las fucr:r.áj · 
l'ort:mtes. la presión, los agentes químicos. o la :~ccibn·· · 
etc los Jiquidos y gases, así co11lo deJa temperatura. Las 
roc.:1s mct~nn6rfkas rnA.s célmuncs'son·el gneis, la cuar- · 
cita, c1 csr¡,uisto y la pi1.arra. Su grado de clcsgarramicn> 
to v:tría Sl~g(m las caracter1sticas laminares o las h~ndi·:· 
duras. Todas· se encuentran c.rt 1~. supcdiCié o a muy: 
poca profundidad, y se presentan· en masas horno-

- gfncas o revueltas. · ·" 

La condición ·de las rocas ·determina su facilidad de 
desgarramiento. Aunque las rocas .sedimentarias son 
las más ventajosas para utilizar el desgarrador, y las•' 
rocas volcánicas y metamÚficas ofrecen más dificul' .• 
tarles, los . granitos· deséompuestoS· • y otras rocas 
volcánicas y metamórficas sometidas a la acción de los· 
elementos, suelen ser desgarra bies a poco costo. 

No existen dificultades, o muy poca;, con respeCto a la;,. 
c"pa dura de ararlo. las arcillas esquistosas, o la grava 
cementada. Asimismo, las .rocas muy estratificadas o, 
laminares son.:.de fácil desgarramiento .. Sin embargo, 
las formaciones de rocas en mantos de gran ei;pcsor> 
generalmente d-~ben fragmentarse cdri explosivos. . . 

Con -JO expuesto;- comienzan a--de.finir.sé' las. ~ar~cterís- -~·,: · 
ticas tisicas que:favórecen el desgariamiento: Las· más'· :~ 
imporia.ntes S~!l'·ias si~~i~nt~f-! . ·-~~·· r~ 

1 

>f. 
1: Fracturas, fa!lu,., .y plános 'c¡u~: reducen la ·.· 

re~istencia. ·' , 
2. La acción. d~ l<Ís elementos, en párticu!ar l~s ca m- .: 

hios de temperatú'ra y humedad. · · 
3. Fragilid~d y natu~ale?Ca cristalina. 
4. Alto grado de estratificación o estructura laminar.· ... 
S. Grano grueso. ' 
6. Formaciones permeables de. arcilla; arcilla-esquis

tosa y rocas diversas. 
7. Poca resistencia a la compresión. 

La lista de condiciones desfavorables para el deSgarra
miento es casi tan larga como la lista de l~s favorables. 
Las siguientes caracteris1icas ·dificultan· el _de_Sgarra~ ~-~··'

miento: 

l. Masas granrl~s y homogóneas. . 
2. De naturaieza no crist3Jina, o sea que no sop.:que~ 

hr:uiizas.. . · · ;; 
J. Sin plan~)S de poca resistencia. 
4. De grano fi'no y sólido agcntc.de cemeOtación. 
S. Derivada de arcilla en que la humedad puede im· . · 

pedir t:l ctcsgarramknto, debido a que la_ mat~ria se 
torn;J pl(istica. 

·-
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·· Ai•lcs <le apr9•·cchar dcbiclamentc las ventajas del des· 

g:_t __ r~'alnil~nto,:· dcbcn"'é.OnSiclcf.aTSe con- ~uidad_o el uso 
. tinal'de las rocas y la forma de retirarla•. 

E1-~JSO final ~oi-_rcsponde, en la -mnyoría llc casci~-. a una 
de ·-Jás'-.1~ ca·t~gorías siguienteS: para dasificarse en 
di_VcisoS t.lmaflos. para rc11cno, o ma~cri.al cxce<h:ntc. 

,-Lo=:que !',~e:v~:'a ~..·laSifiCar por ·t;nn;liú>s se ii'itüra l'n 
~ fragnli:"r;~us dctcnninadnS, y:t sea si cs~para sub-bD.sc o 
·- nÍc7.cl~ , le horm igll~l. Pnr supue~·to, los· fragmentos tJHe 
deba~ .. iturarsc csd.n lilllita'dos por c1 tamaft~ queJa 
tl'ih.n·_, .. lllra puede fragml·ntar. 

.Si. Cn una tri1ur:lt1or~: no pucdén cch.1rs~ fráCmCntos 
mayores dl! .io cm de diflmdro, en los trabajos de vola-

. dura o dt.'~gai-ramiL·nto se rlchen ohtener todos Jos frag
.. _ i 'nh::ntos ck acu_crcio con esa tnt~dida. Graduando la· dis

tauda· entre los barrenos que se perforen, o laS pasadas 
c.:on c1 cksgatTañor, es posihte regular· el _tamnflo <Id 
mat~ria1 ·fragmentarlo .. Mientras menores sean los 
t:~parios l'llln! Jos :tgujt~ros o- p·a~;ulas, más _p,_eqncOos 
:-;¡'m los trul•lS_Iic rocas." 

., 

~t matl.Tial parJ rtllcno debe cei'iirse a 1<'5 especifica· 
ciPncs de ·la (lbr:i. las cuales usualmente in~ican el 
t;nna~o .\; lipó rlc materiaL Puede usarse rora fragmcn· 

, t:u-ta,,pcro usualmente Jos t_rozos deben ajustarse a las_ 
es¡wcifiCal·ioncs, y hay qnc .-mcz.clarJos con tierra pata 
ohlencr la comp:ictaci6n requerida. , 

Mat~rial c'xcrdcnie es e] que debe acarre;use fuera del 
h1gar de la obi-3:.- Por supuesto, no ti~ne importancia el 
{i!l!lai'io, excepto que ~sea adecuado para ~~arrearlo 
l~L·nn6mic<Jmentc hasta el vaciade_ro. 

. Adenitis, debe tenerse en cuenta d ·método de tr;llls
porte del materit-!1.· Hay varins formas, y la deci5i6~ 
tin.-~1 ~depende de lás condiciones del trahajo y ~d 
equi];O rlisponihle. Por ejemplo, d número de metros · 
cúhicos de milkrial- para moverse, el método m~s 
económico, el equipo Oh.ponihte. las limitaciones im
putstas pllr. la· inclinación ·de 1:\s pendiente~ en el 
camiño de acarreo, y 1a dist;lnda a que Qcbe _condu· 

e irse. 

Indicamos a co;llinuaci6n los cuatro métodos princi
pales para aL" arrear el m'utt:rial, y Sll!-1 limitaciones. · 

1. Palas o carg¡¡dores y máquinas de ararrro. El 
··m¿,¡lcrial que ~e 'va a cargar con palas mc-~.::ánicas 

debe ser suficit:.litt:nH·nte pequt·,o para entrar con 
facilidad. en el cucharón, y dcscargan.e ~in 
dificultad. Los fr3gmcntos muy granrl~.~ ch.:b~·n 
haCerse a un Iádo cün la pala o un tr:.ctor t•,pado1r. 

..... 

y subdividirse ante~· de aca;rearlos. Dcbirlo a que el 
.. cm-h:nón es abictio, los cargadores por r1 extremo .. 

dcl;.ntcro pueden mover fragmentos mAs grandes, . 
pero, debe tenerse cuidado; de no excederse óe la' 
cmga limite de equilibrio del carg~dór. Por la 
misma rat.ón,, la plataforma de la mAquina, de 
odrrco limitará el tamaño· máximo ~el matefial 
pamisible. ~: ·' 

2. Hoja~ Topadoras 
Cua11do el material se va a mover:·~on un tra~or 
topador a di~tancias re~ativ<1mcntc cortas, el 
tomaño de los frab'lllentos sólo está limitado por .la 
capacidad de la hoja. Generalmente. se l'C4u{eren 
menos pas~das con el dcsgar.rador cuando se va·ra 1:\ 
utilizar t racto~es topa.dores: 

3. Trníllas 
Aumenta constanlcmente el uso de traílléiS- pBn 
mnvcr rOl: as debido a 'que el ~osto de moverlas en 
esta forma gcncr:tlmente es más bajo que con el 

. m~tt,do rlc pala rncd.nica y ~~quinas de ncarrca·. A. 
fin de que sea posible y .conveniente el uso. de 
traíllas, las rocas deben 'fragmentarse .en· Úozos 
sufic.ientcmcnte pequeños para la carga, y pOder . 
ararrearlos en cantidades grandes· sin que· haya 
muchos vacíos. Si se cargan en uría trailla frag
mentos de rocas de 60 a 90 cm de diámetro, junto 
con ~aterias -más finas, las rocas riiantendrían la 
compuerta parcialmente abierta, y se caeríari ·los' 
trozos pequef'ios en el camino de acarreo." '.l.';._ · .. . 

Otro factor es la .menor duración de una traill(que 
se emplea con rocas. Esto incJ_uye tanto ios netinlá· 
tic,Js como la máquina en sí. Recoriocien9o la_ten
dcncia hacia el mayor empleo de traillas en el 
acarreo de rocas, y el aumento resu~t'ante en el des
g"stc y deterioro, Caterpillar refuerza mucho todas 
sus traillas grandes, y ofrec'e Traillas de AplicaciÓn 
E' pedal en los modelos 631 y 641. 

Las traillas de Aplicación Especial tienen planchas 
de acero más gruesas y resistentes en e] fondo de 1a 
caja y en los lados, asi como en ~1 expulsor y'en la 
compuerta. Se aumenta el soporte de la cuchilla 
nwrliante nervaduras adicionales~ La mayor forta-· 
lel'.a de estos componentes contribuye ,a evitar la 
dt:f~.lrmación en condiciones· severas de impacto/y 
tienen m~Jor ~csistencia a la abr3_si6n. · 

l.a fuerte construcl'i6n de las Traíllas de Aplicación 
Especial aum_tE_nta su peso. El peso adicionafs61o es 
ventajoso cuañOo se trabaja cori rocas, ¡)ero en 

-----~~- --- -------- --·--- ----· -·---______: _______ ----'---··------~----------------_,.;._ ___ . -~--~--.-· 

, . 

.. . .( 
•:; ·. ~ 

¡: 
' ,. 

,~ 

. 
.... 



·' -- -· 

-· 
l"·"Jid:ki,,!l-~S ~h)i·rn;tk:s·- relllll'C ligcranH.'ntc ta·~·doci

. d,,~lllc h máquina t'lt el ~.:a mino de ;u.:anco. 
' ,, . . 
Plr\'lh.· :~UI\ll'.nlarse la -dural·i6n de los ntuinátkos 
n1~·dianlc la _farga . .'~muerta''. que con~istc en no . ' ~ ' .. . . . . " .' . , .. ' 
·udlitar la.potcnda del tractor de )a· traílla du'rante . { ' . .. . . ,_ .. ' 

,);1\.'HI"I':t, ' . - : ·:,~- _, ' 

_Eri i_nuchos tr;tbajos; csio ha cfoblacio la Vida tlc-los ... ~. . . ' . . 
ncum;\ticóS.':~oc 'la!t rucdns pn)pul~oras,::_y .. ·ha 

· r~dUC.ido loS _ca~os de fallas súbitas. Scg(ail las 
l~undicionc!i, ·t·stc método n:igiría ·el allnll'lito fle 
potcuda· ¡J~ l'lll{'lljC p:.r:1 conlpt•nsar -1:;1 

rm.:l:'za de 
. trn'c·~.:it'Hl no titilbada'l'n t'l tra~·t'or traílla. 

4. Trarspurhü),,rcs 
Cn:l'ndn sC '.(Jtili:tan."tr:msportádorcs c~iadonarios, 

,CI nlatcri<!;l/d~:bc s~~ t:m pc4ucño co~nó sea posible 

,',,. ., 

,; 

'· 

1 ' .,. 

·~ • 1 
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·1 

. ' 

',' 

·:¡ 

a fin c1t! pr.\h)ngar la rlur:1~:-·iún de laS C'Oil\.'as, y que 
p111'•la •uuv~.:rsc ,_·n las s~cc_ion...:s in,_•Ji¡JJ~1as. Los 
~.n,tratiSt~s han hallado económico el método de 
pn:vo1adur3.,_ s~gnid3. de desgarramiento, y luego 
empuje de los fragmentos cOn hoja topadora hasta 
el. cnrgndúr .del tran<portndor. C'úmO las· rocas 
c~t~n mejor.'' fragmeritadas,~ las hojas topadOras 
rindcitmás. . 

El ~..::trgadur y transpdrtadurcs móviles requieren 
frJgmcntos pcquci"ios pa'ra prolongar la dura~ión 
de las curre as y facilit:-tr el tiro d~l cargador a través 
de las rocas. Cuando el deSgarramiento hilce 
po,ihlc el uso de un cargadOÍ'-trarisportador m6vH.' 
se puede aumentar mu'cho 'la producción en rela
ción con la· de un transportador e~tacionario, y 

n.:du~ir el co~to por ~ctro cúbico. 

~· . ... 

., 

. •. 

\. 

.. 

RAV/1985/52 

,. 

' ':ti. 
jY' 

·...r' , . 

·i 
.·! 

,,· 

_,. 

~-- ------___ _,_ __ ·¿ ___ ~ 



. ·' .;,, 
' ' :·'j 
'• 

, . 

~ . ' , .. 

55 

... '· ~ 

~~~;- J :~:~~ ~-')· -·~;_.;'· ~ •/' 

Mt::TODOSTECNICOS PARAu.:::::GAHRAR 

1.:-·~, '---,_;.,., ~ ..... 1 ;;,.. .. )!; ¡-' ~·ti:•. ;.-·.. ~: . . i! 
~· . ·:~~-·: <·,.;;_·;, .:. . '• . . 
~J~-- ·. '· .. ·. ·. rf'<i~·~¡,'.¡c jort~s··mét~Jo~:~!.~C!lÍCf1S en un. trabajo :~Cpcnch.·n 

(té ,.1iiS' rondicioncs cXiStcJJtcs: "GcJJl'ialmcltte, ·se -hac~:n 
".,. ' . 
1· 
!; ., 

' 'i' 
.~' ¡' . 

.. : 

.. :· .. · .. ,., . . ··"1"'· .- ·... . ·'• 
:, : :· ,;fl~riJ~..·ioncs de. pruc,~D..a 'firy'-~C dccicHr e u:\~ es 'él_método 

.. , . 

··..__.,· 

·,·1 i1~: fr;JümCnJtÍ m á~ .r?cas. con el nicryur-''~\fÜ~-r~ó. Sin. 
c1nbargo, _13 expcrien.c.ia pu~d.c elimíriar gr~ñ.'parte rle 
!~sta~~: pr~cb'as cst :1t_,lc~ic tÚln _ r~C~aciri·r.'Cs cntrC' !ás cuudi
.donCs .cxiStCntcs y la~ de .trnb'a)Os: antei'iorcs con 
:·r.n:~t-Cria1cs ·simitarc~.·y u.tilizar:1os nl.ft~d.os que' hayan 
dad~.Jns mc)Or~s rcsu'ltados. · : · : ~ . ' .: ·' 
' .,,) •.. - ' . 

IndiCamos alguno..; de' los fac(oi-cs qí~c dcbC~ tomarse 

1. ¿Qué l'8mhio o ·velnddad? Se "tlfilii'.a tn• primera 
·v~..·~nci¡Jí'\d L'B la mayoría--d-e trah:íjos de dcsgarra
n1icnto, pues nna''vclocidad de 1 ,ó a 2,4 km/h (1 a 

. 1. l/2 M PI!) detcnnina que la producción.sea más 
· ·eénn0mira. El -d~Sgaste· dCJ.tren:<Íe rorl;je ·Y de his 

· · ··-punta~(aunH!nta.:coÍl rapic1c7. :t~~n"con u~{pcquerio 
· .aumento' de la VCiodct~d.•.~Es mejor utili~ar dos o 

·r··tf-cs clicn'ft·_o;;; ·en~ vez dt. aumentar la -~Ciocidad. 
c.· u :HHiu s~ t r:ll a. rl __ e roc:1s. fáCil e~ dC dcc;garr'ar .. 

2: ¿Cu[¡ntus dicnte!i? En la: majtória de ~Jos casos, 
'c.·mnil'nc.·~~-\:un un¡ diCnte. Si el ul·atCri:ll Cs de fácil 

·' pCnctraci(m Y se fr:1gmt:_r_1t3 en t~élioS ele .. tiunail:ns 
s:uiSfaddrios·; prUl•hc tloS JkntCS. S6lo ctcb\!n utiti
zar ... c tres tlicntcS con m:'ítc.·rit~lCS muy fáciles de 

, dCsg:t·rrar: t;di.~S c~mw la r"apa dUra de arado o la 
·arcilla esqHistoSa. Se utiliza gcrlcratinente un 
diente con Jllatciiak-~ quc··sc fragmcntai1 en bjas 
gr<JncJcs y gruesas, pues las lajas se fracturan o 
pa":!n en torno del \'Úst:•gn. Cuando se utiliz:m dos 
o tres t~ic.·nws. e~tos ;tdÚ<m a modo de rastrillo y 
pueden n:tcna 1a's JajoJs grnndcs bajo la ·viga tlel 

· dCsgarrador. Ya no se Considera ~ccrtaclo el viejo 
dicho de que "si no púe<ic desgarrarse con c1os 
dicntcs, no t:s pnh.·lico cksg~rr;u". A menudo. íWn 

si· es pnsihlc utiliz:u· dos dientes, la produr"l'iún 
éucdl' JUillcntarse con sólo un diente. Hay menos 
tfesliz:unit:nlns y p:tr;H1as del mntor bajo la c;1rga, y 
es tnás- fácil para el opcrarlor y para la mál{uina. 
C'uamlo se utilizan· dos dientes con materiales 
n~L•tivanH:n~c d.iri~..·ilcs, un punto duro pucdt: 
rl'lL~ncr breVemente uno de los dientes. Esto 
produce fuertes cargas dc.'Sl'l..'fllradas en la viga de] 
rlcsgarr;¡clor. en el montaje, y en la caja de la tr<-tns
misilHJ del tractor. El cmpko cte un solo cliente 
h:Ke n.:ntrar la carga en la viga y en el cohjunto de 
mnnl:tjc, con la ventaja rle que se ejerce plena 
flhTZa con el dicnte .. pucs Tlt) se divid~ entre do\ o 

tres. 

3. ¿A .:qu6 profundidad? Algunas v.cces es práctico 
· dcsgárrar a la mayor profun<\idad que sea posible . 
. Sin·embargo, cuando hay\iemasiados·~stratos, tal · 
vez sea desventajoso. Usualmente lo mejor es de!· 
garrar a menor profundidad, y' extraer el material 
en suS capaS naturaleS en vez de tratar· de hacer 
una pasada a plena profundidaa. Una pasada ini· 
cial a'la mitad de la profundidad puede aflój'a~ el 
ri1a1ci'ial, de modo que la'segunda pasada puede 

·seta profu'ndiclitd plena, 'y C'on ni.ucho mcpo(es
fuerZó. Otro faCtor es'Ja .profundi~ad que púede 
Jn:mfenerse sin que se'Ievanteit sobi-e el suelo las 
ruect3s dentadas. Como indicamos· anteriormente, 
si el diente ,no penetra a plena,profunclidad, el ex· 
tremo posterior del tractor se leVan{3 sobre el sUelO. 
En este caso, se pierde la iracci6n y baja el rendl· 
Jnicnto en· el dcsgarr.amiCÍlto. Además·, el peso 
adicional en los rodillos delanteros y las ruedas 
d~..·ntadas produce esfuerZO y.desgaste excesivos~ 

Por Ío tantn, puede verse qu'e l·a profundidad y el 
númCro rlc dientes':· se rela_ciÓnan· c1ltre st AuryqUe 
el desgarramiento Profundo ·con un solo '_ditrlté 
generalmente: da óptimo ·'rendimiento, muchos . 
maierialcs dispuestos eri ~straios 'delgados, en es· 
pedal las arcillas ésquistosá.s, Jos e;quistó's de 
barro y las areni~cas más d_ens'as se deSgarrari PQr 
lo general mejor utilizando más diehtcs a p<lc~'pro· 
fundidad. En este caso, se deben hacer iamblén 
pruebas si no Se tienc.la ~xperiencia necesa~á. 

·cua~1do se-piense retirar co~ traíllas las rocas. frag
mentadas, es impOrtante desgarrar ~_tina profundi
dad \miforme, eliminando los puntos duros de roca 
que podrían motivar que la cuchilla de la traílla se 
salga del suelo. Esto es dañino para las traillas y 
enehillas, pues disminuye su duración. En trabajos· 
de esta clase, una bllena regla es no desgarrar a 
nwyor pro~undidad de la que pueda desgarrarse en 
el scrtor más dificil de la zona de cort~. 

4. ¿Qué espado debe haber entre las pasadas? .. EI 
csp;H:iamicnto de lis pasadá.s contribuye a deter
minar la tasa cie producciÓn, pues ·indica cJ tiempo 
n·qucrido en un sector determinado. Con un .'es
p:H:iamiento ·máximo, se cóhtribuye a ieduéir el 
co~to por metro cúbico. Sin embargo, dCbcn tomar· 
se en cuenta el material, el empleo fmal, y la forma 
de moverlo. Mientras mc'nOr·sea el cspclci:unicntO. 
mfts pcquei\os serán Jos fragmentos desgarrados. 
La dct·isi6n sobre el espacia'miento se- basa en el 
t:nnai'lo máximo que plil!da .usarse en la tritura-· 
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.1~·~:,\:-~th limit:h:i~lllt.:S impueStas· por e) transporta~ 
~·.>~.,r, y cl,nL·tOdo llc ac~~rcO. · 

:. ·~Si .é~, por.ihlc ob'tcncr coinplcta penctraciñn. un:-"es
·:: ("•;¡¿:¡,,ínknto de 0,90 a 1,50 ri'l·t.."S satisfaCtorio con 
;_nw~'flOS matcri~Jcs. Elespaci3¡nincto con mca~'de 
~rnu .. úna eñ laja's grúes3s, varfa:scgún el tamafio·de 
·~.i: . . . 

,Si, las la jos tienen 2,40 .. m rlc:mdw, o m.~s. el ... cS· 

1
_ p:tciamit:nto_dchc scf igu~~~ 3 la dbtHIIC~~ de ccn.t_r~ 
: a.ccntru ¡le cada laja: Con roe;'\-. que se fragmenten 
. t'n tro7.('S muy Pcqw:ños, puede. ser satisfactori~ un 
é~p,;éiamicnto u.c 1,80 a 2.'10 m (6' a 8'), cspc~ial.
·m~;nte l:uandO"sc va a carg;u· con tmíllas .. LOs frag
mentos m.:nudos son más,ditídlcs de c_~rgar q~e los 

·~. gfnCsos, en una traílla. · · 

5. ¿En qué dir'eecf{,n? Gcncr;1lmentc, la.·rlircn;i6Ó' de 
tlcsg~Urr:uuicnto l1Cpcn0c del traz<tdo ·tJc la obi-a, 

\ n~~ro ~xistctl otras ~'"ondi_cioncs. ' . . r, 

"Cu~ndo se desgana el corte tic Úna fraíl1a, es vC:nta
jtiso.ctCsgarrar.en ta misma diret:ci6n e~ que ca·rga 
l¡¡\r;IH1a. De este modo·, el trador L'"~m dcsgnrrador 
p·u~:tie ulilizar~c t~unbién coTno cmpnjádor, y el 
t~ÁJi~ito Sl'l'á en ~.'1 misrilO scr~tirlo. Alguuas veces. 
h;1y formaciones de rÓc<Js n.m estratos vertiCales 
'liu·e·.-~nrri:n.'en s_entido' par:llclo al corte. El ñes-

.: garra_r_l'Íl el stnt!do de 1o,s ··estratos puede producir 
\.·;maies pr~func1o.'i. ~n cst_os casos, tal vcz.:seria 
nL·ccSario rlcsgarr:u a través del" corte a fin de ·ob-
t_l'.Jicr la fragment a~ió~ ~de~uada. . :~ 

r~lf In general Se dcsga"rra (.'Uesta ahajo siempre"q.ue 
sea po\ihlc, a fin de que t'lt_ractor utilice al máximo. 
Su pOtencia ·y.peso. y."aumcntc la produccióri: .En 

· rkrtas <.:nridicioncs, se emplea d deSgarramiento 
~lu:st'a. úrriba ·para dl"nseguir. ~ayor presión. hacia 
ahajo, a ·L·ausa de la t.r3nsfcrencia del peSo, o at'Can
zar la rara infcrh1r d'C r11d~s 'de fritctura en lajas 
lwri"l:ontillL'S, a lin rle . .1t~vantai"las. Si el "uwteÍ'ial es 
bmiñar, y d_pl_a·,{o dc.loS (~strafos foruia ftngulO.con 
la s'lipnli~ie · rl~~l ~üi.>fO. l'S 1l1cjor conwn·t.ar a des
ganar desde t:l l'Xtrcmo supt:rlkial, donde los 
l~stratos alc;m:t.:m l;Í superficie, y avan~.<•r h:u.:ia el 
('xtrcmo prof~ndo. Esto contribuye a que la punta 
se. mantenga dentro del suelo .. Si se dcsgarfa en el 
.sentido opues~o. la punt3 tiende a dl.'sli7.arse en los 
estratos. y probablemente se saldria. 

6. ¿D~s"carramienio cfu1.udo? 'El dcsgnrramicnto 
cru.lfHlo hace cll·ortc escabroso. Como est.o es dcs
ventajllSO para las traíllas y oiras herr:unicnti:iS de 
cx~avación, debe evitarse si es pnsiblc. Usl'lo única

.. mcnt.c cuando el desgarramiento e-n un ~cntido no 
. fra'gmen1c bien la form~h.:ión de rocas. S611l ¡.~ando 

,•, .. ~ .. 

:.\! tr:1ta t.l\! los matcri:¡lcs más ·duros, el d:•sgarra
snicuto qu1.ado aum.cnta la carga de lo~ top.:1dun:s 
o traillas lo suficiente para conirarrcstar el mayor 
tiempo y costo. El desgar.ramiento cru:t.ado fr:tg·. 
menta ei'. material. qúe' se desprende en ·Jajas' 

gran<k'S, y afloja· cl'materlal ·en el 'cuál una sola· 
pasRda cpn. el de5ga~rador: producida tan s61o" 
canales produndos. Cú'ando la .formación es, nut; 
dura y no es posible la penetración, el desgarra· 
miCilh) cfuzado sUele sepafa·r los ¡)lanas de fractura 
resultantes de la' pasada inicial. Si. bien el des• 
únrramicnio t·rui~do exige ~aSta el· doble d_e · . 
pasa,las que el desgarramiento en pasadas paraJe-. 
las, f:~dlita el cmple.o de desgarradores en casos en 
que seria necesaria utilizar explosh:os. . 

7 •. ¿Cómo,se retira el material desgarrado? Nunca 
retire con hoja topadora o trailla todo el material 
desgarrado, antes de . profundizar el ·desgarra
miento .. Mantcnga-por lo menos. varios centimetros 
de material desgarrado sobre.la formación no des
garrada, a fin . de mejorar .. la ·tracción de la 
máquina. El coeficiente. de fricción o rozadura 

. entre los fragmentos de .rocas es considerablemente 
más alto que. entre la roca y las zapatas. 

K. ¿Ocs¡:arramienlo en tándem? Se puede cxt,·ndcr la 
escala de material.cs desgarrables si se utiliza un 
tractor pára qué einp~je al· que tira del desgarra.' 
.dor. Muchas veces, solo una pequeña paite ·de la 
formación de rocas es de~asiado dura para un solo 
tractor y. desgarrador.' En vez de tener que hacer 
perforaciones y voladuras, es más barato afladir 
un segundo tractor pára llevar a: cabo esa porción 
del trabajo. , ' · · _ .' · , : , 

Si la producción en desgarramiento· desciende a 
menos de 11 S.a 150 n1etros cúbicos ({SO a' 200 yd') 
por hora, las economlas en desgarramiento serán 
marginales. Con un .tractOr más, casi se doblan los 
costos, pero se eleva la produ~ci6n .36.4 veces más. 
El beneficio es evidente. · 

Cuondo se planee el desgarramiento con un solo 
vá:o.l:1go, tC:ng3se en cuenta que tal \'~Z convenga 
rlesg;~rr:lr pat1~ en tándem para bajar _el costo. En 
tales casos,' debe ut.ili7.arsc ·el desgarrador de u"n 
vást"go de dise110 en paralelogramo, puesto que 
posee un bloque de empuje integrado para. el 
empuje en tándem en trabajos n1uy duros. Como 
los desgarradores de varios vástagos se, han dise
llado para trabajos menos. severos, ilo están equ~
parlos con bloque de cmpuje.:No se recomienda el 
desgarramiento en tándem cqn un solo ~ástago si.e.S 
un modelo de varios v~stagos .. · 

Con un lr"<·tor de empuje ·provisto ·de hoja 
topJdora hidráulica, se puede ejercer en el desg~~ 
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.·.·n.~~t~•r· nl.tyor pt~·~.i·.)n li:H'i:l ahajo .. ·u;l!:dd , .. ,r~ 
~·~ 1 !:it1:1d;J ¡·,on un:t pLn11:h:l de ·c111pnje. tJ¡,;.¡ lJ.¡j;l 
l•lp.:~J•,ro.¡ <k l'IHitl\ll de l'al•lL· "óh.1 allllll'nta ~.·1 pl·sn 

'k 1:1 hl1j.:1 y (le los hr:rzos (te t'mpujt!. Uslwlmcntc, 
· .... la h11j.:1 t0pa<iura•<1c l'tmfrol hidráulir.o. en el tra~.·tor. 

·de ~m puje. llcbe· hallarse en la pl•skibn lii>rc, a 
menos q~e se ·requiera ;pr~.·si6n ':1dit.:ionaJ hacia 

· ·-.. arriha o h:h'ia ahi1jo. 

9. 'El rtupl~o tlC la' ul:'a¡~ina:" en. d.h.t·fs¡L.; 'ohrot"i. t .os 
t:actnr~s c••n dc•;t;::r;-;tdor pueden utili7.arsc en 
otrus trah:•jns tan pi·!ITIÍO romo termi11cn l'1 tr:1h:1jo 
<tsignat.lo. l''ncdc.·ü 11.·;arsc par('e:·clcl tiempo en el 
empuje de "otras 11illquintl~. o con hoja top:l(!-.lr-!1, 
a<.kmás de halbr~c. rlisponihlcs p:•ra 'rlc!>garra
'rnicnto. ·Esto Ol:ll rrc. en opera~inncs de rlcsg:trra

.. miento t:n tftnócm en que 1al vez :-.e nc<:csitc el 
~egu11dQ tractor para .una pcq~•ct1a y muy dilkil 
p:1rtC <"le la forín<tl"ión. 

lOo. ¿Voladura antCs Ud ·d~gstrra~lÍl'nln? Las rocas 
que s~u muy difh:ilcs' ~e dl'sg<H_rHr pueden fra.g
~lcntarsc. e~ m. explosivo~. u~ili~.and? cargas ligcr<ts, y 

•' 

57 
l!~~'l_;0 t\t:'igarrar~C :\Ín i)t\Jbk:t1::s~ n·~~~o hay ¡1vl'J. 

<.\p~.·rit~n..:-ia con l~Stl.!"·n•l:hh1o di.!" di·sg::~r;~micnto. y 
l.'.xjgc dt:ta.lJacia COtnp~lf~l·iún de \f'IS{.lS, SCill.:fó!f· 
lllcnte se utili:J.il y n.·t:ümicnda p:1ra tr;¡b;1jos en que 
.(ic \'an a utilizM.trafl1as p:¡ra b. carga y nearrco del 
matCrial. . 

Graci:-.s a una Jcve explosión, cúyo costo e"s rc1:t.- ·;. 
tivanwnte pc<.Jucflo, s~ aflojan las rocas lo sufi· 
~·icntc p:tra conseguir la pcnctra~i6n Jd desgarra· 
dor, y la posibilidad de usar traíllas. Se ha utilizado 
~·stc mét~..)do combinai--1o para hacer ccon~mías 
cuando se trata de formáeiones de rocas múy con
Snlidadas. 

11. ¿Es difícil la primera pasada? Generalmente la 
primera pasada es la rnás dÍfícil. Las ·que sigilen 
son m~s fáciles debido· a que el material puede 
moverse al sector aflojado en la .pasada anterior. · 
Por lo tanto, la decisión de utilizar la voladura 'no 
dt•bc basarse' en e] Poco rcndimic~ de Ja·prinlera 
pasada. • . 
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La m.1)·or· p:trte·· de lo que· hemos tratnrlo en las 
~l'l'fin'r1Cs ant .. ·riorcs concierne al c1csJprr;tlltÍl.:nto de 
ro~.:as, }·;u:irHkntos de mint~ralcs o sut.'los bkn cousn1i· 
d~dl~s.··j~ay nluchas otras utiliz:1cioru~s del t..'ljnipo para 
ct~Sgart~f. t;H las claalcs c~'posihlc que d usuario ahorre 
dindo, O fi:~·g;,t d tr:.th:~jo con n1ayo~ rapirlc1. y l;liciCru.:ia. 
TrcS.dC los ,•mplc~)S m!is u'Suah!s son carbón, honnig6n 
. y ·rtsfal.~n ~~ pa \'Ímc~llü hit u m i1w_so. . 

En tl111dt:~s oh ras eh~ l'onstr\l(·ción se ncccsit:t~.:.xtracr el 
p_avi111ic~to \:il·jo de lwrmig6n o asfa_lto. Se_ utilizan, con 
b~ucJH.JS ·.rc:-.ultarlos, desgarradoreS p.ua fragmentar 
sitp~rfkiC~· de eSa Cbsc. · ' 

Y>n'un. dcsg~tnarlor mont.1do en tractor y provisto· ele 
un· solo·Vá."'itago, se hari frag11•entado pavimentos Viejos 
d~ hormiglm rle"''S a 20 <·m (6" a 8") rle espesor. En 
cspceial, el rl(•sg3rrarlor es muy ht~t. .. ·no para l'ortar las 
varillas o ;tlambres de rcftll~rzo, el ~ual purdl! crear 

'prnhh.:mas en la carga y en el tr~tsl:ido. 

La m:1yorta <le loS pavimentos llC asf:dto y otrtlS tipos de 
"sup.:dkics bililmitHis:•s" s<: fragmcnlan f<kilml'nte ron 
dc.~t.::trrador. Se ha n:gistT:•do. en muchos trahajos, que 
un 1k<~:..rrador NO. 4 rlc trc_s vástagos .. monl;¡rln en un 
Carg:Jtior de Carriles 955; ·aVanza l'on facilidad cor
taiHJl) un pavin1ento bitu{:ninoso.de' 10 cm (4';'). ·.· !~: 
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f.ns n.tullins ~..·fl•.._··tuados en é1 trab:ljo y los datos de. prO .. 
d!llYi(lll t.'ll nhl":l.S de fragmentación de pa\•imciltOS SOn 

dltit.'i1cs 1lc obtener lkbido a .la variada naturall·za de 
las obra' y los materiales, Siempre que es posibl~ de~· 
garrar ,tidws materiales, es generalmente más bar:uo 
lJllc el ;:d1ojarlós y fragmentarlos en otrlls fói-mas. ' 

.. -~ . 

Otra utili1.aci6n es el dcsgarramic~to' de suelos conge .. 
ladns. Los suelos congelados paralizan muchas veces los 
tr:¡hajos qtie se hacen en la cstaci6n de) iñvierno. En 
Minncsota, E.IJ.A., se han desgarrado con.éxito tcrre-. 
nos totalmente congelados hasta una profundidad de · 
2,45 m. El costo varió desde. 20 centavos P.,r metro 
cúhico en banco, en rocas Jaminar~s éongeJados, hasta 
US $1 ,20/m' b en morena glacial congelada. Este 
m~lt~..·rial · se uti1iz6 como camino de acarreo para 
grandes camiones .. Probabiemente cOnstitUia uno de Jos 
casos más extremos de congelación de suelos. La 
experiencia demuestra que hay muy pocos· suelos o 
subsuelos congelados que no se puedan desgarrar, 
Generalmente si los suelos de esta clase pucrlcn des
garrarse en tiempo calurlJso, tambi~n es posible hacerlo 
('lla!ldo están congelados. 

.. 
' .- . ' . 

-~--- . .: .. ;:.·. 
-:, . - .,i 

.-
·'· 
·-~ 
·" 

. '.·. 

.:-
,, 

., 
·;, 

¡· 
~· .•. ' 

... 

RAV/1985/56 

., 

. , . 

. •.· 

--·- ---------'-.. _ ............ _- -----------------· --·-··------ --- ------ --- ------·----------' -------



. '· ., 
' "t' 1 

':' 
-;··· 
~-. 

:_. .. _'. 
.. ' 

. ¡·, 

,•:• ' ,. 
·' 

' ,. 

·~)!\ 
., ' .. ~ 

t ,'' -. •. . 

· · · i ~-:'. i:n la induStria dC ;construcci6n se-está produciendo 
•>:: .~ i'r '._-'_. \1~1~ .. T~\'t~i;l-~iÓn l'ri )a c·UCSt ión efe traslado y ln~VÍ~ientO 
.· ; / : .-'- lfc 111-~t~Tial~s. tanto en rocas c,_,mo en otras materias 

· •. ·--Ct-tn:;ls: AnÚ·ria'rmt.:nte. se·fragmcntal!an y p10vbn ex· 
.' ;clú'si~·;unc:_litc l'On páfora(lora~. c.-..:plosivos, palas y · 

···-l ... -·t.·:m\iónC:s. A1prc~l'Í1tc; mudu·~s·conthttistas que vcn¡an 
, hH~ii~ndo piir·Jargo t.kinp9 tr;Lhajos de fragúl~l~tacióÍl y 
traSiaCio de n.Jt.·as t·~tán;ad'an.fnnrlo y utílir.ándo mtcv;_~s 

':; h'-·rr;uukut:ts parJ fcrluCir .J.Os t.•t.lstoS y· aumentar la 
¡)r~fl~cci(,_~· . · -~. 

~· ·: _..- . ·: ~ 

El' ~ism6gr_:tfo indica run cX~1ctitud d(n~dc. ~s posible 
· rle~g~1rrar. ·.La npcibn de lH:rnúnicn~as par~ de~garra· 

,, · miCnto- quq !wy.c'li:,poni~lcs hfce posible ll~yar a cabo 
· con l::\ito ohras de fr'agmcnfaci6n en ca~i h~ti:ts las_ for· 

. :· '. ·:;~aCioncs ¡¡'~ rocaS, \;xccptó'13i m u .Y SÓiida~ .. (.A medi~a 
~.que ~e m~jur:.tn los ~é'torlos de f)ys~arra.fnicnto, ·-.~a 
mct.1lurgit~ rlc los l'omponcntes, y el rll'icfto .Y potencia 

· . ' de los tr"a"tnrt"s, t'S Jlo~iblc. consegu_i_~ Cl'onumias y e_X· 
. -.~r 'tt:udlT el á re·;, Oc·utllii;aci~m:<1é1 dcsgi_l~_r:1doi':, -.- ' .... 
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CONCL.u:::;QNE~ 

A continuación, hacémos· un breve 
ventajas del désgarrador: 

re~umen' s~1brc 18s 

. ' 
1. Es generalmente mis barato.desgarrar quJ· u•nr el 

m~todo de perforaci6n.y voladura. ·· 

2. Se puede l'Onscguir mayor producción desg~!~ando. 
que utilizanoci el. método . de peífo~a~i~n "y 
voladura. : · . . ' · . ·· 

J.' May<>r fad!idad y seguridad, m;ls·adap.tabilidad, y 
ta¿~1's más . bajas en los seguroS contra r~sponsa
bilidád civil son algunas de las ventajas del des'
garramicnto sobre el método. de perforación y 
.vol,:ldura~ 

Los con·t~atist.-.s que utilizan e) desgarramiento: para 
ohtcO~~r ~ayt~r~s ventajas son los lici1adores nl'ás favo· 
n·t.·idds:-"Los que usim el desgarramient9_ oht~erien las 
obrns. i~Stfm haCiendo dinerO media'ntí: la utilización" 
cid equipo más moderno ·de moviniient'? de ticr.ra, .Y 4e 
los métodos téCnicos niás;. avanzados· que hay.·d1spo- . 
nihles-Ci1 la iudustria. 
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CON OBJETO DE CONOCER LA POSIBILIDAD DE DESGARRAMIENTO, LOS FABRICANTES 
HAN ELABORADO UNAS GRAFICAS EN. QUE RELACJ ONAN LA CLASE DE MATERIAL Y SU. 
VELOCIDAD SISMICA DE LA MANERA liN QUE SE ~1UESTRA EN LOS SIGUIENTES. CUA-

. DROS: 
TRACTOR DIG 60 

.. 1 2 
VEl.DCIDAD SISNICA 

3 • {~LOCI!WÍ E~ KWSEG~ 0 

{.VELOCIDAD ÉN r 1 EX X 1 000/SECn~.----L2 ___ 3-'--.--~J'---::6--'-7:--:-e -'--9---:-_-1Dl--,-.-l1_2_1_3...J 14 
,.,., 

, .. 

.. ., ... 
<· ¡ . · ... 
¡·•. 

fl JCJ<JV\ VEGETAL., 
f>\RCILLA . 
~OR~.óNA GLACIAL 
ROCA~<i" VotaN 1 CAS 

· f.RA;uJv, 
. ~lASALTO . . 

. ,r ; llÜG\ T!W'EANA 
. 1101'1\S SEDH!ENJ'ARJ ~ 
. l_:~g~r~~? ARCILLOSO · • .. 

\K! :.N 
~JMO CONSOLIDADO -
'lEn~ ARCILLOSA 
:ON(;I :rMF.RATYl. 

1 lA . _-,-
~-· . 

~-:Al . 

··'·.' 

·.· . 
' :' ·: ; . . 

. •. ··= :.;. . 

"" '-. '-. '-. '-. '-. '-. '-." 
e ,:t:-:- ,:,:-:-~""""'" '"" "" '-. '-. '\ "" '-.~ '-.'-." "" 

., 

·· .. 

15 

"'.. ·1 

·' .~ . . -.. . ' 

,.-.-

. 
' 

-· PJ'EDAA CALI ZÁ 
~li-v: NETM!oRFrcAs 
~SOUISTO ' 

,.,.. :.:/ - . 
... .. . . . 

. '-:. .. 
,_.tllurv-AR"l.,ITA . 
fM:IS · 
hZARRA 
r~~:~~I.ES Y NENAS 

lií:'NA:'O. "' ll 

. DESGARRÁBLE 

o 

. ' : ... 

u· 
El 

1 2 

·• 
. t.,. 

. .. 

·-a· .. 
' . . •· 

INDEFII'¡IDO !·-:··-·.·.·.·:-;.;.;.; 1 NO DESGARRARtE 

TRACTOR D8K 
YELQCIDAD S!SM!CA 

1 2 3 • 
3 • ~ . 8 7 8 9 10 11 12 . .13 14 . 15 

.1· _, 
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TRAC'l'ÓR D91l 

e j VELOC:IDJ\D SISNICA 

VELOCWAD EN KM/SEG. o 1 \ 2 ~ 

1 '· 

7 8 9 . .,; , 12 
(F'TT·~AD .EN PlES XlOOÓ/SEG .. L0.----'~2--3 _J,__•_-:- 6 

DESGARRJ\BJE 

·-
.o. 

J 

·:·:·:: 

. :·:-:-: 

~ \ 

' 

.. ;•; 

.· .. .. 
· .. j.:.: 

'o 

.• .... 

INDEFINIOO "" ' NO DESGARRABLE 

TRACTOR Jl10 

VEWCID/\11 SISI-HCA 

2 3 . ·, 4 ;¡'. . . ' VELOCIDAD EN KM/SEG. 
L-,-_L __ _L __ l__ __ _L_-,-~--;J ___ .__..,...;.._.,, · ... -~ ·:: .. ' 

:LOCIDAD EN PIES X 1000/SEG o ·1 2 3 4 5 6 1 a 9 · 10 ·· 11 .. 12 . 13 •· 14 15 

f MORENA GLACIAL 
ROCAS VOLCANI~ 
GRANITO 
BASAÜO 
ROCA 11</\PEANJ\ 
ROCAS .SEDIMENT. 
ESQUI SÍ' O ARC I LJ 
ARFNfSCA 
LI~IO CONSOLIDA!. 
P l EllRA i\RCT LLÜ~ 
C:ONCLCMERNlO 
1\RFCI !A 
C/\ 1.1 <.1 !E 
P l FURI\ Ci\l.I Z/\ 
ROC/\ Ml::"TPNORFIC ·' 
ESQUISTO 
PT Z/\HR/\ 
jMTNEIWE5 Y " 
C .ARBO,'J . 1 

~/\ O MTN. H. ;· 
... . l_t 

Dl'SGARRJ\ll LE 

' mp 
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DBK. CON UN SOLO 1liENTE .. , 
62 t · . . .. 

j ': o 
'. f-2000 u . 

• ''_j -'-'f.:-'--'-f---+--,--t--,---J--'::--l z . ' 1 • . ·-< •. 

-:· 

""" ' . 

...... 
u 
u 
;::J ,_, 
¡-.:::::¡ ,.;-
0 ,. 
p::; ' ~ 

. P. ..... 

. :;~ 
-:•,· 

~ ,,,, 
. VELOCIDAD SJSMIC!i (PIES X 1000/SÉG.) . , .. · 

D 10 CON UN SOLO DIENTE 

·_ . ·. ---· 

VEJ.OCIDAD-SISMICA (P.IES.X 1000/SEG.) 

D91f CON UN SOLO DIENTE 
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GRAFJCAS PARA ESTIMAR LA PRODUCCION -.¿· · .. 
DE DESGA~RADORES. :~ 

Caracteristicas de ~s~~s giáficas: 

Ln máquina solamente desgarra, es 
decir no hac~ dos trabajos a 1~ ~ez .. ¡ 

Máquinas de los últimos modelos .con .. 
t]n sólo diente en el de.sgarrádor. · ';_;¡-. 

'. . . ._·_ . . ~ •' . . ' . ··.,~ 

100\ de eficienci,a (deberá con'side
rarse.)a ~fi~iencia real}. 
Las gráficas sirVen_para cualquier 
clase de material. · 

En rocas Igne.as para una velocidad 
cerca de-.2.,_400·-mts. por -segundo ó -
mfls .para e,I D10,: y d'e 1_,750 mts. por 
seg11ndo ó más p~ra el D9 y el D8, de 
heri,reducir la producci6n'de las-~ 
gráficas e~ .. un··25%. 

- Deberá te'Tié:r·se··:mucho. cuidado en uti-
1 j zar el. r'ango entre con'diciones 
ideales_y ~oridicíones adversas, 

,;.,_ 
·' 
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l'ROJilJCClON CMXlii.AJI¡\ ll:: lJN DESCARRA!l(IR 
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'_.l. :1·.'. .'. '· ·. . 

' '··¡Silpongamos.: un tractor D8K cq11inado con un desgarrador de un -
... ; ··._diente desgarrando un conglomerado que tiene una velocidad sis 
,·:-.· ·mica de 4;.ooo ·r.Jts/seg. La pcnctraci6n _del· dié_nte es·de 1.20 ::

!llts. y la.;;sepa·ración entre nasadas es de 1.00 mt. La veloci"
dad del tractor es de 1.5 Km/hora. 

•'. 
·,'• j. 

•··. •' 

. ,· 

··Velocidad 1500 M/hora = 25 m/minuto. 

... Tiempo'empleado en.tramos de 100 mts. . ' 
.. ' 

.-.. · 
' '. 

Tiempo trlnsito = 100M. = 4.00 min. 
--zs 

. ' . . ·· .. ~ . 
.Tiempo perdido en .las cabeceras = 1. 00 min. 

No. ciclos/hora = 

., .. ; 

60 r.lin = 
s-mrn 

ciclo = 5.00 m1n. 

12 ciclos 

'Volu.men -desgarrado por ciclo =· 100 x· 1.20 x 1.00 
'.<· 

Volum~n horario = 120 x 12 = 1440 M3/hora. 

,,. 
·~· 

,1 

120 M3 •. 

Comparando este volumen .se ohserva que .casi coincide. con la grá. 
fica correspondi~nte. La variación s~ .debe a que un tractor 
desgarrando. no mantiene tina velocidad constante. .. 

·~ '. 
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.PROIHJCCION· lll'· LOS :1:1~CTORli§ .HI!'UJADORES 
.. ~· 

·• .... l 

·.I.ii.·producci6n de éstas miiquin:Js puede estimarse utilizando l.as cur-
vas·.·qtH' SC lllUCStl'<ll\ .más'.adelante y aplicandO 105· raCt·OHiS neCesariOS 

··l.a 'fórmula scrf:1: · ·; .. 

PrÓtlucc i ón real 
(l'roducciún máxima 
marc:1da e11 la ct1r 
va) . 1· 

X 
(l'a¿tore~ de correcc 
ción). 

·f'sLJS curv:~s de p1·oducc.iéll1 tl:ln 1:1 capaciuad w:~xtm:1 teóric:~ pi1r.1·cu--.· 
·eh i'l!as rectas. (S) ·y un.i.vcrs~ 1 (11) están basadils en las sigúi'entes 
.-concl.i e iones. 

' . . ;· 
1.- 100% de eficiencia ((10 minutos la hora). 

2.-. ~fáquin:Js de trnnsmisión automiíticn. 

··3 .... L:1 m:íquinn corta el matcri:ll 11 lo largo de 15 m.t5. y de <~lli --
sigue con l:1 cuchilla l.lena :u:arreando!o. ..,, . . 

4.- El pcso.espccifico delmatcri;¡I es de 1.300 Kg/~13. suelto ó, 
hien 1,790 K~/M~. de materi;¡l en hanco. 

S.- Coeficictltc Jc tr~cclón. 

h).- ~fáquina~·de ncumiÍticos = 

' . .. 

O • 4 e o m o m í ni m o ... .1 .. ' 

CuatHln exista poco cocf.icicntc de trncc.ión, las máqúin;¡s
dc rued;¡ resultan seriamente ;¡fectadas y su producción de 
crc(cc riípidamentc.· Como no existen reglas fijas que pue':' 
dan prcdcc ir esta pérdida de prouucción, se utiliza una·
regJ;¡ que dice, que ];1 producción decrece 4~. por cada 1%
quedccrecc el coeficiente ue tracción ahajode 0.,40 

Si por ejemplo: 

!'1 ·lCO<'ficienl'c de tr;¡n·i,ín es 0.30 1:1 diferencia es de un 
IIJ~, y L1 producc.ión decrec-e al Ml% (10 X 4% = 4.0% d.e. de-
cremento). 

-· 
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· 1'1 tra<.· tor ,'cm;>li j·ador, csiicc i a !mente .montado'. sobre or'ugas, .es la mii 
:,,¡üina· <.·uy.:(h>rodtH:.ci.ón rrq'uit'1:c dt• m:ty'or cuidado' 'al ser. determjnada 

:\.p que;··l:t .g.ran ··variedad. d,e. trahajos que .rjecut<l .lo hace particul'ar 
;,'.mcn'tc di fíc_.i.L.: L:t protltt'c.ción $CI'ií const:mtc C'liaildo 'la máq'uina •se
'-'·titi 1 ice pal\a tr:lhajar cn':Úna l'il:l de· lllat'crial 'pftreo; homogéneo/y-. 
· de parJ ícu·ff> s ·pequeñas· y ·,se. i r(l comp) ic.ando·. si. sc-.. up;J.,.iz.a .• ,con . .c.'u--

.. 'chi u;a .. _angulablc' cxtraycn'do material eón Ios gav,ilanes :y lose·rá -
·.mfls s.1 se encuen~ra .en Ufl.( banco de ,roe~ -mal ,tr.onaga·-h:aciel)do. la. (Q 

: .. znga~.:··; ~::- ··· .i:~· · ·-, •, 
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' : ~. ~ 

':~t,;'. 
· . .:; . . ' Tractor· de 

Orugn 
.Tractor de 

Llantas 
. ::!t·-'" 
' ,.- f ; :OPl~RAÜóiL<'~· 

. ~·.: ::Excdl'ent~c · t'xpe ~,, i ene i a 'JO ai10s 
:::: Bücno · ~- cxi)ericncii•··3-10'año!' 
.'/ Regula't.' Cli¡i,cr.iénci 11 menos. idc 3 
_ .. ,,.·, ~~.-.· · áños. 

.. ~1A);ÜRÍAL (; 
~~ :sue:lto:.y apil,ado. ,. 

: i JJi'!T.ic i J· ·de extr:ter; cortado~· 
. ¿6~ g:tvll~tl .. · . 
. · Si,n·' itsar'. g¡t'i/.U;ín ,· ; . ,,._ .. :· · 

llifí.c i 1 ·de. cmpuj ar (seco, ma
tcfinl ~h cohcslvd). 

· • ·Roca· dcs.ga rroda 
·' Roda mal tronada ' .. 

! 
w:·p:RT ALES '¡PE SÍ\ DOS~ . 

..;_.. 

·,·, 

; . 
.; r. 

1 • no t 
·o :75 : .. 

0.60 

1. 20 

0.80 . 
o. 70 ¡ 

0.80 
0.70 
0.60 

'. ·, 

.. 

' t .... _ . ,· 

o. 6,0 

'1 . 20 
. ! ..: -o. 75 
.-o- . 

0.80 
-o.-
- o-

;-.. ··,· . 

:) Si se tl:ata de mover material rnoyor Je 1790 Kg/m3': en·banco.ó -
, 1~00 Kg/~3. sueltb¡ obtener el coeficienie dividi~ndo·&stos pe

,.,,· 'sos c'ntre el .real .. ( la producción debe decrecer).!. · . 
' '\ • ' • '1 ', •. • · . 

. EFICIENCIA flE·TRAllAJO . 

.... 
,. 

. ;~··. \' 

'so .. ;mi nutos/hr.. 
•1 Ó .'in i nu io !' /h r ... 

o. 84 : 
.o .. 67( 

.. o. 84 .. · 
.·.·o. 6.7. , 

.,. 

TIV\NS~f [ SION !JI RECTA ·(NO . AliTO~IAT I CA) 
•' (0.1 minutos-•;ticm¡io fijo) 

* CU Cll T L !.A E~IPU. J A 110 HA. 

cúchi 11:¡· 
·· Cuchi 11-a 

ang~lable (A). 
nmortigtind?ra-(C) 

:·, 

o:so~ 

o .. 6o.: 
0~.'5 o . 

f 

; ¡.·,: 
' 

'!,, .. . 

'.~:.., .. .. 

' . 
' ' 

. '/ 

,, .. 

''"'• h' . t 

. -o-
. ... : ., 

. -o
o. so .. 

*NOTA: La•·ctÍchilla angul.able y la cuchilla amoitiguadÓra·no se-,
cons.i.dernn corno elementos de producción ·'en· los .'empujadores. 
Dependiendo de las cond i e i oncs de ;trabajo, és.t'as .cuchiÍlas 
producen de un SOl !1nsta un 75\ de 1~ prdducci~n·q~e se , 
co~si"gtíe•: cori.las "éuchillas rec~as. . ·:·~·, · , 

PENDIENTE. 

• _.;¡ 

':,: . . · 

La -pencl ¡:ente afee t.n 1·n" produce i ón y el factor de correcc1on 
~e obtiene del ~ig11icntc cuadro, haciendo la.· anotnción.dc.
que siempre que sea posible Jebe aprovecharse lo pendúinte-
lt (nvor,¡dc- :_la·_producción, ' 
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PRODUCCION CALCULADA DE TRACTORES 

Tamaño de. la cuchilla·' H 
:· 

., 
Donde: . • 

. ;~-. ·'·. -:V ¡ 

' ., 
H: .'altura. de 

:~ ¡ 

: .' W :<óancho.;.,de 
' 

·' 
·', 

Pese} 'i:te 'la:~arga"= 1;5so 
1 . 

·.Coeficiente' de fricción (F) 
·~· '. 

Coeficiente de fricción.,(f) 

= 1.52 m. 

Peso· del tractor - 37,500 kg. 

¡ \ 
:.!' 

Peso· carga :x F 

l'eso tractor X 

'· 

.'.· 

.· •' 

. _,-

= 

f 

11575' . X ~; 
" 

= 

~-J ... 

: 

i,-•: ., 

--~·-· ... 
= 1.25 

= 'f 0.40. 

. :· 

. ~~~.t. r:+;p 
~. 

l;l:, ,' 

-, .. , 
.. -_ .. _ . 

... . ~ {. 
"-:. -, . 

·'; . 

... t;~.~;~,·-' 
-... ·%· ~:~ .. . ~ ' ,. .. ~ 

i. ·' 

\'.; 
'' 

. .,. . 
. .· . . .. . ' .. 
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Observamos_:.Q.Ve el tractor podrá desarrollar ~ km/hora. ". ..!.··. . . . 

obtendríamOs con'::es~a ·~áquina 'a ·. . . ... Si deseamos conocer .la· pi"oducé i ón te6r i ca que 
" 

una distancia de 100 metros, tendríamos que el:tiempo po~ 
). . ·,.: 

e lclci·sería·. 

100 X 60 
T = = l. 50 m in. 

.4000 
t l,da .4 km/nora 

-

100 X 60 .-.. 

T = 0.44 m in. = Regreso ''13. 5' km/ hora 
. ' . .. 

13500 .. ~. 
'! 
'• 

:~ 
,. 

Esto quiere decir 30.90 ~iclos···por hora. 
. ' . 

•' 

Prqducc ión = · io ,'90 x 7. 47 M3 = 231 M3/hora.' 

··'. 

Cifra que coincide con la que se obtiene de las curvas de.producción en·el. 

cruce de la curva tlS y la ordenada 100 M. 

Por supuesto por este procedimiento deberán también apl ica'rse los·co~ficientes 

de tracción establecidos con anterioridad. 

. . -. :, ,' .· (· 
·~~ 

. ·; . 

. ' 

. / 
:: 

., 

'·' 

. . . !:- ,; t ;'~ 
. r:i'.llil<085/6i·· 
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0-10 TRACTORES 
DE CADE\.-\S 

P3-D7 
DR·D9 
D10 

550 
. [ E\DETUBOS 

600 
";TOESCREPAS 

. 
613B 

Las otras.· 

' . 

1 -

1 : . ¡':; . :. . ( 
1- _., . 

.. 

GUIA PARA ELEGIR EL-PERIODO DE POSES.ION BASADO 

EN LA APLICACION Y CONDICIO~ES DE 

OPER:\CION. 

ZONA A 

Remolque de motoescrepas y 
en faenas agrícolas con im 
plementos en la barra.de ~ 
tiro, amontonamiento, api
lamiento. ~e carb6n y trab~ 
jos de relleno. Sin impac
tos. Operaci6n intermiten
te a plena aceleraci6n. 

12.000 Horas 
15.000 Horas 
22.000 Horas 

!~y poco uso o ninguno, en 
barro, agua o rocas. -Terre 
nos sin cuesta y superfi-~ 
cies parejas. · 

15.000 Horas 

Acarreo a ~{v~l o aescenso 
de cuestas en.buenos cami
nos. Sin cargas de choque. 
Materiales de carga fácil. 

1 2_. 000 Horas 
16.000 Horas 

ZONA B 

Trabajo con la hoja en arci
lla, arena y grava. Empuje -
de motoescrepas, desgarra- -
miento en zanjas de prfistamo 
y sobre todo, desmonte .Y - -

·arrastre de troncos. Condi-
ciones de impacto medi'o'. 

10.000 Horas 
12.000 Horas 
18.000'Horas 

zo~~A e 

Desga,rramiento pesado en · 
suelos rocosos. Desgarra-
mient,o en -tánde~_l-- Empuje y 
arrastre de motoescrepas y 
trabajo pesado de la hoja· 
en rocas durai.~Trabajo en 
lugares rocosos. c·argas de 
impacto pesado y continuas. 

8.000 Horas 
10.000 Horas 
15.000_ Horas 

Tendido de tuberias 
cienes de operaci6n 
vorables a severas. 

en condi Empleo continuo en barro 
de desfi profundo o agua en suelos

rocosos. 

13.000 Horas 

Condiciones diversas en la 
carga y en los caminos de
gcarreo. Peridientes fkvora 
bles y adversas. Algunas~ 
targas de ~hoque .. Diversos 
trabajos e:n·_construcci6n 
de carreteras. 

' ...... 
10.000 Horas 
12.000 Horas 

.· ·-· ...... -·~.-· 

10.000 Horas. 

Fuertes cargas d~ choque,· 
tales como ca!gas ~e rocas 
fragmentadas. ·Sobre·carga.
Resistencia total continua 
a la rodadu~a. Caminos de
acarre·o escabrosos. 

·''-

.. ;-.} 
8: 000 H9ras· 
8.000 Horas. 

~- '-! 

. ... 

-
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-~ 1:1 '-"~·-to hor:trio- de la 111:1(¡'-'.t'•l.-''·;;¡ es ·1:;- <le.u,rm.in':tcl'<iil.-.tle da ,;¡iina· dc:J· .. ,.:.;· 
•·;:: .. ¡ todos los <.:;t Í'¡_:os .<iltc ·.sr;¡¡ a¡;lj ,;,,¡,¡'cs par;: obtener .l(f qu~ 't:Úcst;ti lii ';;_\::.;·,,:·;· 

·., ••• ~¡· S.., •. "¡•r;n y liSO J'c· , ... : . .-· "" . ,·· ' .· 1 • • •• -•• '~..,.-· •• ::., '·~ ·_ ,,;•. :, • 
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.. pá~~ct~ ·c"~l-~ u l:.i~~,io :~\~ l''np 1 ,,a' g~n._.'r ,, l !ncn t,e •t:n·-~f ~l:nt'~ ~o ·:,?·~;¡~e'c'/a,:;~ .<.:L"!;-~· r.l- -;~:/· .. k' 

., .. 

": 

. q ~e- -~ c-_..mu <) ::;:t r :r, (hll Hl ~': ne ces J ~ :p:!o ~; · e uno'= c r , · co:a9 -~JH \11- to . d~~·· ·pa ·r t· 1 da-~ ~ -: · - , ~ 
lbs <Lttos ¡~<jner:Jlcs de la m(lquj na n util :i1.ar y qü0 son:·.··. . · · 
• ·~· •• : • . j • •. • •• • : • . ' • ' •• : '. - .- ' . ' • 

. _, VALOR INI'CI;'ÍL.- E~; cl:'co~t'l dc·a.:\q,·tis'.idón· dh·'}':i:'m:~qÚinari'a::y ... '· 
cí,·e•.¡ttipo ;t~lici.onal, en caso <h' t<'ncrlo, i\1c~uycndo, fletes, mani<l-.~ ',::-,·.~: 
b'¡'as y, mor.1Jaj e, cu;Jndo ·así. $" :-rcc¡'ui c·ra_, para ftincioilh·r '¡:i~or· 'pri10era- . · .. · 
vez.· ··-\;' ,,. · "· '.:;·>·'·:1~~:~;· ,' .,;.\ 

V ,\LOR VE RI'SCi\TEL- ·Es·:'c 1 r.o rccn taje ·.del ·valOJ. 1tüc'f~l·,,:.que/~fene~ . , 'J 
la' mlc¡>.lin:,·ria ;¡.1 ,~tcrminiir. el ¡>criollo de v.ida cco¡iómicn•;-·· .r '.:.A'· .. · --~·~ 1-·'"' 

\. ' • . ~é- > • ' 1 ·'¡_ ' 
. ' ' ' . ( .. : ¡ • ' ... •, ,• . 

lNTEHES.- E::;· c1 Tcndimiento proouc:tt• del capita'li en c~tcH:A·so~ .¡,, ·:: 
i.l'lveJ'ticlo <:n 1~ 'm;Jqui•\:ui'áy'· q·uc debe 5upo.ners·e i·gual·a :f;i:,.tas:a·,,~le·.)'.f-· ,·;: 
inte·rc,s uancari.a .en 'el Jr.oincnto. del cálculo.. •.· •· .. ·: :· :.:.:-' ::· :":· -::'.; · :· .. :, '. 
• . ' ' • ' ! ' . ' ! . -. • ' 

:,h '"· .'l~ _· -• , ··~.:·,"rj~:'·, ;.";: ;:• · , ~~- '· .·; ' :· 
·,. . .· I'.RH1A ·lÍE :SEGIIIWS;;- Es,, el costo nccc~;i~.io· pal:a · .. tc'fte.~:J,;a:fa·~eg'il'dda'f 

(~0,11t1'.;1 'l"l. c~;~'t,.os ... ,-1\ll··.·tn' ~ •.. ~ . • ... . . ·. - 1 r '· •• , '. ., ·~ . . ... ~ .. ,, . . ~ SU Vld<l Cl:'OllOIIHCa; • ::1 -:~1_':,•1 '¡:'<,:-: < ·•_;':> )· -.L ... '\ 

. V l'JlA )'.(0;·:01•11 CA.-.,, Es e-1 per:i•J<lo ele·.,; t.! cmpcr du:r,Pntí:J.'.,e:h'cual' la Jin<i" '~''' · 
'-' c¡ttin<Jri'a ·~····:•.!e op~~rar en .Jea foi•;aa más d':icicnt'e .. :Y· e.con6mica .. :Al.--·.:.·. 

tcnntnar c::'\:t, ¡iasu a un·.,pedo\lo de. vida'(tti.l;;•e¡;{ c¡:;_í!)l:lcis·cost.os; li~··:·· .. 
operación són in:í-s, ~tltoS.- (vcr· ... tabla I).~ -' · >···.,_:~. i:>'~,·-~·::~·.:;:<:_;·.,.¡~ : . . "::_.~·;·.~.: ::~:. ·.-,~ 

' ..... -:· •. ., .-.¡, ,,· • ->: ~--' .. -.··~:/_',-l-'(~.<- .~<~---~_ .... i .•. ·~·/;''"./'; 
l!llRA POR Af<O.- Es el tiempo Jc tr<l.b'ajo c5timádo:'de'aicuerdo'::cón;··.:.· .. 

l:: vid:J cc~>::(,mic~ <~e :!.:1 ~::!'-~ 1.dnnri'a. · .- ,·· .. ···>-..:::¡: . .-···. ~ :{~:~.-:>_-.;·~~·:;.· · 
'' . . ~ •. - .,-). ·-~·· ·:< .. 

te 
F,\l:T'lR DE Ol'FHAC!ON.- Es el porcentaje al 

el· ;nuto.r·, puesto ·que nÚ;1ca ut'i-Jiz:¡ 'el 100~ 
cual .trabaia. rcalm'eúc · · 
de su';•\pot~hcia. :·'' '•". ·. 

J'(i'J'LNCTA DE Gl'ER,\CIÜN;- ·:'s el. producto 
r¡p) n:;F.pn, J'OT el ·factor dé operación·. -

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

de la •potcnc1.a· dé la ma.l ·.:>. ' 
__ , : :.~~ ,''; ;1 t· .. : . ' ' •·, ·1: 

. ',• 

en 

CUEFJC!,ENT{ DF 1\U·W:ENA.JE.- Es el ~·alor por 'g;~t·~~ d~,-·~i~Úan-~ '. • 
y EJantcnit:li.cnt:o de la r.1:•c¡ui.nari::t en el lugar <le'· guar.da. ···( .. ~ :: _' .-.• :·.:,'· ·· .. 

. .-· ; • ' . • . 1: . 
FJ\CTOR 'DE ¡,JANTEN 11,1 J ENTO. .. Es. e 1 e: os ·to, neccs a n.o, p:n·a., mantcl).eT- --·. 

6pt~m:~s condiciones la m:tquiJtaria durante su vit1a ecoi:ómic'a.: .•· . 
•. ¡:. • • ' .• 

Los era tos anterioi·cs son pr0porcion:icios por. lo.? f8t)·í·.icantes .. 
(LlhJ'O am<trillo 6 nunual Contr;tctors i.'quipment Owncrsh.i.p' cxp.::r_1se de:· 

. J:¡ .~ .. G.C. i\ssoci:ltccl General Cnntractors Of Amcrica). "'. :.· ·. · 

,'. 

' - ... -~ '.. • ~ . ¡ " . ,.. ~.. • ~,:, 
. . '-..... 

hira' cletcn,.]n';t,r el costo .hor;Jrio' ele la maquina,ri~ i:ntqr)r_:i;~i1cn'<.ros .- . ', 
' s_igu.icntcs -~oncc.ptns: .i~·,:,·.- .-.\_,· :- ;'. • • 1 ~-~ 

1.- Ci\Hl;(IS FLJOS: · '·.: ,. 

;¡) ... DEJ'P.Ft: r M: tmi.- .r.:,s 
... •-: 

1¡ ._· 

."' 

' '-
(.:~)~--\ c~.:~t~--~ieinpo y el ·.~'so :r.-~ 

. ,.,, .. -·';:·e;~!-.~., . .'.,:..·;:.:;~ i;': 
-~-!1'.''/1CI8SJf..Or"'·: .1: 

"' . _.;. · .. ·'; 
; ~- ! _____ . ____ . ____ . ___ __.___:_._ 
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·. :· 
'•,• 

.... .. 

.. 
'·. 

·:· 
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,. 
·" 

¡.·, 

•.· 
· .. , ,. 

~[.· 

.. 
72 

i ,., 

., .. 

. -·~ :.~' 
':~\ .,., .. • 
•, 

· .. ' 
. Í; .', >: 

' .. , .. 

--·----- -----~-------------------·----·------ ----------· ------

3 .. _· ':, ~ •• ,, •·! i_ .... ~-

~ . ; .. . .. 
"· 

.__.:.. ________ . -·----



....... 
.•_.. ., 

: •' . : 
.. ~ ;' . 

. . : :' 
'· 

', . 

.. 1 

'· . 

,! 

_ .... 

,., 
•' 

<: , .• 

ir MAQUINA ___ :_; '}'JI\I'IJJ¡\1)())( · 
M ARCA ·r.ATL\Hi l LLAR 

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

: -~ . 

.,¡, ,,. 
~. ,¡;-.:... 

o) D.eP,Cettoc•on= 

b) lnverSion: 

el Sequros, 

MODELO 
;..f¡ __ , 

;•a,.' 

d) AlinocenoJ_~:.'· _ .. /:A_= KO 
e.) M~1entmte~to ~ .. i.i=· QO. 

n- \o . 

.11.-CONSUMOS. 

a¡'. COIJ'busttble ·: E' e Pe · .. · · · 
Oteset: 

Gasolina: 

E, o.zo' • 56Q . .\·HP.- op.'•'$1'!.:..0.9ju. 
E' 0.24 Í -~HP. op. • $---lÍII. 

b) Otras fuentes de enerota' ----~-.... ·· ' · 
e) Lubrtcontes L = a Pe 

.:· .. .:. r 

Vtdo' economtc o: Hv = ______ horas 
•• • Ll' ~ ...... . ---- . --- -- ---------··· -----· 

horas 

·;, 

.. ,·,. 
"';'•• ,,· ., 

._,. :1 
N° SERIE_:_._, __ ._ 

.. ,. 
·,· 

' . ,, ~ 

•,' ; .. 
j. _; ,;-:_t • ,, ,, 

-.. .......... ~ .• ~ ... -:..;.~.r-~ •:-. 

SU M.A CQ NSÜMOS . POR HORI. .;" '· $, 1,szs,;oo'/h -· ·-~- .................. .. .. __ ..:: ______ ,,: _____ ;..:. __ --~---=:.. ____ _:_·_·_ 
·111.· OPERACION. 

. ' 

' 

-- ·-----
--~---·---· 

. :··~ <".')~· ..... ~ 

---------

,· 
•_1 .. 

., i' 

. •' 

'--~·--1 • ,, 

-:. 

., 

.. ·.· .: 

·• ', 

'i 

"• 
' , .. ~-

,; t' 

·" 

."1 - ,.·, 

- -··- -~-------·-- --·---·-



MAQUINA .•.. }]11l'lJ.Ji\IX)R · 1 . 

. ' 

·.'.; 
MARCA lJ\Ti:RI'fl.IAR 

MODELO.. . ll ~ 11 
. :~ .. 

~"' ····-
·'' ..... 

' ' 

•' .. .:. .,,, 
N° SERIE _______ ... 

IJ~ 

"' "'~'.. ., 
f ti• ... >\. ' •• " •• 

"'~'' ·:tP• •:,..,,. '"""::.;,:~:>_.~,:. :: ,·~ 'V.;.;~,,,·::.~;·' 
"" _.'hATOS GENERALES:;;;, 

':; 'f'te:''CIO OdqU.I$1CIOO: 
' ~ '· ' 

~ 78.~?SQ iQOO, 00 
. - . ·,. '! 

. ! : fechO' iot,zaCIOn: ·Jui:) Íd 1.1983. l.~ ,'., (. · ~. ~ 
V1d0 ecónom1éa (Ve),-··· S. ~:~.---añoa :.· 

: ': 

., ' 

' • i 

. 

•. 

Equipo ad1C1ono_1 '. . ,·, _. _______ _:,___,_ ···------- '---·---·· ·- ·-·-. ',' 

vaior tniCióttvol• ····- ·, $?'8'~zso,ooo.oo~ · 
V citar. r'escÓh (Vr}:_.:·: 10 jo~ -el • .;·;·825·t~-.,0(l 001• • • 

... --ro.-f-1~ •" • -
Toso 1nt8res ( 1): · 6S':_: __ 0/o · / 
F.itin~a.SéQ~.~~.s(~_) : ___ . ?·~·.:Wo r.l .• ,.l_ 

Horospor año (Ha)• .:.~~·ooo::·. '>i'nt/dño:• 
Motor: .lli es el- U353 __ , de ___ ..!l:1.Q:_HP , . 

.. F oc tor-~peroc1on _: ___ . ;.; -~7• ~-;Q .. 8 __ __:.:._ __ ,~ - ~, 
· Po1 en C1a operoc•on : _____ ._ · .. . 328.:~. :-~ .:!:._HP. ·;o p. >~ 
Coei1C1ente ol.:nacena¡e {K) ·-~01.'01 \.:..:.~·- __ ~-
ractor monten•m•ento (O): _··. d,!RnJj__ *" 

1.- CARGOS Fi',J OS '· ' ··;·. :; .' ::;.~_; :::·:;:_~· '• 
·-.. '$ ' 7,042.50/h.é. ' . . 

~t-' •' . . .. ' 

., 
Vo,Vr 78 1250- 7 1825•, 

0 '. ·v_¡;·- :lo,ooo ;, . o) Deprec10C1on: · 

b) lnvrntan : 
'• 

e) Sequros: 

d) Almoceno¡e, 
e) Man1emfrHento: 

... ' ' \•'•, 

11.-CONSUMOS. 

1, ya•ll_r 1 -'.t78 1cZSO + 718ZS}:...!Uí_i.· 
2 Ha . - • .~ '000 :; :-
va ... vr , (7. 8 1 iso + .f1 825' -=-'...:..2, 

S= .2.Ho-s ·11000"· . J , 

·.A: :KD 

-M= QO 

1 'l .. 

= } ,0~2. SO X. O .. 'Ot ___ . , 
1,042;50 x o.so ____ , 

SUMA CARGOS.FIJOS POR 

a) Combustible' .• ,J E= e ?e .. ' .. 
D1esel • E= 0.20 • 2.?8 __ HP. op. ,·i$l<1.,_Q9.fll . . ;_\, 
Gasolina• E' 0.2 4 <. ___ · -- HP. op. • $_:_._•·.¡ lt. 

b) 01ras fuentes. de energ1o: ---· 
e·) Lubrtcontes l.= o Pe 

Capacidad corter: 
CambiO! ,.,ocette 

·' '1' '-
... 13' 98 7 • 18 /h. é. ,,. 

';~~- ¿ 

70.42/h.é. ' 
c_.~,-~~L 00/h:•e. • ~~:_:. 
.. ,, ' "•':" ~· . .t;·~ /, 

. .. '"' 

: ' ,. 

. ' 
~'. ·-918'!·4o''/h·ái: '• 

. : ·.··/~; ¡• . ., . ~. 

'. 

. .. , 
.! 

e=---... - litros 
1 ::-·;-,· __ horas 

a __ C/t + ... ¡o~oo35 
0.0030 ' .... , __ _ Htf op , _Q_,_6ª-'-" /hr. (Manual tl\i') ll 1 135_.00 h.e. 

. . L : Q_, 6t¡_·l~ 1 hr • $ ~Qfl. C)O /11. 
d) Lton tos• Ll, .Y.I!. !valor llonlos l 

Hv (vida econom1co) 
V1da econom1c o: Hv : --.. _horas 

Ll' ¡__ .... · .. -
horas 

,;¡ 

. ' . ' 

· ... 
·.~ ~· 'l: 

~ ·.. ·-· 
' .L~-"!. ( :. -1 ~: 

. ·' 

• \ ··~; e-; 
[·t•. 

-~~._._... .. ..,_-~""'""'- ~ .. • 

SÚMA CO.NSUMOS POR HORA 
. . : ·' $1 , O SÍ\~-~¡', e 

·lit.· OPERACION . 

SalariOS :S 
operadOr 1 $ 2,500.00 --- ..... ________ .. ·-

Sol/ tumo- prom. $-""''"""'~"~;-.: 

Horas/ turno- prom. {H) 
H:: 8 horas .·_Qil:~ factor ren·d'lml'ento):'_Lhoroa : 

.·. Operac1on , O'~ , S . _2 ,_500: 00 
H G 

; . 

. ' 
-'¡~- ; 

,.; ' ... ~ .. ~- ,:;:·,. ',· 

... ~ ' ; 

. ' J.: 416.~ 66 .,. \ .· 
-=-=--"''-"'~";"'"'"'=-=--. . ,. 

_;..,-,.{:..:. 

' '" ; 

l.'. 

" . -·, 'r·· 
. ·,: 

SUMA OI'ERACION POR HORA: 

... 
$ ~8))35. 53 . 

·'· a,.;<t;~,~-.-- ·,¡ !~·-

··------------· -------· ----~- --- -------------- -~-----------------------------

;.0 ·-~ ' 

;, 

.·: 

.1 
. '¡· .• , . 

'.";• 

,. 



,.._, 

\ 15 _,...._--.__.. _____ --:-~----...... 
OBRA. HOJA~ 

MAQUINA LNl'IJJJ\l:OR 
MARCA (J\'lH<Pl LlAR 

MODELO 
--- ·n-7L; .... 

. ' " ,_ 

.;,• 

. '). N° SERIE 
-·~·. .... . . 

' .. :.:.'..::e:...-- _,-e~-~--¡,;.:,-•;_,.;,;;;··-,,d:"';;;i;i'""-:: .. _.:::==· ··=· ======:::::::::::;::::_;:, -=·::::::=~ 
'<•. ·· ·DATO S. GENERALEs;. .. ·;:, ·~··' 

'. ·'' /,' Précto}odqu'1'.c_i'on; : · ~: , , · ~ _ ~~~ 000,000 ··o o Fecho cottZcieton: _l_l!!l_i_9 ___ Í_~~~ _:_ __ :_:__-:__,_ 
·!. Equ¡poadtclonol ... ~ V¡do ecónormca· (Ve): S ; .. , a1\o• 

. .. ,. 

' : . ._ ,. 

~j · -~: ___ ~:_-_· _____ .. ~; -~---.:;.-·_ t-· ·s~~ Horas por año (Ha):._ __ c..:...~--.--QQO' _____ hr)año X , • : 

' 

/ i. Moto"- Diesel 3300. ___ do_. _ZllO_HP 
' _\ · Va lar '"' Ctol (Va) • :Í- ~ 5' UOO, 01)() ·."ii'o F~c tor o por oeton • ~~--- O~ 8 O-~ .. ,.,---.-·_ --~; ;-

Vola'r rescote(Vr)• __ IU ______ % '$ .... '3' soo,ooo.b.ó Potoneto operocton'•--'--'160 .. -----· _'_HP.;-op 
;:~. Tosa 1ntere s ( 1) : . (J 5 _ ~ .. 0/o .: · Coe flc1ent~ olrrlocénaJe {K) :_·~.:.01:--- ·~ :: __ 

_ Pr~rri_~ ·seguros_ (s) '} __ . CVo , ... , Factor monlentm1en1o "(Q); __ .J) -~0- ·--~: __ .. 

1.- CARGOS FIJOS 

-a) OeprectOCJon: v·a- V r 35' 000 3'500 
-'$ D' ~-ve· - 10,000 

b ). lnvers10n : 1 ' 
Va~Vr , {3~' o~:l 00~' SOO)_ O,(lS_, 
2 Ha 

- 1 

e} Sequros: S' Va+Vr (:W 0110 -~ _3' 500) 0.02, -·· 2 Ha ·1 • ()()() 

d) AlmacenaJe: A' KO 0.01 - X ~. 1SO._UO 
e·) Man1enlm1ento :· M' QD ___ 0.80 X 3,150,00 _ 

11.· CONSUMOS. 
E;: e Pe o) Comllust.ible: 

Dtesel: E ' O. 20 • __!_llü HP. o p. • $ -~-4:.Q.O /11. 

op. • $ .. ----- :1 lt. Gasolina: E= 0.2 4 1 ----·-·- HP. 
b) Otros fuentes de ener~¡ta: 
e) Lubncontes L: o Pe 

Copac1d0d ·carter: C=----····· litros 
Comb•os aceite 

--

' 
' 

3,150.00/lí.c. 

6,256.25/h.c. 

192.50/h.e. 

31.50/h.c. 
___ . __ ?, ~?_ll__,_ 00 /h. e .. · 

448.00/h.c. .. , 
' 
'' 

a, C/t .._¡0.0035' 
0.0030 

t =-- ___ ·horas 

• _________ HP. op ,Q~4S __ II/hr. (}bnual CIITf' 

·. L ,iJ .. 1~\,/hr • $ --~QO __ /11. 1 • 
90.-0/h.e. 

d) Llantos: Ll: _VI!. \valor llantos) 
Hv (vado econOm¡co) 

V1d0 econom1CO; Hv;: __ ._. __ horo5 

.·.LhJ ... -- 4 ---- -----------
horas 

• 1· 

' 

-

SUMA CONSUMOS POR HORA $ 538.00/h . 
..... ___ .. o--· o.c-="-"-"-- _ ·----'--'--'''"'"''-'-- _ .. --'-=-o=~~~~ 

-11\ .- O P E R A C 1 O N . 

Solar¡os :S 
operador 1. L 2,ono.oo 

S a 1/ tumo- prom , fo"-"" . 
Horas/ turno· prom. {H} 

-~ 

. ' ._,_-. 
•J 
1 .-H:: 8 horas -...(1. 7_:( factor rendlmaento): ________ ~horos 

. ·. Operaeton ' O'-~ , S 2 ,1100. 00 
hóiOS 

' $ 333.:Üih:e:' · · 
~--=-,~-• .,o • -·---~ . .._. ·•; H (i 

$ 333. 33/h. ( SUMA OI·[RACION POR HORA 

•' 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $~ 13~ 02)., ~8 t.hl: . ._.,..._., -----·--'--..:...c. ________ -----------·-·--- ... ,,.,...: .... -~_ ..... , .. --··~ .. , 
. ' . . ' . 

·--- -~--------------·-· ·--- i -----------·------- -·----------------

.. 



' 

OBRA_ 

MAQUINA __ _ 

·;' 
MODELO_ 

1'1-ll'li.J¡\J 01( 

. _('ATU~P l UAR 
11- SK 

'· '. 1• ,. 

HOJA"-~ ··~···~-~~·· ... 

'!• 1 •• • 

N° SERIE ______ _ 

·DATOS GENE~ ALE So 

PreciÓ adqutSICIOn: ~ .1.7'Soo, (lOO. nu , 
'·· ...... \.,. """'· 

. J . 1983 . 
Fechó cohz.ac•on: .. ~u~-~~ __ _ . _ _ ·-----~~ ____ .. _____ _ 

·V o da ocanornoca (Ve)' S· .·. · año o 
Horas oar año (Ha)•-. -2-;·ooo ·• 'hr/alio 

Eq~o~tpo odlclonol 

• -'- -- 1 

;. Volor onocoai(Va )• , f4 7' 500 ;ooo. (i'ti 
Motaro_Di::-scl ll-31!'2 _ __:;.;:=-JITrr._~tiP 
Foctoroperac•on:__ 0._8 ·---------------· _ 

'· Valorrescate(Vr)• __ lO __ % '~--~·1'7~0,QOO.Q\) Polen tiC operoc1~n : ______ 2~1Q_.:.:__~"-----HP. op. 

i Tosa 1nteres (1): ___ (~S ··-· 0
/ 0 : • Coefttlente almoceno¡e (K):·--~---Ü~:Qt ___ . _ __:.· _ _ _ 

Prtmo .seguros ( s) -., .. 0
/ 0 Foctor montentm1enlo {O): .. 0'. ~rO ____ .... 

'1.- CARGOS FIJOS 
·-.•• _ -· • ~ !..,;.' \ 

, ..... ~- ~~- ..... 

•, 

o) Deprectacton: 

b) lnvers10n: 

e} Se9uros: 

d) Almaceno¡ e: 1 

e} Mantenim•ento: 

o~ '!.~-:y_~ 
Ve· 

1 = Y~~ Y! , 
2 Ha 

,47'~0()--~{¡;M~o ___ ---•$ 

,(47'_500 +_4 '(S0\_0,_6_5c,. 

(47'SO.Q. + 4'.7so) 11.02 ,. ·- ·4;ooo-~- _______ , 

'_4,27S.!lll X (l.OL. ____ : 
• . •1, 275.00 x ll.llO .... , 

4.275.00/h:~. 
- ' 

8,490.62/h.e. 

42. 75/h.c. 
__ 3,4?0:J)Q/n.'·c . 

·"".• 

SUM,A CARGOS FIJOS FOR HORA 

i'. ·! 

' 

H.· CONSUMOS. 

a) .Combu911ble: 

o.esel: 
Gasol1no: 

! E : e Pe 
E' 0.20, ~1_10_HP. ap.x $1.4 .. .0(} /11. 
E' 0.2 4 x - -----~ HP. ap. x $--- , ___ 1 11. 

b) Otros fuentes de enorQIO: __ _ 
c.l Lubncontes L = a Pe 

Copac•dod cortar: C=---~-- htros 
Combaos oce•te t ::: horas 

' 

·A ,1_ .• , 

. ' 672.00/:h.c .. :. 

' ', .t -~ .. 
0 , C/t _...¡o:oo35 

.. 10.0030 '-------
HP. ap ,_Q.,_5L_II/hr. (Manual CAT) 114. 00/h.e. 

L , .12 • 5 __ ·~, ¡ hr , $ _2j}j)_ /lt: 

d) Llantas: Ll::: _V!! \valor llantas) 
H\' {v1do econom¡ca) 

V1do economtco: Hv = ___ ... __ horas 

.. LI,i_· ··-- -·~····-
horas 

SUMA CONSUMOS POR'HORt. 

111: OPERACION. 

Sulonos: S 
operador 1 L. 2,0IIll.ll0 

~ S a 1/ turno H pro m ... $o· .· ·· 
Hora!> 1 turno p1 om. .( H} 

. . H= 8horos•U.7~.i(toctor rendlmler..tc.}= __ (J ... _horas 

.. 

.( 

' . .... 
-.... .... ~ .... ·-•-•-•.&»-- ,:.=--
• 

···: -~ 

' 
Operocoon 'O, .. S_, S__ ;~,flllll.()l) 

H (, h~rOS 
: $_,.'\_~},)3/h. e,,_;'' 

SUMA Oi L RAC!ON POR HORA ... 

., f · .. 

. ' ' 

' ' 

. (COSTOO:)RECTO HORA MAQUI~A 
-·--- ...... · . ' -- 0#--·------·~ .. ··----·' ----·---·--

·····-----·- -··--- --·--·-----

·• ... 

i .. 
·' i 

.¡ 

' ,· 

'·._) 
~ . .. 

·' 

'' 

;•' 

'•: .: 

. " ,, ., 

e' 

1, ••• 

-~-------·----------------



.- 71 
· COMPARAC ION DE COSTOS. DE MANEJ.O DE 

' .' . 
CON LAS- MISMAS CARACTFRTSTICAS CON 

·'' ,··· 

TES,_ EMPUJADORES. 
•: . 

····'. 

. ' 

MATERIAL 

DIFEREN-,· · .. 
'. .. 

·' 

DISTANCÜ DE ACARREO 60 MTS. HOJA RECTA(S) 
'· 

Producción ~eórica graficada por CAT.· 

D7G 
. --~- ' • ~~j .' 

240 M3/hora., 

DBK 325 M3/hora. 

D~lll '.~ ·. ;: . 525 M3/hora., 

·> 010 
: 

8SO M3/.hora·. 
... 

fa¿torc~- d~ corrección: 

Operador bueno 

'-'· ·Material ex.traí'do con cilindro de ·incli-
nación lateral.' .. · . 

Eficierici~ SO min/hora. 

Pendiente favorable 10' 

~ '- . --~' ~' 
~. 

'. - ' '. 

>•, • 

-·· 
,_ 

··o 7 S 
·• 

o .so ' 

·'O . 84 

1 . 1 S . 

~- :o ' 1 ' ., 
_,. ' 

' :1 
. : . ' : •, ( .. : 

'··· ., 
;, '• 

,, ' 1. ~' (: 

··,· 

'· ,, 

-·: 

' ,. . : 
·-

'· . 

·~' ... ~ ,, 

_Producto de 1os factorbs de corrección (0.7S' x O.áo x 0.84 x_1.1S)' · 

·. :' ,i 

Producciones reales~ 

-2.40 X o. 57-9 = 139 M3/h.· ., ., [)7(; 

D8K 

D9H 

010 

•: 32S. 
' - X 

·;:, 
0.579 = .,1 B,8.M3/h0: -:. -

S2S X 0.5'79 = 304 M3/h. · 

850 X O.S79 = 492 M3/h .. ·. 

COSTOS.'- D7G $ 13,021,.58/ 139 - $ 

D8K $ 17,608.95/ 188 = $ 
D911 $ 28,635.S3/ 304 = $ 
01-0 - $ 46,973.01/ 492 = $ 

= o. 579·. 

•• 
'! ... -· 

.: ,1,:• _ ... '. 

;·: 

93.68/m3. 

93_.66/m3. 

94.19/m3. 

95.4 7 /m3. 

. . 
i 

.. 
' . 
. ' ·' 
" ·~': . . ·': 

. ¡ ,•' .. 

.. 

. . , .. -------~ -· ' 

·· . . ' 

,. 
• 1 ¡, 
1 

1 

.· ,· 
;-'•.,· 

. t •• 

._, 

._l ........ . 



D?G 

D8K 

D9H 

010 

... 79 

COMPARACTON DE COSTO POR CABALLO DE FUERZA. 
,-:: 

$ .35 1 000' 000 = $ 175,000/!l.P. 
200 H. p. 

$ 47'500,000 = $ 158,333/H.P. 
. 300 !l.P . 

$ '78'250,000 = $ 19C,853/H.P. 
410 H. P. 

$ 129'000,000 = $ 184,285/H.P. 
-· 700 H. P. 

COMO SE PUEDE OHSERV AR DEL ANALISIS ANTERIOR 
EL COSTO POR M3 Y H.P. ES PRACTICAMENTE IGUAL 
PARA EL EMPLEO DE CUALQUIER TRACTOR. 
ENTONCES LA RAZON DE USAR UNO Y OTRO NO 

·ESTA EN FUNSJON DEL COSTO, SINO DE LAS NECESI 
DADES DE PRODUCCION; AS! COMO DE BALANCEAR-
EL EQUIPO. . 

r. 
' 

' ,_.;-
¡ .. 

,: :··' 

. ' 
.. .. 

. • '¡ 

·' '· ·¡. 

r . 

. .. 



'· 

1. 

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

.. CONSTRUCCIGN .. .,. 
l' ' . ... -:,:. --· 

•. 

·'· 
·'. --· ;.. ____ . 

'. 

- •• ~ • L-'. 

' . 

. ' 

." '!•e 

. ·' ' . -:-;·· 



'"' •• ··- .. ~ ...... l ..... '" ... y 

80 
-~. ,. ·' ·<" 

''. •{; 

' . 

. , 

AN'rr·:S DE l.OMENz'AR CÚALQUIER OPERAl.IOJ'I ES INDISPÉNSABLE:. 

VERIFICAR NIVELES DE ACEITE 

I':N Ci\SO DE R[,:PAR/\CION 
COMPARAR PIEZAS DE 
ACUERDO A MANUAC 

DE 8ATI':RIAS 

FNGR ASA/')<) Y R 1•: VISION 
Gl':NET< Ai. 

REVISION 

SISTEMAS HIQRAULICOS 
"1 ••• 

'' 

.ACEITE DE TRANSMISI()N 
..... ., :· 

. :·} . ' 

'·.: .. ' .. ... { ' 

·--: r· 

1 

,, ·,1 ú·: ., .. ¡ 

·---~--

-· 

• r ·.' ' i 

,. : 

.. ·, 

' . 

. , 
... ,; 

·-
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.LA' EV ALU ACION . '· ' 
.> ; ' ;,CUIDADOSA DE LAS 
,., ' ; ípfEZA's 'POSIBILITA . -
.o'<l· ), .• 

. · .. ~ 

·.¡'' 

. ' LA' REUTILIZACióN".&: 

.:~{:0 INCREMENTA EL ·VALOR ·:· 
"-~~'¡' :, . . .... :::.~-~-:~:¡:. . 
~):' .. ,. 

. . •.,· .. •;' r, · ,,,,_.',di. 
·'i·;~ ~l,':l;-.'1.1:,., ¡-: '>·: 

~' ;-~ ~~-/~' .. >~Ji •' 
' ' . . . ·, 'f*-~. "" ., '1~ .;· 

< ;: · .0~.':.·~. ·ll)?.(~. :~)~:v~~.tr~~f: .: 
1 ,. : 

( ... ,:; ..... "',~'!::, ... )\.:' •. l!~~t:-"v.~.::_~·:;:f. 

. :< ' ''· '<.:·? }:::.~( ~ ~3i;·. ~,;.~·: .. 
'·· . 

Muestreó Periódico· del•tubricanie . 
. · ,;?-• ,r. -4, ....... ~1:-1 ""· "., • :r ._ . . .,- ••• . 
El di$t'ribuidor.Caterpillar de su loéaliilad tiene 
un sistema'para ulliCar efdaSQaste'áliormal del 

' motor y, de latraniimiilióri;:se denomina 
Muestreó' Periódico de Lubriéante:l:as ' 
muestras de lubricante que él toma '8e analizan 

. iirí·im.apá'rato muy uvanzá'do; que se' denomina 
·espeétrofotóinetí'o de'abSOrclón'atómica, y los 
iíisúltados s8 i'elácionan con 'piezas ilspeclfieas 
d-81 rY10tor~· ·¡.;~; i)? ·,-.:, .. •-¡;..: __ .; ·. ·:'9!.-·· 

~- t ·(-<' '·'.~'' ~··r\.·' -,-\ · ,_,,~;: '-.; . ·'-:·· . 
El especirofOtómetró 're9istrii eri el lubricante 

. páriléulas de un i:letein\lnado.inetal hasta de·. 
una millonésima' piirté! La"clálle de m'étal qul3 · 

. registra revela qué' pieZa ·se' está desgastando · 
con exceso en el motor o tiansmisióñ :·Las ' ·. · 
partlculas de hierió indican 'de5gaste·én la . · 
bomba de lubricante, e11 el cigüeñal o en las .. 
camisas de 'cilindros. El crómo denota desgaste 
anormal en los ar\illós de piStón o, en álgunos 
casos, en los v~stágos de .laS válvulas.;EI cobre 
significa.que hay.desgaste,en los cojinetes, en e 

la transmisión, o e:1los discos de la dirección, 
o bien la entrada de ·agua eíi' el motor< El ' . 
aluminio revela el de$gaste.oel pistóri' o de los, 
cojinetes, y el silicio indica la entrada de tierra 
en el motor. > .. -. r ,.. :',', . 
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Conservación del 
combustible. 

\justt..~ el limi!ador de la crem¡r 
!!er:~ ¡1ara aceleración "sin humo". ¡' 

~-~o aumente loi ajustes·del combustible 
.-;¡-¡a~;;eJoéidaa e·n v3cí0 ~ ·. -.. "''(': i. -.'- ~ 
·::·.)lo:··Ütilic-e"l~ marcha· en. YacÍ~ .. si es 
,\¡solutanlente necesaria: . • .. 
-~:~!cié!.r~_~:qu~_.el tl:lr!?~oalhnent~4oigira 
<·nn t9.<!~ ·libertad.· · .... >... . .. ·. · · 
:·omprUcbc si es- adeCúada la relación 
·.: airC"\· ióínbl!Sfible·-. - · 

_.,¡u aplique los frenos ni el retardador 
.;n necesidad. 
-~~o llene h_asta Jos bordes el taflque de, 
(·0mbustible (para evitar derrames a'.'
··;:usa de la e:xpansión). 
~~·;itc ·que el convertidor alcance _eJ p_ar 
:imite. v. no_ utilice el sistema hidráulico 

· : preSiÓ-n-indehidaÓlentc alta. · 
. ·\:.cgúrese que_ no haya fugas en las 
:úangucras rii en láS_tubeiías: -· 

... ·_ . .. ;w 

... ,. .. . ;_; -· ;, ·.'\ . 

'· 

Conservación de-los 
• -~-·- ' •• - l,;.,. . ' • 

, ~ . 
neumat¡cos . 3 ~d.i:~~~IJ!;:; ;~~~~f; A 

• Evite subir o bajar cuestaS •·Reduzca· la velocidad,' sobre _"_:·:_;\;._.-.'-· ·:~--fl~gér_ i.(lspe~·cioil_;f_dt:i~iis:cami-~.---
empinadas, pues en ambos casos se todo en retroceso. Evite el.gi_ro :<;-;: ~_....__. n_ando en· tt?~O.:_de_:"ca_da máquina· para 
requiere mayor fuerza de tracción en en falso de los carriles. _ _,_ ·,... . -~: -~---· deSc_ubrir:_a)í~Jll~JQS.problcma~ ... ' . 

·las ruedas propUlsOras, y _ _- 3ument3 ·er· · •~Mantenga los carriles aliJl~ado!::._~~· -~ ~-:!--*J:!BgB.· ffi.S~~~!~~s~él~ia!l,aQas ª iñtf~'!.:.--
desgaste. • Asegúrese que los carriles ·tengan la.f. ~- .--- lo_s regulares: . --~~~-~-:~·::-.-:=: .. ":, ~--·~ r;,:.:~/'~ -_ 

• Al construir (!(\minos ·cte acarreo, em- comba adecuada (de 1 ~,a 2~_~): __ ~ e'CCinsidere el regiStfo-~de~:sus~·máq·úinas 
__ plee materiales no ab:asivx.. _. . _ ~ • Re vi :-e frecuente~e_nte I9s. rodi~os para _ eri~· ~m .program"-_:-_d(_i~spe·ccio-nes pe rió:_-.: 
o Minimice la humedad en los caminos de ' ver st hay fugas. -:. · _~: •. ~.-. · · .-· ,-· .-r.;·dicat_.:- . • ~.<•?~~{}t1.r..··-;¿.-··,_ ~--~ ·.: · ~-..:_:-

acarreo, p)Jes el agua lubrica el cau_c~o· .~_Dé: __ vue)t~ a. _los pas8d_?!es_ :y buj~s !fJ Haga las rep·ar~ciorle'-f a ti~mPo .. ante·;~-
y como éste se debilita con el [~1,0~:;':.-:·-:"':CU~n?o-se requtera: •. ,.~'"" ~ . ~' ':.,\ .;¡~·!.}.'t;:·,o;,-;--:_~-f. d~ 'qu~ ~- agra~~~n-~os':prob1emas. _. ,~_ . 
:.uf re cortes con las rocas. · · ! Ehmme_ el fango y los desc~hos d~l V~n -.o S1 . _es posible;· .pida·· Jos'· repuestOs y . 

• Haga virajes amplios. En los virajeS ~-~.-:·de rodaJe. - .·~ ·· _ '. ~ . ~ ,_~- ·progra~e los ser:vicios futuros anticipa-
. cerr<1:~os, los ~e~:~·máticos_ patinan /Y;:~ -~-- .!.lJ~ .Pr9te.s~~r_~s &ll.~ .. s~~~ ~~(r}_l~\ ~: __ ,_ _da.rnent~~ . · '. ·~ - ·· · - -·:.: 

desgastan más. -. ·: · . ~'- './-;-;;.~_¡%:·-•J!t.Q.Ic_~ l~s,:-zapataS'-:f!!a~ ¡:_cqr:.a~::Y.·_;.que_~:.:~· .,.~~.:-Con~side~ei~ti ·-M~~streo .,...Periódico de· 
• Inspeccione los neumáticos cada-dí~~\; :~"::.--- p_rOporcionen ta·neJesaria flotaCión>· ~-- -f·•. LuhricántC~p'ará~deSCu~i-ifl3'\'ldcgulari-: 

_consiga que el operador' compriJebé-·la ... ,:'•'Apriete.la tornillería según el par que dades aUniciarse. ~ ·'., :• ; ..... · ~ · -~: 
presión de los ~eumáticos _comO P,~é~_--.:~:-~'(t re~m~nd7 ~l-~~l?i-i<:Brtie:' ·'·;~~~~--·'> .. , ~-- •.. cer~iórese"qu~-;se;c~.mEJ~- ~f~~~~rk!)~rJte·.~:~~~ 
de sus labores diarias de rutina. _; ?-~;:::·:-~r<·.~~Jn.~~rcambte.Jo~--~~95 ~ fin .. de·emp,a- ·tos ~terva~os.,tndl9-~~s:;,.::.:- ,.,:.-~-:~;·-~¡.:_--··}_.-__ 

· re¡ar el desgaste. · • Rev1se y subraye ·la 'Importanc~a·de Ja· • 
- ..,·,¡ .•. . - - 6 . - . .. __ 

· · ; ~.:f~":i~.,Jn!ercam~ie _\~s'~~~-?t~ e_~t!~ la~Ao~:¿ .. ~yo,-~c_onserv.<!~J n., pre~~nJi~a. :~:~ ,., __ -::;·_,;":·~'o~.._-:.;::; 
_.~a.::~.~.;., ~,,"l,~~a~ d~l'!ta~~. ~n' Igu_a!_ar ,el d~s&!ls- _ : · ,~_,Implan¡~. ~'le~os h_a~,t~s ,~n los _<ip_era,_;,c 

-~ · -}-:~~-_.:··o~"cte. ~! · - 11,- ·li·· ,_,.. ·t . .-:,·.:-\;•:-.:~. .: ~dores, .~on_··er·fm..-de:·ehflJiní:lr"práchcas.~ 

:u''".'·-.,., --·-
p .: --~~-- /..--
...::: ... ' . RECO~IENDAÓONES 

-·:· '--..._- ;-... ~ 

.. -· 

.. }---

·.- . .-
.. · ... : 

. _.;· .. 

. ·.' .. ~... 

• f ';-.; -~ : 
• -.~· J· 

~· .... ,._ 
·r:·'"'·· 
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ESPEC(F'iCACIONES CATERPILUÚ:. 

... ::: . 

' 

., .. 

.. i0res de Cadenas Especificaciones 
: : 

:· .... - ; Especificaciones ·¡ 
'·"'•.1' " :-· . : . 

e 
' 

•.. tttL" 
. ~ . .,. .. 

036 04E OSB 060 07G 08K 09H 010 

:::-~;;~~--o-t~-r;~~ :.··¡'~a ~w_-- &s·HPl-%-~~-~-7-5-.H-~-. '. 78,.klll: -.1~5.~~ ·,.-.'04200·: ~-~,-n ... 3.114.500 oHPib .!2~~-•809 2~\N,g' ,.200s.es·oilPib. 3-:222 5•23kW, .... :,!73001,7. ooi<PI_b. S¡,-._~~2~" ks~~. ~-
·,-_ ~P~-~~ciór>" tTra:'IS P. St--i:t) 66041\Q 14.560 lb, B836·k·g 19.480 lb ,11.76o.kg. 25.8ÓO lb 7 - v lOO _ .. QQ ... ~ 

(Trans. Ül•ecta\! 1¡6950 J.-.g. 19,730 lb 1'11 52t'kg 25,400 lb 13 SJS'kg 30,900 lb !20 684 kg 45,6001b 31 616 kg 89,700 11) 

410 HP. 
t.c.soo ltt 

t. 522t<w····.··7oo~ 

! 87 772 kg. 193,50< 

' 

_,.,n1er•or 

1 1 • -
' 3204 ' 3304- 1 - • • 3306 .. 3306 . . 'j 3:00S_ .... : . 0342 

" :c:'i· ,·•. -2400 .· .. _¡ ·' 2ÓOÓ' ::, .. · .; · 11Só:· - :··1900 .. ..-· ·2000· '· ,, 1330•: 
4 e· e 6 · ! 6 6 

5.75"· , t 114 mm. 4.5: ! 121 mm 4.75~ 121 mm .... 4.75' 121 rnm 4.75 · ; 121 mm 4.75" l . 146 mm 

..., .... ~~ ··~_.-.~. 
, 1246 pul;' :~ ; 5.2L ,318puig3 7l 425pulg31105l 638pulgl. l0.5l 638-pulgli 10.5l s:J8,p~J~l 204L 

i 127 mm · 5~. 1 152 mm~ : ··s· 152 mm s·,. 1 ~~~~m ... e::. ¡ 15_.2 !"!O a~ J ·203 mm 

· :.-.~cr'1ores (a cada lado) 1 5 " ~ 6 ¡· ~ _ .- 6 ·L .J 6 7,. .... :; ,, "22" 
10'4~ 

5437. p~lg2 l. 
.-:. :;:::';a~~~~~:~~rc ei suelo [ 

31~~2~: 5 · ~~~8- 31~~3:n;· s1·3~- 1 ~~~m: . 7
1
·
6
;. ~~~ "':. _ 71·~·. ~ 521.~om;' a~~· ~5~: 

!59 r!'.m 

203 mm_ 
24.2 L 

6t0mm 
· 3.35m 

H9m2 
2.29m 

¡ 
1 

8.25" 1 

D~ •• 
13,.. 

• 
137 mm 

a· ·1 .165 mm 
1173 pulgl 2'9.3"l 

1 
24" 

11 ·o· 
83~ pulg2 ", .•. 

1 

1 3.91 m 

5.56 m2 

_ 2.89.m 

03_.t8_ 
1600 

12 

a 

. 5.4" 

6.5~-

1786 P'-' 

28' 
12' 10 

8824 pu 
·. s·e·_ ,_.,.7 o_,.,., ... 

:-•-, .. . 

.. :ee1su~Jorl~P<~lases1dr.): 1.11 nt2 1723pulg21 ~.2m2 1875puiQ1j 1.81 m2 200opulg2l 2:17 .• m2 33~0pUtg~

1
:_2.76m2. 4280p.ul 1 3.51'm2 

-~~lasc.ader.a:-, - .¡ 1.42,m ____ 4_·~~~~·¡1_·:5._J_.m · -s·o~ ·~t.Ba<m~ .. 8'2"· U~f!m.~·- .... a·~·- __ 1_:,98'!' .. s;e· 1 2 .. 1~m 
. _-.-.·.,Of'-/E:S PR!NÓPALES: ! -- · -- · ·:;· ·f:s2m -, 5'0" -. ···:-. · · • _ ' l 

,-.,intaspar<esdearriba·· t-u:om s·1· ,. 1.9Jm s·4~ 1.9Jm 5·4· 2.o5m e·B· ·¡· 2.1sm r·r 
1 

2.39ni. 

1 
1 

! 

1 ' 
1 

' 
\ 

! 

1

; ·'· 

l .. i 
1 

' ; .. 
! .' ¡ -~ 

1 
i . 
l.' \ : 

.. •.!u::>otechoocabinaROPS ¡.2.69m 8'10~~ .2.69m .8'10" 2.77m 9'1"' !.2._87-m, 9'.57,_ .J.20·m 10'B" 3.40m 
.,.;~taÍtconhOjarectA) 

1 
3.69m :12'1" .. J.86m i2:a· 4.60m 15'1· j 4.80m ~5'9" 

1 

5.28m 17'4" 6.58m 
(~in la hoja) -! 2.75m 9'1" · 3.20m 10'6~ 3.63m ·11'11" 3.73m. 12':Í.:·, ·4:19m 13'9"' ·5.26m 

. :.eón zapata~ est.3ndar~ ! 1.79 m S' 10" 1.85 m 6.'6" 2.36 m 7·9· 2:36 m 7•g· '; 2.55 m a·-s· 2.79 m 
·· .-. JiUre sobre e! suelO 1 305 mm, 12" .357 mm 14" 27.7 mm 10.9" 310,mm 12.2" 347 mm . 13.7"' '.t34 mm 

; anchOs d'e la hOja· \. '~. ... , , ,. 
4.04 m . . 'i ' .. " ·i . r' 2.44 m a: o· 3.15 m 10'4". 3.20 m 10'6" 3.66 m 12' 

. ,,,,,:..hodzonlal ,j ;·. ·,.;,:''-..:.a;-,~-.1~.m.-. -10'3" 3.631'1) 11'1Y· '-3~89n\., 12'g• ---4.~27m· i-,.14'- -, .• 4.72.m •.. 
;, .. ,~;,e .. -~_.. ·-·' ' ~· .. ,. ': ·-., 3.81 m 12'8",· ~.24m· 
:>oe·lñ'clin~con'poÚuiCiá 2.41 m· ._7'.11" _: -·:__;- . • ·-

·:!rQ~Jad.l ~ . . . . ~ r· . .... - ' - ' . :_. . . _-:,.:.._~;. ·. . :. " - ,_,._ ~ 
,·, .:.~'lnqu~.de_c~,mbust.~ll.!_n~l ~ 1.)~~~ ~ -~-.3.1 g~l- _: !;:.21i:~::"'· ~ g4_1__ 246 i..'~_ • .;6S:Qá1':: ·~,._295_.l·':'·._;;~.78·ga_l._·~ _·-.~35.l : ús·Qal.:~ -.:840 l 

::: o~i-acibn: tncfiure lubrt~ante's. re.lrigef~tt', ~; t~nque lleno de t':OmbUsl!bie, h-;,¡a' ~·¡;;pujadora r~cta, ~¡,-;,,¡.~ hictrt"uilcos y nuido. ~~~o ROPs: y ei oPérador. · 
-~ ,;misióñ del 038 tiene 3 ... elocidades de a~ anca y 3 dé retroc<t~o, y la hoja emp'uiadora es de giro horlzoñtál e,lnctlnaci6n 1a1i1al con POteñcla ' 
-~ :1;~ pAJI e superi()r clesguamecidal.sin e~ techo O cabina· R_OPS, ni ont.IIIPO, respaldo del asiento, ni ot~os componeñtes qu. obstru~·en V son 
.. 'e.traccl6n . •. ' ~ ·: . . 

.,.-1 •,, '> ....-, ·e, .],<. ·';>.-: --'i!\~',, .. - V.v· . .._.:•.!.!;; - ...,¡; _. _ .. --, :::·_-._--:-';,-'.",!;::._ • .. •<"T•,'~·-.,_.·,· \:~- ~.'~~i ''·'."-_'. -~ ... -~--~-· .. _~¡~.-:;::~~:;c~:~\-~-~~-~:::r::_. . .. ~ -. ·-;~_~·- ... :-'-

·,_, . .-... '-
oT , ~-• 

·~.- .... 
. _ . . _.,.,.,·~. ·-· 
·--f:;<, __ :: '......... 1 -- ;,~,- .. ~ ~:~:- ,, -·-~ ..... --~ ..... :.•. ... . .--·-· .. 

..... -
·"'·"· ,. 

~ .. 
... 

, __ -:. _.· 

¿_ 

• h·· 

7' 10" ' 

•. ;11 '2" 
. 21'7" 

• St'2" . · .. 
17.1. 

-·-· . l' 

2.54 rr. e·c· 
·3.50.m ~~··:.:·u·a· ·. 
7.24 m 
5.61 m·· 

3.02 m 
460.mm 

4.39m 
.~,--4.88 m .. : 

_,_._.- 4.80 m 

.· 

nT 
'.18'5" 
$'11 • 

11..1" 

~4'5~ • 
~-- ••·o: 

15'8* 

··~-'- .,, -.. . ··"-·_, 'i•. -· -, . 

3.4B m 
4.52 m 
7.57 m 
5.92 m 
3.61 m 
701 mrñ 

5.49 m 

-· 
6.05 m 

·3.81 m 

11. 5' 

14:10 
24'_10 
19'5' 

11'.10 
2r.e· 

18' 

'18'.10 

12'8' 

. :144~ l . 382 (jl -.----.------

.: ... · 
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TractoJ.rc~-; de Cad~nas 
de t;¡:;;:,,,:i0;-; :::::s~~r:i::o;l Esp~cl !ica.-.:ic"leS 

\ .. 

I>_~O~c'~() _________ ~-,--:D4E A. E. DSB A.E.. 060 A.E. 
·Pvs~J de ·a;¡-::~J.:;-:.~ • · ¡s2Ro -~:;··-;;,-;,;~ ~1·,.:; :J6S_kg ~2·3-,~co- ¡~-! 13 1SO ~-: 9 2a;9<Jo 1b 

"''·:-é,:;-:.:; ~:-· :q,J~Y. 1 . 331)4 . ! 32-:''i. 1 330-:i 

AP:-.~ '!'r.:!-é:a-:3:> d.;:: r.·0 ~:c,: 
1 

20GI'l : . • 13•)·) _ j , 20C·J 1 • -- 'r 1' ' 

N :J.;;,;:: o ~t: ci~i;"~'(;:. 4 , 6 ~ 1 6 .-~ .. 
(),_-,;~''::>) i:l~~f;.:,• !121 Fll-:"\ 4.75' : 12J''r.lrn .. -:..-~4~75" !•121 fT'FTI 4.75' 

C;¡·:,<?. . 152 :-:•::1 6' 1 152-:- "': -s· •, .152 r.l;:1 6' 

_C"·r- ~'i!fb 7 L 425 p•.i;1 : tG.t. :.. --..6ld pu!;,~ lC.S L 53¿ p•1!S~. . -.. ~ 
•. • . . ,. 20>,;. - . ¡' .-~; ' ·2··-', .·· ....,._ ·1 ""27 u . -. .... < 

G~an ,"!,."'~·1::; d,:.: ;:-r.: ~- ol:-: • _ ro 

P.:--;;:;; ln!-:-ri:-.,.-~ ~.:. c'1~1 1;,::-:-! S 1 6 1· 6 

La•;;-~_:!:: 1:>~ .!.:;'"-:!\;;.> ej:~·;SJ: 405 mm 16- l 4= 7 n:::o 18- ! 5h) o:1•n 
,:,.._ ..... Lar•J':" -:le- CC:d-\ c~~1':!rl-l e.-,,E:-: suelo 1.83 m · 6' O· ¡-2:-ls .:t• ... :;:_;7)-2~·- · ;~-2.3lffn 

A•e3 s'~'e e!:;·.;;):: r.·a;..'c~l.:.:- ':!~:d'-) t.S m' 2304 puti¡ 1.9 ~11 _3Óe_s p~~·lj 2.4 m2 

E.r::,:-,;~c~:<:sc=.--:-:-··::.:-. 1.52r.< s·o· : 1.eBrr. 6'2' 'f t.a.::1:. 

- 20' 

'<ro"9':_,,: 
JTlO puf92 

Dt~.~:::-;s:y.;~s ~·~::~::=1P;..L~.s- ¡ _, [ 
Al:c(sir.e::.c:o:;-,:,;-,;c"'~J;r,¡-,t~·.::PS¡ 1.93rn 6'4~ 1.9Jr.:·· 6·4· 1 ·2_11 m· 6'11" 

~~~r~~:;~~~!~ct~~~e:.:o;n~r.OPS) , ~:~:: ~~~~: 1 ~:;~~ -~ 19;.1~·; ~ ~:~~ 9;;: 

'• .. 

Ar.;:· .. ~·· :.y .:3¡-'>:aj .::>:::~~;.!.i: i 1.98 r;l 6'6a· 2.37 m . ... 1'9' li 2.39 n1 7'10' 
A!tu~~ li!>t~ s0b~: el !>u~lo J 356 mm 14* .. 278 r.'ltn iD.93" . 310 ~m 12.2" 

.· ~~~~-~- ~.?l;:iJ.:...~~-\!..:::~..:.))~~--- ---~~-~---_¿~-g~\ e -~~~.::-·;--;-_7~ g~, _ -~~~~~--,-}1~~~~;- ~-~._ •, '(~:{' ~ 
*Et p .. so de op•r".ZI!.on ir.éiu¡.'-! h.:t.ri~.a.,:.:_.s, rt~hig".'r.l"ta, z .. p•t¡¡;<> $~!ál1ú .. ::te::t" • .:.'::o:1'prOi .. ,zior'le" R.JP5, el,,,-~-,~--~ !le"ho.. · 
ó~ .:;n-n!•t;~:ibit' y pi ~T'l'fc>.J<JI -

Potencia indicada 
Vol<H'IIe 

-~~~~~~-¡· --.:.:: ---;~;--~ 
o·¡c' 1_80 250 

07G ro. 149 200 · 

... 
060 A.E. 123 165 
060 l. O 
05t~ ;"...!:. 

059 T .O 
04[ A_ E 

.• 04E T O 

:, . 

10~ 

'89 

78.-
61 
56 

140 

120 

';LJ __ 

170 

.142 
113' 

93 
79 
67 .. 

60 ~ 

51 
42 

.· ~ ... 

~--·223 -,_ 

190 ,. 
152 •' .... 
125 

105 

. :.. ,.__. . 90 
''" -. 

ll)c , . ... 
" ------ ·-- -- .. 

-.-:. . . . ':• 
::~'~ -'·'·'_.)!'., '.: ---7-

·.•· 

' ... : .· . · ... , -: 

,. 
' 

,,, 

-":.· 

.. · .. •. 

. :... "'-: .. 

·.· .. ; 

¡:· .• -. 
., ... -·. t 

. ,:··: ...... :' :~ 

. - ' 
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TRACTOR Y 
DESGARRADOR --
Tipo de desgarrador 

D7G y No 7 
En paralelogramo 

08K y No 8 09H y No 9 
En paralelogramo ajust8ble En paralelogramo aJustable 

Dimensiones (lractor 
., un rislago MulltYÍISflgO Un ~istago Mulll'fistago 

con dP-sgarrador): 

lar <JO (d.-:sgarr. tevant.) 5.6~ m 18'6" 6.88 m 22'7" 6.38 !"') 20 '11" 7.32 m 24'0" 6.68 m 22'7' 
1 

largo (desgarr. abajo) 5.64 m 19'2' 7.26 m 23 '10" 6.78 m 22'3" 7.80 m 25' 7' 7.37 m 24'2" 

Ancho :Z.57 m 8'5" 2.79 m 9'2' 2.79 m 9'2' 3.02 IYt 9' 11" 3.02 m 1'11" 

ViQd 

Ancho 2.21 m 7'3" 1.37 m 4'6" 263m 8'7.5' 1.42 m 4'8" 2.98 m 9' 10" 

Sección (dlmen: e"xter.) 2~_343-!:f'm .11.,•13.5" 432x4B3 ':':'t.» 17"1&11" 38h.457 mm ., 15"a.18" 432x483 mm 17 ... _,,. 432x483 mm 17"•11" 

Esp. enlre el suelo y la 

viga. .. teva~_~ada. 1.19 m 3' ". ~.57 m 5 '1.5. 1.65 m s·s· 
1 

1.63m e·o· 1.83 m s·o· 
.. . abajo 203m ,. JOS mm 12" 381mm 15" 223 mm a.n· 223 mm e.n· 

VáStago: 
Penetración má11. 70'mm ,.. 1.22 m •·o· 710 mm 28" 1.36-·m 4·s:s· 978mm sa.s· 
No. di) cavidades . --· 3. 1 3 1 3 

~";Jui. de aju~te d~ pral. 2 4 y&· 2 4 y s• 2 
Sección 76x229 mm 3"~9· 89x3fi6 mm 3.5"x14g 78x:i.30 mm i"x13~ 8911356mm J.s·~u:· 76x330 mm 3"x13" 

Esp. (cenl:.? a centro) 991 mm 39" - 1.17 m 48" - 1.35 !".1 4'5" 

Largo con 1á" pur\ta 1.30 m . 4'3" 2.10 m 8'10.5" 1.57 m 5'2" 2.10 m e·to.s· 1.75 m s·e· 
largo de ta punta 356mm 1•" 323mm 12.r· 37J.mm , ... , .. 323mm 12.7'". 373 mm 14.7" 

Esp. hbre sobre el suelo 
(desgarrador levan!.) 483mm 11" 1.00 m 39.5" 787 mm 31. 1.12 m ••• 876 mm 34.5" 

Peso. vástago _i"nstalado: 
1con Yb\ago estdr.) zsoo •o 57001b 4717 kg 10,400 lb 4536 kg 10,000 lb 5900 kg 13,0071b 6293 kg 13,874 lb 

Cada vastago adi~iona~- 191 kg 4201b - 318 kg_ 700 lb - 363 kg 100 lb 

. lfflrTi ~nlo prOiuñoo. dls nlble ara los desgarradores de un vblago del 08 y el 09. V.htaoo de óeso l po P . 
El ft.trai::lc• htdrlullcO de puaoore~- es equipo eslilf'!~~· con el vbtaoo de desgarramlento'prolundo. _ 
El puo del CH!e1'16 para desganámle~to profundo, una vez!Mta1&do, es de 4850 ~g (10 100 lb) para el 08K, y de 6400 ~g (U _tOO _lb) para el 09H . 

... ,.," ..... _, .. ' :;_ 1 

't' :.-. 

( 
., 

'. --:-'· 

! 

1 

' 

D10 y No _,_10::_ ___________ _ 
En paralelogramo ajustable 

Un vástago 

8.16 m 26'9" 

8.52 m 27 '11" 

3.66 m 12'0' 

1.83 m . 8·o· 

NO 

1.93 m s·.t· 
330 mm 13" 

1.77 m 5'10. 
1 

4 
1U~h:AOO rnm ... , .. 

NO 
2.68 m , .•. _ 

376mm 14.8" 

990mm 39" 

9574 kg 21,106 lb 

-
---· 

------------
Mullivitstago 

7.39 n1 
l.l:l3 m 
3.66 m 

24'3' 
25'8" 

12 ·o· 

2.87 m 

•559 f1'm 559 

1 

1.80 m 
13 mm 2 

3 

2 
00x400 mm 

1.25 m 

2.10 m 

376-mm 

9813 kg 

703 kg 

.. 

( 

s· ,,. 

•-•·o:J 
o:: 

3'9" 

4."•18" 
4'1' 

7 '10' 

14,8" 

23' 

21,633 lb 
1,SSO lb 

. ~---
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-~-~TR!_LL~S DE _AP_I:.!~ACION M_IL TI~~E FLEC~--- _______ -----r----:__:_ _ . _ 
Modelo di Ir actor OJB To•E ~ 059 060 D7G ~ coa=•-'--.--~,...=~'-'-

Y no)• topadora --· 3SBPS ~ .1 . -~-~BPS _:~s SSBPS _ ~"--_,!1~-~~BPS 7A 75 7SBPS \ SA 8S 9A 9S 
Anchodelrl!lnllo m 211 239 239 '174 312 11J5 320 305 305 '340 335 335 366 343 343 377 177 

Ai,.,;~~ in pon11. 
c:I!!CII~tel 

P~n•tr.Cibn de 
totd~lla 

(pie) (8'1\") {7'10") (7'10") (1'0") (tOT) (1'4") (10'1') (10'0') (10 0') (11'2") (11'0') (11'0') (12'0~) (11'1') (11T) (12'4.5") (1:1'4.6") 

mm 280 266 266 ~ 279 2•1 ~ 266 256 305 ~ ~ 305;' :·~ m~·\, 343: •• :.~--~ ·.·~. 
,_IP\IIQ) (H') (10.5") (10.$") (10') (11") (1.!.') (12') (10.5') (10.5') '(12') (12") (12') 112').• (12') .. (11') ~(13.1'~-~;\:(1~.15'), 

mm 380 380 · 380 · 483 .toe 406 584 .c:le .oe' !1.33 ~ sOs. 508 • 711 '1!108 6011 
12
!133
1

•
1 

;-:~ .~1 • 1, (pul;) (1!5') ttS') }15'1 (11'), (11'), .. (15'1 (23') (18') .ttt'). (21') 1~'1 ~·1 ·(21'1 (20"1 120:J :"¡y.~ .• ; •.· 
:.' .. kg ~ 725: :750 '784, 1420 . 1315 139!1 1515 11"9 1383 .2060 2673~ ¡2052 '2939 308<1 4180 .• 4796' 

.. . , flbl lttiOl lteoo) ·fta50l 1111111 ~3tH)'· 128001 · (3015) 13345) (3810). (101G) (11510) (51001 IU25) ~ ·, CI&OIJ). (1111) ... tto.uot~::. 

, , .. ,: -':lb\8::-..-:::_TR:::I:;-LL;-:O;:'-.-;;:OE~H~ -!;:OJ=;;A:,::· F"-=· L:=E;,CO~·:;-·· --,""'-··•:::.''-'-· --''::f""~~-·~-· _ 

• Pe-so tottl 

;/ 

-AnchO del r•strlllo. ···- m 
• ~ .,: (pte) 

.D!\1 . .., ··-~ J<:. 

3PI3'-'S'--:;-c=-cr t "' ' '· 
2.13 2.77. 2 
{1'0") (1'1") :(T 

. , .. ¡, .. _ 

.13 ' 3.18 . H2 . 
'O") ··~- c,o·s·•- (.t'7") 

-:j 33o,( '330 " O') • (13")· (13") 
3á'f\e ,. 

1 ·~ ..,. 
Aberhna., puntá · ; mm 21J 305 2 

de 101 dientes ·(pUlO) (10:15") (12"1 11 

PenetriC16n de mm 330 381 38 
loa dientes (pulg) (tt•) (11") (1 .. , ,. tt5"F (11") 

13 ' 518~ .,. 
00) (1270) ,(t1&0') --

, Peso totll kg 222· 331 
. • . (~) (00) _230) . (!__ 

RASTRILLO DE ROCAS Y RAICES FLECO 

;3.55-. 
{10'8") 

' - 330 
. ~13") 

.• . 457 .. (11") .. 721 

-•. (tito). 

. " 
. · .. ; . .. 

:""' 
2.50 

.·, '( 3.60 
~92 •. -3.96 • ~ 2.95 • 

(8'8") (12'1") (1'7"1 t13'0") 10:81 .:hi ~-
·iJO. l30 381 ,.. ... ,. 

(13"1 • 1 (15") (1C") 
' ' "' <',1.;51 . u~;! ' -~~ ·.::~· : . . .. ,, .... ,, ··m·· ... ., 

·:~ 457.;;- ... !ISO • " (18") (22') (21") (22") . 1221 ; ;;-~ . .., 1111 . 093 1101 toa4' .. .. ' . ... 
11'101 . .. 12CIOI (2100) 

'• ~\- (2710) 12>101 

·Ancho dll rntrtllo m 2.03 2.38 2. JV~ .=,,_-.,:-:-. -=,.-=,=-, -,--'--r,:·c,-:_o=,--=,-=o::-2-:---r.,,_ •"o-~3". •"o-,---,
1

.-.
1

3"'
1

·."'",".
1

-.. H-3"'
1
.,"''2.,,--. -~-'-. -. ~ ~--

(pie) ~····· (7'10") (7'1_0") (t':l") (1':11 (1'11") (1'11~) (10'2") (10'2~) •, ,. , .. , '~~,-~ ... ~ l,. _, 
1 

Aberturum punla . mm 280 250 · , 250 250. 2!50 '25o 25{), 2BO 280 300 300 _ ·.;_~·,.t· •· \ · 
áe tosdlenll!ll!l tpuiiJ) · (11") {10") (10") (10") _ (10") i(10") (10~),, ' (11"} (1~") - · (121 (121 · •:r- .. ',, •;, .. ; 

Pl!lnetracl6n de mm 381 433' &83 584· 584 ;\ 533 .. sJ3· ;·. 71f 711 71t. 711 ~~~;J {.;."t.(:· 
!!la dientes (puiQ) (16") 11t"l (10") (21") 123") ·121") :_(21'··. (211 -C281 ~i. ,~¡: (211 

1.32 1.37 1.37 1.47 t.-47 1.-45 1.45 '· 1.13 ·1.13 U11 Altura total del rutrlllo m 
~ra mateza (pla) (4'C") {C'I") (C'e") (C'tO") (4'10") (4'0") (4'St"), (5'4") (1'1") (1'1") 

~ SAO 680 1230 1390 ¡, 1200 1410 1890 .1800 . · , 2870 
(111101 (1400) (1:=1i001::c_ ___ .L::I2:.:71~l)'-"(30:-..:.:'ll:_'_· _ _,_,120401::.:::. 112!01' . (3720) - . -

'pi!IIO total kg 
~·) 

-'~7-! 
(1'3') 

6180 ~~· '· _,. 
BPS ... Beja pre116n sobre 1!11 suelo 

- ·;..: ,, 1 • 1. 

' 
~h. 

',11·; 
,. ,• 
'1,""' '·. '" . ':. 

-~ l 

-·· ':· ¡,: . 

. i"" . ~ 

( 

.-··~:· ~.-,.. ~:' '· 
-~·! 

¡_.·,, 
·~-:-- ··¡.· 

RASTRILLOS DE APLICACiON MULTIPLE ROME SERIE MA (MODEÍ.O 9 DIENTES) 

Modelo 
d• 

trector 

05.· 
y 

059 

·05BPS 

-- R::~~~::. --- - -=~~ .. -- =~ _;;~·;~~~\~~¡; ]-=~;::~~-~:::~.::d•:cl:c:.::.•;::v''-'-1---~-v-·_P_•• __ • __ ~-~b--
... -MA~ii--~A~ ---- .. ~_43 ________ 11.2s .-·F ____ 56o ___ 1ió-;--+-'-,"30"-----2500_::: __ 

MA-136·5A 3.43 11.25: 1· 360 :-:14.0:. i; . , 1580:-~.t.r 3475· 

.... ~"--1-~~s-._ ~~~-·-··._:.~'-:~~----+-~~'----e-·~' 1'-4:-'.oó-...,._+--'-1.:.:130:.::-·c..·_· --~"~7:.:oo::· 
MA·151·5LA 9 3.81 ··. 12.5' '1 360 .14.0" ··:¡,. .... 1180 2600 
MA-151-5LA_- · 9 3.81 . 12.5' 360 t4.o• 1640 ,3810 

--'---'-+-M_A_-_15_1--~~~- __ 9=---~·-c·:+'-· ::3.:::81' t2.5' . _¡ __ 36;:~o-_, __ __;_:'•;·oo.·=-'~f-c-_:·1~27:_,:0~--_;';:aoo~ 
- MA·136·6A · 9 3.43 11.25;-·--,-- 360 14:0• 1320 2900 

oec 
y 

•060 

MA·136A-6A·· 9 3.43 11.25' 360 14.0~ 1360' 3000 
MA;1JS-6R · 9 3.43 11.25' 360 14.0" 1740 • 3825 
MA-136A-6R 9 3.43 ' 11.25' 360 14.0~ 1780. '3925 
MA:138·6S ~. -'..:-'9'-'·---+--3.43 11.25' 360 14.0~ 1400 :·. ·31CJO · 

------- ·-. MA~ts1.6'LA--:-- 9 J.Bt • 12.s' 380 tc.o· · 1420- 31~ 
06CBPS. MA-151·6LA 9 3.81 12.5' 360 14.0" 1870'' '4120 

-c-----j----"'-"--'--1~6-L_S_ _::9 __ 4 _3.81 _____ !2.5~--/--.:.:300=--'---,--_:,14:::.0:_'_:_-+_-1:_:4::_70:_·~---_:::32:;:40~· 

~~~· MA-U4-7R. ·. 9 3.66 12.0' 380 14.0• ~):·;, .. ·.· .. ~:S;s,. 

·•'1 

-.· 

v MA-144-75 g 3.6A 12.0'· ''360 •. , u.o•.;:.' ·-2•5o·'· . ···· 154oo:· 07G . ·J .,.~ • • ........ -.\,• ~ :-!, .. - !' -i 
--·---- ----·------~----· ----------'-+-- - --·--·- ·---·--· ,.~ ---~! -··- 'i 

OBH MA'·t52·8R ¡ 9 3.87 12.7' 370 14.5•,;· ~;· .3120.".:,. i'-6870. 
y MA-152-BKS 9 3.87 12.7' 370 14.5" ; i590·· :.5700 

___ o~~-------- ____ M~:~~~~---- ___ 9____ :J.87 _ ---~!:?~-·- 370' 14.5a ~tf, 2590' .,!5700 
·< ....... 

1"• 

'··· 
'l' 

. 
' 

·' .· !' ·; '' '. 

· .. 
.•1, 

'1 

'' 

. ;. 

' ' ' 

., 

------- -·----------~--·-----



Desmont~ ~e Tierras 1 Taladores y Empujadores;de árboi'ITS 
• ·Fleco . · f ·l 

• ·Rorna · · · 
•t 

; 't• 

·Modelo det tractet ... 
vn ! . vn na:. ~. ·-vn. 

. •• ,. ···3.00m "10'0; ¡.. ,'l_~r.- · ,. 'Ancho de corté~ 2.49 m ·• , , ·3.~ m... 10'0~:-, ; 3.30 ri\ ;~'\¡ .. 10'10• .. 

AUo toi•t ·¡·' : ~.·,:.·_;_·_ .... m.·,·. , ~,.~5·. _L. 1i._t2 m .. : ' 3'8" ':_.,i •• t2 m ·¡
1
3;1 .. .' 124m · 4'1' 

EllensiÓI\~ei.~~Ón l10mm- :~;.:. J 7e0mm' ." 30• .. 1eomm /:·.,:~·.;. ,-9~1TÍ~-~-~-:- ;;·~_i; 
Peao ;, . 'ú1o to.o vio !b j, i'27o ~o~ 0 5000 tb neo ko 1100 tb 3720 "-or,r:aoo·. 

Modelo FIKO: . 

EMPUJAOÓRA DE ARBOLES FLECO (Aó1Cho comploto, montocso en •• ""l• topadan) 

"' 
MOCI•to de lr.clor ,;•¡• 07F & 070' 08~ DaK 
Modelo Rorne -~ ..... AV7: RY~H ,:_:· AYIK 
Ancho <te. cortO 3.66m n·o· t4.27 m tc•o• ·'4.27 ~ "'te· o·· 
AIIOtOIII ~ 1.25 m ... ,. 1.3!1 m 4'5" · .. 1.35 m 

' 
,. 4'1" . ....., 4330 tlg ;15501b -·· .12,170 lb ...... ~2,170 fb 

EMPUJADORA DE ARBOLES ROME (A:ho total, m~todá,; lo hoja topodono_l _1 
Modelo del u.Ctot 070; 08K 

Mod•lo RorM· • RTP·7000 ATP-1000 
Alluramt.•lma é.88m 10'0~ e.l&m 11'0' ···. 
Athora mlnima 2.52 m l' J• 2.12 m 1' 3• ·' 

_....,:.;:.:__ __ _;;__.L..:,...::::c:'"O _ _:I::1::00::1::b_L...:330=:.'...:'"'-g '7100 lb . 

CUCHILLAS ROME K/G 
08K 060 BPS '000 01G DPS' 07G.• 

Modelo dll trte:=::"";:c.;::--t-;;;i';é;";;:;;-1-;;;;;c;:;;:;:+;:;;;';;-;·;;-+ 
MOdtlo d11 lt éUchllla ICGBABB KGBA6CA KGBA7E t<GBAS. KOS6CLGP KG86CA K097FlGP KGB7FTCA 

Ancf'IO total 
Montado m 316 

puto (tf»' 4.5") 

Peso kg 1!120 
Lb (3380) . 

. 3.16 
(10' 4.5') 

3.40 
(11' 2'1 

. .,2350 1: 
·(5110) ·__L. 

3.78 
(12' .... 

'30110 -
." 

·3.11! 1 3.18 396 3.40 ! (12' 4'. (10'4.5'1 (13'0 ••. : (11' z·t 
1 

. 2700 j ,2282 • 37!0 L·•· \ .3!160.;.: 
; ~-(lt!IG). >{10301 (13101'-t . {71401 '· 

:,•. •., 
,• 

'• 

07G 

KGB7F 

3.40 
(11 ·:z·¡ . 

·~·~::l·l 

OOH 

·KOB8 ' 
1 . ; ' 

3.1'0 
lt2:4"t 

SI&O •.. · 
\(11, •. 

;.·· 

08K OOK 

KG!3o8KTC .. KGB5K 
' .... 

3.70 3.78 , 
(12' ... 1 (12'•"1 :•' 

. ,5320' •151110 
.. 

(11,1JCQ<. (11,acer:: 

' .. ·' ,.~ ~ " :1,, • Equipado con cUinctro <te lnclludM C.twPU!Ir ( · 
. . . . • .;;r .. · ,.·e .. · . · · . •. ·.,_ ...:1 ;-.:... ... 

··.; J· 
'· 

-~·. 

RASTRILLAS FLE CO ARA cARGADORAS DE RUEDAS p ... Ttpo cM rntrllto ·y mod•lo 110 '"' '.A ... trtllo R••tr111o ~•trillo Autrtllo R .. trillo A••trlllo d• ~ad0t1 M ruifdat .... para • JNr• .... part .. .... 
dtamon-. .. plllf deamontt .. apUar dttrñonta · a9'lar 

·2.08 2.87 4!.117 AI\Cf'lo del rastrillo .. 1.8S .... 2.08 \ 
(1' 10") ::·(8'10") (1'9') , .... , 

(pie)· , •• 1.) (8'1") 

610 610 ' 787 610 "' Largo de diente: mm 010 
.• (31") (24") ~31") debeio del bUUdor(pulg) (24") 124") (2é') 

Abertura en punt• rit mm 1~ ,,. ,,. ,., ' ,., ,.. ,.. 
los dienteS (pul;) · (11") . (1t") (10.!'i") :,¡(10.5") (10") (tO"). 

>" 

11110 c1e1 r¡atil!tO :.1 Ol3 .. , .,,., 003 . oso· 1120 
(1371) (1525) (11t0) '·:] (1900) (2100) (2410) 

Altura d1lla barr• del 3.>0 3.26 3.56 · 3.et 3.78 3.78 .... 
paragolpt lrntxlmt) (pt.• (10'8") (10'1") (11 'A") (11'10") (1,2'4") (12'4") 

~~~~~.mpu¡e· : :'::::.: . RASTRILLO FLECO PARA CARGADORES DE CADENAS 
·~·;¡;t,¡¡¡;y mCKHto 1318 
cteurv~de~• · •. R .. trtllo· Alttttllo .... .... 

desmonta tpU.r 

Anctto del rastrillo m 1.85 1.85. 
IPI•I ce',., (1'1"1 

Largo de diente mm ••o 610 
dtba)O del tldUdOf'(pUSg). (2.') (3l'l 

Abtrtur• en punta de . mrn 219 210 
los dientes jputg) (11") ,,,., 

Peeo del raettff~o· •• 623 '" ~·~; (1375) (1SZ5) 

Allura de !a bar~a ~el m 3.15 3.1~ ····· .. ,.. .... ... , 

t41D . 111C ... trillo ·R .. trtllo R••trlllo Aulrlllo, 
•'• · ptl'l p.~r• pera • ... mone. •pilar desfftOflt• apilar 

1 
1 

2 . 03 2.03 •. 2.21 2.21 

" .•• , (8'1") '(7'3') (7'3') 

610 810 :810 BeO 

1 24") '(32") ' (24") {34") 

279 
t") 11 

"' '"'1 (1 

350 .. 

270 . 271:1 
(11') ' ,,., 

000 .' 1148 
(2101} ·,(2530) 

EN .'l.91 

279 
Ul') 

1310 
(287"1 

3~~. 

•. '" . . 
',_,.!:,~:. ' •• A. 

1_.; , ... .¡ .. ... ... e '''· 
,,, ., .. ,IBOC .... 

R•strtlto R•atrtllo A .. trtllo R .. trillo Rastrillo AastrtRo AaatftltG:;\ .... p•rs .... para· ; 
1: ~~·· 

para.;. . para . 
. apUár>: dUmonftl' de•monM apll•• desmontli ·•pilar! dtsm~ta 

2.117 2.87 """ :2.82.' .. 2,85· ··, :1 2.85 3.00 1 
'• (9'10")'t 

·.(1'9') (l't"). ~'3'1 (t'3") ... r (9;4·,= . (1'47) 

864'• \ . ... (.n, ' . 810 . ,., ••o '63''· • 
{24') (31") (24') (34")·ol.:, 1. tn:t· 135'1 120'1 . . r ,.. 254 273 27!'· ·;~~.)' 

273 .' " -254 .,. 

(10") (1~"1 (10.75.) (1!U5"). ~0.75'1 1 :;{10'1 •. 
l'· .... . · '230ft' J ,.3úo ·rr , .. '"" '•1•1i" 161&·.· .1860' .• 

~,(2110) ~ 1111$0) . ,133?"1 . {3500)· . ,.320) 
1'- ·¡:¡: ~'. •, ' "i 

.. 41.01 4.12 '4.27 .•. 17jt<i ~rc:tá ·: (1~~-~:, . (1~·~.,.:· ·(13'2"); . (14'0")~ .. (13~1") '(nre"J· (~~··"): 
j' i tl. l .,~:~·-·· f. ,, •' ' >, 

:• .. :· 
• . 

-~ 

·· ... ; 

-~'' ' ' ;•·'~ ,., . ~-- :,.., . ¡: 

1 _____________________ . ___________ , ___________ .: .. _________ ,, __ ,_ _____ ~_, _____________ . 
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· COn cilindro , Hoja Hoja 
de lncHnaciOn talftral de g1ro ' con 

·S !recta) U~_::l"::."::.'v~o::."::•c'.'+,·,.."::.o:..'.:''::.·--,"_Amo_n_l_g._ 
EMAPU

1

JE EN

1

PR

1

.ooucci(jN·--· --G-.-r E 

p1 &miCO O 1'11800 

1 Miliarias corrien1es 
G 

F 

Materias tenaces . 
¡ Apilamiento para carQad~es 
: fsparc1m v mezcla · 

del rnHeno 
01)erac. final para nivelar 

Relleno de zal"!jas 

Apertura de ianja~ 
Formación de 'bancales · 
Empuje de rocas 

TRABAJOS INICIALES 
Prep. de zonas para edificar 
Con!;ltLC. da caminos ¡ 

Extracción de tocones 
Extracción de roca!; 

CONFORMACION DEL SUELO 

Terrazas y drenaje 
Conetruc. de albercas . 
Habilitación de tierras 

EMPUJE EN LA CARGA 

Empuje temp_oral 

.E 
G 

G 

E. 
e. 
G 
G 
E 

·G 

G 

G 
G 
G 

E 
G 

E 

G 
F 
E 

.E 
G 

E 

G 
. E 

F 

G 

G 

G 
F 

G 

G 
E 

F 

F 

E 
E 
E 
E 
E 

G 
G 
F 
F 

E 
F 

F 

F 

G· 

'E 
G 
F· 

,. 

E·. 

E· 
G 
F 

E 

G 
G 

E 

G. 
E 
F 

G 
G 
G 

F 

G 
G 

E. 

F 

G 

F 

.G 
E 

F 

·' 
·,. 

-~' 

. ,F. ,.Y 

·F ' 

·-·. 

.. -~t ·' · .. 
·.1 

·,..,, 
.. ~ 
:-n 

;· ... ,. 

F .•. 

G.' '. 

, . . , 
-..; 

~L--·-....... 
. ·.::::.-
" 

··-.·, 
., 

,¡ 
,•, 

.. 

,. 
G_{·· > ;..· •• ;,· .· 

con plancha 
Empuje coiÍtinuo 

DESMONTE DE TIERRAS 

Extirpación de matorrales 
Tata de .!lrboles 

Amontonamiento 

G. 

F 

E 
E 
F 

E 
E 

_ : LL _ _ " _ j_· _: __ :_ -'-·.~~:..;.'.-'_· L-_:_~_._:_. -!...-· .::...·--:~:-:-
• J r ,., 

~~ -----··-------·---

.-j 

, .. ···'· 

!.·· 

. ' : 
~· .'/:· 

·.: 

:,.• 
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Esp~cificacier.o;;s do;: Jos 
tr3ci..:.-r-:.'S 0'38, 04~ y Jos B.P.3. 

' . 

MODELO 3P 3P B.P.S. 3S B.P.S. 4A 4S 45 B.P.S. 

ind. cvn >OI •ncl con poi l 1 
T1p·• -----------1 Gtro t:O~l--:-~ r -~~:~on~ e~- ~~--~;gcta ___ r--7 __ ;~Lta----·-r-~~0~-:JfÍl. ·Recta Recta· 

C3:"•' d"'!lst'-.:',1~·~ Of'ii~J 129yClf 13rrlJ 17yd1llL1n>J 1.5aydljl.2ir:.1 t.5dyd3 .13rr,:' 1.54yd3 

(lnc;r:;•-~a p>?ro $ '' 

cor.::vi;;:; ii:(!;j¡_.:) 

lA.' ,r) 

P~;:.s.r•'i"'f>'n~,.,·N<:: 1?t6o:~ 2J5Cih ¡t:?ii'.oJ 2~25!~,9·~'kg 220Dib 117~;..:; 25-:<Jib 8-~6~~ 19541b 

P.¿-s("'.:~<? ~rn~¡¡:c~:.;-;• 3671<.; 8Hl lb 4~9 ~-':; 990 lb j 435 i.;g 960 lb 1.72 ~; 1040 lb 953 ~§ 2tC21b 717) ~~ 

1 i (Trar:t~;r y hrJjO:!). 

Largo ¡t-.ojei re:: l.;; 

A;;~l--hJ ~!"l'Jjcl en )or¡· •. .lrJ~ 

Af1ct-.o (;:,0_!') con 

bc~s!ic!c.• Ct 

3 69 !:'·. 

4.17 rn 

2 23 r.; 

3.9'J.-:; ''13'1" j 3.6:jm· 12'1" 3.13·?¡-¡ 12_·9.1· J8..'.n1 i,2T-138]r¡l 

4.61 m 15'1" 1 4.<!6 :-:: 14'7:6- .i 

2.e~ m 9'4" 1 2.2-~ ~~-. 9'3.8" 

1 2J"c' no·¡ 
1 . 1 1 . . . ·. 

H:~.~o ~,~":~Í' ¡~~:·~~~ \1•;~·~1~~· ir.;~d;:ll <;~~~i• '"~a<~o•l 1 (;~~~;• ¡, ~··~~~ 3.12 "l '10 3,~8~~J~7: 
A::v 7.:.2~--~: 29.~- ~~ 742mrn 29.3" 7-t2rr-:7. 293" '7t.2rr.:;; 29.J",7tN·:":'"'.:T': 27.8" 
Pr;)l.ma.:.dee .. :.=.. ,J"flm--r' 14.5" 387mm 1s·· 365mm 14.-t· 345n'm 13.6" 37.:)mffi 14.4" 395má\ 

E:~.:;1:o::;~~=.,;,u-:;.:...¡e.:5 r.·r:• 33.3" ¡ 92J mrn 36" 858 mm 33.8" 792 mm 31.2· 81C :rrn 31.9·;. · 820 rr.ñl 

1.9? y.;3 1 1 ;::, ::;l 2.25 ¡·.:!~ 

21e.: 1<s;:; 13-! ·-:;. 2soo lb 
. 1 . . . : 

1573 ¡:::, 1 9.:0 :.-; ·2C?'J lb 

•' 

12 '6.6 

8'0. 

33'. 

15.5' 

32.2 

.· .. .; :.;· 

1 "'" 

¡3.05 m • 

¡a~".-:-. .-;; 
j39'1 mm 
¡8zo (!,,-,¡ 

10'0" 
JJ_,·.-

15.5-

32.2" 

475 fnm 18.7" 

Ar.g. má..-. de cPrle + s· 
772 min 

16' 

1716 mm 

,~·· 
Gin.~ horizontal 25 · 25' 25" 

lnclin. mar~uJl m¡.,_· ¡· 

(dl';r. o i1q.) • ' --~ -- -=_ __ j 338_, ••• __ 1! 3' 
-' 

_ !~f~.ir:!.- hidr.)'i!:._~~--~~-· ?'_..:~ rTI::"' 1<'l.S ·. ~5&_ r.~~~,-~8~ 41:~ ~~,~;, 

•,·, •. ,·,.,.· .. ·.·-.. ·_.,, .. , ... · · · .. · · • · · · · e ·· · · ' ·· , • ·· , · ,. ·• , · • .. , ' .. ~ • ..... ~ ··· •-~· • :- • ... ,. ;; '· ... :..-, .• ;_. C': ~m;:·J;": _ · ·' ·.·.;, c·;·l'-> ,.•,__;_¡; an . :·····.ro -:-L!".; r".a:v~n. ,_,;.,., .. .,., · <: :;"1r. 'f'·l~+·..-n ~res:;;~'"'' e;, -"1151 C-:>"'':1 es o:.,.,;;,._.:.:.~r::.-.. e C:i 

•: ~~~~:;:~~~~~if.{{~{~{~;~,'i ~~::,/,~'::; ;~:,;;~~~~:,~'~'' .J,. "' ,; SAE l» "¿ •. · '''' • " '"''"" d" m-ooo ''O'• ec:O · _ '>' •' ,_ 

··: '- W--=-. El <J•..:"•- de la he:,• C•-:':..~··-: 1;. !"~ p<:r·•o~~-1e 1( • ~ •• ,.,,, ;s 

.. ·~···~· ~¡},~t'~~~~i'~!il:f\"!.;: :~;:~~~:~:~::~~;,;:~~:~;:~;,;;: ::'::c:;E;;:,~:.:;~,,:~:.:: ~~!,- . 
~ ... ...,. .....,, ..... .;. ~~-
1..0 : ,-· ·-
00. ··r 
en' 

.;g:~: ., ~': ¿< '. ,e: . : 

16.3' 

.·. . ~·' -<_ 
-~-.. 

; 
. '-. 

_•:--. 
,. 

302 rtJI<J 1 t.85. 

,_.· 
.! 

e·.· .. · 
· ... -.-:.-· ·". . r. 

·'· ...... · 

. ... . , -. 

''t 

'- .. :... 
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E~p·e.cificaciones 
Hoj J s. E m p_u j :td O!a :5 

. .' ~7.q y D?G-.. El·~·.S, .. ~. 08r\ , ~· , 

.:M;,·. <•·· 
:;i ··-~ 

MODELO 
-~---e. 

Ti P.:, Giro l>oriz. 
·c"r-::~c·· de. las h~:¡.;;"'; ~ : . 2.Ss m:lL:• .3.34 ·yd1 

Peso d~ emb;.r.;¡;..~ 3105 kQ 6848 lb 

(lns:a;;;;,.,,_p~·~ Sin 
controies M;f¡,~•;J:) 

Peso d<: e;:•b .. ·;o~~· 

(Sóto la hoja) 
Üim'!tnsicl-~•;!o;' P:_in1;ip.~· 
(Tracto:·;.h·~¡,jr· ,. ·' 
L?.rgo (hoj?. r~ct.J.) 

La~g0 (l"ll)ja e:1 2ng.l 

A;~:-.>J (hoj<1 e'n .!ng.) 

Ancho (s._o.,¡,_, coa 

bastid:·r CJ 

Hoja: 

'. 
5.-t::llfl 

6 ~5 m 
3.ss A, 
3.12m 

Lar¡;:;, (i:-.c¡...,s-~ ;::-:--:a; • 4.27 m 
de extremos) 

A11u·OJ ::~ 
' Pro(und. mh. e:o:::.a'>". 

Espac. sobn~ el sueio 
·a plc~O ·a$c€ns0 

lnclin. mi.<. 
Ang. ~A)(. dP. corte 
Giro horizon:ar· 

300mm 

'• 25' 

18'0' 

20'10" 
'12'8•' 
10' 3" 

14'0"; 

11.~· 

.15 

necta 
'--: .c.2 ~ú3" s:43:yd3 
3476 kg 7664 lb 

720 mm 
a· . 

··~" 
11.6" 

3'10" 
-~-~ -~ 

28.4" 

,_,. 

7U 

;: 

5}6 m 

3.81 m 

·!-2~;m 
450mm 

1.11 m. 
.,."': ... ..... 

750 Ol:"l"'l 

a· 

18',11" 

12'6~ 

-~:;z-. 

17.6". 

3',1_,0 •. 

29.7" 

7S B.P.S. 

5.69·m ts·a· 

4.17 m 

1.27 m 
630 mm 
1.19_ r:n .. 

780mm 
a·. 

. ·. 

3' 1)-~-_, 

30.6"· 

6A 

6.51 rn 
·7.52 m 
;-.(27 rn 

· 3.~8 m 

~.62 m 
.. 

·,~.12m·· 

610 mm 

~-~2 '!1 

~--. 

:25" 

21'.8". 
24'8' 

14'0" 
'11. 5. 

15'6. 

3'8"" 

'24.2' 

4.'2::v 

13" 

., 

. -~ ··-

SS 

.• ...... .. 

. --~---::- -:cT 
R"Jo;la 1 un: .~r-. \' 

Hi1 rn3 g ~a Y.cJ 9 2..! :-n3 121 yJ1 

5<7~-'9 .":o:o 1~ ,6~37 ''. 13,310:: 

.:;~-; io.;J ·10,-'93 lb¡ 5.1 ;a ~g-.11,724 !':: 

s.sa m 21· r 

1.52 nl' ·s·o·:· 
~10 r.1m ·:· 20" 
1.49~in_ ... · 4•7q 

.. r. 

:.w-. 
10" 

. . :::. ... ::...-.rJ::·~:: .~ 
., 

.6.91_rn 

~.24·m ·13"11' 

}:s2;_in 
510mm-

~-~Q. T~·~ 

s·o·~. 

20" 

.4'F 

1.o6 m · 41.7S • 
-to• · 

. ~~':::./~ . 
(d'!r. o Izq.) ·. '·:··' {;. •·· ••· 

-. Et peso~-:...-:t-~· .:;:...:~:;~ -:'~:-.;·~·:~~~- ~:!vt'! '" t"lojl: b"r."I~Os ~~ e:o•puj-: ~ bra.:oo; de b:o-:.ti':lm en C, ci1tcnCd-,o-c-.-'-,.-.,-li-n",-,-,.-.~.1tv~t",",-,,-,-d-,-,-n-:-lin-,-.;-i_6_nly-,-,,.-"-'C'_do",".",-,-, c_o,_:n~,~oLioc>_~~·.>i .as de r::-s 
· • • ".~sl .. ~o;- d!~ ~~-ci!:~~:·;, (si ~:;:.-o!·::~~'? C<·~:~-!-~'!¡~ ~sl)r.dar_J:: '. . l ~, - ";:,- . "".; _:_k.;..t,,_..,,; ·.; <; ~ , -~· ·;,:;_• .~(:{:;~ ··· .·-~:.r ... •-·"";'"~ · ~-J:o :,~~ t··~:.;:-::~;~ . .:··~1~\~.:.~ · ~~:_~"':'·;_;''',.;;, :,_ · ·!:_'·.!: 

las c~¡¡ii-::i•J.'<::!t'~ d~.:.~,. ,.. "!•h ~,_ c. .. hr' a'l~ ~-.-..-.:r::;~!J JI 2-6'S rcc~"'•nendild"' por la SAE. L:as C'!~·•Cidld'C!s se dt~lin'C!n dul modo siro:;iente: ; ;.._.. •. ,.-;: :\-.-~ • i:.' .,. • ' · ,. .. , ~ 
·'I·\':V!Io=O.eo·.¡¡1: •. ~;.-_~i~. -~~~-~ ... - .. ·':\ :' ;t: .. ·"' ~.,..~:_ ,.·,- ~.-• ~::--· .. · · · :-<::..· .. .,._ .-•·· ·' · ·· · . ·-·~ -

Vu·= V$-+ ZH,(WZ¡t.J-:"l¿·x· -~· t 1-.;. • ....__ ~ · •'"• , .• ~, ?" -.. · :-!:-.:'~~-1 ·t.· ·:-·•· 
&n Qu'!!: Vs = Cap.1dda::l' (lo:o la huí~ ·r~cla o de gi·o horlzon.al. 
~- · -, Vu.= Ct~p,<:..id.:._c1 de la"·<-"'!~ 5"'!'iur1i..-.,n.:>l;·o pler"1.1.tloja U" _ _- ._ , _ •· .. ~ . ·· 
f ;di.~ W¡.=: El'_anctoo.j~•t" ~úJ:>:e_!c,.~ur~~dO '-'~_pu-n!l~ d?·los cÍ.lro.:r065 .. ~ ··~- . ·_ ' ...• r-'.;.. • .:-· 

. ; ·.• . .. H-= Al:-..r;o doJ-·~1;,.,,.~.:·1.1 h.:.;"l !o,,.,an~:j e.'t cver.!.l 1::.:-; e~r.¡ui.";..s sup<:lrlares d'!! perlol descelldenfe, ele . 
z "' lo'1.;:! .• ~ d- • ..... )} "'': r~·,..~:_:_, 1Jilr,.re•:~me .. 1c al arr:~0 du !o1 1"1:.0/<'1.' ·•• 
X :-. An • .,:l¡: ·-~'-' ':..'. :,~ • · . • • 

•,,>: .. · 

l.:o-s{.· ... 

': . ., 

~· .. .. 
•'"•. 

•• .... \ -,."_¡• 

,. 

.1 
_.,. 

.;; 

-~ 
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9A ~~'?-~. 
TipO Giro horlz. 
capac. de las hojas • • S.87 m3 7.68 yct3 

peso de emta-r:Que 6883 kg_ 15,174 lb 

. , ¡!:-:St~:.,J:t, ;-ero sil'l 
c\)n::c.1es hidr~ul.) 

Po:~ de em':;larque• 

... 1scto lo hcja) • 
o;;,en~iones princip . 

. (TrilCIOf )' hoja). 

~a:;o_ (~.oj~ r~.:::.t}. 
l<Hf;C-!1"-oia .;.n t,ng.) 
AJKI-:C (t:.:ja r~cta) 

Ancho \_hoja ~n i:r.g.}. 
'Ancnci ¡s".:.to c-on 

·· .. 

'/_.13m 
s.1o m 
4.58 m 

4.32 m 

11,9921b 

16'0~ 

[soe.;d,cacicr. ~'S 
. D9H y 010 H,olas Empujadoras 

:"' ... -~ 

9S. 9U se lOS 10C 

ReCta -~--~~l:e:al ----- r~:~::.d~::--¡-;~c:··---·-r---~~~-~:;-- 1-~~orti~u.::dora 
11m3 14.3 y~ !14 S :n3 19 98 )d' 1 ~ - J.~~~~~l 28.2 rd' ?8.7 ml 3:".6 ~dl -

7852 kg 17,3111b \s ;O "g 18,S81 lb ·!: 745 t. g 12,St>s lb 

1

. 2 €6'3 kn 27,930 !b '¡13 071 ; ,, 2" .~~O lb i' ;:51 k y -19,755 lb 
.·. . . .. . 1 1 . . . ! . . . 
6317 k.g .'13,9271b 71!'6 1\g 15,777 1~ l.!;:]¡ l..q 9562 lb 11 521 h.g 25,~00 lb 11 925 k-; 2 ,lS') :h 'r~.97 ~9 15,ll::. lb 

' ···' : 1 . ·>> 

''"m , 1'" ¡ ''"m , '"' l•" m " o· ?.57 m 

3.07 m 4.39 m· 5.49 m 18'0" AOSm 

.¡ _-, 

19"10' ¡3E1m 

- 1 
1 '· 
i 

4.89 m 15 9" 

... - \'",. ·. t~astid-Y C) 

1 
.:_:.-:y.·;:- Hoja: 1 ' 

· t.h•\i~fi:,ct-:s?;-~o.~:l:5 ~.éem 1s·o.· 4.39m 14'5",_ •tBOm _1S:9·._;

1
3.07m 10'1" ·-s.~g~ 1a·o· ¡ b.('S!!I- 19 10" ~ó~ :n .. 12'6" 

t:~ ~c_\!t~<:n_.Js) / 
Alluri\ 1.30m 4·3· 1.80rn 5'11" 1.&01!1 5'11" 11.-?:<i ~; 4'1_" ·J22-4,m 7'4" l ~24m '4" i.sJ-m 
P!oí'lÚ'ld.'it,áx.exca'l. '5e0mm 23" S80rrim 23"' 580mm 23" ¡1-13m .1146" 686rnm 2r 

1
7il:-n.~l 28" 

1
1.":7m .116" 

E_:.¡"ac.s.:.•ta::etstielo .155m s·o· 1.~5m 5'3• u;Om 5'3" '?90rr.m ::;g• '150m 411" l i55rn 5'1" 1bt'011;m 23.6" 

a pleno '".,'"' 1 

, ¡:11~~~~rt• .· '~ mm25• ';: ~·o"~~. 3:.2:; 1.~ o' m
9
. ~·:~~l : ______ :js'~ m: so _3•:._J •~o "::·

0-37'_ J ---~- -~-:~~,, 
-lf:- "·E! ;Jo!:<: ... C:o: '=- .,-.h.,:r:;ue dt:l con!únto itJclvy@ la hoja, b<ii~S de P.mpUji; <:l t.7.o..ws de_ ~s:i:Jc·r t'·" C: :.;:~.é~c C-! i'1,:1ir'-':i6n. ti¡t..-.rii;$"de: ir,~Jin.¡cil-.n )o _,~;._.,_it•f1r,'j ~5·.:·:· ·•~é .:.-,-¡..~~¡ct~:~~~ ·1'é)os 

,,:,:'l.<,;cs'd,. !:1$ cilmdro5 {si!!& oflecen como equipo e5tllndar). ~ _ · 
• '• "L,.s c.<¡:>~(:,: .•. :: .. s (1e l;~s hc¡as s,. ciflt!n a l¡o¡s nofmas·Jl255 recn.-:iF:"-1(!0:::,..5 pot ta !2.t..E. 1.3!.> e<:.;.;,~:--!;;~!!5 .!.e ~.:,,,,.,n rlei modo slgl,ienle: 
.~d·:·... ''s"'O.b\'.1112 '<...~':·.~1· .. ; .. - 1 ·-~~ .' ~ • J''-····; •:_ -;· ./:". -;-·· .. '·.<:···· 

. . 'Vu = Vs + ;:H2 (W-Z) tang X • • · 
. ~ ~ . 't.ri Q.;e:. 'ls :::; C;,;>;;.;idad de ia hOja iecta-·o de· gi;O ·h~rlzontat. . \ · .l .:-.../i : .. ~ 
.'-' -~~---_.-·,-~.,'':<". _¡-:._,_ Vu "' C.lpacid;,d de la t\ojá semíuf'ivérsal, O pl(!iúl hoja U '. ·' •.: 

s·o: 

·' - ' 

--.~ . •. 

W = El •ncho de la hC!ja, c~clu)'endo las punlas de los el(lrt'rnos. . 
. .._: H = /.llwa· cfeclíwit de la tioja.loinando eri cueñia.fas e<:;quin¡¡s $uperior~5 de ¡:;-!r!il de'5~'-'f'dente,,elc: 

1 ~ • • .- • Z ~ loñgi!ud de'Cj¡da ala mL'dída parálelam~nle al ~oncha de ra hoja. • · 
~ :. ;.: -. ·X = An¡¡ulo d.;. 111.-:; al¡¡s, • ' · · • 

r;; • .,..~:~o]a qu<:>_la.c;t¿,.,:;d~~ de ·,á hoja'· U" es el volumen QUe conduce una hoja n•Clil d-a las 1!'1>5rn«s .:.n-.""5 or.es, mAs el volumt:!n ~IJtH:~rondll:'•·lc ar ;~ce_.: .. •, ... r.'•J .'..: J;, hc.j,:; U. _ 
. . • _ ; T·~•-.rm ¡:hv ·.'t-j¿:(J to¡,~;or co•np~r~do•wll_l.,lrli.- .. s·• lol l•m11ños de la1 hoj11s, 1'10 para ~t<::dacir c. .. r,.,~;-J-'!rl".!. r.i P'l'du~:livtdfod en la~ n..ioJicior'O!'\ '-l!l'! .,,-¡.,!.¡n '!'1 unt,~:~.,,-,·:!•.::~"";,.,,ijo ,· '{j';:;;7 ;:; ,<:_,;:,:~';<~'f>~;:?'~~~j,.¡¡.-o~; :':t' -·~)4¿-.::::c~~r '';;(';-' ~ ' :' '· .. ; ... ~, . . . . ·· .. ·. ·. . -. '" -''· . '".· 
~ .-

~· - ...... __ ...:._,• .. =--r 

'. 

.. 
'" ~. ·. 

. ' 

. -;;. ·~ '• 
... , ... ,. ·.··· 

'.;()., 
. -

_ ... ':~:;.,_:;:_' ~· :-;----._'::-~:::;.;·: :- ·:_·;~ ~::~1.":..:~ .• ~.: ·::._¿~ --~::. 
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C.ATt:RPILLAR 

95 ,. '.\: ·-· 

¡ •' 
··Le miquina que·sB.muestra~PUarie 
'inc~uir eQUipo optativo'. ' 

.•.:. 

,. 

·" : ', 

. Características principales .. 
• 

• 

• 
• ¡· 

• 

El ·Motor Diesel Caterpillar 0348 turboallmentado, ·et&sorrolla u·h_a .. 
potP.ncia de 522 kW 1700 hpl en Al volante. -~. · · '~ 

El diseñ6 con rueda motriz ai&Yada pone los mandos finales fUera 
del alcancA del barro, las piedras y el aguo, eliminando' los impacto.J 
de las cargas p~ra prolongar _asi _la vida l1til de~ tren de fu~rza. · 

El tren de rodaje de' bOgies montados elásticamente proporciona me
nos. cargas de impactos en los rodillos y bnstidores, mejora la trae· 
ción de la máquina y lu cofnodidad del operador. Las Cadenas Sella~ 
das Y .• lubricadas, los rodillos-y ·ruedas gu(a de lubricación perma
nenre;y el eslabón maostr~ de dos pieza~. son estándar .. 

.. 
• 

,·: } . 

.•. 

' . 
.. ., 

' •:.-..• • v; 

,.,r 
El mantenimiento· as sencillo. con mimos ~~n~~~·:de .;rig~," ajus-· 
tadores hidr~ulicos de cadénas, v uso·extensklo de'mlrittas.y· filtros 
decombustible.v.áceite,enroscablei:: .· .. r .- 'i(:.:~: : 

. . . . ' ; ; . ~;-. . . . 
Servicios CAT .PLUS,··. a cargo del' distribUidor·CatUrpillar. Es 'el 
programa de apoyo tei_cnico al cliente más co"inpleto en la industria. . . . . 

" p-, · Motor Caterpillar · .. , 

,..._.·.·:Potencia en el volante a.'tsOO,RPM ... 
.~:.- . . '1. ... 

...... ' : ';;·.:· . 
,.;·. 

-· 
522 kW (700 hpl 

'r 1 \·,,· 

Es 111 poroncia neta en el volante del motor 
funciona on ·un· ambiente, según norma· 

• 

• 

El eje pivote y la barr~. coÓ\pensadora osogurlda con pasadore1 
controlan la alinención v .la oscilación de _los bnstirlores.de .-OOillo~!· 

El disef'lo modular de los componente~ principales facÍiito lat repa
raciones, pormite ol intercambio de componAntf!s v la prueba prell· 
mi~ar· de los m(~dulos antes do ser instnlados. · 

El s.istema da inando de accetarios montndo on ~~ bostidor princi· 
pal, r.s una unidad autocontenida que faclllta·la remoción v atención 

290C f8SOF) Y presión·de 995 mbar 'lR"·I<ni 

iwstible Die~P-1 de 35 unidlides API11~~~~~~~f.~~~~~lj;~j y despuér ds hBcer las deducciones por los · 
1.1dnr: filtro deslre;.bombu de agua, aceite 
bln; sJterntJdor y sikmci4dor. EJ motor 
da 1111 el vol11me halta una altitud de 2300 m 

tét:nicadel motor. · . . . ~ '· 
~~ El·si;~mll de ~nfri~mtentO tiene u'n v_entilador impulsadO hld~ostdti· 

Camerúo. ubiciKfo entre el iadiador y los enfriadól-es de aceite ibisa· 
· gr8d0s. Para eilfriamiento eficaz V ,reducciór\_. de. ruidot; Parrilla cOn 
aleta~-~-~(~c.c~or~s, abisagrad,&.~,'· .";:_~·: ;.': . ~·. , -· . ,. · . ~ 

' _El tiftn~ estabilizador !díi~hi: hOiá emPuiadoia · per~ita' instalar la 
\..:)hoj~:.r!_lás, cerca ~e las cai:!~n~s p~~-· mpjor ~~~t~.t?l:?c;"!.C?'.-l'!'~lellJ!'fu.:~ . ,, 

. , .tos·y manlobrob11idad del _tractor; con·excelente·equihbrfo;r. 1 , ¡: •. -t-.r ·.' !. · 

~'1l.r:.ol!ts'· ~-·:!i1"1P-I~m,enÍO!~:V·>de.~~~.¡·.'Eá~irl~~J!'-oi\~~O'~\~~ la ,co~·.:;;.~ -·. 
,.. s~la;¡~J, ~á_c;!l.l~l-~~,ce~-. E~:.¡p~~"!t~ii,~r.~,~-~~o;"pf?Vte¡!_:Kcel~t~ v.i~_"..·.::·lf.

. ~~'~'· b•!l,d~:t~tp.~eeia~~dOitu't_!~Jcor:no_~a.cJ<'F~trá1J~&pf: i'"/t':\···f.{f,\,, ,.4 i .... .-:~q·1r.: •, l.!f , . 

. H~r-·~·~.~~:f.w:~~ "!!\::.:~ .;;?.i~;· "Yr.~~:~:,~t~f\i'i~wt.' .. ::·.+{t;·~~, '. , .. ·: : ... 
. .. :.! 

'· ·, 

~ -"¡ 
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. ' DIO 
motor (continuación) 

Sistema de ar'ranque el~ctrico directo de 24 voltios, con bui(as,iflC&n· 
descente$ para calentar las cámaras de pr90lmbustión. Alternador de 
50 A:~c~atro bater(as de 12 voltios v 220 A·h., l.!. 

t:.l mó.du·¡~ del.motor/dfv!ior dé par'está montado con. aislaci6n,d0 goma 
al bastidor principal para amortiguar ias vibraciones :v los rui_dos del 
veh(c~lo: ' .. ~- · ,. · .. .. ·¡; • 

.¡ 

•

..• tr,nsmisÍ6n 

Tiansmisión pla!letaria'Powcr Shift con embragues eh ·aceite 
de 533 mm (21") de diámetro v alta capacidad de par_mo" 

tor. El·'sistema1do modulación especial permite hacer.cambiosda veloci· 
dad-v de sontido de marcha a plena carga, sin restricciOñes . ·:. 
Convef-tidor de par de uria sola etapa con divílor del par dO salida. Está 
conectado a la transmisión .por doble junta unlvnnal, que proporcione 
una conshucc:ión unitaria Pára féc~l servicio. · · 
La tfansmisión modular·.se oonecta··con la caja de los engranajes de 
transfeJencia y· de la corona, que a su vez conecta con la caja principal 
dfll tractor. Estos módulos se pueden cambiar aun con el desgarrador 
instr!loclo. · . . , · 
Velock:htdea de marcha • las rpm indicadas del motor: 

· Velocidades de 

Marchas 
·¡· 
2a 
3a .. 

·~ 

"' 

"'1 
2101-

,! 1 

l '"'1 
f,so¡ 
J,,i 
. 1 

"' ! .. , 
:1 

Velocidades de av~tnce marcha atrás 
km/h MPH km/11 MPH 

3.8 2,4 4,6 2,9 
u ~ ~~ :s~ 
11,6 7 ;1 13,8 '-8.6 

' • ' • 
..• 

• 
• La trat~crón útil depende del peso del tractor equipadO y de las condi-

ciones del suelo. · 

Dirección y frenado 

Embragues y 'frenos de dirección de varios discos, que se 
aplican por resorte V .'se desacoplan hidr'éulicarriente. Se 

en frian con aceite presionizado y no requieren ajustes. Se puede aten
der cada conjunto como una sola unidod. 
Las palaru::as combinan ol desacoplamiento del embrague princíl)ill v el 
frenado en un solo control para· cada cadena~· Se tire ligeramente de la 
palanca pura desacoPlar los embragues do dirección, y al máximo hacia 
<Jtrós pam frenar lo cadena. 
Un solo pr.dal ·i!plica simultáneamente los frenos de las cAdenas para 
detener lA máquina en paradas normales o de emP.rgoncia. El freno de 
ostacionmniento.so aplica con la palanc."l dP. trahn de la transmi&ión. Si 
so piordl! la presión y es necesario remolcar la má4uina, se pueden desa· 
copiar los frenos desde el asiento con una herramienta optat:V81ciue se 
nctivn dl!sde el rncoptéculo dn arranque auxiliar. 

Mándos finales 

' . Mondo5 fi~altJs planetarios, Pngranaj1~s de rloble u:ducción v 
dientes alineados de Poso !JillCSO y Pl!rfil convexo. lubrica· 

dos por salpícaúura rlc aceito y protegidos con sellos de anillos flotantes 
Ouo·Co'no. Aros de ruedas motrices divididos en tres segmentos rle 120° 
eneJa uno, empernables v reemplazables. 

~.-, ... 
1•: 
'· 

¡-.. 

,:.t~, A 

.. :r-' 

1 ¡ Bastidor de rodillos 

RfJI Tubu:~r. qUe resiste los esfuerzos torsionales. Rodillos y ·, 
· '1 - rueda¡ guia· de lubricación permanente v amortigu'aclo~ por 

-una serie de bogies que oscilan en conexiOnes de ca(tucho y pi:sador 
·-selladas v lubricadas. La·osc:iloción de los bo9ies se controla con cojines 
·elásticos. · 
· Bastidores de rodillos oscilantes unidos al tractor_por eje pivote y barra 

compensadora fijada con pautdores. Grandes bujes pivotes en depósito 
de aceíts. Pasadores de rótula entre bastidor v barra compensadora 
selladcs v lubricados. Buje de baja fricción eO·el apoyo, que no neéó11ta 
mantenimíento. la oscilación de la barra compensadora se llmi~r por 
cojines eh~;sticos, Mecanismo de retr&cción totalmente sellado v lubricado. 
,Número dA rodillos la cada lado) : ....••.. · . · .•• · ........ '. 8 
Oscilación ......... , .. ··.~··· .. :.>" .. -.. 502_mm(19,75",_ 

.• Cadenas Sllllad.as y' Lubi\~~~ 
:=:1-'las CederÍas Selladas v Lubricildas los Pasadores están ro-

.. ' deados da lubricante a fin de eliminar. el desgasta interno de 
los bujes como consideración criticad& mantenimiento¡ Se evitan las fu. 
gas dO lubricante mediante una disPosición de selladura que consiste en 
un sello de pOtiuretano. un anillo e:N:pansor de goma y' uri anillo de em· 
puje. Cada pasador de cadena tie'ne, además un depósito de lubricante 
e11 su ·interior. Esto extiende los Intervalos de corisOrVaCión y la vida útil 
del tren de rodaje v reduce·'lot costos. Las zaPitils)Con rebajeS~._IoS 
ajustadores hkfniulicos de cadena, las gu_ard~íai :c:f8_ cedenas;._y .los . 
eslabon&SmaestrotdedoSplezas,'conestándar.:' ~· ·T

1 
•• ••· !\ .'j; '·1 .r. 

PB$0 .•••• , ••..••• : •••• • ••••••• , • • 260, mm !10.25:'1 
Númerodezapataslac~alado): ••••. : ........ _Y ••.. ,.< .,46 
Tipo de zapata_ ... ." .: ......• : . . Con'rebaiet, parfrservicio 'seveiO 
Ancho de la zapecá estándar. : ,_. . .. . .•:; .· ... :;.~ 712 mrll~(28 .. 1" 

.Longitud de la cadena.sóbre el suelO_· .. ,''· , •.. · 3911 m'm f1_54 .. , .. \H 

Superficie de contacto cOn el suelo con· '· · · · ··. · ·· · 

\ 

· zapatas eS1éndar ... · ..... :, ...... .. :', 5.56 ;;,2· i8624. p~1g2i 
.Aituradelagarru,"(de~!IB.ferainferiorde:· ··:,_.t . .'.' •,. .... ,. ·-:;J.·.:¡_:.·.· 

la zapata}. ..........•. -. . . . . . . • ·• 1 -102 mm I4P1 _ 
:f> . •'' ••• -

,'_,·:;.;• ,\;..,·.~·< '•"":! 
;;•.,.'_ /- ~.,_;,.;~~.· 
,.,· 

Y.: ... ~. ''·~:~L ;-:r--
.. . .. . . ''- ' ·'· 

Datos para servicio' . ; - .~)· . ~·. ~.. ' -
!<'~ ·~ •• 

'1 ; ·'<'; ·• (Gal. de 

Tanque de combustible .. 
Sistema de enfriamiento . 

·Sistemas \J! lubricación: 
Cárter del motor DieSel ....... _ 
Compartimientos de la transmisión, 

corono v embragues de dirección 
(incluye convertidor-de pad ... . 
Sólo el tanque ........ ,' ... . 

Mandos finolas {cada uno) .... _ . · .•.. : •. 
Cada bastidor da rodillos (incluye el campar~ 

· ti miento del eje pivote v del cojinete 
de retracción! ............... . 

~ Sistema hidráulico de los implementos. cuatro· . ~~~. ..... . . . .... 
Tonque ~olatr.ente .. , ..... : ".- i. '." 

Peso (aproximado) 

Con entf-8v'¡8 de 
. 2692mm 

1106",. 
De cmbarqoe, con lubr .•. refrig., 5'Xde 

.. - comh., v ca:.,. ROPS/FOPS .. _ 64 202 kg 
(141.5381b) 

En ord~n de trabajo: inclUye liJbr., refrig., ·: · _1-

Litros., 
1446 
197 

! 

79 

264. 
180 
1.1 

.· 
108 

250 . 
180. 

E.U.A.) 
382 
52 

':i1 

69.7 
41p 

3 

28,6 

66 
47,6· 

,. 
COn entrevía' de· 

·' 2896 min · 
''·'· (114") 

-~ • r- ' 

. 64849kg: ... 
: (142.9661b).• . '-_~ '"'· ' . ~· . 

'·• 

!anque c~~mb.lleno, cont. hidr., Hoja'10U, : '·· 
dcsg,·nr. varios dientes, csb., ROPS/FOP$ :'· 

l·- .,.,.-
;'4,-'' .- ·-_ '. ~.; , ... 

v el operedor . . . . . . . . . . . . . 86 622 kg 
J 190.9661b) 

' 
'· 

··'·, 87 0621ig ' 
>;}.:(191.9~ ~~~·-.:· ., . 

r
··l EstructuraROPS . ·; ·',·: ,. •.· .. ··.-···~ 

1 1 Las estructuras de protección en caso de Vue'lco R6Ps'Que· 
ofrr:u: Catcrpi/l;¡r fHUa esta mciqu'ina conforman a los co'nC:eptos ROPs,> 
sct,.in normils SAE .1395 e ISO 3471. La cabina también conforma a los 
crinc•_:plu!ó FOPS H:structura de protección contra objetos que caen), 
según !<JS no: -nas SAE J231 e ISO 34~9. ' RÁV / l 9851~·4 . 

¡ ... 

. . ' ~ . '• ..... 

'· 

.~ 
') 

;,. 

.i 
i 
! 
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La mtlquihll ~ue M muestra puede 
InclUir ilquipo optativó; ·_.·, 

. . ~ 

·'. '1,:· ·,·, 

'• 

,_.' . . 
;". 

Características· principales 

e. El .Mot~r'" Oiesol Caterpillar .3412 turb_oalimarita~o. de_sa~_fotla utia 
potencia de 343 kW (460 hp)-en el vo\añte, co~Yuna re_~::-a·d~ par 
dP.I 30%·... · _ · · -~~-~ · • .--·~' . ' 1~ , • , 

• El dísof\o con rueda motriz elavada po~é los m~ndo& finales fuer& 
del a/cmice del borr'O, las piedras v el agüs, elimiriando !Oii·Jmpactos 
de tás taf'93S para' prolongar así le vida útil del tren dP. fuerl8! · 

" f • 1 ~. 

e · .. El tren d~ r0daje·dti bogios ~ontados'elásticamaÓ'te propOrciona mo- · 
_,,·lOs cuigOs do impoCto!l un los rodillos.v baHiclores, n!fljora la trnc· 

t=ión cie · ht mrir¡uina v la cOmodidad del opP.rado~. L.1s C-.d"r;aos Solla· .• 
das·y LUbricodas, los· rodillos V ·ruedu'guio cle·luoriceclón perme-~:~ 
nr.11tf!, v "''··eslabón maestre? de dos piezas, _son estándar. 

• 
• 

• 

• 

o 

El ·e¡e pivote ··v la barra compensadora_ asegurada eon" P•s:.'doNi::~ 
conr,olan !a <.~lineación v la OKil8ción de los bastidores do rodillos. 

El diseño modular da los componentes principaÍas racilila'las rr.'pa
racioncs, permite el intercambio de componentes V la pruEtbn proli· 
fninar de los móMUios antes de ser ins~alados. · 

El tirnnte ostahilirador de la hoja empuja·d·o;~ Permito iñstalar la 
hoja más cerca de las cortenas para. mejor control de los implemen
·tns V mAniobrabilirlad del tri:íctor, Cóñ 8":CelentP. equilihtio. ·. 

El compart.imiento 'del opér.dor con Íislación de goma 'tiene los 
controles de implementos v. de la máquina montados en·la con· 
sola, a fácil nlcancn. El asiento, orientado, provee exce!ente vlsi· 
bilidad tonto hacia adelante como hacia atrás. . ·. 

il rnarltanlmiento es sencillo con menos puntos de engrase, Y con 
-·ajus!adorC.s hidrául~~os· r18: c~e"!as,.~u~i:os de,.·'servicio~ a~rup:'ld,O$ 

'para facilitar la atención técnica v f¡ltro5 .enroscables de ace1to v . 
cOr~b'ustible. '· ' ~ · · 

Servicio,. CAT PLUS,· a' carGo dÜI_ dist~ihuido( C:atf':IP!IIor. Es ~1 
proqrama dO apoYO iéc~ico i'\l clí'!nr~:más :-ornpll"til en l:1 int.Ju~trin. 

. ' 
:· 

9 7 

'· ~ 

.·¡ ~ .:.. 

.... ,~: ,, 

..·· 

,,'-, 

' . 

~· Es 1~ pc;ttmcia neta en el volante de(mOtor de la máquina·. cusndt? 
funciona en un ambiente, según norma SAE, de tem¡Mrstura de· '·· 

,, 2.90C (8_50FJ y Presión do 995:mbiir .. (29,38:'jHgJ, usando ~:cOffl.;:~,. ... 
husti!Jit: :Diesel de 35 unidade~ API ·a remper~.tU!a de 1 S,~ e /~C1!f!f. 

1 y dtllputfs 'de hacer l11s deducciones por Jos.s1gU!11ntes equ.lpos:_·:r~sntl·•·. 
lador: filtro de aire: bombas.de aguá, aceite Juf?r~cante 'y .Combuni~: 

•. hle: eltertiildDr y·siknciadtJr. El motor mantiene la poteitcill"indlca;' 
riR en 11/ ttO/Bntf! hasta UnR o/titud de 2300 m (75(}()1. ··')1\ :·' 

Motor Oit!WI CatP.rpillar 3412, t~rboalimentar:lo, de 4 tiemp:n'V 12 ci
limhos en "V" de 650 ,con calibre de 137 mm (5,4"h'carrera d9 152 mm 
(6,0") y ciliiufr&da di':! 27 ,O litros ( 1649 putg3L ·;. : ·. ..' 
Sisl•~ma de cornhustihle Catrnpillai de inyeCciÓn di~e~ta, cori YátV~Ias V . 
homh;1s de inyecciOn individuales, libres de ajuste. ·Cojinetes d_et t!-lrbo·. 
elimf!ntador enfriados por ague para mayor duración. Lumbreras pera· 
lelas de ltls niúhiple$de admisióri, Con' dos.·vátvutas ·d¡, admisión .Y dos~ 
de r.scaPP. por ·caindro. Válvulas revestidas de·es.tefita, con aSie~tos de·. 
dur., aleAción de ~cero v retadoreS de válvula·s. · " · · · ·-.,.- · · 

Pistones de .-~leación de alumi~iO:·dé foi;,a_el(ptica y ~rfil cónia>; cOn 
tres .1nillos de Perfil de cuña, enfriados por rocío de' ~Ceite. Coiinetes de 
aluminio reforzados Con acero por, el dorsO y muOOO'es del cigüéMI to-:.· 
t'almnnte endurecidos. lubricac~n a presión con Bcei_te filtrado en ,flujo· 
tOtill v enfriado. Filtro.de aire, de tipo' seco, con•elemento primario v 
serundarÍl). . ; \ ; , ~ :.· .. · .. 
Si's·t~ma d1~ arranque eléctrico directo de 24 ·voltios. Cuatro bate'rías Oe, 
12 voltio!. v'172 A·h, 1 

• ,, • • • ·<:··. · :. • · · - ,,·. __ ; • :. 
El /nódulo del motor(divisor de pa~. :eStá montadO con aisleciÓ~. de 
goma al bastidor prirlcipal pára amortiguar las vibi-aciónes .v lOs _r!Jid~s{ 
del V'~Hr':nl:). .._. • RA\)/1 .. ?85/95 

. . 

---- ---·-----·------- -·-·---~---·-'----- ·-:..:..~:~:.!:~~::.~ .. 
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1 i Bastidor de rodillos e, Transmisión 

¡ ,;:;f Tr<~r·~~rni5ión plarlf!tariol f'nwer Shift con embragues P.n orr.oitH 
. ./ dn 432 mm ( 17") d~'(Jiámctro. y. ollA cr~par.idad d~ par m o· , · 
· tor. e: 1 si<;tr.ma de modulación fl<:Pnciul·pf!!l'riitf IHtt:er'cornhim de vP.Ioci· 

·- OP. rli~•:i"¡o tubulur, QUP. rP.sistll! los esfutirzos torsionales· v _ 
! · ! de lh!xión, Lns rodillos y ruedas qula de lubricación peu-na
nflnl•l tl~tón montados elástir.amr.nte en el hastidor de roclillos por una 

·.ser ir. dn. bogies. los bogies oscilan en conewiones de canucho y paSador rlad v di! senlido rle marcha a plen~ cnrgr•,sin re~Hic:ciortf!S. ~·:'· . . . . ' . 
Convenidor de par rle una ~ola ntapa con divisor dt~l par de Salid<:!. Está 
cone-ctado a·la transmisión por dohle juni:a "UniVI'!rsal, que proporciona 
una construcción Unitaria para fácil servicio, ' 

La transmisión modular se conecla con:la caja de los engrannjes de· 
transferencia y de la corona, Que.a su vez conecta con la cnja.Principal 
del tractor. Estos· módulos se pueflen cambiar a'Jn con el desgarrador 
insialado. · 
Velocidades do marche a rpm Indicadas del motor: 

. j ' 
VelOcidad de avance 

Velocidad de 
.. marcha atrás 

Marchas 
1a 
2a 
Ja 

'" ¡oo¡-

700 -: 

l !00 -

~ 

! son 

' ~ 4[}0 . 

' j 300 

10t 

1110. 

oL 

-~a-1 oo· 
!O 

10 

!O 

so 

40 

30 

10 

':t 

knl/h · , MPH 
3$1 : ' 2,4 

·7,2 4,5 
12,4 7.7 

lb' 
1000 

km"/h MPH 
. 5,1 3,2 

9,0 5,6 
15,4 9,6 

180 ;..._.._, --1··· ··¡---¡-]· -·¡-
___ ----- ·-···· ··-·- ·--~ .... 

Vl!locodal 

• La 1 rocción útil depende del peso del tractor equipado V de las condi· 
<:iOnl'!. de! suelo. 

Dirección y 'trenado 

Embr::~gues y frenos de dirección d~ varios dhcos, que se 
aplican mediante resortes y se dosacoplan hidráulicamente. 
con aceite presionilado y no requieren ajustes. Se puede 

atender cada conjunto como.una sola unidad. 

Las palartcas comhinan el desacnplamicnto del embrague principal v el 
frenado en un solo Control para cada cadena. Se tira ligeramente de la 
Pillanca para desacoplar los embroQues de dirección, y al máximo hacia 
atrás, para frenar la cadena. 

Un solo pedal·aplica los frenOs en amhíU cOOenas simultáneamente para 
detener la máquina en paradas de emergencia o normales. El freno de 
esÚ•cionamiento se aplica con ·la palanca de traba de la transmisión. En 
C<JSO de pérdida de presión en el sistema y que sea necesario remolcar 
la máquina, el operador puede desacoplar los frenos desde el asiento 
con une herramienta optativa de servicio que se activa eléctricamente 
desde el receptáculo de arranque auxiliar. 

Mandos finales 

. ..!·-·--··-·--·------ - ---'------------------

SP.IIadns Y luhric:odas. La oscilación de los boqies se controla con cojines 
P-llisticos.- ¡" 

-Los hastidores de 1odillos oscilantes están unidos al tractor por un eje 
pivote V una bínra compensatiora asegurada con pasadores. Los grandes 
bujes pivotes funcionan en un depósito de aceite. 
La oscii,1ci0n de la ti.irra compensadora está restringida por cojines 
de goma. La conexión de la montura es.un buje de baja fricción que no 
nece~ita mantenimiento. El mecanismo de retracción está completamen
te seilado y lubricado. 

, 1 Número de rodillo,s (a cada lado) . . ....... 8 

,. 
[ • Cadenas Selladas y Lubricadas 

. En las Carlilnas Selladas v Lubricadas tos pasadores estár:t ro· 
deados de lubricante a fin de eliminar el desgaste interno de 

los bujes como consideración de manterÍimiento critica. Se evitan las fu
gas de lubricante mediante una disposi.ción de selladura que consiste en 
un sello de poliuretano, un anillo expansor de goma v un anillo de em
puje. Cada pasador de cadena tiene un' depósito de aceite. Estoextien
rh~ los intervalos de conservación y la vida útil del tren de rodaje" V redu· 
ce los costos. Los ajustadores hidráuliCos, guardagufai de cadenas, v los 
eslabones maestros de dos piezas,.son eitándar. · 
Paso. . . . . . . . . . . ! . . • 229 mm 19 .. ) 
N time ro de zapatas la cada lado) 1. ! •.....•• · .. 47 
Tipo de znpata ........... ¡. ! ·Para seNicio severo 
Ancho del a zapata eslándar. , . •. ' ... 610 mf'!"l (24") 
Lon9itud de la cadena sobre f!l su81o , :. 3,556 rri'(140") 
Superficie de contacto con el suelo con 

zapatas estándar. . . . .. . . . . . . . .. 4,336 m2 (6,720 putg2) 
Altura de la garra, (desda la cara inferior de 

la zapata). .. . . . . . . . . ..... ~ . 93 mm C3,66'') 

Datos para servicio 
1 • 

Tanque de combustible. 
Sistema de f!nfriamiento 
Sistemas rle lubricación: 

Ci.rter del motor Diesel. . . ... 
Compartimientos de la transmisión, 

corona y embragues de dirección 
(incluye convertidor de par) .... 

Mandas finnles (carla uno) . . , .. , . 
Cada bastidor de rodillos (incluye el compar

timiento del eje_ pivote y del cojinete 
de retracción) . , ... , .. , , ... 

Sistema hidráulico de los implementos 
-Tanque solamente ....... . 

Peso (aproximado) 

Da embarque, incluye lubricantes, refrigerante, 
1 O% de combustible y · . 

CGal. de 
Litros E.U.A.) 
965 255 
129 34 

57 15. 

178 47 
19 5 

138 36,5 

83 22 

ROPS con tetho FOPS. 
ROPS con cabin.~~ FOPS 

41 098 kg 190.605 lb) 
41525 kg l91.545lb) 

En orden de trabajo: incluye lubricantes, refrigerante·, 
tanque c1e combustible lleno. controles hidráulicos, 
Hoja 95, cadenas para servicio severo con zapatas· 
de 610 mm (24"), techo AOPS- FOPS V 
el operador . , .. , ... , , . · .. , • 60.162 kg.( 111.910 lb) 

- -- -· 1 Estructura ROPS . r ~ IEI techo ROPS - FOPS es estándar en E.U.A.,solamentel
Las e<;tructuras de protección· en caso de vuelco ROPS que ofreCe Cater· 
pillar para esta máquina conforman a los conceptos ROPS, según las 
norrn<~s. SAE J395 e ISO 3471. El techo y la cabina también conforman 
a los conceptos FOPS !Estructura de Protección contra la _Caída de 
Objeto\), según las normas SAE J231 e ISO 3449 . 

·---- .. ------ --- ------------------~·- -----·-·-----··--,----·-
··-------~-- ----·----·-··· --··· ·-------:--·-- -------~------·· ______ , __________ _ 

; 
; 
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T1oct'or Dn!;l,t de C:wrilt-~ (J09, Serí~ G, con r .. sg1oo:::1no, ~lfulivos de los 1odilk,. inferiOres. 
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'· 
Características priucipales 

• ~-' .!· '\ ·. l <·?fl_luo.lf'l o.~ _,.9 1•0 i1 laJ·;:•: ·'!,¡ \i;or) s! _1_\)Q_~-~-~--tft...n:CJ!...~·-~.Lc.J 
y ~.r! i·!; ,',, i r:o ,;1 t j •:n :¡in dt• ·-~¡-·•·• o ;~U4~ •.t: in"'~" 1 ; r Ío paro 5i lt;ar el n'gundo 

·• hut; ¡,-,,. f: Ylf"rllojo~n,_ ~.,t_..~ 11~0 1 t,;(>ll O•lltriolo·~ difícil_ci de'Ca'rg:JT 
1 

lo!..:~ ' • '"t' _·r··•¡t•i<to •J·:r. i 11, "·", •·n q .. c ·-e r t·qui r:H: IO.r-ot••n,· io "de lós 
rlo~ '"·• ~;,,-:_ f·l''' iniciur In '·"'!P· ' 

• '>•:_n·cJ,," _r-1 ·'''~'"i:ti _d,; -.. ,."\,',.l_'¡,·,~ •:~!. •·.!..~~:'.!.~ Ir¡ C.IIOI t"~ vt·nta¡o\O 
~~ ·Lr r: '·' "\ .. '-" ... ,_ ~' _, 1'\ J¡• V .. -:·. ,. ~,.,' i fJ <'11 r¡uc lo ( urv• ~u·.c~i VI]. mc
rli<.:r•lt> ,¡, ~ lrw:l<•l'"~, f'~ d.tío i[ o Ín·¡•r,,ihfl'! •. fn l''IO~ CUif''• d D9G 
n.-.t;lt: _,,. :._.r:c lt1•JO-,l(,·t·l !it·rn¡•;, do: lu\ l':i<..lr">S, 

----·---
1 . o-~ '; ... , .• -41 ~-l. t.,, 
~ . """' ·'' '., " 

. •::.,-~~- ". 

motor c'ate1pillar. •: 

rt.trn~.;iq r.,rul •:n tJI •.• luntf' ...................... ·/"JO l'P 
Y.ílo·10tius. . .......... , . . ...•........ ~ •. '.J/4 

(1.1 ~-ilr~·,nti<J • s lo ~-nid'ld del Si~lt'nlll illl•:!i>OC.i<",unld·~IAt dit~" q11t' ~ulili.ro 
e,) vt·T. rlt!l l1p,) · 

fh1\ nuolot•~\,codo •lllO Cl~l·3B'5hp l"n od volanlf!,(J \330 RPM. Se puo•de 
contr•·lrJI inJep•~ndit:••lc•nt'loltJ t.udo motor, o U•nL~ _lim.,lt6,,t"tln•cntu, 
rrwdin111..- nc.t>lr:rodro•r~ d•: t't•rk:ll de otci~n IHio¡mÓ!ica, . 

r\ Ir¡ pql<:l'otÍO ~c.I•.J #'1°\ t•l v(,!orill• dt!!'n•(·f<lt rlé la ll'tÍc¡uina CU<1ndo fur.r;iono 
1~1¡o lo\ '-·~•dici~("~s~.A.f. de t~··"Pt-•oll""YP'"sif,not'!"~.rl:.ico, o~·'(] 
'/9"C (R~"r), y J 16 "11'1 (79. :rB") Hg 1 ufdi HJndo r u•·l Oi 1 dt<35 API a 1 ~. 6"( 
(t.O"I ). 11 •·•¡uiJ"" •·:t.~rodor'dt:l "'''"~~' incluyt• vt•ntiludr•, filr,u de oi•~, )¡~ 
l. dr11, hrr:1o!.as d·· "9~'"• dt: lt•Liit.onlo: y d,• CIJr"h"~'it•lt>, y ('lltt:•nudC>r. 

_,.lu ,_ .. , n~mt i "11'''' · ., ¡;<~1 •'n< in io ,dinldo I~1Ho 30(10 on ( 1 O. 0()() ') .J,: u 11 itud, 

t.\,.¡,~ .¡;,.\•:1 (ti1•1¡•ill·u, ¡\\,~:,'.¡,, f'l:i:l3, .J,. • '"H·~·· ti•·"·;")\-~':•'i\ .;!1;,,¡,.,!, 
• ''' l~r9 '"rn (l•,'J)''} ,¡,. di•Í""'''' y 703 oum (8"-/ ,r,,, •Ho·,.,,,, \,, c.ilj,,.J,.,,Iu 
.. , o!·· 'J-1. 1 '''''"(1~/1 1.,¡9 3¡_ ¡.,, , .. ,,,.;.,¡,,,l::h·•l.,.,¡;,, ;.,;¡,,.! ... ,Y. ·:"'•ic:d•Jf 

• _f:L~;!..o_~~ ... ~.~-!.Ú.!.L!J'?......!!~~n-~. El empuje ·jn tándem collit-nle exige 
1..C>Oidmncioo e.o:ncta y prt:c•ta· t:nhe ·los cperodaes de los h11c!OI'es 
v ¡>arados, c;:on el 09G Doble, lo coOfdinaciÓn es uull•máticn, o.~bido 
n e~to, y también o! mcjtt sistema' de cootrol y a lo t·orrndidnd de 
r-·orcha, ~e·manlil'ne alto producc.ión en.tc..da lo.jc.rr>O_do. · 

. . . .· . 

• ~ ·!.'~'.l.!!E.!~. AmhJ~ rn:Sq~ino;~ gobiPrnon dt"sdc el troclot d¿iontero. 
Cuando '1.00 no-ce:.ario, se pueden dc:.c..onector los mÓquioos, y ff"One-
jnrse v·¡.~<.:irndomcnte, ·' · ' 

Jel <lire, y tit·ne b,..,m¡_...,, inJividual~s d~ C<>mbustible y o::ár.Joms d¿ptf'com~ 
h.,q;¡''<l q"(! no ~e nh~l•uyt·n ni rt."('juiCrt•n nju~leL la$ vólvulos t>~t6n' rete~· 
li1l.-,~ t:o)fl •'ll••litc, y In~ ,,,;,.,,¡n~ H.JO J,. cluooo..-.t·•o d(! olo~c;ón, los ¡¡_·.tc

drwo \ Je voílvJI~•} nwgutan la di~tri!,ur.il"n unifc.un•! riel coiOI', 

l '-"'l'i~I<AII~\ 1 tic ~"'•-•: itn li:;•:oumcnle elíptico y le \le conicid,d 1 H'l\ dt> nlvmi
r•io d•.-t.Jitu<.i(., ~ liu~t·n Ir•.~ "nil!o,, Hoy Londus de hierro"J fw:didor.ooo los 
d<·~ ••ni !Ir:-~ de <:01111-•rt:~if.JO, 1 •l'!i cro¡ine!es ~on dE" oll•ruinio d<! rd':""lcié=in, IC
fr~•~u..Jns cuo oo.:<.:ro por el dooo, lo~ mur'lon~:5 del ciguer'lol sc .. ndurt<t:npOI' 
tli-flt-dro, Hoy un err•~ogue limitodOJ.del por r.oolor <.:n lo propulsión del 
ventilodor. El atranque es eléctrico directo ¡e 24 voltios, con oltt.'!nodOr 
de 19 oonpcrios y dC>"o hott>rio' de 12 voltim y 220. nmpcrios. 

r'~) 
~d~ 

transmisión 

Los' H'r vul•an~mi ,iont>S de los· D9(;. 
Cor'l ~u10 wlopolonco ser controlon•imuhént."Omente con c;rc umb:at.on,rr.i
siOI"'~L E1 conl1ol H! efectúo dcM:Ie elt•actor delonleto, 

la 
>u 
Jo 

_Ayn...nu_ 

~~0! i.0!'!!1.. 
0-3,9 
0-6,8 
O--'ill,5 

(]. 4) 
í4,2) 
(6,5) 

Rt:!roce$0 
-~m¡'h·----~~fi} 

0-4,8 
0·8,4 
0-12,7 

{3,0) 
(5,2) 
1,7, 1'1) 

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



-cATERPILLAR Tractor de Cadenas 

DBL 

La IIHi'¡niu?- qi.w 't' mu.c~t~a fiiH'd<' 
indui~ ct¡uiro úptatin1. · 

Análisis del valor 

'11"\) .u.!) 

El Motor oie'a8t 'caterpillar 3408 turboallmentado· d~arrollu una 
pottmC'ia rlt• 250 kW {335 hp) t·n e1 vnlanh~. t•nn una rest't\·a dt: par 
di•I.2.1V•:.. . 

• El diseno con rueda motriz alé~ada pum~ lns m;mún~ fiualc-s flu·ra 
dt·l aleuni·,·· d('l burro. la:~ pil'dru.~ }' "' afoi,LIII. climin~:~.ndo lm inipó!.c·tos 
dt• la.' ¡•;¡r~as para pruJ.in~Hr a~i In vida tltil dd tn·n rlt· hwrza, 

• El t.ren de rodaja de bogie's montados elilsticamente rt'dw·t· In~ 
t·ur~a~ dr impudo' t'll ~ndillo\ y hit~lidor''": m¡•jur:t :a tmcdt'ln dt• la 
''loiqnina y la t•muodidnd ch•l n¡wr11dor: l.a., CoHitmm St·lladH.S y 
l.uhr'k;u!;,,, lm rudilh1' )· n~t·da.\ .':IIÍas dt·luhrlt•n<'k•n pctmanc•titt• y d 
~·,lalu'•tr tlt:lt'\ITn dt• ele,., pic·za, .\oll. c·~hindnr: ··. . 

' . . . 
El ele pivote. y la barra c:ompeftsadora "·'"''J.!nwdu c·on ptl\tulun~ 
l'lllltrnlau l11 niitu·.td!'lll y he n:o .. c·Oadrín dP.Ius.Íul,tidnrc:~ dt• rodillus, 

El diseno modular da·' lOs componentes 'principales fm·Uit;, la~ 
rr·paradfllli'' y ¡w1111ilc~ (•1 iull·rc·umhin de• c·omponc·uh~ ~·tu prll('hli de• 
¡,,, mr'K!ttluo, .antt•' dt· 'l!t iu,tul<~dn.~. 

• El tirante estabilizador de la hoja empujadora :u:c·wu l:t lmj;c a'ht, 
c:;ul~wc~ lo)!rnndo mt'jnr c•ottlrolclc· lo" hnplt•mctttos y maniohmhllidíul 
dd tr;wtor. c.·nnc:wdc:utc• '''l''ílihrfo. 

El compartimiento del:oparador con alalác'lbn de goma· líc·nt! In' 
c·uutro!c·\ dt: implc·m¡:n\m y ciP la· nuicpriun montad;t,\ c•n la t·ott~nlu, a 
ftidl akau<"t". El a\ic•!tlo. orit•llt:Hio tm lÍII)!ulo, c·onlrihuyt• :1 la 
\'hihili,Jad hada atldanlt· y lwd,1 atr:i ... 

El m8ntenimlento'es Sencillo, <'on ml·nn~ punto., d1· r•n).(ra"·· y t·ou 
<t¡n:.tadnrt•' hi!lrrlulic..·o<,; 'de· ¡·mlt•na~. Jll!ltlo\ de ~1'1\·idn ;igntpacJo., y 
ftltrm t•nrmc~llh)t•!oo dt• a1·r•i!e \' t'Otnhmtihlc·. · 

Servicios CAT PLUS, a cart..:u dd l ~htribuidor ( :;tll·rpi!.L.t t<.: .. ¡ 'l ,, 

·~··w·a ,~,, aro;·o (,"·p•¡ién al,.¡¡,··¡-- ·:l ;\'('• 'l'l :\'!. 

' . 

.. 
1 

\ 
1 

., \ 

.250 k\1' (3.15 hp) 

E.~ In ¡mlt'ltt·ia 11~ta ,;,. d V11ln111f. dd mntar de la mdquino. cuando 
jwwimw t'!l 1m amiJil'nft: . .w·c•j,¡ IH!rma SAE. dt~ temperatura dr 29"C 
(k,í"-1-') !tllrr.\i¡j¡¡ d,• !1!1,2 kl'tl (29,3!{' lfc). u.~ando'un combustible 
dirsr/ tk .'l.S u11idarlr~~ API a lrmpt'Tatura de 15.6°C (600f') IJ despu~ 
tlr· htu·r·r hh tlt•du('('iiiiH'.' por /m .~i~uicutc~~ equi1ws: ventilador; filtro 
tk nirt•; lwmlm.~ dr Ol!fiO. tir'l'itr lubricante y 'cornbrl.~tible; alternOdor 
rt ,¡¡, .. ,wimlor. No .w· debr rrdurlr lo potencia indicada fiasta uno altitud 
t!t· !JJOIJ m (7.')()0'). 

Molur Dit·M·I Cah;rpillar 340R. turhoalimcntado, de 4 tiempos y 8 cilin
clrn ... t'tl \' ,¡,. (i.')", C'llll calihrc de 137 mm (5,4"), carrera de 152 mm {6,0") 
y dliudrad:1 dt• IR,O litnK (109!-1 pul~·1), . · . . . , 

~¡_\lt•ma de· t·nmhtt~lihlt• Catt•rpillar de lf'!)'t.'Cdón directa, ron \'áh;UJas y 
·IHII!tha, dt• ill)'t'l.'l..'it'ln indlvidualt·.~. lihn:~ de ajuste. CojinPte..~ dd h~r· 
· hnuliuu·•llthlnr 1~nfriadm por agua para mayor duracibn. Lnmhrer'as 
pamlo·l:c' d.· In., uuilliplt!!i tlt· admi_.,ión. con dos válvulas de admi11ión y. 
'tlo~ d•· ('.\t'<tpt• por dlimlru.· V álvula:'ó i't·v~tida.o; de estclitil, (.'On asient~s de 
dura alc·adc'tn dl•_:u·t•tn y rutaduw.~ de vál\'ulas. 

l'i~to¡w, tk :de;u:i,c'm dt> aluminio, de fnrma 'e(íf,tica y perfil cónicu, cOn 
111·' at1itlm ck lwrfil dr· cufla, t"ufriados por rócío de al·i!ite. CojinetC"S dt> 
alund,,¡n rdnt~.adm ('011 at•t•ro por t>l dot\O y' muñnn.c.-s -del cigüeñal 
,•o!c•raltH'till' o·udurc..'l..·idm. f.uhricadón a prt!Sión con .iceitt• totahncnte 
filt~adn ~· c•1driadn .. i"iltru dt•uiu: ('00 clt•mt•nto primaric;> y·.~f'Cundario.· 

Sbii'Uta ,¡,. :11 ;an•pu· ('U'\·trim directo de 24 voltiO.~. AltCrnidor. de 3s A. 
Do\h:ii<'!'Ía\dl·l:!.\•olltic~~Y 172A.h. .- ' . ·' · ~· · 

.! :·· o.h:' .1 .; l'l'Jt :!i· :.", d,! par .·,t-i ··onl·,dr l"t:n ·ti<,l '~:it>11 dt! goma 
r, ., ,;. . 

·-.,; 
fJ 

·--~------ -------------·----·-·-·------·--~-- ·-·---------- -----------------·-···~~~--·----
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;i'o 1 
·J 

JI Transínislbn'-" . i' · 

-~ 'l'raTt.~l.:i~i,)n ¡¡Jn¡j(:Ú•ria Pti·~~:t:;· Sh~·f¡ {;;~~-~ emhm~ut'\ t:n. llt'('ÍI~--. 
~ -.. dt· 4-12 m in (li") clt~ dbímdro y alt;1 t·apaddlld ill· par mnh•r. , 
• , .,.-El 'iÍ~h'ni11 dt: miuluhu:iim ''-"fH't:ialpmmitr.' huéj·r· c·u•nlii••!i tic ,,.J,~<·idud.v:~~ 
· .i.: Cdt• -''~•d!c·J,~ d~ rnurdaa a plt·nu y'ar~a- ,\Í~ ~~:~tr_í(.'dniW!>.· ·~·- · · . ' 

· · .!,Cf!u\·,~·rlhlur dt> par' dP 1_luu Süla t!Úip:l rorl dh·is:Or:del.pur dt;_~alida. Es:tá 
_ :' lt'fm~><;·_lnrl!• _K·Io _ttü•~~mi~;i(m··¡~~-¡. d~,t)lt! i••'nta· •ln'ii.·(·rsitl y f/,j.mH_ a_,¡ \•na 
'-:;~:í,füdaü:•J¡í rju~'fut·jlit_u· su·¡,¡_~~dóit.· ~:. ·. 1 . ~.J.-.. }~~~; --:-; 

J ~· . 
.. ' .-

'' 
· 1 ,· Bastidor de rodillos · 

~
-; ' 

'Di~ di~~~•ln tubulwr, f!ll'-' n~i~tC In.~ (':\hwr7.os tor,innalr\•)" de 
. fl::\ión. l.o~ rcKlil\o!; y·mt"<la.~ $!UÍa!; de lubric-adlin pi:rmant·ntc 

.. "! 

· t"-toin llctnlladn-.. tm ·•·1 huslidor- de rocfillo!; pnr;una ~rit• de boJ,fic~. Los 
hol!it'' n~c;ihúi m ¡.cmt•.dum~ dt• ~urtuch(¡ y pa,nd(ú· ~cll~das y IÍ1hrkad.a. ... 

.1 .<1 n\l:'ilat·i··~n dt· I~K IHIJ(it':'i M.' cfintrnln éon cvjinco; elá.~tirc~. . : · - . 
l.t" hu.,lit_lnn.•:o: de rodillos nsdl_nntc~ ~t~ry uni_d~~ al,tnu:ld~ f1úr· ip1 L'ft: -! 

'. Lu trait.~inh:iún modular ~·-l~llll'"l"la enn la c·aja de• lns t•IIJ,!rallajf'\·d'". 
-~ tran~lc•n:nda ,. tic~ l.ii (:nrcmu~:}J~,¡. u.~•• \·i·1. ~- l'lllh't~l;t·l.';tn-IÜ (~tjil prindp~l , 
:di·! tr:1dor. E-~11- núlduln '1' <:;·unhia uuú_~llfl d.-~~urraUur-ilt.~talado~ ") · ·.', 
. • . . " ! . ' - ~\ -.: .· •, . _,., ·- :-::'- ; . .. . . 

· ph·nt•· y u:1ín liilrr:~_Cmnp~·n~)u.l<l~.:i u.~¡i~jf-8da con.li&:o;,~Ü.~lt~. ~,..., f!ta.nde5: 
hujn ph·•-~1•·~ func!nn~n ''": un;,dt•plisito .tlt• .at-c~i~c.· La t&·ilaciún de la 
l1a1ra t'tlllljl;•JI\Utl•.'rll t·~itá m~tiingida·¡)~jr rnjim·s·1;dc~·J(uma. L¡¡ cuncxirín ~. 
di: la lliiiiJ~ura ~~ u11 huj(' tlt· haja friedú11 'Jill' no fÍtX't~ita mantcnilnit•nto .. 

·l·:lmt't'ani~uJo dt· i.-truCciún ~ta:cnmplt·hlmcntC st:Uudo y luhric8do. ·velocidades de marcha. a las APM lndlcadas'dal motor; 
· __ ,_-· ·· -,._ ;. velactdad 1 ··" :-·. ··:-.".·-i:·;,,' 'tV~IOcidad da 

' :· .. _ de ivance · ·, ,:.ji,'-' ·marCha atréa 
'Marcha~& 

la ? .. 
2a 
:J¡Í 

' 
kg.. • •. 
1000: .. 1000 
60 

;uo 
.. ''t· . ' 
t ''f.: .. 1::1 
~ ... ., .. ,..,.,·,~. 

'. ¡,. . .. 

km/li!, · MPH:. .-,;,, . km/t\'c- · MI'H 
J,iJ::,. zX :· ·) "-~·: 3:ü· 
fi,li :~·~ . -1,~ ~. .. '· _ R.{~ -., :i;2 

II.Of:· ·, 7:4,:~·; · ,l.'• 14;H .. •0 0,2 

•!L .·.• ·;, .r;·,_, ·\ ~;.·, 
";. 

,·,, ;" . ·fF-T..:._T __ T ..•. :1 · '> [J': '¡.f'uerza de aiTUireen la barrii de liJo• J 
'

00[i1 yf····.: · en función. · .. do :·"~-···.,- · 

'\''-

11M'_.'; •'i ~F. 

: ·¡J ,e; nn-· . .:~+·· ~-
~·:. ·""-:! 

·\ 

., 
¡_,(,¡ 

,,-,- -~ 

N•"•nwro cl1· mtlillás (a.· cada ludo( .·:;. . .... • · ...... .'R:_·; 
. ,. . 

-... '" .• ·Cadenas Selladas y Lubricadas .. : .r. 
. ' ' . . . •\•' 

- J-:u Ja., (:atlena.' Sl'\lada~ y Lubricadas lns pasadores e5tal)_~ :> 
rndt·.ulos clt•lubril-ante a fm C:lt• t·hminar el dt's~a.,te interno de •, • 

. '·¡,,!> l111jt·.-. l~llllU' t·fÍnsidcr'ñ<"ión dt!- man~t·niinJ('hiÓ·C'rítiC'8. sc:e,·itan·Já.>i_; 
. l••S!"~ i.lt• lt~l,rit·a•tlt• mc'<liantt·tina di.,p¡:'JSiciñn de selladura t¡u~Cnri.~l~lc C·n 

.,>. , 1111 ..... ·1\o dt• ·pnliun.•tann, 1i11 anillt) fXpan.~i- de goma r un ánillndt' ~m puje. 
Cud;¡ ¡'m-.>~dnr d(• caclt•na tiene Un tlc..,IDsitn de acrlte. Est¡J c.-~tiende la 
vida titil '~t·l ht•n dt~ rudujt• y rrch..iN•, c-t:'stus. Los_ajustadort"" hidrftulicos: 
$!11Íits dt• t·ádt·ma \' t-slabnnt.; mut>stnl!; de,dos pieiB.>i son f'!>hi.ridar. 

'1~a~'' .. ·': ... · · ......... ·:·.·.'."._. .... : ..... _.:•:· .. -.::·.2t6inin (~ .. '>"),. -~·-
. Núuu-rn dt· 'la¡Jala!'> (11 <.'acla lut~o) .......... :,. . . . . . . . 45 _ 
Am·IJ!I dc·.J;t,zupalut·,lámlar .. '5flQ mm (22")' 
l.ou~ilud tlt·.J;¡ t•mlt·na snhrt• ·,~1-sut•ln ·, .. 3._2J::J m ,(10'6.5") 
Su¡wrlk-il- cll' t•unhtt.·to cun el .~ucln r.m·i _ •. . _." 

1upntu~ t~t:i1tthu ....... : .. · ..... :_ ·:·:·: .--.... -~3;500 r~ 2 {55f.,<; pnlg2) 
Altura' de·~~ }!ttrr.ll. (tlt~lc la <·nra inft':rinr de 

la zupat!•,l · · 
.·., 

... 7K m~ (3r) 

·:•·- .• ·._. . .. , 
.•.. . i,. ''l :. ':7f:,. .,.,. ., .. .-r.}~ .. 

" 

·l-~ D_atos para se.~~clo , ,~' 
... . 1 .t::J _ -:~- -- · .. , .... :~· ,_. .. _ ·-· :::~- .. .• :·.: .. :,,·dOal. .. 

· Litros .E.U.A:) 
. · Tu1Hpu~ th: t·HmhmJi.hlt·. ·.: .'.: .-. ·. ;.· 

Si~knu\ dt·.i~llrriumit·nlo · · 
7.53 199 
lOO ·-26.5' .... 0 .'. :. o ..• _ •. ; .. 

" 14 'k·irll ,, .. 0-c;--- ¡--. ---i~·-·-_-] " ' 
; f,l! 

.,. 

,, 
'/• 

• • L_ ____ .,l__ . ..J_-"--1-. 

'VIIOCidM 

S 6 ¡-7~~~ 1 
' ,, ~ ~. 

.:~\'¡ ... 
-~-

... 
·'· 

·'La ltar:c1Ón Útil deperide del poso 'dnt tractor equip~do ~~Itas condtc:i6n~~s del.,~to. 

:: 
¡_, .. 

Dlreccibn y 'trénado -' ' 

... . 
; 

-~ '¡-¡! . ,._ 
-~~} . ! 

'· ., .,. . .. 

J-:.;Jhrt•J.tw~ ~- Ílt'Wt!-> dt· din-o:..-·ili•.• d,. \"llri~~~~~ di"'-·m.JIIir M' upllt-un 
nu.·di al lit• rr·~orh '' ~:M. tlt•,at·uplitn hiJ1 1Í11lit ·an wnti•. ~~· Pllll ian. 

,,.,,11 ;wPiti· l'~~~~imlizaclu y no';rc•quit·rl'!l a¡u~lt-~. Se pm-cll' ;~kmlr~r c•afhl. 
(:nujnuho ~~11011 tuiidud .. uln. . ·:, 

... . . • ' . "." .. . • --~ : -:·. .l 
l.u .. ¡m_liu_I1

1

_~11S cru(•h!~•un t•l dr·.\iu·i•¡•loilllkntc' clt•l ;.Tilhllt~•u·¡~i-jtidpoil y:,.¡ 
( rt•nadcf i¡¡·,·uu ;.olú' ('untrnl ¡)unt cuda (·uflt~lllL St•'.tir:¡ eh· _l:q1_11huw;¡ úu 
"poco ¡'1ar'ú dc~w·nplti'r lm c:rn-hrugm·~ ¡¡,.,,Jin."<:c:itm, \' ul lli~llimu, pUru 

')r~···'"'•.l.a.rudt·nu. ·.-, ·_· ~~-: · .·-·:· -_ · · -~~~~---· ·. ·. 
'tin ,,,¡,1 pi~d:tl apliC':.aJn.\ fn·1u~ c·n mnlu" t·oult:na.~ :o.il!lnltatwuuu:nlc· para 
~kkrwr,.~t m:.iqui,n:a·f~' p:trad:a~ fft: \l•rvido n dt• t'll!t'tJ!t·~wi¡L,,E! fn·a,n ~~~~
t~ludn.rui.'ft(t:n.lt.'.-~t: !lplit·á, ("ili('ln p;alam·¡a,clt•trahn dt·lutr,:~!~\misir'lll. ~-;n 
rtt.\n cll' p<•nlitla dt~·prrsill¡¡c~•l_d ~i~lt(ma, t'll<\lltln ~~n ftt-<·t..:aí-ii• tt'llllllt·ur 
f·a imíq~1iÚa: ~· '¡ilíCclcn ,ú-~n(~,piM In!; fii•nn~ dt!Sdc (.J:a\t(•'h'tnl(·On urin 

·· - . - . t. ' 'J" . .r.· T>(l 

hnmha aiaxiliar. · ':¿- · ~-. .._, ~ · .'·:· 
" ·.;~:. 

·".:,· ·.• :_J::iF 
¡, Ma~~~~ final~~ . . . _ . . .• 

1 

1 lt · t li~·Ji~ 1 'tul~11la r, i ¡'tlt • n•.,i~lt- le'-~ ~··~ltu•¡-,;" ¡, '' ,¡,¡¡~¡¡~i;.. ~: t lic•¡¡l¡•, 
·~ •:ilin.:;uln,.tlt• Pil'" J.!TIIC'.\11 \' ¡u•¡fj\ t1111\t'\O, luhlio•mlot\ ["ll ,,¡¡ 
jHI,'adtu;.-\h· at't'ill' \' jl!"llli·t..:ido~ ('01) ~t·llo.~ -~lt• ;mili,~ ¡¡,., :¡uli-~ nuo Cww.' 

.. · 

. ' ',. . -~-

Hw·da~ u~utril''" ,,,11 an" c·n tr'" \1')-tiiH'I~t·_~>'''lll~'lll~lhl,•\ \' IÍ>t•!ilphlulllt·.~. 

~Sht•·rna-. tlt· lttllfit·;teifill: 
e ::1[-h•r .it·l mntm tll••s••l 

.'. (:nmp;,rtimiento-.. dt~ la tn\ll.'lni~iún,'~: 
t.'~lrfllla v·t•mhnt~llt.':\ de dirt't.'C'icÍn · 
(im·luyt:,;:l,.ll\'l~;lidnr dt~ ¡ulr) ~ 

~LuuJo.\ rinalt'S (t•acla IHIH) 

lhl\tidnr dt• rudilltis: 
( :onqmrtimic~iJtn dd rt~Úrlt• tensor · 

(•·tu!U:nno).' '· .. :· ... -.!. 

(:om¡,arlimic·ulci·dt•l t'jt• pi\"il(f' ........ , 

Si~lt·mu hid!:.iulia-u dr· In' implt·mi_'nh"' . .': 
· · 'l";m.qu~· ,,¡lanwrílt· 

. ."' . 

-\. 47 

l6i 
·23 

30 
,:;:, "13 

··-:,. 
' -· ,_ 

·. 

·' .. 
;·, '.'· 

... 

,. 

rr·· 

' ' ... 

-l2,5 

44 
6 

S 
J.s· . 

1!1 

~37 30s kg · (s2.243 ib¡. r JEstructura ROPS 

. .' 1-/¡~:ltt'l·lio. ÍtOI'~·I·:OPS t.~ c.~ta:l~\¡¡r·t•n ~·.U.A. ~olamentc.) 
1 ,;~, ,.~lnwtw a~ tlt· pi'ol•'l·t·i•',¡¡ t·n rusú dt:· .vul'ico ROrs 'l"c ufrt't"c 
c:alt·rpillar.p•m• n"tn IIHii¡uina c·onlnnmln a lo~elinc-t>pto~l\HPS, .~c;tin 
-la~ IU)tÍIIOI~ sAl·: j.'\~1.'): !Sf) .1-171 y SAE if)40<::·EI i-i·dio.v la ('ói"ina tarn
hit'·n ··on.fn{n¡;u,-~• !{" t'<lil('t·pill·i FOJ'S IE.~t~m·hu:i:'(J,~ 1';"~~';-d~n contra 
l · ··.':~ _. .-.,t_)· j .,,,. · '\'",r. !,_, ¡:cr·n,::'S.-".1·: J2.'q:,, ·:..:r: ,}:.¡~1./ 

....... .-·-·-·-- --~-: 
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1' 

•• - ' 

... ' ' lb -. '\ <J • 
." HXlO' I••'JQ 

>.1 
Q. 

' . ..... 

.. :_-

o \ cJ f,,t:r -, ~ d~· lrnC<' ¡·;-~, -uf¡ j; 7 nhl f> d_l_plm<h~ dO _l<l'~ C<.>r'\dit: i nr !t~ S dd,·~~;Jt: ltl y d~JI 
¡•(_w dC' Ir.~ l111b•J•('\ .i·-~itr.":.·l'nl~ .o·qui¡oodoi,.'·· ;_ . ;-;.._: ·~ ·• ,._ · 

. ~ ' 

¡:~A:' ¡ IJ:.• ' . 
. •':1, ., 
... ···-.··.;;-

sistema de la. dirección 
-·~\ ' \.., 

1 ·' _¡ .. , • . . 
Una ~ole p-11cJnc;c ~no'el,cr>nhol nf~V•·•Ótico \o.:lt·divo de los 
~·~·'JIIl!J'H'\ dcJir .. .:c.ión dti•JmLo!o.lrncl<.)lll$,' Un ~olopt!!hl r·ma 

·,·n1trol t<l:lill~lfico \<:lo-r.ii'vo dt: lu;. ht'ne>s de orubos h<h::tOr..!., lus ~n,Gng,oes
:· ' · !Tt:n:~~ ~e gObi··rl\on d_.,,rle 1!1 ,ho<;lur d1dl.lÍllero. 
\, .. ) de .-iroje ...... : ... , ........... , .......... · ... fl,60 m,(í'8' 3")• 

·-lt"'!:if~lo de virojt:_ O u,Ja·lodo . . . . . . . . . . , . , . , . . 70° , 

cui1troles .. ,_ 

!.O) ~•:tU<. ;L""'~- J,. J, r, t;ocltll ..-~ ~-J,; l<1 hoitl ~-~doro !oC c-~lr o Ion. 
~,.;rh~ ,.¡loo,; lo: J.,lnnl•:r-o. C.11_H.in~ cd interruptor r_emoto del 

1,,l,fa, ,.¡ t,oo.ru?,,,· ¡•.:,~,-Üt· l.a<<'l ¡.wcÍr omLta t,utc~ ~s dt>sde d o~iCnto del 
:, 1,ltu1 c!-!l<~út,~•O. lo) lru• lv·~~ w v~•tde" .-~ .. ;trolm i.t.,xuadonoMte cvcmdo 
•.t, f.rlbro .¡,.,,_-tJfH"CIIHlc•~,"u fin de ll~llt~pt~ !no lo~ o,,¡¡ li HHit•~ individUo lmt•rriP., 
Fn •·slo! co~,'l, el-u,. <llttÍi ~t: nlll•"·'io !'or '"'~dio de r;:c~1holes mt"l:Ónico~. 1\oy 
rli•.pc.niLle l,,;.r<•lllnl.hidr6vlico Y~ 10jo tc~">Odc ... o ¡oc:rro'~llroclor de utr6'o 

~ · :::.:.:.:., dcm.,f.o, ¡,,',te"",,. elcot•>a d,·,de el ''·""f>O<Ilml'"''o 
. _ dr! ('\H:tndVI del hucl<l! df'lunlt.·ro. ~coc<.•pl•ltlOulc,l!&ticomo::nhs' 

l0s fr•:r•l't tk rituc!lc cld-tror.lor cl.Jrmtcro .-:u'unrio lu pr(:~i(lfl dd si\lt:n'IO r:le · 
u ir e d·:stic·clr:lt: o m••rw~ de 3~'1 k!,¡.krñí' {45 lb/pvlg'-). T n•r~liiérr puede fr t'!lo'lf-

~c o'no(J,no o _fin de utilit.nl~e rmno_fr'erw d~ t•$1Cac.ic•rdl~~i~·nto. · 

¡01-,t:} 
¡ 

';: .. ::··~ 
~ .J ~, 

:1. sist,: •. Ja rte ;·i1e 

·1.r.~t1•••'H",-· .. ···~ ·)····•''' '"'nelhu..:t.:w·,ldwd•:•c _r 
•""J ;~¡,,\ lloill (\7 pn!~','t '111 <l l/~'J 1\PM •, 

T<m•¡u• s ,J,. ''"' ini11tu ,1u oire,,.,,,., ... , T .. \ {2·en 01 h•1~ft.<~ c-!~·lo~'•ro' •r 

1 
•' 
i''• 
• • , y •Jr\<) ('f\ et'tlll~·~•2) 

t.urnrcli:h·o o.:~I'Í",J'H •/11 oire,., ..• , .'.;, ••••. , , o 76 li 11<11 (.!61S"pulyJ)' 

~uu.ini•.!r : de ,,; 'e Jo:: r cv•r vo •. , . . . .' ·: .. : .• _ )9, S litr ú\ (~3·60 ¡:ulgl). ', 

(¿¡~,,.Ho~ d.: 'aire: · '"· 

f ,,,htogve• ••.•....• 'C:.:<'Itro, ~~do ··;;nó c;o ,;, C:á" dr! :19~ ~ cm2 (,3 puly2} .)_·.: -~· ,, 

. fl'!tios ............•.• Cv~t;:;, -~u~"·i.tr·,~ c.vn {¡,_..~:1 de 58 •;m2 '(9 pu.lg1). 

J\r:der(Jc-l()r M . , , .• , ·• • D-:os,. c;~,fo \11\h ~on· ~ro."' de 12, 9-c-m2 (2 pUlg2) 
.. ·. •' . ' .. ' 

Pi~tr~~~s ••... :Cuoho (d•)!o ..,, -:ado tr~n~~Tli~iéin)-c•:in-Jirlm~ho dt! 51'r~m (2'.~. 

., ,• ~r ~~~ ·.~onÚion:cs de los tr~ctores 
t.··.·'·~- _ArtiCL·I..;Ción de rótvlo,oju~toble con lo inca f<IIO d·~goite. lo . 

·ortkulncié.-r dé rÓtolo y·els'o'porte 'o/On empCIIrorl~'o·lci caja de·:,.' 
loi r:mhrogueide rlirr-cciÓn de~ lroc:tor delantero. -El recept6culo y ll:l cngon-: .. 
.:he tua•·ll• _se hoUnn •:Ctlt.'''hldo1 ol tractor postc1ioí- mediante 105 -ui.v"ones 
de lo. hojo lopodorc;·Je no<'l•to¡c· interinro- El diciríictro de la.rétula es dé 
:•o-~ 110m (\'2"). PorCI f¡KiliMr In ~c:por<w.iúl'de 1~ t!Octcr~, hay'.u:co plocci 

'['::.·,;• :o·:·~···~·;;:·~:~:;~;-r\'~' de á;<• .. r.,·,.,"'·-·.. · ' 

! llojo.cr.n 1\.ow-diguociÓil 'IC poro .. 09, con ,re fu~• los 
tHfnCiole$. J 

Dos ,.¡¡¡,,dc~s hidróulito~ de 159 mm (Ól/4") de (l;ó,.,d.() 1 Y 'ino m~ 
(50 1/8") de''.cuH~:ro, (D··b•n •pr:dinc :•:'panJC~n.~nte del t.-...;¡uipo L.6~ico 
del !rudor.) · 

' 
y;,~~lequipo están~ar :·; .' · 

.; .:.1.tcpato<deeonli~;Ó;O.vk:~;muydo<~(cmbo• hod;,;,.,), G•u-
, . ·pode p•'HI\ t:n ~··gmcnln~ pUrO', el trod<x de·,,tnh; Prr.olc.:<::tor. 

d~!l.c.:•Írlcr {ambOi huclor~).· Vt-ntflndorCs do pcl~los ••·v·n~ibles (uinbós 
lro<kres}. l.uz de udvcrtencio r~s.p~cto· o! rroolor de cd.__.t,J,.te (tractor de 
ohós)._lv\o .. ó,"etro dfl aire monlodo en JI tol:.olt:ro(l•uclor dt:.lanter-o). Neu
trO!i;·u~ar .:le ~ hon.!>l'llisi&. .¡ \isteino outomótico dC l01 henos, o¡.;cToclo 
_mf!dionte ai~j,o bo¡O presiótl. ' i• ._ • 

~:··~ .¡dimc1~siones principai~s .. ,.. . , 
.fntrf:vlO .. ,, .......... , ..... ,., .• -.· .•..... 72Cf0 ll•nl ('70, 
l.<~1gih•d total .. , •.•..• , .....•..... .'- .• 13 000 rnm {42' 6") 

Ancho (e11frO!mos de lo hojo _lt.•¡lOdOio) .•..• , .•..•• o•• ~300 mm (lO' 9"'· 
A lturo lotnl, :in el prdilt• o ni el e~ccpe' .......•• ,, ..• 3('00 n.m (9' ll'_ 
f5pucio libre sobre el ~uelo (d,_·We ló ecHa inferiur de los ;:tJpui05 

rle C01ril hn~to lo porte infr.riOr del (.li'g.Jndl~) .. ;;,'.·o··, .• 355 mm (14'_, 

" , . 
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éarac.trrísticas principales 
~-: 

e ·¡,_\QloR· f:lf.SEl D'3-\2'CJ\T 1\JRBOAliM[NTADO que \'""inht!\.1 3(.1() 
hp_rn •:1 ·:~o.•h',ot..- (224 kW), · Mnñticne ¡.:il,tino'··'Poteuc:ia if,.!;t.:;,¡ll', hn;lo 

: 131.YQ:.,> {l:;.l.'O') •Ir. olti'iúd. '· 1; 

e 'cÁ.¡IUil~ ~ÚI/\ÜÜS )y LLieRI¿ADOS.·· Pt-d•.•cP.r\-cn ... "u~m";'t~ t:l 
dtli~\bte ·,,.,,Jiiunle de. lci ·f•icci_tn.'er'!lro lo~ poiiidOH'~ y bujf:s 1 u:fln dct 

. .· " .. ..~ ., ;li . ~ 
;,_. - \' ,;,_ . .. :;,;;;- \;: ·o,~)~. 
í ' '¡" ''•' • ' ·... ; ......... '•' .:. .... 'l. ; - •· .• · ......... . 

,i•d•Jéil '"'' ct~~tos de cunservoción J'!l trr.n dt~ !(w:lnje.: •. 

• BA~;v,~coroÁ~tNSADORA rRoV1sT A ot 'pÁ·s·,,ooRFS ~ve r-·~SJ~ los· .. 
e~fuCu,t~ ,fe_ ~ohi•Jmicntc ,!;, ~~~ ~-rni~¡c~ de lo\ ¡uo•rlos dt'ni•Jdns'; y la 
d;·!solint•m:iói\ d~ lc¡s engi<mojes y ~:njino.:tcs:de IOl mO!-:io~ fin•.1lei. 

a r)¡r{á:CION CON PAlANCA. ó"e. MÁNO'qve·_ U1;11bino r::l dj_·w'to~ 
p!O..ñ.iento d~ lo, f'm~fJRues'y fn~rylt~o •·n el ñ,isrna \-"!~trol.. ,.¡ , : . . ... . .. 

• CONTIH)L[S·11JDRAUUCOS Of·.":TIPO PII.ÚTO 'lve fncnitan ~!·em
pleo de In ¡..>Olun(.o del ~:k~n11udar .e inc.li•ínción lote!UI'de,lu,hojo: 

• cAe'I!'JA' MODUI.AR CATCRP!ll~R~ Es r::r.m¡..lieto e i~r.P~ndi.bnte. 
.\ nc: luy'' 1''' h:l;c. iuH<'S poro. ··1 opemcinr •. ,;ondi_G ion•• S nmbicntole!s'inte
.9•\•d!l\ 1 y S\I~·'¡..J~.;t;o Je r·~,~;ao .. Se, :¡•'~: lino ~iOr::'in <11 r6~ poro .rae n;?Or el' 
.~Clv!~·.io do: O~ C"l1J'VIICIIII'~ rlc:l ~:~.n ~t' fut'110, , 

• e 1\1 f'I.US ci C.<li!JO d~ '·dí·.! l ibui~~r (' <llCI¡J¡ Hur. f 1 ~i~t··mo de.~poyo 
l•.!'ll d~:l t.roJuc:lo, •1ue ,., r•l u"'is ~l.•nplh •:n_~~ irdlnl/io. ..'} · "··' 

.. 
' -.- ,l _:,, 

·~··· .···· -·~· ~.:(,-·: ... ::?1>--:": ,. 

L;r-....v , . 

J ·:,, .,,1 1 
'· ., . 

.. ~ 

,. 
.... ~) ' 

1· ', ... , ',t••.~·.· ..... ~.¡Jb.""·· •. · ........ ,.~ • 
• ' '''· • ... ·'· ~ ., ·' .. ,¡ ,_. \:' ,_ ............. ·.j 
::'·~ ... · .~. . .· .. ' ; . . . :::/ ·- ' ... \{;. ::~;·:t ~~~~~:~ 
"" . '. _,; .. ···'·· ~·\ ' ......... . 

f,~ ·. 5. :. 'l, '.;.:..¡ :·.¡ '~.~· ·-~. ~- : ./(~; .. ::~ . • ,¡~~=~l,~. 
'• z .~ •... , " . ., ........ ' - ·-·e',: ,_ 1 <..' ., •.;--'.·j" 

~""\;.. , .... ~..t..·- ""~. . ..... ' ............. ~ .. 1-... ... t.r.. .' ,.,· ~ .... ~ ..--~· ... -..; . . . .. v· ........... .(;~ .... ,, . ~. 
:~ ~~ ..... ' J ..... ~·-:r~-:·' '~':-·.· ~····- \~.~-· .. " .. """.·:-.,t...,~·~ .. :.... 
·' ~~ .... ~· .,-.~--·· .,. J:.;;::..•.;.¡.,_·-:; .. ;_,,, ... ';'<,'\:•.,\~--~ 
. ·~··~ / ~6~> .·J;~;~~.:·:i~~~~s~.;i. ~~·-~>:<:;~~0J.á,1 ·· 

·i.- }.:.,·-· 0\: .,. ' ,·"'~''·',¡. . ...... ¡~.~-~ ., > ~~-~ -~ ~~-..··."~- • " '•<'-'.A 
' t:l-" .. i,)Wi~· \ 'JI¡· ;;r,, "~ .• ~ ~~ .,~·-~·-:..--<iJ .. <~~~~, 
"j .1:\;:,A.'" ~;lit~·- ... }-- ,~.,~ . ~ . Jó'9! \ t, -·~ '· ... ·t.·· ~ . .,. -

-- 1 -~~- ~;....:: .,..-t.tl4--..'>:f't' 1-'··:---~-·~ ... 
.. , • ~ ~"w ; e , ~.; 4.-t:·~\~'·..¡¡.t.:,'./·~·"'~;;:, Y,~:'-
·1:. if..;. ~-titf~~- loo,.;~ x~~-t·~~i·~·i·~~ t=y~~·'ll: ... :---~· 

•; 

.. ~.r,'t·,._ . . :-:... • . ~4~ ... --~.· '• -1-o;~~. :~")-.-=-"· .. ~ ¡., 'l 

1 • ¡.;· 
El DBK ~on c:~hloa rnodvlur ROPs·, ,e¡illo p«f.er!O(, 

proteclor dttl ro.Jindor (po.1ro ~rvicio pesO.io), .''', 
p,vf,.dorel do •los ·rWillat· inft-rioun, si_sfemo 

. P"frtl rlipldo sum1nhtro de 1 i:omh•"'tible; cOntrol 
hidr6ulko, ho¡o·t~podo~ as ,y de~o·lndOf" d~ ,v6sto-.' ., 
. go múlhp19, todo lo "e val e1 optativo.:,·.:. •-·,,, 
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motor Caterpillar 

PCII~nc.io en el 'lnlunte (: 1330 RPM 300 hp (li4 kW) 

([n ei·Sish:mo lnl•:rnncionollit· Unido,l,.~ de Medirlo, ·e¡ kilovoti~ (k vi) 1e. 
ulilho poro .~vol,,o, lo poft:ncio.) 

\ 
) .. 

·' h·ln ,...._,!,~n(.;ÍCJ .,n el volonl~ ~el t•'<'lor de lo ,.,t"1uii1o c~ondo funciono 
I..Cju I<H condicionP.~ ~>.A.r. riP. t .... ·,p .. ·HJturu ypr•:~ión o!rO('I~ff:rko, o ~t'O 
o 'l'l" e (o:,~ f-"') y 746 rtllfl (79,38"} Hg (O,Y95 ¡,,,) .. mpi('Otu:Jo•-Fuel Oil 
rlr. ,3!l "n~.!· ~<:l•·~ A, .P .1, , c1 1 S, 6 ~ (60'' r'¡. [\ •··p•ipo del "'~or .\r,cluyt~ ' 
~tlotiludcu, .fillt<• d.; rjj,.,, \.unh"l d•· "!J'"),'\<.l"'l._, eJ., l<<~·ri>:{mfe., 1..._"\<J" 
d.,·,,, .. ,.\,.,•.tii.loe, ~ilrn-.::iudur y u\i,.,,.,,,dr•r. f:'l r,.·,:t.r n~:r•li•·:·,,~ 'i.Ji"~''''' ¡,, 
i~i}··~,Jo .. ¡, ,.¡ '"'1";1~'! .h.;·.to /:1~)1,"} 1'1 {/'·('~~·) ', .•. ·.:;,.; :-

X . •· '>&_ . ' ''""·.· .. • ,;...~ -.-" .,..,..::.li;..)·- .... - . 
~ 

Moto~ dit-\t:l Cotf'rpillo~ Mc~~lo 03A7', de ~;vaho tie.;,P-cs '1 seis_ciljnd¡01, 
con diltmctlo de 146 mm (5'375") y c.~rtero de 203 mm {8").' li? ,cilindrc<'ioJ 
Cl d .. ·10,4 lihos (1246 pulg ). . : · 

lu•l.oulin,.!nlodo. Si~te!'lto de Combustible CQn bom~l indivlduafe\ qtoe no 
~~·c¡tJir,cn o¡us1fa, válvulal de inyl'!eción q"'e no ~e obstruyen y díntaro~ de 
prt•cu"b.."tíón', lo~ válvvlas t:st6n ~vt:stidos de t:stciHci, tier.en rotodores, 
y l~·s <Hientos ~on de dvro oc•:ro de olfooci6n, . ·•. . 

Pisluroes dt< ulumiuio"deo olcu..:iÚ,·c:on tre' "nni!los y ~nfrLodos o cho~ro \.,_/' 
oc..-itl'!. Son de lt<v~ cc.nicidvd '1 ~i:c.ción'liQero:-r,ente_ e!~ptlco. los cnill~ 
d~o.:c•np•c~iñnvon .. nl,...mdo\ intcgt.,doade hie11o fu11dido. lr,s cojin'"I'"S wn 
de nluminio d(' ol•·o..:i6n, rcf,>rJodos con oceto por el d(..r:50, 'y los r.'vf\or.es 
del <.Í~;llo:·l'l(11 ~ .. ! ,.,.rll\\(·c•·n por Hi~f1t•clro, ·tubricnc.i6n con "c"ite r¡!twdo 
t'!l flv:•.:. ,;,_:niÍtlUO, riltot> ~•'C(> de ClÍ.rt. ct>Ooe)p¡rl~()l O':tQ·•51iCt'de pc!vo. 
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transmisión 

.... ., 
:t.;,.;.' .. -, .. 
';1~_.:, 

·,::--:. :, ~ ·,, ' 

•'i):>t;~~ <.;;.· 

, h·M]. ~~:~.:~ d~Bd;~o ~~~~:~~~~~fdodo• con oceHe y d~ ~c~;ó: 
! ·· __ . . . . hidr6ulico, que no reqúieren o ¡vtte\, Frenos de bando ·tensora 
enfriados con ClC:eite, q~ se operan mediante palancas y/o ~dol, .,for2o
dos hidráulicamente para f6c:i 1 empleo, Freno me~nico~ estac:i~_lento. 

Con¡:~••• dem•;:~:· ~~:::ue ~d•n.o~rdone e~~ uni~•~.~P.o- . 

.. l01 engranajes de los mondos finales son de dot,le redUt:ct6n y 
tlenendientes'de p'erfil convexo. ·Los sellos ·son de oniliM flo

tantes 'Ovo-Cene'.' El'oro de los ruedos dentcidos _se diVide en s&gin,ontos 
reemplazables que se fijon con pernos. · · ', ·; . , . ' 

bastidor de rodillos inferiores · · . : 
c~nstrucción de ~ecc16n on c:a.ja ·,e~zod~;. Los ~iii~:IOF-.·
riores .an de montaje' exterior. los rodillos y ruedos _tensorm 

son del.ubricoci6nPerrnanente. Ruedos tensoras ojustobles pOradosposiéio- t; 

) 

. 'i 

nes. Gracias oh.IJO.de uno barra establtizodoro libre, de tipo dti boiOneoO, . ·, 
codo bastidor de:!odillos oscilo, . ._ ·>· . . ·.~ .... · >".: ." 

;. 
100 .- . 

~ 
~ 80 

.i 
• 60 
¡ 
:! ' " ·~o ¡ 

~· 
• 20 ' ,! 

o o ,_ 

Núm4tro de rocflllos ó codO lodo • · •• ,.,,, .• ; •• · •••••••••• , ••••••.•••• 6 
Oscilocl6n en el punto de los rued~ ten10r0s_ · ....... :: •••• 406 min.(16'1 

• ~:~~~::;1~1:~1~~~ y ~~'~e~:~~:: ;~~d~ nt6dob;do-
. :·,., .··~~ , · mente lubriCado a fin de reducir en gran porte e.l desgost,e eñtro 

: Jlosposadoret y bujes. Se retiene el lubricante mediante un sistema sellador 
· .Jt'que·consto de un .-llo de poliuretono, un onil_lo expansor dil caucHo, .. y··un 

..•anillo de empu¡e;·. El lubricante adicional se hallo en un depósito perforado . 
'•en caCto pasodor;'.Debldo o e.ie sistema, se aumentan loS intervalos d8 ser

viciÓ. en el'tnin Cl~ rodaje, Y. se reducen los costos~ los ofustodoret hidr6u
Jicos de corrí t .. ~ estóndor, y t~l6n el eslabón maestro de dos piezas. 

Número de Zq:.afas o coda lodo •• ~ : • : = . ........ , ..... , ......... ~ 38 
.. longitud de los ÍC!patos ost6ndor •• , •• ~ ••• , ..•••••••••• ,, S10·mm (20"') · 

. 'longitud de codo co"'ll sobre el sUOio ~.,,............ 2720 mndl07'1' 

l · Area de contoc:to de los carriles sobre el -..e lo . ' · .. · 1 · 
. ·-···· .'!'!..: _. ., . :- e:~ -.:opotas est6ncfar, ••. ; ...••• , .••••••...••• 2,16 "'2 (.4270 pulsfr~ 

2 4 6 . •·. '8 ·' 10 12 ,;,;;;·. Altu'o de 1.,. galiol : . . ' . .. . ' 
L __ .. ¡ ____ __L ____ J_ __ , .i....:.~~L:_.-:." .. ~[: __ .. L~ deséle·la coro lnferior.de los z~as ••. · ••• ·•••.••••. 11 Mm' (2 ,B., · 
O· 1 · 2 3 4 .. ::i·S .. :.6·· 7 - ·r~ :; .l. . ·.·; 

... 
''·. 

···~·,.;¡ .: .. :;:: . . ';-~:. . ., .I.G.J datos pa~~ servicia ;: · 

• . 
' 

; ., . ,, ... ". ' •.. • ' ' :: •. : •• - .:~::..": ' '.· ·.• . ,, f' ·~ 1 ;- ' • 1 : i;:,' ' - ;,.,, .. ~ : ~;rz· 
•o.-pende ~~.-~.·.i;~·.'.c· -~ndi~.~~.:.-~.>~ ~.1 :~~;~,y-~1~~~~~ ~1 ~.:. ~r equl~.'f • .TSonql 

1 
ue ~ c:o~1 ust11ble1 ; •.. _. •••• \",: ~ • :;:~; ~ • ·• 

111~ 
(Gahlo 

E •. U.A ,) 
\ . 

435 (115) 
_, ,, . s erno ua en"' om en o ....• , ..•.. ,-;.-,.¡-: ... ·,. 

TRANSMISION·DIRECTA·: ... 'o' ) ,, '·'~·. . Sltterñosdelubrleoc:l6n:·;,i ·~· '.,:rt ·:•:·'-·'· 
Engrnnojes heltC:oidole~ dei:.~ng~ne."c:Onstont;,,. Y polo~O ~ro eoinblo rá- C6rter del motor diesel ; , , . ~ ...••. · .•. · .. 

.-,~ __ .es (12) 
r~,_.; 

pido de lentido de morcho~·ta lubrtc:ocl6n es ó presi6n;con aceite}iltrodo . ·Compartimientos de lo tervotranSmislón, · 
y enfriado. C~ndruido •t:t'·;t.~nidodes fó.eiiiTient8. deSmontables. E 1-i!mbrogue Corona, y embrog~s de dirección 

. .~27 (7,25) 

: 
principal tiene tre1 dhc:o(c:on _reved:i"!iento met61ico de a.c::oplomiento .dC~~ > .. _; (Incluso el convertidor de par) ..... , •..• -
tipo de leva~ los dhcos se lubrican y enfrran:.con oceite que c:irCúlo a ; Compartimientos de ICr trammiti6n . 

,70 (ÍB,S) 

presión:. _r~t6 c:Onectodo a lo tronsm1Si6n.medior!e doble· úni6n un~.~.ériol. dtrec:ta, embrague prinelpol, em~ve~· ... 
'{~· "-• 'de direcc:16n y c:orona .• ·· . ;' • ·• :· . •.. ·. · ,: .• ·_ :· 61 .. '(1~ 

. "';•, 

Velocidades df la Trcinsmi•l6n Oi,.cto y lrocc16n en lo aOlra d•liio: 

Trcinslnisf6n Est6ndar 

.. -Avene: e 
~m;\> (MPH) 

lo 2,6 (1 > 6) 
2o 3.7 (2,3) 
3o ,5,3 (3;3) 
4o •, 7,9 ·(~,9) 
5o . 1_0,1. '(6;3) 

T ranuni_ii6n Optativa 

lo · 3,5 · (2,2) 
?.n 4,8 (3~0) 
3o ''5,6 (3;5) 
... 6'4 (4,0) 
:}(] :7:2 (4,5) 
6o 8,2 (Sil) 

·:~-~-r--. 
'•,¡., .. , 

. . . 

lrocc'i6n en-10 Borro de Tiro• 
A RPM Máximo 

Retroceso Indicadas bo jo e: argo . 
km;\> (MPH) kg (lb) kg (lb) 

3,1 (1,9)' 17700 (39 000) :21550 (47 500) 
4 > 3 (2. 7) : 11 75() (25 900). ;14 400 (31 700) 
6,3 (3,9) . 7700• (16 950)· . 955() ·.(21'000) 
9,3 (5~8) 4700 ·(1o 400) ;·595()·''113.100) 
. " - .... 3300 (7300) .--. 4300 "i'J(945(J) 

> •• - •• r¡, . 

r ·4,1 
.'5~6 
6,7 

. 7,5 

•' 

g:w' 1 ~7~ ¡~; ~~¡· -: t ~~ ~~! -:gg¡ 
(4,2) . 7100 ,'(15 7001". 9:00 (20 400) 
(4,7) 6200 (13 600) :· 8100 . (17 800) 

;2oo 111 ;;o¡·, 690o>¡l5150I 
445() 1?85()) ':; 5950 (1.3 lOO) 

:; ,· ·¡-· ~z.-

Cado mando final .. ·,~-. ·, .... •.: . :... . , • • ~· .• : J.4 ., . ( .. ¡¡ '. 
._,_ 

Peso-de embarque (incluye lubric~~tes, refrigerante y 10% de comb!Atiblc):' 
Con servotransmisión •.•... ; •.•.•.• ,·,. · 15 250 kg (33 600 lb) 
Con trommisi6n directo ••..•.• , • • • • • • • 15·100 kg (33 300 lb) 

• ' •••. ~ - .j .. 

Peso de embarque (incluye lo anterior y-techo ROPS): .· : · · 
Con sel"'otransmisión •• , ... , •. , . , . , , • • 16 000 kQ (3S 200 lb) 
Con trammls16n dirtrc:to; • , ••. ;: •• , ••• ', • • • ~ 5 800 lcg (34. 9!X) lb) 

. De operación (incluye lubric:antes, ~frigerorrte ~ el tanque lleno de com• 
bustible, contrOI'hidr6ullé:o~ hoja t~oro 7S, tec_ho ROPS y el Operador): 

Con servotronsrnlsiÓn •.•.•. _., ••..•••.•..•. ~ 20 100 kg {44 300 lb) 
Con t~ansmi~lón directo ••. , ,' .. ,·: •• :_.:~.·.. 19,.!~ kg (~ 000 lb) 

n--:·TJ R.O .. ~.S. .. . :·~·. ·,;;· _ . ': , . ·<.. ... 

IJ lJ (Cabina y techo optativos con p~teccione.s ·R. O. P, 5.)' ~ 
la cabina y"' trcho con protecciones ROP~, que ofrec;e Caterpillar poro 

. esta m6quino, 'ecit'le o losconc•ptosROPS, wgún lmnot"mosJ395 y J1040a 
de la S. A .E .. y 3471 de 'lo l. S.O: larnbién'Wsuj8tono losc:onceptoS FOPS 
(Prolecdonf!~· poro lo Ccrída de Objetos), segÚn S'! indic~ e'n lo J231 de'lo 
S.t .r. \ :-J~r.'? dt· ·, 1.('.:n. 

. . . . 

.¡; 

) ·.·. 
. ' 

) 

--~---- ·-· ·--~ .. ---·-----·-· -'---~---~- .. --------·-----· ___ , ____________ . "~-----________ , ________ -----·----"--
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CAT;E,.I=1,PI LLAR 
Tractor de Cadenas·. · 

lf'll'!ll ' ·. . ·' . 
·~BD;,, ~--_ .. , 

. . ~ ! . 

,. _;•: 

'tiracterisiicas'principales. · ·;_: :;, ... , 
. '-:.~o:m~idad dal·o¿erador. Se ohtiene medinnte lo cahinn semic1ular 

::'..optativ"il. ROPS, ir\sonorilaflá, con lllblcro dt) instrumentos antirrt'· 
· fle'ctante:, asiento Que se ajuSta horizontal v vf!rticalmante, una pnlan-

·: ca:aju~tnhle du la·h'oia empujadora V palanc.1S combinadaS cie diu!c:". 
_ci6n v ftl1natl~. · _: :- . : . · ' ' · --~-- /. 

-. ~Caden~~:~ll.acfas ,v ~ubri~a1. F:leduc~n cotlsic!erilbtenu:i~tc ol dits- ~ 
·gaste nntre pas:uiores v huw111 v di!:mlnuven lns·costos de!¡;nantenl-
~irmto·. . · . .- •. · ' .. : • -... ; ,. -~-.-. ; ~. 
Motor Diesel Caterpillar -"3306, turbo.alimentllldó; con ·r:iÍiñdritdo riP.'~' 
10.5 litros (638 piJtg3) v válvulas y homhasde ii1yeC~.:ión indMdua· 

. '¡es, lihi"es dP. :tiustc.· · ' · 

Opción de lr~n~niisión PowP:r. Shift o .t.rarisini~ión 1ilrccta. :, : · · ~· ':i·. ,J• 
De fácil mantenimJenio, con.· filtro de Ct.lmbu~tibic eni-oséÓble;"~sl~' .. ~ 
hón inaesrro ele dos pie .. as, ajustariores hidráulicos de cadena v cabi; ·. 
na inclinatlle oPtativa. Se puOdcn·desmontar lo& embragues v fren·oJ7 
rHt rlirección como una sola unidad. • 
CAT PLUS, a ~argo del distribuidor C8terpillar. Es el programa de 
apoyo técnico al cliente más c·ompleto en la industrie. ~..~ . 

. ... ~ 
·.· 

La niéquin<J quC !.e ~-~;~;~Ira 
puede incluir CQ~tipn optativo .. 

Motor Caterpillar 
Potencia en el volante o 1!)Q0·RPM .• 
Powor Shif1 e írnpuls¡Qri directa. . . , , 104 kW (140 HPI 

kllovatlo .. lkWI es la unirlart de powncia de~ Sistema lntnrnaciona!l 

·s la potenci.1 neta P.n el vokmte di.'! motor de /;, máquin.'J c11ondo 
•• ~funciona· en condiciones según norma:SAE, o Sf"!ll n lf:mpcratura dfll 

29".C i8SOFJ v p(esión clt~ 995 mbar (29,38" H{J) ct~o~ndo se us.1 un 
combui.tiblfll Dlciel de 35 unidades API o·un.l tr.mpt!r;ll!lr.1de 15,60C 
·(6(JOF J v dt~Spflflsde haccr._la_s deducc[imcspor lm si,quicnttJs ~llipos:· 
ventilt1tlor: filtro.de aire; bñmh,'JS dr:·;,_Qfh1. ¡¡r;,·itP. l11hiic.111Út, v cotri· 
hústihfr.;. sil~nr.i;uioi y ;¡ftPtnaiior. No t~s nect•'iaái(J:rf>b.-,¡,,, !.1 PotenciiJ 

. ;1 Mtttudes .nft!rioresa 3000 m (10 OOO"J. · 

. ' .. --~- ' .. ~ 

•, 
(,'' • !, '· 

'· 

,·'1, 

" ·¡ ... 

.. 
• - 1 ~ •• ; : • 

·, .. 

· .. ;· 
; l ·.; .• ,1;. 

...... 

;· .. ' 

. '. · .. 
'· 
' 

'; . 

··~ .. 

,,.,· 

~~ ' .. 

i,l' 

, -~ 
' . 

~) ... 

. '· . '\"•. 'f .•. 

",;•. 
. . ' 

··:·. 

Mo1ur Dícst!l Célterptllnr 3306, de 4 tieinpos v ·s Cl.llndros, con Calibre 
de 171 mm (4,75"), carrera de 152 mm (6") v cilindrada de 10,51itros 
(638 pulg3). · 
TurhlHIIimentado. Sistema ele combustible de inyecctón directa con 
válvulas y hOmhas rlc inyección individuales, librea de aju5te .. Lo, rota· 
dores ele v.ilvula proveen une distribución uniforme del calor. 
Pistnnr.s de aleación de nlurniniÓ, de forma elíptica v pei"fil cónico, con 
tres anillos .. CoiínP.tes da aluminio reforzados con acero por el dorso v 
muñOnl:ls del cigüeñal endui-cc:idos por Hi-Eiectro. Lubricación a presión, 
cOn 'aceite filtradO coñ 'filtros de paso total. Filtro de aire de tipo seco, 

· .c:on.tdflmenrQ·priniario v.".Secunriario: . . . 
sistwm' de arra·n(·¡.,e• eléC·i~ico 'dire'cto de 24 vOltiOs con alternador dE! . 
35 nmperio~. f'StiÍn_d~lr. El si, tema de arranqu~ para baj11 tf!')'lpt!ratura e~ 
r:r• .• :i·.n 

---~ .... - ........... _ ... _ .. ______ , __ ·: ··-·---- .. ...::.._._ . ..::_·. -·---·-·--------------~ 
___ ____: ________ ·-·.~·---- -
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11 Transmisión 

Power Shift: 
Transmisión planetaria Power Shilt con embroQues en aceite 

de 380 mm ( 15'') de diámetro,de alta capacidad de torsión. Una válvula 
e1pecial· permite hacer c..·unbios rápidos de velocidad v de sentidO de 
marcha. Tres ve_locidades de avance, tres de f!18rcha atrás. 
ConvArtiMor de por de una sola et<Jpa con div;sor de par de salida que 
c0r11btna la sUavidad y la economía. Va Conectado a la transmisión por 
doble·Ji.mte universal pafa fácil remoción. Los intercambiadorude calor 

, de .ii~e .a aceite v agua a aceite enfrian el aceite del co~ertidor de par. 

Marchas 
10 
2á 
Ja. 

Avance 
Km/h MPH 

4,0 . 2,5 
5,9 4,3 

'10.8 6,7 

Mercha atnit 
Km/11 MPH 
4,8. 3,0 
8,4. 5.2 
12,9 8,0 

lb 11 1000 ka. r'~ ... :.:.-,-,....,-,--.~....,.-~-,---., 
SI 

-+--1--+-+-- --+--1 
~ 

45 f:-.c.,.~,-~. f-'-'-1:. .. ! 
,¡,_,. 

40 

3 ,. 
,;0 i 

3 
.... 

t! 

20 
,. 

15 

10 •• 

r o-

~-+-++- a ·-l .. +---+-t--~ 
v.eQCid.-1 

• L.a 1 racctón 1i tll depende del pesó del tr•ctor equiPI_I;so y a e 1 .. 
cowJklones del suelo. 

Transmisión directa: 
i>e engr<~nnjcs deslizantes con cambios rdpidos de avanCB-mareha atrás. 
l.ubricm:iórl con aceite filtrado a presión total. 

r:r emhrugue principal tiene dos placas con revestimiento mlltálico \1' 
,1coplamiento de tipo leva. Er embrague se lubrica v enfría con aatite 
c:irculado n presión. Va conectado ala tr8nsmisión mediante doble junta 
univP.rsal. · 

Velocidades de impultl6n directa y fuon.11sda 'arrastre en la barr• de tiro: . . . . . 

J\.1Drchas 
la 
2a 

•3a· 

•• 
:-1;¡ 

Avance 
Km/h- MPH 

2,7· 1.7' 
4,0 2,5 
5,6. 3,5 
7S 4.9 

11,1 6.9 

Fuerza de arrastre en le 
barra de tiro·en av8nce• 

Marcha atriit A rpm indicadas \. MáM. baio eiirga 
Km/h MPH kg lh kg lb 
3,4. 2,1 11500'25360 14640'·32280 
4,8 · 3.o· n5o 11 09o 9950 '·21 940 
es 4.3 5180 11 420. 6740 ·,.14850 
9,7 6,0 3350 7380 4450 ·: 9800 

2090 461 o 2880 ., 6340 

•La trll;:c.lón ütil dcpend• del peso dol tractor equiP~H1o y de las 
condlelonés.~~l sunlo.· : · ·. ~· 

111 Sistema de direcció.n ·.,;-, 

:~.1 1 
.. ,. Lo.1

1

- ernbrosjuet de varios ,disCÓs enfriadoa con aceite .v de 
.,_. _ . acctón hidrlulica. no necesitan· ajustes. Frenos de banda 

contrdctil, P.nlriados con acaite v retoi-tados hídr.iulicomente. Se Púeden 
nlr!nder los conjunrot de embrague V frenos como una sola unidad: 

LA~ rialoncas combina·~ en un solo control la descone•ión de los embra· 
9ues de dirección v el frenado. Se retienen los pedales de lo$ frenos para',__, 
los operactores que los prefieran. El freno de estocionamlentO u mécá· 
nico. · 

',· !• 

· .. 
A Mandos finales . V Los engran·ajes de. los mandos finales son d~ doble feduc-
. ción con dientes de paso grueso·v pi!rfil Conve•o. Sr.!1os'de 

anillos flotantes Ouo·Cone. RuedaS motriCes con arot de segtitentos 
empernables y ~eemplazables. · 

Bastidor de rodillos inferiores 
., 

Construcción de sección en caja reforzad8. Rodil\os:supe
riores de montaje e•terior .RodillOs v rued8s guia de lubrica-. 

ción permanente. Las ruedas gulas tienen 2 posiciones ajustables. 

Número de rodillos (cada lado) 
Oscilación de las ruedas guias . 

....... 6 

. 361 mm (14.2"1 

§-· - Cadenas Selladas y Lubricadas. 

•· En las ·cadenas Sellad8s V. Lubricadas el pasador está cubier-
---·----- to con una'pel(cula dé lubricante que reduce considerable· 
mente el r1esgaste interno entre pasadores y bujes. Se reduce la fuga de 

} lubricante con una disPclsición de,S"elladura que Consiste, en un sello de 
poliuretano, un anillo eXpainor de cauehoi' V Un a"ri111o· de tope. El 
eSlabón mae~tro de dos. piezas y los .tjustadores hidráulicos de cadenas 
sonestándm·, .·,. ·,_ . ·.~J~~ ;¡ · , .· 

. :;1 :-
Númoro de zaPfitaS le~ ladol ... ,. 
Ancho de las zap8tM estándar· ..... :."".: 

·,, ...... ·. '36 '-"' 
; . 457 mm (18"1 .. 
:''2JI;Q mm (93"1 Longitud de cada caden8 sobre el suelO; 

Superficie de co.ntacto con el sueló · ! · 
con zapatasde'455-n1m"f18")': . ·: . 

. Altura de las ga·rras ~;:' ·"·' . ~ .•'i,': 
!desde la cara,lnferior de las záPatasl·. .,. 

··,·· 

2,16 m2 (3348 pY1g21 

. ·. 60 mm 12.JB"I 

,, 
Controles hidráulicos 

1 

¿} • H11y cuatro sistemas optativos:·un sistema Completo:cons-
• la de bomba, tanque,· filtro, válvulas. tÜb4!rías, varillaje y 

-(• po {Incas de control. Se incluye una válvtila-de anticavitación cori los 
· controles dr! la hoja empujacJora. Los.sistemal disponibles con sus pesOs· 

dP. inJ;talación, son los siguientes: · · · 

Una válvula (intern<J) para la hoja empujadorá ...... 227 kg 1500 lb) 
Posiciones: levantamiento·. fija, bajada, libre. . . 

Dos v81vu1as (ambas intei-nasl. para la hoja empujadora . . 
v el cilindro de inclinación horizontal ... · .. -.. '. l281 kg·(620 lb) 
Posicionr.s del eilindro de inclinación hOrizOntal: iRclinación a la 
dnrecha, fija, Inclinación a 1~ i~quierda:· · · · 

Dos válvulas (una interna, otra externa!, para la hoia . 
empujndora v el desgarrador .....•.... : .•.•. 318 kg (700 lbl 
Posiciom~ del r1esgarrador: levantamiento, fija; bajadá. 

Tres válvulas lr1os internas, una externa}, para la hoja 
empujadora, cilindro de inclinación horiZontal 
v desgarrador. . . . . . . . . . . . . . . • . . .. 372 kg (8~ lb) 

Bomba, de engranajes: 

Cap.lcidad a 69 bar· 
( 1000 lb/pulg21 . 

RPM a la velocidad 
indicada del motor ..... . 

Ajuste de la válvula de alivio 
Impulsión. . ......... . 

Tanque: 
Montaje. 
c.,pacidad dellanquc . 

Power Shift · Transm:directa 

167 litroslmin 
44 gal/miñ 

· 167 litroslmln 
· · 44gal/mín 

1900 ' . 1900 
155 bar (2250 lb/puig2) 

Conectada con engranajes desde.la 
imPulsión auxiliar 

. . Detrás del motor 
_49.21itros (13gal.l 

,• 

\',."1r~g·t~:'1t•i'; 

' , . .. 
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CATERPILLAR Tractor de Cadenas 

esa;, 
... ..;arar.tCrí$tir:as princiPales 

• 
. . ~ ·, 

Cn ·~o-:' od IHI del ppP.ra~¡,_.,. i;o; nht tr!n<!/nt-r:i~n • ,:, 1.1 c~\,m:t '::P.Hli• no· 
·t·J ;_,, t)J.H'I~:,,, r~oPS, ;r:;<H~Jltlalf;l, e~~~~ f;tlti"PVi" in·trttrr":nH•~ :Hl 
¡ir·••lh:• '¡,<1''!, :•slt>rtt•l rtu~ •,f! .1JU~r:¡ h•lrt1onr;,¡·y 'Jt'rli';;,lrrit:n\1:, un3 
puLJ'":b <Jit.:.T:Jitl~'clt· •;n••nol rl•• 1:, h•¡j:l,~rn¡u¡j:k](l,,, ·; p:dam;."l~ com-
l•ir•:tda' rle 'lirflt:CtÚil \' !renwlu. 1 

• c~denas Selladas V Lubricadas. Hctluo~n r:on~idrrahhtHII!OtiJ (lj dt!S· 
nas:c m~trc pasadores v h11jes y disminuyen los costos dt~ m;mtr·ni
rn ir!nto. 

• Embragues v henos de direeciOn enfriados con aceite. 
Atllnt:ntan 1;• vida lnil dP. los compommtes v f!,levan In 
con fiabil ifl¡¡d. 

• Motor Diesel Caterpillar 3306 c:on dlinclrada de 
IO.S litros 1638 putq3¡ y v\i!vuln~ y bombas : 
rlr ·,nyccctón individuales, librt!~ de ajustes. 

• ·Opción ele transmisión planetaria Power 
Sh~l_t o tr<lnsmisión dirr!cta. 

• De f<icil mantenimiento, coñ flltrn 
dP r.ornhusfihlc cnrosc-tble; eslabón 
rna'~~Tro de dos piezo~. ;tjustadorcs 
hidráulicos de cadena, v cahir1a 

' ~1'í· 

-¡.:r¡an::=~- ·· 
·., indinahle ontativa. Se ()uP.don 

desrnont8r los embragues ' '" 
y frenos de dirección como 
una ~olu unided. 

• CAT PLUS, n carg(J r.Jr>l 
dhtrihuidor Caterpillnr. Es el 
proqroma dt! apoyo túr.nico 
al diente mñs completo 
en lu industria. 

' 

i 

-~ :~::¡~,~::,e:~~:l,:ra 1750 RPM 7R kW (105 hp) 

{E 1 k iloval io e~ la t1nidarJ de potencia del sistema in~tlrn:lcinnal.) 

EI I.J rmtl!m:i¡¡ nBW f!rl "' volantt! dP:I moto'; de la m:iquino cu,,ndo 
funr:irJfl.'l ~n t:nndiciárw.\ según ntJrma SAE rlP tf'mpm.lrura dtJ 29"C 
(8h°F,I y pn~.~;nn de 995 mbar (29,38" H.QJ cuando .P' u¡a un com· 
htHith/r• o,,._~f/1 de 35 unidades APf tJ Ullo1 lr.m{lf'lólf/Jril ·da 15,6°C 
(6fY'f') v tlt'!JJIIés d•' h;1ur /.u dt•rlor:cionPs por I<H .lig,irmte.s r•quipos: 
vt•nt•f.ldor: filtro d,o I!Ju': h01nb:u de a_qua, aceite IIJhricante, y com
bu.~tiblt.•; alt•.•rnildOf y silenciador. El motor moncinnB su potenckJ 
ittdiáda'hasw 1500 m {5000') dn nltítud. · , 

Motn1 D.r.~el C;1tmpillar :noG. de 4-tiompos y seis cilindros, con calibre 
de 121 mm (4 /5"), Ci"lrrera d*¡, ·152 mm (6~') y cilindrada de 10,5 
litrO:> (G38 puly:3). 

Sistern~ de combustible de inyección directa con bombas y válvulas df! 
invP.cción individuales, lihr~s de aj~stes. 

·,:~mm:~ de aleación di"! al.,:ninio, ;ic forma etiplic.-"1 v lll'rfil có~ÍUI, con 
,-~ ;millos. CQjinetes du <thJminio,refqrzado~ con acero por el dorso -.¡ 

orn,,i\nn;!s del ciyú~ñal en•!urPcidos por "Hi-Eit!(;tro''. Luhtic.-,ciOn a pre
. siiln. con aceite filtrado con filtros de puso 101.11. Fil!ro de aire di:' tipo 
seco, t.:On elemento priminío y secundar.io. 

TiNtl! dos si:.tl'mas dt! ,Jfr,l!IQUC- eléctrir.o d'rccw dt" 24 vnhios: t!l ()st;in· 
[J<Jr P f•l dl! baj,;~ temper<lltllilS. Ayuda O~"ll<Jtiv;:¡ ;J;! ~w~ p;t;."l arr,HHll•(~ r~n 
1,ÍP.IT1PC• hlo. 

·o,_,,,., .. 
,, 1_ -_,\• '· •• ' 

.'. ';,~ .. 
a .-"" 

· . ..; 
'·' \ 

.. ; . ->-' ·~·····) - . . . · ... ' 

.. -.~"":'~ ;:·;' ',;; .. ~·: 
·-~ r "" ;_. 

Lo máQuina que se muestra puede 
incluir cq~ipo optativo. 

e Transmisión 

Power Shift: 
rransmisión planetaria Power Shilt con emb.ragues en aceite 

de 311 mm (17 .25") de diámetro y alta capacidad de torsión. Una vál
vula especial pe1mito hacer cambios de velocidad .v dfl sentido de mar
chot ;¡ pleno carga. Tres velocidades de avance, tres de marcha atrás. 

Convertidm c1c I)<Jr dC una etapa, conectado directamente a la transmi· 
si6n. Los interc;Jmbiadores de calor de aire a aceite enfríiln el aceite del 
couvP.rtidor de par • 

Avance A etroc:itso 
Km/h MPH Km/h MPH· 

3.5 2 ;2 4,2 2,6 
6.1 3,8 7,4 4,f3 

i ~ ; ,:"\ 12.2 ·-··---- 7 .• 6. 

... 
. \. 

'.· 

---·-·-----,-~---·· 
---· -----------__::_::-::-..::..:...~----------· --~---
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Transmisión (continuación) 

JI>. 1000 kt. 1000 

41-

J=--
11 --

Fu• u <111 ana11111 

16 --r- '"la blorra dt tiro• 
..., !unción cW 
lavl'locidl<l. 

• 14 
i 11 'o ¡¡ 

24 
H 
! H 
~ 

16 

12 

a 

:t 

1a.,.lodd..-t 
1! 

10\ -
\-1 f--- --- ... 

\ ' , ..... -

''4'\ 2• nloc:ldlld 

4 

~~Jt,..,.tocic*l 
2f--- -- --\ " -- 4-- ---

1 - --k m/h 

ok--' -+-----tl-+1 -t-+-1 --1~:--+-j -+- MPH 

'Lo trar.clón Úl il depende rlol peso del trnctor equipado Y dt1 las 
·coodid•mea dei111U6IO. 

Transmisión directa: 
Ü\~ enqranajes dr.slilantes y cambios rápidos rle avancn-rnarche atrás. 
Lubricación con acr~ite fíltr<Jdo a presión total. La caracterlstica rJe 
Qrr;~nq\J'~ '!"punto muerto P.Vita arrancar la máquina en cambio. 

El f'm!Jr<JQIH! principal tiene dos plac<~s de rcvestimienro metálico y 
;:¡cupl;triiiCn~o dP tipo de leva. El embrague se lubrica y enlrla con aceita 
circulado a presión. Va conectado a la transmisión mediante doble junta 
univers;tl. 

Velocidades de la tranJmisión directa y fuerzas de arrn!'tre en la barra 
de tiro: 

Marcha, 
la 
)¡¡ 

:la 

•• 
5a !" 

Avance 
Km/h MPH 

2 ."1 1.7 

·-~ 7.6 5.8 3,6 
A.O 5,0 
11,1 6,9 

March111 atras 
Km/h MPH 

3,4 2,1 
"-~ 3,3 
1.4 4.6 

10.1 6,3 

Sistema de dirección 

Fuerza de arrastre en la 
barra de tiro en avance• 

A rpm indio. Máx.bajocarga 
kg lb kg lb 

8770 19 340 11 130 24 540 
5500 12 1 30 7040 15 530 
3150 fl270 4850 10/00 
7540 5610 3350 7380 
1660 3660 2260 4950 

Los f!mbrague~ ~~~~ acción hidráulica de varios disc.;os enfri<~· 
dos con nceitA se ;~copian mediante rosortcs y 5C de,contJ<,· 

tan liktr<iulicamf~nw. Los conjuntos dt! discos de bronce proporcionan 
gran capaci1iad dt! sororte 1lr. wrga, lar¡.._1 vi1ia útil y no requi1:ren aitrstr.s. 
Frf'!nos dí~ hon(Ja ten~ora, '!nlriados con ncP.ite y reforzados hidrálllica· 
11Wnte. C¡JOjuntos de embragufl y frenos qua puP.dcn atcnrlfHsc comn 
:ma sola unidad. Las palancas corribinan en un solo control lo desco
nexión do• los Cmbr:tgues de dirección y el li"Nwdo. St: retienen los pedn· 
le~ de¡.-,~ frenos para los operadores Que lo~ prch~ran. El freno dft I!Sl;l 
cionalflio•nto es mecánico. 

1V1anaos !mares 

LtlS enqranajes de lo$ mandOs finales son de reducción senci
lla con rlienH's dt: paso grueso v perfil convexo. Sellos de 

<tnillus flolanttts Duo·Cone. Ru>:rlas motrices con aros divididos en·seg· · 
mentas empr.rnabiPr. V reemplazables. 

Bastidor de rodillos inferiores 

De set:ción en caja reforzada. Rodillos superiores de monta· 
¡e interno. Rodillos y ruedas gula de lubricadón permanente. 

Número dP. rodillos (a cada lado}. . . . . . .....•. .": . 6 
Oscilación en la rueda guía ........ · . . .. 279 rnrn 111,0"1 

§ l Cadenas Selladas y Lubricadas 

En las Cadenas Selladas y Lubncadas el pasador está r:ubter-
• to con una peltcula de lubricante que reduce conslderable

mehtii el desgaste 1nterno entre pasadores V bujes. Se evita la fuga del 
lubricante con una disposición de selladura que consiste en un sello de 
poliliretano, un anillo e)Cpansor de caucho y un anillo de tope. El 

'eslabón maestro de dos piezas y los ajustadores hidráulicos de cadenas 
ron estándar. 

Número de zapetas (cüda lado},. . .. , ... ·. 39 
Ancho de l;¡s zapatas estándar. . . 406 mm ( 16") 
Lonqitud de cada cadena sobre el suelo ... , .. , . , 2210 mm 187"1 

·Superficie flP. contacto con el suelo con zapatas de ·_ . 
406mm (16"1, . , ... , ........ , , , . 1,81 m212800 pulg2) 

Altura de las garras desde la cara inferior 
de las zapatas.·. . . . . .. . .. . . . . . . . , . . . 57 mm (2,25"1 

' ¿} • Hay disponibles cuatro sistemas optativos. Un sistema com-

· J2j Controles hidráulicos 

. pleto consta de bomba, tanque, filtro, válvulas, tu herias. va- · . ..._./ 
rillaje y palancas de control. Los sistemas disponibles ccm los pesos que 
tienP.n el instalarse, son los siguientes: · 

·. Una várvula linterna) para hoja empujadora ....... 236 kg 1520 lb) 
.Posiciones: levantamiento, fija, bajada, libre. 

Dos válvulas (ambns internas) para la hoja empujadora 
y el r.ilinrlro de inclinación _ ............... 299 kg (660 lb) 
Posiciones del cilindro de inclinación horizontal: inctinación a la 
rlerecha, fija, inclinación a la-izquierda. 

Dos válvulas fu na interna, una ex terna}. para 
hoja empujadora v desgarrador . . ..... 313 kg (690 lb) 
Posiciones del desgarrador: levantamiento, fija, bajada. 

Tros vDivulas (dos internas, una externa) para hoja empujadora, 
cilindro de inclinación horizontal 

v rlesgnrrador .. , 381 kg (840 lb) 

Bomba, de engranajes: 

Capacidad a 69 bar 
( 1000 lb/pulg2) . 

RPM a la velocidad 
indicada rlf!l motor ..... . 

Ajuste rle la vátvula de alivio. 
Impulsión. , , . 

TAnque: 
MorHajP-·. . 
Capacidad dnl tnnque . 

Power Sh ift" 

1631itros/min 
43 gal/min 

Transmisión directa 

163 litros/min 
43 gal/min 

1750 . 1750 
155 bar 12250 1b/pulg2) 

Conectada con engranajes desde 
le impulsión auXIliar 

Pan~ trasera del ñíotor 
49.21itros (13gal.) 

n-1 Estructura ROPS·. · . ·. · · _. 
(El techo ROPS es estándar en E.U.A. solamente) . . . 

... Las e~tructuras de protección en caso de vuelco ROPS que 
o free~~ CatP-rnillar parn esta máquina conforman a los conceptos AOPS, 
segiÍn las normas SAE J395 SAE J1040a e ISO 3471.También canfor- . 
m;¡n <1 lo':> cnncepto~ FOPS (Estructura de protección contra la caida de' 
obj('t05l, se'llÍ'l lils normas SA E. J231 e ISO. 3449. · · 

·' 

___ , __ -··------~------- ________ :e-:~--~-------
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Tractor de Cadenas 

• 

transmislbn . 
.. _.- Serv~transmlsi6ñ: . 

/. Servot.ransrili~ióri,J)Ianetaria con ~mhra~;,rtw~ ~n an~ite'de 
264 mm.de diámetro, y alta capacidad dt> pnr: Una \'álvula espec::iul 
modula.eJ en,:tanche de-l emhrague para cambios d" nlO('idad y SPn· 

. tido rle marchn a plena carga. Convertidor rlP. par de unli sola etapa, 
integn1do con la servolrAnsmisión. El convertidor se conocta al 

'volante con un acoplamiento flexih)P.. ServotransmisiónCon toma de 
fuerza d_irect.a di.sponible para usar con el Mal8cate M. 

Volocldadaa 

~ .JO 

:t 
J 

la 
2a 
as 

Avance 
km/h 

3,4 
6,0 
9,5 

·r 

Retroc88o 
kmlh 

4,0 
7,1 
11,4. 

• '· ...... __1___ .L-- .1 -·.L .. _j_ ....... 1 
lO 12 

...... 
.. 1 km/t, 

" ' 4 • ' 

Transmlslbn Dlrecla: 
TransmiRión de cngrannje:i deslizantes con cambios ré¡)ido~ de..J~en· 
tidn de marcha. Jo'iltro imantado, lubricación por ~alpicndura y toma 
dt~ fu,·r;r;a dirf''Cta disponible. El emhraguP del volante tiene dos 
placa:1 revestidas de metal con enganche uwcénico de sohrecentro. 
El ~mhrague tiene lubricación continua y ~e enfria mPdinntfl aceite 
circuludo a pr~sión. Va conectado a la traMmisión por doa juntas 
universales. 

Velocidades y tracción en la barra de tiro: 

Tracclbri.en Avance• 
a RPM Mblma 

Avance R81rocaso Indicadas en Sobrecarga 
Velocidades km/h km/h kg kg 

IR 2,7 :l,4 G\!",0 74ti(J 

--· 2a 4,0 4,7 -ti ;,o fl090 
3o [l,5 6,6 :~H~O :l4HO 
·lll 7,2 H,á :w:!O :¿f¡I)Q 

f¡ft '9,5 11, 1 1<120 1Rl0 
. . 

•J.a l r•rri~~ 1HI!üohlt• lill!)l"nrl•• <.h•l P"~<> del ltaafl; 1"1.¡1111>1"!" .Y dr !u • • :u~id<•nr:• 1-·i ·•;, .. )., 

-·.-~- --- ·~--.~---·~ 
___ _:___:...._ ____ .. ____ ____.:_ ;__ ___ ------- -·· 
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ll1 
sistema de direccibn . · . · · 

Emhragues de discos mUitiples enfri~dos con 8ceiW. ac··. 
donados hidráulicamente. Se acoplan mediante r~rtes 

y !lP dE>Pacoplan hidréulkament.e. Los cónjuntos de di~cos est.riadós 
tienen alt.a capacidad de transferencia de carga,larga du·r~ción y nO ~·. 
n•quierP.n ajuRtes. Los frenos son de banda, enfriados. con aceite y 
activados mecdnicamenle. Los embragues y frenos fotman un tdn· 
junto unitario y se pueden sacar o instalar independientemente. 

¡1\:¡mandos finales 
· · -· J Con engranajes de dientes de paso grueso y perfil convexo, 

. . y sellos flotantes Duo.Cone. - · 

bastidor de rodillos Inferiores 

Construcción en caja, con _cmco rodtllos a cada lado. Los 
rodillos inferiores, los .superiores y las ruedas guia son de 

·h.ibricadón -permanente. Las· rUedas gula son de tipo de disco de 
·gran diámetro. lA oscilación en la ":Jeda gula es de 277 mm. 

p---.,--~ Cadenas Selladas' 
Ltis cadenas selladas .y los ajUstadores hidi-éulicos de . 

. .. ---· cadenas son estándar. 
Número de 1.apatas (a cada lado) 
Ancho de cada zapata est8ndar 
Longitud de las cadenas sobre el suelo 
Superfici_e de contado con el suelo 

(con zapatas estándar) 
Altura de la garra de lo zapata . 

sistemas hidráulicos 

... 36 
.. .f.06mm· 

... t830mm 

.1,48 m2 

. .... 48mm 

~~~ sistt!ma de base consiste en la bomba, tanque, filtro, 
válvuiM. varillaje, tuberias y palancas de control. 

Siswma disponible, con peso aproximado instala~o: 

Dos vlllvulas para la hoja empujadora, el desgarrador o un 
implemento trasero ... ." .. 191 kg 

Posiciones (válvula No. 1): Levantamiento, fija, descenso 
(válvula No. 2): Levantamiento, fija; descenso, libre 

Bomba: capacidad a 70 k81cm 2169 bar/6900 kPa 

Control hidráulico 1-43 
RPM a la \'elocidad indicada 

riel motor. 

Sarvotran~ml~lón · TransmlalOn 
Directa 

143litrosfmin 1361itroslmin 

2000 1900 

Aju!'!.t~ df' la vlllvula de 
prr-:-;ióO máximn . . . 121 kgfcm 2/ll9 bar/11.900 kPa 

~11ind0 A travi!H de engranajes directamente desde el mOtor ·" 
Mour.ajt• d~l d·~pósiln '. · ..... ...; ;. . en el tablero 

. \:~;\:;d<.d -:!~~~ 'ar:q11•: ... ·22.7 litros· ·· · 

--~---'---·----
---··-·-·--·- __ .:.._ --'-··----~' ~--··- ___.....__·~--
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• 

transmisión · · 
St~rvotron,mhi~n. plonet~io con tres v*'locidode• de ovGr~Ce y 
una de ratroee1o, Tiene emlxaguei en oce ita de al tocapocidocl 

d" por motOI', Se pueden hocer cambios con caga pleno, tG"'to d&t velocidcd 
como de pntido de mon:ha. Convertidor de P« do uno etapa, inteQI'odo 
con IQ 1ervotr~.misi6n, 

VELOCIDADES, la 

3,1 
1 ,9 

2a 

5,6 
3,5 
5,1 
3,2 

3o 

11 ,3 
7,0 

A vonce, km¡h ••••• , .•• , 
(MPH). •. , . , •••• 

Retroc:elO 1 km/h • , , •.. : . • 
(MPH)., .. , •. ,,, 

lh. 1000 

.. l 
1 

J 
--- -

t " . 
1of---.- · 

TII:ACCION• 
•rda • BARRA. DE TIRO .. 

en func16!1 d• lo 

~ 1& VELOCIDAD 

" ·.·. 
1 " . 
-

¡ 70-

j 
" 
l 
:~ 
,l_ 

·:~-- ~ 
' . 

·~ 
~ • ~ ~aV•Ioc. r-... ·' 

' . 
¡...; 

\- :a.. ....... 

,L.:.. L.. 
T..;;.;._ ....... -

2 4 \ 6 1 10 17 u ""'"" 
( ___ __l ____ ¡__ __ L __ L .. _L __ L ___ L__ .. L-J """ 
ll·l!] ~ ~ 6 71' 

•t. o fuer~o de trocci6n depende del tractor equipada y del tipo de suelo. 

sistema de dirección y frenos 
la dirl!c~ iÓfl y freno. so gobiern<:rl ~on un pedal pero cado co
deno. El tercer pedal 'ro na ambwi codenaJ, y Ul u1a como fte. 

• · ~, f!ttocioncmi.,nto. Los embtag~•10n de varios discc.; se aplican COfl 

'"'-~<-fffl y w sueltoo hidr6ulicCII'Tiente'o 

'$: • 1 

1 ·; i 
: ... - 1 

ll!ill'1D 

~! 

mandos finales 

Lct mond01 finales SOfl do roducci6n simple. 

bastidor. de rodillos inferiores 
Construcci6n de secci6n en eajo. lm rodillos y ruod(D guío 
101'1 do Lubd<:oeión Permanente, 

rJ~··:;'Iol3ro de rodill01 (codo lodo) ••• , , •.••.•.......•... o •• • S 

- Cadena Sellada y lubricada .· 
"' 

& En la COOeno Se\ lodo y Lubicado •• suminhh-alubricon..; o l01 
penadores, lo <:uol reduce enormemente el deiQoste motivado por 

lo fricción eon loa bujes •. Se retiene el lubricante mediante un 1i1temo M
llodor·que consto de un sello de polluretuno, un anillo expon1or de CQJCho 
y un anillo de tope. s(lfl est6ndor el etlob6n maltltro de tipo dividido y los 
o(u•todores hidráulicOt dela1 cadenca. · 

NVmtHo de zapatas o codo 1 ado •••••• , o •• ' •••• , o •• , • , •••• 36 
Longitud d!ll ID!. zapato! estándar .•.....• o o, ••••••• 305 mm \12") 
Longitud de codo cadena sobre el •uelo , ••••• , •••• 1824 mm (7~ ,8''} 
A roo de contacto con el welo . 

2 conzapotosde305mm(l2"). ,,, 0 •••••••• 1,1\ m2(1723pulg) 
Enh'evro ....•••..• , ••••.•• o •••• o • o ••••• o 1420 mm (56") 

l 
.. hfd sistemas hidráulicos 

)1:1,. El shtemo hidr6vlico completo consto de lo bombo, tanqye, 
-- -~-- filtro, válvylca, tuberras y vcrillaje, L01 cyotro sistem01 hi-

dr6ullcot optativos incluyen: 
TRES VALVULAS • •• ·.:. Hojode crientc.:i6n e inclinoci6n'o potencia 
CUATRO VALVULAS · ······.o Hoja y desgarrcdor de orientoeián e 

incllnoc;6n o potencia 

BOMilA, 
Caudal a 69 ba. (1 ()()() lb/pulg2) • • • • • • • • 55 111/mln (U ,5 galfm;n) 
RPM o lo velocidcx:l indicada del motor • o • •• o • • •••••• • • · 2~ 
A juste o la v61vulo d8 seguridad • . • • • • • • 1 n bar (2500 lb/pulg ) 
Propul,i&t (fuor:r.a constante) .• o ••••••• Delde el tren de engranaje~ 

de sincronlz:oci6n ot.ucllic.-

POSICIONES DE LA VALVULA DE CONTROL (de Upo de «•Tete), 

. ......._, 

Cil indr01 de levantCII'Tiiento •••••••••••• Subir, bojar 1 fija, 1 ibre. ', 
Cilindro de inclinoci6n •••• o •••• , o.~ Izquierdo, derecho, fija Y 
Cilindros de orientaci6n ••• o o. , •••• o, lzqUletda, derecha, fijo 
Cilindro del CteiQorrodor : • •••••• o •• .' •• o • • Subir, fi¡a, bojtr _i 

Fll TRO .........•. o ••••• , •• o,.-· •• o •• , , • , • , 08 nv¡~ total 

datos para servicio 

Tanque de combustible •••.• , •• , •.•••• o •• 
Sist~mo de enfriamiento ••••••••.•••• , ••• 
Cárter .... , •. , .. , , .. , , ....•.•• , , • , 
Tron\misi6n •• , ••• , ••• , •••••••••••••• 
Mondos finolei, codo uno ••••••• , ••• o •• ,, 

S i1temo hidróul ico (inclu1ive el tanque) ••••• o , 

T anqve hidr6ulieo . , •• , , •••• : • ••••• .'·o ,'·, 

peso !aproximado) 

1 itros 

114 
. 24,6 

11,4 
17 
. 9,5 
57 
30,3_ 

Pcw de embarque con 10% de comb.Jitible 

.,,._ 

(Gal de 
E,U,A ,) 

30 
6,5 
3 
4,5 

-· "2 ,S 
15. 

. ) ·Se 

en el IOI'Ique, ho¡o y ,;,te""o hidróulico ,·,.,, •.• , , S830_kg (12 860 lb) 
De operoc ión (incluye refrigerante, lubricantes, talque lleno de comb.lsti
ble, operador, techo ROPS, hojaysistemahidr6ulico •• 6340 kg (13-~ lb) 

estructura R.O.P.S. 

(El tec~ R.O.PS. es optativo,) 

Lo e$tructuro paro pcotecci6n en cma de vuelco (R.O.P,S,) que of~ece 
Caterpillar poro esto máquina se cil"'e ol criterio R.O,P.S.: SAEJ395, 
.SAEJ1040:1~IS03471, También seci~ af criterio F.O.P.S. (htr~c
turt': po!o Protección c•')l'lfl'O lo Caído de Objetos) SAE J231 O ISO 3449, 

-1 ·¡' 
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--. 
dimcnsions 

( -\) 

( il) 

(C) 
_lD) 
( 1-:¡ 
(1-') 

Mi r.1innm\ !~],jpping wi(Üh" (hoth 
. ~id1: frauw!'l r•·muvo•cJ) 

Ship¡¡inc wi,Jih (Jeft · 
fr a m P. l"Ptnf>V•:'J) 

\Vid1h, \\~t•iJ;lrt~ rf!t.rwlecl 
Width, Wf~iglrl~ n.:h·¡uJed 
l l··i¡:ld, !1:!-s ¡,,om 
}J¡;-i¡;ht tO· tr•p o( t'OU!IÜ•rwf•Ír>hts 

, _/);;;¡ ccrvice rcfi!l c::ap¿cific,s 

1 __ _¡ 

10' 1" (:1070 mm) 

1 J' :J''r(:J-1:!0 mrn) 
12' (3!i60 w;n) 

IG' 11" (5160 1nm) . 
lt·:r· (3·1~0mm) 
~· 2" {2'i!JO uún) 

.18' 7" (!.liGO mm) 

U .S. nalhms (Litres) 
F",.J la11k 
( ·,,"li11¡.! !.y~h'Jn 

l'onrdprw.·i¡:ld hydt:nrlic •·oiJ!ro) 
Tr;I!I'·Jni·;~j~;n, :dt·•·rilrJ:: duk}U!S 

:lHd ht:rkf.'S 

Fi11al dr]y,·s· (i.·ort"h) 

w~ights 

1 'h;¡~··;Ís (JJJly 
1 'iJir·byill{~ t:quiprn1·nt 

with ··uunt<~rw1·i¡;ht.s 

:--:hi¡r¡'linv,·, IIJIJ1rox. 

134 (filO) 
31 ( ll?) 
JO (:18) 

40 ( 151) 
9.5 (3G) 

3<1 ,500 ¡¡,_ ( 1 5 0(10 k~) 
89500 lb, ( 40 liOO kg) 

111 
i (~ '·. J 

pipclaying equipm!'nl 

., .. : 

~ .. •¡ ' 

Cuuut.·:r'"'L'if;h{s, flclju!'L1ble, hycÍraulicnllY Cunffolled: 
í"'ountcn~..-C'ight frame .. .. 3;2oo-tb."·(J450 kg): 
13 "'gm.-nts at 1330 !h. (600 kg) cach _: __ i7,29o- ib. ÚBOO kg) 
Counl.f:rwc·it:l~t lift fra!lle 1,51_0 lb. (700 kg) 
liydraulic cyliJ)Ilt>r~, 

lift links :ln(l hllrrlwnre 
Tot:¡l Wt•it;ht ¡·x~c·n•lable 

640 lb, (290 kg) 
22,670 lh. (lO 280 kg) 

Uve power: C(ontinuous powcr fo ¡)ipc1ay,er w_inches, inde-. 
pl'nclent nf fnr•¡ue cnriV(!rter. · . : · · · · 

Winch transml!>sion: Constan t. -mesh, ·huilt by C~ferpillar. 
:J spc:•~ds (or rai!iing, 1 ~or lowf.'ring. 

Drurn.s: ()¡wrafc~rl iruiC:"pendL~n,Üy or simultnneou~Jy. 

Dnun. diamder 
Brnl.;c dinnwtcr. 
T..1.·nglh (inSide· 

f1HIIJ;C'S) 
C~-t¡.acity with .75" 

(19 nu"n) t"ah~e .. 

Load 
10.25" (260 mm) 
22" (f160 i~m) 

.. 14" (355 mm) 

H20' _(J 89 m) 

l lúok F:pt•c•c) (ha re clrnm) 
flflise: 

First 
Sc•coud 
Third 

l.owcr 
Five· part '" .. •rn Úu~;·· ~¡~·:j;~ ~t-·i~~~d .. ii~e: 

·Boom 
10.25" (26Ó mm) 

- 22" (560 mm) 

7" (178_ mm) 

255' (78 m) 

Cpm 
17.5 
34.9 
R3.7 
37.5 

·. (m/m.iri) 
(5) 

(JO) 
' (26) 
. (11) 

Clulch": Tv.·o·platt"•, 11.38" {~89 mm) di•uneter, friction, in
dt•pt•llclt·nt nr flyw}u:cl dutch .. 

Rrakes:. Inter··han~t:Cthle hdwccn hoom and load line 
drums, ~elf t•1wrgi1ing, prot~ded frrom weather; 22" ·x 5" 
(2()0 x 127 111m) ... 

Boom: Wcldcd box·~(.>ction. Lcngth, 20' (SiOO ~) .. 

f, 

M;.terí,al~ ·~H1 !.l)t:clfitetions •re :-ul!jcct to changc wi1hout notice. 

. -
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DIMENSIONS: 
(A) Width, wP.i~rht.o.; retracterl 
{lq \'/jr)th, Wf'igl.ts t•XtcrHh•d 
(CJ :-;ltipj·ing widlh 

· {J.. H. f r:tnl<~ n·moved) . 
(J))' :'\fili.in.,¡nl shi/1pin¡~ whlth 

(both ~;idc r:om:s 
l'enwvt·d) ........... . 

( \•:) · Hdg-ht, 1-·~.;s l>•H•m 
(F) H<~i~;l1t tu 1op of 

CtnJ•1l1· r\\'t!ight~ 

L··,H;Ih, ov .. ,;..IJ ............ . 

PIPI:I.AYWG EQUH-MENT: 

14' 1"' (4300 mm) 
19' ~¡" (!iHOO mm) 

12' 2" p700 mm) 

11' 1,. (:1400 mm) 
11' 5%" (:l!iOO mm) 

ln'%" (:i~l!íO 1nm) 
19' (5800 nnn) 

C•t11111 ,. nv ,. i ~: h ls, :1 rl j u ~fa 111 t"'; h yri ra u 1 ica 11 y (:on
tr .. liPd: 

Cutlltii:fl\'• i¡~ht fr:unP. ...• 
17 ~···vtn•·nl!: at 

:~,fiOO lh. ( 11 1-iO lq{). 

1.:do lh. (1;03 1.1() .-a_ch . 22,HO lh. (10200 kg) 
C.rutJlrrw.·ight lift framc . 2,1100 !h. ( · ~JO kg) 
JfycJ¡·aulic: t")'lÍJ•rJ,~r::, lift links 

;:.'Id h:q·dW<lrt' ....... , (i-10 1l1. ( )~!iOlq~) 
'l\•!:11 ..,,.jghl ('_,¡._ 111bhlc .. ~·1,700 lh. ( J2GOO kg) 

Windt lr:tu!-'•ni~:-:ion: c.·,,,,.,la11t mt·dl, huilt hy 
('at<'rrillar. :i :·p•·•·•ls for r;ti.<:ing, l for lnw•~ring-. 

On1111S: Opcratl'd in'I"JH:n<J,.,,ny or sitnuh:uu~nli!>ly. 
Load P,l•Oln 

Dnun 
di:nm·ft~r 

Hmkc 

101.¡" (2(i0mm) 

.lianH:\¡~r 22" (!íG~nnn) 
L•·Hgtl, (insidc 

i1:tllgi•S) , , 14" 
C:\p:h:¡ty { :}~ -irwh 

.·:•hlr.) .. 1::~o·- { tf-\!) m) 
Jín.,k :-J>•:··ri {bar o: dnrm) 

10 1,{ .. (2fi0 mm) 

2~" (5GO 1nm) 

7" (17R lnTn). 

2f¡f¡' 'i'R m) 

H:d~-a:: FIJM m/min., 
Fir~t. .. _" ........ : ......... 12.7 {:1,H5)' 

· · ~t·cond .. .. .. .. .... . 2!i.2 (7,7 )' 
Th;rd ..................... ¡;o.7 ( IR,5). 

l.ow•·r:, ................ ,,.,, 27.i (R,3 ) 
Fi \e ·J 1·:1 rt. lH1nm 1 i n••; •:h:ht -¡mrt },\ad J in e. 

'!:!11'11: Tw,-p!ato•, 11:YA" (~~~JO mrn) diamd<'r, frie~ 
t ¡.,n iH<l··¡ .. :nd.:nt. ,,f Hywht!cl dDtch. 

n.""": \\',.1<Jt'll IH··x ::t·l'líon. Sl<tllCi:tnl lrngth: 24' 
c;:i110 111111). C1pliuu:t! 2W (f\!;OO mm). 

l '1 :¡\,,-~; [ n: ,. :·d1:; 11J' •·:t 11!t• ll(~t-\\'r't:!L }¡o••m llllri ln;H(l in e 
d1o1llli, ~~lf·•llt'l};i·:.illg-, ¡nob·dt:d ftum w¡-atllt'r 
l;l." x ~)' (fiMl :>. l'i7 mm). 

~J t..: :1 I~R.~r; Rrl lAG E: 
::,·:d;-cJ' 'l'r:tck ex1t:r1rb pin ;,1¡d ln.:~. 1 .h1~~ .lift~ 11]1 to 
·.;1:1. ;pul J',·dJ.~·•:S \>•·:11· 011 'liuks :¡no)·¡,,,ll,•rs. 'l'ulrk 
,·,,lJ.:n:, ,·:~r,:-;,.r ¡·<¡Jl.,-·.·:-;, <•tnl idl•:J·~ ;111: 'í ¡f,·~inH:· 

11Z. 

m¡ 
,. ,1 
,! 

1 
~o· 

1 
,1 

1 

1 
1 

• 1 1 ¡ 
;¡•,t~IOI~ l~O/G0\ 1 )~·· ,_;. ,,, 1 t:l·.~···~•'l 

; j 
1--jl 1

1 ¡ 1 1 j 
1 1 . . . ¡ 1 • j 

. ! . 1 J j J 

i 
i 
' l
·¡iJll 

1 ·11.111 
• i 10 IJ 14 U !1 10 U 4 ln1 

1. 
' 

'• l. 

' •• 1 --}· '"''''" 

Boom Onthong 

I.ubrkated. Spror:l-ds ha.ve bolt-on n¡,laceable 
rim :o;t·gmcnts. 
Numlu•r oí track roll~:rs (each side) ........ eight · 
Trar:k gauge ..•.....•..•••..• 100" (2550 Jnln). · 
Tra~k ~hoe __ witltb (standard) .. :.m; ( ';'~0 mm) 
O¡•t.wu:.~l \\·ulth •............. 40 . (1020 mm) 
TJ:H:k li!ngth un gJ·ound ...... 14-7%" (3750 mm) 
An·a ,f ).irmllld contact.. · - , 

( .. ;ld. !>hür~~) •.... ." ... , .. , 88fl5 !':fl. in. (5,7 irl2) 
G1••UTHI rlearance from fnce oí 

tr:wk sho~ .. ,· ••..........• 25" ( fi40 mm)_ 

f:NCINE: 
Flywht·,•l horst~powcr .......... 38::i @ 13:~0 HPM 

Tht! 1uol hnrsep(n\'er at tl11~ Aywhr:od of thc v•·hicle 
o·ll¡:in~ np<•r:ttnlJ{ UlHI(~r. S.A .E. ~t:J.ndard :-~mhif:'nt 
t.:n1¡u•J'at u ro.! and llaro1,ndric cm~dit ions ---.. H5 "'F. 
(2!1' C) awt 29.:38" (746 ·mm) Hg. Vf'hiclc engine 
l'f\uipm•'nt inclurl•·:- 1'an, alr cl1~aner, wat~r pump, 
lu 1lil:atir1).{ oil ]•11111p, fUt•l pump, i!nd gt>nerator. 
1-~~~~~ir.P will rnaintail) full horsepower up to 10,0,00 
f,•,.t (:iOI)O 10) alt it u de. 

Dt•si~n llata: C:.tlt:r¡oillar four-stroke cycle di~sel 
Mtu!d Jl:!f,3 with G cylindcrs, 6.25"' (159 ntm), bore 
8" (~0:\ m1n) ..-troki'! and 1473 cubk it1ch (24,2 lit) 
pi:--:ttm dí~plal'«'lllent. 

Tnd.r)c:hargcd :md aft.l•rn•oled. Individual ad-· 
justnu'nt-frN~ fucl injcctinn pumps :md mlll-foUl
in~ ¡•n•t'()mbtl~lidn dmmb(.'r!':. Stellitc-fac<:d valvés, 
v¡¡Jve Jotntor~ aud hard ai11>Y !'>t.ccl !'•~ats. Sprny- · 
co••lPd, t:arn-:-hnpcd :md bpered nluminum alloy 
pi:-lons with t.hn•('·ring dr-~¡g·n. Dolh c;ompression 
l'in¡~~ t:ani•~cl in C:t!il-irun lJa!His. Full flow filtcrP.d 
luhricat ion. i'lry-ty¡u:~ a ir rlcancr .. 

Tw.·lvc-\'Plt, in-~1·at :-:tarling with indcpendent 
g;¡;.;olinf! !-'!arlillg 1"11gine. 

SERVICE INFORMATION: 
U. S. Gal. 

Fnd bnk .....•..... : . ...... , .. 200 
c .. nlillg" ~ystvrn ................ '40 
C•HJlll,.n\'t•ight hydraulic nJntrol . 10 
Lub1 i1·:ttinn ~yste.ni: 

Cnn¡l;case ....... :.: . .-......... . 
St.arting t:nginc r.raríkCase .... . 
Transm ission, st('~l'ing(.clutchcs 

:uul Lrakcs ............... . 
Fi11:1l clrivt:s, (c<~.ch) .......... ·. 
Rt:t·oil !'rritig houl'>ings (cach) . 

WEIGHTS: 

11'4 
'% 

31 
11'.4 

7 

( l it.t:.rs) 
(760) 
(151) 
( 38)· 

( 43) 
( 2,8) 

(117) 
( 43) 
( 26) 

Ch:t~~;i~; only .............. 75,500 lb. 
}'ipt'la~·in.s.~ Pquipnwnt with 

c·uun!cr\\'f:ights ......... 45,000 lb. 
Sh ip l.' i ng, :qtJli'OX ....... ·. ; •.. 120,~00 lb. 

(:J4200 kg). 

(20400 kg). 

(o4HOO kgl 

'. •, 

; . 
•,:. 

'· '~·-ll'·'i'·i:¡¡·12 .. ' . ·,., '! ... !, .• 

1 : 

-. 

·}." 
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DI~1ENSION5: 
( ,\) MirtÍP1tllfl 1•hipping width (hoth ·~ide 

fr:H:'lf::i n·lnovcd) . .'! .. 9' 7%" (2Hf>O n1m) 
( !l). Rhi¡,ping Width (L. H .. , . . 

· frarnc l'r.nwvNl) ..... 11' 1%" (3~00 mm) 
(C) Wirlth,·w"i~hts .. · . 

r...t··ado•ll .· ...... , ... , .. 11'.8'' p550 mm} 
(;D) Width' .wf'i¡.;hts : . :· 

,,:q;~ndt•ri , ........... :, !ti' 7" (!iOGO rnm) 
( J•:) l-f1!ight, )¡•:-;$ 1101'11'1 .• , • , • , , •• 9'.!J" (:II)QQ )11/ll) 
'(F) Jl,~¡•~},t lo t,,p of • · · · . 

('t>U111f:nwi;..:hls ......... W 7" (2GOO mm) 
T.t:/l~lh, U\'t:r·Hll ............... }(i' 2".(4:}50 1nm) 
(~J't•tliHI l'lo·:\t":,rwc, frum ¡;rn1111d 

. . . '" ( 480 . . (:u'l! of !'~lo•e .•....... : •......• ~~- _mtn) 

PII'ElAY.IN.G EQUIPMFNT: 
hydJ·:iulicnlly . ('¿~. t~uu n(t•J'w•· ighfH: Adju:;t :\b~t~, 

1 h .n,;d. · ~ . 
Coultlo;l"WI;ight ~ud 

lift (,·:IJJlC., ... ·.,'........ :J,!)Ii{) Jb. (1610 kl(), 
, H S4·tm•·nls@) la::W lb. • 

. (•iOO \;>') •·•eh .. : . ....... lO,Ii4fllb. (4H~O kg). 
. 'fc,tal \Wight ··xit~nrl:Jhll• .. 14,~'00 lh. (li,·HI kR) 

Winc-h tr:.u~mi~tt:ilun: Coustant n•l·~h, huilt by 
Cat 1:rpill:l.r. ~{ gJWt·d& foJ' rah•ing, l~"fnr lowering. 

' . ' DrumR: Opt·t·atNl iuclc¡u:ndently or ~imullauf:'ou.:.;Jy. 
Load (<iia. x width) .. 101,4" x 14:' (2fi0 ~ a55 mm) 
Jloum (dia.· X width). lO~~" x 7" (~GO x 178 mm) 
C:apadty:. : : 
· ~" (19 mm) luad e;¡ J.>} e ...... : .' 62(1' (189m) 
·%" (19 nnn) hnu'm 4·ahle .......• 255' ( '18m) 

HoP"> sp.~ed· (tin1·c drum) · 
. nabe: . Fl'M {m/min) 

'Fi<>t,·: ............. : .... ~s.o < 7,6) 
~4'4·'(/lld ........... ,., ..... 49.7 ( 15,1) 
Tioi•·d .................... ll8.7. (:10,2) 

. J.nw.·r: · ... , ............... fJ1.4 (10,3) 
Four-·}J:tlt lvad linc; four part hoom line. 

Clutdt: Two -platt~, 11-%" (290 mm) día meter, fl'ic
. 1 iun, indc·pt~JHft.'llt uf _flywlic~d dut~_h: ·. 
Bral;c•ilo; ltti•·J'dl:~ngt~ahl•~ \¡et.\\·•·•:11 l;nOm aiHi load 

li11(~ dninlS, .•.r:lf~t~llt'J'gizing, prúlf:'cl(·d írum 
\\'I•;Jtht·t·,.1.:l" x b" (!otiO x·l:l7 wm). 

Hon11i: -W.·ld,·d hox ~f·•·tinn. lNnglh, \8' (MiOO nun) 

UNDERCARRIAGE: 
l':llt:ntl~d s't:al(~d Truck l'Xli~!Jd~ Jlill aud_ bu~llirig 
Jjf,:: up to :H)f¡:_., nnd n·duet~s 'Wt"ar cm hnk~ and 
l"•llt•J·~- Trat:k ¡·ulll'l'S, ~·:nJ:i1·r ft¡Jl,·rs :wd i~ll(·rs :n·~ 
Lift:tiull!· l.ulJI'i{·:tt"l·d. ~Jll'<>di•·l!> ha\·c· liolt-un 1·irr1 
~:C'¡• ll1t:Hl.q, . • 

:--Jr/]])ht~r uf 1 r;;ck rollen; (t·:t•:h ~idc)... . .. 6 
Tr~1.:.:k g-au;_~e . . . . . . . . . . RG" (liSO tHrn) 
Tr:H·k ~h<•<' width (st:.nrJ;;rrJ) :l4"·( GlO 1111n) 

Opti••n:d .wirlth '..!6" ( GGO 11:m) · 
\!a~.ir:l1.l:'~l '.;idth :!C'' ( '11í)·,,.!":'~)' 
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BOom 'Overh,~;~ng · 

Tl':'l('k lf:llJ!Ih·on·gr(•und ·_~1··1%" (2R50m~l) 
A l'f'a of ~l'I•UJ1d colltact '· ·. ',. •. "\ · -·.·~ · . 

_(sld. sJot·~) ~.············ 6,,34_5 Sq~·in. (3,4~.in:!) 
ENGINE: 
llor~t:puw·~r (Fiywhcel) ......... 180 @ 2000 RPM 

Thc Jwt h .. , .. .::;~powcr at the f1ywh~el Oí th'e whicle 
1mginc> u¡.u:ratmg nndcr- S.A.E. shmdard ambient 
t('IIIJWI'Hl\u+ :ti1d-b:trtJJllelric conditions 85 .. F (2_9?C) 
and ::~J.:18'' ,(74(i in m) Hg. V,Phide _f'!ngine í'qu~p~n~nt 
indud•·:-J fun, ;\Í( t·l.•:nter, watf•r pump, lubncahng 
,,¡) ¡•tllnp, ftwl pu,,¡p, and: aitt~mator. ·Engine wiH 
nwint~in 5JH-cified íl}'Wh~el hiJr~Cpm\·cr·up to '10,000 
fet:l (:wOO-m) altitude. ·. -"<"'···· · · · ;, 

U.S.A .. t:tx:~hlc .~orsqwwer , ; ........... _ ... , .. :" .. ·54'. 
Dt'l:iÍ~n llnta :, . . .. , 

·. Clllt·¡:¡Jillar 4-:-.;trokc c)·clc dit!~el,Mt>del 1.):,:.¡3 \~·ith 
slx ('ylindt•J'~.~ 4.75" hUre· (121 mm),' G" strokc'( 152 
mm), and:li:{R cu. in. ·pistoh·,di::pln.c_('Jnent (lO,~ lit). 

Turhodwtged . .lndiYidual adjuslrrient- free !uel· 
inj<'l:tion ¡iumps and, nOn-cloggiili · .Prec~'mbuRtion ~ 
ch11rnhers. Stdlite f:1ced Vulvcs,- valVe ·rotatora. and. 
hard allo)-; ~tcd i;eats.! - ' · . ._..._ 

Ca m (rTilU.Jld and t.:iperP.d alumim~n1· alloy P.i;tons 
with :~-r10g dc~ign, cooled by oíl r;pra}'. Stt•el-backed 
aluininum. b('arings, Hi-Elcctro hardened crankshaft 
joúrn:tl~.PrP~sure JubriC:Ition with full~flow filtered : 
and cooled oil. Dry-type air clcaner .with automatic: 
du~t fd<.!cti{ln .. Mufílf:'r inclUdcd ·-as-~ standard.' i!qitip-
ln(•nt. _ . . ' ~ · · . f. · . 

LTgt·s (•Conomical No. 2 'fuel: oil. (ASTM Specifi
. cathm D:i9G); urten f'alled No; 2 furnace or- bumer 

oil with n Jnininmm celanc 1·ating of'35. Primlium 
quali1y dit:~l fnel i':m bC U!'ed but is not required • 

Clwicc' <if two 24-Yolt difect ~k~tric starting 
~y:.;t•·ms- · stand:ird or low: tt·rnperature. Glow.:ph.:igs 
for }ll'<•ht•aling prl.~·u'mbugtion · t·hiunbers included 
,.;.¡¡h hoth. ·"' ~ · -' · . 

SERVICE REFill CAPACITIES:. ,. ' ·' ;. · 
U.S: Gal. (lilors) . 

l'u<:l tnnk .............. ·, .... ' ... Ú5 "(Ú5) 
C!Ciolin¡; sy::tem ... · ........... · ... !-I 12 ·J 45) · 
CountNW<•ight hyclraulic systern ... -~·-· 9· . í-( 34) 
C:rnnl-..t"a!<>e •......••••. _ •.. . -•• : .··._:, .. ~·?' , .(27~5) 
·rran!--.Jni.•,,ion, :-olc·t~ring clntches .. •'' ., · 
· :urd ln·:tkf!s: ... .' ....... : . . :. ,' .. ".'< 31 '·(U7) 
Fiual drÍ\'P. (t·:.-tCh) ...... · ....... ·.: 9 '·(.'3·t) 

WEIGHTS: , ' ' ·' ., .. ,. 

Ch:!:,~is only ... , ........... 35,500lb. (lG I'OO:kg) 
J'ip"];,ying t:tjui¡n1~1:nt, ('\Vt· .. 24,000 lb. (lO !J(JO kg) .. 

~pi:11.~~~~x. . .. 59,5(JQJb. (270~ 

o.\Q!~,ool\ o11d lptocifi(o!ionl oÍ• UJbÍtoclto ch~·~Q~ ":'ithovt'~~e:ltic• .• , 
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PIMENSIONS: 
(A) Mi11imum ~hip¡¡ing widt.h (both ~ide 

framcs n:mov1~d) .... , 8' 4%" (2550 mm) 
·. (ll) Shiptling Wilith (L.H. 

frame ·1·•·1nov,:d) .... , . !i' 10* (:{000 mm) 
1 C) \Violt.h, Adj. ·wdgllts 

hilnti'IPd ......... , ..... 10' 9" p:lOO mm) 
.;¡;,oo lh. Fi:-.··fi ,:wt. ..... lO' R%" (:~250 mm) 

( 1 J) Wi1lth, Adj. \\'(:ightl-1 
':xt,·nrle1l . , ...... , ..... , . 15' (4fi50 mm) 

( l-;) JT,.·ig-ht, h·~...; bovm .......... 9' .9" (3000 mm) 
ti'') Ht·ight to top of 

l:UUillt~T\\'¡•j~; hts 
1.1·ngth, o\o't'r·ítll ...•...... , . 
<~rountl .-ll::traJH'/'1 from ground 

R'lllh" (2f\!:IO 1nm) 
14' (;1,6 .. (4450 1nm) 

racc nf ~hoe ' ............ ''. 15~" ( 400 llltn) 

I'IPELAYING EQUIPMEHT: 
· C.'11nntt"rwl'i~ht": Adju.o:;table, hy,Jraulil:Hily t·on-

tr.-¡JJt·d. 
Cuuntt.~rwdght tlnd 

lift fr:nne ............... 2,~!50 lb. ( 1~140 kg) 
5 s,·¡~nll~'üs @ 1:~:w lb. 

(i;uo k~) (•.1ch ............ (l,ti50·lb. {:!OOOkg) 
'T'nl:t\ weighl P.Xlt!ndable 9,l;oo lb. ( 4:~50 kg) 

Winch t nw"mi ... ~don: SliJing gcHr, built hy Ca ter
.. pi1lar. :1 spe,:d ... fnr r::~ising, l for }oWl!ring. 
nrunltl: O¡H·ratNI' lnd0ptmdt!tit or ~;imultnlli'Oll~. 

L"ad (di a. x width) .. 8%" x .12" (21G x :ws mm) 
Bno111 (1tia. x witllh) .. l$ 1h" x b" {~1G x 127 mm) 
Cup;tcity: · 

. %" (19 mlll) ,luad ··ahlf> ...... , . :lófi' (108m) 
%" (15,7 ltllll) b<•om eahlc ..... llf>' ( 3fí m) 

'Houk s¡·Jt~1.-d (han~ cln11n) · · 
:l-part lu;ulline 2-part.load line 

R:ti~e: i".I'M (1n/min.) FPM (m/min.). 
t•'iJ·st • , 29.2 ( 8,:1) 47.3 (14,4) 
SC'rmtd . !'.0.5 ( l fi,4) 75.7 ( 2:~,1) 
'f'!1ird :!06.:1 {(i~,R) :~0!1.4 (94,3) 

J.,.wer ~~1.0 ( H,8) 1\;{.5 ( 1.!~ 13) 
. Clut<·h: . Two-pi:..tt>:, 11 :~~·in. (t!:!JO mm) rliam~ter, 
. fríd ion, ·t(ltdll't.'tcd l1Y l'oll...·¡· d11dn to wint·h 

trali"lll i~.'1ion.' 

,Bralit·~': Hoom·(rli~ .. xwidth)( 14)'1¡;''.?':{1/< (:-Hi5x 
89 mm). Load (dta. x wtath), 18 x 5 (460 x 
12.7 mm). · 

Boom: Standard l~ngth ... , ....... .18' (!lf.iOO mm) 
Optiwt:l\ kngth ............... _ .. 20' (tilDO mm) 

.UNOERCARRIAGE: 
l'nt,·nt.·d ~l':~l,•cl Tra<·k Cxl¡.:nds. pin aud. bushing 
lif·~ up to <W'/r·, :and r.~ducP.s w•.:ar on hnks and 
roll~·r:~. Track l'Oll1•rs, t';lrrif>J' rollt~rs and idler!' a. re. 
Lift'tiHu~ LuLJ·icatPd, ~JH'Oc:kets_ havc bolt·on l'lm 
,-:'. ¡: l ' 1' ~ 111.~:. 

~urulwr 11Í rollo·r~ (1.•:u·h ~idc) ................. 6 
T1·:H·k ~:lllht:: . . . . . . . · ....... 70" ( 1.m;o mm) 
Width of ~.t:tlubrd 

tn1•:k ~-hoP. ................ : . .. 22'' (!"1tiO mm) 
Opti<)rla\ widlh!> . ~O" m¡tl :d4" (!"dO :nHl ¡;¡o mm) 

J i·11Klh co( tr:oc:k nn J:;I<Hittd , , .... HIT'(::·;¡¡() lllTO) 
,• (;rt,o\lllfl .·unt::d an:a with 

:-:f:lnd:u·.l :;he;,.~ : 4,'71() :.;q, i11. {:\,f1.1 ;¡¡::) 

114 
l<fl;ng (opo<ily .-;th 18' (5,49 m) Boom ... .... 

11-
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ENGINE: 

lfor•<power (F1ywhed) ... , .... , . 180 @ 2000 RPM 
Th~ net horscpower at the flywht-d of the vchicle 
~~n¡;inc op('mt.mg undt•r S.A.l·~. ::landard amhit:nt ~ 
temp1·r:.~turc and harometric ('tmdit.ions 85uF (29~C) 
nnd 'L9.38" (746 mm) Hg. Vehide t~ngine equipme:nt. 
iw·ludcs. fnn, air dcant!r, wal<•r pump, lub.ricatí~g 
oil pump, fue! pump, nnd altern:ttor. Engme w1ll 
mnintain ~peci(icd Oywhed hol'SI!powcr up lo 10,000 
Í\!et (3000 m) altitudE'. . 

U.S.A. taxable horscpower . ; ... ;, .......•.•...• 54 
Ot·~i~n Dala: 

Caterpillar 4.-slroke cyc:lc dh~:-:el Model D333 with 
~ix ,:ylind~~, 4.75" bore (121 mm), 6" ¡.:troke (152 
nr.n), :uHl ¡;:~8. cu. in. pi:.;ton cii!'plat·emcnt (10,5 lit). 

'l'urbt)dmrg-.. d. Individual adjustmcnt- free fuel 
inj•·l'tÍ(Jn p11111ps and non-clog-ging pr~combustion 
dmmhur:.;. Stdlitc fHt.:~d \'alvcs, va\ve rot:-ttors a11d 
hartl alluy stecl seats. · . 

C:~.m ground and tapercd aluminum nlloy pi~tons 
wilh 3-riug dt~~ign, coolcd by oil spray. Steel-backcd. 
:tluminum bcarings, Hi-Electro hardened crankshaft 
joumals. Prcs.surP. lubrication with full-flow filtetcd 
and coul•·d oil, Dry-type air cleaner with ·automettic 
du!>t cjcdion. Muffler included as standard equip~· 
lllt:nt. · 

U:;es N'nnomka1 No. 2 fuel nil (ASTM Specifi· 
<:ation D:i9li}, ofte·n cnll('d No. 2 íui·nace or burner 
oil with a minimum '~ctane rating o! 35 .. Premium 
'lwtlity dit~;.;cl fuel· can be us~d but ·is not required. 

Choice of two 24-volt direct eleclric starting 
~y~~\l'lllS · · :4landard or low templ'l'ature. Glow plugs 
for J•r~.:h.:ating precumbuRtion .chambers included 
w1th bolh. · 

SF.:RVICE. REFILL CAPACITIES: 
U.S.Gal . 

FUe! t:111k ......•............... 115, 
Cúulil11{ !->yRtcm .. , ....... . · ....... : 12. 
Hydrm1lic syst.<:m ................ 1%. 
Cr:1nl{case .......... : . ........ .". 7~'-
Tran!imission, si.cering clutches 

· and brakes ....... ; : ·. ~ •... ·.~•· .... · 31' 
Final drive (each) .. , . ·, ... '· .. · .. :: J · 9' ,, 

WEIGHTS: 

(litcrs') 
(435) 
{46) 
( 6,6) 
(27,6) . 

(117) 
( 34) 

Chassis only .•... , ... · ...•.. 
'futnl .!-ldpping (ap¡JroX.): 
No e"''t ..... ·.· ...... ! .•••• 
:i500 lb. fixed cWt ... · .•.... 
.".dju~i:tblt• cwt : ..... ,~ ·: : ._.. 

39,500 lb: (17 900 kg). 
43;000 lb.,(19 500 kg) 
49,500 lb. (22 500Jig)' . . . . ' 

., 

•' ., .. 

:; 

} 

,. 

.. 

,l,' 

·' 

-------·-- --~---· ---·--
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DIMENSIONSs 
H~..:iJ;ht: . 

(A) \Vilhout cOuilterw,·icht .. 
· (B) Top of hyd. cwt. frome. 
(C) ·rop nf t•xhaust !'t.ack 

Width; 
(O) Mínimum shipping 

(cwt. remoH·d) 
(E) 2,f><l0 !h. fixed cwt. 
( F) 3,f,OO lb. fixed· cwt. 
(G) Adju~tohlc counterwcight 

rctrm·ted .................... .' ........ . 
'p-l). Adjuslsthle _counterweight 

cx1cnrJcd ..... . 
J.~ngth, overall .................... ." ............. . 

.. 6' 7'1.'' (2010 mm¡ 
: 6' 11%" (2130mm . 
....... B' 7" (2600 mrn . 

... 9' B'~" (2()50 mm¡ 

. 9' 11~" (3060 mm 
10' 3'!." (3150mm 

10' 6" (3200 mm) 
.... l. 4' 3" (4350 mm¡ 
.... 12'7" (3850mm 

Ground cl('arance, ·!mm far.e_of P.hoc . 

\.....-• PIPELAYING EQUIP¡yi,ENT: ... 

. . !5o/a" (395 mm 

Countcrwcig:hts: 
Aclju~tabl~. hytlrnulically controlled 

' _:_cmmtcrwt•i¡:ht nnd lift frnrne ... .-....... 1200 lb. (540 kg) 
· 9 se~rnenls @ 600 lb. (272 kg) cach .... 5400 lb.l (2450 kg~ 

Total weight •xl••nrlable ........... ' ....... 6600lb:(2990kg 
Fixed weights ..... 2500 lb. (1130 kg) and 3500 lb. (1590kg 

Winch tran .. ~mission: 
Sliding gear, built by' Cau~rpillar. 
Thrc(>·t~pN.·cls fue r~ising, (lne for lowNing. 

Drums:· 
o¡:)(!rntion : ••' •···. 
Load (dia. x width) 
Boom (dia. x wi<lth) 
Capncity: . . 

%" load l~able 
?~o" l>ooin cable 

independent and .simultarieoua 
........... 81h" x 12" (216 x 305 mm) 

. 8'h'' x 5" (216 X 127 mm) 

llonk Speed (barc d~m) :· 
Hnise · . FPM 

36 
64 

264 
.38 

(m!min) . 
(11) 
(20~ 

-Firat 
Reci:md .................. . 
Third ... . 

· l .. oyrer. .. .. !~í 
Clutchl. 
SíH¡;)c-plat.e, 11-in. (279 mm) diamcter, friction, connected 
by ro11er o:hnm to winch .trnnsmi~sion. 

Rruke•& 

Bo••m 
Load 

Boom:. 
Standard length' ... 
Optional len¡;th· 

Diarnoter x Width 
..... 141\o" x 3'h" (36~ • 89 mm¡ 
.: ...... 18~0" X 5" (460 X 127 mm 

15' (4550 mm) 
18' (5500 tnm) 

Ma!•rioh ot.d •::~•dt,cc:l(<>~l 01• lLibi•cl lo. cl\cu•u• ..,.¡,¡.,a.vt ncit,ic•. 

~7·_.~.:'"~· :t·: 

·-----· --- -···•-.. ~....:..-·--·· 

' . ... 
,·, :.:. ;: ... ·. 

CHASSIS: · 
St•alcd Track extends pin·and bushing_lifc up to 30%, and.' 
n·duces wear on links and rollent Track rollers, carrier 
wllcrs Hnd idlus are I.ifetime Lu0rk8ted. · · 
Nu1nhcf oí rollers (each Side) ................ Six· 
Track ~auge .. ............................ ... 74" (1880 mm) 

w3~f¡,~.r~.?Jih'd ~~ck .. ~.,., .. . " : ~g:: m~::¡ . 
Length of trae k on ·ground ..... ... 87". (2210 mm 
Ground contnct area With . ·¡·· . . .. 

. : .... 3,130sq. in. (2,02 m') ' stanrlard shócs : .... .... . .. 
ENGINE1 
Flywhcel hor11cpower @ 1750 RPM ... .. ............ 105. .. · · 

The net hNscpower at'the fiywheel of t~e vehicle engine- '• 
OJH!rating umlcr S.A.E. standllld ·.ambtent tcmperature . 
nnd b:úom+.•.tric condítions f85° ·F,: .. (29° C) and 29.38" 
(746 mm) H~.1 •. usin.g 35 AJ?I gravi!y, 60" F. (15,6' .CJ. .. 
tuel ml. Vclucfe· engme· equ1pment tncludea, blower fan, ·;.. 
air cleaner, muffler, ;Water pump; .Jubricuting Oil puiDp,' · 
fuel pump, and altemator. Engine .will _maihtain íull·: 
hor,vpower up to 5,000 reet (1fi\JO m) .alhtude. . 

Deslgn Data; . . , .. , , . 
Cnterpillar fouNttroke cycle die~el Model D333_ witb' slX · ( 
cy1inrl('rs, 4'/.t:" bore (121 mmL 6'' .stroke (152 mm), and.~·'. "' · · 
638 cubic inch (10,5 lit) pisl<ln disp1acement. · · . ''' .. , 
Precombustion Chamber fuel ·aystem ""With individual adjust!. · 
mcnt-free injection pumps:and valYes. · · · .·.·. ··:' 
Cam ground and tápered ·atumirium .alloy · pistOns .'with ·~ 
3-ring rle'sign. Steel-backed aluminúrit bearings, Hi-Electro·.. ·' 
hardcn~d crankshaft journals. Pre:Ssúre lubrication with~ \'' 
full-flow filtered oil .. Dry-type air cleailer with .'prim&:ry_· , . · · ·· ·' 
and fldcty clemP.nts. , · ·_ 
Two 24-volt dirf'ct electi-ic starting.&YStems ...;...,standard Oi-
Jow temperature. Glow plugs for preheatirig prfcombus.tion .' ·. 
chamlJE>rs included with both: · "::.{, ·_. · '· · 

SERVICE CAPACITIES. ,_. U.S.Gal: 
Fnel tan k ... . :~~ ·: 65 'i' ·"' 

Coolinc syst.cm . .. . .. .. . .. ... ... .. .. .. .. . ........ 9 ...... '· 

(li~rs) . ' ;: 

(246) 
(34) 

Lub'rication systeme: •. .. . ;. · · 
Cronkcaae ................................................... · 7~. (27,5). ·. · ::!i7~;rtcl~~:: ~~~': .~d . JL·:: :; . ~if ... · ;: mr: · .?·. · 

~~!s~qH!~~ ....................... ::.'~ .... :: ..... :<;~ ~18,7ÓOl~;··:= .. ·(·s5o6·k~f~~ ;,~: '·:'.:·· 
Total shipping (approx.): · · · -~ ... ·· 
No countet'YI'eight. ....... .: ....... 25,500 lb. (H 600 ~g¡ '·, 
2f.OO !h. fixed cwt. . ...... ;28,000lb. (12700kg _,.. 
3500 ·lb. fixed cwt. ...... . .. ... , 29,100 !h. (13 200 kgl'' 
Adjuslilble cwt. . ............. "'·:'· 32,500 lb. (14 700 kg ':: .. 

. . ' ·: . . • 1'' • ¡ •• ~· . 

'(ntour~lllor. ~~~,~~~d [B or• lrod•"'f:!'b of CAt..-pll~r T~.(~~~~i~~· ·:\ -~~ :. 
. ~ . ; ,·-.. ( 

_·; '..{ --- ..... . . .,., . 
. ·--- ... -.... ----~---~-'·-.--~-2·::~- . 

.·· ,, ,-f. ·••'·· 



Tractor de Rll'!das 

8i4 -
~,-,.,,_7"' transmisi6n 
r:;)·:;:;.;;~~. Ce tipo piar.• torio, fab-icnda por Caterpillar. Servotrunsmi
~ sión totnl en cuatro rangos de ovonee y cuatro de retroceso. 
'ia p\.•~cft•n hacer cambios '!l)br6' lo mCTcho, lo cual aumll:l'f'.la la eficiei'\CÍO del 
o~r:!dor y el rendimiento de lo móquino. · 

C01'1 U!'O sOlo Patanco, a lo izquierdo de lo columna de la dirección, se 
ho:Ítt> carrblot de .veloc:i¿..d y dirección. Haciendo girar 81 mongD, se ob
tieo~l"cuotro ve,kX:idadede avance y cuatro deretroc0!10. Pero cambios dt1 
dirl'!cc.ión,s~t mu!"e la p.,f~c<Jhucio odl!lonte o hoc:io otr6t. Una poloneo 
de seguridOO mon,iene el control de la tronsmisión en neutro. 

Corivertfdor de pCII'" monof·4ieo d~ una e topo. 

VELOCIDADES MAX. C0N NEUMA neos DE 23,5-25(12 TELAS)(L-2), 

AvÓnr.e, \un¡l1: 
(MPH), 

R!!troce~o, krn¡'h: 
(M PI\), 

la· 
6,1 
(3,3) 
7,1 
(4,5) 

1•• !000 ~8 •IOOG 

~ 

2a 
10,9 
(6,8) 
13,2 
(8,2) 

3a 
19,2 
(11, 9) 
23,0 
(11.,3) 

4o 
32,7 

(2U,3) 
39,3 

_(24,4) 

' ... 

. ) 

~-~ ............... ·!¡ !_::. -io ....... 

~·-· ·.t.·.. -- ~·· ··f-:-··i\ .,; __ '.L:. ~\·--- -;;: ........ ¡.. MP~ 
• 1 '1J '• 1 '. . • ' 

WUXIOAII ' 

'!.a fuer;w.ie t.m::e16r~ut>l;r<~blul•q>t"'l• -t•IP"w "i la trucciOO d•l trouhlr equlpodo. 

f;'¿;':;'J ejes ·• .. ·' · • . • • · · 

t.z.~~ -~~ ~:~~";:~: :'.,::!~~~,~:l~ad~:Sio':~~i~~-7 Ún::::d~n~:':~ 
mcú.der o d~~ender 630 r•·~ l2~·5"'}c011 todos lm oh"05 ruedos en •lsuelo 
pt::ro :r.ódrno h"oc:ción, lo<~ •"'"""r1 do flotación libt~ flO soportan el p1!so 
d~ •lo mbquirto 1 sólo trons!'f"ffer"l e por 

1 
poro lorgn vida de sr.rvici~. l01 

1emiejes vueden diisioontars• 1:1¿; .,dienlemente dt• los ruedos y de 'os eon
juflto' plone ~arios poro (ac;ii_J.f "';,rv_icio. l~ difcrr.nc:i~les son corr~entcs. 

~
fS-~ . mandos finales 
~.~ '•J PtoptJh ión en,,,, ~uaPT~ iuodos C:Of'l rc::Jv.:ción plcnetorio en cudc 

-,"'7".,.... uno. Como el por _se deaanollo 111n.lo ruedo, huy menos es-
ft>~r1 . .JS ttn los semi e ¡es. LOt cor"l¡u• lo, "plun"'tóri(4 pueden saccrrie irui:le~n
diunlemenle de las rueden'( fr,.,O$ :.ara ror.llid~..~,J·de ser-vicio. 

r ~ frenos . . . . . .. 

~~~~-
1

• (f.l.sÍ~t.tmo ¡o ·~í·•~'" o ¡;._re~uf~C:ic:no:; de lo ÓSHA.).; 

Ol. SEkVlC!O -·.En hn c-o.mtrt\FII"'''Il•Cu•\ 7°1"'11<» 'l"úvid<"Apor levO$ .111"'1 S, 
u~ t.:r.ciún r·~·ti"""Ótic:u. No SfJ cf.-~···l"'rcen y Vln d., modulac o'6n suO~t. 

Ué f5TACI()NAMtrrnO- S•• 1,1ili~·u el shlc""~ •k c(Ímorte p.ovistao; d., 
,,,~nrt..:i d~ lo1 frtlr'IC•' rl~ s~ir..-ici···· ~e oplicoo n:r,. "I'Jimc:r•hL • 

. ' 
Dt f.•:.t:RC.EI !CIA. Un'r; c6m<o"'t de ha frCnOl', r:.-.n rc"s.ort•·s, activon Ir>'! 
lr,.n<:.>l er1 cc:.o de.ur1c rol\,-, e-11 el \:•.tO!l•'l ¿,.aire, 

Opción d.· 
~.-I,'•<'J .: 

: ,:, -:~ .. :-: d·· 

neumáticos 

. ?f ~· 
···: 

·.i 

•· 

11\l 

bastidor 
' Dos bastidor\! S fabricados de una combincx:iÓn de sección en e: ajo 

y plancho t6.1ido. Unidos 01 centro P?' doS pasodorot de ocero 
endurf'c;Jo, con di6metrode 76 mm (3,0 .. ). Coiinete suped« de bronce ol 
mangancia, de tipo de mciogulto 1 e ·tnf•rior doble, de rodilla~ cónfc:os. 

• ! 

sistema de la dirección 
~rtic;uloció,n ~ el punto centTol. ·_lat rvedos·trasero.s si.emp~e 
s•guen el m•smo curso de ICl'l delanteros poro mayor efic•encro 

del operador, menor resistencia o la rodadura y menor desgas re de las neu
mático'- De ruer:.c.a totulmente hidról.llica con un sütemode,flujo amplific;~o. 

Radio mínima de viraje, (oo'rde ext. del neumát .) ·~ ••••. 5260 ~ (17'. 3"). 
Oiórn. dt'l circulodeviro¡e, con lahajooptativo , • , • · •••• 1'2 .m (39' 3") 

·Angula de la dirección, (acadol~o) •.•.• , ••••••••••• · ..• · ••. ~+4°' 
SistemrJ hidráulico -·Dos cilindros de doble acción, con diáneh"a lnt"erior. 
de 102 mm {4''),operodos por una t;:ombo de paletos. Bomba ealibro::IQ p.ia 

· exceltmte respuesta hidróulica·_o todas las velo,cidodes "del inot-cw". ' · · 

Caudal a 1965 RPM eof. . . .. . .·· . . ·. . · . 
69 ba< (1000 lb/pulg ) . , •••• , .•.••• 147l/mon (38,9 gol/m>o) 

Ajuste de la válvula de alivio .•.•••• ;- • • r 1n bcr (2500 lb/pulgl} 
. .- . ·' . . . 

'. -· . .•.. , 

datos para servicio 
' . 

. '.'litroc 

Tonqve de combuStible ••••••• ~ •·.· .... · •• - · 352 
Sistema de enfriamhtnto •• : • ••• ;:. ~-.,. 49,2 
Cárter del motor •••. , •• , , .• .,o • :: • ~ . 28, .. 

1
Tronsmiri6n y carivertidor do por •• ; • , ~ , , 3\ 
Oifer•nciol y rnond01 finales:· . :'. ;~; <¡;_.·. 

: Delanteros •• , '•·• • , ••• ,.: .• • • ·· •. ~·,,:,_ • •. .-30 1 3 
Tros~r01 ••••.•••• · ••••••• • •• ,.'~-.-.~·37¡9,, 

"Sishtmo hfdr6ulico. • •• ,, • ." •••••• ·;. '."· 155-· 
. . -~· ~~~ -~ 

·' . 
:. f~ 

·-
,¡ 

: 
' ' j~ • 
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Transmisión 

Serv,Jtransrnisión ¡lliln~luri,J Cat O•tl cu,1tto ·JI!Ior:id:t(!e~ d~ 
avcmr:~.y CU<1t1u rh.' rt:trotP.·;o, UtM ~()Ll p¡~t;m<:a a 1<~ irquif!r· 

'da de la columna df:l la dirccc:i()n controla la Vf!l(lt;iil:,d y P.l sP.ntidn cir~ 
rn~n;li~L SP hHc•• girilr la p:ri.'Htt.:n. parr1 lu~ :c'arnlti<l~ · rlr: v·~luc:idarl, y sr~ 

'muévu h;,t.ia·.,d<:-Lmtrl o haci,J ;1tr;1s par;¡ avanliH iJ rctror:•~der. Un botón 
d<e fr;,¡l;,,: en la colurnn.1 de la diracciUr'\, fij<tla trumrni:;ión en rieutro. . . . ' . . ' . . ·. - "~ ' ~ ' ·- .:. 
V~!ocirladns múxirna~ en avance y retrocP.SO, con n~umjtico~ os~dndM: 

Avance, ·krn/hor<J · 
MPH 

R~trUcc~'J, km/h 
MPH 

tll!!ll~: >'!! Ot:l•l'''ü'< 
Wllt·:, IJ.4!1l'·l 

.. 
6,0 
3,7 
6,8 
4,2 

'· 21'1 

10,5 
·s.s 
12,1 
7,5 

.. _, 
3¡ 

1Íl.7 
11,6 

., 21,2 
13;2 

'• 

,, 
' 

• t.l'i "'''' 1;, rfr~ tirr_, utilir11hl•· cll"ptÚtde {ht 111 trncr:ihn V d~i ptl~n_ cl.tl 
tr.t<':h>t y su "!;ldpo>, 

'' .. 

•• 
33,2 
20,6 
31,8 
23,5 

' 
~::D:;J ~~j:i: dei,,,>tew es J;jo y el de .otd> osdla±. 15°. Une de 1,; t:.,':J.-;::J rued:1~ tr;isCrn~ puede descendfi:i o mcc'ndor un t_otal de 610 
nun (24"i. con tudo~s 1«' otr:•s rued<ts en el suelo, para m.íxif11 . .1 tracción: 
Lo~ eje~ flot:•n lil.trP.m•~nt~ v p~ecten desmont;rr¡,c lndcpenf!.ie.ntem~nu: 
de las rued.1s. v (lt~ los conjuntos planetarios. Losdiferencia!P.->sondcl tipo 

' COII !en:(.>. '.. ',·. ,• .· . , :t., 
,., 

j 

'1 
Mandos Finillcs 

Cnn ¡~tr¡¡,¡J!sihn en todi1~ In~ n.rodc1~. V lJII t:•)t1jl!nW pl~·netf•· 
ri<• de: rr!•IIJCf:i/,1, en r.;vL, ~,,,,J. f.'l p;n S.t' d.:· .. 1•10lla l!nl;, ruc· 

da, pt.,ll lfl Ctt~l h.l'/ fÍ'I<'!Itl:; ,,.,riiCI.'!I'i Cll lo) (]j.:·, l fH j~l~lj()~ pl<lCll'!tHtj()~ 
p1 11•1 h: 1' ele :;1 n nn t-11 S<:· i 11< lo:¡,,., 1:! it:n !·:• 1: •:lt fr:. d \' 1 ;L~- rur.• 1 :1~ y dt~ los frenos. 

-
r~~-· :. 
k_,' ! ¡.. ·1;:; t• .• -.. ; • ::-. flt: ¡~:.,1,.'1: l rk ;¡::•::"<· y s.- :.:i-1 i·:~ •:n • ~~:, 

1;... : ·•• [) •• ,·,;,.;'tH•:> ~:.: ,J,_;•ct· en i:.J·:C.i·: ''· •·•···'" 1 
•k'" ~· l!,L·•·.' t.r·.!·;.~ ¡J;:;-.; .~ ~· 

das, y ~tt 

Frenos 

(EI.sistcma So!! ciñe a las reuutar:iones de la OSHA) 
Servicio - De discos m1Htiples en· aceite, en las culltro ruf)

acci6n nP.umcitica·hidráulica. Se ajustan Solos y su enganche 
es 1Tindulad11. 

EstOlr.ionamionto -· Montado en la caja de lo; engr~-naje't de iranafert<n
t:ia, P.s de discos múltiples secos, que s~_ aplicen por.resnrtc .v_sesueltan ,_';_ 
por ~ire. Se ·aplica manualmente. Una .alar.ma somire v. uiüt_ lija: t,!)i1 od
vierton al operador sí 1«' transmisióri está enganchada mientfas.'estA apli-

:·-.· 

cado el freno de esracionamieilto. ' 

Emcq¡encia- Utilir.a el freno de estacionamiento;,Una alarma sonora V. 
u M lu l roj J adviertrm ni operarlor si la presión de aire Cae por· debajo de \ 
4,83 bar (70 lb/pulu2) con la transmisión enganchada. Cuando la p'resíón ·:1 
de <Jire ca~ Por debaio.de 2,76 bar (40 tb(pulg2) el frenó se aplica au~. 
tom5ticament~ y dt.!tiune la máquina. ' · · - · 

" 

.;: 
: .:.:':¡ . " . 

) '¡ ·~ ' ' 

' . 'i·! 
· Sistema de Dirección ;: " 

De bastidor eutículndo en el centra. Las ruedas traseras si-!·:·:· 
guen stempre el mismo curso de las delanteras De acción ·t ' 

t~ hidráulrca con sistema de flujo aumentado. El flujo a lm:~
cilindros de la direCción e'>tá controlado pOr uóil' bomba dosificltlora 
opcr.lc1~ por el volante de la dirección. Todo el ciCeite es fihrOO'o, La Co
lumna-data dirccr..:ióri puede ajustarse.· · · · ,'',~ 

Áddio mínimo de vif.a¡ft incl. los neumáticos'(§) . :··. ·. 6123 mm 12o+·y: 
Angula-de direccibn'la cáda lado). .•... .'. _ •. ·:·: ..... .,~·. ', 42o .\ · 
Sistema hidr'áulico: dos cilindros de doble aCción Con 127 mm (5,0~') de 
diiJt:'1Ctro interior, irñ.pulsndos por una bomb" da- Pillelas. ¡'· 

Capadclad a 2100 RPM V 
GD bar (1000 lb/pulg2) •.. 

Aju'lte de la válvula de BliVio de presi<H' 
. : ,1821Hfrn¡n (48 gpm) • ;. · 
172 bit 12500 lb/puln2l .. ¡. 

' ·~~· .. ' ~j· 
. ; ,, 

' ·' 

IV{:·~ ~0~
1:::.~::,·:, de lo• ;mplementos" hai;nn • la dei~~a de;·.;" if~.~ · oPemdQr, hacía adelante dei'panel·de.in\trumentos. ~a pa~;. :: · 

t3:nt;g da la dP.1 Ocha _Coritrola el levan tamiento'y /á inclinación lateral d! 
la hoja; la de' lo izquienfa ·controla la inclinación haciá adelan'le ·o haCiil 
attb~ de la hoj:r. · · ' 

•t·.· 

Datos ·para Servicio, '. ~ ~· 
·'·.• 

' : } .. \• ~f .·. ·>" 
, ,.(Gal. dO·. 

Sistema de enfriamiento 
Cilrter .•• · .. , ..••.. ·. 
Ti-ansmi"SióÍ'\ ... ; : ..... ' 
Oif1:i'enciales y mandos firlales: 

Delante: .. , 
_ Atrás . . . .• .... 

Tanque de C('unhuStihle. · _ , 

Litros 
as 

·¡:. 28 
., •. 62 

73 
·. ;\ ''73 
.,. 600 

:, ~;U.A.l. . 

' .'2l45 

-.~6,4 
·" .. 

, .. Sisre•no hidr-1-•tico {i_Ocluye el· tanque) 
Tanque hidrlr11lico .. , '.· .. , ....•. 

• ' ··~ -115 
_ ... ::.~·· 87 
·-~'Y~:· t 

.. 19,2 
.,_.. · .. 19,2 
... :158 
.• , .. 30,3 
:_,., ;,23 . - !' 

,,: 

' J': '.~, 
. "-.. -:· ...... 

''\1',• 

~
'?:~ Peso de Operáción ·,:· ... :·.,. ·• 

7:~:: 'Incluye~ ~~triw.nmtc, lubricantes, cabJ.na· con supre'Sión Cle 
7,'.' :: ruido Y. estructura R.O.P.S., ho)a P.ara esParcir e! rliaterí.a! :-;', 

dt! r c~llun,J, sistema hidráulico, 't<JOQIJe tte combustible lleno · , · 
y 1:1 OPI')rndnr·. ·. . . . . ........ :. · .. 25 690·kgl56,6jS rhl 

Pe~<l ¡J¡_. op~rad6n máximo. i~dusivc Cl contrapeso' y 7s%c:e ci6;~ro'de 
Ci~lcin {C;¡ Cl2l en t~llp.;Já:; 1ued:Js, . 31 7.16 ~g (69,9~1 l~f. · 

\ . t,'\ .. ~ ... 

R.O.P.S: 
., 

(la c.1hina cori l:r C·;tt'~H:tura R ,O,P .S. Eis ri,t{~tldiu) 

. ·.1 

1 l ;-, eHnn:tur:¡· pJI'U ¡.;rotctción er1 cas.,_· rt.~ V\i~lr.~;¡ (r':.O.P.S.) 
,r,..:ct• C:lh:q;;::.d pJr,, _('~;t.J' máq,•jÍ¡;,- S~ dtitl ni c-dt:!;lc n:o.P.S.: 

,,·.· ... 
'. 

Jl(.,~t\~ t.· 1.5.0 3•171. laúll•i:·.!.!.<: ciilr. :1 crit..:dc- F.O.P.S. IE:.s·. ·;:., 
r· .. ~ .,.~·:;:¡,. ':" . .-)!!~1,1 J¡, e ~i·i 1 de o:•¡r>l('~-1 s.A.E; J231 ~ ·:· • 

.. -· .. - ----~· ·'----: 

---·------ -·--------

:,' 
'. 

.·.-

. ~ ~,-·. 

... _ 

. '.' 

,···' 
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CRAWLER TRACTOR MODEL REFERENCE 
.,_ .. 

l ' ' : ~ ; ' 

. ·'. ..'r: . 
':' ' Caterpillar Tractor Co. (Cont'd.) 

· en¡~ne •"B'~ h p ál'i... .tUn 
rn.ke • ~~ (llf>'Wt>UI) lypt typl 

. ye.,... bull'l 
tTOif\' 10 

()4DSA ....................... 84} ............ ·Cal .... : ........... 3304 .......... - 680 ......... DO .............. - MS ·=·"-...;... 16.800--1966-1978 
()40LGP ........... - ....... 6!J.. ... ___ , Cal ................ 3304 ...... _.. 7L ............ 00 .............. -· l.lS ·-·-'--·- . 20,100 --"' 1967-Current 
04DLGP -··-·········-···· 7R ·····-····· Cat ................. 3304 ·---·--- 75 ···-·-···- TQ ·-·····--- 'PS ----- . 20,800 -· ... 1967-Current . · 
()4E ............................ 28X ....... _ Cal ................ 3304 ..... _ ..... · 75 .............. lQ ................. PS .... _.c .... · 16.350 --· 197~ent 
()4E ........................ · ... 27X ........... Cal ................ 3304 ............. 75 ,_ ....... :. DO ................ MS ----·- 16.230 --· 1978-Current 

·· ··· ·. pt[SA .. ------·- 29X ........... Clt ---··········· 3304 ······-··-· 68@ •........ 00 ...........•....• MS .... .:..-...... 18,260 ... ·-· ... 1978-Current 
OS ............ _.C:. ......... 81H.82H .... Col ................ 0333 ......... -. 93 ..... ·-·-- 00 ........... ,_. MS ·-·- .18.600 --·1967-1967 
OS -·--·----· 83H.84H .... Cat. ............... 0333 ... ,_,_ 93 _ .......... TQ ............ - PS ·--"-:.. ...... 19.200 ,;.;.. ... :1967-1967 . 
OS ,_, ......... ----· 93J,94J ..... Cal ·-·--.. 3306 --- !05 ·---·-· DO __ ...... - MS ---- . 25,100 --1966-19n . 

· ·os ... c ........... "'-' .... -'· 9SJ,96J .; ... eat..:·.::,;; .. :.: .. '3306 ~ ... ~ ... -'105 .:: .. :·.c ... ~. --rQ _ .. :.-. ....;. PS .~----- · 25.600 _._··-1966-19n :· 
OSSA ............. - ....... 98J ............ Cal ................ 3306 ... _._ .. 900 __ ,DO_ ...... - MS .-.... -- 21.300 -·--1966-19n . 
OSLGP :;.. •.• ________ ,, 12R --········ Cat ................. 3306 ...• ; ____ 'JOS······-- 00 •..•.. _. ___ . MS ... _ .. _. 27.800-.. 1966-1977 ·· 
D5LGP _ ... , .. -·,-- 6R ............. Cal .... _ ...... ;.. 3306 ......... - 105 __ .. lQ - .. - .... - PS ...... -.... 27.800---1966-1977 

. DSB ..... -········-········· 24X.25X ... ~ Ca1 ................ 3306 ..... _,_105 .............. TQ •. .:. ......... - PS .. -·--·-·- 25,800~·1977-Current ··· 
058 ......... --··-·-·- 22X.23X .... Cat ................ 3306 .~ ........ - 105 .: ............ DD ............. - MS ..... _ ... ;._, . 25,200 -· -· 1977-Current · .. ; 
D58SA ....................... 26X ... : ..... ~ Cal-............. 3306 ............. 900 ·-· .... DO .............. ". MS ..... - ... -.. 23,600 - .. 19n-Cutrent 
06 ................. ""-.... - 9U ............. Cal ................ 0318 ......... - 93 .............. DO ............. _. MS ..... - .. -... 17,965 ·--·-· 19!'>4-1959 
068 .... -.-C:. ........... 37A ........... Cal ................ 0318 ,___ 93 ..... - ...... DO .. :.-...... ; ... MS ~ ...... ..:... 17,930 ... - .. 195!H967 
D6C .. _ .................. - .U.O..--.. - Cal ................ 0318 .: .... ;_,.' 120 ..... - .... DD.-" .. : ... - MS .... -- 18.300 ---195~1967 
D6C ... --.:. ..... : ... _ 76A .... _ ... :Cal-............. 0318 ........ _ 120 --·-·-· lQ ·--·-- PS ___ ,;_ 23,500-1963-1967 . 
D6C ........................... 99J ....... _ .. Cal ................ D333 ...... _ .... 1<10 ......... -. DD -----· MS ·--·:..· 31.400 - .. 1967-19n 
D6C .................... - ..... IOK ..... :: .... Cal ................. D333 ..... : .. -~ 1<10 "-" ........... TQ """;'""'~ PS ·~:-"' 30:600 -- 1967-19n . 
06CSA ....................... 17R ........... Cal ................ 0333 .. .,_,_, 125\!.1 ..... - .. DD ... - ....... -.. MS - .. -- 28,800 .-197().19n • 
06CLGP ......... _ ......... 69U ........... Col ................ 0333 ......... 

7 
'1<10 ...... .;._ .. _ TQ ""::-.--: PS. . ...... : 37,750---:- 1972·19n i .. 

D6D ....................... _ .. 3X ............. Cal ................ · 3306 ............. 1<10 ..... _ ...... Dli ·-·--- MS •. 31,000- 19n-011Tent . 
06D · ...................... _. 4X ..... - ..... Cal-............. 3306 ....... ....;. 1<10 ............. TQ ..... , .. "....;..· PS ·--· .. :· 31;730 ...;...;;.1977-Cun'ent . , 
06DSA ....................... 5X ............. Cal .......... : ...... 3306 ............. 1250 .. : ....... DD ............. -' MS ·---. 28.800 -·-'- 1977-cunent. ·. 
06DLGP .... :., .............. 6X .............. 'Cal ................ 3306 ........... ~ 1<10 .............. TQ _.: ......... - 'PS .... ~--'-· . 37,700·:.::.... .. 1977-Cutrenl .· 
07 .............................. 3l ... L ....... Cal ........... : ... c 08800 ........... 108 .............. DO ................. MS .......... ~. 25.925 ;.: ....... 1954-1955 .. . 
D7C ............................ 17A ........... Cal ................ 0339 ............. 128 .............. DD .............. - MS .... : ..... ~ .... 26.355 ...... -'.195S.I959 
D7D ............................ 17A ........... Cal ................ 0339 ............. 1<10 ............. : 00 ..... ; ........... MS ................ 26.555 ...;..._ 195~1961 ,., ... 
07E ................ _, ___ 47A ........... Col ................ 0339 ............. 180 .............. DO ................. MS. ----·-- 33,500 --·- 1966-1969 
D7E ................ - ........ 48A ........... Cal ................ 0339 ............. ·160 .............. TQ _, ........ - PS ---·-· · .. 32,590 ...;.;..., 1961-1969 
07F ............ _ ........... 93N ........... Cal ................ 0333 ............. 180 .............. 00 ................. MS ·-·-~'- 32.400 .. -.196H974 
D7F ............. , ... _ .. ___ 94N ........... Cal ................ 0333 ......... -. 180 .............. TQ ......... , ....... PS ...... --. 33,000 ...,.- 196~1974 
D7G ............................ 91V ........ _ Cal ................ 3306 ............ : 200 ._ .......... DO ............. _. MS ........... -.. 51.100--- 1974-Current 

·' 

~ . . 

. .:·: 
• . :· . .. 

.·''. 

>. ... ... 
.. : 

·a. 

D7G· ........................ _ 92V ........... Cal ................ 3306 ............. 200 .............. TQ _ ........... - PS .... ___ . 52.100 .. -1974-Curnnl 
07GLGP .................. :.. 45W .......... Cal ................ 3306 ........ - .. 200 .............. DO ..... --.. -- MS --· --· 51,800 ---· 1976-Current . . , ::.': .· 

. 07GLGP ..... .,. ... --... ~ 7'ZW ... : ....... Cal ......... , ...... 3306 .......... -:_200 .... - ....... TQ._ ........ _. PS-----·. 52,100.-. -_1976-Current:>,·. t 

.. • 

• · .. ", 

" 

·.~ .-

... 

. -~ 

.. , 

. ' 

. .. ·. 
,. "" 
J.'· ..• 

. '. . 

• .. 1 

',•, 

... DB ............ ---- !lA .-..... Cal ................ 0342 ............. 185 .............. Dli ,_,,_,_ MS -'--· 37.150- 1953-1955 .. ·• . . . : 
. DBE ......... ·----· 14A .. ---·. Cal.-.c ......... 0342 ....... _ .. 191 -"· .. -' .. DD ... ~·-·- MS .• -..: .. -· ·- ' 39,060 -- 195S.1957 : :~ ' : , ·: . . .• 

D8G ... ; _____ . -:.e ISA .: • ..: .. _ Cal ....... _ .... :. 0342 ...... ...:... 191..._. __ ,. TQ ..... :.....-· PS --·-· -· ; 35,925 .....;..... 195S.!957 · .';'1 : . .. : ·>. ,. 
08H .......... --..._.. !5A -. Cat~ •. ~ ... ~ ...... .-D342 ... ~ .. - .... 235 _,_ . .:. TQ_ .... :.:-.PS--· -· ..:.. ";.46,032 ~ 1959-1961 . ··~ .. ,. . :; · 
g:~ ... _ .. , __ . ~ .. -... - g: ........... :., .. 0342 :.::"-....;. 270 .. .;.: ..... ;" DO .e:.. ... :....;.; MS .... :.......:....e' ~·~ro...:....,.. mti~ ( · · ·' . · \ .· 

· "--~---·- ........ .;. 1 ..... ;,;;. ...... 0342 ...... ..: . .:. -270 ... .:..-· TQ , __ .. -· PS _.:.;..:.._.,~ , -- . . · , .• , , ., :· , . 
DSK ...... : ........... c... ..... 768 .. .:. ...... Cal ... ~ ... : ....... 0342 ..... ....;.;.· 300 .~ .. - ...... DO-· .. :..:.,.;;· MS ,_;_;_·· ... _; 68.500 __;.,, 1974-Current .Í- ' .. , :;· · ' . . ': •'· 
DSK ................ _:-~ .. 778 ... - .. .;. Cal ................ 0342 .... ,_._. 300 ... --~· TQ .:;;.;..:.. .... ;... PS .. ...:....-';.... ,'69,900 --1974-Cu<renl' •.,"<·.,-,. ;;,;_ 
090 .... : ........... _:... __ ISA ....... - Cai • ..., ... C:. ... ; 0353 ..... ~ • ..:~ 320 ...... _.:: .. DD ..... ; ... ·-· -·' MS ·-'--""'- ·. 57,5-43 -·-· -1956-1959. -~ .. · ,.·· .''!-' · 
090 - ...... --· -- 19A --.. -· Cal ..... ~ ......... 0353 ......... - 320 ........... _ ·TQ ·-"'-•"-...:. PS ·-·-·-e:.:··. 57,990-- 1956-1959 . •.<: '":"-:: .. , . 
D9E ............ ;_ ........ .c. •9A .. -·-· Cal ....... _ ...... 0353 ·--·-C:. 335 .. .:. ......... DO-~ ... -.:. MS . · · 59,375 _.;... 195~1960 . '·. · • • '• 

· D9E ....... _;:.,_, .. : SOA ...... :.- Cal .. , ............. 0353 .... :.:.: ... ; 335 ......... - .. TQ ............ ...;., PS ..... -~ ·. 59,375 .:..'...:... 19~1960 ~.-.:\ · : ·. 'i: 
D9E ....... :.-...... - .... 34A .. ---· Cal ........ c ...... 0353 ........ _. 335 ...... ::: __ TQ ..... -~ PS --. -'-·- . 59.637 ..:...,.,...19~1961 :. ·; ~->. ·.: , . ·; 
09G .. :_ ..... _ .. ___ . 66A .. .:.._ .. _ Cat ....... _ ....... 0353 .......... ; .. 385 ............... _T<) -~~=~ ... :-- PS ·-···-·_:..;.. 68,500 __ ;,:·1961·1974. -.'.:' · ' \ ·; .. 
D9H ... _,;,;_, __ ,.~ 90B .......... ; Cal ... ~ .... : ..... 0353 ............. 410 ... - ... -- TQ ........... :..,;. PS ....... -· - 93.600 .__. 1974,1980 :·':.'·c. ·:' . i 
D9L ........ :7 .. _ . ..... c .. 14V .. --- Cal ................ 3412 ........ _. 460 .... :_ .. :, .. TQ ,..--·-'-7" PS ---·--: .111.500 -·-.... ·.1981-Current e,,:~,:,;,: .: :e 
DIO ............... _ ......... 84W ........... Cal ................ 0348 ............. 700 ... .:. ........ TQ ....... : ...... ~. PS .............. 190,300 .. .. .. 197S-Current · .'.'~•.>·:~;::·_, ),, '¡ 

·;·:, > ~· . •1" ... · 
. 1 \:·· .;_-~·';·' . 

• '',J. .. •· 

.. ·.·.· 
•• ~ < i 

., ' , 
·, ... __ .. ___________ ... ·---
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0 ~= ~¡;_-,t"J' Ji;J ~¡ 

------ (8,40J\b) {3.13 ?SI) 
245C. RJ'.\1 ·j 

~9 i-1? ::.<3 ·,, ~· 
' 

Jt~~ ... , 

------ ! .~a.~J(j tt>i ¡3.:7 Ps:¡ 
:4SC. RP:-.1 

66 :<P 

------
~, .. , .. 0.:6 ,.,. 

(1 ... 77() lb) il.6ll"!ol) 
~3~0 Jl!"M 

i ~-o !lí' 
;1)5(.¡¡ \f'' v.:4 "'' 

1 
_;.-.------ (U.l5011>J ll-41 !'SI) 

ll$0 I.PM 

1 
i ,¡ 90 Hf 

-----
1- IO.W;~·· !J.~ m' 

1 1 

. 
(lJ.I.SOlb) {}.4\ 1"!11) 

¡ D.SO~M 

l\16 HP 1)~7~ .; e_¡; ~lt;c;-::' 

. ----- tl9.•JZO Úll <l.e• rso 

1 
1900 folf)l 

1 

i . ¡¡a ur 
!JC!IOh 1 0.23l<tlcm' 

------ -.\:Zif.li40 !b) ! íJ.17 PSI) 

1 1900 RPN l 

1 1 ;s Hr 
! 

1)860 k( i 0.21 K'-'cm1 ---- (lO,S60 lbJ 1 . ().\IIII'S!) l 1900 RPI.!. 
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__.- (lii,UO lbj j 

! 

i 

-
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· ...... ;-tlBIOUS BULLDOZER 

l. 

2. 

C~n- do ó.oz.i~g .,.;or~ 'in ... ·a:::er U? ~o 7 meters deep. 

:~.;.::: t~e a:-::;:;'li~io·.;s b;Jil.dó~z.er can pass u:-,óer :.r:;.ó.ges and 

be :::ra"'-6ported. 

~eveis ia~d or 5eabed in ~ny ~ea~her. 

. 4.;.. A¡:ao:-.-a.ttached ~lade increa.oieS operating, efficie:'cy_ . 

' 

6. :·,...0 ::~e::-.ocs of control; remate radio cor.troi ar:d i:!irect 

..,..:.r\! control:· 

7. Corr.F:e:::eiy \Jater-:ight. 

é. Cor..?:..e:e o¡>eratio:1al sa!.'ety. 

'J. Lub:-icatio·n:.free lever link'age. 

:..) . Si~p:..e inspections and service. 

Wide range of attachrnenés increase its versatility. 

-....::.. ____ _ 

·' 

SPECIAL·BULLDOZERSAND DOZER SHOVELS 3-211 

KOMATSU D155W AMPHIBIOUS BULLDOZER 

-
" 

·"' 

·;: ' .. 

With Ripper (Standard) 
·e 

·'' 

,,e~ ·" 

.., 

-·· .. .. ,-,,, 

.... 

~-----

D155\V Am.phibious Bulldozer 
Production Estifl1ate ,_,., 
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MOTOR 
C:<~rlrrllins 
fipo. 

N:tmero de .-.iimdros. 
(li.~r:1'.'!t<"l y c:.-.rrCIB 

L)t·f.pl;,,,,,r:,t! nto. 
l't•l•!nci;, u lHSO 1.p.m. 
r·.-r mc;lr¡r n1-~~1mo. 

Cc.n~urno d•! <.omt.)I<~-Fble. 
l.ubric;o.Llón 

. F'ur <liCl'ldr>r de ~tire. 
Ar: n nque el.~ctrico. 

rnoclelo N!I~J5·C250 
Diesel,lnyecc16n rlircc.la, 
cuelro 1lCJmpo!, válvulas 
en la c-.abela; enfriado 
por agua. 

• 
139.7 )( 152.4 rnm. (5.5" lC 6") 

14.010 cm.3 (R55'' Cub.) · 
140 H. P. en ~1 vOI.'Inte 

75 K~rn. a 1,100 r.(1.m. 
IH5 J(r./H.P./hora 

. foflad<t de fiJ1r,.¡do lo! al 
. tipo !:l!CO 

de 24 votts 

REI'>OIMIENTO OEL TRACTOR 
\',•lo(.idl1d•··· 
VtJiocirlnd y tr.v.dón. 
ln,..lin:H;;{¡¡¡ rn:ixima n~¡~ociable 

. 3 h.:rcia adnlanle y 3 en tt'Vt't~a 
ver ¡¡,r:itrca 

:~o· 

~ISTEMA DE TnANSMISION DE POTENCIA 
f":;,nvctlidor de par 

SISTEMA DE OIRECCION 
F.r1rbra¡;ut·~ diru.:cic.m..,les, .. 

. nr!!- dir~ccionale!;. .. 

MANDOS fiNALES 
.lt· <:ngrun~:> rt1C10!'., 

· rlc .Q t-lt>nwnto:;, uÍla l't8· 
1'·~1.1res l;,!.,.s enfri;tdo por 
ol6U8 

SistP.cnll rll'lneiC~rio con 
ernbrague$ de dls<:os 
cnCIItlpics actuarlOII 
hldrfwllci'!mcnte, · iubrl· 
caci6n louada y pii'lón 
cónlt:o hrllcoidat de 
salid a. 

d~ operación mt1nual, 
discos múltiples con 
b.ano de .:~ceite actuiidot 
hidr!ulicilmentf!. 
de operación por pedal. 
de banda de opr~~i6n 

con b_ei',o de acelle. 

doble r.,.d.,cuón 

{ 
. r .• 

.,; 
-J 
o 
o 
o ... 
X 

z. 
g 
(.) 
(.) 

"' a: 
1-

"' e 

"' N 
a: 

"' ::> .. 

o 
o 
1 

'· 

2 • 6 
' 1 1 

VELOCIDAD' MPt{ 
.i~~~\ TRANSITO 

Suspensión 

Rodillos superiores 
Rodillos inferioreS> 
Ze¡.Hltas de una sar~a 
Diml•nsfoner. de i'apatas 

DIMENSIONES IMPORTANTES· 
1.&180 • 

Ancho .•. , , . ·. , . , . , < 
Alto. , ..•.. : •.•.. 

oscilante, con barra com· 
pensadora. , 

• • 2 por lado 
. , .. :· 6 por ledo 
. , . , 37 por lad~ 
gGrra 60 mm. (2.4")· 
paso 203 mm. (8") 

ancho 510 mm. (20 .. ) · 

. 4,000 rnm. 057.5") 

. 2,390 mm; { 94.1"1 

."3,015 mm. {118.7'') 
Oi~tandi'l entr" <:f!ntros de carriles. • 1,860 mm. (74 .. ) 

24,800 crn2 (3844" Cuad.)" 
. 0.52 Kg./cm2, (7.4 Lb./Pul¡. CuadJ 
• • . , • 400 mm. (15.7''1 

Cont..,ctO cof', el piso, 
Presión sobre el suelo 
Ubrarniento al centro 

CAPACIOADES 
At~:ua ne enftl11mienlo 
Corntwstlblfl 
ACEI"TES: 

Motor. 
Con.,ertldor y tr~nsrnisi6n 
Cuja de engr'ln'!! cónicos y 
s)!.t~ma de dir.occiOn . , • 

• M<~ndos finales (r;ada ledo). 

PESO OE OPERACION 

55··~·t.·(l4.5 Gaú\: 
'280 Lt. l74.1 G,tl.)" ~ · 

53 Lt. (14.0 Gal): 
~.2'Lt.' (]3.7 Gaf~; .. 

,, .'r . 
70 Lt; {18.5 Gal.) 
23 Lt. ( 6.1 Gal._l 

13,000 K¡. 
(28,630 lb.) 

·. -·~·-·--·-

· .. ·. 
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MOTOR 

,, 

eun1mon1> turbnc:Mic,!l!ldO O,odclo N1855-C:i!SO'·. 
01~!.~1. Inyección directa, 
cuatro tlompos, vlllvulas 
en la cabeza, en~rledo 
por agua. 

~lpo. . : ..... . 

Núm~1 o de r.rlindros. 
OiánH~Iro y c•u rf!r·a' 
11esplatamlen1o .. : 
Potenci&ll 1850 r.P:m·. 
P1~~r motor mAximo. 
Con~umo de cornbus.tibto. 
Lubric.aci6n 
Puti11c:udor de <~ir e .• · 
Ar r .H1(]ue eléctr Í(.Q, • 

RENDIMIENTO DEL TRACT.OR 

' . ' ' . . ' ' ' . 6 
i 39.7 X 1 S2.4 mm. (5.5" X 6") 

l4,010cm.3 (855" Cub.) 
200 H.P. en el volante 
90 kgm. a 1300 r.p.m. 

184 gr./H.P.Ihora 
.forzada de fillr11do total 

tipo seco 
de 24 volts 

Vr•tor.idl!des . . 3 llaciil Clr1l".lante y 3 en reversa 
Velor.i•iétd y trar.ci6n. . . , ... '. 1 , ••• , • ver sr6flca 
tr~r.!inación rnfJxima negol..lable ..••• , , 30" 

SISl EMA OE TRANSMISION DE POTENCIA 
' de 3 elementos, un paso, Convf'ftif1or d~ par 

Cain d1• trl'ln~rni~ión 

S!$TJ7""A Of DIRECCION'·. 
tmN.~¡:uf'~ dn<:·,donal~s. 

r• .. nr·~- t'lirec:.tlon.~tlltl, 

t.~:~r..:r.:o~ FINALES 
f:.. .. . .,,,,. ~ : <.:':'•.)• ·.• • 

enlrlf'dO por asua. 
Si">l~rna planetario con 
embrasues de dls.cos 
mú !tiples actufldns 
hidrAullcam~nte, lubri· 
c:~:~dón loructa y ptf\ón 
c.ónic.o helicoidal de 
&& lid a. 

CP€'' a dos Por pedal, de 
di~.r.o~ mlllt\ple'i en b!I'IO 
de <1<:eite, lle acciona· 
tnif•llto hlddwllco. 
rle ú;.H'HlCióri por poda!, 
de h;:,nda de oprt:!.i6n 
con l•<~flo di.! .. celte. 
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TRANSITO 
~u!.pensl6n 

.• 

Rodillm. supe, iores 
Rodillos Inferiores 
Zapatas de una garra 
Dimensiones. de zapatas 

Oscilante, con barr·e_Com~ ' 
· pensado~ •• • . .' · 

2 porledó; 
6 pOr lado 

36 por lado 
garra 65 mm.-12.6") 
peso :.?16 mm.-(8:5"J 

ancho 560 mm.·( 22") 
,· .... 

··.¡. 

·, -~ .. 
• f'. 1 .. .. ,. 

·· .. 

:: 1 ;:. 
:' 1 

• 1 

.";; 

- 1 

,, 
'' 

.::::: 

DIMENSIONES IMPORTANTES 
largo . . 4,595 mm. 080.9"). 

, 2,600 mm. 002.44.") 
. 3,225 mm. (}27.4") 
. 2.0ÓO mm. ( 78.7'') 

., ··. 
;~~~··: ' . _, .. 

Ancho. 
Alto •• 
.Distanc:l."J entre centros de cerriles, 
ContilctO con el piso •• 
Presión sobre el ~uelo . 

. Libramiento al ~entro 

. 30,580 cm.2 (4,740 pulg.2) 
0.59 kg./cm.2 (8.39 lh./puls:2) 

• 400 mm. (15.7"} 

BARRA DE TIRO 
TipO, . , •. , • 

TOMA DE FUERZA 
Velocidad • 
Rot.tci6n. ·• 

CAPACIDADES 
AA; u e de fl,nfriamlento 
Comb1Jstlble 
ACEITES: 
Motor 

Convt~rtidor, transmisión, c.eja do 
entran~~ c:ónicos y si~tema de dirección 
M11ndos fin ale!'. {cada lo'! do) •...•. 
Rodillo!. (C<>tl;, lado) .•..•• 
t;¡¡,~" clf,l tCn$Or cte C.lfliles (cada 1o~doL 

• r.p.m. del mc"tor 
en el sentido ·de las ma
necillas. del -rP.Ioj, ·vista 
del tad~-lmputsor, 

651t. ( 17 Gal.) 
420 lt. <11~ Gal.) 

'53 l.t. (14.0 Gel,} 

Üo lt. ( 34 Gal.) 
36 lt. (9.5 Ga\.) 

3 1>. (0.8 GaU 
lOit.(?."C..l\ __ 

' . 
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" 1 fil\C'I OR 
MOTOR: 

Modelo 

,, 

·7330( 2118.8')- ••..... ·-· .• -------· 

KOMATSU SA60 155·4A 
fipo . CnlriDo!o por ~U&, 4 tiempos, válvulas ~tn !11 culatl, 

inyO;li:C:ión directa, dit~l!lturboco.~rg.tdO V 
P•"·enfdador de aire 

No.,d~ t:ilinrl.ros .. cJ,.",;ne11o x c;;rrera ~ 6- 1&5 mm x 170 mm 
m. 1o" x 6.69"1 

Cilindradlt 19260,-c (1175pulg. ~U;) 
Rendirni~nto: 

Cah,)l!aje e la volante. 
Torquc máximo ' 
Cons~rrno de c:c.:anhiJUible 

SisU!rrla de combustible: 
Comhustibltt 

Gnbcrnador 
SiHumn rl~! lubrit;ación: 

~~tcdo ; 
fi!1ro ., . 
E11friadr.1 del aceite 

Situ•ma de enfriúrnicnto: 

410 HP/7000 APM 
176 kg.m t 17'/31b.p)/1400 HPM 

• 175 g (0.39 lb) HP.I'I 

Oia~al t•snm;:ifir.adón ASTM 
D975·60T No, 20 

M~dinico, conHol tof'la 11elocidad 

Bomba do engranaje, lubricaci6n forl.dl 
Flujo totnl con derivaci6n 

Por agua 

Cin:ulación forzada por bnmba de P.nyr;,rutjel 
Fil1rn da. 3ire Seco con pre-d11purrtdor 

M# lOdo de arran(Jue • . Motor arranq\H! t:léctdco 
t.lotor d~ an.inqué . 24 V, 11 kW 
GrM•~dor. . 7.4 V, 20A 
Bbturie . 24 V, 70 A 

RENOIMIENTO: 
Vtlr-cidarles y fuerza ale barra \'la tiro (ver grMico) 
Velr.cid~tdes 

A·•;,nc:e lo 
?o 
3o 

•• 
l'l.:,t·r ~¡¡ 1 a 

2• 
3o 

•• 
Pendi;:'11'! ~U¡lf!r¡¡l)le 

0-· 3.3\(fn/h (0--7.1 MPH) 
O·· 5.1 l..m/h (0·-3.7 MPH) 
0- 8 'j k111/h !O ~-3 MPH) 
Q .. 12.71<.rll/hl0 7.9MPH) 
0·· 3.? 1-.m/h 10 L.Ci MPH) 
O . 5.0 krn/h lO· 3.1 MPH\ 
O H.4 km/h 10· 5.7 MPH) 
O -12 G 1-:tn/h 10 ·7.8 MPH) 

,3(/ 

:iiSTEMA DE TRANSMISION DE FUERZA: 
Comt>rt;'rlor de torqu"e 3 elem~::ntos, 1 etnpe, 1 fate 
TIIH'~rni~í6n: · 

Tipo 

Mart:hill 
Oifen1nt.:ial 

, Engran:~je pl11netario, emhragu.rr do 
discos mllltiplt:$ hidráulicOl,lobric:ación !orlada 

4 awmce, 4 revena 
Engranaje c6nieo 

SISTEMA DE DIRECCION: 
t:rnbrugu'! di1etcion11 Húmerlo. de discos rnültiplu, 

hirlráuiir·o, de mando manval 
. HUmi!dO, b;;,ndi! dt conhactión, Fr~I'>C dirrcdon&l. 

intercoroe..:t<H10 ¡r\ e:"l1brague direccional, 
Cl¡_rerllt!O con pedal y ton r~:fuerzo hidréulico 

~.'-MHio fin~ Pifkll'l fl•r.:to. redvcr.:ión simple, tngrenaj• ¡'llaneurio 

1 REN DE RODAJE: 
Su!;~··uiórl o,ciiO'OII!, hllfll c:omprns&dora 
tJo .• J~ ro~illos: 

Hotti1loi 'lUPf'•iorei . 
llodrllo~ ';nf,riolei 

1' rp-Q ' ' • . ' ' 
_..:.:111•1 d., ~Mfl 

•. ·· r··~ /Jc;.:¡t.n 
' , ........ '~ ; . ; -.,_¡¡ 

, '1 kold~ lb{]Q) 

.. 7 kllda lodo) 

E.n~;.rnll10/dij,lj~llir ~in1ple 

813 fTI;l\ 13.~'') 

·~ (_- !; :" . .-.· 

f-1-~N 

·~ 1 1 -
j' -

~; 

<t 
a: 
a: 
< .. 
<· 
.J 
z 
w 
o 
o 
< 
.J 
< 
:t 

....... 

¡.-,'·' 

;, ,, 

~--------1-·t- -t- --r-t-

Ancho 1otal 
Alturn total 
Trnc:ha , , 
Largo de la oruga sobre 11 suelo 
AH!& da contacto , 
Presión sobre al sualo, . , 
Altur11libra .. , •....... 

BARRA DE TIRO (Opcional): 
Tipo 
Altura libre 

TOMA DE FUERZA: 
l.ocaliución 
Re~1'lucioru11 .. 
Rot;oei6n , ... 

CAPACIDADES: 
Ay u a 
Acl:!illll dol motor 
Tonqu• rie ~ombustiblt , 
Conver1ldor d• tor1i6n 1 
Transmi1ión 
Enurane tónico · 
Caja de direrción 

VELOCIOAO 

3020 mm 11 \8.9") 
4035 mm (158_9") 
2'160 mm 1 89.0") 
3365 mrTi (137.5"1 

. 4105p cm~ (6360 pulg.J) 

. (0.88.kg/cm•l12.52 PSI)' 
, • .575~ml22.6")' 

, Fita, de pa~ador · 
. 640 mm 1 25.2' •) 

Derecha de le caja de la volanta 
1726 RPM 

, A favor de la~ maneé lilas dal reloj 

• 175 tts. 146 U.S. Gai.J 
• , 711U. (19 U.S. Gal.), 
; 750 lis. 1198 U.S. Gat.) 

230 111. 161 U.S. Gel.) 

Mando final lcadaladol . . , 681ts. (18 U.S. Gal.) 
Caja de mu"lles amortiguadores (cada lltdol ......... , . 40 lts. 

PESO DE OPERACION , , , , 36000 kg 179,370 11n1 
(las dirneosionPs y peso de 'operación inr.luyen barra de tiro) 

• 1' OU!PO CON RECTA·INCL INI'.BLE 
DIMENSIONES: 

L:~~go total 
An..:ho total .. 
Prr.~ión sol.•re el suelo 

F.OUIPO DE LA HOJA: 
Tiro 
reto 

Hoja: 
\.¡ligO 

Altura 
An~¡ulo de f!)I<,;<JIIatión 
Mnx. !!1evaci6n sobre el suelo . 
Mo><. pr'ofundidad boio el hielo. 
Mao;. ajustl! de inclinaci6n . 

CILINDROS HIDRAULICOS: 
Tipo . , .••. 
No. de cilit~dr0'5-dilimatro: 

Cilindro de i!!li!!vación , . 
Cilindro de inclinación • 

7330 rnm 1288.6") 
4315 mm 1170.0") · 

1.09 kg/cm 1 115.50 PSI) 

. Rt>cta, inclinaciótl hírlráutica 
7820 ~:g (17.240 lbs.) incl\lycndo 

cili,,dros y soportes_ del cilindro 

4315 mm (170.0"} 
1875 mm 1 73.8"1 

52' 
1545 mm (60.8 .. )· 
. 700 mm (27 .6"1 
1090 rrim (39.4'') 

,, 
. De pist6n, de doble ;,cción 

. 2--160 mm (6.3") 
.· 1-250.mm (9,8") 

UN lOAD DE CONTROL HIDRAULICO: 
Puo 
Ma-.:. prui6n de ac.ite 
Bo·nba hídrftutiu: 

T;po 
Caudal de ducerga . 

t.o\:•lilM:i6n .. 
V:1!vuta de c..ontte.>l: 

Tipo 
Pusrci6n 

880 kg t1.940 lb$.) 
140 kg/cm' 12000 PSI) 

• · . ."_De engranaJe 
. 3941ts./min (104 u'.S. Gat.lmin.} 

a 2400 RPM del motor 
Deu<i; del lado derecho de! motor 

Carrne 
Alld: \ubir, mantener, bajar, flotar 

lnclin<r<:ión: Ílquierda, ma'ntie-- ·--'· ....... __ ,e· 

e,, ,,,,,,,,, ""''"' HAV 1 1985! 124 
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MOTOR 
Kornahu. 

Tipo ••.. 

Número de cilindros. 
Di!mctro y carrera 
De~plazami~nto .. 
Pctencht 

' ; 

Par motor mAximo. 
Con~umo de.comb,rstible. 
Lubricación •• , 
Purificador de aire ..•. 
Ananciue eléctrico. , .• 

'' 
' ' 

,._ 

;~ . -~·· 
·' . . : 
.• .. , 

modei0560l55·4~ 

;, ·,·· 
Oie~el, Jny~ccltln direct•, · 
cuatro tlttmpos~ V61vuh"s 
f!n la cabe1:8, enfriado 
por es.ua. 

.......... 6 
1!'15 x 170 mm, (6.1" 1t 6.7") 

19,260 ~m.3 (1 ,175 puls. cub.l 
320 h. p. a 2000 r.p.m. 

144 k.gm. 0,040 plb.) a 1,400 r.p.m. 
. 185 f:11. (0.4llb:) pcir H.P,/hora 

. forada de filtro do total 
. tipo set:o 

, • , . • •. de 24 volt& 

RENDIMIENTO DEL TRACTOR 
Velocidt~rfes ·: •.. · •• · • • .3 h11cia adelante y:! en reverse 
Velocidad y tracción ... , .•.. : , •. ·. . ·ver srAflca 
Inclinación mt.xlm11 negocioble , , , , . , . . 3cr 

SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA 
Conve-rtirlor de par . , • . . . . . . de 3 elf!mentos, una eta· 

pa, un" f&!Oe enfriado por 
agua 

........ ·Sistema planetario con 
l:mbrasues. de discos
rnúlt\ploa ·actuados 
hidrAulicemente, lubrl· 
c.-cl6n fornda y pil'l6n 
cónico htlllcoidal de 
~•llda. 

SISTEMA DE DIRECCIDN 
r..-.b ... '""" d~rw<:t:JOn•l"~-

•. 

1~,.,~ C).rff:::~ionain. ; ;. . ~-. . . ~,, ' 

de opt'rat16n m.,nulll, 
diHoto mültlple~o con 
!;.o"'o d\" .. celt>:! 11Ciu-'dOL 
hidrA u he amente. 

de ~~~al, c~n ~¡uda 
:.,1~Jn...LI•~.J. c-!1 t;.~!".,l dt'-
.. . ~ .. ., ' 

·---;._..__. •. , ____ ~---·-· ~ 

z: 
o 
ü 
u 
4 

"' ... 
"' o· 
4 
N 

"' "' :> ... 

' .. 
. : ~ 

1<0 

120 

100 

80 

60 

·•a 

20 

o 

9 1 l 1 S t . 
VELOCIDAD·- · 

MANDOS FINALEs:: :·::\; 
De engranes rectos.· 

_TRANSITO 
Susp~nslón 

. ~~ 

·.· . 
·o~~~i~nte, con ~afre co~·:-_.!; 
pensadora. ' '·.~ : .... 
· ,; ..• , •• ' 2 por'lado·:. 
...... ·, 7 por lado". 

, RodillOs. su~erloré:s 
Rodillos. Inferiores 
Zapetas de una garra 
Dimensiones de u patas 

''-'-••. · • ." , .. 41 por lado 
. ?()'!'m._ <3.1~') altura· 

228 mm; ( 9'') paso 
560 mm. (22") ancho 

'. 
DIMENSIONES IMPORTANTES 
Lar10 . 

:~~~0::::::: :':·:: :.:· 
Distancia entre centros de carriles.· 
Contacto con el piso . 
libramiento al centro . ·, : . • 

BARRA DE TIRO 
Tipo ...•.•. 

TOMA DE FUERZA 
Velocidad mblma. 
Rotaci6n .• 

CAPACIDADES 
As;ua dt enfriamiento 
Combu&tlble, 
ACEITES: 

Motor .. , 
Con ... ertidor y tr;,nsmlsión 
ca;. de tt;lgranes cónicos '1 
!.i,ternll <le dltt:r.t:i6n ·, . ·, 
Mendas finah:s (cada lado}. 

· r~r~-." del t~:-~sm de carrileS 
(e ,,tJ<l l.tCO). , •' •. , . 

':· ~' 
. 15,380 nim .. <211.8;,)' • ·,,,: 
• 2,780 mm, {109.4") 
:3,6DO mm. (141.7.'~) ~ 
. 2,140 mm. ( 84,3'') 

. 35,~90 cm.2 (5,485 pulg.2.) ·. , 
500 mm. (19.7") ~ 

, rl¡lda con perno 

·. ,_, .. _ 

2,000 r.p.m .. 
en el sentido-de la!> nia·• · 
íi8ei11a;s del reloL 'w'ista ". . 
de1 lado 1mpU1s?r· · · ,· 
",: 
,',' 

~¡ '· 'í •· . 150 ~t (•. 40 gaiJ ·· 
·. 600 U.):l59 g'al.):.: 

. :· .. 7ll_'t _(18.8 &el.( · 

. 185\t. ( 49 cal.)' 
551t. ( 15 ¡al.), 

''· 

.-.... 
·.i-'; 

·' 

.; . 

.: '.~· 

·. ·.~ 

. ·,, 
..: 



..... '"" ... ~. ..,._ ."'-. 

a TRACTOR 
MOTOR: 

.· .. KOMA'ISU 40130·1 Mud!!h.l 
Tipo . Enfriado,,,)¡. ngu1.1. 4 C1d0~, v{llvula5 do c.:ul1.118, 

d~t•~t~l. ,.;,Hna•D di! prPcomhu~ti6n 

No. tle <.:ilind,os · di:lmctro • cerreu1 . 4·-130 n•n' {5.12") • 

Cilimlrl.rll 
8r.ouJi,nif'nto: 

Í.,¡!J¡¡!Iajc ~ 1aiiOirln1e. 
t,,:,.¡,\U l•n•IIIP. 

Si\ t·~·"a de roo ,1Justible: 
Cornb\" 1i hle 

Guht.•rn;,¡lur 
Si~ temu de lul>ricación: 

160 mm !G.30") 
84!:15 ce {518 pulg') 

110 HP/1900 I~PM 
52 kg. m 1372 lh.f.l•el/1300 Ri'M 

, Diesel. Espadfico.ci6n 
ASTM 0975-60T No. :2 

M!!clmico, control de wdav'elocidld 

Método 
Fil1ro · 
Enfriador de aceite . 

Aomba de cngran;~je,luUric¡¡ci6n lorzade 
Flujo cmnnleto 

Por agua 
Circulo)(:iQn for211fl;~ por 

holllbll cen11ift1ga v abanico 
Tiro St~Co ¡;on prt>dcpur..dor, 

Si~ lema de cnlridmiento. 

F iiHO de aire. 
!Jh\wdo de "' ,;n1que: 

Tir)O 
Motu• dr. "" ~nqut · 

1\lt~rnador 

B311!•ia. 

RENDIMIENTO: 

Mo1or de mranqÚe ehktrico 
24 V, 5.4kW 
24V,13A 

24V{1'2V•2)-H>0Ah 

. V¡olq{jdad de \>;JIJ;¡jo v h:Jictt!O en la h;ura. 

AvDnce 1 a 
7a 
~a 

R,•vt~fi,J 1u ,,, 
3• 

Veiuc;idades 
0-- 3.] i-.rn/ro 12.0 MPH) 
0-- 6.0 km/h (3.7 MPH) •' 
o ... 9 .. 1\..rn/h (G.OMPH) 
0-· 4.0\o:.m/h O.SMPH) 
Q., 7.1 km/h (4.4 MPH) 
0-·11.6 k m/n !7.7 MPH) ; 

SISTEMA DE TRANSMISION: 
C•>rwr:o 1idor d!l tor\iOn: 

fipo 
Lnlrian•i•:rliO 

Tr•H•>misión: 
Tino . 

3 e!crnerit•JS, 1 e1apa, 1 l;1se 
Por ¡¡!)UD 

[n!Jr;,n,,jp planP.tario. di~cos nni1irtas .. 

Vf'lr;cirltotii:S 

01iU!t~nci.11 

E!m\.o,IIJUC hidriiulico de lub•i..::aci6n fr•rJDdo. 
3 <fe <11/ilf\1'(', 3 de II!IIC/18: 

.~i:. l~lfl<l tlitt-<',:ional: 
[p\tJr;<~uo 

Frqno 

i,1Jn<IU5 tin;rks 

THEN DE RODAJE: 
Suspt!II9ÍÓn .. 
No. de roUillos: 

Rn•lillos \\l¡..wriores . 
Rr•tlillm inferioru 

7;,¡;a1al: 
TipO 
Altvru di!' 'Jil~ra 
N<l. \14! li·~~HII 

I':1Hl de tu ~-.,dena, 
AnciiQ dr. la lltPite. 

DIMENSIONES: 
!.a• ~jO 101&1 
1\n<.ho tvtal 

F.ngnmaje c6niC·ó en ~~~piral~ 

Hlunodo, cJi~..:os nu'rltiptus, 
de ;.sone, manual rl;!fuc<70 hidr.Julico · 

. Húmedo, bandn (le contru,:ci6n,, 
c)pcraoio con ¡wJal td~:rccho) 

Engr¡¡naje recio, doble rtducci6n 

Tipo oscilante, barrd estnb•lit<'Kfort 

. 2 klfllil llklol· 

. 5 (ci!ti:!IIKio) 

F.numhl;l'1as, gnun simple 
. SO rnro (2''} 
39 ll Cri<Ja tao:to 

175 mm H1.9") 
. 460mm (18.1"1 

:HilOnún (\4'7.,") 

/340 rnrn 1 YL.l") 

1'1,1\l,f\Oi:,..~~~ L/~.0/\t" nA 
· vs.\.'Et.Ob'l:l~~-r... · 126· .,.,,_, ·•··•·o 

J\lh11a tolal 
1\rH.h<> d1: trn.:"la 

·~ ... , 

··!·. 
,, 

l ar!JO dl.'l Cúffil ~.11hre <!l SltE!iO ; 
AH!::t r1c c:unt;ltlo en el suelo 
PrtÍ~it,n S<lbre el ~ui}IO 

2BGomm 1112.6 .. l 
1880 rnm t 74.0"1 

.... 2200 mm ( '86.6") 
: 20240 crn 1 (3.137 pul111

) 

0.51 l<¡¡/.:::m 2
• 17.25 PSI) 

Altura libre .. 

ENGANGHE (Opr;ional): 
Tipo . • ,·. 
Altura clol enganche . 

TOMA DE FUERZA: 
Locali:acióo 
I~PM deltie· 
Rotación· • 

CAPACIDADES: 
Agua 
T¡mque de cornbu~tible 
Aceite tle motor 
l'l•noni!Jul!dor ID.otnper). 
C:onvt!rlidor de lursión 1 
Tra.nsrnisión J 
(';~jol de !!l!~<'!'lfÍIIIP! }. 
S•stPtrl~ rli•+'<'i:IOOil! · • · 

Momdos fini'lle~ (cada lado) 

l'f.SO OE OPERACION 

. 325 mm ( l:l.8") 
(Excluye altura de la g;orra) 

;·, Fijo, de pasOOor 
. 570mm. 122.4") 

tE xcluye altura de la gnrral 

Detrás. de la caja del convettidor 
2315 RPM 

. A favOr de las manecillaúiel reloj 
(Vina del asiento del.'operadorl 

55 lt~.~ t 15 Galf 
. 240 lu.' t6J Gall 

:i'51ts. 16.6 G81) 
. 1.3111. 10.3 Ga!l 

21 lts. 15.5 Ga\) 

63 IH. \15.5 Gall 

13 lt\. 13.4 Gal) 

10300 kg 122.710 lbs) 

• CUCHILLA ANGULABLE 
DIMENSIONES: 

4555 ~m t 179.3"1 
3720 mm 1146.5") 
2B60mm 1111.6"1 

l uq¡o total 
Ancho tOtal.·. 
Altura tot111, . 

, r¡l'~jón \ob/e el tuclo ... 

EQUIPO DE LA HOJA:'\. 
Tjpo 

~. f'tt\0 

'Hoja: 
Tipo 
L<~,'go x alto 

. 0.60 kg/cm;.t~.53PSI) 

Angul;¡ción e inclin<~eión manual 
1570 "-A {3,350 lb) 

Ten~or 

3710 mm x 875 mm 
1 146.5" i 34.4") 

•.,: 
' . 

., 

·'' 

Angulo de exr:;¡yaci6n 
M.hin10 lev<Jntt sobre fll IUf!lo 
Málo.irnd profundi7;,d6n 
Mlil'.im(') aju~tc de inclin<><.:ión 

55" 
. 930 mm (36.6"1 
. 590mm 123.2'.') 
.400mm ll5.rl 

.. 
·' 

· 1\ngui:Jción ele la hoja 
Cilindro hidráulico: 

Tipo . 

.. , '. 25° 

Pistón de doblé occión ., 
2-·9~_mm,l3.5") No. de cilindro~ x diárnl:!tro 

UNIDAD OE CONTROL HIDRAULICO: 
Peso .,.. ·:. . . 370 k5Í 1820 ~~·~ 
Méxima pre~i6n de aceiti . 14'? kg/cm: 11900 PSI) 
Bomba hidráulica: 

Tipo·., . , 
C;.,p¡¡cidad {(\esc~r9<J) . 

1.oc¡¡li7&eión 
V<ilvui.J ds ¡;(ln\iol: 

Tipo , .. 
Posidones 

T..-.qu~r ,de lltllilc 1-.idrBulico: 
Tipo· 
Loc¡,li¡<oci6n 

rituo 
Arttilc llictrJulito 

Pi' SO DI: OPE RACION 

.' 6e engr.anaje 
1811ts. {48 Ga!l/min 

·a 1900 HPM del motor 
F'ren1e' a la c~j~ del convértidor 

: Válv~la de carrete 
Sube, mentie1,1e. baja y flota , 

. Equopado co.n "'JtJutaS.intern~s. · · 
Al lado derpcho dcl .. uptrador ' 

Ti~o flujo total. 
· 91'1h.·l24 Gal) 

· .-. t21?D 1.~ l-;i6,U7o ~.ni· 

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

~ . . 
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• fRIICTOR 
MOTOR·: 

::...~--=~--::--~ 

·\· ~t!~~: __ j!~ -~-
',il· 

M<,d~to ,,., . KOMA l!ilÍ"-10 130-1 

'• 

.Ti¡'IO f nh ih<1o 1101 ;~u-l, ~jlvullol\ de vÚI1t1, ,,,• 
., Di·:~ol .;~"H•H• di) P•tc:u<nhu,tiOn 

No. de rilimho¡: 
ni111ne110 lll"lltlfl 

r.ilind11od1 • 

R""dionitnto: . 

4 lJOmrn11 IQI')mm 
15.12". 6.30") 

.114~5 1 e t!:.~81''V9· cu.) , 

Cah-•llajr "1:1 vul:~nte. . . 110 ttPJl900 RPM 
· .!'" o.¡<~t ...,;,~;,no_ ... 
Siu.,mo~ dt ,_,..,,.n.,,,;hl,: 

~7 kg,t11 ¡;nfj 11.1, Oil!l'_t300 RPM 

·," 

; ' 

Cu<l\l>u,lohll 

Mf.1udo 
Fa11o1. 
(uhilld(Jo <ll' iOCt;Í11 , 

Fa,, o ,te .;,f 

Oit·~~~~ ul¡lt-eifk..ocibt~ 

AS 1M D!l1S:(IQT. No.2 . ,, 
M;~, ¡'\ni•.o. l~tÓ vf'lncidllrl '· 

Rv,·,,:?.tc ""ll';;n:)l!, 1ut¡dc~;6~ ,;,;¡.,..¡, 
1 iVo flujo tut~l. 

. (Por -11\jVI 

Clrt'"''n'iOn f,o.:~¡Jn por homb, 
~·mtrilugil y 11111nko 

·Tipo •~tu ~on P• ~l1pur1d0r · 
M1ilÍif ole ""''"'IUII •IP~:trlco 

111V,!i4KVJ 
:•:."Í4 V, 13A' 

24 V 117 V 1( 1)- 1~0 Ah' 

MA1Ó•Ju dr ;"•-'~1!\ue' , ...... . 
Mo!or r1~ ..,r r10nqu1 

A_lt.,rn..,.Jor 

AENDIMIENTO: 
Vclu¡ io1<1(.1 dl' tr'llhi~<J y l,;,!adu vu l>""' 

· · Vfth.x:iol~<lts H.11;I(IO tn 1• \'lnrrl 
flv;,n.u 1, :Hikm/h(lhMI'HI!l'lOOkg!?l,3301b)-

2i11 3.1 km/lt 1?.3 MPH) ti830 kg 115,000 lb) 
J;j !i.4 kon{11 1.1.~ MI'H) <1680 k¡fl10,320 lb) 
4a' 0.1km{hl~l.1MP1117170kQI 6,1101b) 

Rn~t.r•a 111 3.5 l..m/h (7.2 MPH) ,:(. 
:'11 5.!1 kon/h 13.<1 MPH) 
3d 1.!'1 ~m/h 14.9 M PHI , .. 

_MA.imOhlll:o<ivlllll!\,orra ,:. 1;¡JOOk;'I27,1;1Qih) 

SISTfMA or TRANSMISION: . . 
,fmhrót<,jul" '" iud¡lll ... F:n lo~iic> r1c '" •~ile, de rlill:o 1lul:llt; 

•t<~mt,, dtl' ;,.J,.-la, r&fulitlt¡ hirlrbulico _ 

o¡¡oriM:Io por pwJ/\1_: 
. , 

fr_uu~n,\si6n· 

Tipo 
. 'lel•~lcJ:Kir:l. 

lliif'<l!'f!l:i•l 
Si•lo:u•;. ti(' dioo'i.I.Íón: 

Eo!'ll)t"'ó)uC .· 

F~t•no 
·"-

· M;,nrto Hntl 

TREN DE RODAJE': 
Suspend6n 
No.rlctnrlillo,: 

.·f:!l!U•onJit: ll'rlo, dt>,lii.!Jnle, '"Jnu ... 
4 rlr nvnnu' V 3 rlo! ro•viH'II 

fr•a•J•nlljr¡ cl'ln~-., "" rspitll .. 
-./ 

. l'nl>af\üde ~~~·~itc,tle fli\<:0, ofiUhipl~í.. · 
ccm "'SOtle, ,ndnui.l. t:on •tfuti'r'i(> hir.uhco 

ÍtiiCI(t¡ntt:l,odO ,¡\ cml)tiiOUI del f1 !tOO 

En h.,l\v cte u.:oii". hv•Hlij du \.UII\tf·cciim, 
' .te pr~tlal 

[ 1191 ~na¡ e 1 o:c1n, o1u~l" 1 trlt11:ción 

. Tir•o o~t il.:lole, bllltl\ .,¿¡.t.oiliudor, 

Rodillas ,,;,,,,;o,". , 2 h:ada t:..rlol 
. 5 leed a lodo} · llodil!ns' .inf~li'lrll 

lap;u1: · 
'Tipo 

AliLHill <1t U•"' 
No. dt IOIIIiiiU 

An~ho de la ,;p¡ua .. 
DIM[NSIONtS: 

L;u¡¡o to\11'1 •• 
Aru:hu total .. 
A_llute101 .. : 

Al tO(.)t dcl•nrllp~ 

..,. 

A! P,.oflto w.:O< ~<110 hin 1!~111)~1 
•/Uwho tic ~<•lt:ha 

• ~ ••110, ~e\ C"lftl: ~oÍ,¡,~, f¡ \UHIO' .. 

'•,·., 

.; ·.•: 1,' •• 

Enumblada, dt una gatra 
50 mm 12.0:'1 

.. 39.(• tlff•IIOCiol 

. 175 mm 1 6.0"1_.. 

. _.60mm (18.1"1· 

3510°m~·¡'\II'J.1"1 
1340'rTim f Y2.1"1 

'JHAOr1oml1l2.6"1 
2120 mm f 83.~"1' 
lt<HOiiim 1 14,0"1 
vao,_fr,;n 1 S¡; 6"1 

•; 

·:¡-

·~--~~-'---~~-~------··-··--------

127 

AtNI d¡¡ C:ont,)(,.\0 ~obtt el S«CIO. 
Pro·sión ~flbre rl suelo 
Al!uonlill•t 

ENG/\NCiiE (Opr.iot•<~l): 
Tipo 
AltU<Ilib•l <l"l on!l'"'thl 

TOMA DE FUERZA: 

., 

202-10 t:<lo' 13137 p0:. 1 ) 

0 49 kgll..r;, 1 IG.!)1 PSil 
...... ' ... 325 fT'm f 12.8''1 
fE~rluylla a111.1r~ de la-~irral 

. F iiu. <'le p:,s:.doi' 

. 570 onm 1:22'.~") 

Louli1..ci6n 
RPM 
Ro11K:i6n 

C~PACIOADES: . 

Detrás <le '• Cillj3 de •li•ccci6n 
• •. , .•. · 2JO~J'RPM 

,. ; : .. A fa~flr de 1ns r>lllnec:ilt~ del •PJoj 
¡.,.;,!a d":~e el .,.;emot 

Ai\'1 , . 
Cumllh\lihll 
Atiili d~ "'<.>lOr 
1 lllht"'J"I P<ii'ICipal 
fi:OOtlni!iOrl , 
C.jd 11e difro~n('ioles 
Emt""V"C •tor..c:rionlal 1 
M .. ml~$ li,.:.l.,-s kudl linO) . 

PtSO OE OPtRACION 

.·.-·. 
. :. 

• CUCHILLA ANGULABLE 
OIMENSIONES: 

l ii!ÚO '""' 
Anrho 101al 
AltO f(H .... 

., ,.··. ..· 
50 lts. 113.7 U.S. G .... l 

. . ,_.O lu._t63 u.s. Ga!.l 
. ;t5}u.l6.6 U,S .. Gal.l 

. 16.!1 !n. 111.4 U S Ga!.~ 

. 1911$.15.0 u s .. G ... I 

r,Jiu. 116 6 u.s. Gal.l 

13tu. 13.4 U S. Gal.) 

~ ooóo ~-. 9 1 n .o~o lbl 

:,.. Prrsll>tt\ollrt d sutiO•, 

4•,55 •nm 11'/~.3"1 
3?;>() '""' i 146.5") 

.• , , 7R&O •nlfl 1117.6"1 

. O.b9 kv/cm1_ 18.39 PSI) 

' l:OUIPO DE LA HOJf': 

,-. 

Tipo 

''"' Hoje: 

Angul11ci61'\ t indinnci61'1 on..nllal 
. . 15:10 kgiJ,JSO,~~~ 

Tl¡lo . , -'· AngtJI11ci6n ¡. irv:linar.i6n ;,. .. nual 
largo 1t ¡¡!lo . ·. 3110 ._ 875 rñm { 146.5" "'34.4"1 
AnyulO de 11lltaVaei6o . , , 55°· 
MU~imn lt>vl<ntt liOhoe cl1uelo" :' :- .. 93Q,i1m 136:6"1 

' ,, 

•· 

; 

·' 

,· 
i Mflxin>ll ¡uofunri-11hci6n •. ·. 

M••lmo·;,jlott~ dr lntlinoción ·, 
ÁII!]L>I,.r.iOn rlt 11 hoja 

. 590 mm 123.2") 

.<lOO mm 115.7"1 ,. . •'•' 

Cilindom Hi(!rAulit.os: 
Ti~lO 

. ~ No. n .. t:ilinrl•~· dillrTiftro 

.. , ... 
p;~'tOnt>t u~ 1tr•l.o'11 ~cci6n 

:2-90mrnÓ.54''t 
UNIDAD DE CONTHOL HIDRAULI~O: 

.·• ~.' . 'J'/0 ko¡¡ 1320 _tb) 
M••im¡j P•r.•íón •le ;"-'ilt 
Bon•ha IHdr.:udica: 

-Tipo 

~""'" idiMl (flujo) , . 

Tino . 
Posicibn 

T11nql>t Je ,..,:,.¡¡~ Hid1Au!i.::o: 
Tir>a ·. 

Lot;,.¡lit•cióñ 
Fi!lro 

fltdl•~ hirlráuH.·o . 
P~1o d~ r¡pe•,oción 

EOUIPO ST ANDAR O: 

. , , 140 kg/cm 1 12000 PSI) .... . ,. ' 
.•.. ·. : . De engr<1naj• 

Hl1rn .. [t.8 11 S. GlU/min. 
11 1 f'lOO R PM d1>l m'ulor 

FrPnlt,:llfT.'OIOr 

De i~r;C!11·· 
. Sube, rnini:illne, b~i~V-Íio11 

' ·>·· [quipado,con y'\vul;,s intern1,11 
· Aliado derf.cho del or"eur<ior 
. . '!, '/. ', Flujo 1o1a1 

...... : ... • 91·1n. 114 gal.l 
. ":'11890 ltg 126.710Jbl 
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EN<" N E: 

'a ·-

n 
·.11 

. _, __ ]_ 

Mr:11 !el . , . KOiv'li\TSU S41J105 
Typf! ' Water ¡;,,QII:!d,ll·t:VdP., r>verlu!:•rl·V;llvc, 

Uirr:•:t injnrtion, :urhnch~l!!J'''I, diese! 
NtJn>l1c• of r.ylinders lortiC 11 ~tr(Jke . 4 105 nÍIT'I x 175 mm 

(4.13" X 4.92") 

Pi~trm (k~pi,•Cf'n1f!nt 4:DO ce (764 cu.in) 
Pcr~OIIT'dnr.e: 

rly~í:el hone[low•~r . !'·;Q HP/2400 RPM 
~.1nK.IOtCJIIe 32 k:¡.m (/:~2ft .lb)/1-100 flPM 

Perforrn.l<rce of a ~,,,,dnod •'!l!Jir•r. '·"·ltli¡>pt•d Wl'th fan, air 
cltH.tnl'r, ;,ltr.rnat•Jr, w<Jter pun1p, lubric.lting oil pump and 
futl !'\1mp, undcr SAE ~liltld<Jrd iJTiliJiC'nt wmpr.rllture 
(R5~r. :í'9.4"Cl ;.nd bnr•urwtric conddions (29.38'' Hg, 
145 nHn Hg.) 

Sti111ÍI19 rra'lhud 
S:;11tin¡¡ m01or 

Alt•~rn:.tor 

8:,11•·· y 

PE f11' U 1\MP Nr: F.: 

By r.l••r:l•ic stw tir1g motor 
24 V, 5.2 KW 
.:/.4V,75A 

:<'4 V (1 2 V x 2) 1:10 Ah 

To; ·, ,.¡ ~f'+!•'•! , 1,¡J r ;,,,~~1 ,¡, :JrJh:..r pull: 

4th . 
ht. 
:'od. 
3rd . 

r.,~,,~. dr;<w!,Jr pu\1, 

T.r,vd 1 [<t'fld n:lt•Jrldi<<VOII<Jt pull 
?.S "-m/h 11.6 MPH) '1:{60 k!J (16,7:!0 lb) 
J.3 km/h (2.1 MPH) !1~80 lq¡ (1?,:WOlb) 
~) 7 krn/h (3.2 MPH) .l!J70 kg ( 7,'JGO lb) 
~1 !'. krn/h (!>.9 MPH) 1:.140 kg" ( 4,2RO ll>) 
~l 3 km/11 (2.1 MPH) 
1\.9 km/h (::!.0 MPH) 
7.1 lon/h (-1 .R MPH) 

~Jif/0 k!J (71 ,'lfiO 11.1) 

POWEH TRAN~:MJTIING SYSl EM: 
M·"" t:IIJtth Wllt, tluuble t.Jisc, spring,wi1ll irwnia 

lot ;¡L. e, font 1 •fl!·r <Jh•r1 with hydr<lt olic booster 

r,, .. -,~·nis~ion: 
Type . 
G,•o:rshitt 

Bevr·l gfl<H 

, Sptn go<~r. ~t:lective sliding, h¡¡nd-orerated 
4 forw"ard :".nd 3 rr.vcr~tl ~¡_¡er!dS 

. Spiral lwvcl ocar 

Slt'('''"Y sys\P!n: 
~!ceri•1y dutch 

Finnl drivP . 

UNDERCAf1RIAGE: 
!)I,IHr• 11Sion 
Nt1111ber \JI ... .,rier •ollr.rs. 
Nuntber of r,,l:,k rollnr5 
Shoe: 

Type 
Gruu\~.:r lio'i!rht 
Nurnber rd ~hnP.I 
\'klth . 

DIMENSIONS: 
Over<tllle~gth 

Ov~<,lll wídth 
o.,¡j, a ti. _Íluight 

Tr<~ck gause ... 
· L.:ng:h of lt;tck on ground 
Ground.con<élct area 
Grvund clc<tr :mee . 

HITCH {0-ptional); 
Typ¡ 

. WP.t, nnrlliple disc, ~pring lco;-¡rled, 

h;.rHi O PI:• :tled wi th hyd• r;ulic booster 
. Wt:l, Cfl!ltt.tG1Ír"l9 b;md, hnnd- nnd 
f, ont ·11f1<:1 ;Jl!~d intc1 t:O:Jtot><"ted with 

•.:• .-:rin~ dtHch 
Spt~~ w:M, d(lllble n:duc:tion 

. Oscillatitm type;•~qu;lfi,.er bar 
• 1 (¡-,,eh ~iJe) 
. S (,•;u:h <id!!) 

A~51,ml.lmi, ~i~~~jl1• ~I''"J~t!r 
· ~.o ,,tn '(:,!") 
. 3 7 (o·.~dl o,ido) 

. o1()Q Plill (15./'') 

:n J!) ,,,l"l 1 1:1; .!:J"l 
1~V.O rnrn ( 16.4") 
:.?b70 nHn (101.2") 
1540 nHn ( r;o_6"l 
í'060 fl'olfl ( 81.1") 

1 cr.no ·cm 1 ! ?~1:;-1 ~q.in) 
:JGo 111111 i14.2"l 

((;..clutling ~rn11~'!r hcight) 

¡-~- • !:1 )! h•t<h ;,¡,,¡v; ·,.,-,,:HJ . ' 
. ,,.,. '' 

. --... ----

... ., 8 
J. '•.1 

POWER TAKE-OFF: 
l.oc,¡t:on. 
~:hdt t\r>M 
notillÍ•Jil-11 dirr·r:tion 

CI\PACITY: 

R~;ir r:tnunting 
. , . 1 :::JQ·I~f'M 
. r.r.ti -::~.,·kwise 

(:ts vic•wo•d fn)nt ,¡, iv,~ -.ide) 

C(ooliog IN;.ter. . 34 ltr {8.9 U.S. Ga1) 
r,!!f t:•nk . 210 hr (55.5 li.S. Gall 
rngine . 181tr (4.8.U.S. GaH 
M;¡in cl¡¡tch 9 Jtr 12.4 U. S. Gal) 
TraHsrHi~-~ion 16 ltr (4.2 U.S. r;al) 
Rt·•1cl y.:.~r case, •tt•t:ring cilse . 451ir (11.9 \J. S. t:1atl 
rin;:l drove c:'l~e (p¡-¡ch sirle) . 12 ltr (3.2 U S. Gall 

OPFRAlt~G WF.IGHi (opproximate) ... 8030 kg (17 ,7UO lb) 

• ANGLI:OOZER EOUIPMENT 
DIMfcNSIONS: 

Ü\'('r:ol! h~ngth 
Ove1 ;¡11 witlth 
Ov.:•.;lllkight 
c;,,und ~~·~·~)ure 

DOZER EOUlf'MENT: 

4:725 mrn 11[•5.3") 
3150mrn (1:?4.0"') 

. 2570 mm (101.2"1 
0.56 t..gfcm1 (1_96 PSI) 

Type 
Wl.'iGht 

Manual '"'IJ!iny ;;nr:i 1ilting 
1150 kg 1/,!:iLlO lb). inr.luding q!Oqders 

nnrl t:y!ir;dcr "'l'l~nrts 
Rl;tde: 

Di!]r¡ing ai'lgle 
l\·1;'tx.lilt ;¡IJovc ljtl.•tl!ld. 
Mux. dn¡p bP.Iow g"round 
M:lx. tilting ~Jju~rrnent 
P.l;,dc :~ngle .. 

HYDRAliUC CYI.INDER: 
lype 
rJumliPI of cylinrh'rs· Lc,re 

- ...... nr ''·:~ type 
J1SO mm l( /SO mm 

( 124.0" X ~9_5''). 
~.so 

. 5B5 mrn 134.8") 

. :wo rnm ( 1 5.0") 

. 460 mtn (18.1'') 
25°' 

o,)uhl~ a•;ting, Jliqon 
2 .. -so mrn 13 .2") 

HYDRAULIC CONTROL UNIT: 
Weight 
HIJiief V31ve setting 
llvdr<Julic pump: 

Type ... 
Cap;,c;ity. 

t.oc:;,1ion. 
Control valva 

PP~ition 

ltydr<tuli!: oil tan k: 
Tvre .. 
!.or:,•tion. 

r;11er . 
1 iydnnrlic oil 

140 )..g 1310 lb) 
155 Yg/cm: (/.200 PSI), 

. Gr-¡.r pump 
132ltf \34.9ll.S. Gdl)/rnin. 

at <:r.gifl_e 2•1fl0 RPM 
• Rc.;¡r of ':ngine 
..• Spoul type 

Rahe, hold, iower, float 

Equipprd with built·in contror•,Jive 

. Rear of ttngir.e toP 
Full·flow type 

32 llr (R.S U S. Gal) 

Ol~t.BATING WEIGHT {approximate} . 9370 _kg .(70,5!:'0 lb)·· 

" !;TANfJAflD EOUII'MENT 
• l)ilty¡J!: noain cluich • 300 W ¡¡\tefnator: 
• t;!IO mm 115.7") ~ingle grou~er · ··Lowtlr Ql!ard !7 pif!cesl" 

• Scyn1enttÍd typt! trt.r.k 10l!er' 
• ~/.r,nn '-"~1 •.pryckl!ts 
• ~) :')ilur ir;,c;¡.-_ fr<~mes 
• e,..,.., ,•;-.•: ;;ir { ll~rtfl€:f 
• ?111rrlt c.it·r:tric q¡,¡:ing motor 

gunrd. . 
· • Lighti·r.g ~"y\1Crn (includ;ng 

2 f1ont cmd, rc<>r l_ight) 
• Too! kit <~_nd úrdinary sr<•re pnrts 

OOrr,¡,r,~ic,n~ o~od orwra1iny wei{¡ht includ~;~ thc optional hitch. · 
.\'. ·-:1 iall: ;_,, 1 ~; ··:• ,f;, ,,¡io11~ ,¡_ ,. ~ubj.:-ct to _dl;; n¡¡t- with¡·ut nü1 ice. 
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• TRACTOR 
MOTOR: 

M•,. lelo . "'"'"","' 40105 J 
ltPO • F nlri .• Jn ¡">Or II~UI, 4 liompot, ~¡'¡Jvut,.., ltn lll 

culo~l:t, dit·~ot r1e inytu.:ión dilf!<U 
1\lo, d<' rilinrlro5 diam<!lro x r..utoofll , 4 :u)G mm JI 125 mtn 

(4.13"' 114.92") 
C.i1inr1r..01. • 43:10 <:e (']fi-1 pulg ('U.) 
Ot!nr1irnirnt<J: 

c~h~IL,jP .. lo vollll'l'-. 
TOI<.~"~ rn.l>1rmo 

Sitollnn .. r1P rvmhuslit~e; 
Conll>U•tilllt 

Gov~r 1\;~Jor 

Siuem~ dt> hrhricocio'm: 
MiÚ.odo· 
Filuo 
Enlt:aol(,¡ el!' ¡-_:rlr. , 

SiUI.'n>.o dt• ~,.td .. nit:l\10. 

r,,.;¡;(.~lor d .. ~ir. 
Mdtt.ollu rk .,, r:rnr..¡ut: 

Tipo --
Mn~<i• lh• .rrrl!nqut 
(l,.,,¡'n . 

lll:NDIMit:NlO: 

6J Hl'f2350HPM 
~5 ~un• (1801b.p)/1400HPM 

Oit~'!l t•P&Cifltad6n ASTM 
0975 fiOT No. 20 

Meclini..:o, tonlrol do todaveloeidild 

linmllo loHnirlt, tubtic;'ltión for1.ta 
. Tipo flujo plr.no 

Por ói!IUI 
· CIIC\.IIrod6n lo!llf(!l por l'l)ml)t 

cernrifuytl y llbMico tipo tmpujt 
. .. Si!'Co, horillmUI con p~t:-dtpo,HIIIlor 

Mulflr dt trrM\11"~ pl~rtri~o 
711 V, S.7 KW 

74 V (17 • 7:)·-170Ah 

Vplocid¡,d,·~ v fucua "" ltt,orur de In o: 

Jl.>.lnrto 1t. 
7;J. 
3•. 

n.,~,,,., , .. _ ,, 
:la. 

Vplc.¡·i<lilldfl1 
7.1 ~rn/h 11.4 MPHI 
:.S 91o.no/h (7.4 M PHI 
ft!r ~ m/h (1\.0 r.•.rH) 
7.4 l..rnlh 1 Ui MPH) 
4.3 l..rn/h (7.7 MPI--I) 
7. ~ km/h (4.4 MPHI 

F1o1tr 111 "" 1• Dm '' 
5190 kg 1 13,6!>0 lbl} 
.1490 lo.g! 'l,f:iOO lbll 
:1100 kg 1 4,63010.1 ·_ · 

ROSO !..g! 17,750 lbll 

SISTEMA UE TRANSMISION DE FUERZA: 
r'la~nptr 

Tr:m~rT\;,;6, . 

Vt'lncirhrrles 
Dilr•cnr.i11l 
Sith:rnt di' rli1ma:i6n: 

HünoPdO, <'!tOrta dP. hrcrlón 
Cn!l•urraje plliiiPIIIario, hidr;.rtlc:a, 

lubrir~~eión lortrMb 
;l liVOlfH.l', 3 fl!~l)flt 

.• tngr,rn;¡je c6nir:o 

Embrl1grH: (j,,..,·cin"al Sf'tf) lit diw.r11 11'\Uitir>ltl r.:on ~•9• 
df lf'iOrlt, OP"I~'~Iu con fllpie y11ifucrJo hidri\ulico 

r·,,.,, <lrr<•r.ci"nal. s~co. dr handl, opcrar1o con ~tll'it e 

M;rndv fiotl . 

_!~LN DE: HODAJE: 
SUIIIPOiir'tn 
Nn. rle rroln~: 

flndollo>o '"l'l'liOrPI , 

Rrulilloo ;,.¡., iuru 
? •• , •• ,.: 

tipo 
AIIVf•' •le 11·"'' 
No <h· l .. ¡un.,. 
r ... u rlt~ ........... ,:., •. 

Ancho dr 111 '"'H''". 

DIMENSIONCS: 
1 ar!)u lVIII 
l\n.-l1u 101111 
Ahu•l . 
lror:hl. 
1 o1f[jl) df' l;> lllrt!ln •nlllt' rl <ur·lo. 

. "'''"U e r·un 1 "<.In con rl ~"~lo .. 
P1ui6n IOlJ<t o•l 'I.UIIO 

in•~" "'"'ctlldu ni emLraou" dir11u:ional 
Er\ur.moje dr reducción ~implr 

. 1 (t;od;r ludo) 

. S k.otJ~ l,rdQ) 

f n¡,omhi.KJI; !;11<11 ~"mi rlnble 
110rnm (1.6") 

. 3 7 !11 r 11<1a l,.odo) 

.IM11•m! 6.1") 

. 330 1\\10 113.0"1 

;tfl40mm(111.B"'J 

17!"10 "'"' ( "10.5'') 
:1!'-.!'lOfOm 1101.1"1 
1-'l~O mm 1 !.>7. 1") 
1Pij0 rnm 1 /4.CJ") 

/l.ltuoa libre to~duyenr1u la altutll de lto 11"" 

11.410,m' 
O 47 ~"hm 1 !5.!H PSI) 

·.315mm{17.'1") 

BARRA DE .TIRO {Opcional); 
Fijlr, rrm i'•''•"dor 

. 40f>mm'l1~).9") 

. l'f ¡¡-¡;, ·-:--¡) 
.......... JI'~ )_¡ . 

lUMA nE rUE/1ZA: 
1 r..-;:lif,¡~i6n 
R;·v,oi•H'ÍO<!•I 
n,_,:,ci.Jn 

CAP/\CIDAD~S: 
A!)ut . 
Cornhus1ible 
.Ac:ei•e rlf' n•otor 

Trllf>~llli1i6n. 

Fngoanifit <.ónko 
~;,nlJoi finele~ lcarlt~ lado) 

f 

:0 
~ 

" 'e 
~-' ~ 

~ N 
~ 1 ~ 

1 . 
1 .,,,, 

,_ .. -n 

' .. , .. 
1 1 
í~·<Q 
t.~ 

De tr.!i$ de !a e;,¡~ dr 1,1 ,t;,,.ct:i6n 
Tl5(1HPM 

. A f<1110r r!e_l.l\·,,ar,é'<'.•llél~ <Jel rtl()j 

· 28.0 11~ 17.-1 u.S. Gal) 
1151ni300US.GaJI 

131h l3.4 U.S G<~tl 
1 O 11d1 O U.S .. Gall 

13,0tu (3.4 U.S. GoiJI 
15 fh 14.0 U.S. Gtll 

8.5 lu 11.7 U.S. Oo~~U 

PESO DE OPERACION lapro)l;.). 5230 kg 111.5:10 ttocl 

o EQUIPO ANGULABLE INCUNABLE 
DIMENSIONS: 

L11<¡¡o to"l 
Ancho lot;d . 
Ahur1iltOt•l 
Prl'sión sol!l!! el suelo 

EQUIPO DE LA HCÚ.\: 
Ti¡li:J 

P••o 
ll!ljlol: 

l_¡oogo • ~tto. 

fo-1>!1-Jl" rll' aHiqu•. 
M~•- flr.-11ud6n •-o\:nt el suelo 

Jfl8S mrn 11.34.0"1 
2430mm { %,7'') 
7590 mm 1102.0")· 

. 0.51 !..gltm'l7.25 PSO., 

.. Angulu t inlinxión h•dr,',ulir.a, con 
bastidor d~ tiP') intetnO 

900 k!l !1,980 tbsl 

,:;oll:tOmm"- 745onm(95.7""- 27.1"1 
.• !>5' 

M u. ~rnl•mdid,•r! l>•io •l1uelo . 
Mil•. ;,juue rlt incli'lfiCión .. 
Angodx·i,'m de 1;, hojt 

. 810 1"1\IT\ 134.3"1 

. 365mm 114.4"1 

. 350mm 11'1.7") 
. 25" 

CILINDRO HIORAULICO: 
Tipo 
No. de cilinc1•ol-di¡rrT•rlfo: 

Cilinrltnt ~ tlf~<Ki6n· •• 
Cilindro rlf' inclin<~t.i6n .. 
Cilindrr;s di! e~gulación 

. . '1--90 '"'m 13.5-4") 

.. 1--90 mm (3.54"1 

. . 2--90 mm 13.54''1 · 

UNIDAD DE CONTROL H!DRAULICO: 

M~11. prtsil.rn de IO<"t·ita 
Bomha de IICI'ite hrdt,ulit:o: 

·Tipo 
C;~urlal do la tx-rnba 

. lncalilé1Ci6n 
VAI><ula df' Control: 

lipa 
Po~irio,.s: 

f:le11~ción 

lnr.lirHr,•ón 
Afo!JUli>CrÓn 

r.""l'"' de 1\~eite HHh.iulico: 
Tino 
1 oc.r!i;..w;i&-r 

riltro 
At.uilc hodr,iulir.o . 

PESO DE OPE RACION laprox.). . 

EQUIPO STANDARD 
t A-.il'lliO njU)\nblt 
• Alh:rn; .. tor dw :tr,; Amp 
• AbbHÍ<.O >OI'IddO! 
• ru«lir;;odo• rlrr •ir• ~~o 

·• Moror di! 111""""" ~~~cHit·o' 
74V 

• CuhiP.It~• <lr>l no•rt<Ji 
• Aj11111: hidd11!in, rJc l,,s llfll!l-'5 
• l',d,o! d•• a<:err .. uni•:nlo 
• NUr-lotO dl!l t"<.ir...-lor 1!1\ linn 

• Hodilln• y rur·•'•"" <¡uil\ ót 
lubrif:t..:ión prlfll.rn¡·n~ 

• !.rrc~s (rn,;luyc rlol l!on!;rl~~ y 

. 730 kgl510 llrs) 
175 kglcm' 17,490 PSI) 

Aomb<1 de Úo¡;rantje 
6!'11" 118.7 U.S. Gal)/min 

a 1JSORPM 
Detr~ riel motor 

De c<~rltole, triple 

Subir, mcnl~n~r. bcjar. flotar 
De•echa, m11n1ienf', iÚpiúda 
Df'rccha, mMtient>, ilquterda 

. Vél11ul;,s rt~ C{lntrol ~~<lerio•el' 

... A 1~ dercch;, d .. l operador 
, Ti¡;o ¡¡,,¡o plllno 

. 49111 (13 U.S. Gtll 

6350 kg 114,000 lbl) 

• Protcclor inferior 
• Sil~"Ciildor 
• Pedal de dirección 
• Tr.,n,misi6n HYüROS'"'IFT, 

!Pt¡¡nelllria) 
• Pr~>dtpurador 
• CaHil $lll1ildo 
• Ganils semidobLe1 de 330 mm 

!13"1 . 
• 5 Rola-s inlerlotes 
• Gu,.rd.t rodillo¡ 
• Hrrr.,rii~ntH y P.-.nu do 

ra;=~ucuo comunu 

~o na lf,,wr<~l. · . · 
1 "~ cj;,,.t,,•or•r>i y pc~n~ f/c .J;"'eroc:ión incl~v•n !CJ b .. ,;a de ti,ro. 

t.~, e·.¡,~cil i~1~c:io"~' f'~l~" ~ujetas • cambio ~in "••·~io ;wilo . 

, ,,: 

: ' 

p~\f/1985/1.29 
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~ • .. k lo K 0MA 1 SU 40 1 30·1, en lt i."-k• pot ,tgll~t. -1 .;:idos, de 4 cilindro¡ 
n:<>1ui .iio:~r.l, u)n on3 Cllfl~ra ~~~~ 130 mm (5,l:l''} de diámetro x 160 
,,,,11 !G,:m"J y 11n:1 cillntlr,,/;, eJe A•IQ!) ú: (51fl PL•Ig.cu). 

rnlo'IIÓ,I J Ll \'o'¡l¡¡ntc . . .. ' . . . ' 110 HP a 1900 RPM 
T,,,.,¡,)n n•:nd111a . , • . . . S2 kg·m (3751b·pie} 3 1100 RPM·. 

/1. ,:, ,.'in;¡', 11/n d 1 · 1111 motur ' 5/ ,j lldu~<ll'lf 11ipr1do ¡·, '" l't'll/ if11dnr, dl'{'llradur 
,¡,, ,,.¡,,., ullt'IIJ.J,J,,r, htmll•o t!t• a,-.;11a, lunlll•11 d~ Juhti1·uri/m di' 11c.·t'ile, 
•;if,ou. in.!o1 y '"''nba df t'u/1/bll.\li/lle, hajo tnnpri',IIII¡H ,,mltfcntclt>J 
t·.~;ti,:.J.J,d ,\'...11:. (·"'5°1-', _'Y.·I"C) y ••••Jdidrm,·.<o h,¡,otm'•¡¡jrus (!9,./8"1/g. 
7·15 111/1! !(~). 

;.i!.h:tnn de r:am.~rfl de P~''t:ürr1htJ\lión. Gobe111;1dOr mo•r,)nko pura todHS 
lu~ vt•!m:io!,.,.,IP~. HOtnha 1!.: eng1a''·•ie ionptth;•ci.¡,Je 1u1otit:;u;i6n fottada 
con tilltú'i di' plimo fltJjo. 0f'~lur.-,.l.u el¿ ilitC tipO ~ccn con eyector de 
prdvo automiJtic:o rara •JIHI m.ayur vida de \(;o vicio y 110 indic:;ulor de 
polvo p;1ra un lll<Jnt('nimit~nto 5imrliiic••rlo. Sist•:tna de;¡, r8nqufl el~ctrico 

~~~ 24 VoltioL El motor tiene lHt<J 1o.1~e de <J!Jnohadtl1a de caucho. En 
Cf¡•nbinar.iún con un di;'trnt:tro rnnyor, un Ventilador de bnja revulucion 
y I<J ,,¡,~,¡~ rlr. I'~C¡¡p(' cun ve.,tidur<J Jr: lan<J de vidrio r~r~ iHl!Qurar una 
1Cd1ru:i6n dr;htica del ruídQ genet;J<'Io. 

~E~ TRANSMISION TOROFLOW 

1;; trlln~mi~iun TOROFI.OW exclu~iva de'KOMATSU ql:C consiste de 
un o;()IIVettidC!I de torsión de 3 f'l•~tncntos, 1 et<~prt, 1 f;~~o. t:nftiildo por 
agu;¡, y J:ngr;tll<tje pl!i,,t:I.,IJio, ~i~r:rts lllÚitip1es, t•rnhr;H.Jlu: hifJdtulico de 
I•Jiuic~<:ihn fort;,da p;lfU una di~ip;¡ción (lptitnd clí~ calor. OIH:U~ una 
p:ii;Jnta rle 1.~11rnhios dt• v1:locidarl ~.·ncilla (3 dr: ,tv;ulCP. y 3 de rctrocC'so) 
y c:unbio~ ditl•t.:ciom1!('~. Una vel1•1:idad óptima de la 1•1áquina en todo 
rnnnwnto p¡¡ra i~¡ualar e! 11 .tbajo. 
Una Pülnnca fij~dora de t:;nnbios y •m interrup\or de ~r·guridad neutral 
p.ua r•vit,lr armngucS arcidt:nl;¡lf!!'i de la m!1quina. 
Vt·l. Vi,¡je Av.mcc 

1rt~ 0-.·3,3 t...m}h (?,O MPH) 
?da 0-6,0 km/h (3,/ MPHJ 
3ra 0--9,7 km/h !6,0 MPH} 

Rr)troc~so 

0-4,0 ktn/h 0,5 MPH) 
0-7,1 km/h (4,4 MPH) 

0-·1 1.6 krn/h (7.2 MPH) 

., .. ,, '"" 

f i JÍr\,.1 útil dt;¡.)Loll.h:l ¡j rJtJ 1¡¡ tran·dm y f!l pt:SO fit•l lfi!C\Or equipac10, 

11"":··'~"" DIRECCION 
i'. • .:JIJ . 
~J:llli . 
r:~~ .. r;,¡¡ue OPI'Ib(lo con r>~ditl, hlm,~do. de rtisr.os rnU!tipll'!s, de ri!!.Orht, 

rt•fc., .-.•do hiddvliciinoVnle y OJUIO aju~tnb1e. 
f'rc·.n~ el·: t1llt't:Ci.6n, c,;x-r;o(IO l".vn ¡ti'(J.11, ho'rl'lH~lo, (f•r'l b;,¡.d;r·. de cOf\· 
\•~~'~",'" ,;.o.sr,J un.f.acir cr_muol y ,¡n;,¡ prc,lt;n·,.¡,,c:dJ'l a 1;, viri;r d•: •.,•rvicl() 
lh' \• '\ c:,:,~l;:..(.nl•llT•t. 

.,,, ... t,, .;¡,~~~ ·,\.ft•(_.c.~.··;,l.,•, ·,·: •..• f.'···-~···~ .. ,; .. ~ .. , )''•:<·: !:> ·, ...•.•. ~ .• 

;! t!i:ll';..o·,.:, .• ;>,•.!.).! ::,· ·~··: ... -•. :.::: 

~; .. '""j MANDO 1 INAL 

Li.:. · 
Enyr.1n:1je rC(;.\0, dobl~ rt.!dut:ci6n que minimiza los im¡htd~JS rlo la 
trn11~misi6n :¡ ll11 cotnponcntr.s del tren dt• potr:nci.a. Aro de 1,, rue11a 
dentada 5!Qillcntad3 r.s de tipo de pHrno pnra fádl rnt:m~lto;o ~n el ~itin 
de trabajo, · 

f~;~-~ TREN DE RODAJE 

t_q.~ 
Su~P'''"i6n . . . , .. , . 
O;,)tidur de r11dillo ínfnrior 

De tipo osdlante, barra ~stó.lbili;adora 
De Tipo Je c<~ja de construcciÓn, de 

acero de alta tensión. 
n .. tlit\,n y Rul'rlas Tcmoras. 
tlndiltos, ru .. d;l~ tE:th{ttaS y 1udillo superior' cst<m complet:Hnente 
'>•:liados con sellos flotantes. El guarct~ protector del rodillo inferior de 
tipo sf:gmP.ntado protCje el rodillo i~fcrior contra dai'los causados por 
objetos duros. 
Nlrrneto de rodillos inferiores (c<'!d~ lado) • 
Núrnero de rorlillos superiores {cada lado). 

.S 

.2 
Zupatas de la o ruge -
Z<~putas de g¡ura simple. Sellos rle polvo con forma de W e)(clusivos para 
evitar la ent1nda de polvo rientro de los espacios entre el p;,s;,dor y el 
buje para un !'ervicio fÍla5.Prolangado. La tensibn de la oruga facilmcnte 
ajustadn can pistola de grasa, 
Nt'HnCIO de 7¡¡p;ltas lr:ad<'l lado) 
A1turr rle la nnna. 
Anchn óc la npnta !r.~t.índ<nd) 
Atf'a di! contncto Cnt11d ~uelo. 

39 
. 50 mm ( 2,0"1 
.460mm (18.1") 

20240 cm 1 

(3, 137 putg.cuad1 ad<~sl 
. 0,51 kg/crn1 (7 ,:?5 PSI) 

¿:,:q CAPACIDAD DE ENFRIADOR Y 
:~~ •. LUBRICANTE . 

Enf1i:~or 

Tanque dl! t:oonbu$tihle 
Motor 
C¡¡ja tlr.l Damrer .... 
Convt!rtidor de Torsión, Transmisión 
Caja rtel engranaje cónico • 
M<!ndos Finales korla lado) , , .... 

. 55 lit (14,5 US Ga!l 
240 lit (63,4 US Gall 

25 lit (6,6 US Gall 
1,3 lit (0,3 US Gal) 
2.1 lit (5,5 US Ga!l 

. 63 lit (1 6,6 US Gal) 
13 lit (3,4 US Gall 

~ 
.. PESO ~EOPERACION 

(aproxomado) . 
' 

P•:5o de opr,•r<~ci6n incluyendo la c¡¡p¿;ddad nominal del lubricante, 
t~nfri<tdnr V t,JnliUC dr. colr'lbi•S1ible lleno. 10300 kg (22.710 lb} 

EQUIPO ESTANDARD 
• Tt<ln~misión TOROr-LOW 
• ZiiP<~lil) de giHra sirnptc de 

•1GO rnm (18,1") 
• J\ju~1adorcs rlc onrga 

hidráulicos 
• Alto~rnñC!Or de 24 V, 13 A 
• Motor de ;;¡ ranque eléctrico 

de 24 V, 5,4 kW 
• Flf!ntJS y emhrt~gues direc· 

ciorws rle tipo húm1~do 
• Nlkko de radiador en l.ínl!a 
• Oepw ddor ne aiu~ dt! tipo ~eco, 

c:on cyector de polvo auto· 
m.ít i('a e inJicador de polvo 

• Bastidores inferiores de 5 
rodillos 

• SisH!ma de 111ces lincl11yenda 
una tr<~sera y das. delanteras) 

• Segmentos de 18 rueda dentada 
• Protectores inferiores 

(2 piezas) 
• Protectores de rodillOs inferi-

ores segmenlados 
• PP.da1 de desaceleración 
• Ventilbdor 
• Asit!nta de svspensi6n de <'Jceite 
• Cl•bierta lateral de rnotor tipo 

ric rejillá · 

--

• Gñi'·IÍf!S de 24 V (12 V x 2), 
150 Ah 

• Herr~micnt<IS y. repuestos coro- \ 

unes, ·-

RAV /1985/130 .· 

·1 

i 

f· 
' . ' 
i' 
~ 
' ¡ 

.!i 
" r. 
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131 CARGADORA JD644-B PARA TRONCOS 
.V MADERA , 

-':'¡-¡.;:' 
' ~··. ·. ·: 

~--~ 

CARACTERISTICAS 

Potencia neta de 145 H.P. (147,5 PS) 

Mando en las 4 ruedas 

Convertidor de torsión de turbinas gemelas 
con transmisión de Servo~Cambio. 4 
velocldadéa hacia adelante, 2 de rev~rsa 

Dirección hidráulica. Armazón articulada 

Frenos de tipo de disco hUmedo en las 4 
ruedas y freno de a_a~aclonamlenlo 

Mandos finales·planeta"rlos 

o"esco~exión de 18 transmisión accionada por 
el freno 

Diferencial "Antlpatlnaie" en e~ eje delantero 

Protección contra vandalismo 

EStructura protectora·.contra volcadui8s, 
Con cubl~;_'ta 'prOtectora 

..••.• !_ 

¡¡ 85 m (:!? SYI 

',¡_ [, .. 

·-,· 

. ' 
:.~~~,h; ' 

·--.. ·--···-----'-----

. . . . 

·i 

., 

;: .. .. 

¡. 

; 

! 
! 
' 

1 

1 

1 

! 
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REMOLCADOR CON PINZAS JD740 

FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR 

e 
•< I 
,. 1 
lJJ lll 
.: t· ... ;--: 
ll 5 
.~ Cl 

"' > 
' " i? "' 

~. 

VEL{)(;IUADDrl MClH>n llPM ______________ J 

·----- "--~---

CARACTERISTICAS AÑADA VERSATILIDAD CON: 

Potencia neta SAE de 145 hp (147 PS) Hoja para amontona[ 

Dirección de armazón articulada 

Eje delantero oscilante 

Transmisión Servo-Cambio 
(Power Shlftl 

Cierre diferencial en ambos ejes 

frenos hidráulicos de discos 
húmedos en las 4 ruedas que nunca 
necesitan ajuste 

Control por ~palancas del malacate, 
arco. agullon y pinzas 

Accionamiento totalmente hldrBullco 

Rotación de 360" de las pinzas 

Capacidad milxlma de lavante: 13 948 
kg (30,750 lb.) . 

Abertura de las pinzas: 3,05 m (10') 

· Hoja para construcclon-de senderos 

i; 

~ .. 

·¡ 'J . r ... , ~ .. 
-------- ---- ·--- -.-.---- -·--------·· ·--- -- ----- ·'·-

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

' ' ' ! 
. ' 

1 

1 
1 

i 



ÍlENS 1 Di\ DES Al' ROX l~li\lli\S DE Vi\RTOS MATERIALES . 
. ·: 

\,...._,' 

N A T E R I i\ L . 

Basalto .. ~ ........... · ........ . 
Bauxita ...................... . 
Caliche ...................... . 
Carnotita, mineral de uranio .. 
Ceniza ....................... . 
Arcilla: en lecho natural. ... . 

seca ................ . 
mojada·.· ............ . 

Are i lla y grava: secas ....... . 
mojadas ..... . 

Carbón: :1ntracita en bruto ... . 
1 avad:~ .. . 

ceniza, carb6ri bi.turni-
noso .•................ 
bituminoso bn bruto ... 

lavado,. 
Roca descompuesta: 

75\ roca; 25\ tierra ....... . 
SO% roca·;- SO~ tierra ....... . 
251 ·roen; 751· tierra ....... . 

Tierra: Apisonada y seca ..... . 
Excavada y mojada ..... . 
Marga ................ . 

Óranito fragmentado .......... . 
r.rava: ·Corno sal e de cant.-ra .. . 

Sec.a .................. . 
Seca, de .1 /4" a 2" (6 a 
51 mm.) ............... . 
Mojada de 1/4" a 2" ( 6 
a 51 mm.) ............. .. 

Ycsti: Pragmentado ............ . 
Triturado .... , ......... . 

Hermatit:1, mincr'al Jc hierro .. 
Piedra. cnl iza: [ragmcntadn ... . 

Tri tu r :l<lo ..... . 
-~1agnctita, mincr:~l de hierro .. . 
Pirita, mineral de hierro .... . 
i\ rcn:~: Scc:1 y su el tn ........ .. 

IICtmcda ................ . 
Moja da ............... . 

i\rc.na y Arcilla: suelta .... · .. . 
compactada .. . 

Arena y grava: seca .......... . 
mojada ........ . 

Arenisca .. ; .. ; ............... . 
Esqui s t o. : .... · ..... · ........... . 
F.scor1as fragrnent:~das ........ . 
Nieve - seca ...... : ........... . 

mojada ..... · .......... . 
Piedrn triturada .. ,: .......... . 
Taconita· .. · ........ : . .... : .. 
T·: crr:t '.'·c·gr:1· ··¡ ~. 

. . . . 
---"----............_.........__ ~-----~-.....:.·______. .. •---··-· ---·----· -· _:....:..:_. __ ~--- ·--~----'-~----· -·----~~---

Kg/rn' S 

1%0 -2970 
1420 1900 
12 so 2 260 

. 16~0 2200 
5t•O 860 

1660 2020 
1480 1840 
1660 2080 
1420 1 <i60 
1 54 o 1840 
1190 1600 
1100 

530,650 590-890 
950 1280 
830 

19<10 2790 
1720 2280 
1 S 7 o 1960 
1510 1900 
1600 2020 
'1 2 50 1540 
1660 27 30 
1930 2170 
1 S \0 1690 

1690 1900 

202 o 2260 
1 81 o 3170 
1600 2790 

1810-2450 2130•2900 
1 54 o 2610 
1540 
2790 3260 
2580 3030 
1420 1600 
1690 1900 
1840 2 OSO· 
1600 2020 
2400 

. 1 7 20 1930 
2020 2230 
1 51 o 2520 
1 2 S fl 1660 
1150 294 o 

130 
520 

1600 :2670 
1 (¡~o'· 1 'l <.lf' . j-~,-. "7(),' 

"'"" r_) ,. - ..• 1 l: 
1 

Factores 
Volurnét. '1' 

.67 

. 7 S 
• S S 
. 74, 
.66 
.82' 
. 81 
.so 
.85 
.85 
.74 
. 74 

. 93 

. 74 

. 14 

..7 o 

. 75 

.80 

.80 . ' 

.79 

. 81 

. 61 

.89 
. . 89 

. 89' 

.89 

. 57. 

. 57 

.85 

.59 

.85 

.85 

.89 

. 89 

.89 
:79 

'· . ' . 89. ., 

. 91 

.60 

.-¡;s· 

.60 

.60 . ~' ., 

. 58 
; :") 



MIIRCAS DE TRACTIJRES EN EL MIINDO 
, ..... 

MANU· 
fACTUREA 

'DIMENSIONS . . , · ''·' 
W • H • L. . AVAILABILITY 
, .. m / . '"':.',,'.REGIONAL WO .. lp 

FIA T AlliS F040 
··:.·.·::: ..... : 

FOSO 

------------
FUAUKAWA cosa 

C05PB 
C05PBL 

28 
28 
28 

(478) 

(579) 

(37) 
(37) 

60.24 

73 45 

4.0 
4.25 
4.5 

75 Semi-U Fu!l U 5.6 )( 3.3 JO; 3.9 
Custuor: 

86~ Semi-U Fuii·U 5.8 X 3.8 11. 4.6 
(Roe k) 

Fuli·U Cushion 

4.86 P.A. T. 2.2 )l 1.75 
4.86 Power tilt 2.2 )( 1.75 
4.86 2.6 )( 1.75 (37:._1 __ _ 

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

HANOMAG 04000 67 (9.0) 11.0!:1 AD 3.2 )( 2.9 )( 4.6. 
(IBH) 04000 67 (90) 10 75 17.47 BD 2.6 )( 2 9 )( 4.5 

04000 LGP 67 (90) 11.6 BO 30)(2.9x41fi 
DSOOE turbo 85 (114) 13.76 AO 3.6 )( 3.0 )( 4.8 
OSOOE turbo 85 (114) 13.51 21.5 80 J.Q X J.Q X 4.6 
OSOOE 
turbo LGP 85 (1 14) 14.75 BD 3.0 )( 3.0 )< 4.8 
06000 108 (145) ,6.23 AO 3.8 X J. 1 )( 5.2 
060CD 106 (145) 16.14 25.8 80 3.2 X 3.1 X 5. 1, 
00000 LGP 108 (145) 17.12 BD 3.5 )( 3.1 )( 5.1 
07000 turbo 150 (201) 21.63 AD 4 2 X 3.2 X 5.9 
07000 turbo 150 (201) 20.68 32.0 80 3.4 )( 3.2 X 5.5 
07000 
turbo l. GP 150 (201) 21.96 BD 3.9 X 3.2 X 5.5 

·-~···-·- ---------~----·--·- ---- ------------ -------------·-·· ---·- -------
INTERNATIOHAL TD25E 231 (310) 32 5 Semí-0 2 7 )( 3.4 ."( 5 

HOUGH TD20E 157 (210) 21 8 2.5ll3.2x4 
T015C 104 (140) 14.2 2.3 X 2.9 X 3.8 
TD12 82 (110) 12.0 2.3 )1 3.0 .ll 3.5 
roa 58 (78) 7.8 Bullgrader 1.7 X 2.6 X 2.8 

T07 46 (65) 63 1.7 X 2.6 X 2.7 
-·---------·- ------------··---------------·---·-------------~---

KAELBLE PA12 92 (125) 12.5 24.0 Straight 3.0 X 1.1 
PA14M 105 (140) 14.4 n.o 3.5 X 1.1 
PAJO . 229 (311) 32.0 86.0 3.9 X 1.5 

..:... ----·----------------------- ... -·-------- ---·----- ·--------
KOMATSU 020A-S 29 (39) 3.5 4.2 Power Angla Tilt 2.1 )( 2.1 

t'l20P·5 '29 (39) 3.7 4.2 Straight Tilt 2.1 X 2.1 
020PL-5 • 29 (39) 3.8 4.2 2.8 X 2.1 
021A-5 29 (39) 36 4.3 Power Angle Ti U 2.1 X 2.1 
021P-S 29 (39) 3.8 4.3 Strai~_ht T ill 2.1 X 2.1 
021PL-5 29 (39) 3.9 4.3 2.5 ... 2.1 
031A-17 49 (66) 6.1 8.7 POwer Angle Titt 2.4 X 2.6 
031P-t7 49 (66) 6.7 8.7 Straight Tilt 2.4 X 2.7 
040A-3 67 (90) 9.6 1 1.4 Ang!e 3.1 X 2.7 
040P-3 67 ·(90) 10.5 11.7 Straight Tilt 3.0 X 2.8 
041A·3 67 (90) 9.6 12.7 Angla 3.1 )( 2.7 
D41P-3 67 (90) 10.ti 12.5 Straight Tllt J.Q X 2.8 
OSOA-Hi 82 (110) 11.6 13.3 Angle 3.7-x 2.8 
DSOP- 16 88 (118) 13.6 11.9 Straight Till 3.5 X 2.9 
050PL-16 " {1 Hi) 13.0 11.9 3.6 )0. 2.9 
D53A-16 ·82 (110) 12.1 Angla 3.7 X 2.8 
053P-16 86 {118) 13.8 Stra1ght T ilt . 3.5 X 2.9· 

060A-7 116 (155) 15.6 17.6 Anq1e 3.9 X. 3.0 
D60P-7 12.1 (165) 17.5 17,5 Stra1yht Tilt 3.9 X 3.0 
D60PL-7 ·123 {165) 16.2 17.5 4_4 X 3.0 
D60E-7 123 (165) 16.5 17.6 A~?le 3.9 il 3.0 
D65A-7 116 (155) 15.8 3.9 X. 3.0 
DSSP-7 123 (165) 18.2 Stra1ght T 111 3.9 )1 3.0 
065E-7 123 (165). 16.7 Ang1e 3.9 X 3.0 
DBOA-18 164 (220) 23.2 24.0 Stra1ght Tilt 3.7k3.3 
DBOP-18 164 {220) 25.4 24.0 '4.3x3.4 
OSOE-18 164 (220) 23.6 24.0 3.7 )( 3.3 
0B5A-l8 164 (220) 23.5 3.7 )0. 3.3 
DBSP-18 164 (220) 25.7 4.3 X 3.4 
DBtiE-18 164 (220) 23.9 3.7 X 3.3 
0150A·1 224 (300) 33.6 :!4.5 4.1 )( 3.6 
0155A·1 239 (3?.0) 33.6 4.1 X 3.6 
0355A-3 306 {410) 45.3 4 3·x 4.1 
0455A·1 485 (625) 71.5 4.8 )1 4.4 

·---------~-~-- ··-·---------
UEBHERR PA721M 73 10.8 14.40 Various 2.5 ll 2.9 X 3.4" 

PA731B 103 (140) 14.2. 20.0 2.6 X 3.0 X 3.5" 
PA7418 140 (190) 17.6 25.0 2.7 )( 3.2 )( 3.9" 
PA751 243 (330) 35 52.0 3.1 x 3.5 x s.o· 

'without blade 
--- --·---------------------· ------------------------------

MITSUBISHI B02F 27 (36) 3.5 4.0 Angle/Stra1ght 2.J X 1.6 X 3.4 
-- ------------- ----. --------·· ----- ·--·--·------· 

(310) 3?..2 82.0 
(2:10) 22 2 45.0 

.. 
' 

• 
• 

• o 
• 
• • • • • •. 
•· • • • • 
• 
• • • • • • 
• • • 
• • • • • • • 

• • • • 
• 
• • • 

TD25E 
TD20E 
l015C (140) -----------·------·- 13.5 29.0 ---------·---- --·-·· --

4.0 x 3.2 X 6.7 , 
3.5 )( 3.2 )( 5.9 
2.8. 3.0 .. 5.0 

. ·-·------------'--'------,----:. TEREX (IBH) 06000 10"( (144) 

0700A tt.3 {20!)) 

16 01 22.61< 

19.73 36.29 

-··· 

•• • 

-
_D750 194 \~!~0) ~JI oe ,¡S :'J¡ 

So1f11·U 
A17glu 

S<::mHJ 
fu!:-u 

Sl.)r'".J .:) 

3.2 X 1.0 X 3.1 
3811. 1.6-x3.2 
~~-4 11. 1.:J" x. F.1 
J.! X 1 :\X t..9 
]7~~::x6.1 
".;) :-. "\ '. ;_.j .~ RAV /-1 935/ 131; 

' 

' _i 

.. 

' 
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\ .. 

1 

._•_e_N_~~-7-------~.~~-,~----------~9-~------~-~~~---~~s _______ 2_1_.oo ____ Angle 

J. l. CASE 350 
450 
850 
1150 
1450 

29' 
43 
58 
82 
104 

(39) 4 7.4 Angleltilt 
(56) 6 9.2 
(78) 9 16.2 

(110) 12 22.0, 
(140) 15 23.0 

- -·-·-··--·---- - ·-·-·---- ---·---·----·-
CATERPILLAR D3b 

04E 
OSA 
060· 
OlG 
08L 
09L 
010 

JOHN OEERE 350C 
350C W1dA track 
4500 
550A 
750 AJ1 purpose 
750 Narrow gauge 
.750 Hydraulic 
750 LGP 
750 Wide track 

· aso All purpose 
851} 
850 
650 LGP 

48 
60 
70 
104 
149 
250 
343. 
522 

31.3 
31.3 
50 
58 
82 
82 
82 
82 
82 
108 
108 
108 
108 -------------------

FIAT ALLIS F05 
70 
F07 

88 

FD9 

10C 

14C 

F014 

F020 
FD30 

(65) 
(80). 

{105) 
(140) 
(200) 
(335) 
(460\ 
(700) 

(42) 
(42) 
(67) 
(78) 

{110) 
(110) 
(110) 
(110) 
(110) 
(145) 
(145) 
(145) 
(145) 

(66) 
(86) 
(62) 

(93) 

(110) 

(128) 

(158) 

(163) 

(235) 
(315) 

7.4 
10.0 
13.6 
16.4 
22.7 
40.8 
57.3 
67.1 ----·--·--

4.6 
5.4 
1.8 
7.2 

11.3 
13.2 
14.2 . 
15.4 
14.2 
1•4.7 

.16.8 
16.6 
19.9 

6.50 
8911 

- 8.16 

9.74 

10.85 

12.83 

16.10 

16.87 

24.61 
33.52 

6.1 
7.2 
8.7 

11.5 
17.7 
26.0 
350 
57.0 

Stratghl 

--·--··-·----·-----------
Angla 
Angle 

Hyd.Pitt 
18.3 Man. Angle & 1111 
21.8 
21.8 Straighl 
21.8 AU Hyd 
21.8 Straight 
21.8 Straig~l 
26.3 

,28.3 Angle 
28.3 :straight 
28.3 Straight 

12 .All·hyd 
8 Angle Semi-U 

16 Angle Straight 
All·hyd. 

15.80 A ngte Semi-U 
Straighl 

22 Angla Semi-U 
All-hyd. 

21 Angle Semi-U 
Straight 

28 8 Anglo Semi-U 
Straight 

32.50 Angle S~mi4U 
Straight. 

47.50 Angla Semi-U 
49.90 Angte Semi-U 

Fuii·U 

1_. ·-~ .. ~. ·--·~. '------ ----'------·-~--- ~-· -------· ___ · ---

3.2 X J.Q X 4.6: 

2.4 X 0.6 X 0.8 
2.2 )( 0.7 X 0.8 
2.5 X 0.9 X 0.9 
3.2 X 1.0 X 0.9 
3.0 )( 1.1 

2.4 X 2·.7 X 3.7 
. 2.4 X 2.9 X 3.9 

2.4 • 2.9 )( 4.6 
3.2 )l 3.0 )( 4.8 
3.7 x·3.3 x 5.3 
4.2 1( 3.8 )( 6.2 
4.5 1!, 4,4 )( 7.0 
5.5 K 4.5 X 7.6 

1.8 X 2.J X 3.3 
2.6 lC 2.3 )( 3.4 
2.4 X 2.5 X 3.6 
2.7 X 2.5 X 3.9 
2.3 x3.1 x 3.6 

' 2.5 )( 3.1 ){ 3.6 
3.2 )( 3.0 k 5.2 
3.3 k 3.0 )( 5.3 
3.3 x 3.1 x·s.O 
2.3 X 3.2 X 3.8 
3.8 ){ 3.2 X 4.9 
3.1 X 3.2 X 5.3 
3.8 x3.1 x 5.9 

2.7 X 1.8 k 2.8 
3.1 X 2.0 X 2,7 • 
2.9 IC 1.9 X 2.9 ' 

3.1. )( 1.9 )( 2.5· 

3.4 )1, 2.1 X 2.9 . 
3.5 X 2.2 X 2.5 

3.7 k .2.3 lC 2.9 • 
·.'. 

3.7 •.2.3 )( ::1.1 

4.5 X 2.6 X 3.5 
4.7 X 2.8 )1, 3.5 
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PF EQUJ ;>O f'lí. (íll<.c\T!ll'(fFiN 

para s~l~ccicnar de ~ancra 6ptina el equipo ¿e construc· 

citn, !nt~rvjen~n una serie de factores que, estando re· 

lacionJdos entre st, nos obligan a un análisis cuidJdoso .. 
y pond&raJo Je cada uno de ellos. 

[~ este prr~cdo de sclccci6n, podc~os Jistineuir clara

rente Jos etapas: (n la primera de ellas, habrcm0~ de -

sc!~cctonar la ~1quina o conjunto de m~qui1\as que desd~ 

el pc~to de vi~ta t~cnico sean ~~sceptibles de poder ut! 

}¡:er~~. ~n est~ caso, los factores que dcbcr5~ intcrc

'~=~os son entre otros; vol~~cnc~ ¡1or ejecJtar, calida¿ 

cstatilida~), gcoPctr!a de la exc~vaci6n, condiciones ¿e 

la v'.:.:-~. etc. 

[llran:c la scg1rndn eta;¡a, intcrvecJrán importantc~rnte 

fs.~tort•s tales como ti}1o de ernpres.1. maquinaria ccn que 

cuenta, conrliclon~s d~ mercado, cvstos de adqiJisición, -

op~uclGn y mantenlmJento del equipo, rendimientos, pre-

etc de reventa cte. 

~ua~do desde el punto de vi5ta tfcnico dos o más equipos 

n~~ rc~uelvtn.el t'tohlcma, el an~lisis econ6rnico inclin! 

d.nu~~tra .d~ctsi6n haci:~ el emplee Jc alguno de ello~. 

Trntarc~~~ ~n esta parte, a manrr3 d~ rccardatorin, los 

Í<~Ctores re1:tc1cnados con la t'rir.:~·¡·;.¡ cta¡Hl dr! $elccci6n. · 

1 

'··''-~.-.._,.. .. ' 

VOLUHE:-:t-:5 rQR UEC:UTliB. 

Los volGmencs por ejc~utar, co~~in~d0~ co~ el plazo para 

la terminac115n de la ot-ra, nos definir'n la pToducci6n ~ 

requeriJ3., 

Dicha proJucción ~cpendcri de la ca~acidad de las a$qui· 

n~s ee~plca..!as y del prograru para su Úti_li:.<'ción. 

E~ ¡ 3 cuantif!cac~5n de los volfi~e~c5 ¿e ~~terial p~r · 

,,¡ "O;>\O di! las Cistancias eccn6micas de acarre-r~, r.ovcr,~""· ._ 

intervicni' el concep~o de "Curva ).las:>.", mis•a que ex:~li· 

caremos a continuaci6:~ 

., 

2 

• 
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nos, Jond_c la'\ ctdcflad<~s represe_r:ta~ vollifllen('~ anw,ula

dos ~e excav~c16n o re;tcno, se~Gn 1~ :!r.ea ~ca asee~--

dente o descendente, y las absci~JS el cadenaaiento so-

bre el eje del trato. 

l.a (Ur·;:l nasa nos pcr~itc detcrmin~r la Jistrihuciór, -

~con6~ica .dp los vo16mc~es excavados y c3\c~l3r el cos-

to pa~a llevar a c~bo dicha distribución. Cuando el --

,trazo no _estS obligado. (ya que si lo est1 este m~todo 

no es de utilidad), el 6nicc i~pediwento para compensar 

rellenos y excavaciones, serS la calidad de los materia

l es. 

La curva se dibuja junto con el per!it del trate, ya 

qu~ el cadenamiento debe ir coincidiendo. 

En la fl¡ura se :ucstra la forca t{pic~ de ordenar los 

dates antes mencloriados, asl co~o la curva masa resulp 

t.ante. 

- ,. . .•. 

- 3 

3 
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1] .· fntrc l~s 11mites de una cxcJv~ci6n, 1~ curva crrcc 

dr i~·tuicrcla ~ drrcch3: y dccrcc~ cuando huy tcrra-

plén. 

2).- En las est3ciones donde hay cambio de cxcayaci6n a 

ullcnv (Hr.ca de raso}, hab:~ ~n ~tb:i""· y vice·-

versa; t ... ~bri un !ll!ni~~t., er. tos caz.bics rlc rcllcrio a 

cort~. 

lJ.· rual{¡uirr linea hari:onta: GUC co~t~ ~ la cu~va - · 

habrl co111p(:nsaci6;, es .:!cci:, q..:e ,_;.tr<.! c~los ei -

volumen de corte iKua:a al ~e tet~~~!6~. 

4).- La diferencia de ordcnad3S entre d~~ ~t¡ntos, rcrr~ 

sentar~ el volu~en de tcrrJcr~:a dentro de la dis-

tanela co~prc~diJa entre esos das puntíl~. 

S).'- Cuando la cun·a quc-~3 c1 .. :i:..a ci\' 1.1 l~nea horit.on-

tal cornpcn~3dora que se csCOhC para ejecutar la 

consrrucci6n, le~ acarr~os de ~atcri~l se hnr5n 

hacia adelante, y cuando -la curva quede abajo, los 

acarreos scr~n hacia atr~s. 

6).- El· 4rea cOI'I{'ITCndida entre la c.urva r..a!'ól y· una ho

rizontal cualqulcra cor.-.pcns:~dora, es el ·producto 

de un volumen por una distancia, y nos representa 

el volumen por l·a lon~ituJ me•lio dc.:lcarreo. lo que 

se ~Aprc~~ en·~ctros c6bicos·citaci6n (en éste ca5o, 

el :.frrdr.o -·~~taciGn" nos~ refiere a un put:ttc, sir.o 

al tramo d~ ZO me~ros entre cstacicnes consecutivas 

ccrt3da~. ;uts e~ el ~cnguajc de v!a~ de comunica· 

ci6n se dice ~or ejcmrlo, que un runto Jist3 de -

otrc c=~a e~t3cic~cs, o sc3 ~60 ~otros, con el fin 

.!e fa.cilit:u la. no::~cnclatura y l,js c.il.:ulos. 

Al· estudiar un tramo, pueden tra:arse. V3tias conper.-· 

corten i\.;yor nú:r.ero de ve-ces a la cun·a). En los 

trancs si~ co~~c~~~r: si 13 curva ascicnJc, habr~ u~ 

la curva desciende, indicará c;,ue hoJee falta material 

para terrapi~n. que no podc~os obtc~cr de la excava-

ci6n; en este caso dche traerse material de otro laclo 

o sea: eícctu:r.r un préstamo. 

Tanto los vol~mcnes de dcspcrJicio co~o los de pr~s~ 

tamo, ~e tniden en el di bufo. 

Tcnicnd~ coMo dator. los volúmenes de cortes y terra-

' plenes, las dlv~rsas distancia5 entre ellos y los --

costos de acarreo, se puede· resolver cual es la 'for:~:~ 

6ptirr.a de los movimientos para que tengan el mi.nitJ:.L• -

COStO. 
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Todo problc~a de ~cvi~ientc de tierras, ~sti co~¿icicn~do 

esencial~cnte por la nattlrale:a del terreno po: e~traer, 

QU~ detcraina entre otras cosai: el método de trabajo · 

por adoptar, el tipo de miquina~ a emplear. el rcndir.ie~ 

to de las ~Aquinas elegidas, y por tanto, el precie del 

aovi~i~~to de tierras. 

Desde el punto de vl~~a de las rosibilid~des de extrac-

cl6n, se d~s:!ng~en dos ¡ra~¿cs (atc;orfa5 de ~errcnns~ 

l0~ tcrrc~os sueltas, y las rocosos. L~s terrc~c~ sucl· 

tes, sen J~ucllos q~c pueden c~tracr~c s·in disgr~gaci6n 

previa; los rocosos, dc~en Stifri~ •~tes de su e7tracci6n, 

una disgrc~aci6n, realizada algu:;as vcc~s "e~i3~te. c~plo-

si\·os, y otras rr.cl!iantc 1<> acci6n de maz.as rom¡.cl!ora~. -

A!~ vet, dentro de est~s dos grandes categorías, se pu! 

d~n cst~blcccr nuevas divisiones atendiendo a la consis-

tencia y dureza del terreno. 

En la literatura existente, se p11Cdcn encontrar dife

rentes' clasificaciones de materiales' en función de la 

aayor 6_ ménor dificultad para excuvarlos. 

' -
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Gcn~rales 3e-tanstrucci6n 1• claslficaciSn de los ~4-· 

·rn ~ste scn~ido, se han rcali;aJo csfucr:os rar~ :rd· 

ta~ de definir de la •ejor ~anera posible, la ¿ificul

taj dr cxtra:ci~n de los rr.ateriales, encontr.indose qu!!,, 

a la fcc~~ los ~cj~rc5 resultados se han lo;rado con la 

utllizaci6n de ~~todos gcosfsmicos que permiten elabo

rar grjfi,as de arabilidad cooo la que se·~uestra en la 

fJ¡uu. 

En otro orden de ideas, podemos scr:alar que la dificul

tad pira excavar un material dcp~ndc no so!~~c~te de s~ 

. durc:a, sino tacbi~n de-su forrnaci6n estratigrSfica, 

s!en~n las rocas en estratos gruesos y con~actcs ~is 

¿ur~s y di~lciles_de cxtr~er, que las rocas qu~ se en
; 

cue~:ran·en capas delgadas y fisurables. 

• 1 o 

' 

... 

. -

Estos -m~todus, ut i l i ton·¡ a vel ocid.ad de propag.oc i6n de 

las ond~~ e15stic~' coffic p~r~~ctro ca:~cterfstico de la 

naturale:a ~el terreno. Se llafl'ar •. o·r.Jas. rl~stica$ o. 

del teroeno sufre una s~cudi¿a, 

!la y Jos métodos: '-':ét::Cc s!5=ticv por rcflcd6r., y ~attodo 

sis~ico por refracci5~. 

[1 primero, consiste en producir una sacudida en el · 

suelo y gcdir el.t~e~Po nec~sario.par3:la propágaci6n 

de la onda entre el p~ntc en q~e !st~ se ha producido y 

los ca~tores su~erficiales ~r~xi~cs a es:~ p~nto. des

pués de su reflexión entre dos c~pas Ge1 trr~eno de di

ferente naturaleza. Co~o c•rto~~s, se util1:an cierto 

:J.Úl'":ero de sisnógra(os. 

que el otro, pero cxi&e que la sacuJida 5C prclu!Ca s 

Ulla ~rofundiUad considerable. sienJo por t;mto de uti· 

lidad en invt;stigaciones_ petrol!fcnis; para estudios a 

pcquel\a.proiuudidad, es m5s fácil el empl€'"o de~. mEto!!~ 

sísmico por refracción, cuyo principio fundamental puede 

exponerse someramente COI"IIIl si¡ue_: 

• 11 • 

'·1. 
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rados por una superficie horiz.onta1 t-IN. Si se produce 

una sacudid:< en un punto O de la SUjlerficil"!, da liJ¡::;:;r l 

un tren de or.Ja~ es!6ricas. Como en óptica, pueUen ca~ 

sidernrsc ra)'OS ~cr~a:cs a las superficies de los ¡Juntos 

de ondas y qu~ se ~ro~~g3n a una v~loci¿ad v 1 en el te· 

rreno superior ¿~ a!tura H, rcfract~ndose ¿cspu~s en la 

lfnu. de sep.aracitrn ."f~. y propag~ndose en el terreno in-

feriar a una vel0cid~J v2 . Aqu!, se hace la hipótesis 

de que v1 , es surerior a v 1 • Pri~era~entc puede escri· 

birse coao en 6ptic~: 

SE ... i l 

SE~ í 2 

la~bi~n coco en óptica, hay un ~ngulo de incidencia -

lfmite tal que: 

Sf~ 1
0 

y 1 

Yz , a partir del cual 

hay refl~:·~·ión total, pcro en este- caso el fcnGmeno sls 

mico no obedece ya a la~ leyes de 6ptica, sino quepa

rece que el rayo limite se dcsplaz~ra en la superficie 

de contllctO entre los dos. m~,.•dios, dando lugar c-.\ todos 

·tos puntos de ésta, a rayos en reflexión total. como -

A'A, 8'&, etc. Este fcn6~:.('no, demostrado por la expe

rien.:iet, puede al--i'arecer·demostrarsc rant(;l!!.~ticarnent~-

- 1 2 -

\_ 

Siendo asi., el tie~po e~ isicio por la onda directa pa~~ 

recorrer el trayectc rrA • x, es igual a: 

El tien~c invertido pcr el rayo que ~a su!rido la re-

z 01-\ 

\)", 

Se coaprueba que para: 

X. > lK J v.. -::!.;_ 
V, · V 

Se tiene: 

Es decir, que la·onda refractAd~ lle¡a antes que la cnt~ 

directa. 

• 13 -
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te .. obtiene~ 
H: X.. 

;L 

J.- J, 

conociendo Vl y v2 y detcrcinan¿o exp~rimentalmentc x 0 , 

se pu~de obtener H.· 

. Esta. ~eorta, es apli~able a varias capas, entendiéndose 

que lai velocidades de las diíerc~tes ca~as crecen des· 

de la sup_c~íicie hacia aba.jo, El ~étodo operatorio, pu~ 

d~· resÚJ~~il'se de la forr-a sig-:.;icr.tc: Sobrc.unn t~~isr.~a ali· 

· neaci6n, se dispcne cierto nG~erc de sisn6~rafos y se 

provoca en un ~u~to la p~rt~rbaci6n inicial ~cdiantc una 

c~rga de e~p:osivos, Se rc;istra~ e~ una misma banda -

·las. ondas recibidas pJor los diferentes sim6grafos, ast 

co_mo el ao•ento del i•p~lso elEctrice que provoca la ex

plosión para obtener el tiempo origen. 

Se 11~de en _los siszr.ogranas el t~empo transcurrido hasta 

que t-_1 s_isn:~grafo ha recibido la primera ond"a y se tra· 

ti el gr.4fico de tie11po! .en !unci15n de las dista;,cias de 
>. .• . • . 

·los ·Sisl!'l6grafo~ a la pcrturbaci6r. inicial. gT'Iifico que -

· -se.-apl-oxt•a •ucho a Una recta. ver figura' anexa. 

,. 14 . 
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La parte OA, corresponde j··H~ 1a yril'·era onJa a 

l.a p3rte A.B, corresponde para la primera onda percibida 

• )(. > ll • 

Las deos curvas se cortan en A, que da xc:, 

V ¡ 

Se observa que las velociCades de propag~cióa ~icncn 

valores poco vart•bles de un lugar á otro para una mls

m3 roca compaCta, aueentando la velocid~J con 1a profun-

d!dad. 

:t-
·' _._,. · .. 

( 
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Cuando un suelo se excnva, acarrea y se coloca o c~<tnd-:.. 

se fra.gmcntl rcca, sufre cnmbios consiJerRbles en su --

volu~en. Debido a estos cambios es necesario espec~::-

car si el volumen se aide en estaJo natural. en estalo 

suelto e en rellenos despu~s de su cclocaci6n. 

El volu~en en banco, es el volunen del material ~e!i¿: 

"in sito", o sea en estado na.turul antes de-su Pxp:.):a· 

ci6n. 1~1 volumen en estado suelto es el volu~e~ ~~~ 

>~~aterial deos¡:mEs de que ha sido quitado de su esta.:!..:: 

natüral y depositado en ~o~tones, c~nione5 o escre~3S. 

El vclumen de Telleno es el vol~~en del ~aterial de~-

pu~s de que ha sido colocado y co~~~ctado. 

El increnento· del volumen del material debido a su o-

plotaci6n, Se define como ./ihundamiento (A) y se eJI';.:-e~.<. 

como porcentaje del· volumen en banco. Los valt)res c!e 

abundamiento varian considerablemente para diferentes 

tipos de 11ateriales. Para convertir los m3 en bar-e~ a 

.l sueltos, la $edida se aumenta en el· porcentaje de 

Abundamiento. 

A(7.) , . [Vol. So"<o 
· L'lol. Svo\t• 
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ca~po, sc.á.coc;tlmhra nht...-n'-·r 1.'l- Abunr.l.l:;~icr:to en fu,,ci..ón 
-. ·,,' ... ,/'' ·•. .. ~:.-;.. . .· .. : -. . ' . . . 

.'de -P~sos·:~voluD!tric:os, ~Ut! son de ais facil cuantifiCa· 

-ci6n; Dicho cUculo s~ efectGa •cdiante la siguient~ 

~,· f6nula: 

.. ', 

A(·/.) 

,. 
doilde: 

-~ :.a ·• 

. 1 • peso volUmétrico. suelto 

rjct:~~lo: Sl tene•os un suelo con un peso ;volua6trÚ'o' 

en -ba;~~--d,~-li80 \·g¡a3 !" su peso votum~tr.ico suelto !'; 

de 16:SO k,.lm3 su abúndiltiento·<serl de: 

Al!·) 
. .. 

·."'· .... 

{ Por.t~ cUflcultad de cubicar el. 111-ílterial en banco. se· 

-~;_,. ~~~¡ltu~~~~ h~cer:_ta: conYerS i6n. fn 'el papei, de a5 Suet'-:' 
• •· ·. . • . . . . S • . 
tos:·que se_ est~n acar~~a.n~o a • en btmco. 
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CUand~ se coloca tierra en un rl'!llcno y s~ cmnpncta con 

los •ttodos de construcc!6n ~c¿ernos. usualmente se ten-

drJ un voluJ~en nencr que en su estado natural. Esta re

ducción en volu~en es el rescltado del incre~ento del -

_péso volum~trico. tsta reducci5n del vclur.en a partir 

J.el volumen medido en ~anca se Ccfinc corao Reducci6n -

Volumétrica y se expresa co~0 porcentaje de vclu~en ori· 

¡inal lnaltt'rado, 

R\'(1) 
\ Vol. en terraplén l Vol. en banco 

Factor de Contracción (fC) • 
Vol .• en terraplén 

Vol. en b:mc.o 

Vol. en terraplén 
----

Vol. en m3 Slzcltos x FA 

Po~centaje de Contraccióf" (\ C)•{l.OO ~ FC) x lOO 

~ •. : 

X 100 

. 
o 

Dt'bido a l3 dificultad de cu;¡nt ifiC".lT lt'~ \l'l•lGI'Ienes rr. 

ca~~o. se acostumbra obtCJI;f el coeficiente de .Rcduc-

ci6n Volum~trica en funci.6n tlc pc~os· volurr.ttricoo:. ~ue 

son de ~js fáci~ cuantificaci~n. Dicho cálculo ~e ·: 

efectaa ~ediJnte la si~uicnte f6rraula: 

donde: 

RV (1) • [ T ; a 100 -

T • peso volumétrico e~ terra~l~n 

B • peso volum~trico en ba~;co 

[ -+ 1100 

Eje=plo : Si tenemos un suei0 ccn un peso volu~~trico en 

banco de '630 kg/g3 y s~ pese v~:~~f:rico· en terraplfn 

es de 1820 kg/¡n3 su Reducci6n volllll'étrica· seri rle: 

RV(I) • lOO • (0.1043) 100 • 10.01 

~ 2 1 • 
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. ORiGEN 
DE. 

LOS' 
CARGADORES 

La evolución de tractores pptcntes pa,'a el movimiento de tierriJs y el 
manejo de otros materiales pesados su ho producido con ial rapidez que es 
imposible generalizar acerca de las mejoras aclicionilles que aún puedan 
conseguirse en este tipo de máquinas. En los pocos años transcurridos 
desde la segunda guerra mundiill, ei desarrollo de nuevos tipos de 
neumáticos, grupos rnotopropulson.?S, convertidores de par, transmisiones 
]aUtO-riláticas, n~ducciones ·por pldnc-1arios en . lJs ru¿dus, .--materiales 

estructural<;s y diserio general dc·l tractor han hect1o una realidad t2nw de 
los tractores de ruedas como de orugaS que son en 18 ;:¡ctuülicJé:!d adecuados 
virtualmente para todo tipo de tr:iba¡o intensivo r.:alizilble con tr~ctor. 

Originalmente los tractores carg;JdOI<Js sólo tenían movimiento de giro 
del bote y vertical a lo largo de un marco que le ser•Jia de guía ai bote, 
que se colocaba en 1~ parte delilntcra del tractor Cuando el bote 
estaba a nivel de piso, el tractor avanz3ba hacia adelante y· el bote se 
introducía en el material para carg~r; despuL's se subía el bote a base de. 
cables y poleas accionadas por una torna de fuerza del motor del tracwr, y 
con el b'ote en esta posición, el tmctnr se movía h;¡sta colocarse con el 
bote en la· parte superior del vch ículo, que >e deseaba cargar y se dejaba 
que el bote girara por el peso del material, y del bote mismo, aflojando 
uno de los Cobies de control. De este ttpo d" equipo q•Jedan muy poco; 
irabiljando pero fueron el oriyon de los actuilles. E:;tas máquinas tenían 
embrague de fricción y ejes de tipo usado en ilutomoción, apenas si 
pod ínn realizar trabajos de carga de materiales sueltos. 

El trabaio pesado, incluynndo h l::v:cava(:ión de material en su estado 

natural, es taba reservado casi por Enz tero a ias excavad oras g\ ra torias 
mon radas sobru orugas. 

Los tractores cargadores de hoy en cli;, nacieron or"ccip.!iTler.tc de las 
necesidadr5s ~onóm;r;ns_ de la vidu. El cnnstrucrl-:.r ar: carreteras,_ por 
ejernplo, se enfrentó ca·n ·¿I~USl~)·d-~--mélquirl~lr·i¿: -que i·lo· ;~e od0ptaba al ritrno 

dé :n-'rñeniü del costo cie los trabajo~ 1\cudió pue:;, ,j ¡,~s fJbricintes dé-· 
maquinaria oara la construcción; la nccosidacl inme,jiata ora conseguir una 
máquina que excavara y cargam, es decir, un tractor cargador que 
proporcionase: 

a) Mayor producción 
b) Menor costo de funcionamiento 
e) Mayor movilidad 
d) Más facilidad de servicio 

·-- -------·----- -------- ---
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Para esto fue necesario desarrollar, motores más potentes,· mejorw 

transmisiones, componen1es. hidráulicos más eficaces. en el caso de 

cargadores· con llantas éstas deberían de ser más gr.:mcles y con base más 

antha, di~~ñadas para Sl_Jrf!in_ist.:ar _!_ii tr:'CCI<>n y íle>taci~~n -~~~;;~;ia 

· ·Todo el concepto de mover una amplia vnriedad de materiales, en 

mayores cantidadés, a menor costo gr¡¡cias a la velocidad, potencia y 
movilidad, operando eficazmente, y con una sola máquina, pasó de ser un. 
proyecto .para convertirse en un hcct-.o tan pronto como los ingenieros 
desarrollaron los nuevos componentes. 

El campo de aplicación d~ los tractores sobre ruedas se ha 
popularizado al resolvcrs8 ;JuiJlatinamcnte el probiemJ r:istórico oe obtener 
en la barra de arrastn: lil potencio adcccJada en la:; más variadas 
condicioneS. problema que ha 5eí;¡a!ado duranto mucho tiempo la división 
entre tractores de oruga y sobre neumdticos. · 

En el aiio de 1954, Clark Ec;uipment Comoany, lan::ó al mercado su 
primer tractor Michigan con tracción en !,1s cuatro ruedas, convertidor de 

¡·par, tr;:ñsmisión automátíca--y-redr:iccioncs planetarias en lb ruedas, bajo la.· 

denominación de cargador modelo- 75-!1, el papel-del tractor de ruedas en 

las tareas de movimientos de tierras y manejos de otros materiales p3sados, 
se hallaba estrechamente limitado. 

Al principio, en la 1 ínea de tracwres cargador•Js, resultaba evidente 
que el eslabón más débil eran los org:mismos de transmis:ón de la· fuerza 
motriz desde el motor hasta las rucdns. De hecho, para fabricar una 1 ínea 

_de tractores cargadores que wuuirs-:: resistir las e<Hgas 1L una ardua 
excavaCión y al mismo tiempo proporcionar otras caracter fsticas 
deseables, se hizo preciso proyectar piezas dise<',adas exclusivamente para 
este tipo de máquina. 

E! convurtidor de par rcmplaló al embrague corwCncionGI. Para 

.excavar y cargar .materiales CCHllfJ;~ctos el convenido; surninistra un par de 
_!(lrsiqn que varía en forma contir:ua. A difnr·encia del embrague ce fricción 

corriente, el convertidor de pJr tiene ln cc;;acidad de mult:iplicar la 
porción. El par de torsión suminio<rado se Gc!apta automáticamente a !a 

demanda de carga. Para aprovechar plenamente la potencia ·que se 
desarrolla mediante el conjunto motoccn·;Grtid0r d9 par, se instalo un 
cambio automático de cuatro· velocidades_ Todos los ejes se montaron 
sobre rodamientos de ~ola y rodillo2, de larJu rturación y funcir;Jnamiento · 
suave .. Los engrandies de toda la ~íJnt·J :~·3 •_t¡:;locidZJdcs hac!a adelante y 

hacia atrás engranan en toma consrz1n!í:. Los ef0bragues hidráulicos de 

acción· rápida que controlan \~_! ___ ;J<:lr __ :;ur.:i;¡jst::-Jdo_ a! ;:'irbo: ?~:~_c_i~~~---~~ 
transmisión sr:! ac•:io;-,an con !f~lc\1¡(1:-!d v r·~•::c:::.;Q¡¡ rn•_·,Ji~Jn;_l~ :a pa!cmca de. 
:antro! siluadas en la columna ae-dirr.x.c)ón. 
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Los ejes motores, tunto el de ·clir·ccr.ión como el de carga y sus 
carcasas hubieron de fabricarse con_ aceros de la miis alta resistencia, pJra 
que pudieran soportar las durísimas condici::Jr.es de trabiljo inherentes a la 
utilización de las máquinas en los teríCnos mós accidentados. 

En el eje motor de dirección la fuerza de accionamiento es 
transmitida por el árbol del eje al piríC'n piL1netario a través de uno junta 
universal. 

Ponemos de relieve los puntos que anteceden sencillamente porque 
fueron, y aún son, factores esenciales en el diseño de un tractor realmente 

... ---· -----·· 
funcional y adecuJdo pam infinidad de' i;plicaciones. Gracias a esta 
tecnología avanzada han surgidc. nucv;¡s oportunidades para ia aplicación 
de motores mayores y más potentes, m:umáticos y otros componentes de 

las· efidentes ·máquinas que constituyen los tractores cargadores. 

Los cargadores son equipo dL~ exmvación, carga y acaneo y por 8Sta 
causa es m~s conveniente en algunos casos que la pal¡¡ mecánica, pues en 
ésta es nec8sario el. uso de camiuncs para el ac?rreo del material aunque 

sea a distancias corta~. 

Cuando se comparan las palas rnecJnicas con los cargadores.- se ve que 
una pala mecánica trene una duración de vida de dos a tres veces mayor 
que un Cilrgador, pero hay q·rw hacer not~r <JUC la pai¡¡ mecánica impone 

un gas_to. rf!a)'Or_ d_e_cap~~-f21c:r_tr~~~ici_C' e in2err:s_~_:i_e_!__c~¡1~t~! ~nverti_:J-'='--
.. J'QC ___ o_tca parte el alto costo de transportación de esta maq~ir:'aria de una 

obra a otra es mucho mayor. 

La movilidad del cargador es superior, pues éste puede moverse fuera 
del área de voladura rápidamente y con seguridad; y antes de c;ue el polvo 
de la explosión se disipe P.l cargador flU"de r.;t;cr recogiendo la roca regada 
v. preparándose para la entrego d~~ !Tl(Jtcri:JI. 

El usO de cargadores da ~o!udonr.;:) mc.~..~~.:rn<1s u un ¡Jrohicm;; dc:aCarr~o .. _ 
y carga de rnatP.riales, con la ·fin<)lidLJd de n;ducir los costos y elevar la 
producción. 

El objeto principal de este trabajo es evaluar él cargador frontal de 

---~r)Y_!_r1_9_í_a co~-r~l~ci~~-~~--~~<:_~alo _tiLle rcal:za pMa _la construcc;ió_ll_: ____ .. _ 

~ L) ·· 03 

'¡ 

' ·' 
l 
1 

! 

' .... ~ . 

. '" ------------ --- . '" ___________ .:_:....__ ___ ------------______________ :. ___ -----------. -----------------------. _____________________ _:. ____ :... ________________ :..:__ __ 



' 1. 
! 
1 
1 

1 
1 
¡ 

- ~------

.·. CLASI F ICAC ION 

DE 

LOS 

CARGADORES 

Por conveniencia podemos clasificar a los cargadores desde dos 
puntos de vista: en cuanto a su forma de descarga ven cuanto al tipo de 

rodamiento. 

A) Por la forma de ¡)fectuar la' desc¿¡rg<J se clasifican en: 
a) Descarga F ron.tal 
b) Descarga Lateral 
e) Desc<Jrga Trasera 

Descarga Frontal 

. Los cargadores con descar~a frontal son los más usuales Cié' todos. 

Estos voltean el cucharón o bote hacia I<J parte delantera del tractor. 

accionándolo por medio de gatos hidráulicos 

Su acción es a base de desplazamientos cortos v se usa para 

excavaciones en sótanos. a cielo abierto. para la manipulación· de 

. materiales suaves o fracturados. ¡m los boncos de arena. grava, arcilla, etc. 
·:,-·También se usa con frecuencia en rellenos de zanjas ven alimentación de ·• . 

agregados a plantas d!Jsificadoras o tritumdoras. 

Una derivación de este tipo de descarga, es cuando se usa el cucharón 
tipo concha de a·l mejá al que también se le lloma bote de uso múltiple. . . . . 
Este se puede abrir en dos· par;l cargar o descargar,· además de que se 
pue-de usar como bote de descarga frontal. 

El objeto de que el bote se abrn es que. cuando el labio superior que 
es el que forma la caja del bote se sep·;gra ck lu parte ver~ical Y ésta queda 
como cuchilla topadora, v se pued<~ us;n como :al, además de que cuando 
está cargando se pueden forzar ciertos rnatc:rialus a entrar dentro de él_ al 
cerr~r las dos nartes de! bote.- En la oarte trasera del cuch3rón, un par de 
cilindros hidr<iulicos de doble acción hac'"' que ,_':ste S8 abra o se cierre. 

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

Los de descarga lateral 
al bote. voltefindolo hacia ·uno 

tienen un gato adicional que acciona 

de los costcdrJS del cargador. Esto tiene 
como ventaja que el cargador no nec<:sita hüc3r tantos m,ovirnientos, ·para 
colocarse en posición de cargar JI camión o veh ícu!o c;ue se dese, sino 
aue basta que se_ colocjue a! Vt.'h icuio p:1n.!~!o. 
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Desde luego este tipo es más. caro· que el de descarga frontül, y sólo se 
justifica su uso en condiciones especiales de trabajo, por ejemplo, en sitios 
donde no hay muchos espacios para maniobras, como en rezaga de túneles 

·de gran sección, o en cortP.s largos de camino, ferrocmriles o canaies. 

Descarga Trasera 

Los equipos de descarga trasera se diseñaron con la intención de 
evitar maniobras del cargador. En éstos el cucharón ya cargado pasa sobre 
la cabeza del operador y descarga hacia atrós directamente al camión o a 
bandas. transportatJoras- o a tolvas, etc. 

Estos equipos resulwn sumamente peligrosos y causan muchos 
accidentes, porque los brazos del equipo y bote cargado:·pasaf1muy cerca 
del operador. 

Algunos de estos equipos han sido d isefíados con una cabina especial 
de protección, pero ésto resta 8ficiuncia a la máquina porque reduce la 

1 visibilidad. ad~más dé ~u-é ~Añ:d-~p~so ~~ cár~ádor-

"' En realidild 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 curgador. 

A este, equipo. de descarga ·trasera diseñado cspecialmente _ __P_a_r:a__ 
excavaciones de t(meles, se les llama rez-agéJdoras y h;;y algunas 
fábncas que se han dedicado espeetalmente a perfeccionarlos por lo que en 
muchas ocasiones resultil ser el equipo ad~ceado para cargar el producto 
de id excavoción dentro de túr.el::s. VienC:~ montac!•Js gener<:Jirr.ente sobre 

oruoc1s, atHH.~·u·e· ~luunos pequeños v:('~-wn sobre rueda~; rnctóiicas que ruedan 
sobre unn víJ previomente tnstalaJ¡l dr:ntro del. tún(~l. Es muy raro 

encontror este equipo montado sobr\~ JJ;::¡ntas. 

8) Clasificación por la forma de Rodamiento: 
al De Carriles (orugas) 
b) De Llantas (neumáticos) 

Las orugas son de calibre ancho para rnejorar 
volcamiento lateral cuando acarr~an car;)<JS pesadas. 

la 0stabilidad contra el 

------ -·-- -------. ·----- _______ , __ _ 
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Los cargadores montados sobre llantos ;;ucden ser de dos o cuetro 
ruedas motrices. Generalmente se utilizan llantas muy grandes. EstJs 
sirven para proporcionar una excelente ilotacié.n qc:e les permite trabajar 
en la mayoría de :tos terrenos . 

. En ·el siguiente capítulo; se tratará con detalle los diferentes trabajos 
que pueden desarrollar tanto los cargadores montados sobre orugas. como 
los de llantas. 
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DESCRIPCION 

DE 
LOS 

CARGADORES 
FRONTALES 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS 
' SOBRE NEUMATICOS 

Los cargadores frontales montados sobre neumáticos, son equipos de 
excavación, carga y acarreo que t1enen un cuc11arón o bote para estos fines 
y que se adaptan en la parte delantera de los tractores ( Fig. 6). 
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Mediante la selección del convertidor de par, bombas, motores 
adecuados, ejes de trJnsmisión, diferencial y reducciones planetarias 
perfectamente conjuntados para suministrar la máxima potencia utilizable 
con' pérdidas por rozamientos mínimos, se pueden realizar las siguiente.s 

funciones: 

1. Transmitir fuerza suficiente a l2s ruedas para proporcionar una 
· acción de empuje adecuado al peso de la máquina. 

2. Suministrar fuerza al sistem;¡ hidráulico (]ue excavará, levantará y 
volcará las cargas adecuadas por <H1ticipado. 

·Estas máquinas por tanto no son simples tractores equipados con 
componentes adecuados para la excavación y carga, sino que son mác;uinas 
básicamente proyectadas para excavar, elevar y cargar, cada uno de erlas 
formada por componentes estructurales, motrices y mecánicos, plenamente 
integrados'y concebidos para trabajar conjuntamen~e. 

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, los neumáticos también han 
evolucionado. Los de base estre.:ha in fiados a alta presión han sido 
sustituidos por neumáticos de amplia biJse, alto In dice de tracción, gran 
flotación v larga vida en sercicio. 

Quizás el resultndo más si~¡rlificéiti'/O d·~ las inve::;tigac!ones sobre 
neum;.1ticos, llcvadns o coba por f11bric~Jn t(::s, es ul desarrollo de neumáticos 
de !Jran bnsc, sin cárnar,J, espcCJílÍ<;s para t~( mnv.i!:liento cil.3 tierra y para 
actuar sobre roca. LJS preSiones du ln¡!¡¡rJo rnás .bajas y !as bases más 
amrli8s, han imrulsado a unJ rr!Consideraci6n de los conceptos de 
rcsist~nc:ia B liJ .rodadurJ. 

Otro resultado de la investigación llevad2 a cabo con neumáticos de 
báse anchJ es el referente a·la-p·rcsió·ñ-r1nr-6~llurldt~-c-l·~Adr0d3·f~'JCfCTCi2-SObfee! · 
suelo por.el néí:imálic"o,-·que es aproximadamente igual a la presión de 
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· inflado del neumático. 

Se ha conseguido aún otra mejora que relaciona la duración de los 
fne~':1~~C()S_ con la cantidad de lonas utilizadas en su fabricación según los 
·diversas condiciones de trabajo. Se ha derr.ostrado mediante una gran 
cantidad de estudios efectuados sobre el terreno que, por ejemplo. un 
neumático del tipo que so utiliza en las máquinas para el movimiento de 
tierra. equipado con pocas lonas. suministra un área de apoyo superior. 

En contra de la creencia popular de que los neumáticos de los 
cargadores se deterioran bajo condiciones de trabajo intensivo en 
proporción similar. e incluso superior a los de los neumáticos de 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 cantid¡¡d de calor •Jenerada en el neumático es 
menor a la que se produce en el mismo. neumático cuando este es utilizado 
en una motoescrepa. Esto es debido principalmente por que tanto la 

fveÍocidad Y distancia de a.carreo dE lOS cargadores: Son mer10res-q~e--losde. 
la motoescrépa- .. .. . .. ... ------- --- . - -- - . 

El tractor básico del caraador se ha diseñado para permitir 
modificaciones en la distribución del peso, ya sea mediante el infiado de 
los neumóticos con agua o ud ición de contrapesos. por lo que se puede 
adaotar con mayor precisión a lils diversas condiciones de trabajo. 

Existe una gr<Jn variedad de tarnaiios de neumáticos. número de lonas 
y diseño de cubiertas adecu_~das_ para su utilización en los cargadores,·por 
lo que por considerarlo interesante anexamos la tabla que a continuación 
se muestra. 
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Dimensión NO,wm de ¡ Tioo do 1 '""' 1 
Neumático 

¡-------·· __ l~na_s _ ___ -~l!_m}:~co __ ,_ __ ~ag:~to-~97j 

23.5 X 25 20 L-3 26,538_00 

26.5x25 

29.5x25 
29.5x29 

-
33.25x35 

. L-2 Tipo de Tracción 
L- 3 Para Roca 

24 
14 
16 
22 
22 
28 
20 
25 

l-2 
L-3 
L~3 

L-4 ----
L-3 

--~-

L-4 -------
tl-3 

L-3 

L-4 Para Roca (huella profunda) 

1 _29,297:00 i r 26.90co~ 
i 32,552.00 ' 

·16,2S5.0C ' 
1 

i 
1 

1 

47,967.00 1 

53,361.00 1 

l 
66,305 00 _j 
77,738 c:_j 

A los neumáticos. se, les desicJn<Jn, generalmente por tres números 
visibles en 13 cara I<Jteral por ejemplo, 23.5 x 25-20 indican: el primero la 
anchura nominal exterior en pulgadas, el segundo, el diámetro de ·la llanta 
en ptilgadas y el tercero el nlimero de lonas. 

Protección de los Neumáticos 

Para aumentar la duración de l¡¡s costosns llantas, se debe recomendar 
a los oper3dores que no acomoden las car:JaS mediante arrancones y 

frenajt·!S _bruscos. pues esta pésirn.J co::;rurnbrc. se traduce en severos 
imp;;ctos y frecuentemente causan la rocu1a del tejido de las lonas dé los 
neumáticos. 

la presión de aire apropiado. es base para la duración y el buen 
funcionamiento do estos equipos. 

Cuando la superficie de rodamiento est.í compuesta de materiales 
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abrasivos y fragmentos de roca que puedan dañar a los neumáticos, es 
práctica recomendable proteger ¡¡ éstos, por medio de accesorios que 

'-" ~-· . 

constan de zapatas y eslabones de acero (Fig. 7L ~- .. , 
·; .. 

)· ¡:·:-_,·;.:./ 
;¡ / 

: J ~-; 
i ~,.-:':' •- ;. '_tr! ~~>~ 

frr::~_o/\ ~ . 
y_.,¡ t;.¿~-

Fig. 7.Cargador Frontal con Cadenns amortiguadas. 

Para resolver el problema de las cortaduras y daños por calentamiento 
de los neumáticos, en los cargadores de gran producción, se usa una llanta 
sin cej~ (beadless), que consiste en un cinturón de mont<Jje reemplazable, 
que ·está compuesto de zapatas de acero ;;;,.-.:.'_.. ~ ...... \ 

f' " 

Fig. 8. 8eadless 
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Este tipo de llantns se importan JCtualrnenw de Alemania pero está 
en proyecto fabricilrlas en México. 

Las ventajas principales que se eh ti~~nen al' uti!i!ar estas llantas son: 

su más larga duración y su m:is bc.jo costo de operación, para los usuarios. 

MANDOS FINALES 

Los cmgadores 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 en el movir(liento de tierra y su 
aplicación ·más bien es para fines agrícolas. 

Los cargadores· con tracción en las cuatro ruedas. puesto que 
aprovechan un mayor porcentaje de pe$o en la máquina comparado con 
los de tracción en un solo eje, reJiizan la acción de excavado y acarreo 
mucho mejor. 

La mayoría de los cargadores de cuatro ''Jedas motrices se dirigen 
c.on las ruedas traseras. Sin ·e-mbargo, los hay con dirección frontal e 
inclusive en las cuatro ruedas. 

Algunos cargadores utilizan un mecanismo de direccrón que !lacen 
girar la mitad delantera del tractor, incluyendo el sistema articulado del 

·tractor y el cucharón, alrededor do un pivote central {Fig. 9). Esto ofrece 

'.. 

u· U. 

las mismas ventajas que los de dirección en las ruedas traseras, 
manteniendo el- peso dol cargador directamente detrás del cucharón y 
haciendo que todas las ruedas sigan el rastro del trayecto del cucharón. 
Además,_ permite que el cucharón gire antc:s de que ~r.e-- el tractor. 
aumentando la facilidad de la colococión, tanto en el banco como sobre el 

-camión, reduciendo de esta manera el tiempo cons.·umido en la d. istan.ci.a l 
recorrido entre banco y el camión. 

. / 
. -~ / \ 

('"\'\ ,/ \ 
~~ · .. -'.:< ~ 

'"' . : ·-~=~~~~~i;::~J;~: :> --~l 
;,lf}j\;))'}J: ~> 

Fig. 9. Dirección de Bastidort 
' ~------------------------~ 

La fuerza de empuje describe la c<pacidr,d que tieneuna máq_ui~a _par_a __ 
hac•cr penetror la cuchara en ul rrtdtcr i:JI QIJC se excave. La fuerza de 

.. "',~. 
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tracción útil disponible y las condiciones del terreno determinan la fuerza 
de em¡Juje 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 smo reducir la curación de los neumdticos. Puesto que ei 
debido ajuste entre la unidad motriz y la máquina permite que el cargador 
haga patinar las r~ed<Js en velocidad baja, cuanto mejores sean las 
condiciones del terreno, mayor esfuerzo tractor puede ser desarrollado 
para incrementar la acción de emp¡;je. 

El eje delantero d,el cargador es el que so~·orta los mayores esfuerzos 
resultantes de la excavación y el t;ansportr; de la carga. 

· El eje oscilante trasero se ha perfeccionado mediante el uso del 
sistema de dirección de doble émbolo accionado hidráulicamente, lo que 
proporciona al operario un manejo eficaz de la dirección con un mínimo 
esfuerzo. Ello permite la obtención de máxima man1obrabilidad y perfecto 
control del veh iculo. El eje oscilante es especialmente valioso en terrenos 
accidentados, debido a que asegura la permanencia de las cuatro ruedas 
sobre el suelo con objeto de proporcionar el máximo esfuerzo de tracción. 

SISTEMA DE FRENOS 

Los cargadores cuentan· con frenos de servicio y para estaciona
. miento. Los primeros son hidráulicos, con circuitos independientes para 
los ejes delantero y trasero; y cs;ón dotadns,de un sistema de alarmil con 
objeto de que cuando se produLca algún fa:lo en cualquiera de los 
circuitos, entre en función el freno du emE:rgencia de modo automático y 
se detenga la má'lurna. Los sRgundos, son de disco y se apli~ai1 
manualmente. 

·Es importante hacer notar ias ventaids que representa una adecuada· 
conservación del sistema de trenos. ya que el coc;to tan elevado del equipo, 
nos obliga a ser muy cuidildosos en este renglón •¡ si a eso aunamos la 
seguridad que representa para el personal que- oe · 2lguna . forma esté 

laborando u"ca de la zona d•' maniobras de las máquinas, la buena 
conservación del sistema nos gJréHlti:a ur1 manejo seuuro y eficaz, tanto 
para el equipo como para el elemcn to humano. 
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CUCHARONES 

Toca ahora hablor de los elementos bástcos,dc carga, es decir, de los 
cucharones. Para eilo, m8ncionaremos los diferentes tipos existentes en el 
mercado, concretándonos a continuación, a hacer una breve descripción de 
los mismos. 

a) Bote Ligero 
b) Bote Reforzado 
e) Bote Super Reforzado con Dientes 
d) Bote para Demolición 
e) Bote Eyector de Roca 
f) Bote de Rejilla .. 

·a) Bote Ligero 

Los equipos que únicamente van a carg<Jr materiales sueltos ·Y poco 
abrasivos tienen un bote .ligero y eh la parte extrema del labio· inferior 

·están reforzados por una cuchilla que es la que primero entra en el 
material que se va a mover ( Fig. 1 O' 

.··.,-~r-·~·.., .. "'?'-""·~-... " .. ..,, .. _,IIJ 

)'. 

Fig. 10. Bote Liq< 

b) Bnte Reforzado 

Cuando se necesito Rxcavar od<,m:ís de cargar entonces el bote es un 
poco más fuerte que el anteriot y vicnv t;qu!pado con una serie de puntas 
o dientes repartidos 1en el mismo silio en q11t:' el ahterior ilcva cuchilla. Los , , 

dientes tienen por objeto facilit..lr la penetraetón del' cucharón dentro del 

----·-
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material (Fig 1 1) 

·-
1-tg. 11. tsote ae U temes par d excavar y Cargar. 

Estos dientes están cubie: tos por un castillo de acero especial, 

resistente a la abri:lsión y cuando sufren desgaste.consider<Jble se cambian 

por nuevos con obieto de proteger a los dien:cs y al bote mismo. 

e) Bote Super Reforzado con Dientes 

Cuando el material que se va a cargar es roca fragmentada o lajar 

entonces se 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 
(Fig. 13). . .,., --..... , ... :.••R,..,,11J"" 

·;, 

Fig. 12. llot:; Su:'•':· 

Refor z;,du 

d) Bote para Demolición 

Fig.: 1 
! 

• 1V'VV '-'VIl 

borde infe· 

rior en "v" 

.. 

/ 
/ 
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Este' tipo sirve para cargar desechos v escombros de forma irregular. 

para esto cuenta con una mand ibula con fuerza hidráulica cuyos bordes 

son dentados (Fig. 14)_ L<JS planchils laterales son desmontables para mejor 

agarre de materiaiE.,; grandes_ 
.. ~-.......... 

',-, :; ----- _-

e) Bote Evcctor de Rocas 

El eyector es utilizado para descargar el material que se encuentra en 

el bote, va que éste avanza hasta el extremo ddantero; por esta causa e~ 

posible regular la evección del material a lin 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 15). 

...--~-\· .. 

\ 
Fig. 15._Bote Eyector de Roca 

f) Bote de Rejilla 

. ~ . ' 

• . 
• 
' ' 

Se utiliza para el manejo .ele roc:1 sur:it~l. Las éberturas del fondo 

permiten que el material indeseable caiua a trovioS de éstas (Fig_ 16).-

Fig. 16. Bote de Rc¡1lla 
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los fabrican tes además de estos ti pos hacen otros según las 

necesidades del el iente. 

Capacidades 

La. resistencia meé.anica de toda ·la máquina y en particuldr de los 

componentes de los brazos y la cuchara, ha de sersuficionte para soportar 

las tremendas fuerzas que se dt)Silrrollan duronte esta parte del ciclo de 

trabajo del cargador. Probablemente· dD nin\j"''ü otra p-á;:¡e r!ei diseño 

básico del cargador, tienen los fabricantes tantas'opiniones dilerentcs, como 

en el método de construir las· piezas que componen el conjunto de· 

brazos-cuchara, para mejor resistir las cargas de choqur~ de e:..cavación, 

elevación, --acarreo y volteo. Cuonto 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 fallas ·estructurales. 

1 ntimamente ligado a lo anterior esta la capacidad de los botes los 

cuales varían con· la potencia del tractor, el uso al que se destine y 

también debe relacionarse al tamaño de las unidades de transporte. Por lo 

que si se desea adilptnr uno de estos equipos <J un tractor, es conveniente 

consultar los cat,ilouos correspondientes, porque cada equipo ha sido 

diseñado para un trJctor determin<Jdo, y lo anrerior por lo general no será 

posible·, ya que es1os equiros vienen adaptados al tractor c1ue corresponde 

desde la lábrica: pero vale la p•ma t<>nt)rlo en C<JentJ, pues una mala 

adaptación ·puede costar mucho d;nAro y si.:r ir,fructuosn. 

______ L~~ _ ~:apacid;,dcs __ O:~~ ~~-w~i~·~:~ de lo;; botes v~_r_[~.-~?. _:!!~--~-~5-~vd 3 
·:· 

aunqu.e actualmente hay fábricas que t'>tiin haciendo ec;uipos más grandes, 

que pueden dar magníficos resultados en determinados trabnjos, de los que 

más adelante se hablará. 
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SISTEMA HIDRAULICO 

. El conjunto brazo-cuchara de los cargadores, se acciona por medio de 

· •· un sistema hidráulico, que está formado por una bomba que recibe 

movimiento dHI motor del tractor. un depósito general de aceite. una red 

de circulación cerrada del fluido, los correspondientes pistones y los 

controles instnlados al alcance del operador en el puesto de mandos en el 

propio tractor. 

Casi en todos los cargadon•s son dos pares de gatos los que se 

que el otro para accionar el cuchnrón e~ sus 

movimientos de excavación y volteo. 

Fig. 17. Sistemo Hidráulica 

el equipo, mientras 

El tamaño de los cilindros, la rresión hidráulica y :a longnuo "" 1uo 

brazos de palanca mediante los cuales se transmite la fuerza hidráulica, nos 

determina In fuer<a de ruptura que puede ser desarrollada en el borde de 

ataque de la cuchma. 

Los cilindros de elevación propcHciomn la fuerw suficieme para 

elevnr una carga capaz de hncer bascular iJ máquinn sobre su eje 

delantero,. cuando la cuchara se encuentra situada en su posición de 

máximo alcance hacia adelante. Esta cargn se d0fine como carga de vuelco. 

El mismo efecto se puede conse~ui r su ¡•~lilndo ol borde de ataque· de 

1 ) 
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la cuchara, mediante algún objeto fijCJ haciendo qur. la máquina bascule 

sobre su. eje delantero, aplicando la fuerza de ruptura disponible. Puesto 

que no se puede realizar prácticamente ninuún trabajo con la máquina, 

cuando uno de los ejes está levantado sobre el suelo. la fuerza de ruptura 

o capacidad de c!eva~ión que exceda del punto de carga de vuelco no tiene 

significado práctico alguno. 

---· 
Como es lógico suponer otra bomb<' hidráulica independiente a la del 

sistema de carga y descarga de material. purmite en todo momento 

accionar la dirección del cargador. Este sistema de dos bombas 

proporciona ·rendimientos óptimos cuando la máquina se encuentra 

debidamente · c9njuntad9_. con el convertidor de par y con ia adecuada 

selección de marchas·. 

CONTROLES AUTOMATICOS 

Algunos cargadores tienen el mecanismo de descarga dispuesto de tal 

,. ,_. 
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Si no se dese¡¡ est<J inclinación hacia atrás, el operador puede u5ar el 

control de descarga para contrarrestarlo. Además algunos tipos o marcas de· 

cargadores están dowdos de unos interuptorcs especiales automáticos, que 

se accionon con el pie, paro detener la elevación a la <Jitura máxima o en 

algún otro punto ete·gido y para regresar el cucharón ül óngu!o de 

excavación después ·de la descarg:1; teniundo como ventaja estos 

dispositivos que permiten al 

controles del cargador 

operador utilizar ambas manos sobre los 
maniobro. 

MOTOR 

mientras 

:'.'f-. J~ ~' .. · ... ( Fi? .. . ~- ~ ~y-. 

¡( 1 ' ' •• r:.. 1 . \ :• ~- -;-' 
~ . \ 'r '"J'J' 1 ~ •"''!. : 1~~ • ;; t. 

\'( /' 1 lj- .J.>....:..:·'fT'h..J?'Y' 
CG-.)-·r "2w" 

. Fig. 19. Motor Caterpillar de Diesel Ll::l4j t\JCJ8) 

_EI_pues~¿ d.~¡·¿;l~rar·i~-¡;-?;¡~ ~e~--;,;;1 s·;;~~¿;~e~t;:; ~~~i,,_parie d~l~nt;,;~-] 
del cargador pues ésto permite una visibitidad máxima de la zona de 

trilbojo y mejor distribución dd p<;so. deb1do al efecto contra-pesante del 

motor. Se dispone igualmente de mejor aco~sibi:idad para e: servicio, 

puesto que el motor se encuentra akjado dr; lo> mecan1smos de carga. 

El motor de los carg1dor<'S pnr lo genr<JI es de diese!, con potencias 

que varían de 80 a 570 H.P .. de cumro tiempos y de cuatro a.ocho 

cilindros, todo esto dependiendo d" l;;s ;·:¡¡racl'.risticas de cada cargador. · 
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. Las marcas de lo> motores qu'~ se u>Jn con más frecuencia son 

caterpillar, Curnmins y General Motors. 

Una de las funcionr:s del motor de un cargador. es proporc:onar la 

potencia necesaria para generar fuerza hidráulica para el movimiento del 

bote y la dirección. Hasta el 3:)% de la potr~nciá del motor en H.P. es 

recomendable .Para satisfacer a ,.,sta. La otra función· es transmitir fuerza 

suficiente a las ruedas para proporcionar una ar.c>ón de em;¡uje adecuado, 

pará que se cumpla, nunca se detJe hall:.lf en la barra de tiro, menos del 

65·')'. restante, deducida la fuerzil de arra,;trc del vehículo; siendo ésta la 

fuerza requerida para mover el voh ículo dura me el transcurso de la prueba 

con la transmision en punto muerto. exprs-sjndose. en libras e incluye 

como variables mecánicas los rozamientos en los cojinetes de las ruedas, en 

el engranoje di fcrencial y otros fricciones, el esfuerzo requerido para 

' .. ':flexionar". loS neumátiCOS, para Comp.1Ct;Jr 0 desplazar el material SO-b;·~-el. 

que ·avanza la máquina y lo tracción necesaria para remontar las 

irregularidades de la supercie. 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS 
SOBRE ORUGAS 

Al conjunto formado por el tr<Jctor d<! oruuas y el rx;uipo Se le llama 

carn~1dor frontal, tractor pala '/ mcís cornt'tr.rnentr:: traxca\fO, que es la 

de~em~ración de! nombre de un rnoddn d1; tJ1::1 íT.r.rca determinada, pero 

que en Méxi<:o se hd gcncralixr.H.ltJ v st;. ic nombuJ a~í a ICl de todas las 

marcas ( Fi o. 20 ). 

En cuanto al sistema hidráulico. controles automáticos, cucharones y 
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motor, se rigen en forma general bajo el 1nismo princ1p10 
que los cargadores montados sobre neun-,áticos ya descri
tos anteriormente. Por esa razón en adelante se de scribi~ 
rán solan'l.ente las diferencias rnás significativas. 

ORUGAS 

El sistema de tránsito de estos c3rgadorc,:: constiJ ce cadenas formadas 

por pernos y esiabongs, a las C';ales se atornillan las zapatas de apoyo. 

Esws cadenas sG des11zan sobr:; rorJil 1oc;, conocidos ccm(mmeme ·como 

roles. En el extremo -posterior de !a codenJ se encuentra la catarina que es 

un engranaje propulsor que trosrnit~;- ~tJ fUl::r;:a tr;..lctiva (Fig. 21 ). 
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Fig. 21. Sistema de Tránsito 

Un adecuiido ancho-- ·v··-largü". de las orugas es necesario para la 

~~taQ!,Il.dad S:Q•:'tra. el volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas 

Estos tipos de cargadores tienen una conexión rígida entre el bastidor 

de las orugas y el bastidor principal, pues de esta manera se mejora la 

estabilidad (F_i_g_. ?2). 

Fig. 22. Conexión R ígic:J un trc Bastidunis. 

El tipo de zapatas de las orug;-,s utilizadas, tienen una influéncia 

considerable en la técnica dr: excavaCII'ln. 

En ocasiones se utiliza la zap<-JtG lisu par:J no dctenor0r la superficie 

de trabajo, pero éstu tiene el inconveniente de que patinan béistante sobre 

muchos suelos e impide que toda la potencia de la máquina se aplique al 

trabajo. 
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Cuando por condiciones de trabajo se nece>ita que el cargador gire 

muy frecuentemente, se usan zapatas con garra pequeña de 1 /2" a 3/4" 

aproximadamente. Este .tipo de zapata proporcionan mejor tracción que las 

Jisas pero aún patinarán con facilidad en condiciones resbalosas. 

A medida que la zapata· con semigarra se desgasta, las cabezas de los 

pern¿s de sujr.'Ción quedan expuestas y se desgastan y las orillas de las 

zapatas se debilitan de manera que rueden doblarse. Su vida puede 
prolongarse soldando una t!ra de aleación a lo largo de la barra central. Un 

cargador soldado de esta manera podrá tener buena tracción, pero puede 

producir una marcha molesta sobre terrenos duros. 

Las zapatas lisas o de semigarra no son adecuados par·a trabajar en 

terrenos lodosos, ya que se hacen tan resbalosos que proporcionan poca 

tracción .Y no sujetan tablones u otros objetos colocados debajo de ellas 

para ayudar a salir de los agujeros. También permiten que la máquina se 
deslice cuesta abajo cuando trabaja sohre un talud lateral. 

La garra grande da muy buena tracción p~ro presenta dificultad en el 

pivoteo o giro. También hacen a la máquina muy susceptible a dar tirones 

y somete a ésta y al cucharón a impactos y sobrecargas que pueden 

acortar la vida del cucharón. 

Para condiciones especiales pueden sujetarse garras sobre las zapatas 

regulares. Las garras pueden colocarse en sólo seis u ocho zapatas de las 

orugas uniformemente espaciados de cado Indo ¡Jara el trabajo en lodo. 

DJRECCION 

La dirección de los cargadores montados sobre orugas se maneja por 

medio de un sistema de tres pedaies (F;g. 23). 
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Fig. 23. Sistema de Dirección 

Mediante éstos se hacen todos ios giros ·y paradas. Para soltar el 

embrague de la dirección, a fin de hacer un giro lento, se oprime hasta la 

mitad el pedal do la derc~cha o de la izquierda. Cuando se requiere un giro 

más cerrado, se oprime el pl'dal hJsta 01 fondo. El pedal del centro frena 

también ambos cArriles, poro no suelta los embragues y_ puede fijarse como 

freno de estacionamiento. Los embragues de la dirección se er)frian con 

aceite y tienen varios discos para ~ervicio pesado. · 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS 

DOS TIPOS DE CARGADORES 

Los cargadores frontales monicdos sobre neumáticos. se puede utilizar 

con ventaj0s en los siguientes casos: 

a) Cuando seo .i mporwn w el acar r~O de rrw tcria! en trarnos cortos. 

b) Cuando los puntos de trab:l¡o esti1n diseminados. 

e) Cuando los materiales ost;'m su el tos y pueden atacarse fácilmente 

con el cucharón. 

! . 
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d) Donde el uso de orugas seo perjudicial al terreno o por no 

ajustarse a las restricéiones de tipo legal. 

e) Cuando los matcrialesabiasivos provoquen desgaste excesivo en las 

0rugas, siempre que los neumáticos resistan las condiciones de 

trabajo. 

f) Donde el terreno es· duro y seco. 

h) El radio .de giro es mucho mayor que el de or~gas, de manera que 

se requiere más espacio parn mnniobrnr. 

i) La presión sobre el suelo l!S a(rn mucho mayor que los de orugas, 

pero el efecto de compactación de las llantas y las vuclt<Js más 

graduales le hacen posible trabajar fácilmente en suelos arenosos 

que se partiríán bajo las orugas, causando un excesivo desgaste a 

éstas. 

j) En superficies, resbalosas pueden ocasionar la pérdida, tanto de la 

tracción como de la precisión de lu dirección. 

Una de las cJracterísticas. de estos tipos de car~¡adorcs, es c;ue da una 
1 

mayor facilidad de desplazamiento y· por ésto, se obtiene mayor 

rendimiento a· distancias considerilblcs de acarreo, en comparación con los 

de orugas. 

·Los cargadores· frontales montildos sobre orugas se pueden utilizar 

con ventajas en los siguientes casos: 

a) En terrenos flojos dond~ el área de apoyo de las orugas aseguran 

un movimiento adecuado y un:¡ estabilidad correcta. 

' . ._... 
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b) Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buena 

tracción y amplia superficie de apoyo .. 

e) .Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes y 

rápidos. 

d) Cuando los materiales son duros y no pueden excavarse 

_ f~cilm~ntf3 •. -----·---- .......... _ .. ________ _ 

e) En donde los fragmentos de roca pueden dañar los neumáticos. 

g) En trabajos que requieren volúmenes pequeños. 

Por. su diseiio los cargadores sobre orugas, pueden · salvar las 

irregularidades dei .terreno y • su característica principal es su buena 

tracción, su baja velocidad y su limitación a distancias cortas de acarreo. 
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TIPOS 

DE 

CARGADORES 

EN EL 

MERCADO 

ACTUAL 

FABRICADOS 

EN 

MEXICO 

En el· mercado oo encuentran varios provedores que distribuyen 

cargadores tanto de carriles: como de neumáticos, de distintos tipos y 

. tamaños, que pueden tenor características especiales que los hacen más o 

menos populares entre el gremio de constructores. pero quizá los factores 

'que más influyan para adquirir una determinada marca, ·sea la oportunidad, 
' ,. 

i1a existencia. facilidad de pago, preCio, posible valor de rescate, pero muy'· 

'especialmente el servicio de refacciones v mantenimiento que ofrezca la · 

casa vendedora. 

El gobierno ha establecidQ um serie de medidas, estímulos y 

facilidades tendientes a procurar que parte de los bienes intermedios y de 

capital que actualmente se importan. sean sust•tuidos por productos 

fabricados en el pals. Algunos de estos productos se fabrican en México 

pero no en las c.antidades sulicientes, para pod<Jr conciderar que un 

determinado cargador sea concide,·ado 100 ~ de fabriciJción nacional. 

A fin de proteucr a la Industria Nacion¡¡! p:oductora de maqu1nana, 

comprometidas ente el Goi.JiuHto a progrdmas de fabricación, las 

'importaciones' de biemos de Cél['litnl (mar¡uinaria, refacciones, piezas etc.) 

estoín controladas por los Corni :é:; Cunsuilivos Dar a I<J importación de la 

-- ·--·- ----~- -~---------- ------------- ----------~--
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S~retaria de Industria y Comercio, integrada por representantes 

gubernamentales y de la iniciativa privada. 

.. - . -
Los_ principaiés ·productos que _hace la Industria Nacional para el 

. ensamblaje de un cargador, entre o1ros. son:. íiltros.: mangueras, sellos, 

bandas, balatas, carcasas, motores y baleros. 

Para que un cargador sea,considerado de f:;bricación Nacional, deberá 

de :contener cuando "in en os el 51 7· de conjuntos básicos. Estos conjuntos 

son .los siguientes: 

a) Chasis o estructura principal 

b) Motor 

e) Convertidores o transmisiones 

d) Mandos finales 

e) .Si~tcma eléctrico en general 

f) Sistema hidráulico. 

·En México la industrialización ha seguido el proceso tradicional de los 

países de menor desarrollo. Esto se puede constatar en las tablas que a 

continuación presentamos de algunos modelos de cargadores frontales, que 

existen en el mercado actual en ::;1 mundo. en la cual, una minoría son de 

fabricación Nacional. 
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Se puede i m por ~ar 

Ensar:oblado en Mé>.ico 

Si 

No 
Si 

• 

t_'a es~Jbi!idad de :a r.--.ár.tu>-:a de

pende dei tamaño de 1 tantas. ba- _ 
taSto en llantas traseras·, o de-ac:· 
cesorics utilizados. 

Diese; 
Gnsoiina 

Cara de lamir:ación transversal 

OpCional· 
0·~ ~~acció:~ 

¡.¡:d(·-13·.;~\i:a 

[)= -.-:.1\·•in hidr5ulic_o 
De cierr~ 

PL:me:aria 
o~: carnb;o a~tomático 
Serr.iaUtomátic.a 

o·e can•biO suave 

VS De poleas vanab!es 

Todo item N/ A··· No aplica 
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.. ~--

-(A) 

iBI 
iCI 
!DI 
\El 
IFi . 
IGI 
(H) 
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.. 

Modo lo Ford 2711-E disponible como opción~ 
~.iodl)io Ford 2713-E ~ disponible com~. oj)C1ón_-. 
Modelo P~rki.ns T6,354 disponible como ·opción

_-tangt"lóf: r)úa.üSO 9enei-8i~~ 
Co;1 cab:na 
Soláme.nte iniÍauina 

1 n fi ni tarncn t~ •Jariable 

Motor eléc;,i~~o- _ _ _ 

Adelante-frente a_l o~r~-~-~r 
Frente, trasero 

.. ~- . 

Con llantas normales, balasto con 

llantas ú-as9ras; cang¡l6n normal. 

cábina, Combustible y 1,75 lbs. 

(79ka) pór operador. 

Al.;n;ilón: Levantamie~to. 16,200 lbs. 
(7338.6 kg}. 
1 odav·ia ;·¡o se encuentra disoonlbi8. 

¡ .. .,¡ cangi:Vn: levr:;ntamiento'"' 18,800 lbs. 

18516.4 >:gL 
Al cangilón: lev.1ntamien~o • 22.500 lbs. 
( 10,193 kg.\ 

Modelo 0-282 die~e! también disponible 
Por. fuera'de cCtngilón. 

Lian;ns traseras 
Mod~lo GMC 6V-71-N también dispontble 
Modelo GtviC 8V·71-N también disponible 
Modelo Cummnis VT A-1710-C también 
disponible. 

Sin extro balasto. ~ 

Mode'o Perkins 6.354 también disponible. 
Perkins T6,354 _también ,disponible. Ambos 
modelos con turbina. 

• -- ?._ • -~- .. -· ~ 
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Dir_ecci(HI dt: _l<?rgw~ros.. 
(en tlont.Js nonnalr-s 

~ - --

Con !lanws n-Qrrnales y techo: dt: protc~ción. 
r..-lodc!o ·cur~~rñins ta~l;¡er;·disnonible·. 
Con brazo5 de alt.1 elevdción opcionales. 

Cangilón a~~ C2f'!tü der_~cho. . .... 
Co11 llantas normales·Y dient"es cte cangilón 
Con Ha~t¡¡5 r.ormales. techo de protección y 

lémpa:-<os. inundan te~. 
Bajo ;¡rtic.u!ación _ ... -~ 

Incluye tanqu·:: !lene, operador, cangilón y 

:1antas 15.5 x 25----.BPR. . ... 

Medido 3 pulgadas 1102 mm) de-
traS de iunta de arista cortante,· 
con espi,g<J de cangiión cO.mÜ pi-

vote. 
, +' . '"• . ::: . . ' 

l,ncluye llantas 15.5 x 25 - 12 

PR e on 846 ibs. (382 'al de so
IJción CaC1 2 en llantas traseras. 

lnci:J're l!<Hltas 17.5 x 25- 12 
Pn con ~ 182 ibs. (5-10 kg) dr! 

solución Ct~C1 2 en llantas trase
ras 

lnclu~'e llantas 25.G x 25 - 20 

Pf1 con 3038 lbs. (1380 kg) de 
solución CaC1

2 
en llantas 

trase:as. 

Incluye cabina estándar y llantas 
3!3.00 x 39-30-PR con 7880 lbs. 
(3570 kg) de soiución CaC1 2 en 
llantas traseras. 
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3 0 ' 

J.I.Case 

Caterpill;r-----~

'1( 

.¡( 

""' 
John Oeere 

tnternalional Harvestcr 

350 

450 . 

850 

11508 

SOOE-75 

100E 

125E 

175C 

250C 
JCB ----t-'-110 

~,.c-.-,.-.-y-:F:-e-,g-u_s_o_n MF200 · 

MFJOO 

MF400 

MF5008 

TRA~MISION SISTEMA HIDRÁULICO 
- --------+--"'-'-'"--

MPH 

·-= E 
~ 
~. 

~ .. 
> 

kmlh 

!· .. 
o. 
~ 
E 
~ • u 

U.S. gal: Imp. gal. Lttres psi 

" ! ' 

kPa 

' t ~1¡. ! 
' 

Yy N 4 85 7.8 8 . 6.7 30.51 20001 13.790 1' G 1 1 ',1 '" 1 

N 7.2 11.~ .. 7.5 6.3 28.6 2000 13.790 G 1 

Y N 1 6.5 10.5 8.6 7.2 32.7 1850 12.7551 G 1 . ·j 

t-·-Y_Y_t-"-: -¡--:6
6

,_.s9~_ a
1

.~ ! ~} --..,' ·_:,=::"~+--:-=-·-=:+ =~-~: __ t-_:_~:"~-~~-t--~0:--t-' _:_.-;·¡ 
---,;~~ · 10.8 49.2 - G ! 1 

Y 5.5 8.9 21 · 17.5 79.5 · • V(H) 1 - . 

Y 1 5.6 g· 37(1<1~ 30.8(K) 140(K) • • V{H) : 
_.; 

- V(H) ¡. 
6.3 10.1 38(l) 31'.7(L) 144(L} - • • • 1: . , 

,y t- 5.8 9.3 36 S(L) 30.4(L) 138(L) 

N Y-- 1:4.6.512.3·10.~ f--~ ~~~t-------;o.¡- 47.3 2250 15,513 G 1 -;---¡ ~ ·.-~~ 
N ·Y l 1.3-6.7 2.1·10.8 12.25 10.2 46.4 2250 15,513 G 1 ¡ 1 •. 

Y . ~ ---· ----1,~;-~---;~~:- __ 1_~l~ --~ ._::••,c·::~+-'2'-'2'-'5"-~+-':.:Sc;.S'-'1-"~t--"Gc._+-...:._~-.¡~ i ~ 

y 

y 

y 

y 
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N 

N 

y 

y 

y 

N fl.1.5 (}.2.4 15 12.5 56.8 --~~~~~-::6.;_1"8;:5-j-..:G:_+__:'c...~; !"'l 

~ l 5 52: :: 151.: ,~;:: :·: ~~~~ ~:::;~ ~ 1 ~ ' :: 
N 5 32 8 6 15 12.5 56.8 2150 14,624 . G 1 , 

N 52 8 4 24 20 90.9 · 1900 13.100 G 1 ·¡ 1 

. N ___ ---~~ -· 8 5 28 _ _;2::3::.3o-\-:-:''O::Sc:·•:-t-:2-':0C:::O:-t-''3::·-=78":9':.':-Sf-'::G-l--''-' .. !: 

_:-¡-;·r.:~L-u~~~ "~ r-- :~ 3::~ ~~~~~ ::::~: ~ ¡ ; .:;, 

.·-
·-

N 12.17·4_04 3 5-6.5 S 6.7 30.5 2150 14.824 G 1 1 

1

. ii,' 
N "2.17·3.95 3.5-ti41 .27 "22.5 102.3 2200 15.16~ GG j 

1

1 

N _2.64·5.·2.8 L·.3·6-~ j 28.6 23.8 108.2 2000 13,790 't 

1 u --~ 
--------------~~_L----~-- --L----L----L--~--~----L-~~~ 
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- -~-----------------:--- -----~---------
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PI Sepuedelm;;orlar _ 
EM --· \ : Ensamblado·~~CQ_:_ 
FN Fabricación Nacional. ' : 

*AMO 
es- ~ 

Motor neumático 

Contraejc 

CD. De engranajes 
HY Hidrostática 

PL Planetaria 
PS De cambio ilutomático 

PSR De reversor automático 

tN No 
Y Si 

:j:G "'-- , De engrilnajes 

~ V - r · De'paletas 

Todo iten\ N/ A'- No aplica 

(A) 

(B) 

(C) 

(D) 

(E) 

Alt~ra de paso de la máquina 

' 

. Peso de emb<H que 
A plena-~~vació~---· 

1 
____ c _ _l' 

'Cangilón para uso general 

Incluye tanr,ue lleno, 170 lbs. 

(77 kg) por operador, protecto

res inferiores. y de rodillos de 

orugas, dientes de cJngilón, ilu

minación·, gancho de tracc1ón, y 

·techo de- protección 

(F) Con 7pics(21:30mm)dcpaso. 

(G) De. la cara de ""P<Jia 

(H) Sistema hidr{iulico clnl cangilón 

(1) Aaristacortantc 

(J) Por fuera de tnpas del <írboi de catJiina 

(K) . Controles de cJngilón, inciu'/endo tar:lque y 

tuberías hidr á¡,l iG1s. 

(L) Controles de cJngilón 

(M) Medido· 4 pulgadns ( 102 m mi 

detra's de junta dt: ;-lri!ita cortant~ 

con espig;J de canui!ón como pt

vote. 
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REND_IMIENTO 

En el movirni~nto de tierras: lo que más nos interesa es minimizor los 

costos de producción, es decir obtener el costo más baJo posible por 

unidad ·_de material movido. 

1 ~~-entender_á_E_or _ _r.e_n_~'2:'icrl_t?_~~ v_ol~!n<!n_~:_rl1é'~~ri~~-;!l?~id~~;~-,~te 1; 
unidad de tiempo. Este depende de numerosos factores- como son: 

a) Capacidad del cuchsrón y su posibilidad de llenado 

b) Tipo de material 

e) Altura del terreno a excavar y lo altura de· descarga· 

d) La rotación necesariA entre la posición de excavoción y descarga 

e) La habilidad del conductor 

f) La' rapidez de ovncuación de los materiales 

g) Características de la organizoción de-la empresa 
• 1 - .. - - _. .. 

h) rC~_P~ci~a_d_del vehículo o recipiente qu" se cargue 

El rendimiento aproxim<~do de un cargador se puede valorar. de las 

siguientes formas: 

A) Por ·observación directa _ 

·s) Por medio d•" reglas y rórmulüs (teórico) 

C) Por medio de tablas prcporcion.ldas por 21 fabricante 

A) Cálculo del Rendimiento de un Cargarlor por medio de· Observación 

Directa. 

La obtención de los rc•ndimi<!ntos por observación- directa es la 

medición física de- los volúmenes dr) rnatc>riales movidos por el cargador, 

. i 
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durante la unidad horaria. de trnb;;jo, 'cronrim<!l roen mano. 

Con este método se obtienen los rendimientos reales, sin embargo, 

este sistema requiere de contar con la máquina en el frente de trabajo. por 

esta raLón no es posible usarlo para tomar una decisión de compra. Este 

método· nos proporciono un ml'Ciio objetivo de comparación entre el 

rendimiento real y el rendimiento teórico. 

8) Cálculo de Rendimiento de un Cargador por mf,dio de Reglas y 

Fórmulas. 

El rendimiento aproximado de un cargador por mf>dio de este método 

puede estimarse del modo siguiente: 

. Se calcula la cantidad de material que mueve el cucharón en cada 

ciclo y ésta se multiplica por el número de ciclos por hor~. De esta forma 

se obtiene el rendimiento horario. 

·m3 /Hora m3 /Ciclo x Ciclos/Hora 

La cantidad de material que mueve el cuchmón en C<Jda cicl•l es la 

capacidad nomtnnl. del cucharón afect.Jda por un Íilclot que se denomina 

"Factor de Cilrgil", expresado en forma dt! porccntaiu. que depende del 

tipo de material que se Cillgue. Este fJctor de llenado o de carga debe 

tomarse muy en cucnt<1 pues el. cuchorón no Sl~ ¡)uude !!enar al ras más que 

en los terrenos ligero~. en condiciones ÓíJ ti m.:r:.. F n terrenos pesvdos 

especialmente arcill:l, el cuch~rón sú:o S(~ llc~;1 p~¡rcinirnL~ntc,.mientras que. 

en rnateriales rocosos el llcnado·es a<:m mas irnp•crlr;cto. 

m3 /Ciclo Capacidad nornin,;l del Cucharón .x F<Jctor de Carga 

' .. 

. .. 

., 

·J 

_____ ,_ ____ o ____________ ~_ ------------------

. ~ ' 
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'El fact~r de car¡¡a se puede dt•:·~rrnin<H ernplrii:amente para cada coso 

en particulAr O sea por ;medio de mediciones fisiCJS, o. tomarse de los 

manuales 'de fabricantes, por ejemplo, wncmos los siguientes· valores, 

tornados de un fabricmrc: 

-----:] 

MATERIAL SUELTO FACTOR DE CARGA 
. ¡' 

i 

Agregados hÚn1edos rnezclados 
Agregados uni'formes hasta de 1· 
1/8" 1 
Agregados de l/8'.' a 3/8" 1 
Agregados de 1/2'.'- 3/4" 
Agregados de' l" -o más· 

MATERIAL DINAMITADO 

Bien' fragmentado 
De fragmentación mediana 
Mal fragmentado 

--------------·---.. ·---'-

95 100% 

95 l 00 a¡, 
85 - 90% 
90 95%' 
85 90% 

80 - 85% 
75 - 80% 
60' '65% 

·Para determinar el ntmlf·no de cick1ÚHora en ia operación de un 

cargador, se debe . determinor la eflcencia de lil operáción o seá los 

minutos efectivos de traboio en una htJra y éste dividido entre el tiempo 

en minutos .del crclo total. 

Ciclos/Hora " Mi nutrx; _F""'_0cr i~[2:;_JJ_Qr _ _!jora 

Tiempo totlJl de un Ciclo (minutos) 

La eficiencia de la oper;;ción o sea lo:; minutos cfec:ivos de trabajo en 

una hora, depende de las condic;oncs del S1tio de traba¡o y lás 

carncteristlcas de !a organización de l~l crnpres;J. Se p_ucde estimar de la 

forma s1guiente: 

4 ··~ 
J 
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. Condiciones del sitio Característicos de la Organización 

,. 

' 

, del. trabajo. · · Excelente Buenas Regular Malas 
o/o MinJ,Hr. 0/ ,o lv'.in/h % Min/H % 

:Excelentes 84 50.4. 81 48.6 76 45;6 ' 70 

Bue~os . 78 46.8 75 45.0 .71 42.6 65· 

Regular 72 43.2 69. 41.4 
,. 

65 39.0 60 

Malas 63 37.8 61 36.6 57 34.2 52 . 

El tiempo total de un ciclo estti compuesto por el tiempo del ciclo 

básico más el tiempo del ciclo de Jcarrcos. 

El tiempo del ciclo básico incluye, el tiempo de mrga, descarga, 

cambios de velocidades, el ciclo completo del cucharón y el recorrido 

mínimo. 

El ciclo básico lo podemos tomar en forma teóricil de estadísticas de 

varias obras o de recomendacionc:> de fabricilntes. Estos nos dicen c;u'e el . 

tiempo del c1clo básico es del orden de 20 J 2S segundos y ';ue se ve 

afectado por diversos factores quu se han esti•nado aproximadomcnte 

como s1 gue: 

Min/H 

42,0 

39.0 

36.0 

31 .2 

. . . 1 

~. MATERIA. L· !segundos Ci'"' j(!!;en añod:rse (.)o res- i 
lta1se (-)del tiempo del ciclo básico. 1 1 ·. -- . 

~
e diversos tG.maños 1 + 1.2 · · · 
asta da 1/8" . • 1.2 
e 1 /8" a 3/4" . 1.2 

pe 3/4" a 6" · 0.0 
be 6" ó más • 1 .8 y m:.s 

lEn el ~anco o fra~mnl.::\t-"a"d"'o ____ l_. M_y_r;_1i"c..' -----------

-- ------ -------------- -- -------- ---- ----· ------ ·--~-
~- --- -----,- -~ -- . - - -- --------~ 
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pilada con trasportador o 

tractor a 3 m lo. o más 

- 45 

0.0 
pi lado con trasrortildor o tr<1ctor ' 

menos de 3 mts. -1• 0.6 
IDescarlJado de ur;._::c:.::accrr_,ri,ócc.n:______ . .:.•_:1:.;.-:=2 ______________ _; 

DIVERSOS Segundos que deben ar1adirse (•) o 

restarse (-) del tiempo del ciclo 

básico 1--------------+-""=""------------1 

Posesiones en común de camiones y 

argador 

Operación continua 

Operaciones intermitentes 

Tolvas o camiones peque~os 

Tolvas o camionc>s endebles 

. 2.4 

. 7.4 

• 2.4 

+ 2.4 

• 3.0 -----

El ciclo de acarreo, es el tiempo que requiere la máquina en 

transportar el ma~erial de la sillidil el el sitio de carga. al lugar de de~carga __ y 
regresar· vacío al lugar del allas tccim icnto. 

El tiempo de este cicio de acarreo, si se desconoce. puede tomarse de 

Óráficas hechas por :as faiJricanh.~s o !pn:;JGr:Jrsc con datos estadísticos 

medidos t~n IJ obra en forma upr;"lpi;·Jd~L 

A contin!J;Jción se prcsí:ntcm 1inri,~Js grófic<J,s cir·;l tiempo estimado de 

:-JC3rreo O retorno para divcr~jl)S C:H ~jilciUfi';S, j;j5 CUales SO hdn preparado en 

las siguientes condiciones: 

- Sin pendiente 

• 

45 
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·Las velocidades son prácticamente los mismns con carga o sin ella. 

Se considern el tiempo de aceleración en el 1 iempo de maniobras. 

La posición del cucharón es constame en el recorrido. 

No se incluye 01 recorrido efectuado en ól tiempo de maniobras. 
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TIUfi.PO ESTIMADO DE VIAJE PARA UN CARGADOR 

DE CARRILES DE 2 l'd3. '1 ;1 

1.0 --=r= ~ . ---~1 
:; 
e 
E O.B ~~------1 ----

-. -~. 

0.6 --·-~----¡----- ------i¡------1 

·------..-

m. 10 20 30 40 50 60 

DISTAijCIA DE VIAJE EN MEDIO CICLO 

. _'i.:..:··' . - . - . -;...,,_;; <:.:' .,,_':·-~; .'·:·. ··~-':::--·4.~: 
--- ----- ----------· ---------- --
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TIEMPO ESTIMADO DE ACARREO O RETORNO PARA UN CARGADOR 

DE FIUE DAS O E 6 Yd3. 
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TIEMPO ESTIMADO DE VIAJE PARA UN CAf.IGADOR 
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C) Cálculo del Rendimiento por medio de TJIJios proporcion<Jdas por el 

Fabricante. 

Los fabricantes d'J equipos cúcncJn con manuJics donde se ¡ustific;¡n 

los rendiffiientos tc6rir.os dfJ las m:íquinLJs que producen ~arn .determinadas· 

condiciones·"de tr<Jba jo. Los· dato~ se b<Jsan en pruebas de cnmpo, ami\ isis 

en computadora, investig;¡ciones en el laboratorio. experiencia, etc. 

Tomando en cuenta las medidas neces.3rias para cor.oei]uir exactitud. 

Debe tornarse en cuP.nta, sin ernbJrgo, que todos los datos se b<isan 

en. un 100 ~· de eficiencia, algo que no es posible conseguir ni aún en 

condiciones óptimJS. Esto signifiCil, que al utiliz¡¡r los·datos de eficiencia y 

producción, es necesmio rectificar los resultados que se dan en las tablas, 

mediante factores adecuados a fin · de compensar el menor grildo de 

eficiencin alc;¡nzadil, y;¡ sea por las carccteristicas del material, la habilidild 

del oerJdo•, la altitud y otras· sirirjmero de factores que pudieran reducir 

la producción en un tictermimdo trabajo. 

Por lo· anterior mencionado se puerlr' c0ncluir que antes de utilizar 

cualquier información sobre rendirnientos contenido en dr:terminado 

manuol. es Qsenci()l conocer detniJ;¡cJ;¡rnt..'l'liL! I<Js ~-;onrJi..::iont:> que pueden 

aí-2ctar ef· t·rabnin de 1~1 m¡)quina. LLH.:~JO, el rT1nnu¡11' dt! r.:~ndirn!e::1 tos es tan 

solo uno ayudi:t que si. no .se compara ·con . la ¿;xperiuncio y el 

!conocimiento de las· condicio~t~~i doncle st: cicsJrró!!~J el trubCJjo, los 

rendimientos obtenidos de ésta m<>ncrd resultan i:Jisos. 

De las· investi_gocioncs '{ prud;as llevadas a cabo por íos fabricantes 

dt~l cargador mmcn M1chigíJn, sobre el H:rreno, s:J obwvi~;ron gráficos de 
producciiln como las siguientes: 

. ... 
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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 empre~a. 

Material Grava triturada ·1 1/2" tam. max. 

almacenada en pilas de 6m. rle altura en operación con-

· tinua, con horas de 50 minutos efectivos. 

Solución: 

Paso 1 

Capacidad del.cucharón 

Factor de ·carga 0.85 

Volumen por ciclo: 2.67 m3 x 0~85 = 2.27 m3 

Paso 2 

Cálculo dd tiempo del ciclo: 

Cid o básico 

Cor J.'ecciones: 

- por e 1 rnate rial 

~ por el montón 

- postesión en corr,Ún de· carga
dor y camione ~ 

... operación continua 

20.2 se;:,._ - o._34min. 
60.0 ....... ,·, 

oJ ._ ':'.· • 

25~0 seg. 

0.0 

0.0 

2.4 

2.4 

20~2 .3t~S-
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_' Paso'3 

· Ciclos -hora = 50 minjhora = 147 ciclos/hora 
O; 34 min/ ciclo 

Paso 4 

Producción = Z.Z7 m3/ciclo x 147 ciclos/hora 

= 333.7 m3 /hora 

La elección del cargador apropiado para un detenninado trabajo se puede 

""'' 
hacer en la forma inversa de la solución del problema anterior; 'es decir,' 

., ustedes conocen sus· necesidades de producción y las condiciones de su-

obra, su problema es, calcula·r la capacidad del cucharón; y con esto efeE_ 

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 cambics,que ha habido en los últimos años, tanto en la·-

·maquinaria ·como en la utilización de la nüsma, notamos que la más sigf!i 

ficativa tendencia es que cada día más y más cargadore,s reemplazan a las 

pab.s n1ecánicas en el movimiento de rocas. 

Históricamente, las palas·, además de fu:1cionar como una herramienta de. 

carga, terminaban el trabajo que la barrcnación y voladura habían, inici<~;-

do. Sin embargo, con los avances tecnológicos en barrenación Y, e:cr>losJ. 

vos, muchas de las nece.sida.des que exi;;tÍan han sido eliminadas; y la uli_ 

lización de .cargadores en los bancos de roca se ·ha multiplicado rápida-:-· 
'•,' 

mente. 

E!.~ decir, las ciesvcntajas de l.Js paü1.s (alt;·L ir~versión, poca movilidad,·-

---~------- ---· ________ .. ------·-- _________ ,........: ___ :::_~..: ___ ......,: ____ _::::-.:_,, __________________________ __;__ _________ : 
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·en explotación de bancos de· roca, han provocado la declinación de su uso. 

· Pero esto no es todo; el desenvolvimiento de este nuevo n~étodo de n1ovimi•.:!:'_ 
: ., 

to de rocas lo provocaron dos causa.s muy poderosas para nosotros: Produc-

:c:ión y Costo. 

3 . . 
Un cargador de 6 yd ha probado que puede, por lo menos, igualar la produ~ 

. ' 

.·tividad de palas de más de 5 yd 3 de capacidad; y que además puede cargar -

'material a un costo comparable al de palas de 4 y hasta 5 yd3 de capacidad. 

Veamos un ejemplo comparativo entre un cargacl'or de 10 yd3 y una pala de 
,l' 

.. 
6 yd3, ·en la. carga de roca caliza de una cantera, a camiones. ·'· 

Concepto Cargador Pala •• -r: 

·Tiempo de carga 0,08 0,08 
.. 

giro o .14 0.09 

¡ -

descax:ga 0.05 0.04 ~· ¡ 

regreso o .1 3 o .13 
., 

.¡ 

ciclo 0.40 0.34 ' 'r· 

arreglo de piso 0.10 o .18 ·,., 
., 

espera 0.20 0.20 :.'' 

ciclo total 0.70 o. 72 
.. ·. 

e lelos por hora 85.7 83.3 
~ ¡: 

producción por hora 523.3 305. 6' 
'• . ' 
,., 

clife rencia 71 o/o ··~ 
•:' 

' 
costo horario $ 2,160.00 $1,452.90 

.... ~ 

costo por m 3 4. 1 3 4.75 

di (e 1.·en.cia 15 O! 

""" '" 

' 
l L.___. _________ _ .. ------------ ----- ------ ----------------- ---
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Movilidad.- Un car'gador puede moverse fuera del área de volaC:.).lra rápid3.-

mente y con seguridad; y antes que el polvo de la explosión se disipe el carg~ 

dar puede estar re cogiendo la roca regada y preparándose para la entrega de ·, :• .. l 
.. '1 

material. ··/f' 

. P<><j..;mos mover también el cargador hacia el taller para hacerle manteni --

miento y reparaciones. Comparen _esto con el tener que llevar herramienta 

y equipo para reparar· una·. pala.: 

.¡ .• . . ·_., 

'" ' . ,. 
•'' 

Versatilidad.- El cargador puede mover rápidamente de un lugar a otro el · 1_, 

material que se requiera. Es decir, puede realizar la operación de carga . 
. ~ 

y acarreo de roca, en ciertas condiciones; que más adelante discutiremos 

con· detalle. 

Sin embargo, los cargadores no están exentos de desventajas. 

El problema número. uno de los cargadores que trabajan en roca, es el de~ 

gaste y rotura de los neumáticos, que ha sido solucionado con el empleo de 

mallas metálicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan 

su vida útil, con el consiguiente abatimiento del costo de operación de la· 

máq:Í.lina, 
........... 

Carga y acarreo con cargadores de llantas vs. c;:J..rga con cargador a 

ca n"tionc s volteo 

Si un cargador realiza la carga y el acarreo del material del banco hasta 

la tolva de una planta que lo procesará y elimina el uso de unidades de ac~ 

rrco tradicionales, se pue·de obtener. en ocasiones un ahorro de costo con 

siderable. 

Este trabajo se puede efcctua:.. .. cGr. ca~gaclor~s cflicos y grandes, dc?cndie~_ 

'' 
. j.-:-• li..:':".: 

. '• ~ 

: ! 

•, 
•" '' ~ .. ... 
~·,l 
·•· 

. ~'1: J: 
' ' '!:' 

! . ' 

• .. 

'' 
. !' 

'' 
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·'' 
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taciones económicas por el costo unitario del material movido,. ', 

Es en esta operación donde destacan, sin lugar a dudas, las ventaja-s del 

. . 

émpleo de cargadores de gran capacidad, pues es pz:eCisamente su gran 

producción lo que abate los costos del movimiento de tierras, 
...... ,. 

'-<" 
",.4 

·véamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aquí her:'.OS tratado. 

EJEMPLO:. 

Movamos un volumen de material de un banco a un lugar situado a 200 m. 

de aquel (condición muy usual en operaciones de trih-';rac!ón). Nuestro pr.Q 

· 'blema es elegir el equipo que nos dé un costo rr.:l·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: 

1,- Cargador y camiones propiedad de la· empresa 

2.- Cargador propio y camiones de flete ros locales 

3;- Cargador de gran producción (propiedad dé la empresa), en una ope-

ración de car·ga y acarreo. 

Analicemos el costo unitario de cada una de estas tres alternativas: 

ALTERNATIVA l 

Operación de carga a camiones 

Equipo propio:. 

1 cargador sobre ilantas ae 2 í/2 ycí3 (1.91 m3) 

2 camiones de 6.0 m3 

Costo hor&.río c&.rgatloc 
,,.. '1 • - ...... 

..;,u~v~t:J 
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· Cálculo de la producció~: . 

Factor de carga: 0.90 

Volumen por cido: 1.91 m3x0.90 

l. 72 m3 /ciclo / 

Tiempo del ciclo (ciclo básico) 25.0 seg.=0.42 min, Para cargar un cz...-:üón 

. de 6.0 m 3 son necesarios 4 ciclos de operación del cargador; es decir, son 

necesarios 0.42 min x 4 = 1.68 min. para cargar 6.0 m3. 

6.0 m3 
l. 72m3 

= 3. 49 ciclos 

En una hora de 50. O m in., tenemos una producción de 119 m3. 

1.68 min 

50.0 min 

Cálculo del costo . 
unitario: 

X 

X= 179m3 

Costo horario del equipo: 

Costo unitario = 

ALTElZNATIVA 2 

OperaciÓn de carga a camiones 

Camiones de Ucteros locales 

$ 1,101.45 

1,101.45/hora 

179m3 /hora 

$ 6.15/m3 

r,;quipo: 1 cargador sobre llantas de 2 1/2 yd 3(1.91 m3) 

2 ca1niones de 6.0 m3 de fleteros 

Costo horario del cargador $ 616.75 

Tarifa local de fletes: 8.00 :.. 400 

Cálculo de la producción 

..... 
- -
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Producción = 179m3/hora 

Cálculo del costo unitario 

Costo horario del cargador: 

Costo wütario de ·carga = 

= 
Costo unitario de acarreo = 

(ler. km. tarifa de fletes) 

Costo unitario + 

ALTERNATIVA 3 

Operación de carga y acarreo 

Equipo: Cargador sobre llantas de 10 yd3 (7. 64m3) 

Costo hOt"!lri() 

Cálculo de la producción: 

. Factor de carga 

Volumen por c:clo 

Tiempo del ciclo básico: (2 5. O se g) 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(2a. veloCidad· en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
(2a. velocidad en avance) 

Tiempo total del ciclo 

Ciclos por hora = 50.0 nún/hora 
TI(, -;~;{~1/ ciclo 

- 52- l 

$ 616.75 

616.75/hora 

$ 179.00 m3/hora 

3.44/m3 

8.00/m3 

11.44/m3 

$2,160.00 

· .. · 

-0.90 

7 ~ 64 X Ü • 90 

6.88' 

0.42 min 

0.26 min 

0.28 min 

O. 96 min 

· .. _..-· ·'.. 

' ' 

·,.--. 

.-._J ··-~ 



Producción· 

= 

Cálculo del costo unitario 

Costo unitario = 

= 

RESUMEN 

Alternativa 

1 

z 

3 

' 63 

52.1 ciclos/hora 6.88 m3/ciclo 

358m3/hora 

$ 2, 1 óO. 00 /hora 

358m3/hora 

6.03/m3 

Costo unitario 

$ 6.1Sjm3 

11.44/m3 

6.03/m3 

Es decir, la alternativa 3 es la que nos dá un costo. más bajo por m3 de 

material. Hasta aquí, la elec,:ión a nivel de obra queda hecha; falta ana 

lizar, a nivel gerencia,¡,;:- a-;;e-ptabilidad de esta decisión, pues podría S:!:!_ 

ceder que la empresa tuviera disponible un cargador de Z 1/4 yd3 al que -

podría dársele utilización en esta obra; o si no, revisar si la. inversión de 

la compra de un cargador de 1 O yd3 podría a:-:1ortizarse en ésta u otras -

obras doP.de pudiera seguir utilizando esta miquina. 

En fin, son éstos y muchos otros los factores que afectan la elección de -

un cargador para efectuar un Jcternün;:cdo tre.':>ajo. Los principios básicos 

para el cálculo de la producción de este equi¡>o y para el cálculo del ·~osto 

unitario de movimiento de matf;!riale~ con él; -los hemos revisado en esta 

ocasión; y han oído las razonl_·.::. del u~o Ce! cJ.:-¿;J.dOr(;S de gran· p"roducc::ón 

en el rno~"i.nücnto.r_!c ti~rra y ,;oc~·, ) 1.:-L ter~:::. cómo se "U.tilizan en opcr:.-

' . 

.1 

1 
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Analicemos el siguiente problema: 

Unaempresa adquirió una planta de trituración para procesar fuertes volúmc 

.nes de material en tiempos ·relativamente cortos. La gerencia decidió ya, -
. . 

· que un cargador sobre llantas es el equipo adecuado para ~limentar del banco 

a la planta la roca que.se tritur~rá. Se requiere decidir en la obra, el.car-

·.gador de capac1dad adecuada y elegí< entre dos disponibles. 

Cargador l 

Capacidad 

Costo horario $2,160.00 

Cargador 2 

. Capacidad 

Costo horario $1. 992 .13 

Trituradora 

Producción: 

Costo horario '$4, 703.35. 

Operación 

- carga y acarreo de roca bien fragmentada 

- costo aproximado de un cambio de instalación de ·la planta tritura-
. dora dentro del banco: $ 350,000.00 

Producción requerida en cada banco z'oo,ooo.oo m3 

Frente del banco 80.0 m. de ancho 

12.5 m. de altura 

Solución: 

l)ado .que el costo horario de la trituradora es cie $4.703.35 es el equipo que 

debe operar en todo tiernpo al lOO% de eiic;·~ncia . 

.. . . ·-
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producción de 140 m3/hora. Consideramos uri. 83% cie eficiencia de la ope-

ración, es decir; horas de 50.0 minutos. 

Cargador l 

Factor de carga: 0.80 

Volumen por ciclo 0.30x7.65m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

140m3/ hora 

e = 140 r.c~3(bora 

6.12 m3 /ciclo 

e = 22.9 ciclos/hora 

Tiempo del ciclo total 

T = 50.00 minfhora 
22.9 ciclos/hora 

T = · 2.18 mín/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 seg.) 0.42 min 

Tiempo·del ciclo de acarreo y retornos 

T = 2 .18 - O. 42 = 1 . 7 6 min. 

De la gráfica de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador de 

ruedas de lO yd\ tenemos que a 255m. de acarreo, los tiempos del ciclo 

de acarreo y retorno son: 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(2a. velocidad en re troce so) 

Tiempo del ciclo de rr:torno 
(Za. velocidad en avance) 

SUM .. A: 

0.85 min 

0.91 min 

l. 76 min 

Es decir, el c~rg:l<1or (ic 10 ycl3 :n::_e:.~·- ;;,c,·jr:·c.::t.: J.~).:..;.:):;¡-•• ~ 140m3/hora de 
\ 

\ 

i 
'1 

i 

,. 

.... ----------- --~- -----··- ------ ·------~-----·-: ___________ --~------ ---------------- ----- -- --- ------~-- ___ ;:;;--:::;::_ __ .. ____ • ___ .....;.-_< 
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1 
1 

1 

1 

roca bien fragmentada. 

Costo unitario = 

= 

$ 2, !60.00/hora 

140 m3¡'hora 

$ 15.43jm3 

Ot> 

Sin necesidad de hacer cambios de instalación de la planta tritur¿¡.dora den-

tro del banco. 

Cargador 2 

Factor de carga 0.80 

Volumen por ciclo 0.80 x 4.58. m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

. 140 :m3 / hora 

e = 140. m3/hora 
3. 66 m3 /ciclo 

e = 38.2 ciclos/hora 

Tiempo de ciclo total 

T = SO.Omin/hora 
38.2 ciclos/hora 

T = 1. 31 min/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 seg.) 0.42 rnin 

. Í':mpo ele ciclo de acarreo y retorno 

T = 1.31 - 0.42 = 0.89 min 

De lá g-ráfica de tiempo estiinado de acarreo o retorno para un cargador de 

ruedas de 6 yd 3 , para un tiempo de ciclo de acarreo y retorno de 0.'89 min., 

tcne1nos que la distancia de acarreo c..:s de 105 rn. {2~. velo~~?.da.d en avanCe 

·y Za. veloci.datl en rctroce so)-. 

1' 

' 

:' 

.···-

,'. 

1 .• 

·1: 

'. J 

i 
"• 
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·· · · Es decir, si instalamos la planta a 30 m. de dbtancia del frente inicial --

' ',.·,. 1,. 

. ·:.: 

·(para protegerla de las voladuras), cada 75 m. debemos hacer un cambio de 

la planta dentro del banco.·· 
<Jy 

Dadas las ca:racÍ:erísticas del banco (80m. de ancho x 12.5 de altura) cada 

metro de. av'ance en el banco produce 1,000 m3 de roca . 

. Así, ·son necesarios 2 cambios de instalación dentró del banco para producir 

los 200,000 rn3 requeridos. 

Costo unitario por carga 

Costo unitario por cambio 
de instalación dentro del 
banco 

Costo unitario 

= 

$ 1' 992. 13 
140 m3/hora 

$ 14.23/m3 

2 cambios x 350, OOOm3/cambio 

ZOO,OOO m3 

$ 3.50/m3 

17.73/m3 

Esto sin considerar el costo de los tiempos perdidos en los cambios de ins-

talación dentro del banco. 

En n•sumen, la elección del cargador de iG yd3 es la que proporciona una -

upe rae ión n1ás económica. 

.. 

L~--~-- ----------------~-- _____ ._ -------------------------------······--- ------ ------- ------------------ --··----- ------· ------------------------------------

· .. , 

r 
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. ,..INSTRUCTORA . Hoja No: _____ _ 

Modelo: _T_ER_E_x_n_-_8_1 _ Calculó:. __ c_A_M_~ 

Datos Adic: 10 yd3 
-----

C CH M Revisó: ----- . ·., 
OBRA: '~,·: , . . ,:'· Fecha: 17-1-80 

~~========~--~~,~--~~~~ 
bATOS GENERALES 

·. Precio adquisición: 
. Equipo adicional -

· 4 llantas· 
33.25 x3~-26 

$10'238, 717.52 

. 616,509.28 

Valor inicial (Va): 9'617,20lt.24 
Valor rescate (Vr):~% = $1 '923, 441.65 
Tas:::. interés (i) : 'l1r% 
Prima seguros (s): 2 % 

'. 
F c(.:.,:..a cotización: 10-1-80 

~-----------~ 
Vida econ6m ic a (Ve ):___,.,"'""'¡.--~años 
Horas por año(Ha): 2000 hr/año 

1'; 
Motores Diesel de 434 HP. :~ 

Factor o pe rae ión: _ __,..,.o,.._I,.S _____ _ 
Potencia operaci6n: · 325.5 O O~p. op. ·1· 
Coeficiente almacenaje (K): • 
Factor mantenimiento (Q): --.,.0,-."'90,..---- ! 

... 
·' 

.:·-
r---~-------,.---------~--------1·. 

1 
! 
! 
! 
1 
¡ 

1 

J.· 

.._.. 

CARGOS FIJOS. 

a) Depredación : 

b) Inversión : 

e) Seguros: 

d) Almacenaje : 

e) Mc1ntenimiento : 

D 

1 

S 

Va-Vr 

Ve 

Va+ Vr 
i 

2 Ha 

va+ Vr 
2Ha s 

A= KD 

M= QD 

9'617,208.24-1'923,441.65 
$641.15 - = 

12 000 

9'617, 208. 24+1'923, 441 . 65 0.18: 519.33 --
2 X 2000 

9'617,203.24+1'923,441.65 0.02:, 57.70 

2 X 2000 

0.01 X 641.15 6. 41 =---------------= 
O. 9x641. 15 =-------------= 577.04 

· Suma Cargo.s Fijos por Hora $ 1 801.63 

¡ ___ , ______ ___.:.. __ __:_-:-------'------,--,----------1 
1 

' • L -------· ·--···-----------

---- . ---..- ·-··-- ____ __:_ ---- ------ --------·· ---- -·· ----- .. --------~ 

1 
l 

--------'------~' '1' 

-----------------'------ --~--- • .:..,..._- -----·- __ :. __ .. ..:..::=.:.:; ·-··--·--



ll. CONSUMOS. 

~) Combustible : 
Diesel : 

E= e Pe 
E= 0.20 
E= 0.24 

x 325.5 HP • op. x $ 1.00 /lt. :;=$_ 65.10 
Gasolina: Xc._ ___ HP • op~ x $-.,--~· /lt. = 

•.-;. 

:.b,)· Otras fuentes de energía=-·--------------

· ·.·e) Lubricantes: L = a Pe . 32.2 . 
Capacidad carter: C = -:-::-::---1 itros 
Cambios aceite : t 100 horas 

= 

0.0035 325 1.46 a= C/t + 
0 0030 

x __ ._5_~_HP. op. =----lt/hr. 
1.46 o 

L ·lt/hr x $ 14 /lt. = ----
vn (valor 't!antas) 

. d) Llantas : U = Hv (vida econ6mica) 
. 2 800 

Vida econ61f'b~§oJ":~a horas 

u 2 800. 

·, . ) 

.... 
-·.· ... 

20.44 

horas = 220.18 

Suma Consumos por Hora 

r- . ,lll. OPERACJON. 

Sal ario base : $ ____ _ 

Salario real -
operador: 

. ----·---
5<•!/turno-prom:$. 349.60 
Horas/tumo-prom.: (H) 

horas 1-1 = 8 horas x O.S3 (factor rendimiento)= 6.64 
349.60 

Op.:oraci6n = O = ~= ----~r-;rr-----------
1-1 6.64 horas 

$ 305.72 

=$ 52.65 

¡ ___ ·-------'-------'s_u_m_a __ o.;..p_e_r_a_c_i_6_n_p_o_r __ H_o_r_a ___________ s_; _5_2_._6_5_-ft 

$2,160.00 1 COSTO DIRECTO 1-!0c:>A - IV.AQUINA (H M O) 

L_ ____ · --------------'-----,.- ------------------~-~ 

__ ', ': '. .. . . . -~ --- .. - ____ , -·- '· -
-- ---.-------------- ------·- ----·--------- ------------------------- --------------- ____ .. 
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í:ONSTRUCTORA 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

·Precio adquisici6n: 
.Equipo adicional -

Llantas 20.5x25-l2 

Máquina: C f¡ P G A DO B Hoja No: _____ _ 

Modelo: Michiq.'ln 75-111-A Calcul6:_....~...c..J.A:__¡:ML---

. Datos Adic: 25 yd
3 

. Revis6: C CH M -----
Fecha: __;1;7:..·~1_-_B_o __ _ 

Fecha cotizac i6n: 1 O- 1 -80 
~~~~~----------Vida ecori6m\ca(Ve): 5 años · 

Horas por año(Ha): ~z.,.O"'o""o---h-r-/año 

$2'264,745 60 

f03.611.84 
.Motores Di ese 1 de . 1.7/j HP. 
F actur o pe rae ión: __ o_.. . .;..7;.5...,.. ____________ _ 
Potencia operación: 13ó. 5 HP, op. ¡ 
Coeficiente almace~aje (K): 0 · 01 1 

Valor inicial (Va):. 2' 161.133 76 
Valor rescate (Vr): lO 'Yo=$ 216 113,38 

Factor mantenimiento (Q): 0.<00 1 
1 

Tasa interés ( i) : · 18 'Yo 
. --

Prima seguros (s): __ 2_Y. 

¡ 1, CARGOS Fijos. 
Va-Vr 2' 161 133.76-216,113.38· o =- S 194.50 

Ve . -.a) Depreciis.ci6n : 

2' 161 • 133. 76'+216. 113 '38 
1 Va+ Vr ¡ 

2 Ha 2 X 2000 o. 18= 106.98 b) Inversi6n : 

S 
Va+ Vr 2' 161,133. 76+216,113 38 

2 Ha S o. o2-= 11 . 89 
2 X 2000 

e) Seg:.lrc•s : 

d) Alm'l.ccnaje : A= KD 0,01 Y. 1')4.50 = l 94 

' 
175-05 

e) M.:c.ntcnimiento : M= QD 
0.90 X 1')4.50 ------------------

Suma Cargos Fijos por Hora $ 490.36 

·---------------~--~--

\ ' 

¡ """"'--'. ¡ .. 

1 ' 

' 

--

' 

-¡: 

~, ' 

' 
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67-D 

CONSUMOS, 
11 : ¡. 

C6mbustibte : 1• a) 

lj Diesel : 
E= e. Pe 
E= 0,20 
E= 0,24 

x 130.5 HP, op, x $ 1.00 /lt. =$ 26,10 

li Gasolina: X Hf", op. X$ /!t.= 
------~ ------~ 

1 
1 

:1 
li 
Ji ,. 
¡! 
[1 

¡¡ 
1' 
[1 

¡i 

l 
1 

b)'_ Otras fuentes de energ(a =------------------
e) Lubricantes: L = a Pe 

Capacidad cartcr: 
Cambios aceite : 

0.0035 
0.0030 

e= -~3~0 ~·3'---titros 100 
t horas 

x -----'1-"3~0 "-'' 5'--_HP. op. a= C/t + 
L O. 76 U/hr x $ _.;_1 4~ _ ___,/lt. 

el) Llantas : Ll Vll (valor llantas) 
= Hv (Vida econ6mica) 

2 800 horas Vida econ5'dff'.:84Hv 
Ll 

2 cOO horas 

0.76 
=---

Suma Consumos por Hora 

1 . 
:IJI, OPERACION. 
! . 
' 
1 

' ' ' 
Sal ario base :· $ ------"-

i . Salar·io real -
i 
:' 
1 

1 

operc.~.dor: 

: 

Sal/turno-prom:$ 3~ 9. 60 
HorGs/turno-prom.: (H) 

H '= 8 horas x O. 83 (factor rendimiento) = 6 · 611 horas 
34Cl,60 

Clpcnaci6n = O = ~= -------------------
H 6.64 horas 

Suma Operae·i6n por Hora 

i ------
1 
¡ 
1 COSTO DIRECTO HORA.., rAAQUlNA (H M D) 

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

= 

lt/hr. 

= 10.€~ . 

= 37.00 

$ 73.74 

=$ 52.65 

$ 52.65 

\., 
1 ·" .. ,, 

1 

1 
.! 
,. ___ . 

1 

., i 

i ·,: ,. 

... 
. ' 

-¡' 

' ~- .: 

,. 
; 

; 
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CONSTRUCTORA Máquina: . C.~M 1 ON Hoja No: _____ _ 

Modelo: _ __:_F.:.O:.:..RD::._-=---

6 m3 
Datos Adic: _____ _ 

CalculÓ: e A M ~..:..:...;.;___ __ 
OBRA:. 

Revisó: e CH M 
--:-;--:--;:-:--

Fecha : 14-1-80 

DATOS GENERALES 

l. 

.Precio adquisici6n: 
Equipo adicional -
· 6 1 Lentas 

1000x20-12 c/c~mara 

$436,430.45 

23,363.94 

Valor inicial (Va): __ ._ 413,056.51 
Valor rescate (Vr): O '){, = $ 

. Tasa interés (i) : 18 '){, ---.,-.--

Prima seguros (s): __ 2_% 

CARGOS FIJOS. 

Va-Vr 
'a) Depreciación : D 

Ve -

Fecha cotizac i6n: __ 1:.:..0:.:..-...:1:.:..·:.:..8.:::0 _____ _ 

Vida económica (Ve) =-,..-:50=----años 
Horas por año(Ha): 2 000 hr/año 
Motores Gasol inade 160 HP. 

Factor o pe rae ión : __ _;o¡..:'J.r7r5.,---:--:=---' 
Potencia operación: lZO · HP. 
Coeficiente almacenaje (k;): 0,01 
Factor mantenir:niento (Q): -o:8o 

413 056.51-0 =$ 41,30 

op, 

< .. : ..... ' 10,000 

• b) Inversión : I Va+ Vr 
i 

413,056.51+0 o. 18 = 18 .. 58 == 2 Ha 2 X 2000 

e) Seg·..Jros: 
Va+ Vr 1¡]3,056.51+0 

S S 
2 Ha 0,02 = 2.06 

2 )( 2000 

4 i . 30 0.01 X 0,41 á) /\lnY'i.cenaje : A= KD = 

0.8 X 41 . 30 
33.04 e) rv,;:u,ten irniento : M= QD = 

Suma Cargos F-ijos por Hora $_.:..:9..:.5.:..:· 3:..:,9 __ 

. -- ·-·---- ------ -··--·--·-··-·-·- -----------·"----·-----------···--·-----···------ ---·----·--·-·· ·-----------··---·- --·----·--···- ------------

. 1 
·\ 
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1 
1 
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11, CONSUMOS, 

a) C~mbustible ·= 
. ·Diesel : 

67-F 

E= e Pe 
E= 0.20 x. ____ HP. op. x $ __ __.1/lt. =$ 

. Gasolina: E= 0.24 x 120 HP. op, x $ 2 80 /lt. =$ 80,64 

b) Otras fuentes de energía =------------~--- = 
e). Lubricantes: L = a Pe 

Capacidad earter: C = --.:.6..:c•..:.
6---l itros 

. ~ambios aceite : t 100 horas 
0.0035 0,48 

a - C/t + x 120 HP, op. =-....:.---lt/hr,. 
- 0,0030 --------

L= 0; 48 !t/hr X$ 14 ____ _,/!t. 

d) Llantas :. L1 _Vil (valor!! ü.J>ras) 
- Hv (vida econ6mica) 

Vida econ6mica: Hv 1 600 horas 
U 73 361 oh 

1 ;6oo horas 

Suma Consumos por Hora 

= 6, 72 

= 14.60 

$ 1Ql,C6 

J 
. -

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

. ! . 

JI!, OPERACION, 

Sal ario base : $ 

Sal ario real 
operado•-: 

----,---

S¿ot/tumo-prom:$ 298.. 77 
Horéls/turno-prom.: (H) 

H"' 8 horas x 0.83 (factor rendimiento)= 6,6h 

Operaci6n =O= S = --=_::2..:.9..:.8.:..· 7:...7'-----------c---
. . H. 6,64 horas 

horas 

Suma Operaci6n por Hora 

=$ 45 .o o 

: ; 
'' '¡ 
,-------------------------------------------------~-------'-1 
l 

¡~ CO_STO DIRECTO HO"<A- tvV\QUINA (H M O) 

!~--~----------~-
$ 242.35 

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

: !-

.. - --~ 

,, 

·¡ 

. 
.'·~-

---- -------- .. ---- --·---·----------~------·------------------------- ------------------------- ____ ...:....._. ____ ----------------------------- _: ____ _ 
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"'roblema 

Se ,requiere cargar 1 000,000 m3 de roca para la construcción. 

de ·una cortina. El material es producto dinamitado bien frag-

mentado en pilas mayores de 3m. hechas por un tractor y se 

cargarán a camiones de 35 ton. de capacidad. 

Equipó disponible: 

Cargacior 6 yd 3 cat 988 costo -horario$ l, 992.13 

Cargador 10 yd3 Terex 72-81 costo-horario $ 2,160.00 

Tractor D8K Cat costo-horario$ 1,104.86 

· Tiempo de realización 15 meses 

,Solución: 

Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 8 = 9.000 horas 

Producción requ~rida l. 000,000 " 111 m\lhora 
9,000 

Cargador 10 yd3 (7.64m3) 

Factor de carga O, 75 

Volumeri por ciclo O. 75 (7, 64) = 5. 73 m3 

Tiempo del ciclo básico = 25 seg 

Tiempo por material = + 2. 4 seg 

Tiempo por apilado = - 2.4 ¡,¡eg 

Posesión del equipo ". O seg 

ciclo = 25· seg = 0.42 min. 

o o 

1 •• 

----------------- ••.· - ... .:.....~ ___ : ______________ :: ... :...::-...:::..... ________ :______._. _______ ..:..:..::...... ... ________ ~----------· . .:...._· ____ ~--- -· ---------------- -- ......... - -- ... -. 
"'"·-----~ .. -- -------------'--~----- ---···-. ----
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- '-""''. 
,. Número de ciclos por hora 50 min = 119 ciclos/hora 

0.42 min 

Producción teórica = 119. x 5. 73 = 682 m3 /hora 

·Producción real= 143.2 m3jhor~ 

Factor utili zaéión 21 "lo 

Costo = 2, 160.00 
143.2 

- 15.08/m3 

Cargador 6 yd3 (4.:i8 m3) 

Factor de carga O. 75 

Volumen por ciclo O. 75 (4.58) = 3.44 m3 

Tiempo del ciclo = 0.42 min. 

Número de ciclos por hora 50 = 119 ciclos/hora 
0.42 

p reducciÓn teÓrica 119 X 3, 44 = 409 m3 /hora. 

Producción real = 112.5 m3/hora 

Factor utilización 2 7 % 

·costo= 1,992.13 

112.5 
= $ 17.70jm3 

.. 0:1 

'.1 

., 

' 

.. ., 

·,, 

'' 

·' 
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CONSTRUCTORA 

O~RA: 

.: .. 

DATOS. GENERALES 

;. . - . 

Máquina: CARGADOR 

Modelo: 983 B 

Datos Adic: 6 yd 3 

'' f ... • • 

Hoja No: _____ _ 

Calculó: CAt' ------
Revisó: e CH M 

~~~--

Fecha: 17-\-EC: 

Precio adquisición: 
:Equipo adiCional -

$9' 508, 186;6 

512 442.74 

Fecha cot izac ión:7-:_l._.Q..,-:.JI.:-LPuo ___ -:---
Vida económica(Ve): a=0s 
Horas por año (Ha): ""'2rl'o"',o'"'o---,h-r-/,., =o 

Motores Diesel de 375 HF, 

Valor inicial (Va): __ 81 995,743.90 
Valor rescate (Vr)~'Yo = $1' 799. 148; 80 
Tasa interés (i) : 18 'Yo 

Factor-operación: 70 
Poten e ia o pe rae ió-n: -.,-2 6"'2:.-,:...s---H-:""--. --;)-p-.-

Prima seguro~ (s): - 2 'Yo 

J. CARGOS FIJOS. 

Va-Vr 
a) Depreciación : D 

Ve 

'b) Inversión : 1 
Va -J- Vr 

2 Ha 

e) Sege1ros : 
·va+ Vr 

S 2 Ha 

d) Alm-'J.cenaje :. A= KD 

e) M;tntcnimicnto : M= QD 

S 

Coeficicnt~ almacenaje (K): __ o:__.c_: __ _ 
Factor mantenimiento (Q): _ _::,O_,_. ;'-':=------

__ 8' 995,743.90-1' 799!148,80 
59S.7:. - 1 z 000 '-

8' 9:l',Z!I3.'1Q+I' Z99,1!!8 ~>o 

2x2000 o, 1a= 485.:-:-

8! 995,743.90+1 1 799,148,80 
o, 02' 53.;:~ 

2x2000 

0,01 X 5')9,72 
=---::.:.::.:_~~~!:------:: 6. ce 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 1 6E;.:· 

- --- ----"-~---'--- ----~--- --------~~~-- ------------------~---------- -------~-------------
- -

":_,• 
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JI, CONSUMOS.· 
' 

a) Combustible : 
- · -Diesel : 

Gasolina: 
" ' <· 

. :'-.l. ' .. ·, ' 

E= e Pe 
E= 0.20 

··E=0.24 .. 
X 262 .5 HP. op. x$ 1 'QQ 
X HP. op. x$ 

b)_, Otras fuentes de energía =---"----------------

42 e) Lubrici:<ntes: L = a Pe 
Capacidad earter: C = 100 1 itros 
Cambios aceite : t horas 

262.5 HP. 0.0035 
a= C/t + 0.0030 x ----'-- op. 

L = J.. 34tt/hr. x $ 14 /!t. .. 
VIl (valor llantas) 

d) Llantas : Ll_ = Hv (vida econ6mica) 
, .X H 2800 Vida economtca: v horas 

512.442.7li u . . 
2800 horas 

-= 

Suma Consumos por Hora 

1 34 

70-B 

i -.,.'l ....... 

/lt. =$ 52,50 

/1 t. "" 

= 

lt/hr. 

= 1 8 . 76 

=183.01 

$ zs4.z;7 

~~--------------------------------------~----~----------------~ 
il 
i! m. 
¡; 
,¡ 
1¡ 
11 ,, 
1¡ 
l¡ 
¡, 
' 

' 

OPERACION, 

Sal i1rio base : $ _____ _ 

S al ar•io real 
opc;""'ador: 

Si.!l/tur·nc-prom:$ 311 9 . 6 O 
i·io.Aas/turno-prom.: (H) 

H"' 8 hori.ls x O. 8 3 (factor rendimiento) = G 61¡ horas· 
S 349.60 

Operaci6n == O = =--= ---------------------
. H 6.64 horas. 

Suma Operaci6n por 1-ic•ra 

¡---------------------------
1 

i COSTO .DIRECTO HO:::<A- Ml\0'-'lNA (H M D) 

$ 52.E5 

-e-------------------' 
. ·' 

1 
L------·--·-- ·--··. 

·-' 

. . . , 
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i 
CO"-'ST RUCTORA M6.quina: TRACTOR Hoja No: 

,.,._: Modelo: __ 0 _8_-,--__ caréutó: CA M 

Datos Adi.c: Revisó: CCH M 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: 
Equipo adicional 
cuchillo onguloble 

$4'624,070.88 

477,562.80 

Valor inicial (Va):' 5'101,633.68 
Valor rescate(Vr): 20 %=$1'020,326.74 
Tasa interés(i): 18 'Yo 
Prima seguros (s): 2 'Yo 

I. CARGOS FIJOS. 

Va-Vr 
r-Depreciaci6n : D = .... .._,..'¡ Ve 

b) Inversión·: l Va+ Vr 
i 

2 Ha 

Va+ Vr 
e) Seguros : S S 2 Ha 

d) Altn3cenajc : A= KD 

e) lv'li:mtenimiento : M= QD 

Fecha: 17-1-80 

Fecha cotización: 10-1-80 
--~~~~----------

Vida ecoriómica(Ve): años 
Horas por año(Ha): ~2,.,0""0.,.0,_---h-r-/año 

Motores Diesel de 300 HP, 
Factor o pe rae ión: ____ ._o_._7_5 ____________ _ 
Potencia operación: __ .=2.25,_ _____ H.P. op. 
Coeficiente almacer.aj8 (K): __ _::Oé:.'.:::0.:_1 ____ _ 
Factor mantenimiento (Q): _ __;1~·_::0__; __ _ 

5'1 01 '633. 68-1'020, 326. 74 $ 340.11 = 12 000 

5'1 01 '633. 68+1'020, 326.74 
0.18= 275.49 

2 X 2000 

5'1 01, 633.68+ 1 '020, 326.74 0.02: 30.61 
2 X 2000 

0.01 X 340.11 
3.40 

1.0 X 340.11 = 340.1 ¡ 

Suma Cargos Fijos por Hora $_...:9-=.89'-'."-7=-2 --

' 

·------~---·· --· --------- <"····- ---~---------- ____ :.:__......:_ _______ -__ --'--~------ ------------ --··· . . - ---------------------------------------------------.. --
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E.= e Pe n) .combu~tlble : 
Diesel : · 

·, · Gnsel ina: · 
E= 0.20 x 225 HP. op. x $ 1.00 /!t.=$ 45.00 
E··= 0.24 x·--"---HP. op. x $_. __ _,/lt. = 

. \ 

:.'t>) Otl'\'\5 fuentes'de energía': ______________ _ 

e) Lubricantes: L =a Pe 
Cnpacidud carter: e= 33.12 litros 

--'1..~o0""0L---hoi-as t 

= 

ClliYibios· aceite.: 
0.0035 

A:: C/t + 0.0030 
x _ _:2:.:25:::._ __ H.P. op. = ;_:._1 '-" 1:.:::2'---lt/hr. 

L 1. 1 2 l t/hr X $ 14 
/lt •. -------' -, .. 

_ .. ;.'~) L1 :lnt.")S : 
VII (valor l!antas) 

Ll =. Hv (vida econ6mica) 

·Vida econ6mica: Hv 

Ll 

----horas 

horas 

Suma Consumos por Hora 

- 15.68 

= 

$ 60.68 .· 
• ··-;--:-c..;.... ______ _,__ __________ ___:, _______ _:¡ 

. ' 
.·: __ ¡ L;~JON. 

· ->: ~.-10 base : $ ----
·,,,;_Of'l<l N:~

.: ·~ 1!". ,... ...... 10,.. : 

"•··------

·. ': ·~ _,,...,,.,_:;crom:$ 361.67 
'' - ·' :./::,·no-pmm.: (H) 

~i "' O horas x O. 83 (factor rendimiento) =--=6..:."..:.64-'-_horas 

horas 
' ::, ~, <"'.0,(: 1:,., = o = ~ = ____ 3;_;671_ • .,.6,-7 __________ _ 

H 6.64 

Suma Op_eraci6n por Hora 

COSTO DIRECTO HO~- fv'v\QUIN.D. (H M D) 

=$ 54.46 

$ 54.46 1 

1 
t $1, 104.86 1 

-; ·¡ 
' - . ' 

•···.--:'J 
<,t; 

; \ ' . 
. . 'f 
. 1 

' 

.! 
·,¡ .. 
" ·¡ 

. . ~l. 

.. •! 

. - . 
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La :influencia que tiene el tamaño de la motoescrepa en el costo, la 

podemos ver en la siguiente curva (piíg. 183) que aunque es para determi

nadas condiciones específicas de oper:1ción, longitud de acarreo, _tipo de 

camino, etc. se puede decir que es representativa. 

En la gráfica vemos como aumenta el costo a medida que disminuye el · 
' tamaño de la motoescrepa tomando como 100% de costo la de 54 yd 3 ·hasta 

llegar a la de 18 'yd 3 con ~m incremento de un 20% 

En el c·aso particular de ~léxico por las características de las 

obras sobre todo en carreteras y por los criterios de utilización. del 

equipo las motoescrepas predominantes son las·de 14, 18 y en algunos ca

sos las de 24 yd 3 

Una de las clasificaciones más r~ctualizadas de los diferentes ti

pos de motoescrepas y capacidades la tiene la-Caterpillar la cual con

siste básicamente de. 4 grupos con 16·modelos todos operados por medio-de 

sistemas hidráulicos. 

MAQUINA TIPO CAPACIDAD No. DE M:lDELO 

Motoescnipa Estandard 8-31 m3 6 

Motoescrepa De potencia en Tandem 1i -32 m3 4 

Motoescrepa De-tiro y empuje 
(Push-Pull). 11-49 m' 3 

Motoescrepa De autocarga (con me-
canismo elevador) 11 -3 i m3 3 

Todos estos modelos están diseñados para mover toda tipo de mate-

riales con excepción de roca. Para el caso de que quiera usarse para 

roca existe una caja reforzada especialmente y es usada en las motoes

crepas estándard ó de potencia en tandem. La roca deberá ser muy bien 

tronada o tambien para materiales no muy duros que requieran ser arados. 

e~ 

L ___ '-···· ---·- ·-·· ····----- ...... . 
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Las Motoescrepas l'st:mdard tienen un solo motor en el tractor que 

puede ser de uno ó 2 ejes con reudas neumáticas; para ser cargados re

quieren de la ayuda de w1 tractor de orugas que se utiliza como empuja
dor. 

Estas unidades se utiliz3ll tanto en distancias intermedias o lar

gas con bajas pendientes y caminos de acarees eri buenas condiciones. 

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

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

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

crepas estandard en distancias intermedias o largas pero debido a su ma 

yor potencia se adaptan para fuertes pendientes y disminuyen el tiempo 

de la carga siendo recomendable de todos' modos el uso del tractor empu

jador. Sin embargo en materiales suaves se pueden cargar solas. 

Las Motoescrepas de tiro y empuje (Push-Pull) Este nuevo concepto 

ha agregado versatilidad a las escrepas de 2 motores, abarcando la ex

ten'sión de su aplicación a los demás tipos de motoescrepas. Sus venta

jas se apoyan principalmente en lo siguiente: 

Se elimina el tractor empujador. 

Se elimina el problema de desproporción posible entre el número de 

escrepas convencionales y el empujador. 

No:se carga al ccisto el tiempo perdido del empujador. 

Debido a que estas máquinas trabaja11 en parejas no tienen que espe

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

en las convencionales. 

Es un equipo balanceado con menor inversión. 
El costo por el arreglo consistente en un refuerzo especial en los 

bastidores y el cuello de ganso más el sistema de enganche represen 

ta tan solo de un 6 a un n de la inversión· de una motoescrepa de -

2 motores. 

Las Motoescrepas Autocargables 

Con mecanismo elevador.- Funcionan mediante tm sistema de paletas 

elevadoras las cuales van carga11do eL material dentro de la caja. Este 

tipo de máquinas no requieren del tractor empujador,' se us3ll para mate

riales suaves. Son muy útiles para excavar en arenas donde el material 

. . . . . . . 
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es difícil de cargarse con los demás tipos de motoescrepas, su utilización 

está limitada para acarreos cortos y con pendientes muy suaves. 

Nos queda ahora responder a las siguientes preguntas dado un trabajo 

determinado: qué tipo y qué tan~o de Motoescrepa debemos seleccionar?. -

Suponiendo que_se trata por supuesto de tm trabajo para Motoescrepas, lo 

mínimo que debemos conocer es: 

1 . - La evaluación de la obra 

2.- Los costos de las máquinas 

3.- Los rendimientos y características más importantes de las máquinas 

(Dimensiones, peso avances técnicos en sus componentes, etc) 

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

volúmenes· a mover, las distancias a que hay que mover dichos volúme

nes, el tipo de material (arena, limo, arcilla, tepetate, roca etc) 

su configuración topográfica y todos aquellos datos de la observa-

ción directa que permitan.escoger la estrategia más conveniente para 

. la realización .del trabajo partiendo de la base de ejecutarlo con el 

mínimo esfuerzo. 

2.- Los· costos de las máquinas que generalmente se refieren a la unidad 

horaria y· que dependen de muchos factores (vida económica la máquina 

· que depende a su vez del criterio de cada empresario, del lugar donde 

se utilice, sobre el nivel del mar o en zonas altas, en zonas deser

ticas o lluviosas, etc.) pero que básicamente se integran en tres con 

ceptos: 

1.- Cargos Fijos 

a).

b).

e).

d).

e).-

Depreciación anual 

Intereses seguros impuestos 

Reparaciones mayores y menores 

Talleres 

Almacenaje 

i ¡ 
t 
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11.- Cargos· por consumos 

a).- Combustibles 

b).- Lubricantes 

. e).- Llantas 

d).- Eléctricos 

e).- Otros 

111.- Cargos por Operación 

i 

a).- Salarios de Operadores, Ayudantes, etc. La suma de los 3 cargos 

nos dará el costo por hora de operación de la máquina. 

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

pueden ser obtenidas mediante: 

1) . - Observación directa 

2).- Por medio de reglas y fórmulas 

3).- Por medio de datos del Fabricante 

Dado el tema a ·tratar nos concretaremos a estudiar el asnecto de se

lección de ~btoescrepas analizando los rendimientos y suponiendo sin anali 

zar una determinada obra y los costos de las máquinas. 

A continuación presentamos ejemplo de datos de rendimientos obtenidos': 

por observación directa' (promedio de 3 observaciones tomadas con cronómetro) 

de un conjunto de 3 unidades con un empujador en un trabajo_ de terracerías 

en material suave y con un acarreo total de 800 mts. en camino sin revestir .. · 

Tomando el ciclo de una de las Motoescrepas como observación. 

Tiempo medio de espera o. 28 minutos 

Tiempo medio de demora 0.25 " 
Tiempo medio de carga 0.65 " 
Tiempo medio de acarreo 4.26 " 
Tiempo medio de descarga o.·so " 
Tiempo medio de retorno 2.06 " 

T o t a 1 8.00 minutos 

' ' '·¡ 
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Peso de la unidad vacía (en báscula) 22 070 kgs. 

Peso de la.unidad cargada. 

1.-

2.C 

3.-

4.-

5.-

Pesada No. 

Pesada No. 2 

Pesada No. 3 

Peso medio 

42 375 kgs. 

40 720 kgs. 

40 260 kgs. 

123 355 kgs. 
41 120 kgs. 

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

Peso volumétrico del material 1 890 kg/m3 en banco. 

= 1 O m3 en banco Carga = 19 050 k,s. 
1 890 kg m3 

Ciclo = 60 minutos = 7.5 viajes/hora 
8.00 min. 

Producción Media = 7.5 x 10 = 75m3 /hora en banco 

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

de muchas observaciones se corrigen las fallas y se llega a obtener el má 

ximo de eficiencia en los trabajos. 

Por medio de Reglas y Fórmulas: 

En general el ciclo de una motoescrepa.está formado por los tiempos 

durante los cuales la máquina carga, acarea, descarga y regresa al lugar 

de carga. 

a) La carga.- se realizará en el tiempo necesario cuando ayudada o no 

por el tractor empujador force el material con la cuchilla de la moto 

escrepa hacia adentro de la caja y quede completamente llena. 

b) La descarga.- compende el tiempo que necesita la máquina para que 

una vez en el lugar dé depósito con la tapa semilevantada, la caja li

geramente inclinada y en movimiento tire todo el material en capas del 
espesor necesario. 

e) Las maniobras.- Son los tiempos que requiere la máquina en las vuel

tas que ejecute a la entrada de la carga y a la salida de la descarga. 

L. .... ·----··-··-
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d) Las aceleraciones.- Son los tiempos que se requieren para ejecutar el 

cambio de velocidad de la caja de transmisión directa. En la actuali

dad las máquinas con cambios automáticos ·Y de potencia permiten dismi

nuir bastante estos tiempos. 

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

terial de la salida del sitio de carga al inicio en el sitio.de des

carga . 

. f) El regreso o retomo.- Es el tiempo que requiere la m1íquina vacía de 
la salida del sitio de descarga al inicio en el sitio de carga. 

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

pos fijos y Tiempos variables. En la tabla siguiente tenemos su divi

sión y sus dependencias. 

TIEMPOS FIJOS 

1.0 min 

CARGA Maniobra~ 
{ 

Tipo de material 

Acelerae1ón 
Tractor empujador_ 

DESCARGA Maniobras 
{

Tipo de material · · · 

Longitud de descarga 
Aceleración 

Muy bueno 

Bueno 

Desfavorable 

1.3 min- 1.6 min 

2.4 min 

TIEMPOS VARIABLES Longitud de Acarreo: 

(1.- Por penetración llanta 15 kgs. 
cada Ton. de máquina por cada 
2.5 cms. de penetración 

por 

Resistencia 
Total 

Resistencia al 
Rodamiento 2.- Deformación de la llanta 

'Fricciones internas de la máquina 
Fricciones externas por el aire 
20 kgs. por cada Ton. de máquina. 

Resistencia por 
Pendiente { 

10 kgs. por cada Ton. de máquina y 

por cada 1% de pendiente. 

'.".l 
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Del material que va a ser movido es necesario conocer las siguientes 

características: PESO VOLUMETRICO, EXPANSION VOLUMETRICA Y COMPRESIBILI

DAD. 

·El neso del material afecta la carga de la Motoescrepa y las velocida

des de la misma durante el acarreo, no es lo mismo cargar y transportar -

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

mayor potencia. 

La. Expansión Volumétrica es muy impo~témte conocerla dado que la ma

yoría de las formas de pago al contratista es referida al volumen del ma

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

tural su volumen aumenta; por ejemplo un m3 de arcilla en estado natural 

es igual a 1.4 m' en estado suelto. Si se transporta arcilla .en una moto

escrepa de 20 m' ele capacidad colmada realmente estamos transportando 

20 = 14.3 m de material en banco el cual es el que se multiplicará 
TI 
por el prec10 ele paga y no los 20 m3 abundados. 

Para obtener los Pesos Volumétricos así como para los coeficientes de 

expansión volumétrica; que es la relación de volumen abundado a voltunen 

en banco, existen tablas para los distintos tipos de materiales predomi

nantes. 

La compresibilidad es el estado del material después de aumentar ar

tificialmente su.peso volumétrico por medios mecánicos (compactado) medi~ 

te la reducción del porcentaje de vacíos al lograr que las nartículas en

cuentren un mayor acomodo. La relación entre el volumen com¡:iáctado y el· 
volumen en banco obtenida de los datos de trabajo·nos dará el coeficiente 

de compresibil:Ldad. 

Veamos uri ejemplo de aplicación de los conceptos anteriores. . . -

··-··- ----------·- --- ---- ····- ···--·-·--------------- ---·-· --------··--·-· -·---. --------·- ---·- . -----·- -----·· . -- -- ----- ·--'-
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Volwnen a colocar 10,000 m3 de arcilla coeficiente de abundamiento=1.4 

Coeficiente de compresibilidad = 0.8 

Se moverá en motoescrepa de 20 m3 colmados 

Se desea saber: 

1.- Volwnen en banco necesario. 

2.- Número de viajes. 

Volwneri en banco = 10,000 = 
0.8 

Capacidad de la motoescrepa 

Referida a banco = · 20 m3 = 
1.4 

Número de viajes - 12 500 = 
14.3 

12,500 m3 

14.3 m3 

869 

Las maniobras y acelaraciones dependen básicamente de la habilidad 

del operador. 

El objetivo que estamos persiguiendo es el de realizar un trabajo a 

la mayor velocidad posible para obtener el máximo de volumen movido en el 
tiempo mínimo posible y por supuesto al menor costo factible. 

Para lograr e~to necesitamos conocer la potencia necesaria de la-má

quina para realizar el. trabajo. L~s potencias disponibles de las máqui

nas existentes en el mercado y por último la potencia utilizable que es 

la potencia disponible limitada por las condiciones del trabajo. 

Los factores que debemos considerar son: 

Resistencia al Rodamiento que es una medida de la fuerza requerida 

para empujar o jalar y hacer rodar las ruedas en el suelo. Depende de 

las condiciones del ter~eno y del peso ele la máquina vacía o cargada. 

Mientras más se hundan ias ruedas en el terreno mayor es la resistencia. 

'-
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La experiencia da como dato.-- 15 kgs. por cada tonelada de carga y· 

por cada 2.5 cms. de penetración. Se puede considerar aproximada para ca
minos: 

Sin revestir 

Revestidos 

Pavimentados 

7.5 cm. de penetración 

5.0 cm. de penetración 

2.5 cm. de penetración 

Otros factores que intervienen son: la deformación de la llanta, el 

ancho de la misma, el dibujo, la velocidad (a mayor .velocidad mayor resi~ 
' 

tencia del aire), las fricciones internas de las componentes de la máqui

na, etc. 

En una máquina que este funcionando normalmente se consideran los -

factores anteriores constantese igual a una resistencia de 20 kgs. por 

cada tonelada de máquina cargada o descargada según sea el caso. 

Del ejemplo de observación. 

Una motoescrepa cuyo peso total es 41 120 kgs. en un camino revestido de 

penetración de llanta de 7.5 cms. la Resistencia al Rodamiento será: 

15 kgs/Ton x 3 + 20 kgs/Ton 

65 kgs/Ton x 41.120 Tons. 
= 
= 

65 kg(fon. 

2 673 kgs. 

Resistencia nor Pendiente: Esta resistencia es causada por la fuer 

za de gravedad, puede ser a favor o en contra, dependiendo del sentido de 

movimiento de la máquina, se calcula aproximadamente .tomando un valor de 

10 kg. por tonelada pÓ'r cada 1 % de inclinación. 

Ya tenemos la Resistencia al Rodamiento y la Resistencia por pen-

diente. 

La Resistencia Total = R. R. + R. P. 

La Resistencia total nos marca la fuerza de tracción necesaria para 

mover la máquina . 

.. ···-····· ····---~- ·····------- -·------~ .. --------·- -----· ............. .__, _ _. ________________ ~---------·-···. ---·------------·· ____ , __________ .:..,. __ 
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Esta fuerza de tracción la debemos comparar con la· fuerza de tracción 

disponible de la máquina, la cual está intimamente ligada con las diferen

tes velocidades que desarrolla por medio del sistema de transmisión·que 

tenga. Así tendremos que una máquina desarrolla una gran fuerza de trac-

ción a bja velocidad y poca fuerza de tracción a altas velocidades. 

Como ejemplo_ tenemos: 

La Resistencia-total de una motoescrcpa es de 3 200 kgs. o (fuerza de trae 

ción necesaria), la cual comparamos con las diferentes fuerzas de Tracción 

-Velocidad de la siguiente tabla: 

Transmisión Velocidad Km/h Fuerza de Tracción 
disponible. Tons. 

la. 3.7 10.230 
2a. 7.3 5.335 

...-::~ 

3a. 11.6 3.3lu~ 

!la. 18.8 2.055 

5a. 30.3 1.275 

La Motoescrepa debe ser operada en 3a. velocidad con una fuerza de -

tracción 3 310 kgs. y una velocidad de 11.6 km/hora. Podríamos operarla 

en la. ó 2a. pero lo único que conseguiríamos es desperdiciar potencia y 

en consecuencia ir a menos velocidad. No podemos usar la 4a. ó 5a. porque 

la máquina no se movería. 

La Potencia disponible no siempr~ es la potencia utilizable, está li

mitada por dos factores. 

' 

.-·· 
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Coeficiente de Tracción.- que es la relación que existe entre la 

fuerza de tracción de las ruedas motrices y la fuerza que puede desarro

llar contra el terreno. Es decir si una máquina trabaja en tma superfi

cie resbalosa es muy probable que la fuerza que desarrolla con el terreno 

sea inferior a· la fuerza de tracción disponible y entonces las llantas -

patinarán. Se tienen tablas donde se dan los datos.de coeficiente de 

tracción para diferentes terrenos; por ejémplo en tierra firme el coefi

ciente de tracción es de 0.50 y en tierra suelta es de 0.40; la fuerza 

de tracción ut:Üizable se obtiene multiplicando el coeficiente de trac

ción por el peso sobre las ruedas motrices. 

Ejemplo: 

Que fuerza de tracción utilizable en las ruedas puede ejercer una Motoes

crepa cuyo peso en las ruedas propulsadas es de 23 600 kgs. 

En tierrá firme: 

0.50 X 23 600 = ·11 800 kgs. 

En tierra suelta: 

0.40 X 23 600 = 9 440 kgs. 

El coeficiente de tracción depende del peso sobre las ruedas motrices y de 

las condiciones del suelo. Siempre podrá corregirse esto ·mejorando el te

rreno donde opere la máquina. 

Altitud: La· altitud es otra limitación a 'la potencia disponible de iá 
máquina. A medida que aumenta la altura sobre el nivel del mar la eficie~ 

cia de ·los ~otótes ·disminuye·. En la· actualidad algunas máquinas con motor 

.. turbo alimentadÓ' 'solo pierden potenti'a a partir de. los 30.00 m'. sobre. el' ni_ 

vel del mar. La mayoría de las máquinas se diseñan para ftmcionar hasta -

1500 m. sin pérdida de potencia y se considera un porcentaje del 1% de -
pérdida de potencia para cada 100m. de altitud después de los 1500 m. 

Cada fabricante proporciona tablas para corregir la potencia disponible 

por altitud. 

..,,. 

·~· ·'. 

' 'l. 

¡··· 
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' .. ·. 
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En resumen estas. son las secuencias para calcular la velocidad de tra 
bajo de una máquina. 

SECUENCIAcS PARA CALCULAR LA VELOCIDAD DE 
TRABAJO DE UNA MAQUINA 

lo.- Determínese la Fuerza de tracción necesaria que es la suma de la Re:· 

sistencia al Rodamiento más la Resistencia por Pendiente. 

Zo.- Compárese la Fuerza de Tracción necesaria con la Fuerza de· Tracción 

Velocidad disponible de las especificaciones de la máquina. 

3o.- De la·cornparación anterior selecciónese la más alta velocidad· que 

sea aconsejable usar. 

4o.- En caso necesario considérese la tracción que ofrece el terreno.y d~ 

termínese la Fuerza de Tracción Utilizable - Velocidad. 

So.- Si el trabajo se llev~ a cabo a una altitud mayor de 1 500 mts.calc~ 
lese la pérdida de potencia y revísese la nueva velocidad más aconse 

jable. 

Una vez· conocida la velocidad adecuada para la máquina en los diferen 

tes tramos del camino de acarreo, estarnos en_ posibilidad de. calcular la ve 

locidad media. Los fabricantes aconsejan que se multiplique la velocidad 

máxima por 0.6~, suponiendo que la máquina parte del reposo. Si se supone 

que parte de una velocidad inicial el factor se·modificará .. 

En general a lo largo de un camino podernos suponer que se presentan 

· · diferentes pendientes, diferentes resistencias al rodamiento Y. que no son 
• . . 1' • .. 

factibles o convenientes de modificarse, en este caso.las relaciones de 

transmisión de la máquina en movimiento, serán variables, es decir se re

quieran varios cambios de Transmisión. Para calcular ·la velocidad media 

se-acostumbra en estos casos divid:l:r.el- camino en los diferentes tramos y 

'hacer el análisis de cada uno de ellos, calculando su velocidad inedia. 

-·--·· ------- ---- -------··------:---------:;-- --------~---~------ --------~-....:.....-- -----------------------------------. -

1 

1 
1 

! 

' : 

. ': .·. 



Uno vez conocida la velocidod media y la longitud de recorrido estamos 

en posibilidad de calcular el tiempo o los tiempos en los diferentes tramos. 

con solo dividir dicha longitud entre la velocidad media. 

La suma de los tiempos de ida y vuelta más los tiempos fijos nos dará 

el Tiempo Total del Ciclo de Operación de la máquina. 

Con este tiempo podemos calcular la producción horaria de la máquina y 
. . . ' 

el costo por m3 de material movido en Banco. 

Ejemplo para ver el proceso de.cálculo: 

Problema: 

La Empresa "A" tiene que ejecutar un trabajo consistente en mover -
800 000 m3 para la construcción de una pista de aterrizaje, cúenta la Empr~ 

sa con el sfguiente Equipo. 

6 Mqtoessr~p.e?: §a.t~Y.P~!+~r §?1 ~~ 15 m3 g~ S'!P.e~!q~~ ~qlma.ge: 
2 Tractor~? D~?H S9n ~~~j¡igqr amgrt~~~a.dg, 

Se s~pq¡1~ · ~l!~ no ?.~ ~~~~~t?rá !a 'cgnJP,eS!e~~éÍ!l g~! ffiéft~ri,?.!, f!J!i,~em~n.te !a 

extras~~ón! ~e!~'!! a.sa.rrr~g. tra.n?P.9ft~ y cplqsa.s~§n ~n. ~é!p.e§ g~+ ~?~· 

Los Datos son: 

Mat~rial 

P~sp Vol~~trisp 

Altituq S,N.¡.f, 

Longitu~ d~ a.sa.rr~p 

1 ooo mt§· 

y 30Q mts. tien~n 

Coefisi~nt~ g~ a.h~garn,iento 

Pe?P d~ la !TI~quin?. Y'!~~a 
Peso 4e +a ITl~qy~pª ~a.rga.~e 

~~1 ~~Y!pP = 

l~p qr~ngsp ?esg· 
1 6QO kg/m3 

~ OQQ m, 
1 3QQ lfl· ª~ !s>§ ~<.q~;;j: 

Ti~n~n 4% ~~ pendi,~nte ~

yer;;ja 

2% E¡¡vor;'!l:>l~s 

].25 9 s~ r~íp.rq~p 9 & 
23.§ Tgns, 

23.~ Tons. + 1 60Q~0.8:ic1SI)l3 = 43 

. ',' 

.• .. 

·. ,' ' .. 



······' 

Costos horarios: según la Fmpresa 

Tractor $ 19,64 8. 23/hora 

Motoescrepa $ 13, 38'1. 05/hora 

La. Empresa desea saber el costo pür m3 en banco ffiás barato' eón los si-· 
guientes tipos de cemino de acarreo. 

a) Sin revestir 
b) Revestido 
e) Pavimentado 

I.- Suposición de los tiempos fijos: 
•. ' 

Dada la experiencia que tiene la Empresa de acuerdo con su. equipo: ·toma : 
J. '·,· •• 

.como tiempos fijos (carga y descarga~ - 1.3 minutos 

¡. 

•. 

.... ; 

.·. ' l 
' ú 
''· . '. ',, .. 

,~\,(" 
. '; 
''! ...•. ;• 

,...• . .:r·· 

II.- Cálculo de los tiempos variables: 
' .. ... 

. , 

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

cada 2.5 cm. de penetración. 

7.5 cm. en camino sin·revestir = 45 kg/ton. M. 

5.0 cm. en camino revestido = 30 kg/ton. M;· 

2.5 cm. en camino pavimentado = 15 kg/ton. M. 

A estas cantidades habrá que sumarle 20 kg/ton. M., por -defonnación d~ ... 
llanta, fricciones internas, etc. . ' 

B).- Resistencia por Pendiente: 10 kg/Ton. M. por cada 1 • o o 

·.: ;·,\ 

• 1 ··.':· 

... ' 

. ··':· 

' o 

•• ·'· ,i 

.. 
o ' ' . ,. 

'' . !• • ·, :," 

Sección de 1000 m. de ida = 4% .X 10 

Sección de 300 m. de ida = 2% X 10 

Sección de 1000 m. de regreso = 4% X 10 
' Sección de 300 m. de regreso 2% X 10 

R E S U M I E N D O 

DE IDA (CARGADA) 

Tipo de Resist. al Rod. R. nor P. kg/T.M. 
Camino kg/T.M. 1000 m. 300 m. 

Sin revestir 65 40. -20 

Revestido so 40 -20 

Pavimentado 35 40 -20 

- '• 

= 
= 
= 

40 kg/T.M. 

20 kg/T .M. 

40 kg/T:M. 

20 kg/T.M. 

.. .... 
..... ¡•' 
' ' 

' " 

.. ·.· 
o' 

' . 

. :· 

' ' 

R. Totalkg/T.M. 
1000 m. 3oo·m. 

. ' 

105 .. ' 45 
' ' ' 

90\ . '' '30 ': . '. 
75 15 

' ' 

.• 

·.-i' 

. · .. r 
·:: 

' ' 

''· 



1 --- --~--- ------
ri.po de 

C.::.::.~ino 

8in revestir· 

[<O vestido 

l
; e.viw('n tarjo 

. __ :_:_ ____________ ------·-- -

DE 

f.eO'ist. '11 Rod. 
Kg/T. M. 

6S 

so 
3S 

1 ,1,' 

· .. ··'. .:• 

(V,\CIA) 1:;~~~:> .. 
;¡._ 

.... -- ---- .. ---- -- -l --7 

--~~-~0~~~----~_,-_·r_._/ __ r ___ ._}!_·. 
P. ror __ P_._kg/T:X.· .. · - ------- .... 
300 10. Jú00 m. 300 m.. J(!(JQ m: 

. '· 
'·. 

.. 
20 -40 ·SS 

,. 
2S \ ': t,-: 

· ... 
' ' 

, ... -. 
20 -40 70 IÓ < ~-

·' ., ~-

20 .-40 SS -;...5 .: . . ' ., 
. . . . .. . . . .. " 

--~---- ------~--~---,-.- -----:~" :" .',' :.· 

' .. 

Cií1culo de la R. Total o Rir:-.pull de lo. '"¡¡quina. 

R(:si~tcncia Tot~l x P2so de lil m~qtJit:a c:~ygada~ 

Resistencia tótal X Peso de la ~~quina vacr?. 
!,, . 

También la Rr.r-.:i.stencia Totnl puc·Je lHir::erse· equ_ivalerltC .a:l~ ... pend~cn.t'e Ce ul) 

c:1r .. d.no fic_tjcio es decir si tcnerr.os qt•e Ja Tésistr:.:nci~ por:pendiente es igw.al· 

a 10 e,g. por c:•da Ton. r]e }!iOquina y por cada 1:! ¿e pendi2nte _ bos~a~a dividir-~- ·';:t'j~:. 

la resistc;ncia tot.r.l entra· 10 para oD~cr:cr el ~ de .pE:ndi<::nte cqu1.v2lente:·. · · 1\.-:J-·..-. 
~~~ .; .. '• 

. ;;¡.- ' 
f.stO !;e hace en virtud Ce que las gr2fic:::.s de alt:,uncs fcbriContes l2s prescn·-: Vi{:2 

; • l •• f'~ ,;, t. 
tan cor:..o_ Rimt.iul_l o en % de pe.nd:il:l!LE: o .;~;;;bC?s· 

PI:SO HOTOl:SCEEPA CARGADA = 43 TOt:S. DE. IDA 

1
-: --·,·:-.-:·~~---

SJ.J¡ , ,_\E:...,.tJ.r 
li os - 45 

L~r.:\·e~_tido 
190 30 

4.S 

3.9 

1.9 

1.3 

lO.S 

9.0 

Paviment.1do 3.2 0.7 7.S 
7S lS 

' ·, ' -~J.;J ' 
. "'.t·.t ~: . 

·,,!f·~~
~-?; 

• r ··,· _: ·' fl'J;.;.¡ 
}~~~~ ·." 

'. 
•,. 

3.o· 

. ' 
1.5 

---------------- ----- -------------J-~---------- ·- --------------~----1~-
. ' 

. :w. 

- -------------- ·'- ---

:~. ';; 

~~~f~:!::~-~--~-----~-:~~~/·'1~ ---~ ~ -:~ ';~~'~¿:·; ·------ - ----- ·-------~-----·---: 
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PESO HUTOESCHEPA \'f.CJA 

'·; ··: .. ~. 
"<e• 

= 23.6 TON. DE HEGRESO 

R.T. en %de P.-,nóii'ute 

.. •. 
1 
: 

.1 

1 

1 

i 
Sin Te:vc:stir 2.0 0.6 8.5 2.5 

i SS 25 

?\.r..::\·es ti Co 
70 10 

1.7 0.2 7.0 

•• 1 
• • • 1 

1 
• 1 l. O ,. 
~ i 

?~vir:2r:t::ldo 1.3 -0.1 5.5 -p.s 
. · ... : ¡· 

... , 
55 - (-15) 

., .. . ~ .. ~-~ ! 
'~ . 

. . --·----- . .. . 

. . :.: ' . .,.-; ;_-~··: .. 
Cuando se obtic,ne·el Rimpull o el% de pendiente ~~gativ.o quier~.dedr :.··.'<', 

que ]a r¡:áquina pueCe acelcr2rse más alla de .su velocidad rr.á>:ioa permisible_, 

s:ÍDer:bárgo las r:8quinas actuales tjenen Un retén-dador que inpide _qve esto':-:

suce2a, evit.;mdo el uso excesivo ~e J. es· frenos. 

P.evise1.1os ·el ·coefic:iente de Tracción contra el sne1o para 1Rs cc,ndic.l.C?nes·

mis desfDvorables. 

Coeficiente ~n camino sin reves~ir = o: 45: 

Peso de la m2quina cargada en las ruedas motriceS 63% 

0.63 X 43 T X 0.45 = 12 T. 

Peso de la m5quina vacia en las ruedas motrices 63% 

0.63 ·X 23.6 T. X 0.45 = 6.8 T' .. 
Cubren ampli:1mente para las resistencias totales de 4.5 Tons. ·cargada y.·-... -
2.0 Tons. Yacía. 

CoTII'!CC:Í.Ón nor altitud. --.. ··-·-·--·----· ~-------
La rJC,quir.a puede trabajar al 100% de potencia a 1 500 m.,· los 500 mts. res ~ 

tantes .ser5n igual a: 
= 5% 

Habrá que multiPlicar los Resislenci~s Tot3les o Rimpull de los cundr.os ant.e 

riorcs por 1.05 

• 

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

\1:· 1 ·'. '· 

'·· . . . 

., . ..... 

; . 
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l!OiüJ:SCPFPA C/\RG;DA 

- ---~--------- -- ---· --- ·---------- -------· ----- --------------- --· ----------- ----------------- ----------------- ..:...:... .. 

ip~ de 
C:un i no 

Sin revestir 

1~ ,,.,c•··'do 
'('~- ~;.: .... ~.. .... 

L. vi"'ontado . 

----------

4.7 2.0 

q,1 1.4' 

------3~~---_L _____ ~: _____ _ 

}!OTOESCREPA VP.CIA 

!
Sin re~estir 2.1 

J\evcst1do 1.8 

0.6 

o. 2 

·-0. 1 

R.T. % DE PE~DlE~T[ 
. ·.· 1000 .·. .· 300 

--- -··-·-- ~--·- -·-·¡· ~- .. ···-··- --·· -··· 

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

..-. 

ll.O 

9.5 

8.0 

,( 

9.0 

7.5 

6.0. 

1;. 7 

3.2 

1.6 

: . . 

.. ,._ 

., 

2.6 

1.1 

-:0.5 

·:. 

. :. 

(~,, i ~= t a_d: _____ ·------1_._: ______ _ , ... 

... , 

Con· los G.1.tos anteriores entramos a 1~~ ~r5fic2 prQpol:CiOnada por ·el fab.ri-

cante. 

·'' .. ... 

_ _... . 
( -. 

, ... ; 
··' 

_, 

' 

:·-

' ' 

' .·. 

'. 



'··'·' _:;; 

·' • 
Se pul:de t:·ntntr cr"ln f!.l Ph:pnll o r.:on c:l Z c1e pc:nñir·.ntc pc1r ejemplo p~ra 

4a7 dQ F.fHJpllll o 1·1;; eJe p.:.·.ndicntl~, se pr .. ;cr:dt_:! de_la ~.d.¿;nit·PtC forn.:a; 

En dt.·ndc djce Fu(·r~~a de Tr:-:r.r:í0n o F.J:::pul.l de 1n CS<:'~la·'-·L·rl. ~r:al del lañ.o.··iz 

quierdo, ht:sc~rnos 4.7 Tnns. se~ttit~os en u11n 1r!1ca horizontal l1ns~a intercep

tr:tr la cur .. :a corr, ... r.¡;ü;')f;Íí:nte a la ltaa velocid:1d, Ce cst.e punto b~jé.:.Inos verti_ 

cn]r..ente y Cncontr:cc-s e.n la ·e~c:<1la l1or:izc·ntal J a veloci.cind de ·15 K~1/h. 

Si proce:dc::mos (.:cm lH pt;nGic:nte, bescamos del. J;::jdo dc:.rf~dlO en ·:la csCala

a.pro;.:ÍF .. ;,~:~r;·.cnte el lli{ Ge pendiente de!iC.Cn(h":mos en una llnc~ ,para~ela a los

der<ís lÍnf:as rr:~lrc.:::dz.s y dÓ:.1de c:cu~.:e con la lÍnea pu~tcada vE!rtical de carga

de 21 800 Y.gs. tr.3z;:-~:1os una horizcnt.~l l12r.j :t la i~:c;~ierda 1-:csta encontrar el 

mismo punto de cruce con l2 curva correspci:di.cnte a 1~ 4a. velo~i~nd, ¿e~pu~s 

proec~deií!OS i&ual que t::n el c2s0 2nterior, b::j<.:!I;,os verticalmente y enccntr<:.uos . . ' 
la mistr,a ·velocidad de 15 Kma/hora. 

P1·ecc-:díer:Co de 1?.. ·p:Ístr,a fori~:A p<"lra todos los e:~ sos obtenemos los sigui•.::.!.!. 

·tes rest;] LJ.dos: 

\'ELOCIDADES DE LA l·lúTOESCJ:t.PA CAHCADA 

-··--·-·----·-:...--··---··- ·--.------------·--- ··--·-·---------·------·-·-·----
Tipo de Vcloc:id;:¡d· p:ra 

Cai:dno los 1000 n. 

--·---·----·-·-----
Sin Re:vest.ir 

Tr2nsmi.-

siOn 

4a. 

1 
Velocid2d para 

los.300 m. 

1Revcstido 

IP~v:f_r:."Jl';ntado 

15 Km/h. 

16 Km/h. 

20 Km/h. 

l;.a. 

34 km/h. 

48 km/h. . : 8a ; . 
:. . . ; .. 

5.0 km/h; S a. 

L ___ ·-···-·----- --·-----

VELOC1DADES DE LA l-iOTOESCREPA VACIA 

-----·-------· 
Tipo de Velocidad pnra para 

·. ', 

.. 

'··. 
•. 

.. 

',"'; 
' '• 

... 

·\ '' 

"¡ •• 

',,., 

'· 

·" .· .. .. 

·' 

•', 

.,, 
\, .. , ...... 

.'"· 

..· ·, 

(Gmino los 300 m. 

T~ansm.i- ----¡ .. --Velo~) da~ 
si6n. · Jos 1000 m, Tt:msmis'iOn 

~~in Revestir 34 k¡;¡/h. 7a. 50 km/h. 

!1r;VC::StÍdo 37 h:-./h. 7a. 50 km/h .. 

Pó}v:i.mc.ntado 49 krr./h. 8R.. 50 km/h. 

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

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

Sa: 

8a. 

8a. 
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Las t.::bl.'"'!s :mtf:ri.t·-r(;~.; sen ;-:-- 1.l)' h:¡:~Jrt::nl:c-s ya que fí::~icatncnte f.!n el ca:;:inó 

se pu·:(len I~.:!rc.1r en. un c•.!:ldco, c~·':lO l:~s ~r:i~alcs de vcloc.id~d de ·los cnrninos·, -. 

Ja_ v?locrdad a la que r~í.!l:C trans.it<·n lrt ?·~r.tÍ)r;·:c.-¡·cpa. 

Pcr eje:::iplo SÍ SC eF.:<:c;¿:,) ('-!'(a el tipo de C~Hn.i.no fi!VÍm:ntado: 

A la c:üjr)n del cc·ri:C "" n:m:c~rra 21) l:m/h. y a los 1000 mts. otra señal.-·· 

. '1ue i1H]Íc<,rá 50 kil'./h <.:~1 el :;;,;nt]l~O de id·a. Y Gc regreso, 

la salida del tiro hnsta la ~ntrada del corte 50 km/h. 

~ . 
pr .. tctJc':ur,t.::.nte desde -

Las veJ.ociC:--.dcs .;,¡¡ter::! ores son 1.3s vc..1ocid.1(h.:::S mfu:ímcs, deb~'::wos. 
1

IDultipli-
, . . . 

c~rlas por 0.65 r~ra obtener· las velocida!les ilJedias qtt~ ~onsideran la~ ·á~cle-~ 

raciones y rles~Jcelel·nciones. 

VELOCIDADES NEDI!cS (CJ,RGhDA) 

:f-ip-;·-~-c·-------·-1----Ve;~~~-dad-.. pn~;;;:--- ----[-- ·---- Vel~~ic~-d-p_a_r_a--;:-s __ _ 

c~~!no 1000 m. 300m . 

.. -· --·- ....... -- -· --· .. ··¡ --· -- , __ .. -- ____ ,___ .. ___ . . ------. 
c.in t~'.'(·.st;i.r !O kn:/h. 

':r,vesl ido J 11 l.m/h. 

P2vimcntado 13 l<.m/h. 

--··- ____ ,___ ------·----- ---· ----·· 

22 km/h. 

. 31 km/h. 

35 km/h. 
,_: 

. . 

. ,'' 

.. , ~:: .. 
! 

' • .. 

.! .• ' .. 
VELOCIDADES MEDIAS (Vi\CIA) .· 

-,1, ·. :··. 

Velocidad para l_os" 

c.o··7:ao 300 m. 1000 m •.. 
• 

1 ·~ ;~· --~~ --- ----------;elo~-i~~~~- pa;a l.os-----1· 
. -- ·- -·-- --------- ------· ----~--~-....,...~---,----+ 

1Sin revestir 
1 . l;::, .. :cstido 

C_'~~1oent ado 

22 km/h. 

24 km/h. 

31 km/h. 

35 km/h. 

35 km/h. 

35 km/h •. 

' ; : 

,, 

·;~ '"' 
} .. ·_,'d.: 
-~: ' ' . ~ 1 ~; 

. ' ~ ... 
. :· ~ .... 
.. : r 

"·' 
·'•::· 

'' ~- :. ... ,, . 
'. 
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Con las velc•cir.adcs r.~r2di<!.s y las lont.if.tl(~Cs podr~r:lOS caJi:uln.r los tic:;_¡_!pos; 

ba.st.::-rá·cti.vidir la ]on,s"i.ttJd pur 60 nim;tos (_!ntrc la '\'elocid~d ~:n n:•.:!:tros ~ "· 

por hc•ra. 

~ 

TIE-;J>OS DE }lOTOESCREPA VACIA 

Tipo--:---]·-·· Tienopo 

Camino 300 m. 

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

en los 

Sin revestir 

Revestido 

PavimeDtado 

____ ..:.... ______ _ 

0.8 min. 

O. 7 min. 

0.6 min. 

[-_: ;~:; :: '_o_s--·-t---

l. 7 ruin. 

l. 7 min. 

1.7min. 

T. Total. 

· 2. 5- min. 

2. 4 tnin. · 

2.3-miri. 

.. _____________ ¡_ _________ _ 

El siguiente p?.SO es obtener el tieropo total del ciclo. (Tiempos fijos ras 

tie~pos variables) y ·1~ producci6n horaria en banco .. 

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

.r: 

•• 
_·,· 

~ . •. 

·• 



Tipo de 
Cai::d.no 

T:(~J:'.?OS 

fijos 

··. l5L 

Tl.EI·:\'0 TOTAL TdcL Cl Cf.O E~ lil !·:u·ros Y 

H
3/H. F.N E!.>.(rl. 

T.i.0r::po 
Tot.nl· 

r-:úmero de 
viajes por 

Hora· 

, . -

Sin revestir 1.3 6.8 

6.1 

5.1 

2,5 

1
10.5 5.7 

6. 1 

6.9 

67-' 

73 

83 

Rev0stido 1.3 2.~ 9.8 

Pavi~cntado 1.3 2.3 8.7 

---------·-- _j __ ------ ----- --·- - -- ---- -· -----

'--

COEFICID;TE DF: ABUt:DAHl J:l'!TO = 

C/J' ACI DAD COe-~ .. \DA :DE l. A )iérJ'Oi:~Ci:El'A = 

C!.-PI•ClL>!.D Df. LA l-:0-iOESCí:EPA EN .'l~_;:co -· 15 x 0. 8 = 

1.25 ó 0.8 por el.P. 

15 m
3 

12 m3 

Esta pro~u~ciCri estn co~~irlc1·~da p2ra hores de 60 rnintltos, es 16-

gico pcn~ar que ~sto es poco rEal en virtud de que intervienen. factores tales 

cerno la exp¿_rÍ(';ncia, la l;.sbil.jUsd de 1Cls Orer<-:t~orcs, Gesc01::posturas, dcrr;oras, 

ir:;preYisrzs, cte., por lo cual la prcC:t;.cci0n rtl 100% de eficiC::::r:cia.de:he.rá 

afect~rsel.e del factor de efi~i(!nc~a qtle con~Sdere cada empresa de acuerdo 

con su e:-~per:i.cr~cia en ténr:inos ¿:encr.-::11r~s un fc;ctor de e.ficiencia del 70i:·.es 

bastante btlCtlO. Cün esto Gltimo c~lcular~mos la pro~ucc~6n. real, ei cesto

por ~3 Ce r::.:J.ter:ial movido en L~nco. hnt.í2s de pasar a .:rcalize.r este c2.1culo 

anal:ií:2:rt~r::.os si el equipo de 2 trnctcres y 6 motoescrepas eSta balancE:ndo. 

L:1s tr+:lniobras que real iza el P"Ci:puj;:clor considerand~ que tiene. pl~ 

c<J a:-::;)rtigur.dor2 l;<:;::...;ta para t:..na vr~]ociC.aci de E lau/h y que no tjcne pérOida 
1 

en el acomodo p~1ra el CI:Jpujc son: Jr.;r'u)so, 1·etorno y mnniobras Se cc•nsjde-

ra que este tjC'mpo lo realiza entre 1.6 i!!inUtns con mucha eficiericia y 2.4 

co~ regular: Torr.c::n~emCJs péira este Cél!...;o 2 minu~os, el valor medio. 

'! '!," 

·' i:' 

',·· ~--

1 
' . 

' 
1 
1 

.1 

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



NUMERO DE MOTOESCREPAS 

'' 

Tipo de Tiempo del ciclo Tiempo de ciclo Número de 
camino de la Motoescre!?a del tractor em- Motoescrepas-

pujador. 

Sin revestir 10.6 2.0 6 

Revestido 9.8 2. o . 5 

Pavimentado 8.7 2.0 5 

De este cuadro se observa que e:J el peor de los-casos se réquiere ,. ; 

'''· 

únicamente 1 tractor empujador y 6 motoescrepas. ·:.-!.: 
',1; .... ,. 

1 

' ···. 1 

' 
1 

·f 
1 

. ~ 

Costo de los conjuntos: 
; ~~-

,, 
Costo. horario del tractor $ 19,648,23 

' ,, costo horario Motoescrepa $ 13,389.05 ~: 

.¡ 
' -. i . e Costo conjunto 1 tractor y 6 Motoescrepas. ·:l;.. 

" ' 
X $19,648.23 = $ 19,648.23/hora 

-~--

·---; 6 X $13,389.05 = $ llO, 334. 30/hora J 
~'·' (i ' . ,. 

Costo total = $ 99,982.53/hora 
·t·, 

~~ 

•' ,, 
Costo conjunto 1 tractor y 5 Motoescrepas .' 

1 X $19,648.23 = $ 19,648.23 : 

5 X $13,389.05 = $ 66,945.25 

costo .total = $ 86,593.48 

··- ~---·_:_ _ _: ______ :,__ ____ _ 



( 

1 

Producción real para: 

A.- Camino sin revestir: 

67 m3/h x 0.7 x 6 máquinas 

B.- Camino revestido: 

73 m3/h x 0.7 x 5 máquinas 

C.- Camino pavimentado: 

83 m3/h x O. 7 x 5 máquinus 

Costo por m3/h movido en banco: 

A.- Camino sin revestir: 

$99,982.53/h 
281 m3 /h 

Costo total 

= $355.81 

= 355.81 x 800,000 m3 

B.- Camino revestido: 

c.-

$86,593.48;h 

256 m3/h 

Costo total 

= 

= 

$338.25 

338.25 x 800,000 m3 

Camino pavimentado: 

$86' 593. 48/h 
291 m3/h 

Costo total 

= $297.57 

= 297.57 x 800,000 'm3 

L_, ___ -- --- ··--------·---------

: s.,., . , .. ··: .... ' lf .¡. 

= 281 m3/h 

= 256 m3/h 

= 291 m3/h 

= $284'648,000.00 

= $270'604,620.00 

. ·, ·. 

= $238'057,680.00 

... 

'j. 

·, 
''; 

' ' ' 

., 

; 

,.' 

.. '. 

'{.; 
' ·~~ . ,··· 
''' 

' 

,_ 

.'·.··,· 

'. ~ 

1 .... 

',, 
: .. , : " ·, ~·.-

·' 
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i·'· 
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' 
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c.!l1tc: 

F.n el s~.L,\:jc .. nte e:jr:l:•r,1o veuos los difcrc.:1te:s rendi.r~ir..nlos y cc:stos f-r.<ra_ 

un c<,i:-:i::o con ur:a r.:.sü~tencia dele:n:dnaG.a. La Caterp.ill.1.r ha cstudic.Uo 

un ~ran. nG11;<::ro <.le co¡--hinaciones con la cual -fac.ilita. b:Jf>tantc ]a scJ2c 

Dl STA::CIA DE ACARgEo EN N1,TROS ÜiEDlO e·¡ Cl.O) 

CAJ-a:-;o r.E 100 Vg/T 

627 ------------------ ---------------

Producción de una soJa uniCad 
~3 en b/hr 343 

Traí11as/Cr.:j)uja~or 2 

Costo (¿ c3 en b*) 

621 ----- .. ----------------
ProJucc:ión. de una sola unidad 
m3 en b/hr 

Traillas/Ecpujador 

Costo ( i n3 en b* ) · 

623 -----------------------
Producci6n de una sola unidad 
o:3 en b/hr 

Traill2s/Empujador 

Costo U. m3 en. b*) 

627 ------------------------------
Produc.c:ión de unil sola unidad 
m3 en b/hr 

Traíllas /[c-,puj acior 

Costo (¿ m3 en b*) 

La ~nidad oás econérr,ica 

14,8 

288 

2 

14,7 

243 

12,8 

281 

12,9 

623 

287 

2 

17,7 

241 

2 

17,6 

204 

15,4 

239 

15,0 

627 
T y 

*Utilizando los porcent:aje~ de la cfi.ciencia 

de 
E 

217 

3 

21,2 

183 

3 

20,7 

154 

20,3 

184. 

19,5 

627 de 
T y E 

de la flotilla y 3e la disponibilid~d de la trailla. 

',._ . 
. -· 

_____ _:_.:: •. : . .c.. ___ ....• -.::: .. 
. . ---~----· --· ~- ····--------····-"-.-. 

146 

4 

29,8 

12 3 

S 

28,8 . 

103 

30,4 

126 

28,5 

627. de 
T y E 

110 

6 

37' 4 

93 

6 

35,8 

78 

40,2' 

96 

37,4 

621 

• 

/ 

73 

6 

62 

6 

53,7 

52 

'60,2 

65 

55,2 

621 

. ! 
1 

. ·¡ 
1 

1 
,1 

1 ~...- 1 

. : 

··- -·· ._ ____ ·-·--- ----- . -----.. ------····--·. . --- ···- ·--·------ -----------~---------
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· Cl",ncJ U!"~ :i f1ncs: 
--·--- -- ---·. -----

equipo. 

Sic.:mpr~ ('}:ist.irá al~unn solución p:Ha reducir los tie:;·:~pos fijos ·y -

v.:1r icb les, (:n el caso de ] as J::otoC-!SC rep;Js. 

Realizar 13 cBrga con pendienttl favort1bl:e. 

EScoger el er:.puj&dor o2.s adccundo. 

EducBción.del,bp2raOor. 

cte. 

Cnt!'lino adecuGdo (revestido o p:-1\·:ir:.l~nt¿;do), en C8.SO de o.carreos cortes 

o t.·u:·!bién en camj nos re:vest :i des con~.(:: rv.1ciÜn de 1 os 1:1:i smcs ¡~,e di ante 

--~ :..:su de Motoeonfcn•:-~1Jüra, rL.:._· .~e 2gua y t?n a] guno::; cc.sos eqt:~¡:,(; ·

auxj_]_iar de co~pacteci6n. 

Señalau:icnto de las velocidaCcs a lo largo del cmn:1no. 

.... 

Tra tár de localizar el camino sln pendientes ó madi ficarlo al n:&:d,.,o. ·:¡~~ 
etc. 

Existen aditamentos especíales en 1Bs J.íotoescrt::pns que permiten ~a.m -· 

tdén obtener \Wa buena rr:dt!C.ción en les t)c·L·po.s tales cGmo: Ení;,ar.che o 

Enpujador amor.tigt:ado, Asi<-.:nto del op~radür éirrortigundü que· pei-mite ·una r.:e ··.'· 

j0r operación de la _rr.áquina, transmisión 3uto:::.át_ica, etc. 
,"' 

Recuerdcsc sicr.:pre que _tiE:_EP_~ es p-~~__!'_9_ • 

No olvidar respetar el r.w.ntcnirr:iento que cspL·cifíque el fabrjcante parn la 

n:5quina • 

1' 

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

'· 

. ,-
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PROBLEMA: 

Una compafíi'a tiene por realizar Wl movimiento de tierras con-

sistente en excavar y acarrerar a =a distancia· de 300 m, Wl material 

limo arenoso, con un peso volumétrico de 1 500 kgjm3 en banco y un 

coeficiente de abundamiento de J.. 2 

Las máquinas posibles de usarse son: 11A 11 621(1 motor), "B" '627 T. y 

E.' "C" 637 (2 motores), "D" 637 T. y E. (2 motores),· 

Máquina 

Tiempo carga Peso máquina 
Maniobras y 

Capacidad v a e i'a Costo 
Descarga 

(m,3) (Toneladas ) Hora.rio 
(Minutos) 

a) 11AII 1,3 10,7 a 15,3 23,6 $ 320,0?/h 

. b) "B 11 l. 7 * 10.7 a 1~.3 28,8 $ 380.00/h 

e) '.'G'' 1.2 16, O a 23,0 37,95 $ 420,00/h 

d) IIDII 1, 6 * 16. o a 23.0 37.95' $ 46o;oo'/h 

a) Las 621 son ayudadas a cargar con Wl Tractor D-8 serie H.· 

e) Las 63'i son ayudadas a cargar con un Tractor D-9 serie G, 

El lugar de la obra se encuentra a .2 800 m, sobre el nivel del 

mar. 

La resistencia total al rodamiento es de 100 kg/ton, 

La longitud total de acarreo (cargada y vaci."a) = 600 m, 

Se necesita determinar el grupo de máquinas que de el costo 

n1ás bajo por metro cúbico movido en banco • 

1 

1 
·] 

,. 

·,-· 

' 1 
... 1 

• 1 

. ! 
. ·. 1 

. ; •. , • 1 

.. ' 1 

. ·'·' ~ 

,., 

. ----.------ --·------- - __ ., ----------- ------·--------------·--'---~--------·-----· -- . -------------------- ·----------------- ··- -------- ---- ------- ..... -----. ··''-----------'-----"---~-e..·----
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Los. tiempos y costos de los Tractores son: 
• 

·Máquina 
-:· 

Tien1po Ciclo Costo 

D8H 1.5 a 2 ;m in.· $ 280,00/h 

D9G 1.5 a 2 ~in, $ 350.00/h 

'~ Para las dos motoescrepas 

·---------------··--··---·----- ·•-.-~··-

: (E MPU ..S ADORES ·1. . ' 
. . ;, 

M....PM ...... .._...,]--~ ... 
- MOTOESCREPA CARGADA ... 

;' 

2. 4 min. 
• ;, 1 

~-..... [.---·~ 
MOTOESC N° 1 . • MOTOESCREPA CA~G.~.91\ 

1. S min.. 
~--

. TRACTOR , . . , ·MoroE:S:. 'N.; 2 

TRACTOR 

.-· 

·;. 

. .. 

;-· 

. . ."··. 

'!. 
~-·· . 

. ' : ., 

··.1, 

. . ,-: 
.. ' 

. _; . ' ' ·',-._ ; ., . 
. '·,,. -.,._· 

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

.\ 

·.; 

··~. 

: :.' .. 
>. ¡ . "~ . . • -

!' ..• f., 

·; . ~' 

_¡ . 

. ··~ 

.. . · 
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!li\TO::: -.5/ 

POTENCIA 300 HP 

VELOCIDAD :IAXI/.lA SO K/H 

PESO DE LA NOTOESCREPA (VACIA). - 25,600 KG 

CARGA SOTJJn: EL ~:JE DE THACC ION - S 3% 

1~ - /.0 \' d:~. 
1 O • 7 ·· 1 :; . :> m::í. 

SE Ué:A!<A TI\ACTOR EMPIJJAiJOH D8 -K ClCJ.O DEL TRAC'I'DR 

CAMINO HIN REVESTÍR 

LL 1-i.\TEIZIAL ES ARCILLO J.HIOSO 

!W~;j:::n:NCIA AL RODN11EN1'0 ~ O. 05 

F!~CTO;( l'E VELOCiDAD = O. 7 

EfiCIENCIA = 45 rnin/hora 

Al.'i'UJ~'\ SOHHE EL NIVEL DEL ~1AR 600 M 

RLSIS'!'ENCIA i>OR l'EN;HLN'IFS = 10 KG 'X TON X 1;. 

\ 

RES I ~;n:NC lA AL RODJ\.:.íiE¡.,;T() 
15 KG X TON X 2.5 CM PENETRACION 
2 O ;;e; X TON (lJE l'ORMACIO:•! E INTER~A) 

PHl'CUNTi\S: 
---~-----~~. -·-· 

1. 1'1 EMPO DEL CICLO 

Z, H.EUDIMl Ei<TO DE UNA ~IOTOESC1lJ'!'A POR llOll.f, 

;-,. .l;QUJ PO HEQUElnDO i'ARA RE!IL i Zi\R ESTE Tl:/\lli\JO r;¡,: 7 lJlAS Hl\B:.
LL'.i CON TURNOS IJE 8 liOH.AS 

·1. DI'.'J'EHl.JJNMZ n. COSTO tJNlT;\!(1'0 DTHECTO llE ~.;_; DE ?<;ATÍ>I<IAL EXCA 
' VAUO 

--------··-- ---- -- ____ ., ______________ --------- ----~_:__: ___ :_ .::_:__! ---------···- ---- ----·--------------------------- ~--.!._ ____ -------- -- -~ 

1_' • • 

: 
.- i . 

¡ 
; 

. 1 

i 

1 
•' i 

. ! 

1 ·, 

.,. 

. __ \ 



... 

'i 
1 

i 

' 
1 

' t-.. c. --~-.o .. ·'--'·"- --·•'-''-'-- _____ _ 

-: .• . '~ 

e A R G A 

-~--·-·-- _ •.. - ... ~· ... 

A e A R R E o 

E X T E N O o o 

FIGURA 1 

--------------------- ..... 
INFLUENCIA DEL TAMAÑO EN EL COSTO 
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~IATmn •\l. ARCILI.O L iiiOSC 

1'1!50 VOJ.u~m·~RICO f.UHLTO 

PESO VOLU,\IIJTJUCO 11.'1 i\,\!OCO 

... loDO 

l. 

a!lo Kt:ntl 
11 SO KG/'-Il 

!,r.:¡ i't<li:-iTNIU;, LATJ:kAI.l::, l::"lol·\;; ;,¡:::·;~:;~;:;:;..,";:;;. ~::~.·. ;';-~·.::.tA ''1". ol('l 

60 ~· ~mnrnA TAA.Il!\Vrm~.,un:·:TI: nrr~ntl 111. P,n'! nn. rM·I1~C'\. 

LOS DllPOS!TüS p,\R,\ ~IATI!nl.\1. A DESI'I!RI>ICIO llSTA• LOC.\l.t:AI'I'S i 
76U N. A LA. DliRliUlJ\ DEL hW 2•Cul0. 
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. -.,. 

.. 
; '. -· . :f.-•..:---··;; -,~· ' 

i- : \~-~"'_;!._~-;--
·1 ;· . 

. ~-- EQUll'C• REQUERlllll PMA REALIZM r::;TE TR/I.BAJü EN. 7-'JJIAS · ... 

é~E DEm:ru, N<ALIZAJ\ DE ACUEJUlO CON LOS RENPHHENTOS CALCULA~·. 

llOS; lJEBl f:NDQSE CONS T DERAR COI·IO ALTEKN/\TIVAS: 

;::_) . - U~CRENENTA A TURNO DE 1 O llORAS 

b) • - JYCREMEN;f AH A TURNO flOR f,J! 

e).- ANALIZA!! EQUIPO CON ~~YOR CAPACIDAD 

tl).- AHALIZAR EQUIPO !'USli-PIJLL, CON CICLOS LAi\(;QS 
' ' 

.;,. ' 

' ' 

... : 

··., 

.. ', 
~ ... ~- . ' ' .. ' . :, .. 
/'"!. ':'-· . 

.. 

. ~~ .. ;1:¡' ,· ./ .'_•::.,¡;· 

EL COSTO UNITARIO DiRECTO DE m DE MJ\TERJ AL EXCAVADO SE OETBi~·~ · i~:¡··. )x 
llRA Ilf:L COSTO HORAHIO DE LA !·1AQUINAIUA QUE INTERVIENE EN CADA f:lf' 'i'. 

-~J... ·:':;1; 
TR/\.MO DIVIDIDO ENTRE EL RENDIMIENTO DE ESE TRAMO.· ! . 

PERO J\ !víANERA DE RECm1ENDJ\CION SE SUGIERE TOHAR EN' CUÉ!JTA: 
' ' 

RELJ'.CION COSTO UNITJ,RIO - \'OLUNH: DlcL TRAMO 

·- NU~lERO DE MAQUINA:' DE Ci\Di\ Tf{AWl 
' -·· 

COi'! SI STJ:NCJ i\ O V i\RTAB IL lllAIJ JJE LOS CI.CLOS 

fJE ESTE ANALISIS SE i'OD!(i\ l!ETERMlNAH UN COSTO UNITARIO QUE ~EA 

HI:l'RE~;i2NTATIVO DE LOS RENllHIJ ENHJS CALCULADOS. 

' . . ' 

L.~ . ------·--·------------------------- . .:..-:.._~~~~1:! ______ _,_ ___________________ ----------~-~--- ____ --~·------------- ______________________ .... _____ _ 
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.Lo· ¿a¡a de lo trorlla, bo¡a y degrdn anchu,_le op1ra con un ,(tl~
mCI kldr6ulko de grañ ,.,\o<;ldnd. lo ~uchllla llotd t•rea del ,MIH:I 
"del_o cola poio reducir al mrnlmo ol •rcoorldo del ~~w;~leo iol, C~>m~•"··•· 

:_:? .. {>.~,.:,/ · toM'cllfff• hldr&o11co,y ortlcllloei6ncoroclntrlco. Eyo:o<:IO! ~vidnpo•, 
....di~ de fuerzo hldróullca, de dhtl\o de 1-.QJq torodo<oo lo CO!'ilruc• 
<::i6n en IKC:i6n de eil¡o, dosl cuello de chn,., r.d.x:r lcuremlonn en 

' las.plo..chao v fl\ lm uoione1 tolo:bdcn, Lo '1-<=clón <:ontral l.ndldQ 
CIU""'"'tolo reo,:ilt.icia,dvlo 1KCI6ntubulor dttlro. E\ monto¡eo rn' 
espo<:larnient.:- de lot cilindrol dt ,., cojo ""lo«~ lo lortolua dtl con~ 
¡..,to d•l bo~tidor de tiro. Con or>cho mft~l!IIOpcirO ttGOtpO't•,-ll'oclo-' .· 
o quO lot b<oLo:t. dt lo computJto >011 de t!'Onkl\• l11ttrlor y 111 putd-n 
iae<lt lol broiO\ dt tlro. R~«iol mor>tudrn ltll volodho, provl.h:ll 'dt 
co]inetM· dt lubllc:oción l'trrroollltlllll 1 Sallo- de Anlllol 'loto!'llti 
~one, ' - ' 

DATOS OE OI'E~ACIW: 

¡ Profvndldod m:blmo o~l cool• 
A!'lcho dtol corte (f~~o d., lo1 
, ' pu!'llul dlrot~:clonolel) .. , , . 
Ol!Mruione¡ dt)o.c<~ehillo: 

'~ ;S~ndard-Se:Ccl~.Centllll •. , 

, :)"~· C~o Sic::~-~~- Loterci{ 

. Optotivo-SK.:li!n Centr<>l 

............ ~0-~rn{u:·~ 

. 3300 rnm (lO'. 10")·· 

. ' ..... ~2' .40' ~··,3fl6 n:"' 
, >, {7/B" ~ 16" >< 5A 1/A") · 

....•..• 22~3J0><90Órnm 
.' {7/11" ~ 13" ~ 35 1/2") 
,,',~~ponibl., eo "~'"wr'•• · 
~hcmo de 41 rnm (1 5/8") 

.. i ,,"'' ,, Cado Se<:c~bo Lotero! . ; ... , . : •.',. Qi~ponible en e¡e.or~• 
·,,a¡.-t;,. , .. .holl'ode41mrn(5/8) 
' Fumo mó><imo hidróullcco de penetración ';'">:_, . 

·,.; ·en lo·cuchll\o.(copro~imcodco) •... , ...• ': 37.400 kg (82.-400 lb) 
1 Mó~imco e:r.esor _de e~opQrcimientco ...... , ; ; . , ... 4ó0 ~m (19") 
\ Abertura e lo'c~u~"to c.,llco cojeo co 150 mrr> 
1 _'. (6;') ,,obre el nivel del w11lco ..... , . · .. , , , . 2280 mm (7' 6'1 

) Fu•u:co ile Cierre de lo Co,...,uerro con lo cuchillo totolrnrnttlcwnto-

,)~ : ~ .. ~ ~;·;.:_a.·camp~e~-~---:s.i.erto 300 mm -~1,2'~ ... ' 14.100 kg (~1 ,000 l_b) 
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• ·------ __________ !.__,!. -~···--·-·---·---· :. ___ :..._ _________ :.'--.::: 

. ' ' .. ·' .. . ·: ~ . . ' . 
t .. r u!•.•, !u"'"'~'""'"' ,- .,¡"V"~~ '" ~OiliU'Iloull..livld>~Glrntntt, .\lti{. 
dl'l'u"lt.l~ "'"' ¡·ull'lblntlti6u tlt !XIIun.,u .1~ l11 t'r.llll 1 lu ~IIWIIII , 
lo p¡lr:nr<J di! lu o;¡d[u tlen• !)Otl.:lri•ft d•llttenW<>••ItntiM¡·tu"~~ 

1 

dt~tO'••d•nt• y tl••c•n10 n1pld<l, Lo poloñ<.a d. lo .:~~r~~Pu••to 11,_¡,e pa· 
•!~Ion•• de ah••tura, "'•ll<:l6n, cl•rr• potltlvo y "hbl•" .· .l[J 'c0111•ol 

·del tyKtor tlt<'lt pt~~lclon••d• llYOI\Ct 1 r•l•ncl6n y,retorno'; · Pcntl ou• 
IOti'Ót!co·,..ent• en lo p.otlcl"" dt r•to<nO. · " · .~! .',.· : •. 

. ~ ·· _ _. ~· - ·, • .: . <;-:. ~ ·:." ~ ., 
Cnio• Co!'ld01clll!idro.dllldcb\•O~CI6nder1_84,. (7,25"l.do_016·) 
m•tro, y,874 1m1 (34,40") d• cc:rn•ro, y _,.ólvvha paro dnc:.i-.10 r6pldo. ': 
Lo, ~lwloo d• ••t«K"I6n dt .. ~rldcld l..¡>aron_.el'circulto d111.IO ~·-
ro~l..., d• cargo"" lo pollc16n dfuhuc16n. •• ' ·-~ · · · 
. ·_ .. .- ..... .i~" ;\~_-·¡.·_. -: •. :· . .' ·: ;·:~,~··.:: ·· •.. 

Computfk:l: Tl•u• uf~ cilindro d• 'dclblt ti¿ciÓf'l con 210 nun (8, 2''~ d•,. 
·dtd,rotlro y 721""" (:zti,OA") dt '-on-.ro., · • ·.. 1"• '.· .:• ._- '· .: 

U!'l ,.labommltnlo :.,ult!pllcc:rdor COfllrolédo IUorJO, la vfll:lCiclod • 
y,¡ ••corrido, Lo t.,..tco 1!1• clon-• ••1•gulo mlldlooituu.-.:~ ""lwlo dt.: 
••gu•ldod que P•ot•;•.la com,uorto y lo oalcl. Uilll·<dllwlo de'P~
rldad y dt wc••lón pTO!tÍf• · •1 clr~':'lto cual\cto'la _cD¡a ~t'levo:nta ·cOl) 

la c:~"''ttl c.r~da. •; . ' ~-~. ~ ... ·,~ ;-• · ,\: . . : l. '._ . }~\! . <:.-::· . ~- '') '"". 
~y•c~r1 TI""' Yn_clllndro d. dobl-_.ciccl&l cori,_210 11\m-(8,2!"1 d~ .vr-':.,_ 'i;J~~~ 
.!ldn~t~tro,yl8801!1m(74")d.-carrfrro:··. ;' .. ,,.--, !; ,•·:-~· ··'"~'•'·-•' 

: r·· ·~f•·:-.;·:·:·_~·:~:;-·;~~-. ,- ·:..:.:·.·_<, 
e;. .. ,; lo; llidnSullco~t' SOn tl~t.mo, 'filtrodoi y 'c~~tl-odOI .qvt:~ utlliián' -· 
\uotn¡ hldróullcos glro_tOIIC!t, tn e:l'cucllo de~clsiio: Hóy'·o,ui.'io!o-de- · <:-.- .~•· r ;r~~ -":1-
p~lito_pro~l•lo d• borñbr:n tt¡)OnXIa~ paro \o~ ?lr_•tcl6n; lol··cOn!rerlci.• ..tr; i~ 'é~-.f<HU1:\t 
dtlotroi'lloyell~ro¡¡anéhtAmorti~odor.· -.,•-<' · .• ~! · .·,•' •~ ..... · "'· 

~ou~: ~ ~19oo R~M-del ~~~~-'~:>~:_:~· ·~- _._-,_~:~ ·: ·~··<< '~ :·(!~~-- i, ,; :·• .;~-,' i'f,);~ ·q~,~') ><; 
Tr.aMio :· ..... ; . •,, t'''¡: ~:.- ·:,: _. ; ::-348 1~ 1/m!". {92.9"1/'!'~"). } ;v--~'; ~~-~~,,ú~~ 
Direcc•6n , .. _, , , , , ..... , ,, • ".' .. : .. 1.375 !¡t/rn•n (9? ,;pl/r~llr>)~ ,- :~ ~:f\·:,~•,;;'"'; f;l'¡ 
Enpche A..-,ort!guodOI' . , ~ ,: ,_· .. ,; . 47'1it/mln {12.1/2 gol/mlnH ';J[,:):i;._..;!'i' (·1.1{¡_ 

. , . . ·· .. ,· ,' . .';•\:·.:~.~ _.,,_._ ··,;:~.-.... ~_',._•·;;·: •• ·::~·x~::.'.·;·.•A 
A juste de lot v41vulo¡ de tQgvridOd: '.'• 

Tronla ' ·· · 
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COMPACTAC!ON. 

I. 1 NTROOUCCJON 

. 
' 

...... 

La palabra "compactaciór," resulta de sustantiv&r: el Adjetivo "compac' 
to. quP deriva del latín. "co111pactus", participio pasivo. de ."compingere"·"·· 
que quiere decir unir, juntar·. 

Desde tiempos ant. iguos SP ha r<?COnocido la conveniencia de compactar· .. 
los terraplenes 'dé los caminos. Los métodos primitivos incluían ]·levar
borregos de un lado para otro del terraplén y arrastrár con caballos 
aplanado ras pesadas dl' madera. · .. ': ' · 

. ' 
Hasta ha~e pocos arios. se podía contar con la compacta.c·ión hf.cha por 

las unidades de transporte y por aplanadoras casttales; junto con: los __ :. 
·asentamientos naturales, para estabilizar· los· terraplenes,· de modo que:-.· 

retuvieran su forma .Y soportaran las cargas que se colocaran sobre ellos:' 

'. 
En· los últimos quince af1os ha habido un 9ran progreso:en la ciencia_, 

de la compactadón-.de los suelos. Los estudios de laboratorio han resuél 
to muchos problemas del comportamiento del suelo, y los féibrican.tes han 
diseñado una arnpl ia variedad de equipo para producir el máximo:,d'e compaf'· 
tdción .. c;>n el.máximo de .economía. ·: 

La compactación de los suelos debe ajustarse de: 1á: fo~a ·mái. acte'cu~~
da, ya que, a excepción de unas correctas características de_.drenaje, ~5 1 -
el factor que tiene mayor influencia en las condiciones funcionales dé···; 
cualquier obra civil. como pueden ser terraplenes. sub-bases. bases y 
su¡>erficies de rodamiento. 

Se'desp~ende de lo·antPrior, que la vida Gtil de una obra, en la qu~ 
int!'rviene la com~actución, dependerá en gran parte del grado de compacc' 
tación espf!Cificado, el cual deberá ser estrictamente controlado.. · 

•, . :.• ..... , 
·.··' 
•''· .· 

'.1 
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'. ,_,-: . _, .. 
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·~ . 

La rr,a 1 i zac i ón tle l)royec tos cada vez 
más agresivos ha oric¡inado una intensa y 
etc compactación. 

más ambiciosos .y_ de praqramas~·c,: ., 
constante evoludón del- equip'ó ·~···. :.·.' .·.,, .· 

. ~- -· t.~ .• ·¡ 

. . ; .. 
Se ha introducido mejord:,, tales como: poderosos sistemas h\dráuh·

r.os, sensores electrónicos confiables, diseños más funcionales_,;mayor~~-· 
·v"r·: at·il id¡¡J en su uso, transmisiones rápidas. pot<'!ntes motores,---· 
etc., las cuales se han· traducido en una!rnayor producción .de l.os equipos. 

~ . . . 
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Con t!l objeto d<.' poder C\llnpl ir con ~lazo~. cada vel menores en la eje 
cució~ de obras cada vez mayores, se ha llt~gat.lo a la necesidad de ut il ;::- " 
zar equipos de gran producción. 

Lo~ grande> equipos dr. carga, acarr.?o y tipo de material, han obl ig~ 
do J lo; fabricante~ rl<: equipo de compilttación a diseñar máquinas compac 
t.Jda,·as CJ~aceó de l>ul<~nc•·ar ai l iro con lo comp.1ctación, para evitar.
int.crfPrencia u" <Jct.iv·idatle-; y pérdida de tiempo; lo que da por resulta
do 11:1 proyecto ilntiecrmómico. 

JI. COMI'ACTACION 

) ' .._ • 1 • DEF INICION 

'· 

. ~ .. \ ' 

··, 
' . , 

• • -~.' 1 •• ,, 

En la terminol.ogía de ~1ec.ínico de Suelos, la r·educción de los vacíos 
ct • .- "''suelo recibe varios nombrt~s: ·Consolidación. Compactación; óensifi 
cación, etc., existen ligeras diferei1cias en· el-significado de.'los dos:
p•· i meros. 

Consolidación, se usa para l.1 reducción de vacíos. relativamente len 
tu, debida a la aplicación de una carga estática, usualmente acompañada 
de expulsión de a?ua del suelo, por ejemplo. la red\lcción de vacíos·en -
el suelo bajo un edificio. · 

El ténnino compactación se u,a_para la reducción de vacíos, más o 
menos rápida, producida· por medios mecánicos dúrante el proceso de con~. 
trucci6n. (Fig. 1). 
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Al reducirse los vacíos tlel ·>uelo nay un 1ocrenM1to dél peso!.volu."' ·· 
métrico del' material. de. donde se puede dar la siguiente defini~fón. ~¡' 

i 
1 

1 
l 
; 

i 

Co111pactac ión: Es el aumento artificial, por medios mecánicos·, d~l' :• 
peso volumétrico dt' un suelo, esto se logra c1 'costa de la re.ducción dP.:.,_;·. 
lo> ·v,Jcío•. dpl "'' ;m0 ,,, cow;,•quir un ,¡¡:cjor ,Jcomodc de ·las .~drt~c:Jl.?.s 
'~'"·~ losfo,·ma,, ,n,•di<1nLP l<~ ~~xpu'hictl'l de aire .'ilo ao,ua del :naterial:' , .. • 1 

·' 1 

" ·, 
¡ ~ i'RO! 'll~; 11 O F l MPOH i MIU 11. 

... 
:~ . . ,; : 

'·. {.. 

. ' 
Ld .COIÚpacLur.ión "'".iora L1s Cil•"ilClt•ri_>t.icJs_·rle un •>tiel.o e11 ·,¿,·.\iiH~· .. 

se refiere a: · ··· 

• , ',1 

'· . •.•' ';·.·· .. .. · '., 
• i,' ·.,._ J) · ResistcnciJ mecánica 

:•: . <: -·~ ¡. 
} .; __ . ., . ·~ . ·~ . ; 

. \ ~-- : 
b) Rc•.isl.t•ncia u los a>entamientos haju ~<irr¡as futuras~.· 

... · 

C) lillpCriiH?abi J idad 

Entre las obras que. n~<¡uieren compactación se pueden ~eñal<!i: cumo . 
. mas importantes las carreteras. J as aeropi Stas y 1 as presas·, de.t i.erra. 

Estas estructura~ deber¿n ser capace>s de soporta•· su pro::iio r•c<n " 
y <el peso de las cJrqas· supércimpuesta!': .. :.i. fa.]] a,· el.'- COSto de·.1a rec,:.: 
para e ión puede:~ ser muy e 1 evado. · ' .·. . . -~ 

Desde Pl punto <il' visto drl constructor Pl,probl,ema es: .. obÚner 
l.1 d_e!lS_i;'i_J_d ___ e:._¡Jc_cí_¡'_icdd.<l_ p_o•·. _el __ d_i_~e!i_ador. ObtPnida· esta df'ñsTd.á(f se'' 
Jseyura qu•; lJ n:sislE.>ncia a futuros asPntamiPntos .y la impe•·meab;1i- .. 

·:. 

-,. 1 

·, 

. •. i 

'. ' •' '·. 

·'-· 

' ( .·.,i ... ·~ .·'. 
"'• J', ,. 

dad sean las ~upuestas· por <!l tliseñador. sin embargo .• la obtención dt: . .'• . . . :·> 
lu densidad d<: dísrño no nccE.>sariamente asegura la resistencia mecáni :· -:··. . .. 
co supuesta. ya qul! ésta d"pcnde, en muchos suelos, de·la humeda·d á,::.·,:.· >'· ... ·.:-
.!,\ cuul fue conwactaJo. b nl•cesario entonc·r.s que la compactacíon --· · · . · ... ':'· 
S•'J efectuada a la humedad especificada. Pspecialmente para su.elos "-.-~,-· ' ,._,.: .... ·,:.-;:-
cohesivos. · ... ·• ' · ·· .,., ·· ·.··· ... :r:'· 

'r' ·>'· .. 
Se hace notJr ~ue COIII)Juctar a mayores grados del especificiiu .. ci río¿·.·.· 

e> conveniente, es decir, compactar más. pu~de resulta_r .perjudjcial ~~ .. .' !• 

al proyecto. :,~ ,.·.. •;; ~/;~;'':':; 
la falla de a l!Junas oticas han obl inaúo a que las espec.i-fi_cac1ories· '·.: 

dcc compactación-,s<•un cada VPl 111ás c:>s.trictas: las tole~ancias en más o.·.. · .. ·;·.· .. , 
'~" il:c•nos, dP l gradll rtr cninpa( 1 Jl i cin t.•spt>ci fi cádo ;· son genera line:nte fi 
_¡;,das des<lP el_ inicio· dr 111 obra. · ... ...... ~ .... 

. v 

. ? .1. l'l~iiCflf.'; ill . i'OMI'I\CTI\C 1 On ": 

, . 
. l:n .id (·cn:.t~·,¡¡_·,:iú,~ 1_\;;_ .. !L•~·~·:¡¡l!t·rn 1 ', ~~tt'Íd jiJt_•ai ¡)._)j_~--~·- fnf-Ci 1~·l¡_,. 1"·: -

, ,;·.t.¡·:nc ;,l c!1:! Sl;\-'l:l 1-,,~-·n· d:·!~~,·mi:lt"¡~· culi.nnc: ~.f·_ il,l.:!1.cal:lúdO la· r~··, is -

;, ·=i' 
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lj 

t.(%:icl n•·cesar·ia, pero el ~quip•J.patd 1111•di1· ··:·.ta r·e.~ht.enLia (espec1al' 
n~<•nte J (•Sfuer/OS dt.• compactación'y COt'I.Jnte).cs difícil de maQejar, =. 
CS tatO y 00· eS apl itab]C' d. tOdOS lo:; :;IJelo~, por lo tanto"~e han: pre~ 
(Mrado las'siguientes pruebas de laborilt.orio. · •: 

A) rróctor' ' 

B) rroclor· Mod i f icdt1iJ ... 
C) f'ortcr 

A). Proctor: R.R .. Proctor cstahlt'C ió que hay una c6rre'spondenCia 
~·nll'l? ,.¡ péso 'IOlumétrico -;eco rlP un suc•lo compactado y su resi's'tenc'\a·. · 
1'1 ;•quipo para'·hacer pr;ul'has J(' compactación en la obrJ es.un equipo-

<T<lllÓn:ico y sencillo·.';~~fl.t:octor dPsarrolló una prueba que consi~te en: 
-:¡.t~~;..~·\ 

a) ~;e toma una Htuestr·a rPpn~sentot iva d0l suelo d compactar, de 
humedad conocida. 

b) 

el 

Se toma un cilinrlro dP. 4" rl<! di:nnetro x 4 1/2" de altura,. se 
llena eil·tres cclpus apr_oximadumente 'i<¡ualc>s con el material de· 
la prueba. 

Cada capa se compacta con 25 yo 1 pes de un mart i 11 o· de 2;. S kg 
con un área de contacto de 20 cm', el que se deja caer de 3.5 cm 
de .. altura (Fig. i). Todo esto con Pl objeto de siempre -dar al 
materiakla misma energía de compuctdción. 
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'd). Se pesa el1uaterial vicOHii.l el voluníenes corioc.ido.seca:i~ülJ :.,.·, ·• 
el peso volumétnco h~•acdo, si111plemente div.idiendo el ·peso del~> 

'· material entre su volumen. Con10 la humedad es ,coiloéida} se'--.. · 
resta el peso del agu~·y se obtiene el peso:vólumétrico·seco ~·· 

_·,.' :.,. 

. ' ; ~ ~~:. 

para ~sa humedad. · "' >- if .. \~ · J ', 
'·;·· 

.. . . . . ' . ~'. ' : '! .: ';.o ' , •• _';' ' .~ 
e) Se rcpitri la. pnu'bú V<ll'iu$ vr'ces;·variando •i:'ada véz,el '9rado · · 

. J . . ' • • . - ' ,, • • ,,- - . - ' - • • •• .,",. 

dt• huu1edad ;· 'c0n .lo que s;; ilhtir.neri ¡M¡'es tleéva'lores ,Humedad:Pe:;,: · 
·so ~~1umétr.ico Seco. -!':. ;. .;-(:'~;~·:·· •. ~:-.·;, .. /. ;j,'¿ . ,·y~·:·· ·.;. . ,. .'} . . . . . . ., . . 

• ' • ' .¡. ·, .•. • ·~~,.,.... • ,·· ',''.':,·,:: .• : ,• ·' • ' ... ,, . ••·•· - J.ú·:,,•. 
'' 

1 

1 Córi éstos'~ pñ m. dr>. ·v~ l 'r" ~ · se u i buj ~· 1 a . si r¡u'i ~ri'~~· q/N;·¿a 'fF ig. 1) ~:,·. 
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PUí!dl'. obSfTVdrS<.' :¡rlt: lld.Y llll clerttl ·\..'ontcnido de hunh?r1ad par.:¡ t~l 

cu,1l {!.l Pt~So volúmí.'t.rico P:·, tnfixi1n0, csl.e p<~so ~~· (onocc comn: "Peso 
Volumf!tr··ico :,ceo Máximo" (I'.V.S.I·1. ), o r•<"SO prncio~. y el ct>ntenido oe, 
humf'dad como humt~dJu Óptima. 

El di:.dJJcior entonces l'>IWC i ficñ 1'1 porcPnt.aje del peso proctor 
que uelH· t'btPnerse en la construcción df'1 tPrraplén ·y la humedad ópt.i·· 
il\d. 

Po'1· t',Í t'llll,¡ o: S. i d proyec L i ·a a r.'. p(•c ifi ca 
d<· la.qr·,if'ic,J, tt>nt'HIO';; P.V.S.It,. "lH?O k'J/Ill" 
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l!'>.th~cir !;). construcLor.,\i~be .obltmt;r· '11' ¡w~.t> _vo!ttm{;t.rico \t:Co tnínimo·
de F/{.9 kg/m 1 'en-.es.e malcr·ia\.·. •' .,,_ '•' 

' ' . - 1 • ' • ' 

L,¡ razón -de la exi's.t.encia rlt:.Ún JH~SO volumct.J;i_co' máximo es·'•que a.
todos los suelos, al iricrcmentar·se'·~u hutnedad, se les proporciona' un -
Ítll.'<'iio lubricante entrf! su~ ~ar·t iculn'. qut; permite un cierto ácomodo:.'de 
e•,tas Ct><lndo 'e sujetan a un ci<.•ri.O i.l'ab¡¡jo de compactación. Sí. se·_-,i. · 
<j•Jl' aUmentando la-,hUitledad, COJI el 111i~;1110 trabajO de .compactac-ión-, se\~:: 
l_lf~'J~ •1 obtener un mejor· ucomodo de Stts partículas ·y en 'consecuenc-ia:·-:· · 

·un mayor ¡Jeso volumétrico, si ~;r: duiuL•rtl.a m5s la humed,ld lódav'ia'/el ~:-7 
<~~ua empieza a ocupar el· espac iu que deberían ocupar las partículas'_·~~-

1 • 

dC'l suelo y por 1-.o· tan,to comienz¡¡ a ~iljar. el pc:.ó volumétrico·d~}.:ll)ate·· ·;:. 
rial. para el:.mismo trabajo de ·cotnpactac ión: ... · _.·;_'_. ·, 

ro.,.· lo tilnto.t si se 
•ltiiHCn.lJt' el trabajo ·del 

· <'s económico. 

J.'' '·. ·:- .. 
aumen t. o o di •;m i nuye 1 a h11medad s2rá necesario'· 
equipo up· éompactac i ón •. 1 o ·.que, ·en gen'era 1 , ·:no· . t ' . .: . ·1 ' 

,'- y'. 
' ,._., 
,,-, ... _,i•. ~- .. t 

'B) Proctor Modificad,l: .Confortiít! f11Pron aumentando las cargas so -
bre las terracería's por el USO dP Call)ÍOilf'S .Y aeroplanoS Cada vez máS · •. 
pesa<hlS, se vi6 la necesidad de Jesarrol.lar mayores densidades y resis· 
tenci.1s en muchos materiales usando mayor trabajo ele compactación.:.·Por 
rsta razón SC' desarro.lló la prueba· Proctor l!lOdificada. · · 

Puro esta prueba .se u>a r.·l 111ir,mo proctor, per·o el material SI' com-::. 
PJCta en 5capas· con·un martillo de 4.5 k<¡ .Y cayendo de·una altura de __ ·. 
•16 cni. dando ;>5 golpes por capo (Fig. 4). 
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En todos los aspectos 1.1s llo; pruebas son se111ejantesJ Gnicamente .. · 
· ·e 1 trabajo de compactación 5e ha i nc rcmentado a prox. imadamen te 4_. 5 Ve -· 

ces . 

La gráfica sigui<:nte r·s un ejemplo.de lo prueba proctor' y la prue
ba_proctor modificadil ef_c·cluadas t'n el 1.n.ismomaterial. (Fig, 5). __ 
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Obsét·vcse en est.¡¡ grál'i.:a que·aunr¡ue r:l tr,lb<ljo de compactación S•' 
h<J incrcmenta<lo 4.'• veces, la densidad solamente se incrementó 9"., y:_ 
q¡¡,~ la humedad óptilna disminuyó J": .. Esto (iltimo es invar1ab·le.mente 
cierto. 

. C) Po1·trr: Tanto la prueba Proctor como la Proctor modificada 
11.\11 dado muy buen n•sul tado en su el os cuy0s tilmJrios máximos son qe -

. " 

lil 1111\l (3/8"), ('n suelos con par·tículas mayores el golpe del martillo 
no r·esul ta_ uni rornu• y por lo t.<lnto la pruf'l>a puede .variar de reS•Jl ta -
du~ en un mismo hllllct·iul. 
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Para evitar esta oificuiLad se tdeó l<t ¡¡ruf'bd Porter, que con.siste 
en·lo siguiente: 

' . . , . . ... . 
• , ! 

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

··u) S0 pasa por la 1nal1,1 de 25 11ntt (i ") y se determina el ·porcenta
je, en oeso, rctc>rtirlo <!11 ¡,, 1nal1á, si el porcentaje es·menor
dt•l ;S):, Se tJSJr.Í ¡J.l\'<1 la prueb~ el material que paSÓ \a maila; 
Si Pi porcenta.ie retenido es mayor •lel !5\:. se prepara, del' ma
terial original, Uttd ,nuestra que r•a>t' l¡¡ malla de i'' y que sea 
r•~tenida en la mallJ ~l<l. 4, de esta muestra se pesa un···tanto·
i;¡udl al peso del !"elenido, el que se agreqa a·l material que
pa>ó la .. mall.a de 1" •. con este nuevo material se procede a \la 
prc.eba.' · ''{ · · ;,..,, 

e) A q kg de la muestra asi preparada se le ~ncorpor~ una canti 
dad de agua conocida; y se homogeniza con el material.' 

d) 

e) 

Con este rnater.ial se llena, en tres capas, un molde metál'ico -
de 6" de diámetro por 3" de altura con ·el· fondo perforado .. Ca 
da capa· se pica 25 ·véces con una varilla de 5/8" (1.9 cm) de 
diámetro por 30 cm de longitud con punta de ilala. 

Sobre la última capa se coloca .una placa circular 1 igeramente 
menor que el diámetrn interior del cilindro, y se mete el mol:-, 
de en una pren:;a de 30 Ton. 

f) Se a¡•lica la carga gradualmente dr 'tal manera- que en cinco ·:ni 
nutos ~e alcance una presión de 140.6 kq/cm'. la cual ¿~be man 
t•'nerr,e durante un minuto, f: inmediatamente se descarga. en· for 
ma gradual durante un minuto. 

Si al lle~ar a la carga máxima no se humedece la base del molde, 
1 ,, ntJtnedad ensayada es inferior á la óptima. 

9) Se prosigue por tanteos ha>ta que la bast! d<'l molde se hu1:tedcz 
ca al alcanzar· la carga máxima. La humedad de esta prueba es 
la humedad óptima. Se determina rntoncrs el peso volumétrico_ 
s•·co de la muestra dentro del cilindro, a este pe5o se le cono 
ce como el "Peso Volu111étricn Seco r1áxitno Porter", y que será 
el peso comparativo para el trabajo de campo. 

. . 

i'or <'.i"1nplo: si en la prueb.i'PonPr ohtuvitnos un ¡;·eso Voluri11~tt.íco 
""(" M5xitno" de ?,000 k<¡/m'. y el di~cñ.Jdor ha pedido .el 95')'. Port¿r, -~· 
c·n l.c obrd L<>ndremo~; qui- a·lcanzar 1111 pe:;o volumétrico seco de:·o.~s· x 
.: , lliHl l, 10() kg/111". ,. 
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2.4. METODOS DE CONTROL 
.,. -· 

Para medir en la obra si se ha alcanzado e.l peso .. voluinétrico esp~-· 
cificado hay varios método~: · ···: .'~... ·• 

A) ;>ledidil fís1<:a de peso y volumen 
' . ' '··· 

13) t1ediciont!S rHJcleares 

C) O t r o > 

·-.~ _··/' .. -.; "'··.~,:-: ... -: . •' .. ~ ~-{: ... 
->; • ' . _.,, 

• 
,._,.,_ 

;- ~ .. 

:-.· 

• ¡ • 

.. :' 
.. ·¡ " 
:r: .. 

.- __ ..... , 
'/ .. . 
'· .... 

-·· ' . . 
. 

.. 
... : • L 

~ ' ' . 

. y . ,. 

¡, ' ··.{ 

:; .'_,:(·,\: .-· . ! .. - ·'' 

A) r4edida Fí'sica de Peso y Volumen: En cualqu.iera de los Jiiétodos 
existentes el principal problema radica en la determina.ción de '.,la hun1e' .. 
dar! para fJOder calcular· el peso volumétrico seco en funcion del peso.: 
volumétrico húmedo que .es el que se obtit!ne en las, pruebas. de campo. e 
Nonndlmente se calienta· una parte del material h~sta secarlo· y por - -
diferencia se obtiene lá humedad. pero este tnétodo es lento y peliqro-· 
so i'Orque en algunos suelos se oltera l'.l peso con el caientamiento· •. -·-. · 
debido a la evap'oracióri dP partes orgánicas principalmente. 'Nunca de-

. be llegarse a la Cdlclnación que también puede alterar el peso. Este' 
método· consiste en: · · .. 

. '·. 

a) Se excava un 
de 15 cm por 
bar. 

•., 

agujer·o de 10 a 15' cm de diámetr~. o .un ~\iadr·adó __ 
laao, a 'la misma profundidad'de la. capa pi)r pr9 ·" _ 

. '' J .. •" . 
'i,' 

··' 
b) fl material excavado es cuidadosanu~nte rPcogido y pesado. Se 

seca para determinar la humedad y el peso volumétrico.:seco. 
'. 

; . ··\, 

::·_ .. _, 

'.' 

... . .., . e) ·El volum1m del agujero e~ medido. [1 mí'todo usado generalmen. ·, 
te es llenándolo con una arena de pe·so volumétrico éonstanté·.; ·. 

. . ~- _; --/;· .···,;_t.'' .. ' ( 
d} Conocidos el pe~o seco·de la muestra y el volumen del ác;u:Jt;,rc.,; . :. 

se calcula el peso volumétrico 'sera d!! .la: muestr~; qu~·,aebs. ;!· 

. .. 
...--·':. ,· 

.,_.· 

ser igual o mayor que el peso ~olumétrico•sec~ espec.ifi~ad()5.:¡ '. . .· :. , ... / . ,~ 

G) Pruebt1 de mPdición :•ucleM: PcirJ rvitar ·el' t.iem,po'y}~ito::-~ .. 
quo s ir¡n i fica la Pr"tJC'ba arner ior se hJII idrddO varios métodos·,. unn ~~: - · 
,,¡los es el Método Nuc.lear, que cosn~te ""·un bloque de 'plomo 'quP.con, ·. . '' -·· . 

.. L i ene un isótopo .Y un tubo Gei gcr ( F·i q .· h). 
. · .. 

'•, 

.,: 

. : ' ~' . 

.. •' .. 
¡_. 

·, .. ., 

1 

--- ~----__ :__ ___ , ----- ----------· -·· -- --. ------ ------- ---------- ---
~----------- ---------- .. -·- ----------- ·----



/} 

lll 

-.TUBO GEIGER ¡. 

;.·· 

'' 

,,·; 
'• ' .. •' 

[l b.loque de plomo se coloca' sobre la capa <1 p1·obar .... e1 · númerciíde 
partículas que' llegan al tubo Gt>oger está en función de la . .'masa del,-: 
material que t'i.enen: que atravesar., e5 decir, es .función del· peso'volu 
métrico, entonces la medida del.,indicador debe Compararse con otra • .-:: · 
uiedida hecha en 'unir c·apa que tenga el peso volumétricÓ especificado. · 

. • . . ' . '1 .· 

Estos aparatos necesitan frecuentemente calibroción, n'o simpre hay 
indicación clara cuando el aparato no funcio.l)a bferi y sú e'xactj_ -una 

tud varía con el tipo de suelo:' · , . ·': ., ' 
¡ 

. '. 1• '• • 

Estas desve>ntajas. sin embargo son despreciable> por los constru:f. · .. 
tores en grandes trabajos de terracerías, pues el aparato le .permite .·,; 
aswgurar que una cierta capa ha· s.ido compactada·~·: cnn un alto 'gra9o· de.~ 
confiabil idad; prosiguiendo el trabajo de inmedi'ato c'on la siguiénte ';: 

i . - .' capa. _.,. 

'. 
C) Olros: Como el problema principál' es la ·cleterminac.ión de la 

numedad s~ han de sarro 11 a do últimamente a 1 gunos métodos entre los que '· 
cJes:aca·pdncipalmente el denomi.nado "Speedy" (Fig. 7), que consiste 
en co'locar un peso conocido de suelo mezclado con carburo de calc'io - .. ·. 
dentro de un recipiente he>rmético pr·ovisto de un manómetro. ·El .car,iJ"ii · 
ro reaccion3 con la_ humedad del_. suelo·, produciendo gas acetileno. y·-=-. 
ror lo tanto una presido que d .. registrada en el manómetro: el que se · 
puede i ncl us i ve ~¡raduar en gramos de agua, determinándose· rápidamente · 
de esta· mJnera ·el ·porce'ntaje de humedad, y así poder :calcular su peso 
volumétrico seco.· · · ·· 
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RECIPIENTE 

MEZCLA DE SUELO 
Y CA'RBURO·· 
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111. TRAJ>AJO DEL EQUIPO DE COMPACTACION 

Para cOnlPrender mejor 1~ transmisión de los esfuerzos de comp1·ec iór: · 
en un suelo, consideremos una placa rígida, circular, de áreiJ "A", ce~ 
locada sobre un suelo, a la que se aplica una cúga "L.", dilndo une ore 
sión de contacto ''p'' (Fig. 9). · 
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CARGA' l. 
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En el suelo se desdt'rol 1.111 p1·es iones, si unimos los puntos· de -
~gual presión, .. :ootendremos.,suficientes ll~llladas bu.lbos. de presión .. 

· Obsérvese l.o sigui en te': 

a) Si aumenta el t;1111ai10 ,J,, la placa pero la ·presión ¡.¡e.nnaneée· 
constante, incrf•ment.HI•io J,¡ carga: la p1·ofundidad del bulbo 
ele presión aumenta (Fif¡, 9). 

·. 
\ 

AREA=4A 
CARGA'4 L 

PRESION = P 

FIG 9 

. ~ . 

b) Si aumenta la pres1on, y el 5rea permar:ece constante (Fig.lO) 
la profundidad del bulbo, no aumenta Si<Jnificat.ivamente, pero 
la ¡Jresión·. y por lo ·tanto la energia d~ compactacióri; si· au
menta. 

{'·. 

AREA. = A. 
CARGA=4L 

PRESION=4P 
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·si consideramos un· ciL,rto c•quipo de,colnpactdción, .trabaja~do.·capus; 
de un detenn ina¡lo espesor: · · :-': · ·. . ·· ''·' 

de (a) ·Y (b) .se ·deduce que es necesario controlar el espesor de las· 
capas_··P\Ira' .tener'.'suficiente prc~i6i1 en el suelo pa·ra"obtener la compa~. 
t<Jc i ón dese.ada. · · ··~ -·· • 

'·' De (b)'se dt~duce que no podt,mos aumentar' s1gnffi_cativamente el· E~s-
pesor. de .la capa de compJcLación simplemente lastrando excesivamente-
el equipo. '.'.\ ' '' 

'. . .. ,• 

De (a) St· drdtJC0 que ;1ar-a au,l~:ntar r~l e_spcSL'r 'cte-'la Ga~a. debemos·. 
calnbiar el equipo por otro que tenga mayor surer·ficie de'contacto,.áu'ñ' 
que la prPsión pf'r111anezca constante. · _,, 

La t.Gor·í;t d• .. • lo>; bulbos de prE>sión fue rlc:.aiTollaila'·~or .iloLÍss'irll.'s'•.r 
par.t un medio elá•.tico. PMa fines prácticos todos -Íos-·suelos son - -
cl5sticos y la teoria es rnLonablem~nt~ cierta d~ll para su¿los granul~ 

. r·c•.;. 

Los esfuerzos llli.'Cánir;o', ¡••nplcndos L'll la cnmpilctación. son una com
binación de uno o miis de lo:; <;iquiE>nte> •·fPctos: 

3.1) PRLSIOtl lSlATJCA.: La apl ic¡¡ción de unil fuerza pm· unidJ.j de 
ii re a. 

3.2) IMPACTO: Golpeo con una carga de c'or·ta durcic i ón. alta amp 1 i. 
tud y baja frecuencia. . ' 

3.3) V 1 BRAC 10:1: Golpeo con una carga ·cte cota· duración. alta fre -
cuencia, baja amplitud. 

3.4) AMASAMlfNTO: Acción dP. ama,;ado, reor·ientación de p'artícu1as. 
¡•róximas, causando unJ reducción de uacios. · · 

.. ; 

1. S) CON AYUDA DE ENZ Jr4AS. • ·• 

3.1. C0t4PACTAC!ON POR PRESJON LSTATICA. 

bte principio se baso ('fl la aplicación dt> pesos 111á> o m•cnos 
~randes sobrf' la su¡wrficie del suelo. , , 

j .·' 

La acción de este principio de compactació11 es d~ arriba 11acia · 
atJajo', es decir, las capas superiores alcanzan primero mayores. densida 

·~ . . ·-
des que 1 iiS dP abJjo. 

1!:_ ... _ ·-·---·. ··-----~ .. :· ... .:.c..c ........ ···-·---··-----.. --
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La Villración muÜipHca la movilid~d interna deJ.'matcria.l en 
fonna contundente; en"'suelos dP granulometr ía gruesa 1~ mov'i).i.éiad ,- 7 

.dinámica es de 10 a 30 veces mayor que _la movilidad estática. ,. _:, 

... 

La ~xpedfilcia. iueca ·nos Pl'Oporciona la siguie,nte ta~la:;. ,':<'.'•' . 

~~omento Resistiv~ '(kg_~c'm) 

~la t.l'>' i al f:· .Ca~ tenido de 
" •.. 

'· ' .. ,:·, 

Gr(lvc.J o 
Arena ,J'. 

10 

Limo 12 

agua 

. 
. : 
·.,· 

En reposo ·can ·vibraciones 

.. 1700 

600 
150 •,_ . 

' . 
' ~: ,;_. 

,., 
-'·: 

,., 40 ,.•, '•' 
. .--- ::45~ ... ;:_)' .. :_·.--.~ 

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

La· compactación por v il>rilc ión tiene' un efec-to de· penetración::.-. 
como el sonido, el cual tambi('n es dinámico, pero tiene una frecuen
r:io mayor y atidible; este. ti¡;o de compactación evita los efectos de 
arco y disminuye la fricr.ión interna del materi~l permitiendo que _:
las fuerzas compactivas vabajen a mayor profundidad y a mayor anch~ 
ra. 

Con est~ principio de compactación las partlculas de-mate~iaT 
se ven sujetas a .presión estática y¡¡ impulsos d·inámicos de.ias.fuer 
;as vibratorias, con lo cual s.e_logra una compactación con menor es:· 

fiJ('rZO. 
La densificación de<un material· por, medio· de compactadore·s, v.:!_

bratorios e~ de abajo hacia arriba. 

VENTAJAS DE LA CQMPACTACION POR V!BRACION 
;'-; 

. ·.' 

-.; 
~· '· 

. 1 

. _-.,; ·. 

a) 

., 

Es ·posible' compáctar.a más alta; densidades·~ facilita -la·-,·:. 
oll ten e i ón· dP. 1 os ú 1 t.ii\1os por e i en tos de 1 grado de co.npac ta ~ 
ción que son tan difkile~;. y n veces imposibles, de·obte" .. ~-· 
ner'. con compactadores-estAticos. · ,: - · 

~.. . '• • '~&,,·~ - -~ -·. ). 

b) . Permite el uso de compactadore:; mas pequefios · 

,, .. ~ . 
·:'•• 

e) 

d) 

SP .,vuede ~raba~~.r sobre capas dt> mayor. espesor .. :., 

Permite-hacer-más rápidos ¡ior el meno·¡. niÍrliero de pasa:<,Ja~ 
. . - . . .... \. ~=;":' 

Por la;, razones ant.ef"iores lo> costos dL' compactaclon·:re-. - .. --

.;_' 

: . . , 

/·- ' 

-... 

i. 
·.,¡J 1 tan menor·l~S ._ _ .... 

... - ·_-·:\~·-.' 

¡ '··· 
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J.4 .. C0~1PAUACION I'Oil ÍIMI\'NIIGHO '. 
; ¡_ 

Amasar en este· co~o pucdé confundirse con exprinúr, es--decir .... 
e 1 efecto· de una p~ ta de cabra al pene'trar en un mater'i al ejerce. pre· 
sión hacia todos lados, obligando al agua y/o al aire a salir por li 
superficie. "· 

La com~dctación por este >Jrindpio Sí.' lleva a cabo de cibajo --·-· 
hacia arriba; es decir, las capas inferiores se densifican pt"imero y·'· 
las .super.iores postr.riorn1ent.r. Por es'to SC' 'dicé' que UJl rodillo pata>' 
de cabr·a emerge o sale cuando el materia.! se éncuentra'• .. compaétado ;:~• .. : 
debidamente_. ·· ·' · · ····-

·.·:_·,' 
:•' 

Los rodillos pata J, c,üJri' se ·emplean·funtlamentalmeo;:e. en ¡n¿fe· 
riales. cohesivos; ei1 camb10 ,,¡efectiv-idad es casi nula ·er1 materia 
les granulares. 

3.5. C0t1PACTACJON COií AYUOA.DE ENZif1AS 

Mediante la adición <IL' p1·ouuctos enZimátic.os 0n el aqua ce í.llli: 

pactación, se ha rretenr!iclo obtener, en combinac-ión conalqún otro.
esfuerzo compactador mecánico; la densificación· mils ráp.ida de los 

-materidles. 

Una enzima ps: "Cierta substancia <¡illllllCu-organlca que e;;t:. 
formada por planta~. anim<~les y microrganismos .. capaz de incre"1entar 
.la ·velocidad de transformación química df'l medio donde se encuentra. 
~.in ·que sea consumida por ello en es.te proceso, -llegando ·a formar·--·" 
parte del conJunto''. 

Según los fabr'icantes de .;nzimas par¿¡ con1pactación, esta se 
logra n;ediante una reacción quimica de ionización de los componentes 
orgánicos e inorgánicos del terreno, lo q1w tra•' por consecuencia -- .. 
que las partículas dél suelo se agruopn y se transformen en una masá 
compac t. a / firme. 

Se hact' hincapié en lltW el agregur productos enzimati'cós ;1 -
<.l(]ua de compactación no densificará al material tratado, sino que ··~s 
n;•cesario aplicar esfuerzo conlpdctivo adic.ionul ~ PS dec1r, s0 l1sará 
Jlqún L'Qlll_po·compJctddor· y ,J<¡u;¡·..:on enzin¡dS. con. lo cual- puedp ¡·euu:· 
cirsc PI tiempo de cn¡npact:<~ción. 

1 V. U¡UfPO OE COriPACfACIO'l ' l ;. 

Hay un., qran var·ü.·(I.!U de· E~quípor; lh• Uliiii''L( t ación~· sr d€·s.cr:it;i,-
rán StJS tarac1:0r,st:icüs h5sicds; ¡· 
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ddt'lllá~ son difíciles Jr 1naniobr~r y de vanspo1·tar, por lo que estan 
siendo desplazados por ot1·os equipo~; más 1igc~ros y versátiles.· 

Lo~ factores más importantes que intervienen en este tipo de 
~ompactadores son: 

a) Pe·:d) total.·- Depl'!al iL'IIlk del ~:úmero'- tota1 de :1antas ::/ -
rll~-1 SiSte;"5 <.le SUS~ensi¡jn <i<•l COiiljl,)·~t.ador ~-e VUCCh.• CO.nucer· el peso 
o fuc•qu a~licada por llanta. f\ 1n,wor Jl•~so t.otal_, mayor catga por 
llilnta, en caso de tratar:;-p d<: una suspe~sión -isost5t.ica . .' , .. -

. ~· . 

b) _ l.a presi-ón d!> inflado es ·;rn¡¡ortante, pero e.stá. ]iguda ;_Ín
timamente a la carga de la llantu .. Si "W' es el .·peso·de1 conip_acta-
dor, y "r" es:.la- rwesión de contacto (Fig. lS): ._.: 

Podemos observar que si aúmentamos el pes.o''sin aurnP.ntar la-~,_ 
p1·csión (Fi<J. -16), aumentamos la profunJiclad del·lmlbo, per.o 'no au
mentamos la presión, ésto nos permit irío trabaja¡· capas relativáinen 
te 111ayóres. ¡¡ero el dUillento .de eficiencia es casi nulo; .y la·s ·llan-: 
tilS durao·5n menOS puc•S estamos aumentando. el trabajo de deformación'·: 
rle la 11ant.J.· 

• 

' '. 

. ..¡·~. ~ ¡.,. • 

~i aurncntamos la presión sin aun~Pntar la ca1·ga: (Fig . .'17) _dis- · · · .. 
minuin10S la profundidad dc1 bulbo je pro~si6n, y podemos llegar 'arc~.-· .. _,.t. __ 
encJrpetar la capa. Csto puede ser eficientP. si la capa es del.gada '.· 
como suele serlo en bases y sub-basr.s y carpetas. ·,: ,._. .<. 

_i' :f.,; 

Si auonentamos el peso y la p¡·0sión (Fig. 18), estmos aumentan·"··::-; 
Jo la prc'S ión efectiva sobrr· la capJ y r.or lo tanto el trabajo de ~
conJpilctación sobre la capa, ·;in en1barr¡o esto nos puede disminu:r la 
vida Qtil de las llantas y dc1 equipo, y aumentará la tendenciá a1 
rebote. 

En rl conce~to 1110derno de un coutpactador nPumético la carga -
soll:-c> lil llanta y la presión de iroflado, deb0n ser lds adecuadas -
pao·a délr 1,1 [lresiÓn de COiltdCtO SUficiente ¡:>ara e.iercer el esfuP.rzo 
requerido·d¡• comp~ct<~ción (r!S aconsejable no alejarse mucho de las 
rPCOIIléndtAciont\s d~-1 -fabricante). 

Por \d r·alÓII anterior los fabricant~s eh: ••quipo ;:orogresistas 
i1<1!1 prov islo il sus máquinas, con· implunl'nt.os para varidr r'ápidame"n-: 
t<! la prPsión d" inflad6 d~ sus cc¡uipos. 

Las pre~i•mc,s rte inflado- usu-' les ~on dPl orden de 50 psi, pa-
ra comp.:;ct~dorPs ¡_¡e,wenos (hasta lü Tonj y pucdc•n '11t>9ar hasta·'80 ·
P'· i en contpactu<lores grandc!s (de l'J a 50 Ton). 
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FIG. 17 
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FIG .•_18 
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LJ.Presión.dr. in:"';· ... :~l 110 e~ i~J 1.l¿,¡ a l(\ ·J:~ ~.·.z~;¡.f.act_p_ ya qu~ inlr~r· 
viene. (en mucho) la rigidez de 1,1 llanta inflada. 

,. 

Tienen dpl icaci<mes especializadas c:omo 1<1 compac'tación del --
terreno natural en aeropuertos (9r·andes <~xt.en,inn"'s," terreno pláno,- . 
alto grado dr> co¡npactación, fácii·occeso. de). !.íE"non gran Llt·ilídad·J>' 
para sellar las capas superiores, con lo que Sé loyrd úna buena' im¡ier{ ·; 
meabil idad. · • '.: · ... , ..• · · 
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r!G. 19 COMBINACION OE RODILLOS METALICO V NEUMATICO. (DUO- PACTOR l 

··-· 

4.3. RODILLOS PATA·DE CAfiRA. 

Son «hora raramente usados, exct·pto para au1~sa1niento y compac
tc1ción de'¡¡rcillas donde la estratigraficación rlt>IJe ser elim'inada,- · 
como en el corazón i1npermeable de una presa. Det)ido a la pequeíja -
árec1 de contacto de una pata y al alto peso •Je ésÚJs equipos el búl
bo de prl'sión es intenso y poco profundo. La compactación se ·consi- · 
9UC ~;or penetración y amasamiento más que por cfrcto del ·bu·lbo de 
presión {Fig. · 20). , 

FIG. 20 BULBO DE PRESION BAJO UNA PATA DE CABRA 
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lO> rod i 11 os l•util· tl<' ci•hro so11 ·¡''''tos, ti 1•nen úno •)ran resisten. 
Cln al l'OdamiPnt<J. por·.lo qw• cc:n~.uHI•'Il mu•:ha potencia. r.ste equip,, 
,., todavía pedido 1~n espe•:ifiu;:ion··~ c<l•Junrl~ veces, pero S<J uso es
tá declinando debidl• a los ~ltos costos que tienen, usualmente, po!·.-
un i dad de vo 1 umen compac toldo ( Fi q ;! 1 ) . · 

¡ 

Fig. 21 RODILLO PATA ¡·,e CABRA 

4.4. RODILLO DE REJA 

Est.e compactador fue dt>·;a<Tollado oriqinal1nente:para d(;grega¡· 

-~ ; 

.,. 

y compactar rocas poco resistent·es a la con>presión, como rocas sedi.
mentarias y algunas metamórficas, p.va hacer caminos de penetraciów. ,' .. 
tran-sitables todo el año, par,, f'StiJ el ·rodillo transita sobre..:la ro:: · . ' ..,, 
ca suelta en el camino, rompiéndola y ¡.¡roduciendo finos· qoJe llenan - ·,_. 
los vacíos formando una SII!J''rficie sur>ltit y estable . .Como uná-guía;.·· 
la ,·oca que se purde éSCdrl ficdr también ·.,e ¡iued•: disgregar..... · .· 

,·•. 

Al ser u sudo est~ equipo ~e encontró 'JU~ <•ra capaz .d~ compac -
tara alt~ velocidad una gran variedad de >uP.los. los.iJuritos.alfé(,;_.: 
de la reJa pr·odJJCrn efecto de impacto, y cuando es Y:E>molcado a illta:'"· 
velocidart, producf' .t~fL•cto "'' vibroJción, efect ivc en mater'iales gran~ 
lares. El pé·rfil alternado alto y bajo de lo reji11a produce efecto··. 
de ainasamient.o por lo que i.'St'.f' rodil io tan<biP.n e> eficiel)te en mate-· 
riales plásticos, DP.s'ñfortunadamt•nte, como los materiales ,plásticos· 
suelen srr Jll~')ajosos, se atascan de miiterial li)S huecos de la· 'reja 
y se ·reduÚ 'la E-ficiencia (fi9, ·22). · . ,. 

! •. 
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:. '· F IG. 2 2 CONFIGU.RACION DE LA REJA ·' 
;=-: 

'¡' 

jar 
Est.0!i rodillos, debido a Sti 1:1isma 

uria su~erficie tersa· LOmo puede ser 
confiqur~ción no ·pueden de
l a base de una ·carretera. 

405. RODILLO ÓE IMPACiO o(TAMPJNG HOLLER) 
'· 

A causa de los problemas de limpiE>;!a d('l rodillo de'reja; se 
dise~ó un nuevo rodillo usando los mism0s· principios: el r6dil16 di 
impacto. EstP. es un rodillo metálico, Pn el que se.han fijado unas 
snl ientes en forma aproximada de una pirámide rectangular tr..uncada. 
(Fig. 23). ·.• · o 

Esta:; pir.1mides no son de h rnisrn¡, aHu•·a pues hay unas más -
al t.as qu<.· otras, siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del 
rodillo de reja, esto di las mismas ventajas, pudiéndose ll~piar 

. fácilmente por medio de· dientes sujetos a un marco .. 

Estas salientes han sido: diseñarlas de tal man:éra que el área 
dP cnntactn se incrementa con la penetrución, ajustándose autcniáti: 

_<:amente 1.1 p'resi6n a laresistencia d~l suelo compa'ctado _(F:)g. 24') . 
. . . . 

El diseño contempla 
capa, lo que-disminuye la 

• , o 

también· una f5ci 1 entrada y 
re\i¡stenc ia a! roáam1ento. 

\1 . 
!, 
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Esto~; rodillo:; hon probado ~cr lliuy ef¡cient.es y d i1nin.1n ,,,,;-J-. 
t.ificaci6n .en los terraplenes. esto e; importante en corazone; lmper
meables de presas. ., 
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FIG ... 23 SECCION DE UN RODILLO DE IMPACTO, MOSTRANDO , 
' : LA OISTRIBUC!ON·Y FORMA DE LAS PIRÁMIDES . 
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1 

Cuando un rodillo de empacto en1pieza una nueva capa. que_ no sea :na;c;•·. 
de 30 cm los bulbosde presión y las ondas de· impacto preveen Sllfici·•:•; 
te amasamiento con la capil inferior para eliminar la estratificación 
que ocurre con ella 1 qu ier ot¡·o compactador c.•xcepto .. 1 a pata de cabra .. 
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AJUSTE DEL AREA·DE APOYO 
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E1 rodillo dl' illl\ldCto ha prohado S<'r uno de los 111.h -v.:ir'sátiles 
y f'conómicos compactado~es <!n terracerí;,s, capaz M compacfar eficien 
temente la mayor parte-de los suelos (Fig. 7.5).-. - --"-- ., __ -

.; . 

i,.' 

FIG, 25 RODILLO DE !~PACTO 1 TAMPING-RO~LER l 
,-

'4' 6. RO:Jl~LOS VIBRATORIOS ,,,._' '.'·-

Estos rodi !los funcionan disminuyendo temporalmente> la fricción 
interna dt~l- suelo. -Como en los sut!IOs granulares (gravas i¡ -arenas) -
su resisttncia rl~penJe principalmente de la fricción interna (en los 
suPlas piiisticos depende-de la cohesión), la eficiencia de-estos rod'í:. 
llos está casi 1 imitada a suelos granUlares. - --_. 

'' 
La vibración provoca un ·reacomodo rie las partículas de-l s_uelo 

'1'"' rcsul ta en un incremento del peso volumétrico, pudiendo alCarizar 
es¡1r•sore~ nrandes .de la capa (0.80 m). 

,, 

' 
Estoc. rodillos pueden producir un gran trabujo de compactación! 

r<n r·el¡¡cirin a su peso estático y~ que la principal fuente_ de trabajo-: 
•'S la fut•rza dináudca dP compactación (Fig. 26) .. · · . ~ 

Buscundo extender ventajas a suelos cohesivos. se han desarrolla
do rodilloc. pata dP. r.abra vibrátor·ios, er, los que la fuerza y la am :;_--· 
pl ir.ud de la vibracIón se han aUm('nt~do • . '1 -se 'J-¡a disminuido la ',freéuen 
cía. Con el mismo objeto- se han acoplado dos rodillos vibrator-ios, _.,. · 
"fuera de fase"' a un marco. r"ígido par~ obtene'r" efecto de: ~masa,mi_ent~-:. 

,_-
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Estos rodillos sE' clasif 1can por su tamaño, pequenos hast~ 
9.000 k.g de fuerza din~mica y q¡·an<ies de más de 9,000, pudiendo 1le 
gar hasta 20.000 kg o más. Los grandes pueden llegar a·.sobreesfor: 
zar suelos débiles por lo que hay que manejarlos con cu'iCiado. ~ 

Todos los vibradores deben dl~ manejarse a velocidades de 2.5 
¡¡ 'J km/h .. · V.elocidad<~s .nayorr,s no ·incrementan la -prod.ucc'ión'. y con 
frecllen<:ua no se obtiene la comp.1ctdción. 

: .. · . ., 
.... , ' .. 

FIG. Z6 RODILLO LISO VIBRATORIO t:iUTOPROPUL.SAOO 

. ' \ 

V. . F.~CTORES QUE· [ NFLUYl:·l Ul LA COr·iPACT AC [QN 
1- ·' 

' ' 

.1 

lo~ factores que prin;órdialmcnte influyen <~n la.obtendó'f' dé 
"na comnactación económica son: ,~·}.-

5.1) . CONTENIDO DE HUMED1\il Dtl MATERIAL 

5.2) GRANULOMETRIA DEL Mr·TERlAl. 

5. 3) NUMERO DE. PASADAS DEL. EQU 1 PO 

S.4) I'LSO I!EL COMPACTADOR 

~.5) i'RESION 11[ CONTACTO 

S. 6) VU OC i DAil lllL EQUIPO C0~1PACTADOR 

5. 7) lSPESOR ~[ CAPA 
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S.l) CONTENIDO DE HUMEDAU. El ñqua tir.n•~ en el proc~'SO de com~ac-
taci6n •. l'l pa,'Jel de lubricante ;mtn las partículas del.mat,eri,al. -
Una falta de humedad exigir~· mayor esfuerzo compactivo, así .cómo 
tambi~n lo exig.irfa un exceso dr. la misma ... · .. · . , . ' · 

·~ . ··.; 

·Debe .recordarse que todo material tiene un contenido óptimo de 
· humeda,1, rara el cuJl se obtiene, bajo una cierta energ'ía de com~ac ·. 

tación, 11na densidad tnáxima; · · ··.. - · 
. ' ... 

[1 agua, entonces, facilita el trabajo de compactación. 

S.2) GRANÚLOMEJ'RIA DEL MATERIAL. Pard la obtención de una eficienc. 
te compactación :.es: necesario, que haya partículas de varios tamaños 
en el material' por compactar, ya que las partículas de menor tamaño 
ocuparán lo.s ·espacios formados entre partículas de mayor tamaño: · 

Un suelo· que contiene un tamaño muy uniforme de partícülas -- .. 
(mal graduado), será dificHmente compactado; En cambio ·u.n suélo -
con amplia gama de tamai\os (bien g'raduado), se compacta mejor ya -
que. las partícu.las de .menor . .',tamaño' ocuparán los es'pacios fonnados -. 
entre las partfeulas. de. mayór támai'lo. 

·, ... ' 

Por lo'q.ufes mlly'impó'rtant~ consillerar.el Coeficiente de Uni. 
form1dad de Lars Forssblad,:.que es .. la. relación entre el 06 0 . y el 

.. i) 1 O•· ~ , , .. ,·. ·!-' ¡' ~-'.: ·. : . 1 ~; , . ~ • '· 

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD 
DE LARS FORSS.BLAD 

( Cu) 

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 

·,.: 

,, .. 

06o Cu= ·, · 
DIO 

o ---'----'--~ 
21:C 100 80 40 · ·?O '" • 

MALLA 

F' ! G . l. ? 

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

., 

.. 

··-~, ._, 

- ~--··-·, 
.;: • '¡ 

,-' ·., _,. 

.... 
. ' .. ! 

. ......... 

-, ·' 

.:-.-·· 

\~-- .-~: 
.--- :~::,.~ 1~: 

. ·~ ! .;: 
., 

.. :.', 

~ .. .. :'-;' 

'·.: 

. _:_-t., 

., •' • > •• : 



. - 31 . 

En donde: 

Es el tamaño de la malla por el que pasa el 60% del .. 
material. 

Es el tan1año de la malla por el que pasa el 10:-; del · 
material. 

Si el Cu .> 7, se tiene un excelentr suelo {bien 'graduado} pa- ·' 
¡·a compactar. Con amplio marge,; d€' tamaños de partículas y.can,tida 
des apreciables de cada tamaño intennedio. · 

Si el 7 > Cu ~-3, 50 tienen suelos, que prese"tan ciertos pro' 
bl emas para la CompactaClÓn, las que poch!lllOS eliminar mejorando ·¡a- . 
granulometría y así obt.ent!r huenos r<!Sul tactos ' --

. -·· 

Si el Cu < 3, se tiene un pesimo 5uelo (mal graduado) para 
compactar. 

Por ejemplo en la gráfica de composición granulométrica , po
demos observar de' la curva (D), el D,, 0 corresponde al material que:· 
pasa la ma-lla de 1 1 ¡,, tama•-lo i')ual a 19.05 mm .Y el o, 0 (Orrespon 
de al material que pasa por la malla 80. tamaño igual ·a _0.250'ri'lll. -
Si calculamos el coeficir:nte de uniformidad tenemos que: 

. . . 

Cu -' 19.05 10111 
~ 76 2 ·-¡r_-2 ~o iiirí · 

lo que nos indica que es 11n excelente suelo para compactar,· pórqur·~ 
ti ene una <H~pli a gama de tamaños. 

Es oportuno hacer notar aqui. que la forn~ de lai ~articulas 
también tiene imr9rtanc ia en la compactación. ·Materia le> co'' partÍ 
culas de forma angulosa ~,on generaln1ente más difici1mente co¡r:pactü:: 
dos por sus aC11ñamiento•, Que materiales con particulas redondeadas.· 

'•· 3\ NUr1EI<O 0[ PASADAS. L1 número di! pasadas que un equipo deba 
dar solm~ un 1\lal.enal dt>¡wnderá de (Fig. ?8): 

A) Tipo de cvmpJctador 

3) 1ipo dP n¡atl!riJl 
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C) Contenido de humedad 

D) Forma en que aplique la presión al material 

E) Maniobrabil idad dE'l equipo 

'• ·1) PE~O DEL CO~PACTADOIL La ~resión ejercida sobre el material 
ac~pi~Hderá, en parte, del peso del equipn de compactación. 

5.5) PRESION DE CONTACTO. i·lás q1oe el p~:so dE'l compact.ador importa 
·la presión d~ contacto: ésta depende de:_ 

- - --------¡ 
--- --- _ ___:.,_·J 

--~.1~---+------< 
----+- -+-, ---; 
---·+--+-~ 

--· --l--l 

2 ,4 8 10 12 14 16 18 20 

A) 

B) 

NUMERO OE PASADAS 
Fl G. 28 

Tipo de material 

Estado del material (Sueltoo Semisuelto) 

e) Area expuesta por el compactactor 

D) Presión-de inflado en el caso de un equipo sobre 
neumáticos 

-------. ---~---·· ------- . ---- ... -------------
-----~-----------------------
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E) · Pe• SO dt'l r.OIIIildcl.ado;· 

F) 1emperJl.ura d¡·l rnater·iai tratándose de mezclas 
asfálticas. 

Los fabr·icantrs de equipü ck compactación se han preocupado por 
que sus máquinas ejerzan presiones de contacto uniformes, 10' cual nan 
logrado mediante su:.pE!nsiones isostáticas. · 

Es necesario hace,· hincapié, que resulta de mayor importancia 
1 a presión de contacto de un compac tador, que e 1 peso mismo. 

Pm· •!.iemp 1 o un compac tador mu.Y pesado necesita de un f!ia.yor nú~· , 
mero de llantas o de llanJas más grandes, con lo cual, el área de con 
tacto entre.el COIIIPJctador y el .naterial se i'ncrementa,.resultando la 
presión de contacto, similar a la de un compactador normal con menos 
llantas o llantas !ll~norcs. 

5.6) VELOCIDADES OE OPERAC!Otl 

De la velocidad d€' tr·Jns !ación dl'l compactador y del núm(:ro d~ 
pasadas dependerá, princ;ipalmente ·¡a producción. La velocida<.l estará 
entre los siguientps valores: 

5.6, l. Rodillos Metál'i¡:os y PHas de Cahra 

Son lentos por naturaleza, entre más rápioo mejor, limitados -
sólo por la se9urídad. ·s km por hora es un buen máximo. 

S.6.?. Rodillos de R¡'ja o de Impacto 

Entre más rápido mejor, 1 imitado sólo por la seguridad, nor111a1 
mente_dc 10 a 20 km por hora. 

5.6.3. Rodillos Neumáticos 

Entre más rápido mejor, cxct>pto que haya rebotes, lo QU•! puetk 
ocasionar ondulación de la capa, cÓn¡pactdción dispareja y desgaste --
acelerado del equipo. Nonnal de 4 a B km por hora. · 

.5.6.4. Rodillos Vibrato~ios. 

·La máxi111a cfi.ciencia se obti~nc ~nt.re 3 .'1 5 km por hora, a ve
locidades .mayores la eficiencia baja rápidam~ntP y se puede llegar a .. 
no obtener 1 a compactación. . ·, 

---- --- ---~- ·----····~------·- - ~ . -- --·------ ------ ---- -
~------~- --------------- -----------··· 
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VI. SELECCJON DE CQ,'·IPACTADORES EN Clii\NTO A 
SU FUNCION 

La >elección de comp¡¡ctadores más adecuado no siempre es senci 
lla. ya que depende de muchos fanores: ·tipo de suelo, tipo de traba
io, método de movimiento de tierras, compatibilidad de trabajo, etc., 
r,n la s;'1r,cción final rleben hacerse intc•rvenir, cuando menos, los, fac 
tore·; mencionados. E·; frécrwnte y muy eficiente el uso de varios 
equipos que combinen los di fercntf,s efectos de compactación. 

Los factores más importantes qu'e denen tornarse en cuenta para 
esta selección son: 

6 .l.· Tipo de Materia 1 
·,. 

6.2. Tamaño de la Obra 

6.3. Requerimientos especiales 

6.1. TIPO DE MATERIAL 

En la figura 29 se muestra en lo> renglones 4 y 5 los diferen
tes :nateriales.y su respectivo tamaño en nrn. En el renglón 3 se clasi. 
fican en cohesivos, semicohesivos y no cohesivos. (los más finos son 
cohesivos y los gr•nulares no cohesivos)-~n los renglones 1 y 2 se in. 
dica su uso más frecuente: 

1) Sub-hase5. bases y carpetas: >iempre materiales no cohesj_
vos (arena> y gravas). 

. <) Terracerías: normalmPnt.e materiales cohesivos y semicohes;i_ 
vos, a veces no cohesivos. 

En el rengl~n 6: la compactación por prpsión estática (rodi -- · 
1los metálicos y neumáticos) es aplicable a todos los suelos. Li~ita 
ción: bajo rendimiento, excepto en los compactadorPs neumáticos gran:: 
des. ' · · · 

En el renglón 7: la compactación 'por amasamiento (rodillo, pata 
de cabra estática y pata de cabra vibratoria) es útil para suelos --
cohesivos y semicohesivos (ar¿t1las, limos y:algo en arenas limosas), 
Limitaéión: alto costo de pata de cabra estática. 

tll el rengllin 8: la compactación por impacto (rodillo de impac .. 
to .Y rodillo de re>cJa) aplicable il toda clase de suelos, pero el mal
ac<JbJcto ijllO dan a la capa ~éÍ]O pennitl' Jpl icarlo~ en terracerías, nOr 
lllalmrnt.t: arcillas y limos, a veces arenas. Limitación: el rodillo de 
t<'.io s~> aL•sca con los mi.lterialf!S cohPsivos .Y hay (]uQ ¡Yar<Jr frecuer.te 
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.~ J ]mente a limpiarlo, sin emb~rqo e~ un excelente ·disgregador, pcw lo - · 
ri' "'-C! \) .. : que el rodillo de reja es extraordinario en terracer1as que nt't.:csí -
VI • :f tan d.i sgregado. . . 

~ . . . •· . . . .: : . . . . . . . 

~ -~'0 1 . En el rengl~n 9: la compactacion por_vibración. (rodillo liso 
e::__ ..._ '1 · v1bratorio) es apl1cable en sue·los no coheswos (arenas.vgravas) y i t . a veces algunos semicohes ívos (arenas 1 irnos as).· 

·-· 

---· 
···-· 

{ ~ -~ ~" :;";;;;:;;;::.,;;;;;::;; ~:,:::: ''{~:;:; ll" de "'" ,;. -

f ~ _j~- ·}, ~{.\ b.) : .. , , . J ~ Para suelos no cohesivos se deb~ preferir-rodillo liso·--
vibratorio. (Linea B). 

-~ ~ '" \!'.....¡,_ e) ..__, ' ~.- Para todos los suelos: rodillo neumático 
----· --------. ~ 

\. \_) d) '- ~ _ Las mejores t.:ombinaciones son: 
.l :S~-

l -~ Para suelos cohesivos: . 
._.0/ ..Ji. .. 

-----------· ---------------· 

Para suelos no cohes1 
' 0 -~ 
.~~ ~ vos: Neumático y rodillo vibratorio 

.(Linea.B, Fig .. 29). 

6.2. TAMAÑO DE OBRA. 

Dependiendo del tamaño de la obra y habiendo ya seleccionado 
el tipo de c·ompactador adecuado para el material por compactar. sr : 
puede determinar el número de compactadores necesarios para· cumplir 
con el plazo estipulado. 

6. 3. REQUERIMIENTOS ESPECIALES. 

Existen casos en que por requer-imientos especiales es necesa
rio decidirse por un determinado tipo de compactador, como cúando ~
las especificaciones solicitan un ci>mpactador que no estratifique el 
terraplén (corazones arcillosos), ésto nos hada selecci.onar una·pa-
ta de cabra vibratoria o un rodillo de impacto. · -

Debemos tener en mente que, en construcción pesada, la inver
sión en equipo es cuantiosa ·y que ~ste se adquiere usualmente fuera 
del país, por. lo que es muy importante pesar cuidadosamente todas -~ 
las pos1bili~ades para poder escoger la máquina ,nás eficiente; esto_ 
es: la menor inversión _posible al más bajo costo unitario en el rc:í-
nimo tiempo realizable. · · 

-- _ _:__., ______ :_._ 

··--·-···-· ---"--·- -· -·· ---------···-. 
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l<f.GLAS A StGlllR EN CASO LlE TtNlR I'R()[lLLMAS CON 
LA COMPACTACION 

¿Qué hacer cuando (~ 1 cont ro 1 nos í nd í ca una falla? 

Esta pre<Junta la.vamos a contest.ñr por medio de di'agramas ló
<li•:os. que siquen a contin<Jilción, en lo:. que intenta, en f.orma gene
r;;1, :nostrilr un cJmino lógico paru un aniilisis t'ormal. 

fn r•stOS diagramaS S~.usan !OS SiguienteS s~mbolos: 

['] Un hecho o una ac~ión 

J <::::.> :: Una altcrndtiva 

~ = Pasa al punto X 

(x\ • = El· punto x 

4 NO--~ 51 ., '• ¿Se a 1 canz6 1 a compactación? 

VIII. 

3. l. 

SELECCION DEL EQUIPO DECOMPACTACION EN CUANTO AL 
RENOIMIENTO Y AL COSTO DE.;.LA COMPACTAC!ON 

REND!MllNTO 

.. : 

Para determinar la producción horaria. de un equipo de compac
tación se debe tomar en .cuenta· los siguientes factores: 

A) Ancho compadado por la mfiquina : A 

B) Velocidad de operación ~ V 

e) . Espesor d" capa = E 

D). Número de pasadas para obtener la compactación 

especi'ficada· = N 
,;, 

rara calcular la .producción se detf~rmina primero el área cu -
.. bierta en una hora con una pasada; dividiendo la cifra asíobtenicla 
enl:rP. el númC'ro de pasadas requeridas par~ obteoner la compactación :: 
y·;tipul<1·1a, rc::ul ta •'l área compactada e,? suelo por ·hora. ~u1 ti Pl1: 
c.1ndo c:~ta ;Jl t imd árL'a po1· el esp•·sor c::,mpactado dE' capa. se_ ootit::ne 
e 1 vo lt;ilh:r: (·o¡rq;ac t~tt:1 ror hora. 

- ------------- --------·--- . -· ----- -~------- ---------------- ------------------------- . ---------. 
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SELECCION 

0.074 
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DE EQUIPO 

4.7 75.0 m m. 
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EL 
PROBLE-

MA ES LOCAL O >----1110< 
GENERAL 

í' 

GENERAL 

rPASEAL~ 0 01A-. 
GRAMA EN 0 

A 

j _______ ~ 
J MOJt: EL MATERIAl ANTES 

¡DÉ u:-\.'ANTAR LA CAPA, BAJA 

! PRU~hE UN RIEGO DE AGUA 

SI 

PASE Al 2° DIA

GRAMA EN 0 

SI 

F.IN 

SI 

REGRESE AL PROCE
DIMIENTO NORMAL 

SI 

SI. 

0,.._--< 

NO 

1 C()N UN DETERGENTE(40Q'lm3) 
·L_____ ::e¡ . ·r-+CE)··. 

AlTA _j .. ·- .. - • 

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

NO 

-·---~---···-

. ··:. 

l 
--' 

• 1 • • 

!.' . 

. __ ,. __ 

.. ·· ' ·." 

-· . .. _,'[, 

.,,.. 

·.'· 

'.• 
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r IN 

r-,· 
A 

SI 

NO 

r.~ 
/' COHI<ECTA 

<' U• VEL.OCIDAO 
' 
""' i' 

'·' 
SEGU·NDO ·oiAGRA·MA 

.. 

NO 
Ó DUDA 

FIN 

NO 
O DUDA 

~''} ii 

BAJA 

AGREGAR 
EL A G U A 1----.-.t. 
NECESARIA 

REVISE LA SECCION 
RELATIVA Y CAMBIE 
O COMBINE EQUIPOS 
SI TIENE DUOA HA
GA PRUEBAS. 

F<EVISE LA SF.CCION 
RELATIVA Y AJUSTE 
LA -VELOCIIJAO 

NO· 

.. --·--···--- .. 

! 
í 

¡ 
. ! 

CONTROL 
ASEGUR;¡R 
EL CONTROL, 

USE SU 
LABORA TORIO 

+ .... ·'·• 
.· 

1 
1 

EXCESO. DE · ·· 
LLUVIA·,,. 

PRo'rEGER ÉlANccis · 
BANCO CONTRA CUNETAS: 

>--flloj PENDIENTES FUERTES 
QUE DESALOJEN EL 

1 
'AGUA, CUNETAS, \ 
DRENAjE EN GE- l 

TRAMO N ERAL, SI ES PO .. ' 
SIBLE HACER LOS. 

PROTEGER LOS 
CAMELLONES 
CON P'OLIETI

LENO SECAR 

CON RASTRAS · 
DE DISCOS, 
BUEN DRENAJE 

SI 
FIN 

CORTES VERT.ICALES 

... 
:. ' 

¡ • '· ,, 
,' . :' ,., 
. .. 
·~ :·~ 

._, !1 

. '·· 

.. ·-· ·------~ ------ __ _:,_ ____ _ ---·---· -- ····----- -- .... _., ______ ,.:· ____ . __ ~-

' 1 

' 



,_ 

1 . 
:' 

'· 

' 
1' 
IJ..c.ccccc ..... _~ ... -...... 

-ll ·A 

La 1ór111uld puede PSc;ribirse: 

= A x v x E x 10 x e . P --------- __ N _______ . 

p • Produce i ón ho•·aria (m' /h) 

A = Ancho compar.t<~do por la máquina (m) 

V = Velocidad (km/h) 

E = Espesor ie c,¡pa (cmj 

N = Número de pasadas 

10.= Far.to•· de conversión 

C •.Eficiencia (0.6 a 0.8) 

La eficiPncia (C) afecta la capacidad teórica, reduciéndo\a -
por traslapes de pasadas ¡Jaralelas, ¡Jor tiempo perd·ido para dar vuel 
ta y otros factores propios del equipo. 

El número de pasadas depende de la ener9ía queel equipo pue
de proporcionar al suelo: 

/ 
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- ~? -

EQIIJ 1'0 

RODiLLO HETALICO 

PROFUNI1TDAD DE 
L/1 CliP/\ (CM) 

• 
10 A 20 · 

No. DE PASADAS 
PARA 90!: PARA 95;; 

7 A 9 10 A 12 

................ -···. ··--- ............ ·-·-------··-------·----------··-
NEUMII.Tlr.O LIGERO 

NlUMIITICO PESADO 

RODILLO DE IMPACT.O 

RODILLO DE REJ/1 

PATA DE CABRA 
V !Bf:ÁTOR I A 

·-··-------·----
LISO VIBRIITORIO 

15 A ?O 5 A 6 3 A 9 

11/ISTA 70 4 A 5 6 A 3 
. . ....... -- ··- ... - ~---- -----------·-········-----------------------

20 {\ 30 5 A 6 6 A 3 

20 A 25 6 A 7 7 A 9 

20 A 30 3 A S 6 A 7 

-·-----· --· ---

20 A 30 VER GRAFICA SIGUIENTE 

Conociendo la capacidad de prodtJCCión de un compactador y para. 
cnnoc•~r 1'1 costo del (rn ) compactado es necesario dPterminar el ·cos
to llor·u'rio del equipo. 

<l.r. COSTOS 

Para la determinación dPl costo horario del. equipo de com¡Jacta 
non se si~uen los mismo pasos que se siguen para la determinación :: 

\ 

'. 
-'. 

' ,, . 
¡ 
' ;· 

.! ' 

1 

.! 
! 

. i 
r 

,, 
1 

' 

; 

----------.--- . ---------------- -----~-------- ···- ---------·-------------------------~---------·· ------------------ .. ·-· ---- .... --------·~-- -- .. ·-··--------· 
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. 1 OO.----c·····-r-------

IVelocodad del equipo 1.5 Km/h. 

l " " 11 3.0 11 11 

··- .... f _·· .. - •• 11 6.0 11 .. _ 

?JI. 
z .., 
""' o 

""' u ... 
o 95 ····-· 
o 
lll 

a:: 
o ..... 
u o 
a:: 
Q. 

i. __ .. _ . _______ t 

2 3 4 ~ 6 7 8 
NUMERO DE PASADAS 

·.'. 

' J 

1 
-+'"' ·w 

++-
,·.1+ 

-'1 . :1 
10 1' 12 

RELACION ENTRE EL GRADO DE COMPACTACION Y NUMERO DE PASADAS 

Equipo liso-vibratorio 

.. ;·- i ;Í~ 
' . 

··-· . •'¡: 

·!, _.,. 

(. --.'~ 
. :;. 

'\ :( ,' 

--- ··- -- --·- ···--·· .. -----------. ----~-- -----
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dt' cualqllit~r otro cu:·,to horJrio el!• eqt11po dP construcción.· '' 
.__ .... 

Es decir se deben obtener: 
,, .. 

. ~ ' ! ~ ' 

A) Car9os fijos. 

De¡¡reci a e i ón 

' Intereses 

Seguros ,,·¡ 

Almacenaje 
,_ .... 

Mantenimiento 
': : -~ 

R) C ·o n S u m O S 

Combustibles 

Lubricantes ... 
'' L1 anta~ .. ·· , .. 

C) o P e r. a e i ó n 
·, 

. ' ;.,\ 

fl) T r a n S fJ o r t e .... ·. 

~11 u ni~ ndo. 

A) Cargos fijos 

ll) Consumos 

¡; ) Operación 

D) Transporte 

- - ~ -- ---- .. -·· -------- --------·· .. -------------------------- ------ ··- ----~----- .. -------- ------ --~-- --- ----- ____ ;__. -----·----------
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Determinado 1!l costo horario del equipo y conociendo la produc 

e 1on del mismo, para un e icl'to grc1do de compactación, se puede obte·: 
ner el costo por (m ) compactado: 

Costo por m 

B. 3. EJE~If'LOS 

Ej emp 1 o ( 1 ) 

Si tiene por ejemplo un illaterial co1npuesto por un 30% ·¡ imo y 
10% arena. ·Consideramos que se trata de un miiterial granular y ;1or 
lo tanto un compactador vibratorio es el indicado. 

Se analizarán las siguientes alternativas: 

1.- Rodillo liso vibratorio arrastrado por tractor agrícola 

Z.-

3.-

Rodillo sencillo 1 iso vibratorio autopropulsado 

Rodillo doble (Tandem) vibratorio autopropulsado 

Deten11inac ión de costos horario 

l. Rodillo liso arrastrado por tractor agrícola. 

Precio de adquisición rodillo 

Precio d~ adquisición del --
trae t. o r 

$ l ! 100 ,000 . 00 

840,000.00 .. 
·-' "• 

Se consi.dera ui1a vida útil del conjunto de 8000 horas.fun va 
lor de rescat0 de cero. 

Ca re¡ os fijos ' ' 612.00 

Consumos 36.00 

Operación 72.00 
---------· 

S 720.00 

;-,· 

,,;, 

··- ... :¡.-

'·, \ 

. ! 

:-' 

,. ,.' 
• ! 

' . 
' . ,· 

,' ;· 
., 
.. 
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., 

%.·· Rodillo •;ene ill•' vibl'.illii'IO ""'""rupu]·,.,cto 

Precio ctead~ui~.ición S 2'400,000.00 

Se c.D10sid"r" t.<Jinllir'n una vida 1Ít.il de Cl009 horas y un valo•· d<: 
re.\,cau:- dt: <.Aro: 

Carqoo. t ijo<; 

ConSillliO~. 3ó.OO 

Operac i Cm /? .00 

$ 780.00/hora 

3. Nodillo Tandem vi~ratorio aut.o~rop¡¡lsado 

Precio de an~uisir.ión $ 4'300,000.00 

Haremn> la r:nsma consideración pnr lo que ·respecta a vida útil 
y •·•lor rlr re$cate ·qur las alternativas anteriores. 

Car9os fijo:> $ l.JSO.OO 

Consumos 52.00 

Operación n.oo 
- ------- ·-··-

$ 1,274.00 

'f.- D<~f.r:nninación de• producciones horarias 

1. l(otfillo arrastxuJu por tractor agrícola .. 

Ancho 

Vclocirlad 4 klll/h 

bprsor - 20 c111 (sueltos) 

Nún11•ro de pasadas 4 para 95/ 

--~~----------·----------
-~-- ~-------- -----------. __________ ...._. ________________________ ___.: ______ ---------'-··-_. 
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Lndicient.C de r·udu<:. 0./ 

[l'icienc ia 0.7'' 

r 
!.50 x ~ X 20 x'0.7 x 10 ....... -.. --····--·-- ¡¡:-·- ··· · ---- -~---···-- X 0:7 5 

-·~r~ 157 m''/hora 

., 
". Rod i 11 o a u t.o¡wpu 1 ' .. Hlo 

Ancho - 2. 14 111 

Velocidad - 4.5 km/h 

Espesor o 20 m (Su!' l tc•s) 

tlúmero de ¡iasadas o 4 para g~·l' ,)¡,. 

· Coef i e il·n t•' de rcduc. - o. 7 

EficiPncia· o. 75 

(Cs de ¡nayo¡· muniobrabil i_dad y df' mayor energía dinámica;. 

[', ?.14 X 4.5_~4~Q_x_)9_2' 9:7 X Q. 75 

P " 253 m·';hora · 

3. · Rodi \lo vibratorio Tcnd"m autop.-opuhildn 

Ancho 

Velocidad 

" l.SO 
• · 4 k:n/h 

EspPsor 20 cm ( Sllf'l tos) 

N0mero d•~ ¡JJsadas 2 (por ser dos rodillos) 

Coefici<>nte de redile. ·· O. 7 

Eficicnrid 0.75 

p .' 
.!iQ X 4 X 20 x 10 X 0.8 .. - . . .. - . ·-- ------ -- . X 0 75 

" ... 

_.!._ __ -- -·--- • 

,., 
.' . 

. '/ . 

• 1 ... 

.. 
,., 
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P 315 m'/t1ora 

ill. Determinación ce coste de compactación. 

C0510 1101</\R lO 

Ca:..o 1 ' i.> /LO.OO/h 

Ca•.o 2 S 78(1. 00/h 

CdSO 3 $ 1,274.00/h 

Se 1~<1ce noLar qu~ iJ. ¡>Psar dt~ que la dif~rencia de valor de ad
'l'''',i<.ión ,_,nt:re loe; casos {l) .Y {3) es de ?l:lO';; dproximadamente, s~ oll 
L ien" u11 ahorro en el caso {3), del costo de compa'ctación. cercano -aY 
10%. 

Suponiendo que se contara con un cnmpactador de impacto auto -
propul>ddo, con un costo horario de S 1.240.00 y se tratara de compac_ 

_I.Jr el matPrial granular del ejemplo. se obtiene: 

Producción horaria: 

Ancho 1.94 m 

Velocidad .. 9 km/hora 

Espesor .. 20 cm (sueltos) 

NÚilUol"O de 1-'u sada s ~ 8 pasadas (contando sus cuatro 
rod i 11 os) 

Coeficiente5 de reduc• 0.7 

i'RODliCC ION ),94· X 9 X 20 X !0 X 0.7 ------··. ----8 ----- ----- • o.e 

PRODUCCION ' 244 m'/h 

COS 10 POR COMPACTAC ION e LJÚ~~~~~{!J- ~ $ 5. 03 

El c:oo.to ·obtenido deiOile';tra una 111o la sciPcción _del eQuipo, ya -
c;ue ,·(·',ultó :niJyÓ¡· que los obt<·nido> pdril rodillos vihrdtorios . 

. · 

- - ----· ·- ~ ---

\ 

_.-·. 

- - ·---·---- ----- ----- ---~---- ----- ~- ~ ----· --- -······----·-------····--·- ·········----------------------- ---------
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E.n caso contrario p11ede ·~ncontrarse cuando con un rodillo vi
briltorio li~o tratr.n de compactarse materiales altamente cohesivos
para los cuales el compactador de impacto resultara más ventajoso. 

EJEMPLO (2) 

.'la ter i a 1 por compa<:tar: Arena Di Pn graduada 

Vol urnel) por compac Lar: 300 m ' compaciactos/horir 

Compactacfó11 al 95'%, 
' 

Eficiencia 70'% 

A) Plancha 1 andem 

Ancho rodillos ~ ] . 20 

'Velocidad máxima de desplazamiento: 2 km/h 

Número de pasadas para obtener el. 95'.~ de compactación = 11 

Espesor compacto de capa ~ 12 cm 

Costo horario = $ 400.00/h 

B) Rodillo Vibratorio Autopropulsado 

Ancho rodillo= 1.50 

Veluc idad nliÍX ima dt· dt'SPl JzamiC>nto e 4. krn/h 

Nrjmero rle pasadas p¡n·¡¡ obtener el <¡r,·::. dre compactación = 4 

Espesor compacto dt• capa = 25 cm 

Costo horario - $ 1,000.00/hora 

. ··- -··---~--~---------- --·-·-···-······- ----- ------------- --------------··--·----·----------------· .. 
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P r; l ¡; :1 11 r 11 ·; 

l.- ¿cuántas plancnaé. t.anrll'm son ncce>arias para compactar 

300 m' c~npaclos por hora? 

:l.- ¿cu<íi equiro proporcionar·5 11na COIII\JJctación rnás económi 

_j!! dt:ter-¡nin.Hl pr·i:nc·ro la!> ¡Jt·vduccioncs hJrarias de los equipos. 

/\) Pl ,1flt:ha Tanrleni 

r 1 .l. 0 X 2 X 12 X '1 0 
-·-···-·· -·-· ·-

ll 
X 0.70 

1' ~ 13.3 111'/h (compactos) 

'll Hod: 1\o Vibratorio 

p 'C\.70 

P = 26~ m'/h (compactos) 

·._._ 
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l;[~;f'UL-T/1' 

l.- Se necPsitan tantas• plctnchas como: 

2.-

3.-

300 
= J6 + = 17 planchas üf.-:l 

-:,p puedr>n utilizar 16 unidddcs, pr,ro con util izdción ópti1~'" 
que fr·ecucn t<'mente 1·esulta di fíe i 1 de obtener. 

Se necesitun usar 17 unidades, lo cual es-totalmente impracti- · 
co. 

Los rodillps vibratorios necesarios son: 

1.14 + = 2 rodillos 

Determinadón del costo de compactación: 
' 

A) 

G) 

• 1 

. 1 

Planchas Tundcm (6 - 8 Tons) 

Costo = Costo Horario 
···· ProduCClOil· 

Cos Lo = 
J, 400.00/h 
.... Ti3.-:f···- S 21.35/m' 

Costo que ·t!S lliUY e 1 ev.) do· 11 

Rodillos Vib¡·atorio> 

' 1,000. 00/h. Costo = ' S 3 82/m 3 
"16 ·;;--;li'i)li" -- .. 

Que 0s un l:usto razor1dble. 

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

9;1. La forma dr> mejorar los elementos mecanices en un suelo 
es la compactación. 

9. 2. Lo>. e rectw. mii~,; iniport<Jn tes <.¡uf' prod11ce una buena CDiil -

pactacíón 1•:\ iJn suelo son: R0sistcnciJ mecán·ica, minimi 
zación d<' dSentamientos y reclu•:ción de la permeabilidad. 

9.3. f.1 íactor de mayor im¡;ortanci;, para dar una compacta -
ción ópti<lla en un suelo, es el contenido de humedad-del 
material. 

9.4. Los esfuerzos de compactación pueden transmitirse· al -
suelo por la combinación de uno o más de los siguientes 
efectos: Presión est§tica, impacto, vibración-y amasa
miento. 

9.5. El compaclador quP deba usarse d~penderá 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 va'riables ya 
que de esto dependerá el éxito económico y funcional de 
la compactación. · 

9.7. o~ u~ buen control ~epende que la compactación-se lleve 
a cnbo correctamente. 

----------- ___ ..._ ________ ------- -----· .. ···------- -----------------
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TECNICAS MODERNAS DE PRODUCCION DE AGREGADOS. 

INTRODUCCION. 

La C:'orrecta selección del equipo de trituración es uno de los facto 
res, que si'n lugar a dudas, influyen más en el _buen r'esultado técnico y--__ 
económico de la's obras Civiles de construcción· pesada,· ta.les como:.caininos, 
aeropuertos, presas, vías férreas, etc. · · ' 

Es por lo tanto muy importante poder contar con toda la información 
necesaria para poder plantear correctamente el problema de selección del-

,equipo de trituración y complementario respectivo, y así elegir las máqui 
nas que a partir·de un material natural o greña, serán capaces de produ ~ 
,cir en el tiempo requerido, los agregados pétreos necesarios para la e}e-· 
cución de la obra en_cantidad suficiente y con la. calidad adecuada. 

I. ·AGREGADOS PETREOS'. 

Especificaciones Generales. 
,, 

Los agregados pétreos con fragmentos .duros y resistentes, 1 ibres de_ 
materiales contaminados, conforme a las siguientes especificaciones granu 
lométricas (materiales más utilizados en obras civiles). 

------;-·-·- .... _, __________ ------~~-----~---·--- ---~.:.... ... ------~-------------:.......: __ --- _______________ :_______ -~---
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Agregados para caminos 

Ma teri ál de subbase: o 2" 

Material de Base: o 1 l/2" 
Material de Carpeta: o 3/4" 
Material de se 11 o: 3!16" 3/8" 

Generalmente es de una tolerancia de ± 5% tanto en sobre tamaño como 
en sub-tamaño, existiendo normar estrictas para ia composici6n' granulomé :
tr1ca interna. de lás arenas para elaborar concretos hidrául icbs ;·(norma :-
ASTM C33-61T), como sigue:· · , . · · 

!!. OBTENCION DE LOS AGREGADOS. 

La materia prima (material en greña) para la producci6n de agregados_ 
pétreos, se obtiene de bancos de roca o de yacimientos de agregados natura 
les de rfo o de dep6sitos de aluvi6n; conglomerados, etc., fundamentalmen:
te. En mucha menor proporci6n, de escorias de a.lto horno, así como de pr.Q_ 
duetos sintéticos provenientes de la cocción de horno rotatorio -de materia 
1 es s íl i co-a 1 umi nos os. · -

Las rocas se dividen en tres grandes categorías geológicas: 

a) Rocas Igneas (Basaltos, granitos, riolitas, andesitas). 
b) Rocas Sedimentarias (caliza, arenisca, dolomitas). 
e) Rocas Metam6rficas (esquistos, gneiss, mármol). 
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··Para ·la extracción y preparac10n ·de los agregados, son los factores de -
dureza y de grado de abrasividad (medido por el porcentaje de.sí.lice), los-
que importan principalmente para la selección del equipo., 

La· estrácción de .las rocas a cielo abierto, tiene ,dos series de operaciQ_ 
nes: 

a). Trabajos preparatorios. 

b) Extr,acción propiamente dicha. 
'·': .. 

~ '. 

En efecto, antes de. proceder a· la extracc10n del material, es necesario_ 
retirar .los terrenos constituidos de tierra vegetal, tepetate, .limos y arci c. .. • r- -•' , , • : -
llas, etc., reali.zando las operaciones de despalme y desenraice C()n escrepas, 
tractores, arados, etc., hasta dejar abierta a la pedrera con sú.frente de 
ataque en uno o varios pisos, con las terrazas respectivas para permitir la -
evoluci9n de las máquinas de perforación, del equipo de carga y del equipo de 
evacuación del material extraído. 

La'extracción puede realizarse manualmente (en desuso), por medios mecá
nicos· y por explosivos. 

Los materiales suaves {pizarra, calizas, lignito, etc.), se extraen por 
medio de equipos análogos a los empleados para las operaciones de despalme. -

El caso más g'eneral, es la extracción por medio de explosivos, con los
cuales se deslocan los bancos de roca y se obtiene una fragmentación en blo -
ques de un tamaño tal, que se permite su manejo con los medios de carga y de 
transporte disponibles, así como su entrada a la boca de la quebradora prima
ria. 

En muchas ocasiones, a pesar de las precauciones tomadas en las tronadas 
masivas de roca, un porcentaje medio del 20% al 30% de.bloques, son demasiado 
grandes para manejarse con los medios de que se dispone. ·Es necesario .una r~ 
ducción secundaria de dichos bloques por medio de dinamita (barrenación secun 
daría o plastas}, o por medios mecánicos {pilón o ''drop~ball''): 

La carga se realiza por cargadores frontales sobre ·neumáticos o sobre -
orugas y. por palas mecánicas y el transporte á la planta de trituración, por 
camiones de diversas capacidades. En caso de acarreos relativamente cortos.~ 
el cargador frontal sobre neumáticos, puede satisfactoriamente realizar la--
operación de transporte a la planta de trituación. · 

. La preparación de los ag~egaods tiene por objeto transformar; _el ,·Material 
en Greña" proveniente de la pedrera o de un· banco de agregados ·naturales, y
compuesto de elementos de todas dimensiones, desde bloques grandes hasta ele
mento"s finos e impurezas de arcilla y limo, en materiales limpios, clasifica
dos en las categorías granulométricas requeridas . 

.•• 1' 
···---~----~-----~---~--------------------------·---- ~------· ---.--- --------·--·--- ·- .. . . .. , --- ----·- -- ··----
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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 operaciones de trituración, son indispensables 
para realizar los procesos necesarios para transformar el material en greña o 
.natural, en materia·l 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, -~ 
convierta el material natural en agregados útiles, sino que dicha transforma
ción se deberá realizar en varios pasos o etapas de acuerdo con el material -
natural disponible y con las especificaciones que deban cumplirse. 

Se describirán someramente los siguientes tipos de e9uipo:· 

9. El evado res de Cangi·l ones. 

III. EQUIPO OE TRITURACION. 

Las máquinas de trituración más utilizadas en las Obras Civiles, emplean 
los métodos mecánicos de ·reducción indicados en el siguiente c'uadro: 
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QUEBRADORA METODOS DE REDUCCION 

1 ' \ ~ @ 
Impacto Desgaste Corte Compres ion 

IMPACTO • 
PULVERIZADOR • . 

M,ARTILLOS • e e 
RODILLOS • • • 
GIRATORIAS • • 
QUIJADAS • • 
CONO • • 

Figura· No. l. 

Para decidir cual es el equipo de ·trituración apropiado para resolver un 
determinado problema de producción de agregados; es necesario tener en consi
deración tanto la naturaleza de la materia prima por procesar, como el traba
jo idóneo para cada tipo de trituración, para poder ,hacer· una selección de 
equipo técnica y económicamente válida. 

Dos de los conceptos básicos que definen el. comportamiento y campo de -
aplicación de los diferentes tipos de quebradoras son: índice de reducción y_ 
coeficiente de forma. 

-----···-----------------· ---- ---------------------------------- ---~---- ----------------- . -
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¡o INUICE DE REDUCCION. 

Figura No. 2. 

Se define. el índice de reducción de ·una máquina dé trÚuración, a la re 
lación: '. 

o = ___,__ 
d 

entre el tamaño "O" del fragmento de roca a la entrada de la máquina y ·el ta
maño "d" del producto de la trituración a.la salida. Dicho índice de reduc
ción varía con cada tipo de trituradora, de acuerdo con la mecánica de su - ~ 
·construcción y con los métodos de reducción por ella util.izados. 

," (, . 

2° COEFICIENTCDE FORMA. · 

Sea un fragmento de roca, cuya dimensión mayor sea representada por "L" 
y sea "v" el volumen de di'cho fragmento y "V" el volumen de· una esfera cuyo:: 
diámetro sea "L" ,. 

Se define como "Coeficiente de Forma" de diCho fragmento, a la.relación: 

e = 
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obteniéndose de la aplicación de dicha fórmula los valor~s promedio siguie~
tes, en 1 os .fragmentos más comunes: 

Fórmula de Fragme·nto 

Esférico 

Cúbico 

Tetraedro ·Regular 

Canto Rodado· 

Grava Tri tu rada 

Lajas 

Agujas 

...... __ ..,. 

Figura 3. 

·valores del Coeficiente de Forma: 
.. ; 

1 
2 = 0.37 

·.• : 'J ····= 0.22 
1Ty' 2 

o .34 

0.22 

0.07 

0.01 

• 

Los dos últimos tipos de fragmentos (l.ajas y agujas), generalmente se 
prohiben por las normas de calidad de control de agregados pétreos, debido a 
que por su forma, son partículas débil es, con mucha tendencia a fracturarse. 

A continuación se expondrán las variedades de equipos de trituración, 
utilizados hoy en día en la construcción de caminos en particuhir. 

·--·------ --~---------- ~~-- ..... ----- .. "•·~--------- .. --------- ---- ··- --------·--------- ·-·- ···------- --------------· --- -

'. . ! 

,, .. 

i'. ,. 
• ~. ¡. 

. i 

·: 
' ! 
1,. 

! 
i 
i 
;. ,. 
! 
¡ 



l. 

• 

- 8 -

IV QUEBRADORAS.DE QUIJADA. 

a) TRITURACION PRIMARIA. 
.,. ·' 

Definitivamente es la quebradora de quijadas de simple toggle con excén 
·trico superior (figura 4), la que se utiliza para realizar la. primera etapa-:
dé reducción de los materiales p~treos, en las plantas nióv.iles camineras, en_ 
prácticamente todos los casos, así como en la mayoría de las instalaciones fi 
jas de producción de agregados para la industria de la construcdón. -

. ' 
Equipo de mecánica simple, se utiliza en las planta·s portáfiles, en tama 

ños que van desde 12" x 36" hasta 42" x 48", con pesos de 5,300 kilogramos 
hasta 48,000 kilogramos y producciones desde 18 toneladas por. hora, de acuer
do con el tamaño de la máquina, su abertura de sal ida y 'la ·naturaleza geológi 
ca del material, alcanzabdo índices· de reducción promedio de 8 .- l. -

-r 
D 

J 

K 

1 

- 1 ···-··:·=-=-:.====:! J -- ----',· 
Figura 4. 

En algún tiempo se utilizaron quebradoras de quijadas gemelas (figura 5) 
móviles, pero hoy prácticamente han quedado en desuso debido a su alto costo_ 
de adqui si e i ón y de o pe rae i óri .. 

' '>'¡_ 

La quebradora de quijadas tipo "Blake" de doble biela y las' giratorias,
prácticamente no se utilizan en los orupos móviles primarios de trituración, -. 
por ser máquinas muy pesaaas ·y de grandes élimensiones, lo· cu·al hace poco prác~ 
tico instalarlas en chassis remolques, empleándose fundamentalmente· instalaciQ_ 
nes mineras y cementeras. · 
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:·¡ •.•. 
' . 

o 

1' 
:·, ':. ~· -··. 

. Figura 5. 
._, .... 

-· 
NOTAS: _Las dimensiones de' las quebradoras de quijadas se indican por las di -· 
mensiones del rectángulo de su boca de admisión (ancho por longitud, general-· 

·mente en pulgadas).· 

Las-dimensiones de las quebradoras primarias giratorias se indican por
el!. tamaño de admisión (generalmente en pu.l gadas ).-de roca erí :su a 1 imentac i ón. 

' .·. 

Figura 6. 

. ' 

Quebradoras de quijadas tipo "Bl ake" o de ~'dob 1 e toggl e" o ''dob 1 e biela", · 
utilizada fundamentalmente para la trituración primaria de minerales .extremada 
mente duros y abrasivos (hematita, taconita, ·etc.). ~1uy utilizada en el campo 
de las obras civiles. 

'1 

'¡ 
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Figura 7. 
Quebradora Giratoria Primaria, utilizada fundamentalmente en las Ins 
talaciones Mineras y Cementeras de muy elevadas producciones. ·Muy
poco utilizada en el campo de las obras civiles. 

'· 

b) TRITURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA. 

Si bien en la etapa primaria de trit•Jración, desde hace ·ya muchos años -
se ha definido a la quebradora de quijadas como el equipo idóneo para las ins
talaciones de producción de agregados, en lo que respecta a las etapas secund~ 
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rías y terciarias han existido en los últimos tiempós·cambios ·sensibles en la. 
preferencia de los USUarios de dichos equipoS, como· se;,<yerá?''á 'cont\nuaciÓ.rL 

.:·q¡.. . ,;1 ·-·.. . ' 
Las trituradoras tradicionalmente empleadas para' real':fza·r la·s ··etapas.,se

gunda y tercera de 1 a reducción de 1 os ma ter.ja 1 éS pétr'eós ,·.'hár(:s,ido_.l as dé ro-

dillos, impacto y cono. · · '"'·~~/ -::\.~:~Jt~f. 
. . 

V TRITURADORAS DE RODILLOS. 

Este. tipo de trituradoras de mecánica simpfe, utiliza. los efectos de com 
presión y· corte para -efectuar 1 a reducción de t<l:maño. del agregado pétreo·.:_: .. . .. ~ . -.... 

En· el pasado, era éste el tipo de máquina más popular para· realizar tri
turaciones secundarias y terciarias ·en las plantas móviles camineras, y en'- -
plantas fijas de producción de agregados-para concretos hidráulicos. Hoy en-

· 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 1 a superficie ci 1 índri ca de 1 os rodi 11 os, hace que se tengan 
costos de mantenimiento muy elevados, presentando ádemás las limitaciones que
se indican en los párrafos_ siguientes. -

El diámetro 
de los fragmentos 
y triturarlos. 

de los rodillos debe ser de 20 a 30 veces superior al tamaño 
en la alimentación (figura 8), para que pueda aprisionarlos_ 

'., 

. La. producción es directamente proporcional al ancho de 'los rodillos (fi
gura 9);·sin embargo, un ancho demasiado grande, provoca un desgaste irregular 

-Y. rápido, más fuerte en el centro que en 1 os extremos. . ..• 

. 'E1'.índice de reducción que se logra con estas máquinas es relativamente 
bajo: .. 3 ·- 1 como máximo,· de_bido fundamentalmente a las 1 imitaciones que se _-: 
tienen ·en ·1os tamaños de alimentación. Se ha procurado disminuir .un poco este 
inconveniente, introduciendo ·un tercer rodillo, obteniéndose así una máquina -
que· puede trabajar ·con mayores índices de reducción, aún cuando más costosa en 

. inversión inicial y en operación (figura 10) .. 

_ Para· dismi.ni.Jir los problemas del alto costo de mentenimiento en dinero y 
·tiempo; en el rectificado de los surcos de desgaste, se han diseñado' máquinas 

de soldadura automática (figura 11) que mitigan un poco estos inconvenien.tes.-

El coeficiente de forma del material triturado en los rodillos, es por·
.regla general bajo, con tendencia a formar muchas lajas en cierto tipo de ro -· 
·cas. 

L ..... ---------------------~-
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Figura 8. 
~ ¡ •·· 

Figura 9. 
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.. Figura 10 . 
.. ~: 

·"! 

.-. 

Por los motivos anteriormente.descritos, en muchas instalaciones de pro-
ducción de agregados .• · las trituradoras de rodillo han venido siendo substitui 
das por otro tipo de máqufhas. 1 imitándose su campo de acción a 1 proce'so de -::. 
cierto tipo de rocas· suaves y poco abrasivas, como ya se dijo. 

'··:..t·· 

Figura 11. 

. - ~· 



; ¡ 
1' 
'' 1' ; 

1 

i i 
1 

¡1 

! 1 

1 
1 

1 

' 1 

¡_ 

1 
; 

'¡ ' 

i ¡-
' 1 

11 ¡¡ 
'1 '1 
1' 

11 

1: 

¡ 
1 ' 

! 1 

i 
'' 

i· 

. 1 

' ' ' ' 1 1 

- 20 -

> ·' ------·--
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horizontales .. El cilindro está cargado. con barras cilínÚicas-de acero duro 
de 2" y 3" de diámetro, de longitud ligeramente inferior a la del i:ilindro.
Estas barras accionadas por la rotación del tubo, ruedan las unas sobre las 
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otras, y su movimiento relativo genera una acc1on intensa de molienda. Los 
molinos pueden trabajar por vía húmeda o por vía seca, y según el grado.de :
finura del producto por obtener, existen tres tipos de alimentación y desear 
ga, los cuales se ilustran en la figura 21. 

MOLINOS DE BARRAS 

Con entrado y solido axiales. 
Se obtienen finuras !lasto mo
lla #50 

Con entrado axial y solido perl
férlca.por un extremo. 
Finuras hasta mallo# 20 

_____ :-:::-:J __ _L_____ - .. - --.--, 

= = 
..__.,..,:":""~~;~~-~-~~a-~~~-- ~:·------=-·= 

.-~·;.ú".Y-ñ4'i:.: :-
~ ;· -.~.- .... - · ..... ~···"' ,-.~-:..,.;:--;. . 

;:.;\_• 
_¡_.;;.'::.Sol ida 

Con doble entrado axial y so
lido perlf~rico por lo porte 
medio. Finuras he a lo molla #4 · 

. ' 

Figura 21. 
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IX EQUIPO COf>JPLEMENTARIO. 

A) Cribas Vibratorias. 

Las cribas vibratorias tienen por objeto la clasificacion o selección -
de· los materiales pétreos granulares, en diversas categorías de acuerdo con 
los tamaños especificados. Dichas máquinas se componen de uno, dos o tres~ 
pi.sos de ma 11 a de a 1 arribre o de pl acd perforada en ori fi ci os cuadrados, re~ -
tangulares o redondos, montados en el interior de una caja o bastidor flotan 
te, equilibrado apoyado sobre resortes o suspendido por medio de cables. -
Las vibraciones son producidas por el efecto de una flecha excéntrica o pro
vista de contrapesos que gira a elevada velocidad, accionada por un motor -
eléctrico. 

La superficie de cribado esti constituida en la mayoiía de los casos, -
por mallas ·cuadradas,·siendo las mis comúnmente empleadas, las siguientes: 

lo. Estados U ni dos Norma fiSTM 

Designación de la malla. · Claro entre alambres en 
(f1allas más usuales) mm 

3" 76 

.1-1/2" 38 

3/4" 19 
. 1/4" 6.3 

Número 4 4.76 

" 8 2.38 

" 16 1.19 

" 30 0.59• 

" 50. 0.297 

" 100 0.149 

" 200 . 0.074 

" 400 0.037 
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Existen cribas vibratorias horizontales con doble mecanismo excéntrico, 
aconsejables para equipar los grupos móviles y cribas vibratorias inclinadas 
de mecanismo excéntrico simple, utilizadas en las plantas fijas princ.ipalmen 
te. 'Con ambos tipos se logran las mismas producciones y eficiencias. Las-:: 
inclinadas son más económicas por su excéntrico simple, pero ocupan, para t~ 
maños iguales, un mayor espacio vertical de instalación, que sus homólogos - · 
horizontales. 

Los tamaños más utilizados (ancho por. longitud de la superficie de cri
bado) en obras civiles son: 4' x 8', 4' x 10', 4' x 12', 5' x 12' 5' x 14', 
5' x 16'.• 6' x 16', e'n sus versiones de uno, dos y tres pisos. 

Figura 22. 

Criba Vibratoria Horizontal de tres pisos. 

Figura 23. 

Mecanismo excéntrico doble para Cribas Vibra
~orias\Horizohtales. 

.... 
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Figura 24, 

Criba ·Vibratoria Inclinada en Tres Pisos 
·.··'. 

El cribado de agrwgados para caminos se rea 1 iza por i/ía seca,. mientras 
que el cribado de agregados para concretos hidráulicos se.r.ealiza por vía hu 
meda, equipando para ello a las cribas, con "Flautas de Riego". (Figura 25T. 

Figura 25. 

. :: 
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Figura 45. 

Grupo móvil "Dual". de trituración primaria y secunda 
·ria, con quebradora de quijadas, trituradora de rodi 
llos y criba vibratoria horizontal, con rueda de can 
gilones.-

; .. . -~:.· .... "'-',. .. "-· ;: 

Figura 46. 

·Grupo móvil: "Dual", con quebradora ·de quijadas, tri tu' 
radora derodillos y criba ·vibratoria inclinada. - · 

·,·._, 

; '. 
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Figura. 47. 

Grupo móvil con quebradora primaria de quijadas (doble quijada m~ 
~il) trituradora· de rodillos, criba horizontal y rueda ·de-cangi1o 
nes'de elevación. · ··-

.~ .... 
) \. 
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Figura 60. 

Grupo móvil" de. 'trituración secundaria de "'baj-o 'perf.il "-, en pos1c1on 
de trabajo, pocas horas después de haber'llegado'de su ubicación an·-
terior, con criba vibratoria horizontal de excéntrico inferior -
5' x 16~ de dos pi sos, y trituradora de cono 485 ( 4'). ·· ·. 

2o. 

· 3o •. 

los que se utilizaban anteriormente, situación que se .. ha· reflejado .. 
. particularmente en los materiales de base y de carP.e~a·, que tienen:_ 
hoy :en.· día especificaciones muy rigurosas.· · · .. ·'' ,~,·' · 

Los productores de agregados pétreos ha~ tenido qu~·;{~~ui ~ muy de.:_: 
cerca la évolución de dichas especificaciones, debiendo adaptar -~ 
sus. ·equipos a la producción de los agr~gados de-.calidad e~igidos.· 

,. .. 1 ~ • ' •• 
. . . .. ~ 

Se considera que la. trii:uradora de cono, es la máquin¡i_:idón,ea para 
integrar· los grupos móviles secundarios y terciarios, .por sus cua
lidades _intrínsecas y su versatilidad para procesar c;ual quier. tipo 
de roca. 

4o. Las tendencias modernas en la constitución de ,.la~ .piantas portáti
les de trituración, es la de emplear máquinas básicas··cada v'ez de 
mayores capacidades, en quebradoras de quijadas los ··-taniañós de 30" 
x 42 y 42" x 48" y en trituradoras de cono los tamaños -'de 48" ·Y 66"; 

'¡, 

n ·..:.;;,¡. 

o .• 
'·..-' 

-·-------·-·····--·- ------··- ·--------- ---·------------------. -----·-·-··---·--·- --~----------------------- -----------------·--------·------~- ·---· ····-·- ------ ---- ..... --- ------------------
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capaces de producir del orden de 350 toneladas por hora de materia 
les de gase. (O- 1"),' a costos de producción reducidos y cumplien:
do los programas de trabajo en corte plazo, con las ventajas in~e
rentes· de estos hechos. 

EJEMPLO NUMERICO DE CALCULO. 

Para que el constructor de obras de ingeniería, pueda .seleccionar ade -
cuadamente el equipo. de trituración necesario¡ para la produc-ción de agrega -
dos pétreos, .·es indispensable que por lo menos, tenga los •siguie-ntes cuatro 

·datos fundamentales: 

. ,, 

lo.· Naturaleza geológica de la roca. 

2o. Tamaño máximo a la alimentación de· la quebradora primaria y en ca
so -de ser una· ·trituración parcial, la grariulometría media del ·ban

. co de agregados natura 1 es .. 

3o. ~reducción requerida en toneladas por ~ora. 

4o. Granulometría del producto a la salida (dimensiones y·porcentajes). .. \ 

La ausencia· de cualquiera de estas cuatro informaciones-básicas puede· 
dar como consecuencia el seleccionar o bien un equipo menor en c·apacidad del 
necesario, o bien un 1equipo de mayor capacidad y por lo tanto mayor costo; -
siendo en ambos casos los 'perjuicios técnicos y económicos ·muy considerables 

· ·para el Usuario. · 

Con ayuda de tablas de producciones y curvas granulométricas elaboradas 
por·los fabricantes de este tipo de equipo, se resolverá el.siguiente proble 
ma de selección ·de equipo de trituración y cribado. · -

lo. Banco de basalto limpio, de dureza· media. 

2o. ·Tamaño máximo de la orca a la alimentación de 18". 

3o·. Se requiere una producción de 90 toneladas cortas .(2000 1 ibras) 
por hora. 

4o. Tamaños del producto a la salida: 

-. 3/8" - 3/4" 

O" 3/8 1 

Para elaboración de carpeta asfáltica. 

f 1 il __ J ,_, __ --·· -- ·-------· ----· ------ ----- --------- ----------------------------· -·---------- ---~ ----- -----·~ -- -------··· . 
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Substituyendo estos valores en la fórmula: 

46.1 
1.19 X .9 X 1 X .S X 1 X .9 

= 46 ·1 - 59 pies·cuadrados. -:78-

Puesto que 59 pies cuadrados es ·mayor que 58 pies cuadrados, en este ca 
so regirá el piso inferior de malla 3/8". para seleccionar el ·tamaño de la cri 
ba. · · · 

Se .seleccionará una criba vibratoria horizontal de dos pisos de .5' de an 
cho por 12' de longitud, con una área efectiva de cribado de: 5' x 12' = 60 
pies cuadrados. 

En la integración de plantas portátil~s. se prefiere a las cribas hori -
zontales sobr.e las cribas inclinadas, deb·ido a que las primeras· tienen necesi 
dad de menor espacio vertical de intalación, cualidad muy importante para el 
traslado por carretera de los grupos móv i 1 es, ya que con las cribas hori zonfil 
les se obtienen alturas de la unidad sensiblemente menores a las de los mis-
mos grupos móviles equipados con cribas inclinadas. 

. ' 

.~ . ·-. , __ 
, . : .. ---~'-~--' 

Figura 62. y cribado por vía seca, 
mostrándose la descarga de roca del camión a la tolva de recepción 
del grupo primario y las bandas transportadoras. po'rtátiles de cone 
xión del grupo primario al secundario, y del grupo secundario al -
terciario. · 

·" 

.··, ·_ 

17 

! __ ¡ 

: 
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1 " los etapas-· ¡· al d 1 :1 Tom oño de das 20,x 36 ob1ar· :¡' 36 S abierto o 3 4 1 36 FC abierto a--- 10 e il 
¡¡ · toa 3, produce '30 · produce 55 toneladas ll¡··. primario Y produce 44.5tonela-, producto 1 

11 1 toneladJs por hora 1 por hora. secundario 
1 

dos por hora 1 ~ .__j 
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AlimentaciÓn de Roca de lo pedrero: 

90 ton/h. 

/ 

Alimentador Gr~z
. zly vibratorio de 

36"' 12" O 
mor~ o ,?e qu~o--
dos 20 a 36 -
abierto o Z 1~" 

-- --¡90 too/h 

~~·<r::., """' . 
Trituración secun~ \ 
dorio de conos 36.5 ~ . 
(3') abierta o 3/4" · 
trabajando en circuito 
obterto. _______ _44 __ .5 _!q_n_/_~_:-__ -- -----

---- 90 ton/h 
Alimentoción total o lo cribo 

90 mós 44-5' 134.5 ton/h. 

, --3/4" Cribo vibrótorio 
de dos pisos 

.. ;·3/8'' s· x 12' 

Tnturadoro terciario 
deconos36FC(3') 
abierto a 7/16'~ tra
bajando en circul
·to cerrado 

3.9 
Ion/h. 46.1 ton/h 

3/4' - 3~" - -3/8"-::() 
43.9 ton/h . 46.1 ton/h 

Tolvas de Almacenamiento del 
produc lo. 

Figuro 63 
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PROBLEI'iA DE SELECC ION DE EQUIPO 

Resolver los siguientes problemas de selección de equipo.de trituración 
y cribado, utilizando las tablas y gfáficas correspondientes. 

PROBLEMA No. l. 
''· ·,· 

Se requiere una producción de 90 Ton/hr, siendo los tama~os de los mate-· 
riales que se necesitar1, los siguientes: · 

Un producto de 1 1/2" . a 3/4" 

Otro de 3/4" a 3/8" 

Y el último de 3/8" a o 

Se trata de un banco de basalto, el cual por medio de voladura de dinami 
ta es fragmentado, obteniéndose un material en "greña" con tamaño máximo de ::-
18". 

El .tamaño de los materiales es el siguiente: 
,. 

18" + 5" 80% 

5" + 1 1/2" 10% 

1 1/2" + 3/4" 4%' 

3/4" + 3/8" 4'' ¡, 

3/8" + o 2% 

Obtener la solución óptima. 

------ ... ---------·· ----·-·----- --·-··-· --------~-~--------------·- ·- -------·--- ----~~----· -· 
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. Procedimiento seguido para selc:cc ionar un /\1 illlt:nl.ador·: 

Etapa 1: 

Etapa 2: 

Etapa 3: 

Etapa 4: 

N O T A: 

Seleccionar el tiro de Alimentador de acuerdo con el c,¡adro -
de ''1\PLICACION OE LOS ALIMENTADORES''. 

Seleccionar el ancho del Alimentador. El ancho puede depen -
der de la quebradora que va a ser· alimentada; por ejemplo,
una Quebradora de quijadas con una determinada boca de admi -
sión, o por el tamaño de la abertura de la Tolva que va a uti 
lizarse. El ancho del Alimccnl:üdor puede también ser de~ermi:
nado por el tamaño máximo de l.a roca en la alimentación, o-
por la profundidad deseada del material y su velocidad de - -

transporte. (Ver nota). 

Verificar la capacidad del Alimentador seleccionado, contra -
las cifras indicadas en las páginas de capacidades respectj_ -
vas(8all). 

Determinar los HP (caballos de potencia) requeridos de 1as ta Q 
blas de selección del tipo de .1\limentador respectivo (Et~pa T). __ 

La profunr;idc·.d par·a un material con peso volumétrico de 100-
libras por pie cGbico (ap~oximadamentc 1500 kilogramos por me 
tro cGbico), puede encontrarse por medio'de la fórmula sigui~n 
te: 

D 

en 1 a cua 1 : 

D = ProfunJi<lad en pulgJdas. 

TPH = To.JieladJS por· hora. 

FPM = Pi.:s por minuto a ·los cuales es alimentado el n:atel'ial 

W = Ancho neto del Al im:::ntador en pies. 

.D 

-------~--- .. -- ·- --- -~- ~--·-----··------------------------------ ---------------------~-- ----- ·-·-- ------ -----·--- --
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APLICACION DE LOS ALIMENTADORES. 

TIPO DE TRABAJO ---·---------

Carga de volteo de camión o carga 
directa por Bulldozer, Pala o Dra
ga. El tamaño máximo de la roca 
no deberá exceder al 75Z del An ~ 
cho del Alimentador. 

Alimentación de una tolva de car 
ga de material no abrasivo. El-::
tamaño máx irno de 1 a rOca no debe
rá exceder al 75% del Ancho del -
Alimentador. 

Carga de volteo de cannon o carga 
directa por Bulldozer, Pala o Dra
ga. El tamaño máximo de 1 a roca 
no deberá exceder al 501 del an -
cho del Alimentador. 

Alimentación de una tolva de car
ga de material no abrasivo. El -
tamaño máximo de 1 a roca no debe
rá exceder al 30% del ancho del -
Alimentador. 

Carga de volteo de cam1on o carga 
directa por Bulldozer. El tamaño 
máximo de la roca no deberá exce
der al 75% del ancho del Alimenta 
dor. 

Alimentador bajo la Quebradora-
Primaria para proteger a la Banda 
Transportadora de evacuación. 

TI PO DE ALIMENTADOR RECOMENDADO. 

Alimentador de Tablero i~etál ico 
tipo Apron, para trabajo extra
pesado con paletas de acero al 
Manganeso. -

Alimentador de Tablero ."!etál ico 
tipo Apron, para trabajo extrap~ 
sado con paletas de acero al car 
bón. 

Alimentador de Tablero t1etá~ ico 
tipo Apron, para trabajo pesado~ 

Alimentador de Tablero Metálico 
tipo Apron, para trabajo Stan 
dard. 

. 
Alimentador Vibratorio de Charo
la o Alimentado( Vibratorio de
Rejilla. 

Alimentador Vibratorio de Reji_-
11 a. 

'. 

i. 
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TIPO DE TRABAJO 

· Alimentador bajo to 1 vas o pilas de 
Almacenamiento. El tamaño máximo 
del Agregado no deberá exceder al 
50% del ancho del Alimentador. 

Alimentador bajo tolvas o ~ilas de 
A 1 macenami ento. · El tamaño máximo 
del Agregado no deberá exceder al 
30% del ancho del .Alimentador. 

· TIPO DE ALIMENTADOR RECOMENDADO 

Alimentador reciprocante de Pla
to. 

•' ·.• 

· .. _,!' 

··----~---···-·-"-- -----·····-···-------------------- ----- -------------····"-·----------- ___ , _____ •' -. ····-- -------- ---- ---.--------
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ESPECIFICACIONES DE LAS 
QUEBRADORAS DE QUIJADAS 

Tlitui!o 10JI6 10121 10J'50 l '21.313 \ t~l:l4 15a36 20 t36 2514(.1 30 .. 2 
---- -----····------- ··-~--

..... -- -r .. -- - --- - --- ··- -·- f---·-

Paoo neto 2!41 2 ~6& 44 95 5o •• -14?~7 8 828 12 078 1612.4 24176 
------------------ --·-··- 1 ---·- -----
Peso poro alportación en· Kg. 2 5 ftl 2 724 4 699 5575 19 94 8069 12!UO 16560 24 8~7 

----- --- ·-·····----- ----- ·- " 
- ___ ,, ··--. --------- -------

Peto Valúen •• ,.3 3,26 3.68 4.81 5.24 4.67 10.1') 14.16 16.28 2~.4~ 

!--'--------·- -·-·--- --- .... --·---·-

3lh46 44J48 50160 
1--
34~04 503~4 75818 

r---· 
37954 50939 7672~ 

ll. '~ 45.76 5 9.47 
·- ··--

Poi&Pclo r•quariQo en HP 10-1~ 15-20 1"1-25 40-50 30-•iO ~0-60 ÚHOO- 100-125 125-1'30 150-200 1~0-200 U0-300 
------ --------·-- ·-- --------------- ---· --·- -- ··--- ·---·--·-,-

!'olas da 1110ncto Oldm.tro X ancho mm. 938JZte 83lh216 965x267 965rZ67 ~ll2«1 l219a318 11?19:.315 t3nam t524d75 1676<406 18Z9x~2. 1981143.2 
.. - ---·- ·- -

R. P. 11. 

·--·-

350 3 ~o 320 320 ! 
' 

j 20 26~ 25 ~ 2:60 B~ 

• Fabricación nacio,1al ttctuall moyo 74) 

CAPACIDADES QE LAS 
QUEBRADORAS DE QUIJADAS 

• • • 

·------ r---
2H 2 20 220 

Ta11a!o 101116 10121 I01SO ~ th30~1!1a~4 15a!8 20136 25a40 30a42 11146 44t48 50180! ._) 

Capacidad •• t..V. 
--r-·· -·· ·-

Palabra Clave 

1t capacidad con __ togle_ corta x Fabricación nocional actual (moyo 74) 

NOTAS: 

La potencia requerido vado no~n el tamaño del producto elaborado por lo quebradora y se9Un la dureza de la 
roca o mineral procesado. 
Los ca-pacidades están do das en lonelodu cortos, 907 kg. considerando motvrioln que. pesan 1500 ):.g_ por 
metro. cúbico, 
Don~t':no se especifique cop_ocidod poro uno oberturc dado, siQnif•co que la qu~brodora no puede o pe
reine fconómicomente con dicho obertura Oo.~ salida. 

, ______ ---------- --·--·----------- --------·-~·------- -- ... -~·----·------------·---··-------- .. ----·· 
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ANAÜSIS GRANÚLOMETRICO DEL PRODUCTO'., .. 
:DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJA DAS1 

PARA ABERTURAS DE SALIDA 
DESDE 314" HASTA "4" 

Ab er tu ro 

Abertura 

Abertura 

Abertura 

Abertura 

2/'2 3 12 4 6 7 
Abertura de l_o mallo cuodroJa en puloodo! 

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL PRODUCTO 
DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS, 

PARA ABERTt,¡RAS DE S~LIDA -
DESDE 5 HASTA 10' 

1 2 3 4 5 6 1 e 9 10 11 12 13 14 15 16 

/ ~:;:::::::::-;::::::: ::::--v--
~ o --- --

/L 
.... ,L. -. f-- . --- -

// _,'/ 5" Abertura 

o - ·- --- ---

A L7-
7 ---- . 

o ______ J_ _____ '/"" -6" Abertura 

---- /¡e 7----- - -- --

1 ~ 
-7" Abertura 

o ' 

¡_/ 7'~ ----- - --- -- .. _ 

~~---- =f:: Abertura 

o -----. ----, --- --

u-- j 1/ ;¡_ / 1 
-----., 

O peninQ 

o--~--~ 1/ '/ ------- - ---e--·-

Y' 
------- ----- .. - .. ---- --- ·---

:--~~ f-- --- -----···· - - - - - ------+--- --

' ----- ------- .. - ··---- .. ..... . -- -----¡- --c .. ----1 
__ __:_ 

o~v 
. '-------- .. -----------

1 

60 

70 

60 

50 

' 40 

o 

171 00 

90 

80 

70 

60 

40 

30 

20 

10 

o o 2 3 4 5 s · 1 a 9 10 11 12 13 14 15 16 11 
Abertura tle la molla_ cuJdrodo ~:n pul9odos 

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



·.·-: 

63 

CAPA91DADF.S 'DE PR'O,DU,CCION 

los dlogromcs y tablas 
. muestran los lacios ubler~ 

tos y cerrados er. la oll
mentoc.ión y si cerrado 
en lu descarga de los 
materiales 

Trituradora Secundona T 1 PO tiS" Tri tu ro doro Terciario 
Tipo 

11 •• 

S Tipo 
u . 11 FC 

Tomaiio Abertura de Admlsldn 
Abertura 

Capacidades en toneladas cartas por hora, o lo abertura de de 
de. lo Tipo Desrorya descar1¡a "e" indicodos, poro materiales <JJ€ pesen 1,500i«¡¡¡n3 

Trituradora de Tazón Lada Lado mfnlma 

Clave 
Abierta Cerrada recomenw 

112'' ~" 11fi' 1" IV4'• 11/2'' 2" Y. "A~~ ··a .. dada 1/11" Vli' lA. 
' 

2112 

24 S (2pitsl Grueso 31/4" IM" 114 
~ j• t ' 17 22 27 J2 37 42 47 

Yochl~--- --~~~~~.~-- -~ ltr'-l .. 1/2" 1/4'' ' . ----·-·- ·-·--· --·····. ----·- ·-----·-------
24~ 5(2 pill) 

Grueso 4:Y8" 1 4 ifll" 1 1/2" 27 32 H 42 47 . ~3 i--.1'J.!. ___ ' ·-·-- ·-···· ···-··· - · ,·;_,4-;-.-r ...... ---· -- ... --- - -- ..... -·---- . ------ -· .. ----------·-·--·-·· '"· -~ 
36SDpiu) Ea tra Grueso 6V4" 1 ;¡~." 

Grueso 5" 1 . " 112" J6 41 56 7 1 77 83 89 105 110· 
Youd ' Mediano 41/2'' 1 3 3/4" 314" 

b-· - 73~::-t··6lA --f--- -------367 S (3 pi•sl 
Grueso 3/4" . 71 77 83 8 9. ·105 ,.110 

1---Yom __ ------- ·-- .-. .- '--···.,-- -- i/4..---i------- - - --- ···--· --
48 Sl4pies) Eatro Grueso avt' 7112" 

Grueso 71/2'' 6V2" 114' ; 85 110 ll~ 155 170 185 200 215 230 
Youp•ll'l Mediano._ ~ 112'' 4~" 11'2'' í 

lia9sl4 Óiesl 
~:., .. - .. - ----- - ~-----+-· ----·--·-··-·--·- .. 

Gruuo 10" 9" 1" i 170 185 200 21~ 230 ~_Yowl 
---~--- f.-- -·- ..•. -· -- - -1 ,--t------ ---- ---- .... --~------ -

66 S(5112poes) "Grue'so 1 ¡" 10" 
2l5 2_75 320 365 410 455 Yo m. Mediano' 9" 8" 3~·· ~ . 200 

6614 S(51/2pieS: 
·--- 1- --··-- 1-- ---'---!-- --··----- -----··-···-

'Yop Grueso 15" {410 ."12" 1 365 410 455 

TI PO ''Fe" ,·· 

!Tamaño Abertura de Admisión Ab3~!ural ~opacidades en toneladas cortos por hora,o lo obertura de 

tiela 
Tipo -- rJescago descarga 

11

FJ' indicados, paro materiales que pesen l,!íX)_~ 
do TaLÓn Lodo Lado 

~adora A~ierto Cerrado mfnima ... 
e f<lve lo" "E" r",~~;['"en 1/8" 3116" 114" ~/16" 1/2" 5!8" ' 3/4" 1!8~ 

2112 -
1/~' l4 FC Grueso 1112 1 

2 pi es M~diono 1 1/4" 1112" 1.1\0" 1 6 ij 10 14 20 25 30 
_._J!.'!ffi_~.i~. rino. 11116" 1/2" 1/S" 

""""" f·í---~- - ·-·- . ""..Ji?'-· . ... -----····-·· .... - ·- ···- .... -----· .. -- ·-----· 
36 re Gru~so 2" 

b'"' Medio no 2" IV8" !/4" 22 32 42 52 62 72 80 
Yuoo Fin o 11/411 .3/4" 3/16 ------ ------ .... 4.ÍI4'' ... .. . --- .. l!Íl"- ·----~ ·-·-·-· --····· . ___ ., ___ -

8 FC Grueso 3" 
4 p 1 es Mediano 3" 13/411 

~116'' 55 80 105. 130 155 180 
Y u le Fin o 21A" 1" 114" 

!----------··--------
5114" 4-¡¡-1------

6 5 FC Grueso lit' 
5112 pi" Mediano 41/i' 211211 3/t!" 95 140 ISO 215 250 280 

Yumon Fino 3" 1118" 71.6" .. ·. 

NOTAi 

Los .capacidades indicados son pr:>mE:dio,ni máximas ni mfnimas,estondo Losados en lo trituraciÓn dt: rocG o mineral -
limpio y seco de 1500 Kg/m , de peso voiumétrico y 2.6 de gravedad específica. 

Poro oberturas menores que les m(n;mcs mo5t!"a'das:con~ulte a lo tábricG 
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' . ~ 
. ~ 

' .l 

. ' 

1 
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CURVAS GRANULOMETRICAS 
DEL PRODUCTO TRITURADO 
Trituradoras Modelo 24 1'511 y 1FCa 
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C U R V A·S GR A N U LO M E TR 1 CA S 
DEL PRODUCTO TRITURADO: 
Trituradoras Modelo. 48 "s" "Fe" . . y . 
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CAPA<;iDAD DE LA Sí '3AS VIBRATORIAS 
11 11 

Factor A : Capacidad específico en tonelada> cortos por hora que pasan a través de un pie cuadrado lt~ molla, 
basados en una eticienc ia del 95%, con un sobre toma no en el material alimentado del 25% 

Claro _de 
lo Molla .0116" .0164" .0232" .0238" .046" .065" .093" 1js" .131" .185'' 1/4

11 3/g' 1/2" 5/8" 3/4" 7/8" 1" ll,ki' 11/l 2" 21/2' 3" 4" s··--
Cuadrado 

Número Usar solo 

de Molla 
48 35 28 20 14 10 8 6 4 en Cribas 

de 1 p_iso. 

Aren a .144 .183 .226 .282 .36 .45 .57 .69 .78 .90 --- --- --- --- ---

Polvo de 
.120 .152 R OCO. 

.188 .235 .30 .375 .475 .56 .595 .75 --- ---

Polvo de 
.091 Corbdn .115 .142 .178 .226 .284 .36 .48 .45 .57 

Grava de 
'Río 1.08 1.40 1.68 1.94 2.16 2.36 2.56 2.90 3.20 3.70 4.05 4.30 4.65 4.0( 

¡Piedra 
TriturodJ .88 1.10 1.40 1.60 1.80 U6 2.12 2.40 2.68 3.10 3.38 360 3.86 4.0i 

¡carbón --- --- --- --- -- - --- --- .68 .88 1.04 1.21 1.36 1.48 1.60 1.83 2.00 2.31 2 53 2.69 2.91 3.ot 

Factor "s" Es función del porcentaje de sobretamaiio contenida en la alimentación o la Cribo 

Porcentaje de - Sobretamoño Factor 11811 Porcentaje · de Sobretomoño Focto r 11811 

.10% 1.05 85% .64 

20% 90% .55· 
~ 

1.01 -
'30% .98 92% :so· 
40% .95 94%~ .44 

50% . 90 96% . 35 . 

60% .86 98%- .20 

70% .80 lOO% .o o 
80% . 70 

. . . 
..... -- --- ... , . ·- - . - -- ·---- . ----·-~s .. ;:.:.·.~~-=-- -~--=- .·...::\:____:_ .-_-:.. :...-;_ .... :..::.!'~-- ·• -;:._ ...... ..::.::.'. ··--.---- . ' .. ·-"'~--; 
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C A P A C 1 D A D DE LA S C R 1 B A S V 1 B R A T O R 1 A S 

Eficiencia 60% 70% 75% 80% 85% 90% 92% 94% 96% 98% 
Factor 'e': Una .separaciÓn perfecta o efícien-

Deseada cío del lOO% no es econÓmico, En lo práctico 
11 " 1.70 del cribado de agregados, se acepto una efi--

Fo ctor e 2. 10 1.55 1.40 1.25 1.10. 105 1.00 .95 .90 ciencia del 94 Yo 

Cantidad en Este factor es ne·cesario considerarle cuidado-
lo alimento- so.m en t" cuando se esté cribando un mo!eriol 
ción menor JO% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% lOO% con alto contenido de areno o roca fino. Por-· 
de.lo mitad 

ejemplo, si se está cribando o 1/z", consi1eror 
de lo moiiJ el.porcentaj& menor o 1/4" en la alimentaciÓn. 
de cribado. ------r-· 
Factor 11011 .55 .70 .80 1.00 1.20 1.40' 1.80 2.20 3.00 --- - -

CRIBADO POR. VIA HUMEDA 

.. 
Tam.oño de lo obertura 

--r--
de la mol! o. 20 14 10 8 1/8" 6 4 1/4" 5;16'' 3/8" 1/i' 3/4" -111 o mds· 

· ·¡.PuiQodos.d nilmero de io molla) 

Foc t"or 
11
E

11 

1.10 l. 50 2.00 2.25 2.50 2.50 2.50 2.25 200 1.50 1.30 1.20 1.10 

El cribado por vio húmeda abajo d; la mallo#_20,no se recomiendo. Si se cribo por vía seca, se utiliiaró ·un factor "E'' ig~c! o ·1. Un cribado 

por •lo húmeda significa el utilizar de 5 al O galones por minuto do agua por coda yarda cúbica de mGiuial producíjo por no ro, e seo -- . . ' 

qu·e por coda 50 yórdos cúbicos por hora de material, se necesitarán de 250 o 500 galones por minuto de aguo 

·-
.Poro uno cribo .de piso, se usor.d Factor-P Í S O S u·p e r i o r . . Segundo T<rcero un un 

' 
. 

n 11. • • 

F 1guol o 1. Poro uno cribo :le do,s o tres pisos, 

Foc.tor IIFII 1.00 .o o .75 poro €1 cálculo de codo piso, se útilizord el 
Foclor "F" indicado correspondiente 

' - .· .. _ .. .·.-· •' 

·-.- . -

. -~-

: !" ( { 
-~-- ~---~---~-- --~ ___ .; ___ ~ ----------~----- ----------·· --· _, .. - -~--- -·---- ·- --- .......... --~----
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COMPACTO 
divisiÓn maquinaria de 
Indu~trla del Hierro, S.A. 

~llmentaclór Trituración 

¡TAMAÑOS 

a la 
Planta Primaria 

DE LOS 
MATE~IA-· T.P.H. T.P.H. 

LES. 

1 

1~-
% TONS. % TONS 

+ 
. - + 

- + 

- + 
f 
1 + ¡ -
1 -- + 

+ 1-
- +. 

- + 

- + 

- + 

- + 

- + 

- + •. 

-. + .. . 
- -+ 

- + -

Resumen 

T.P.H. 

% TONS 

. 

.. 
• 

. 

CLIENTE __ ~----~~~--~~~~-------~-~---

. . . 

HOJA DE CALCULO PARA INSTALACIONES DE TRITURACIOI' .. 
. 

TrituracÍ6n Trituración Produ~to 

Resumen ~-
Secundar'la 1 Terciaria Final 

T.P.H. T.P.H. : T.P.H. T.P.H. T.P.H: 

. 

% TONS % TONS %' TONS % TONS % TC -

··-·-- -- ~ 

. 

•' 

. 

. 

-. . 

-·-

FECHA DISTRIBUIDOR ____ ~-----------------
... / ·. 1 AGENTE 
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1.• • -::1 t• COl• V. TELSMITH . ..' , 
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' 

·' 

CUSTU:\'IEI-1: __ . --· --· DATE·~----'---~---

LOC,\TION: ___ -------'----~-------
BV: _____ _ 

EST, NQ,: ______ _c__ 

TO~ DECK;_· -,---Sq. Cl. Qpcning' 

Feed · o.s. 
,: 

AREA= _______ -~(T~.P_.~H~.) ______ ~('~f .. ~P._H~,)----

A x B x e x· D -~ E x F 

B .. ~ .. ---
F"uú 

• ___ % 

SECOND DECK: -----'Sq. Cl. Qponlngs 

Fced o.s. 
AREA= ____ ~(~T~.P~.H~-l~--------~(~T~.P~.H~-1~ 

A x s x e x o x e x F 

B = ~ =,.-----'--
Fecd. 

% 

THIRD DECK:. ______ Sq. Cl. Opcnin¡is 

Fced. o.s. 

AREA = _____ !T_~I:i"-·1 _____ (T.P.H.I 

A x s x e x o x E x F 

R" O.S. = 
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V . . .· ·_ V 
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------------'-'íT.;:·P.:..H:.:..:!..l = . 'Sq, Fi., 
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3 • a 9 10 '' IZ 
MESES 

GRAFJCA TIPICA D.E 
GASTOS SUPUESTOS 

- .¡- ,: --:,-':~ :-: . 
,,, 

INDIRECTOS 

W.ANO DE OBRA 

MAQUiNARIA 

13 14 !5 16 17 18 

·-- ,... -:.~ _ .. .,.-
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RETENIDO ----< 

RECUPERACION 
SUPUESTA 

2 3 4 5 . 6 7. 8 . 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
MESE.S 

-, 
1 
L UTILIDAD 
1 --SUPUESTA 

1 
_J 

DURANTE LA CONSTRUCCION 
DESERAN GRAFICARSE LOS 
GASTOS Y RECUPERACIONES 
REALES. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
PARA: CAMINOS RUKALES, SCT. 

LUGAR: SAN LUIS POTOSI, S.L.P. 
FECHA: DEL 21 AL 25 DE OCTUBRE DE 1985 

LEY DE OBRAS rUBLICAS·-1985 

OCTUBRE, 1985 

\ 

Palacio d~.! Minería ·calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20. Apdo. Postal M-2285 
____________ .,.. ___________________ ------------

-~--------------~------ ·------------- ---------------~-
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!XPOSICION DE MOTIVOS DE LA INICIATIVA 
DE LA LEY DE OB~S PUBLICAS. • •• •. '": 

EXPOSIC.iOH .DE .MOTiVOS- DE LA INICIATIVA 
DE REfORMAS Y ADICIONES A LA LEY DE 
OBRAS PUBLICAS • • • • ~ • • • • • • • 

TITULO PRIMERO 

) 
./ 

Di spos ic iones Cenera les.· • • • • • • • • • • • • • • 

TITULO SEGUNDO 

De 1~ Obca Pública • • • • • • • • • 

TITULO TERCERO 
De las In!raccion~s y Sanciones. • • • • • • 

. TlTUI.Q CUARTO 1 

De los.Recursos Administrativos. • • • • • • 

ARTICULOS TRANSITORIOS 
De la Iniciativa de la Ley, de_ Obra!l Públicas ...... 

ARTICULO$ TRANSITORIOS 
De la Inic-iativa de Reformas y Adlci_ones 

IEXPOSICION DE MOTIVOS DE LA INICIATIVA 
~DE REFORMAS Y ADICIONES A LA LEY DE 

·._\OBRAS PUBLICAS (1984) , .• • • • • • • • ., • • • 
·r. 
-~ 
·f DECRETO DE REFORMAS Y ADICION~S A 
J. LA LE< DE OBRAS PUBUCAS ( 1984) ••••• • • • 

" . "' 
·ARTICULO· DECIMO del Decreto que deroqa, modifica 

Y adic.iona la Ley de Obras PÚblicas y diversas 
disposiciones relacionad~s con la vivienda • • • 

S 

lS 

27 

47 

51 

Sl 

SS 

57 

59 

63 

1 
EXPOS!C!ON ÓE MOTl\ÍOS DE LA INiCIATIVA DE LA l.EY DE <ieRAS I'U· . 
BL!O.S. . .. · · . . · , . ·- · · _ .· .. · 1 

: . . • 

El Ejecurlvo Federo! ho pos<ulado eomo es<raregla fundomen"'l dé uno adm(' 
nisu·adOn eficlenre. orientada o la consecución de objerlvos y _mer~s. la n~
cesid:ld de pl:mear \as !"lcci.ones pablic:ls con arreglo a lns Priorid:ldes que 
Impone el desarrollo económico y social y a lrts necesidades cuya satisf;¡c· 
ción dem;1nda el pois, :\SÍ c~?ffio la .de pr~r:tf!l:l r adecuadamente el gasto p~ 
blico en función de t~les prioridndes y necesidades, con ta finalidad de ra·
cionaliz::~r la ap1icaci6:1 de tos recursos cOn que conramos y de obtener de· 
ellos su óplimo aprovechamienro. · .. .. · 

Esta-estrah~gin. hizo neCes.:1rio, en su oporruriidad, promover la moderniza· 
ción de los.instrumenros jurídicos-que enmarcan la función admlnislr:Hiva
pública :1 rtn de perrnicir que el ejercicio de ésta, en _un Estlldo de derecho 
cerno el nuestro, encuenrre sustento y apoyo en la Ley y concrlbuya oporru# 
namence all~ro de los propósitos naclon:tles. 

Pero este esfuerzo de modernlz.Jción.y reorganización rnnr~ en lo juridico • 
cn:no en lo adminisrr:uivo, debe coo5!ti.ruir •ma tare.a permanente que ;1se~u. 
re la conlinu\dld de los logros ob~enidos·y garamice la prev<:~lencia C-!1 prO 
ceso y Ce sus lnsrituciones. Por ello, es menester ponderar ccinctnuam~nre 
la necesidJd de su consolid:~clón. a r:-a\'é5 de la adopción de aquellas medi· 
das que tiendln a proveer al sisrema de una mayor fundonatldad. 

. LO!;> princip:lles efectos de este proceso incidieron en fa reorg<1nizaciOO del ' 
aparara administrativo y de la administración del g::~sto y del financiamienro 
públicos. El gaseo público federal, como instrumento fundamenrnl de poJrti· 
ca económica y social, debe permitir la satisfacción de las necesidades con 
slderadJs como pdorirnrias p.1rn la poblJc!On: de aqufque lOs mércdos '! .:
técnicas de su programación y presupuestación,, haya,n constlruido una cons 
tanre preocup.:~clOO de esta Adminlstractón.· · 

Los recursos destinados 3 las obras públicas represen[an Un volumen de -· 
m~gnirud conslderJble en relación al monto total del Presupuesr:O anoal de
Egresos, ranto de l:l F~Jeraci6n como del Depo,namento del Distrito Fede· 
ral y su apllcflclón, como la de ro:do el ~sro pUblico, debe estar encamina .. 

_da, des_c:!e lu~o. a la consecución de lo.s propósiros apunLldO!\ ... 

En esr~s ccndiclones, la regulación de las Inversiones relarlvas. asr como · 
de·tos medios a tr;:Jv~s.de loo cuales se materializan • .adquiere una impor·· 
rancla rrascenr...lenta\ por ellmpacro que dlch3s Inversiones represent:Jn para 
la economf:J del pafs~ Su planeación, prog:ramad6rt y presupues.;.clón, asr 
como de las demás acciCI"\es relacionad'Js con la obra pública, son tare.ls 
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que resulran. preponderantes por sus efec[OS socinles, frente:\ las de vi.gl· 
hlncin v ourorii.JciOn del ejercicio del f.t:ISto público proplotmente dichns, .y 
ctUt:' yn 'se encuentrnn re~o..~lndns nor 1Ft le~· .de In materln. 

En eft!cto, nnre lil expedición de l:l Ley de Presupt¿esro, Conrnbllidttd ~· ('..~ 
111l'úhllco t="ederol por el H. Cong,reso de la l 1nión, y;-,{ incorporar en ~sm 
l:'lln~•irucionn\iz:Jción, principillmt!nle de los presurL· ... ~sros por programas, 
1;1 \'i~t'nte l.ey de Inspección de Conrr:'H0S ~· Obrns Públic<~s no es ;.on un ins; 
1 rumenlO :1corde con los prindpi(..S y poHtic~s del ejercic-io de\ g;:tsto, ni ... 
C'nn b rt!t!scrunurnci6n del sector püblico federn! y; e., gener:"'l, ni con tl 
n~<•r¡,;o~• jurídico <;ue norm.1 ~ctu:-.lmenre el funcionnmiento de l.:t 1\dminisrí.l· 

. cilm Públic<l r.!dL·r:-.1. . ·• 

E:;t;Js consiJcr~lciones ,susieren [')r0¡)0ner a llora n lo So~rnní:"' del Poder L~ 
gishniv1~ !:1 inid:-.riva de un nue'v'o ordenamiento legal que condyuve a l.a op
limiz:,ción dt: la cnlid,1d de l:~s obr.ls püblicos. del rendimiento de las lnve.r 
sinuo.:s n .. •lal l\•ns ~· n su oporrunn t:jec:ución, :'lplic?ndo p;Jr~ ello estriltegins_:" 
n•C:rodos ~· técnicos congruentes y uni!orrnes, Y que propicie, nsimismo, -
que dic!ws ohr:~s cumrlan con lns fiM!id:u.Jes p<~rtl l:~s que haynn sido pro-· 
yccrnd:ls. 1 

En ek.•c10, se hn sostenido r~lrer:'ld.:lmenre, ~·se rarifico nhor;'l, Qtle los a." •. 
vanees ~n lo económico 'Y socit~l deben Cincars~ sobre In b:1se de unn plane:t 
dór. rocion;1l d<!l desó1rrollo, unn eficiente progrttmllcióo del que:-tacer p{Jbn 
en':' una ndecuado1 presupuesr:~ción de éste, de manern quf"., pudiendo :nen·-: 
Uer lns nt:CC!;i~ndcs ur~entes, no nos detengomos en In re:"'lización de tareas 
prionr.:Hins o estr<~tébicns, Peio es necesario, :~demós, que esrns fases se_. 
encuentren su¡er:ls a un proceso permnnenre de .rerro.1\imentnci6n, que per· 
mita medir los :wnnc_es nbr"!nidos e imponer, cuando se rt:quíern. \:1s co_-·· 
neciu11es que reoriencen el cu"rso del proceso gener:-.1.: 

St' 11n pr!!tendido escrucrur:-. resto lnicinth·n en !une iOn del ~crunl esquema -: 
competl!ncinl" y de or¡;:-.nízoci6n de l<t Administr:"~ción I""úb\ic:¡ Federal, ro--~ 
m:1ndn en conslder:"!ción los principios gener~!es oue h<ln orient:tdo el proce 
so ti..: Hdonn.1 :\dministrariv:\ del sector público federal. -

:corroo pr0{'6sho fundomenr•l se p~vtO la tnstltuct.:.O.,IItl>'c:IOn de 14 rx>trtlco 
. de liberollzocl6n en el cumplimiento de· toa requisitos!' m·'l<lolldodeo rr~· • 

vi::t.s :1 la inici:-.ción de las obr:ls y o· la cetebraclOn de \os contr:nos. redu·· 
cléndotos v eUminándo, en algunos casos, los que ya no se justlficnn. En • 
efecto, la ·iniciat\\'3 de Le~· propone-un sl.srema de r~ulación de la ob:-' f'!'l
blica que supera (~bst:1culos y rraMs ndmlnistra[lvos, ol imprimir n¡!dldad 
~·flexibilidad a los prp:edimientos ncruales. . ' . 
De"sarrol\n, asimismo. ta competencia que tendrán los coordln:tdot·es de - • 
sector en materia de ol.;rns públicns, p.:lra cohtrlbuir :t vtgortzo~ \:'ls t.uens 
de planeación) coordin:lción y e\•alu:lci6n de la operaclón de las eryridndes -
a~rupaC..1s en s_us .r_espesti\'OS sectores. 

Por todo'toanrerior, en el rrruloprlmerode la inicl3ttva, relatlvtll1 disp0s!_ 
.. clones ~enerales, se establece corno objeto de la L~y la reguloclón, no so~ 
. mente-del gasra· p:Ha la obra pública. sino t3mblén, oy prepondernntemer . .:t:~ 
. de las ncc~o:1C!; de la ndnllnlstrnciOn pübllc:-. encn.mloodns n estos r~spon~n .. 

·• bilidrtdes, 3 e!ecro de super3r las Hrnit:~ciones de la \'l~en[e Ley Qlte ;Hr:i~ll"' 
· ye :~1 Ejecutivo Fed(.>r~d la in~en·enci6n en los-contra~os de obras d_c COit~·-'" 
, trucci6n, inst:~lación, ccr.sc.r\'<ICiótl,·re~ración ~·demolición d~ bt~n~s 111·· 

muebles, y la inspección}' ~·l~ilar.cia de dichas obras .. En este senr¡dr.l, la • 
inlciariva considero como f~ses de la obra pUblica, su planeacl6n, r·o;ram~ 

. ci6n, presupu~sración, ejecuciOO, consenación, m3ntl!nimlenro, demo\iciÓII 
-"~· coocrol de manera que el prcceso pue~ obsen·ar unida~ y compiernenca- • 

~·· riedad. 

- Lo anterior obedece a que es menester que la ejecución de· las obr:'\s SI! o-· 
:riente a objetivos, prioridades~· mews, Justinque su rcallz::aclón y con~iJt"· 

·-:".re su imp~cto ~·beneficios. Ello permitirá conocer con mo~·or oportunid1d 
:. la aplic<lciOn ·de los recursos respecrio.:os, los avances de los pro~r:lm:ls y 
fhacer la selecciOn más 6bjetiya de 1~ proyectos imporrarúes. 

.i.' Se declara n lo Lev como de orden püb!lco, o fin de Que ta Admtnlsrración • 
-,·pJedJ actu:lr, cua~do ello sea necesnrto y en beneficio f!.eneral o de U_ C(Otl~ 
··mi~ n.lcior.al con la suficiente fle:<lbilid~d. comando en cuenta que la mayor 

El proyl'cto plttnte;l un esquem:'\ norm;"~tivo QUe permiriró imprimir uniforml ·¡ ~ pQne de las ~bras pübÚcas se re<~liz.an mediante con[ra~o. ·et que, hJjo cir· 
lLlJ ~ I.:'On~rut!nCi:l cntr~ los foses de p\.:lneocl6n, progrnmttciOn, presupues7. ,1 cu;"~srancios normales, se n:f!.UIJ por la le~islnción común. CSto tr:le COII!IJ_ 
t:u.:ión, eiccuclón, conservación, mnntenlmiento, demolición v control de la. /cansecuenci:l que loo entes públicos queden suJetos ·nt ré¡:lmen de dl!rccl~n
ntHa rübÍICD, sin que los procedtmientos que lo inregrnn se cÓnvlerran en - · :,;prh·Jdo que no Solamente no es com~tib\e con 13 narurotezn de éstos. ·stno 
llllnl1ironus Ucl ejercicio de las functones de c:1da unu de l:ts dependencias 1 . ;; que adem:1s los inhiben r.1ra la cabal reoUz:tción de lós Hnes y (unci~,~~ que 
t-ntid:lde~ que deban su\er:~rse 01 \r~s disposiciones de lrt Ley-. ~1usca reco;en ·~ ._:le so." propios y disrinros a los d~ los p:lrtlcul.:HC'S. · , 1 
~"lmismo~ l<l polí.nc:1 d<: correspons:1bilidnd en el ejercicio d~l g:osro ¡:·(¡b\i-' .: tt..'~ · · · . · · · . . 1 
en, en lo que se refi.erc :1 lns erogJciones que por concepto de inversionesJ .· ~-Es de orden público rnmhién, porque preserva ellntert!s social, en :1tenclón l 
.P:Iro ~hr:;_¡ll1hlic:l rc<Jliz;'ln.\n~ propiDs dependenci<~s y ent!dndes. · ·J ··a que lJs obras püblictts deben proyectarse con lo Clnalldad fundamental de·· 
. . . . . . . . 

. i 6 . . . •· .. . . . . . . . ) 
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coiltrlbulr .. a la coosecusiOn de los grandes objetivos nacionales qoe 1\lln de~ 
olconzorse o .tráves de la esrr:uegla trozado en la planeaclón global del de•,!_ 
rrollo del país, en el sentido de proveer a la población tle m(nlmos de ~le_:-:_". 
nestar par.1 s<nisracer las Crecientes dem~ndas de_ bienes y_ servicios.·_· .. :;; 

... ;;. 

Quedan sujetris'a·los dlspoStciohes de la Le·y, rodaS las 'dependencias y ent[-: 
dJdes de la AdnünistraciOn l.'ública Federal, en congruencia con las base:9.:"~ 
de or~onlzoclón qoe es<ablece la u;y Orgbnica de la Administración Pllbllca': 
Federal_. Lo-anterior no presupone que los c~ntroles a_que eleCtas entidad$ 
por razón de su categorfa·, se encuentran sujetas, se substituyan por los~~:. 
que plilnte.a tri lnici:Hi\'a: se prerende que estos últimos se<1n complementa ... ~¡ 

. rios '! permirilnnl Ejecuti'IO Federal el conocimiento reol.y oportuno de la.-: . 
- g:esti611 que en materia de obrns re:llizan ccxias las dependen e las y entidades. 

de In administración pllblica. · ,,-_ 

En virct.Jd de que el objeto lo constÜU};cO la regulacl~ del g~·sro y las accl~::~ 
nes parn la obra pública, dentro de las disposiciones generales se·define lo~ 
que se considerar~. pi!ra efecws de la Ley, como obra pOblic.a y se lnclu· ... ~. 
yen en esta consider.Jclón, :~demás de los que ocrualmente contempla la LeY,: 
vibenre, a los crnbajos que tienen por objeto mejorar y utilizar los ret.llr·---~ 
sos a~ropecuario5 del pilís, r1sf como los de exploraci6r:, localiZ.lci6n,_ per\ 
(oración, extracción)' aquéllos slmilares que se realizan para_ la e:<plora·-1; 
ción y des.1rrollo de los recursos na rurales que sé encuentran en el suelo o. 
en el subsuelo y ocres para la construcción o conSer-vaciOO de bienes destif1!
dos :11 servido público. Esto obedece, por una parte, al monto de t:wersi6n,·
qLie representan y porque definill\·amenre deben considerarse como obras ... · .. · 
püblicas, por estar encaminadas al beneficio social y por otra,-- porque p.3ra: 
nlcanz:-.r los objetivos previstos por el Gobierno Federal en la planeac!OO ·~- . 
nacional, . .SI!ctorial y regional del desarrollo de mediano.y largo ptaz9, la-:·.· 
promoción y dcs<lrroHo de estas actividades, se torfian en aspectos de alta'.· 
pribrídJd err la consolidación -del crecimiento del pafs. · · · · :-L· 

• • 1 ·_. ~~··? 

Al existir ya una regulación especHica, expedld<l réclentemente por el H. •·: 
Congreso de la L'nlón, sobre adquisiciones, arrendamientos y almacenes de;'. 
la ~dmlnistración Públlca. Federal, la Ínlciarh·a preVé que loS lltenes mue·•l 1 

bies dl!stinildos n incorpor:\rse, adherirse-o destir1arse a los inmuebles que··: 
cor.stltuye·n las obrns, se considerar.1n como parees integrantes de éstas, en 
la inteligencia de que las adquisicioneS corresp·ondientes se regir.1n por la • . 
le~ de la materia •. Esta previsión permlclr.1 que las adquisiciones que hagan 
las dependencias y entidades de Insumas para la conscrucd6n, equipos de·~ 
instalación y de obras "en paquete", que constlruyen inversiones para ta·o-~ 
bra. pública, puedan cuantificarse dentro de los presupuestos respectivos, a 
fin de pOOer determinar el impacto económico de las adquisiciones por estos 
conceptos, de una porte; y de orril. que los prOgramas y presupuestos_ de a~ 

'! .... · 

.. 
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. ·.· •\ 

1 - ! . 
,. -;, r.t• r. ,., f.f':~·: ... _;, · .. '! . . .• : . . . . ·. . . •. ' 
. qol•lclooes de tas propias ,dependencias y enrldodes permlran apreciar el •• 
· monto reot,de las·lnverslooes por coocepto de bienes muebles y el de 1 .. •• 
~desclnodJs o la reaHz.aclón de obras. En consecuencia, l::a lnlcJarlva plantea 
la necesidad de establecer proced(mlent!)S de coordlnsclOn tntre las Secre· .. · 

· tarfJs de Comeicio ,. de Pr~ramacl6n y Pre,supuesto, eom<? dependencias .... 
compelentes en eSrsS funcloñes. · · 

- -

'LOs,. s~·~·lctos relac!Ort.tdos COn las· obra~ y que no Coostlruyen propiamen~e • 
i.obrao póbllcas, ol omparo de la Ley vigente se han venido sujetando, .P•r& . 
:su concrat":lc!OO, al procedimiento general de ad~udlcaclón por Ct?"eurso: sl· 1 
- tuac!On que In. eXperiencia odmlni:itrati\'8 ha demostrado es lncor.venie:He. • 
. lncoste:>ble )' perjudica la encocla y oporronldod con qoe deben ejecutarse • 
, los· ~rO";o;ectos y tns mismas .obras. 
r • • . . . . . . . . . . 
1 P.1ra precisar hi concepción de.ta obra pJbllca j• clarlrtcar la narurale~a de 
-_los servicios pr0Cesionales relacionados con ella, _la lnlclativa·dlspone que 
·los contrarc:s que se celebren con tal objeto se rijan por la pr~lo Le~·. en 
'100 ·térm.inos que la m.isma establece; esto es. se especifican los tipos_ de ..... 
eery!cios que pcdrán pactarse, excluyendo de entre e_llos, los q'"!e ~ued.Jn 
presUponer 1:1 ejecución de la otn-J por cuenta y orden. de la depe~d\;ncta o.e_l! 

·lldad, ~·se prohiben.e..xpresarr.em.e estos ú~tlmos, a·.fln de ~mpedt~ te.f::llmen-
: teJa .. contr:H'!Ción de.la_ejecoclon de la obra por el slsrema de admln•stroclón, 
que desde el ~nto de ·vista _ecoo6mico lesl~a de manera importante ellnte-

. ré~_,.del erario pllbllco. · 

·' ~e'con.fiere la aplicación de la Ley al Ej~o!lvÓ Federal por conducto de la " 
, Secretar fa de Programación y Presupoesro, sl_n perjuicio de la Intervención~ 
. que correspooda a otras dependencias coníorme a la propio r .. ey o 8 erras 
."disyoolciones lebdles, para que diCha Secrecarra pueda constituir&~ e!ectlv~ .. 
; mente en un'6rgaoo de orlenraci6n y apoyo global en materia de gasto para .. 
~ L1 obra pública: es dectr.- se ubica como una autoridad con funciones emtnen. 
· temente normati\•ns~ La calidad de autoridad ndminlstradora de la Le)'• que 
i ge dJ a la propia Seci-etada, reserva, no obsra~te, la compet~ncla·de la 5!_ 
· cretarta de Asentamientos Humanos y Obras Públicas,. en la,ft),cl6n de las 
~dlsposlclones administrativas que debert1n observarse en la contraraclOn. '! ... 
Leje~~CIOO de l.as obras. · · 

·~;,Pni-a determinar el a;ance de los proiramas y toS resulrados olcanZados por 
~las dependel}cias y eritidade$, se·pre,·é as_Lmlsmo la obligación de \'lg:ila~.Y 
, comprobar los resu\tados de sus respecttv:as acclones relaclooadas con la ... 
:

1 ob_t:a_ pública. · · 

:• COO· el ~bjeto de ePr~vecha r óptimamente los bt'en_e9 con que_ cuenta 10 A~m! 
nistraciOn PUblica Federal para la ejecución deJas obras, ese-como los es~ 1 

rudloo· y proyectos realizados, se oblig·a o las dependencias y entldades 7 por. 



una parre, a formular un inventario de dichos blenes, que se sumara ·O un • 
Inventario Sectorial, a efecto de integrar el gene~ l, }' por ta.Ocra. 3 llevar 
un cacato~o y archl\'o de los mencionados estudios y proyectos p:~ra los mi~ 
mas fines apuntados. , . · ·.. . . · .. 

Lo Iniciativa propooe la creación de la Comisión lntersecretartat Consulti
va de la Obra Püplic3 como Organo de asesoria y coosul~a que substiNlrfa -

. o la actual ComisiOn T!cnlco Consultiva de Con<ra<os y Obrns Públicos, y -t ub\ca en dicho órgano la responsabilidad de decidir, eminentemente, sobre 
potrctcas ~enerates, priorl.dades, "objetivos y meras en ia n•aterla, o fin de 
que coadyuve a .ta coordinación adecuada de.escas careas·. 

Dentro Jet rrtulo segundo, se re~lan la planeaciOn }' !a ~1~ogrnrnaci6o y pre
supues¡ación de las obras. Al efecto, la Iniciativa fija criterios para que la 
ptaneoción de las obras públicas, se ajuste a las poliricas, priorld.Jdes v re 

.f cursos de los planes nacionales, Sectoriales y regionales de des.Jrrollo.ecO 
nómico y social: se jefarquicen en función de las necesidades y beileficio 7 
que representer.; se fonatezca el federalismo, y se consideren los requeri
mienws de.areas y predios para la ejecuci~ de.tas obras, la disponlbilid.ld. 
de recursos·, osr como el seM.lamiemo de las obras principales \' las cOtn-
plemenrarias. · · · 

1 
L~ comamlnactóo ambienra\ y el deterioro de las condlciooes ecotó"'lcas, 
que ~·a consEituye un· pÍ'oblertla de propoi-ciones criticas en ñuestro paa's, es· 
rectalmente en á feas de desarrollo urbano acelerado, es un aspecto qUe o me 

. rita la mayor atención-de la Administración, e impooe a. ésta, como una me-= 
1 dldil inaplazilble, la obligación p(1r una parte, de utilizar los medios que ten·· 

ga o su alcance para prevenir estos problemas y, por la Otra, de pro-.·eer lo' 
que sea menester no sólo para el presenre, sino cambien a tururo: Por etto, 
resulra indispensable estimar, previsiblemente, dentro del~ pro::f,":SOS de 
planención, la preservaci6n y mejoramiento ambtenral. No po.1damos fincar 
nuestro des<aro\lo ni garantizar su permanencia r alcan=es bajo COI}diciones 
crslcas que resultan hosnles o adversas, .o en el mejor de tos casos, in:Jpro 
piaaas para la salubridad y comodidad general. · · -

Por ello, y consldérando que las obra!i pUbllcas influyan en cualquier forrúa, 
sobre las condiciones ambienroles, la tniclanva co;nen~pla la obli~aclOn ·de 
pre\·er los efectos de su ejecüción soúre dichas condiciones r su preserva
ct6n y mejoramiento cuando pudieran afectarse. 

Lo pi.3!1c.lCl6n, para que pueda Servir eflcaZmefne Como lnstrumCnto del de .. 
s.Jrrollo. presupone t~ adecuada programación y pre~upuestación dé tas ac .. 
clonl!s n ejecurar, por lo que en et proplo cápfrulo se eswblece que las de-

¡· pendencias~· enrtdndes deberán elaborar sus programas de obra pUblica, a 
1 fin de que sean considerados en el proceso de planeaciOn sec<.orlal y global 

! 111 

! del desarrOllo, A't formular sus programaS ~ respectivos presupuestos de - '¡ 

obras, las dependencias considerarán los objetl\•os ~·metas de cono, mA- ·, 
, d•ano>' largo pl:azos,que debertln ser coogruenres con los del sector al que 

penenezcan: lls .Jcciones a realizar y los resuh&d03' o alcnnz.:~.r: los recur 
sos neces:arios y l~s unidades respons;:¡bles de su ejecuc:IOn. ...,. 

~esta m3n~ra. se pretende que la fijación de priOridades y nH~t:ts pueda - • 
panir de un miJrco objeci\'O e in[egral, medinnre un proceso (Xlrlicipativo y 

. corresponsa ble en el que. se pue-dan .aprec~a r y seleccionar lOs pr~rn.m:as r 
proyectos urgentes o estr.Jtégicos, y se h¡¡ga con ello una mejor t'lplicnción 

·de los recursos con que se cuenta: . 

Ademas, .se inCluyen disPosiciones concreros c:on el propbslco de que en.el' 
ejercicio de l.a. planea e iOn}' de la prograw3ción y preallpu~stación de las o
bras. las dependencias y enridades observen norm~s ~enerales y tmiformes 
en cada. una de las etapas del proceso, y consideren, previamente a sL. eje
cucibr\ los elementos, especiricaciones y dema:s requisitos que del>cdn reu
nir. Se proponen, por Otr.t parte, prev_isiones que tiend.'ln n racionaliZar t0:1 1 

. recursos Ces tinados a las obras, a mejo_rar su calidad y a garantiz:tc su Op··; 
timo aprm·echamienco. . · . . · · ¡ 

! 
En el _capfiulo seg1mdo del tirulo segundo, se regula el P:'ldr.Y. de(" mrrJiis
tas d-e Obras P\jblicas, que deberá 'llevarse cán arreglo a 11n:1 CtasificJción 
de los comrJrisr.::" -~onforme a su especialidad, capacidad técnic.;~; v económl 
ca y de su· ubica:.·.-:.·, en el pt\ts. EstO proplci:irá que los cOtHrtHOS Se oror- :- .1 

~en bajo las mejores condiciones de·realizaciOn y contrlbulnl n la promo-
tl6n del desarrollo a nivel regional. · 

Se prevé que el regtst~o en el f'~~r6n de Conrr:uisr~s teng:¡ un& ''iggnci<' que 
abarque Cell~. de julio al 30 de junio del 31"1o siguiente, lo qua permitirá -
contar con la ln!ormaciOn mas reciente sobre la situoción.H:lancieia do:: los 
conrracist<Js, pc~ue estac<l referiCa al mes de marzo anterior", épocri en 1.1 
que d~ben CUf'!'pltr·con sus obligaciones fiscales principales. Se busCíl, tJSi
~ismo, ~.ayor operatividad en la aplicaciOn de las disposiciones odministra 
Ct\'~S emt:¡das en relación con la concrritJción de-obros, con et Objeto de me 
jor aprove:-'la~r los perloCos de escasa precipitación pluvióll, amén d<! que :
los contr.::wsr<Js contaran con registros ncruaHz:ldos n partir del lo. de ene· 
ro del arto si~liente y podrán !nici:lr de inmediato o ccmrinuar con ta realiza· 
ci~n c!e obras contratadas, un.J vez autoriZado el ejercicio del PresupuestO. 

. de EgresO:i del ano corrc-spor.dlente, · ' · 

Se establecen l~ supuestoo bajo los C\.lales podra suspend~rse temporalmel' 
re ~cancel~r~e el registro de los contr.niscas respecro ~e la garllntÍJ de! se 
gunda~ jundtca de los l~reresJdos, y por erra pane •. se anexa la pOsibili:-=· 
dad de Interponer recurso COQcra tales res.oluciones, 
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Eicaprrulo cuarto ~1 mis,;, o rrrulo segundo. clarifica las ·disposiciones re!~ 'dtsposlclones. de la Ley, las que de ella se deriven; o 1~ r~rmlnos -~~~con
tlvas a los procedimientos de adjudlc:acl6n de las obr11S, a efecto de repro':' trato, lo c:Uol dota..-.1 n la ndmlnlslrac!On p~blica de la !ocultad de actuaL· con 
duclr los propósitos de l~ga!ldad, equidad,· publi!:idad y transparencia que moyor oporrunidod·)' eficlencln, cuondo las clrcunst:lncios ha ¡ton potente lq 
postula el texto constlNClOOal en que dichas disposiclones ~e .tundan.· necesic!Jd de snlvasurtrd:~r el inter~s público o de evitar su detrimento. 

• • • 1 • 

Los concrsws de obra pública senln adjudicados en subasra, mediante.con
vcx:ac?rla, y para qu: se presenten preposiciones en sobre cerrado. que se 
ra. t~bterto en junta publica. El procedimiento de adjudicación de los concri' 
roo que en_ la nue.va Ley se desarrolla. pretende, precisamente, la ·garan-:' 
tra )" r":'lizaclón de los principios de probidad pública y de igualdad de los -
COIHr.:Jttsras que se encuentran en la base de ese precepto constitucional. 

Se respons:~blllz.n o las dependenct:~s )' entidndes, en forma directa, de la r,=.. 
cepción de las obras, Para qu~ ex~sra .correspons:'lbi~ldad en l~s occ/ones. 

Se prevé que los.comratos que se celebren con base en la Le)' se consiJern· 
r~n de derecho público, tt fin de permitir que la <1dmtnistrocl6n pública pue
d:~ conrrarnr bnjo condiciones y cénninos m~s propios de su natura k~~ jurf· 
die" y e:<ist:t, nsimisn\.0, la posibilid.Jd de que se hagan estipulaciones c:-:n.!. 
biwnres 'del derecho pri\'ado, neces.=~rias o.los fines de la runclOn pública e .. 
inherentes ol adecuado cumplimiento de esta. · 

Las modlflcaciones que ·en ciertos casos calificados se lnu-cducen a dicho -
procedimiento, no van en detrimento de tales principios, como rampoco ocu 
r~i6 con .ta Ley en vigor, sino que concilian tos mismos principios con las-: 
Situaciones que plantean, por_ejemplo, las obras públicas relativas a 13. se· En congruencia con laque se establece pora los contratos. las dependencias 
~urldad nacional o las necesarias para responder a las e(Tlergencias que ...... y encidndes que realicen obrlls por adminlsrr~cl6n directa podriln modific.1r 
crean los desasrres narurales. los acuerdos respectivos cuando no excedan de la proporclon·sei\alada, ni ... 

· impliquen \'ttriaciones susrnnciales al pro)•ecto. 
Se escablecen p[.ohiblclones y limlcaclones para la celebracl6n de contratos 
entre ~ros·supuescoo, .para aquellas personas en cuyas empres..1s pa.rtlclpe' El mismo C41pfrulo cuarto, Incluye disposiciones relativas el uso, operación, 
el tunctonarlo que deba decldtr sobre In adjudicación de tn obra, 0 su ctrwu conservación y mantenimiento d~ los inmUebles, con la finalidad de obtener 
ge o sus par!enres consanguíneos o por afinidad hasta et cuarro gndo, ·seá:- de ellos su óptimo apfCNechami.:!IHO, paril que sean operados con los niveles 
como accionistas, ejecu~ivos o apcderados, Se rosca con es ro mejorar 1.a ca C\propL.tdos de funcio!1Dlid"d y rendtmlenro, Es ras disposiciones constl.ruren, 
lidad de los .trabajos y. las cbldicíooes de ejecución de la Obra, as f. como e .. - rambién, una innovación con rel::~dón a la Ley vigente. 
vttar·la lmervenclón de intereses particulares qu·e lesionen el interés gene .. · 
ral.. · · El capfrulo quinto del propio tfrulo segundo. prevé que las dependencias y en 

tidades pnrtlcípen en el control de l.Js obras, para cuyo efecto deberán elabO 
rar normas y procedimientos específicos. Se atrllluye a la Secretarra Ce PrO 
grtunocl6n y PreSupuesto y a las deperidencias coordinadoras· de· sector, la ~ 
f<1cultad de verific:lr que \:1s obras· y los servicios relaclon:1dos con ellas se 
reaHceL\ coo(orme a lo esrnblecido en la Ley·y a loS programas y presupues. 
ros ~uteriznc!os, con el mismo prop6stro de que I:J _responsabilld3d se conr:" 
p.1rta en.tcxlos.loS niveles: en correspondencia, se oblign a las dependendaa 
y emidJdes 3 proporcioh~r los lacilidnde.9 necesarias o toles.Hnes. · 

En vista de que la experiencia adminlsrra ti va ha demostrado que la celebra
~Ión de los c.ootratos sobre la base de precios unlcarlos no siempre' es la ..... 
mas adecuada, la l,..ey esrabtece la posibilidad de la cootracacl6n a Precio al 
zado que, constituyendo en lo esencial el sustento jurfdlco del menciCX18do -: 
sl.stema de precios unitarios, es una figura con un conoclmienco más ampUo 
en nuestro sistema jurfd!co. positivo.· · · · .. · ·. 

La. Iniciativa Introduce como Innovación la poslbllldad de que las ·dependen--
clasy entidades puedan modificar los contracoo cuando ello no Implique aire Por otra porte, el propio caprn1lo quinto del rrrulo segundo establece la pos!-· 

.raciones de mas de un 20 por ciento e,n el plazo o mooro. ni variaciones suS bilidad de. que el Ejecuti\'O Federal, a cf.H•és de procedimientos de co:urol, 
tanclal.e~ al proyecto, con el propósito de que ~xl~ta flexlbiltdad para et ca:' pueda determinar con mayor cerreza la apllcaclón.de los recursos présu-·· 
so de que las condiciones pacradas originalmente se vean afectadas por cau- pues<odos pnra el gasto federo! en obras. 
saa su~r.v~nientes. · 

Cetno Jnsrrumenró complementado de la corresponsabilldad que caracre~iza 
Tambié-n, como lnnovaciOO, la lnidaclva propale que ¡89 dependencias y eri- al esq~1ema general, la lniciatl~·a plantea la poslbilldfld de adoptar medi¿as
rtd.ldes puedan suspepder por causa jusrltlcada 0 rescindir admlnistrarlva ....... s~nclonadoras, c'on independencia de que proceda el flncamlenro de respori-· 
mente los cocuratos por razooes de Interés general 0 por concrBvenlt' las sabllid:ldes de oc ro orden: con ello se busca un impo.cto y signi!lcac\6:1 os ten 
l:l , slblemente mayor al que actualmente prev.én.las disposiciones aplicables:. -: 
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de monero que consttruyen un tnstrumento adeetJ.&do para la eficaz observan 
cla de. la Ley,· cuando lo libertad que lo mismo postulo quede desvlrruado,-: 
yn por beneflcla r·lntereses pa ntculares·o bten por nctuaciones· que denoten 
_lrresp~:~bl!ldRd o negligencia, , , 

Por los razcir¡eS ~xpucstits. se establecen sanciones tiln~o de' 6rácrer ~
ninrlo coh10 de orden admlnlstraüvo, Paro propiciar la t~alídad y adec\U\_• 
c16n de los' DCtOS de ·quienes tengan a su cnrso ta Vigilancia de la Ley "! la -
odopclórl de las decisiones que ello supone.· · . . . . 

· FÍn~lmerÍ~e.· Se reglamcnt<l ~l recurso que podrá'n lntentai·en contra de·ia · .. 
Adminlstrnct6n, quienes resulten afecrados con su apllc:~ción por p:.rre de .. 
las auto~ldades, ~omo !.!D medlo de defensa .v gara~tia de interés jur.rdic;:o In 
dl\•ldual, · · ·· · . . · . · · .. · · -

Por lo anCerlor~ente e:xpuest~. y con fundamento en lo dispuestO por \a frac 
cl6n l deltfrtfculq 7l consrltuclonat, me permito someter~ la considerat:ióñ 
del H. Congreso de la Unión, por el digno conducto de ustedes. la siguiente 
inicl<lllvn de' · · · j. 

. , 
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1 E.XI'OSICioN DE ~iOTtVOS nE LA INIC:I,O. TIV,O. OE REFOR~MS 'y ,O.OIC'IO• 
, :-<E~ A 1..1> L.EY -DE QHR,O.S Pl'BL1CAS, . 

C'C'. SEC'REHRIOS DF' LA CA~IARA O!; SENAOORES 
DEL H. CO~GR ESU DE LA l':-IION. . 
.Presente$,. 

(')ent'ro del compromiso nsumi:Jo ni jnicio d~ ·mi ~obiemCt·p.1r1t.ln[t:~rClr el 
:;¡scer1:'1 ~ncit.t1at t1e Plilne:lción Der11ocrtlrl':~. :1 p.1rrlr de lit reformn ni 1\r· 
ci.:u!o 26·C'.orisfrtúCiOOr..t. f~é-!lr~sen.rnJo :t t:u~útd()n el Pl~tn ~ncioMI de: 11c· 
s:trr0ltci"1 QS3" • 14~8. ·e'-;) yo "contenido po~irico Cs la ~,se p.1 r~ enrrenl:'\ r los 
reros.:-tctu~les_de! des·:'\rrollo del p::~rs, cOnsider:tndo siempre l:t m_,s <1m·:-" 
pli<~ p..Hrlci·p.tC:ióri PoPUt:t'r ·y con ba"se en _lo~ p~ittcirios or_ienwdorcs que son 

. respuesrn de _lt1S exigencins populares plen:~menre idenriflcnd:ts dllr:'Hi!e In • 
p.1sndt c;'l.mp:~i'\<t_elector~t ... _. ·: ,· . . . . . .. . . . 
El t::obier~o :c. m.l én~g:ó sé ho'resPon.snbilizndo de estn~ demnndns popul:t·· 
res p..1r~·h.lc~rl:ts re::.lid.:ld en sus ncclones. ni lnte~rarlns como pror6sr-:· 
ros v<'lidos ...- neces:lrios en el m.1rcode.su filosofrn politicn.l'nn de dicMs 
e:xii:e!'lci::~s lo consrlru,·e·lil.necesidnd de que cndtl mexic:tno asum:t pleil:t· ·- · 
me~re su rt!¡;on!;;1bilido:1ct, e:;,"peci:~lmtnre el scrddor pUblico, frcnrc nl bien 
genernl de tn ~ación, pues s~lo la idenrific:~ciÓn p:H:'\Ie\:1 de objetivo~ pO- • 
bHcos )' prlvndos pc.dr:\ rrnducirse en \'erd.1der.1 le:'\lt.1d h:lci::t loqut! Jo.!bc· 
mas ser: heret.leros de Ins insrin•cio!'les republicnn:.s cuyo vi~or y rr:tnsnn· 

· rencia han sido lfls expresi01les de (ideUd:td Que h:m pennlrido, en ~p0C;'IS -
difíciles, ser el susrenro firme p:lrn rn:".lntcner ..,¡gente el Pro\'ecto :'\..1cion:ú.· . . . . . 

L:~s resp~;s~bilidades de los s-:n·idoNs públicos se deben ~r:.duclr, e:-~ la • 
prflctica, en el perfecció:1:nnie~~-~e los sist~rn:ls de ndmil1isrroch'ln de! los 
recursos del Estt'ldo,_ In meior regubCión de dichas responSabilidt'ld¿s ~- et 
fonalecimienco de los meconismos de control y vip;il<~ncin de l:t ,\~mi;,istro 
ci6n. · · -

; Es de reconocerse aue l<~ noción de IZswdO de Derecho no lmplic; lnmovili· 
d3d, sin~ permanente~· perrinente revisión de leyes e lnsrirucloqes, y mo· 
di!icociones Ce: •Ttrirudes )' compon;"tmiemos, como ttlmbién consi::nnrc es In 

: \':lriación de b·re~llidad, qui! dem!\ndo progresos normativos e indispe:tsa."· 
· ble.s, <1Cem"s de la innovnciOn juridicol po rn promo\'er el cambio social. · . . . . . 
1 
:El Sistema !':aclonal de Pl:1n~nci6n Dcmocr:'lticn, con\lev:1 el compromiso·· 
de llli!rar un sist~ma ¡Y!rmnnenre de trab.1jo. que permitil ni gobierno ser ... 
,·irse de un mecJnismo de modernizncibn, par01 cumplir con In respons;..bl· 
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lldod que le confiere nuestra Ley Fundoment111 de conducir .:-1 pn .. :.-•o de Uce pnra la satlsfocciOn dé nec~lde;, colect!Y~s. de lnreres general y,or~· 
desarrollo. den pObllco, conforme a los obj~rlvos y·prlorldodes de lo planeocJOn nnclo· · 

· · nal del desarrollo. · · · · · · ·· .·. . · · 1 1 
Mediante la estrategia del Plon Nacionol de Desarrollo Í983. 1988, nos 
propOnemos h:.~cer frente a los grnndes reroo del pars, y en el se selblan.,. Con ello.Se p·rete,tde que ~i CasrO·Nbaco 'Federal, como instrumento fund3 ! . 
COillO obJetlYOO centra_les de \a polrtica. de reforma jurrdl~tl, ·revis.lr D fO"n- ment:tl de. polítiCO eeonOmlcn Y S().;ial, gnrnnrlce ltt snfisfacclOn de l::ls ne-:" ·¡ 
~o el slsrem<r nom"TLHivo nncfoOi.ll y simplificar los procedimientos ndminis · ces id!'! des conslderndr~s como priorltnrlas· p.1rn la pobloclOn '!los proplns -
rrativos, auspiclnndo lils reformas legnles y reg:lnmenl~rias que Se esr¡ .... "': del Estado en su ca.r~c.(er de rector de In economf3 nacion:tl. 
rnen necesarias. 

Ei prorecro ptamen, respecto de lo Ley vig.e"nre, reformas que ur:ienden·.ol 
Aslnqsmo, en el ~arco del· Plan N~clon:d de Oesorrollo 1983 ... 1968 y_d..!.;. occu:t1 csquemi'l de org:mizociOn y funcion:tmiento de la ~dministrsci6tl Pü·· 

·conformidad con los tlne:fmientos para; promover ·el desarrótlo social den... btiC;J Fed~í:ll, pre:;e ro.":lndn los competenci<Js que corresponden a ·ln! depe!1 
rro de In polrricn. de ,psro público, nos hem.os hecho el propbsito de cuidar dencias del Ejecuti\'0, conforme tt 1:::. osignnci6n de acrlbuclones Que, se teS 
que los conrrnros de obrns del sector público f3vorezcan ta m~xlma efe:~-· confiere en l:t Ler de. In. mncerla, ·y en 1Hencl6n n su c:aro1~t~r·de dependen·· 
clón de empleos comp..,cible.con costOS, resr:ricclones tecnológiCas y meco·· cias coordinador::~s de ~ecwr. 
nlsmos efecrivos de adminlscración. · . · . · 

Coosecuenremente, se·precis:~n las com_pete~~ias que en ma.reri.3 ·de obra • 
En esre sentido, el Ejecutivo a mi cargo propuSo, en s·u oporrunldi'l_d, refor pública corresponderi\n o In~ Secretnrins de Prograniación y Presupues.to v 
mas ~.l mi\rco jurídico vlg~nt~. que tienden a ·reforzar los norm:as que os~:' . de 1:~ Conú:llorra General de la Federación; donde,· a lo primera, comperC· 
gu,·rtn disciplina, i'ldecuadJ programación, eficiencia v escrupulosa honra- . rá l!i funciOO norm:tti\'3 en lo que respecta a la pl~neoclOn~ progrom.:~ción, 
dez en la ejecución del gas ro público federnt; ial'es el cAso de la reforms • .' presupuestación, ejecución y evolu::.ción de la obra, y a la segunda, efec-· · 
JI Anfculo 134 ConstituCional y del Tirulo relativo a las Responsabiildildes ntRr el control o CrJvés de vlslrns, Inspecciones, audtrorfas y dem.1s .:~croa 
de los Servidores PUb \te os: COf"! lo que se busc:1 garantizar, por u M p.1ne ... de supervisión. · . · 
lo mejor aplic11ci6n de loo rEicursos de que disponga el Estado y por otra;' ... 
que los servidores públicos se ajusten estrictamenre· a ·tas disposiciones 
que regulan su manejo. 

Pilrnlelnmenre, pr..,movimos lns reformas y adiciones conduce.ntes a la Ley 
Orgi'lnica de·la.Admlnisrración Pública Federal para reordenar· el npararo .. 
ndminlsrrarivo, a fin de qye la Administración Pública conrara con una in·· 
fraestrucrur!'l org.1nica capt¡z de instrumentar prcgramas y acciones· con me 
cnnlsmos mjs tlgHes r. Rdecuados, asi como con una dependencia enc:~rgad.l 
de supervisar, COrllrOlílr y vigilar que el cumpllm\erHo de los programas s'e 
realice con sujeci6n a lns dl~posic.iones leg!'lles y 8dmi_nisrrativ:~.s ·vigentes. 

En este ~ontexro, la lnlci:\rlvo que _hoy sometemos~ ta ·con~lderac.i6n del H. 
Congreso de la Unión, es el producto de un es tuerzo de mcdernizac\On y re 
organización, umro en lo jurídicO como en \6 <tdminlsrrativo, de la func.ión
públlca, en lo que respecta a la pl3neaci6n, progromactón,· presupues[3··· 
clón, eJeC\ICIOn. Control y evnlunción de la obra pjbtlca que realiznn lns de 
pend2nc1.1s y entlda.des.de la·~\dminisrración P'llbHca Federal y de 13 partlci 
pación que en este rubro corresponde a los sectores social y priv.:tdo y a 7 
tOs paniculares ~n general. · 

Lo lnlclntlva reÍter~· y ~recisa .el ~roPósho de que toda obra plbtico s.e. rea· 

'" 

··----· -'--··-· 

Las reformas.que propone la ln!ci::Hivo,· consideran In problem~rlcn que .en 
!rentan e·n la 3cruolidad las parr.es lnvolucrodns en los procesos de ejecu--= 
ción de 1.:1 obro pUblica, o·n!'lllzadJ y recogida dur3nre el proceso de co:útul· 
ca populnr que escnblecimos con In flnatld:td de recibir los plantC.3mienros ... 
de los di!eremes sectores de la Poblac!On en la-integración del Plnñ Sacio··. 
nal ~e Desorrollo 1983 •. 1988. · 

·Lo anrerlor"riene come flnnHdjd perfeCctonor el sisre~o de ejecu•:-~6n de 
t~s obr:1.s pt'blicns· )' supernr, :~l. mísmo tlem!)o, Ins dencíenclris qué t1Jn ; 
sido ~etecwd:ls n rra\·és de 1.1 experiencia :Jdminfsrrarlva oorenh.ln con la a':' 
pllcaciOO Cel orden jurídico vigente en la matertn y logrn.r con ettó lln:l ma· 
yor agilid:td y·oportunidild en los (r.1mites y din;Jmismo en el proceso, en -
form:l lntegrill. · 

De esta manera, se renflrman y se da ·co'1tlnuld.1d ti los principios que 
. orientnron la Ley de Obros PübHco~. en t~.l sentido de Ubera.r el cumr~'-a~-· 
miento de lÓs requisitos y modalidades previtlS o la lnlclncl6n oc : ..... obras 
y a IJ éelebra.ción de comr;,cos. reduclel'(!.otos 'i eliminando, en olguno2 ca 
sos, los que ya no se jusnflcnn, 8 fin de esrablecer un slstemo de regula·a:
clón que tlé o~\li~01d )' c.portunldnd D los procedtmlenros IC[Uales, o cambio 
de precis;tr·lns reSpor.s:-~bilidadea que duronte el proceso corresponder.1n o· .. 
las dependencias y e1Hidndes, y en especial a los servidores pllbllcoS, en • 1 
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lo realluciOn de las obras: con ello lo Iniciativa contribuye a dar ¡,;tenidc .. en·loo !Óoncurs.;_ \le obras. plbUcaa, ; . . .. ·. 1 
al propósito pl.Íismado en ·el Artrculo 13~ Constlruclonnl, de garomlzor que · · ·· •·• · · · · · ·, · .· , .... ' · · ¡: 
los recursos econ6mlcos se adminlsrren 'con en ciencia, eficacia y honracez En ;;,snto a la eontrataeiOn de la obra pllbllea, -~iaÚ ~ri-el t~lo Segun• 

1
: 

y·qu~ aseguren al Es_tado las mejores c.?Odiclones en su a"plic.acl6n.. do del proyecco, se odectla para reproducir, en lo conducente, el texto del . 
Anreulol34 Constirue;.,,al y e5tablecer el procedimiento general de-adju· .,. 

Cabé sena lar, que allguol.que lo Ley vigente, el proyecto regula rodas los. dicatiOn mediante licitaciones plbilcas, que garanticen al Estado las-me)o ·.1 

fases a que se·sujeta el proceso de la obra públicr:a. a trov~s de. un esquem3 res _condiciones de precio, cali~ad, flnanc;;iamlento y.oporrunldad en su re"i. 
1 

normativÓ Que 'permidrá irriprim~r uniformidad y congruencia a la planeo-- lizact6n. En consecuencia, y_slgulendo.el texto del citado Articulo "134 .7. 1 

ción, programación, presupuestación, ejecución, control y evalut~ción de la Constiruclonat~ se estable~en los casOSren qu~ se coñsldern Que no..:.es tdO-
ob'ra pública, estableciendo en ·cad:l caso la vinculación Qtt"d debe existir en- .ne.a la llciracl6n púb_llca pata llevt.r a cabo la. CO"'trat3ctór. de lBs obras, 'de 1. 
tre éstas y la planeacioo nacional del· desarrollo y la programoclón presu--· sorrollándo..;e las bases, procedimientos, reglas-y-re<plsltos o que se suje 
puestarla. •- tarán. &)e '".SS SU~rt~, S~- ')t~-~g:l_a I_~S dependenciaS y.entldadeS_.la fa~ltad-:_ 

Bajo estas consldera.clones, en el Título Primero, de Oisposlcioiles Generll 
tes, se aclara· el Concepto de obra pUblica y se D.mplia a otros trabajos que 
se conslder~n lmplfctr_amente en la ~ey vlgeme, pero que es convenienre -. 
precisar para dar mayor objetividad, como sbn los que s.e realizan para la 
explocación de los: recursos no renovobles del subsueio y nquéllos de infra
estrucrura necesa_rla para mejorar_ las actividades prcductivas agropec~:~a-
rtas. · · · · 

' Se unifican las funciones normativas de· rodas las f3ses·de la obi-a pclbllca, · 
para quedar a cargo. con excepción del control. de la.Secretaria. := Progra. 
mac\ón y ~resupuP.sto. En cuanto a la lncegración de la COmisión Consulri:
va de la Obra Pt1blica, se ade~üa conforme al nueVo esquema de la Admints 
trae Ión Pllbllc3. Federal y.además, se incture al Depanamenro del Disfrlto
Federal, como integrante de la Comisión, en r<izón del nümero y mag-nitud 
d~ las obras públicas que contrata y realiza. 

'para optar, bajo su ·responsab!liciad, por la cor:trat::.c16n de las· obras otra-
. bajos sin Hcitar püblic.amente en los caSos de excepclón que~ según la uC"gen: 'j 

cia o naruraleza, se se"-alan: debiendo acreditarse en tales cosos, que ta .-: · 
: cootrataci6n dt; ·1:1s obias o trabajos se tunda en crtterloS de ec·onomra, eu; 1 

cacl.a, eficiencia, lmparclalldad u honradez. . . . ~. 1 

A s_u vez, en la consideraCión de la· contr~ración de. obras Ce monto m"enor, 
.oe partiO de las·dlspcslciones ya previstas en la Ley vigente~ afln de.precl 
sar que el criterio de econumla es la bose p:¡;rl. su regulación, lo que·dete:
rá reflejarse en los lfmltes máximos que, o ese efecto, fijárá anualmente.-
el Presupuesto de Egresos atendiendo a··ta cuantfa de las obras y en función 
de la ln\'erslbl toul autorizoda a las dependencias y entld:~des: tina varian· 
te de esa conrta:aclón es la que se refiere a las obras de menor cuantía. -
tue. podrán contratarse directamente; se prevé lgu9lmente, el coso de las. 

.obrás que superen el monto de Bquéllas,-las que se ndjudic.,dn medianre mi 
C9_nC\!rsO slmp(lficado, en el que se convoc~r4·a un mf_n_lmo de tres perso--
nas. · · 

En .cumpllmlento.a lo.dispuesro por· el articulo quinto transitorio de 13 Ley 
de Planeación, el capfru~o primero del Título Segundo se Adec\la a las dispo Con el propósito de que ex.tsra maro~ flexibllldad-&obre las c.Qndlcl~es p3C ... 
siclones re,atlvas a la planeaci6n nacional del desarrollo. esrableciendci :- radas originalmente, se" eliminan tos acuerdos escritos que contempla la Ley 
los criterios que permitiran garantizar que la planeación..de tas obr:~s pú-- act~al Y se Incrementa el porcentaje que_pue.den modtncar·las dependencias 
bllcas se ajusten a los objetivos y prioridades de la:planeaci6n del des::lfro r · Y enrtdades sin autorización previa, hasta en 2src. "sin trmlte de n1lmer0.de 

.'no. , . · ·. _ .· . .. -: convenlos,·quedando sujeta .a la responsabilidld·de los rirulares de las de·-
_pe~dencla~ y en~ldades la ce:ebración de un 1lnlco convenio ádiclor.at cuando 
las ·modltlcaciooes de que se rrate excedan dicho porcentaje, asr como la -
conslderacl6_n y calificación de las razones en que se tunden y motiven.· Es 
ra regla·se apltcará tambit!n para las obras realizadas por edmlnisrraclOn
directa; pero er't ambos casos se ma·ntlene la restrlcclOn de que los ('nt,ve~ .. 

Por 1o que reSpe~ta_al PadrÓn de Contr::Histas de ObrJs PUblicas. regulado 
en el capitulo segundo del Titulo Segun~o del pr_oyecto. se eliminan tos re-· 
qutsltos qwe deben cubrir los. inceresados en insCribirse, pa·ca crasladar~
los a las dtsposlClones teglamentarias, pot" considerarse a é.stos de orden 

.. adfnlnlstratlvo. y se agiliza et trámite de regJscro, al reducirse el plazo .. i nlos no deberán.af_ectar la naturaleza ·y caracter¡fstlcos eseni:I&: ... : :¡e la 0 .. . 

1. bra de que se trate, ni convenirSe pai'a eludir en Cualqutet- fol-ma· el cum .. .. 
¡ pllmiento de la Ley.. . . . . . . . 

de que dispondrá ta Secretarf~ de Progr.1maci6n y Presupuesto p.1ra resol
ver sobre las solicitudes que'se le presenten, a sólo veinte días hábiles, ... 
lo que para el cootrat\sta.r~presentara contar opor~namente cOn el regis· 
rro eorrespcndienre que le permita mayores posibllidade9 de parrlcipatioo ~--Por .lo que ré:s·pe-cui. al caprruio quinto del mls~o TCNio Segundo, sólo se· a-,.. 

1! 19 



1 

1' 
1 
1 
1 

i 

1 

1 

1· 

1 

1 

1 
! 

®cao~ nqu~llos preceptos que deben contemplAr lo partlcip:~c!On de lo Se".-· 
cretor!o de ID Controlorra Genero! de la Federoc!On en los materl:ls que re 
gulon. · · · · -

·En los Trruios Tercero v Cunrto de io·s infrocclones v sonclones y de los re 
cursos ndmlnisrrarivos.-la tn_lclatlv.l COII1templi1 las d·tsposiCiCfleS e~ue tle· :-

~ · nen por objeto procur01r la dehid:l observacla ~la Ley y se m'nrienen sin • 
vnri<~cl6n !:Ustanciot _l:~s medidas v snnciones prevlsros por la Le)' ac:ru:~T. .. 
Por lo que h;~ce a la forma de determinar los monros: de las multas_ que ro~· 

· drjn-lmponerse, el pro~·ecro prorone adoptar un sistema que conslc!era !a 
:din6micn de la struaciOn ecooómict~ actuol, lo que h:1ce posibl_e oper:rr los 
ajusres que lo propi3 sirunciOn demnnda. Asimismo, se da la particlpaci.!:'! 
que correspoode .1 In Secret.1rr.:~ de la Contralorra General de la Federaci_ón 

·en 1.1 determlnaclón y ::~pllcaclón de s~nclones y niUltos y en la -resolución· 
.de loo recur~os relalh'O!I. 

Por lo antes ex pues ro, y con fundnmenro·en \1) dispuesto en t~ fracción 1 del 
Articulo 7l de la Constitución Polftlca de los Estados Unidos MexicanO$, y 
pOI' el digno conducco de ustedes, me perm'lro ~ometer o lo conslderac1Óf1 -
del H. Congreso de la Unión, la presente lnicia:tva de 1 • 

,. 
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LBY OB OBRAS PUBLICAS 

l 

TrrUI..Ó PRiMERO , . .. 
Dlspoa lelonea Generales. 

CAPITULO UNICO. 

A RT!ct;LO lo.- L3 ·presente ~Y es de or<len público.~ int~r~s • 
socio! y tiene por objeto úgular. el gasto y la a acclonec relativas a • 
¡,., ptaneación, prosramación, presupuestacl6n. ejecuc:l6n. c:onserva•a • 
clón, mdntenlmlento, riemollctón y control rje la· obra públlca que re.-
llcen: · · 

... 
l. Las unida~es de la Presidencia de la RepúbliCa: 

U. Las Sec:retarras de Estado y Departamentos Admlnlatr3tlvoa: 

lll. LO.s Procu~adurras Generales de la Repúbllc~ y ole Justicia 
del Dlstdto Federal: · . 1 . 

• 
IV. El Departamento del Dtstrlr:O Federal: 

··.'. 
Y. Los organismos descentralizadoo:. 

VI; Las empresas ~e partlcipac.tón estatal .mayorltirta; y: 

Vil. Los fldo.comlsos en los que ei ·fldelcoinltenu! ata el Cobler 
no Federal, el Depart<imento tJel Dlsrrlto Ferlei"al o-cuales-.. 
quiera de las eOrldades- mencionadas en las fnicclones V Y- • 
VI. 
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ARTICULO 2o. • Para los efectos de esta Ley se considera ••• • 
obra pública todo trabajo que tenga por objete crear,. constrUtr, con
servar o mo:H!icar bienes ínmuebles- por su naturalez.a o disposición .. 
de Ley. · · · 

Quedan comprei.:lldos: 

l. La constrUcción, lnstalact6n, conserva:ctón, mantenimtemo, ... 
reparación y demolición de los bienes a que se refiere este 
Artículo, incluidos los que tienden' a mejorar y utilizar los··. · 
recursos agropecuarios del país, asr como los trabajos· de -
exploración, localización, perforación, e.xtraccióó y aquellos 
similares que tengan por objeto la explotación y desarrollo· 
de los recursos naturales que se encuentren en el suelo o ... 
en el subsuelo; 

U. La construcción, instalación, Conservación, mantenimiento,· 
reparación y demolición de los bienes ínmuebles destinados~ 

"a uri servicio públlco o al uso comúf', y 

111. Todos aquellos de naturaleza análoga .. 

Los ·bienes muebles,que deb.tn.-lncorporarSe, adherlrst. o desti
narse a un inm•Jeble, necesarios para la realización de la, obras públl 
cas por administración directa, o los que suministren las dependen= 
clas o entidades conforme a lo pactado en los centraros de oQra·, se .. 
&ujet3rán a las disposiciones de esta Ley, sin perjuicio de que las ad · 
qulsiclones de los mlsrhos se rljarí por la .LeY respectiva. -

ARTICULO 3o. • 
ni por: 

Para los efectos de la presente Ley ~e entend~ 

1 . u 

1 

l. Secretada: la Secretaria de Programación y ~resupuesto; 

11. Contraloría: la Secretada de la Contraloda General de la 
Federación; 

lll. Dependencias: las se~aladas en las fracciones l a IV del -
Artfculo lo •. de esta Ley. 

IV. Entidades> las· mencionadas en las fracciones V a VIl del 
"· . prop.lo Art(culro lo;: , .· .. • . . •• i 

V. Sect~r: el agru~ml~nto de ~~;ldadeti c~rdinado po~ la Se•.' 
cretarra de Estado o Departamento Administrativo que en ca 1 
da caso ·designe el Ejecutivo Federal: y. . -.· 

VI. ·DePendencias coordinadoras de sector: las Secretarras de 
Estado· o Departamentos Admlnl:áratlvos a· que se refiere ta 
fracción anterior. ' 

ARTICULO 4o. ~ El gasto de la ob"' pú~llca se sujet>lnl, en su; 
caso, ?" lo previstO en los Presupuestos .an.uales de Egresos de la Fe
deraclon y del Departamento del Distrito Federal ·.asr como· a las dls 
posiciones de la t:ey de Presupuesto. Contabilidad y Gasto Público Fe: 
deral >·· en lo conducente-, B las dlsposlclones qué en esta Ley se es-
tablecen. · 

' . 

ARTICULO So.· Estarán sujetos ~m bien a. las disposiciones de· 
esta Ler, ·en los términos que la misma establece, los contratos de -
ser\'lcios relacionados con la obra públlca, Que re.qulenn celebrar laS 
dependencias. y entidades mere tonadas en et·Artículo lo. de esra Ley. 

ARTICULO 6o. • El Ejecutivo Federal aplicará la pre .. ente Ley • 
por conducto de la Secre~aría., sin perjulclo·de la lntervención que se 
atribuya a otras dependencias del propiO Ejecutivo conrorme a ésta o
a otras disposiCiones legales. 

La Secretada queda facultada para Interpretar ·las dl.SJX)slcion~s 
de esta Ley para efectos administrativos. 

Oyendo la opin.ión de la Ü,mislón lntersecretarlal Conaulti\'a de· 
la ?bra Públi~:a a que se refiere el Artículo 11 de esta Ley, la Secre 
tana expedlra l3s disposiciones administrativas que en apllcacliin de-: 
la presente Ley, deberári observarse en la contratación y ejecucIón ·
de. las obras. 

ARTICULO 7o. • La ejecución de obras públicas con cargo total· 
o parcial a fondos federales conforme a los conv~nlos entre el Ejecu· 
tlvo Federal y las entidades federativas, estará sujeta a las dlsposl-· 
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clones .de esta Ley. Para estos electos se pactará lo coodix:ente en • 
los mencionados "convenios. con Ja jlartlcipación qu.e. en su caso, co
rr~sponda a los municipios Interesados, 

. . ' 

ARTICULO So.· Cuando por las condiciones especiales de la • •· 
·obra. se requ~era la ·Intervención de dos o más dependencias o entlda ... 
des, quedará a cargo de cada una de ellas la responsabilidad. sobre -
la ejecución de la parte de la obra que le corresponda, sin perjuicio
de la responsabilidad que en razón de las atrib!Jciones tenga la encar
gada de la planeación y programación del conjunto. 

En los convenios a que se refiere el anículo anterior •. se esta .. 
blecerán los términos ·para la coordinación de laS acciones de las de· 
pendencias y entidades que intervengan. 

ARTICULO 9o. • Las entidades que no se encuentren agrupadá~ 
en s!!ctor alguno, cUmpllrán directamenre ante la. SecretarCa, con l::~s ... -
obllg!Jciones que esta Ley se,,ala a. las emídades sectorizadas para --
con sus respectivls dependencias coordinadoras de sector, · 

• A RT!CULO 10.- Las dependencias y entidades formularán un In· 
ventarici de la maquinaria Y equipo de construcCión a_su cuidado o d~ 

.su propiedad y lo mantendrán actu:~lizado. Las entidades remitirán "' 
sus respectivos lnt'entarios a la dependencia coordinadora de sectOr, .. 

·para integr<!r el inventario sectoriaL Las entidades que no se encu~n 
tren agrUpadas en sector alguno, lo enviarán a la .Secretoria: 

. :, 
Las dependencias y entidades llevarán el catálogo y archivo de • 

tos estudios y proyectos que r·ealicen· sobre la obra pübllca. Las en
. tldades r'em itirán el catálogo mene iÓnado a· la <!e pendencia .coordinado
ra de sectár o en su caso, a la Secretaria. 

Las dependencias coordinadoras de sectOr enviarán a la Secreta
ria el Inventario sectorial actualizado de maquinaria y equipo y el ca-

·tálogo de los estudios y proyectos. · 

Lo· anterior será sin perjuicio de las facultades que, en materia 
de inventarlos, correspondafl a otras dependencias del Ejecutivo Fed~ 
ral:. 

// 

·' 

ARTICULO 11. ·, Se crea la Comisión !ntersecrerarlal Consultlr • 
va de !a Obra Pública, como 6rsano de osesoría y consulta para la 
aplicación de esta Ley, que se Integrará bajo la presidencia del Secre 
cario de Programación y Pi-esuptJesto. con re(lresentantes permanentei" ! 

.que- serán los titulares de las Secretarías de llaclenda y Crédito f"'j- ·- · i 
blico: Contralorfa General de la Fe:Jeracíón: Energra, Minas e lndus- ' 
tria Paraestatal: Comercio y Fomento Industrial: Agricultura y Recur • · 

. sos Hidráulicos; Comunicaciones y Tran~¡x>rtes: Desarrollo Urbano y
Ecología, y del Departamento del Distr-ito Federal. 

La Comisión tnvltará a sus seSiones a representantes de Otras
dependencias y· entldades, así como de los sectores social y Pr:ivado ... 
cuando por la naturaleza de los asun[os que deba tratnr, se considere 
pertinente s.u participación. 

El Ejecutivo Federal establecerá las bases para la organización- 1 

y funcionamiento de la Comisión. 

. 1 
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TITULO SECUNOO 

·De la Obra ·l'libllca 

CAPITULO 1 

De la Planeac Ión, y de la Programación y 
Presupuescaclón de las Obras· 

ARTICULO 12.- En la reolización de las obras ¡iibllcas, las -
dependencias y entidades deberán: 

· l. Ajustarse ·a los objetivos y prioridades del Plan Nacional de 
Desarrollo y de tos programas seCtor!ates, lnstlructonales, .. 
region.lles y especiales, en su caso; de acuerdo con Las es-· 
timaciones de recursos y las deterrtiinaciones sobre Lnsuu
mentos y responsables de su ejecución, contenidas en el - ... 
Plan y en los programas mencionados: 

· U. Ajusr.arse·a las Previsiones co·menidas ·en los programas .. -
anual es que· elaboren las propias dependencias y entidades ... 
·para la ejecución del Plan y los p'rogramas a que se rerlere 
la fracción .anterior; · 

111. Ajustarse a los objetivos, metas y previsiones de recUrsos· 
establee ldos en los Presupuestos de Egresos de. la Feden. • ... 
clón y del Departainenco del Otstríto Federal, o de las ent~ 
dades respectivas o y 

tV. Respetar las disposiciones legales y reglamentarias y tomar 
en constderaclón tos planes y programas de desarrollo.de -
los Estados y Municipios. 

21 

ARTICULO 13, • En la planeación de cada obra pública las depc;n 
·denclas y entld3des deberán prever y cons tderar, según el caso: -

l. i..a~ acciones a reallzar, previas, durante y PJSterlores a • 
·su ejecuc:tón: 

11. Las obras principales, las de tn!raestrucnira, las comple
mentarias y accesorias, así como las acclones para p:>ner ... 
aquétlas _en servicio: 

111. t..a·c..oordinación con otras dependencias y·en[ídades que rea· 
liceo ·obras ~n l:.s m_lsmas áreas; 

(\', Los avances· tecnológicos aplicables en función· de la natura· 
leza de las obras y la selección de materiales. productos,
equiros y prccedimientos de tecnologfa nacional, que satis·· 
·rasan tos requerimientos técnicos y ecOnómicos del proyecto: 

V. Los requerimientos de áreas· y· pre11os,prevla consulta con • 
la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecología o cuando se -
trate de obras urbanas, para que ésca, en el ejercicio de -
sus atrítA.IcLones, determine su conveniencia y vlabilid:~.d ........ 
Asimismo, la observilncia de las declaratorias de provisto-·. 
nes. usos, resen•as y destinos de áreas y predios que se • 

·hubieren hecho conforme a lo dispuesto por las leye:S de la· 
materia: 

Vl.Los efectos y consecuencias sobre las condiciones ambienta-
les. Cuando éstas pud ie(an deteriorarse, los proyectos debe 
rán incluir si elio tu~.re posible, lo necesario para que se 7 
preserven o reswuren las coridiciones amblent"ah~s y los prO 
cesos ecológicos. En tal supuesto se dará lmervenclón a = 
la Secretaria. de Des~rrollo Urbano y Ecología y •. en su C:l"' 

so, a las dependencias que tengan atribuciones en la mate·· 
na, y 

VIL Preferentemente, el empleo de lo~ recursos humanos y la .
utilización de los materiales propios de la región,. así: como 
prcrluctoso equi¡:ns y procedimientos de tecnolog\!fo nacional. 

ARTICULO H.- Las dependencias y entidades elaborarán los -
programas de obra pública y sus respect !vos presupuestos con base • 
en las pJlítlcas, prioridades, objetivos y estlmactones de recursos de 
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1 la planeactón nacional del desarrollo, considerando: 
' 1 

l, Los objetivos y metas a corto, mediano y largo plazo:. 
·" 

tl. ·Las ncclones que se han de realizar y los resulrodos prey .. 
sibles: 

tU. Los recursos necesarios para su ejecución y la calendariZA_ 
ción !ís\ca y tlnanclera de los mismos, as.f como los gastos 

·de ore ración, y 

IV. Las unidades respoas3btes de su ejecuclón. 

Asimismo, los programas y presupuestos deberán Incluir las -: .. 
acciones y recursos pa.rn llevar a cato el p.roceso de planeación, y -
Ce programación y presupuestación de ,tas obras, a que se refiere este 
capírulo. 

Las entidades remitirán SLS pro:;riimas de obra pública a la -
dependencia coordinadora de sector en la fecha que ésta sei\ale. 

Las dependencias coordinadoras de &-ector y, en su caso, !as etl, 
tidndes q:Je no se encuentren agru[)JdJs en secwr alguno, en,:iar.ln a· 
la Sccr'etaría los respectivos programas de obra pública en la !echa 
que ésta detennlne, para verificar la relación que guarden dichos prq_ 
grnmas cori los obj~tlvos y prioridades del Plan y los programaS de • 
desarrollo del país. 

ARTICULO 15, 4 
• Serán elementos de la obra pública, las lnves-

ttgac iones, las asesorías y las consultoda·s especializadas, as r como·. · 
los estudios 

1
técniccis y de preinversión que requiera su realización. 

ARTICULO 1~.- En la programación de la obra pública, las de
pendencias y entidades pre\'erán la realización -de los esruclios y pro
yectos n.rquiteclónicos y de ingeniería que se requieran y las normas· 
y especWcaciones de.ejecu~.lón aplicables. 

El. programa de la obra públlc3 indicará las fechas previstas de
ir.:lclaclón y' terminación de tcx.las sus rases, considerando· las acciones 
previas a su lnicia~ión y la_s caracrerlsticas ambientales, climáticas y 
geográlicas de la región donde deba realizarse. 

· . ARTICULO 17.- Las dtpendencla's y t!!ltldades dentro de su pro ¡1 

grama, elaborará!) lo:s pr~supoestos de' ~.;ada una de 'tas obras pUbll· ":'" 
1 

cas que deban realizar, distinguiendo u.·s q~ se ha~ de ejecutar por. ¡ 
con:rato o p:¡r administración .dlrecta, Los presupuestos lnclut.rán \ .. t 
segun el caso. los costos corresp:mdlentes 8 : . ' ' 

l. Las lnvestlgaclones, asesorf.as, consultorCas y estudios 
&e requieran; que-

!l. VJS proyectos arqulceccónlcos y. de ln.ge."lerCa nece~a.rlos;. 

111. La regularlzac!6n y adqulsld6n de ·Ja tlerro; 

IV, La ejecución, que deberá ln~lu!r .el cos;o estimado de la -
obra ·que se realice por contrato-y, en caso de reaJizarse .. 
por a~mlnistractón directa, los costos de los recursos nece 
sarlo~, las condlcion~s de sumln!s~o de materiales, de • -: 
maqumarla., dt. equipos o de cualquier otro ncce~sorio rela· 
clonado c~n la obra·, los cargos adicionales p.:~ra:·prueba y; ... 
tunclonamlenco, asr comq lo~ lndi.rectos de !P. obÍ'a:_ 

V. Las obras de Infraestructura complementarias que requfera· 
la obn; 

··VI. Las obras relativas e la preservación, restauración y n1ejo-
ramlento de las condlclones amblentt~-les: . 

VIl. Los traOOjos de conservacl6n y mantenlmlento ordlnar.lo ....... 
pre~entlvo Y -correctl\'o de los bienes InmuebleS a. su ·ca~""O 
y . b 1 

vm: Las demás prevls !on~s que deban tomarse en consideración· 
.según la naruraleZ? y caracrerístkas de la obra; 

ARTICULO 18,- En el caso de obras cuya ejecución rebase un. 
ejercicio presu~estal, deberá dete.rffilnarse tanto el presupuesco total 
de la obra, como el _relati\'O a los ejercicios de que se trate. 

CAPITULO 1l 

Del Padrón de COntratistas de Obras Públicas 
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/IRTICULO 19.- ·r..a Secrerarra·nevnrA el !'l!drOn de Contnnlsms ele 
Obrns Pübll'c"as y.flfar11-los criterlos_y procedimienros p.1ra clasificar a las 
personas Inscritas en él, de acuerdo con su especlalid:ld,_ capacidad recni· 
ca~ eConómica, y s~ ·ublcaclóri en el pars. • 

Ll' Secretarra hara del conoclm_len[O de las dependen~ias y entldades y 
del pUblico en general, las pe~_so_nas regisrrad:ts en el Padrón. 

Las dependencias y entidades sólo pcx:!r<ln celebrar COOU1HOS de obra 
p\Jbllca o de servicios relacionados co..1 la misma, :on las pcrsCJ'las lnscrl· 
·ras \:n el Pa~rón, ::uyo registro esté vigente, 

·La clas ificac.:lón. a que se refiere este A rtfcl:lo deber~ ser consIderada 
por las dependencias y .entidades en la convocatOria y contratación de las ... 
obras públicas. · 

·ARTICULO 20. ···Las personas interesadas en: regl~rrBrse en el p,¡ .... 1 • 

drOn de Concrarlsras de Obras PUblicas, de.berá'n sollclr.arlo por escrito y 
satisfacer los requislros que establezca el Reglamento de esta Ley. 

/IRTICUL021.- El fegisrroen.ei.PadrOn de Contratistas de Obras -
Pllbllcas tendrá. una vigencia que abarcar.a del lo-. de julio a130 de junio del 
ano siguiente. - · 

Los conrratlsras que r'engan interés en continuar Inscritos en el Padrón 
de Contratistas de Obr<"~s Públicas, presentarán ante Jo S'ecretarra, .dentro~ 
de los clncuema dfa.s hábiles'antertores nl vencimienro de su registro, su_ • 
solicitud de revalidación, acompai\ando la· lnform:lción y documentos que pro 
cedan, en t6s térmlnos del nrrfculo anterior. -

ARTICULO 22.- La _Secrerarra, dencro de un térmirio que no exceder.a 
de veinte dfas hablles, contndos a_parclr de 13 fech3 c!e recepción de la.solici 
rud, resolvert'\ sobre la inscrlpci6~ o revalidación .. Transcurrido es re plazO
sin que h::lya respuesta, se tendr~ por re~istrado al sollci~nte o por rev:tli· 
dado el registro. 

/IRTICULO 23.- La Secretaria estA facultada para suspender el regi~: 
tro de loo contratistas cuando:· 

~1 

[. Se les declare en estadO de qulebra o. en ~u caso, sujetos· 
. ' a concurso de a~reedores, o 

u. tncurran en cualquler acto u omlsl6n que le!sea lmputabl~ Y 
que perjoolque los Interes~s de la dependencia o entidad e~ 
tratante. · 

Cuando desaparezcan las causas que hubiesen motivado la. suspeE 
slótl del registro, el contratista lo acredltari ante la Secretarfa, la-
que dispondrá .[o conducente ,a fin de q~e el registro del Interesado 
vuelva a sunlr tedas sus erectos legales. 

ARTICULO 2-! -. La Secrerarfa está facultada para cancelar el -
reg:lstro de los cO~tratlstas cuando: 

l. 

u. 

La Información qne hubieren pmporclonado·para la Inscrip
ción o revalidac-ión resultare falsa, o hayan .actuado con do
lo o mala re en una subasta o ejecUción de una obra: 

No cumplan en sUs térmlnos con algún contrato por causa -
Imputable a ellos, y pel·joolquen con ello gravemente lo~ In
tereses de la entidad o dependencia afectada, o el lnteres •. 
general: 

lll Se declare su quiebra fraooulenta: 

IV. Ha ¡an celebrado contratos en contnvencl6n C!" .. 1 lo dfspucs·· 
ro en es[a. Ley, rcr causas que ic. sean lm;rutables, o 

y. Se les declare lnca~cltados legalmente par~ contratar. 

/IRTICULO 25.·- .Contra las resoluCiones que ·nieguen las s.ollcl
rudes de tnscrlp;::Ión o revalidación, o ·determinen 1~ suspenslQn ~la .. 
cancelación del registro en ·el Padrón de Contratistas de _Obras Públ_l
ca.s, el lnteresado poJrá lnterf:cner. recurso de revocaclón en los ter· 
m tr.os de esta Ley. 

C/IPITULO !U 

De los Servicios· Relacionados con la Obra Pública. 

,. 
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AIH!CULO 26.- · Las dependenclos v entidades podrá~ conrrB--
t.ar Servlcfos·relaclónados con"las obras públicas, s·iempre que ·se ua 
te de servicios profesionales de 1nvesti¡;8cfón { consuhorla y asesort3 
especlaliz_ndas, estudios y pro:ectos para cu<:~lesqule-ra de Jas rases -
de la obra f>Übl~ca, así como de dirección o supervisión. · 

Los contratos a que se ren~re este Artículo podrán. adjudicarse 
directamente bajo la responsabilidad de la dependencia o entidJd. que
dando en lo demás sujetos a las dispos.iciones de esta Ley y a ·Jas •• 
que de élla se deriven. · 

LaS; derendenclas o encid<~des que requlera·n contratar o reallznr 
estudios o proyectos .• pr.irnero verificarán si en sus archivos o en tos 
de las enOdádes o dependen e las ·afines existen estUdios o pro:ectos ·
sobre la materia. De resultar "positiva la verificación '1 de comrro
barse que el escucHo o rro·tecto localizado satisface los requerimien-· 
tos de la entidad o dependencia, no procederá la cOntratación. 

ARTICULO 27. - No quedan com~rendidos dentro de los serviclo.s 
a qu: se r-efiere el Artículo anterior, los que ten~an como fin la eje
cuelen de la obra JX>C cuenta y orden de las depen-dencias o entidades. 
por lo que no pcdrán celebrarse cOntratos de sen·icics para tttl ~bjeto. 

CAPITULO IV 

De la Ejecución de Jas Obras 

ARTICUL0.2S.- .Las dependencias y entidades pod,rán realizar
las obrÜs púhllcas por contrato, o ¡:::or admi~Jstraclón ·_directa. 

ARTICULO 29.
realizar obras. será 

~ara que fas derendenclas o entldodes puedan -
menester que: 

l. Las obras estén Incluidas en el programa_ de lnverslones 
autorlzado por la SeC:retarla; 

U. Se cuente con los estudios v ·provectos. l<~s normas y es [)e

. ct!lcaclones de construcción, el pre!>upuesto, ·el pr"ogra·ma ... 
de ejecución y, _en su ca.s9. -el programa de sunllnlsuo, v ... 

:u 

m .. Se cumplon los !ráml!es o gestiones complementarlos que -
se relacionen cOn la obra y los que debin re.:~ \Izarse confor
me a las disposiciones est>tales r municipales. . . 

A RT!ct.ILO 30.- Los contrntoe de obra polblica se. adjudica r~n· 
o llevarán. o cabo a través de liciraclones públicos. medlance convoca ... 
torta pUblica, para que libremente se presenren pl'opoSiclones salven· 
tes en sobre cerrado, que será abierto públtc:lmente. n fin de asegu-
rar al Es(ado las f1!ejores condiciones.dispooibles en cuanto o precio, 
c:alld..1d, financiamiento, óporrunidad y demás circunstancias pertlnen· 
tes, de_acuerdo a laque estai>lece la presente Ley. · 

Se excepulan·de lo dispuesto en el parrafo.araterlor, aquellos ca·· 
sos en que el contrato sólo pueda celebrarse con una determinada- pe r.
sena, por ser el tirular de la o las patentes necesnrlas pan. realizar ... 
la obra. · 

ART!Cl'LO 31.- Las convocatorias, que podran referirse a una 
o mtls obras, se pu_bllcarén en uno de los diarios de maycr clrcula ...... 
clón en el p..:~rs '! slmulcáneamente, cuando menos en uno de la endcLld 

"federativa doode se- ejecurar~n las.obras, y contendrán: ·. 

(. ~~ nanbre de la dependencia o de la entlclad eonvocanct, 

11. Eilug11r y descrlpcloo general de la obra que se desee eje
curar, 

lll. Los requisitos qu'? deberán cumplir loo Interesados: 

IV. lnformactOn sobre los anticipos: 

V, El plazo para la lnscripclóo en el proceso deadjudicocl6o, 
que no podrá ser menor de diez dCas hiibltes corirados a 
partir de.la fecha de la publicac!On de la convocatoria: 

.V l. El lugar, fecha y hora en que se celebra~ el acto de la 
aperrura de proposiciones: · 

V!f. La especialidad, de acuerdo al Padrón de Contratistas que 
se requier-a para participar en·el concurso • .Y . 

Vil!, Los criterios conforme a los cuales se decldlr4 la adjudi
cación. 
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En e-t" ejercicio d~ sus respectiVas .atribuciones, 18 Contra lo da 
y la dependencia coordinadora de sector po::irán imervenlr e·n tcxJo el
proceso de adjudlcaclóndel contrato. 

ART!CULO 32. • Todo Interesado que satisfaga los términos de • 
la convocatoria tendrá derecho a presentilr proposiciones. 

ARTICULO 33. • En los. supuestos y con suJeclon a las foima-
lWades que preve'n los Artfculos 55 ó 56, las dependenc~s y ~ntld~·
des podrán :;:~ptar por cont ratár las obras que en l3s proptas dtspost
c!ones :.:e·:~ei"lalan, sin lle~"ar ·a caro las l~cltaciones que establece el· 
Artfculo 30 de. esta Ley. 

La opción que las dependencias y entidades. ejerzan en los terml 
nos di!l párrafo anterior, deberá fundarse, según las circ.unstanclas -
que cOncurran en cada ca.so, en crlter_ios de. economía, eHcacia, .e~l
clencla, Imparcialidad y honradez que.aseguren la~ mejores ~ondtCLo
nes para el Estado. En el dictamen a que se rellere el . .t.rttculo 3b,· 
deberán acreditar que la obra de que se trata se encuadra en at;urro
de los supuestos previsms en los Artículos ;;.s ó 56, expresando, de • · 
entre. los criterios mencionados. aquéllos en que se funda el ejercicio 
de.la opclón. 

ARTiCULO 34... Las personaS ffslcas o morales que participen ... 
en ·las licitaciones Y ejecuten obra pública o presten servicios relac!2 
nadas con. la. mis m~, deberán garantizar: 

1 
1. La seriedad de .las proposiciones en los procedlniiento~ de ... 

8djudicaclón; · 

Il. La correcta Inversión de los anticipos que, en su caso, re· 
clban, y 

nt. El cumplimiento de los contratos. 

ARTICULO 35. • Las garantras que deban otorg•r los ·contra·' 
i'titas de obras püblléas y de servicios relacionados con las mlsmas,· 
s:e constituirán en favor de : 

La Tesorerfa de.la Federación, por acio.s o contratos qu·e 
, ... '. l . . !~: 

' 

: .. 

celebren con las dependencias a que se refieren [¡os trae-
clones 1 n 111 del Artfculo lo. de es m Ley: 

U. La Tesoredn del Distrito Federal. en los actos o contratos· 
que cetebrer. con el propio Departamento: 

111. l.a.s ·entklndes, cu:1ndo los a'c.tos o contratos se celebren con 
ellas, ' 

1\'. Las Tesoreríls de Jos .Es~dos y Municipios, efl los casos ... 
de las obras a que se refien~ el Artlculo 7o de esta ·Ley. 

ARTICULO 36. • La dependenéia o entidad con\'ocante, con b.'Se· 
en el an51isis comparntlYo de las pro[)?siclones admitidas y en su pr_g 
piu presupuesto de la obra, emltírá un dictamen que servirá COJ!lO .fu!!. 
damento f>'lr.l el fallo. 

En junta pública se ~ar~ a conocer el. fallo mediante el cual se· 
ad]udic~rá el contrato a la persona que , de en;re lo.s. pro(lOnentes: 

t. Reúna ·las condiciones legales, así com~ las técniCas y ceo· 
nómk~s requeridas por la convocante; · 

ll. Garantice satiSfaCtoriamente el cumplimiento del Contrato, y 

. 1 lll. 

1 
CUente con la expedencta reqUeikl:i' por' la convocame p.::¡.rn
Úl ejecución de los trabajos. 

Si una \'ez considerados. tes' criterioS ahtedores,. resultare que· 
Uos o m.is pro¡:osiclones satl$:fac~n los CequerimlentoS de la convoca!!. 
te, el contrrito se adjudic-ará a quien péesente la postura m~s baJa. 

Contra la resolucIón que ~entenga el fa !lo no procederá recurso. 
alguno .. 

Las dependencias 1' entldaqes no edjudlcarárÍ el contrato cuando • 
las /r:osrur:1s rre.ientadas rto fueren aceptables y procederán a exped lr
una nueya convo.:atoria. 

A RTlCULO 37. • No podrán present•r propuesta.• nl celebra·r e~ 
trato algvno de obra flÜbl!ca, ·las personas !fslcas o morales- slguien • 
tes: 

:u. 
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Aquéllos en cuyAS empresas. participe el funciono riÓ que de~ •: 
bo decidir directamente, o los que le hayan ·delegado tal fa-

. c~ltad, so'Jre la adjudlc ... ción del contrato, o su cón\'u~e o ... 
sus parientes consa,;uineos o por a·nnkJad. hast:J el cuarto ·
zrndo. se? como <lccionista. 3dminlstradores, gerentes, arx> 
derados o comisarios; -

Los contratist:~s que por caustJs imputables a ellos mismos· 
se encuentren en situJción de mora, respecto de la ejecu· • 
ción de mra u otr<ls obras públicas que ten~an com:ratadas.
y 

lU. La's demás que. rx>r cuulqule( causa se encuentren lmpedld~s 
para ello por disposlciOn de. Ley.· 

En Ios casos a que se refiere el Anlculo 7o., se apllca.rá t~ -
dl.Sf)UeStO pc¡Í- este ·"rtícu!O, pat<l lo cual se pactará. lo conducente en· 
tos convenio~ respectivos. 

· Lo eSt3blecldo en ·este Attfculo se apltcará también a los contr..! 
tos .de servicios relacionados con J:J abra púhlic:J. 

:\fl.T!CULO 38. • La adjWicaclón del con:raco obll~ará a )él de~
pendencla o entidad y a la persona eno1Jle11 hubiera recaldo dicha adju
dicación a formalizar ·el documento relativo, dentro de los veinte días 
hábiles siguientes al de la adjudlcaciqn. 

SI ·et. Interesado no ftrmare el contrato perderá en favor de .la -
cOnvo~.:o~re Ja garantía que hubiere otor::ldo y la depe:ndenc:a o enti.-
dad podr:i, sin necesidad de .un nuevo procedimiento, adjOOicar et con · 
trato al participante si~uiente, en los términos del Artículo 36 y de SÜ 
propuesta, y asr sucesivamente. 

La adjudicación y Hrma del contrato se hará saber a la Secret!_ 
r ra y. en su. caso. a la dependencia coord lnadora de sector. 

El .conrratism a quien se adjudique el contrato, no podrá h~cer
ejecutar la obra por otro: pero, con autorización previa de la depen
dencia o entidad respectiva,· podrá hacerlo respecto de partes de la - · 
ot!r.a o :.uando adquiera . materiales o .equipos que lnclu)'an su inst:.la- · 
clóO en la obra. En esros casos, el." contrartsw seg:uid siendo res-
-~hsbbte de ta ejec~;~clón de lo obra ame. 1::~. derendencia o entid-ad )' el 
~~ontratista no quedará Sllbró~ado en. n!nguno de los derechos del -
ptimero. 

;t7 
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ARTICULO 39. • 
Ley se celebrarán a 
rlot •· . 

Los contratoS de obra a que se rertere esra -
precio alzado o sobre la base de precios unlta-· 

En los contratos a que se refiere el párrafo anterior poor4n 1n 
eorporarse las modalidades que tiendan a garantizar al Est~do las m_f 
jores condiciones de ejecución de fa obra 

\ . 
1 Formarán parte del contrato la descripcllSn pormenorizada de ·Ja 

obra que se deba ejecutar, ~s r como Jos proyectos, plano"s, esf)eclfl -
cae Iones, programas y presupuestos correspondientes, 

ARTICULO ~O.- La ejecucl~n de la obra contratada· dehei<! lnl-
cla.rse en el fecha sena lada, y p..1ra ese efecto, Ja ·dependencia 0 entl 
dad contratante oponunamente poridrá a disposición del contratista el-: 
o Io,s inmuebles en que deba lle\'arse a cabo. 

1 ., 
ARTICULO H.- Las dependencias y· entldode~ podrán, dentro -

del programa de inversl~mes aprobado, ·bajo su responsablltclad y por
razones fundadas y ex.pll::lras, mOOlflcar los contratos de obras públl
c~s o de ser\'icios .relacionados con las mismas, mediante cnnr :1io.S, 
r.tempre Y c~a:.cto éstos • _co~.siderados cOnjunta o separadamente. no
rebasen el 2.:>¡o del: monto o del plazo pJctados en el contrato nl lm. 
pllquen variaciones sustanciales al proyecm original. ' 

. SI laS mOOi ficaclones exceden el porcentaje indicado o varfan 
sust.anclalment~ ~1 proyecto, se deberá celebra'r, por una sola vez, 
un convenio a:IIClonal entre las partes ·respecto de las nue\·as condicia·· 
nes. en l~s terminas del ~rticulo 29. Este convenio adicional deberl 
ser autoruado por el· titular de la dependencia o entidad. Dichas mo 
dif !ca~ iones n~ ro<fr.in, en medo alguno, afectar las condiciones que-: 
~e refieran a la naturaleza y ca·racterfstlcasesenclales deJa obra ob
Jeto del contrato original, nl convenirse para eludir en cuaiquier for ~ 
ma el cumplimiento de la ley. .··. . 

De las modlfkacicmes a que se re riere el párrafo anterfor, el ... 
citular de .. la depenjencia.o entidad Informará a la Secretada, 8 la-
Contra lona r. en su caso, a la dependencia coocd inadora de se~tor .. 
en un plaz.o no maror de dJez días hábiles contad::~s a· parclr de ._la f~
cha en que se hubiere formallzado la mcrlfflcación. 

.~RTICULO 42.- Las depe.ndenclas y entidades podrán suspendec 
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1 
temporalmente en tOOo o en pJrre la· obrJ conrratJd~J. por _cualquier .. : 
causa justificada. nottrlcando a ·¡a Contraforía y a la Secreüría. Es .. 
u últlma, J su vez, Informará en la Cuentsl Pública, de IJs causJs ... ; 
que motlv.Hon tales suspen-siones. · · 

ARTICULO 13.· Las rlependenclas y entidades poddn rescindir· 
admlnlscrJtivamente los contratos de obra p::>r razones de Interés ge .. 
neral o por contrave·nctón de los términos del ·contrato o de las disPQ 
siclones de ~sta. Ley. -

ARTICUL0"-1..,.- Las dependencla_s v ent~dJdcs corñunlc<Jrán.lq -
suspensión o la _rescisión del conrr.Ho al contratista, a la Secreurí.:i •• 
a la C'..onu·alorra v, en su caso. 8 la deperidenc[d coordinadora de sc.E. 
tor. 

En el cOntrato se estlpu!"arán las diversas !=Onsecuenclas de la .. 
suspensión y de Ia rescisión. 

1 

ARTICULO 45". ;· Las estimaciones de trabajo ejecutado corres··· 
pondlentes a coritratos en ejercicio, se formularán y autorlzarán bajo-
la responsabilidad de. la dependencla o entidad. 

AP.TlCULO 46.- ·Cuando durante la vl~encla de un contrilto de 
obras ocUrran circunstancias de orden económico no previstas er\ él -: 

. tontraw. pero que de "hecho y sln dol_o. culpü, neglt-Jencla o lneptitud-

t 
de cualquiera de las panes. determinen un aumento o reducción en un 

· clnco por ciento o más de los costos de los trabajos aUn no ejecuta ... 
··dos, dlcl)os costos p:xlrán ser revisados. Las dependenciaS o entida· 
;:des emltlrán la resolución que acuerde el aumento o reducción qorte_! 

.. pondlente. . , 

~r: : ;,~~Tlg~~~ 47. • El contratista comunicará a la de¡;endenci~ o -f¡, enttdsd la ·terminación de los trabajos. que le fueron encomendadoS y .. 
J;~hUis verificarán que los trabajos esren d~bldamente concluidos .dentro 
~·de los treinta dlas hábiles siguientes, salvo que se pacte expresameri..: 
·~ . . . . •e unotro· plazo. .. , 
•\i"' . ~ : .• :- . . . 
1:·--~~--'la 'recepción de los trabajos se hará dentro de los treinta dlas· 
(~-~~~Jiea siguientes a la fecha en que se haya <=onsutado la term!na··-: 
·/ 't i '• 1 ' • . S9 

H 
~ , ... 

. . . . . 

i:ión de los trabajos en los t~rmlnos del párrafo anterior. 
. . . ' 

la dependencia o entidad comunicará a la Contra JorCa y. en su
caso, a l::J. dependencia coordin3.dora de sector, la terminación de los
trab:ljos e Informará l> feoha se,\alada para su recepción, a fin de que, 
si lo estiman conveniente, nombren iepresent:antes que asistan _al ac-

. to. 

En· la· fecha sena lada la dependencia o entidad bajo su responsábl 
lldnd recibirá. los trobajosy levantilr:i el acta correspondiente con o siñ 
ia comparecen..:ia de los representantes a que se refiere el párrafo· an 
terior. 

ARTICULO ~s. · Concluida la obra,no obstante su ·rec~¡ición for· 
mal, el contratista quedará obllgac.Jo a responder de los defectos que
result.uen.en la misma, de los vicios ocultos, y de cualquier otra· re_! 
ponsabitldad en que hubiere Incurrido en los términos setialados en el 
contrato respectll·o y en el Có:ligo Civil para el Dlstrlto Federal-en-~ 
Materia Común y para teda la República en Materia Federal. 

ARTICULO H, • Derogado, 

ARTICULO 50. • Los contratos que con base en· !.a presente Ley, 
celebten las dependencias y entidades, se considerarán de derecho p.Q_ 
bllco. 

. Las. controverslas que se susclten·con motlvo de la Interpreta- .. 
e Ión o aplicación de ·esta Ley o de los contratos celebrados, serán -
resueltas por l~s tribunales federales. 

ARTICULO 51,· En los términos del A.rtfculo 29, las dependen· 
e las y entidades ejecutarán obras por admlnlstraclón directa sin lnter • 
vención de contratlstls, siempre que p:lSean la capacldad técnica y .... 
los elementos necesarios pard taJ efecto. 

Previamente a la ejecución de esou 9bras, la dependencia o en· 
tldad emitirá ·.el acuerdo respecti\-o, del cu3l formarán parte: -la des
cr!¡iclón pormenorizada de la obra ~ue se debe ejecutlir, los proyec·· 
tos, planos, especlticacioné:s, programas de ejecución y sumlnistco, y 
el presupuesto correspor'K;flente. 
~o 

------------- -------------------- ------ --- --~---
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La dependencia: o entidad comunicará periódicamente a la Secre· 

tarfa3 m su caso, a la dependenctit coordinadora de sector, ·-el avance 
tísico y los costos relativos. 

En la ejecucl6n. de estas obras son apllcJ.bles, en lo conducente, 
las disposiciones contenidas en los Articules H, 42, 46,. 47 y 59 de· 
esta Ley. 

ARTICULO 52,- La dependencia o entklad deberá enviar a la Se 
cretar(:l de Desarrollo Urbano y Ecológfa copla de los tirulos d~ pro--=. 
piedad, si los hubiere, y los datos sobre localización y construcción • 
de las obras públlcas, para que se lncluyan- en los Catálogos e lnven
tarlos de tos l)íenes y Recursos de la Nación y, en su caso, para su
Inscripción en el Registro Público de La Propiedad Federal. 

ARTICULO 53.· Una vez concluida la obra o parte utilizable de· 
tá misma, las dependencias y entidades vigilarán que J;:., unidad que de 
ba op.:=:rarla reclba oportunamente" de la resp:msable de su reallzación-: 
el !nrr.ueble en condiciones de operación, los planos actuallz.adJs, las-· 
normas y eSpecHicac!ones que fueron aplicadas. en la ejecución, así -
como los manuales e tnstruccl~·os de operación,. consen"J.clón y mante 
n !m lento correspondientes. 

ARTICULO 54,· Las dependencias y entidades bajo cuya res pon· 
sablildad quede ·una obra pública después de terminada, estarán obHga 
da·s a mantenerla en niveles apropiados de funcionamiento y vigilar _-:; 
qúe S'J uso, operación, mantenimiento y conservación se rl!allcen con 
forme a los objetivos y acciones de los p:rogramas rcspecti\-os:. · 

Las dependencias i entidades Llevarán registros de los gasto.s ' 
·de conservación y mantenimiento-, asr como de restitución de la eft-
clencLl cte·ta obra o de su mejor aprovechamiento y, en su caso, de~ 
lOs gas'tos para su demolición, 

ARTICULO 55.· EL Presidente 'de la República acordará la e)ecu 
ción de las obras, as"f c;omo el gasto correspondieilte, y establecerá':' 
los-:pux!ios (le control que estime pertinentes cuando éstas se real icen. 
con_Jlnes exclusivamente militares o para la Armada, o sean necesa
f-la~· para- salvaguardar la lrtcegrldad , la Independencia y la Soberan(<t
df!J~ Naclón· y gar&ntlzar sU segurldad lnterior. 

.. ---------·-----

ARTICULO 56,• Las dependencias y entidades, bajo su respon·· 
sabllldad, podrán realizar, o contratar en .los términos del articulo ~ 
33, las obras que se-requieran en los supuestos que a continuación .se 
se~alan: 

l. ·Cuando exlstan ·candlclones o ctrcunstanclas e~traord.lnarlas
o lmprevlslbles: 

u. Cuando peligre o se altere el orden soclal, la economra¡ ... 
los servicios públicos; la salubridad, la seguridad o el am
biente de alguna zona o reglón del pars, como eonsecuencla.. 
de desastres ·producidos ¡::or fenómenos naturales, o por ca~ 
sos fortuitos o de fuerza mayor. En estos c:asos las depell' 
dencias y entldades se coordinarán, según proceda, con las~ 
dependencias competentes: 

IU. 

IV. 

Cuando la dependencia o eno::ldad hubiere reSc:lndldo el con·
trato respectivo, En estos casos la dependencia o efltidad ... 
verlficará pre .. ·iamente, conforme al cclterio de adjudicación 
que establece el segundo párrafo del.Artrculo 38, si existe
otra proposición que result~ aceprable; en cuyo caso el ··cqn· 
trato se celebrará c:on el contratista. respectivo; 

Cuando se trate de trabajos cuya. ejecucl6n requiera de la -
aPHcaclón de sistemas y procedimientos de tecnologCa avan
zada: 

V, Cuando ·se trate de trabajos de conservación;. ·rnantenlmiento, 
restauración, reparación y demolición, en tos que no sea ~ 
s íble ·precisar su alcance, establecer el" catálogo de concep· 
tos y cantidades de trabajo, determlnnr las especlflcaclone9'" 
co'rrespondientes o elatorar el programa de ejecucló~. y 

VI; Cuando se trate de trabajos que requieran, fw'K!athemalmen· 
te, de mano de obra cam!'E;slna o urbaria marginada y, .que-· 
la dependencia o entidad contrate directamente COQ los habl· 
tantes benerlciarlos de la localldad o del lugar donde deba .. 
ejecutarse la obra, o· con las person~s -~ora les o· agrupa-.-
cienes legalmente establecidas y constituidas (X)r- los propios 
habitantes beneficiarios. 

Paca los casos· pr·e~lstos en las fracciones anteriores, se convo-

. '· 
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car4 a !a o las personas. que cuenten con la capacidad de respuesta 
lnmedlatn y los recursos téc~icos, flnancleros ·y demás que sean nec! 

sarlos. 
El tttular de la dependencia o entldad, en un rtozo que· no exce· 

derá de diez dfas hábiles contados a partlr de la recha de. iniciación • 
de los trab..1jos, deberá Informar de estos hechos a la Com.raloría, a· 
la Secretaría y, en su caso. a la dependencia coordinadora de sector. 

ARTICULO 57.· Cuando·por razón d•l monto de la obra, resul
.:e tncvnvenlente 'llevar a cr.bo et proc~imiento a que se refiere el Ar 
tfculo 30 por. el COStO que éste :represerte, lóS dcP"ndenci;\S y entida': 
des po:Jrán contratar sln ajust:J.rse a dicho procedimiento,· siempre • - .. 
que el monto de la obra objeto del. -contrato, nc;> exceda de tos límites 
a que se refiere este artículo y se satisfagan los requl~ltos que el .... 

mismo se~ata. 
Para los efectOs del párrafo anterior, en los Presupuestos de .... 

. Egresos de la Federación y del Departamento Qel Distrito Federal, se 
establecerán tos montos máximos de las obras que tas dependencias y 
enüda_Je~ p:xirán contratar dlrectamerite. 

Si el monto de In obra supera los máx lmo·s a. que se refiere el· 
párrafo anterior, pero no excede los límites que igualmente est:lblec~ 
rán los mencioilados Presupuestos, el contrato relativo pOO.rá adjudi· .. 
carse a la persona que reúna \..J.s condiciones necesarias para la rea,
lización de \a otlra 

1 
previa convocatoria. que se e:<tenderti a, cuando .. 

menos, tres personas que cuenten con la cé\pacidad de respuesta )' .:. .. 
los recursos técnlcos, financieros )' demó.s que se:tn necesarios p3.ro· 

la ejecución de la obra. · 

Para los efectos _de la apltcac16n de este P,recepto, ·cada obra 
deberá considerarse lndlvldualmente, a nn de determinar si queda .... 
comprendida. dentro de los montos máximos y límites, que establezcan 
lbs Presupuestos de Egresos: en la.. inteltgencla d. e que 1 en nir.s·~n ca .. 
so, el Importe total".de una obra pOOrá ser fraccionado p.1ra que qUe
de comprendida, en loS supu_estos a que se refiere este artícclo. 

Los montos máximos y lfmltes, se. fljarán atendiendo a la cu9.n· 
rra .• de las obras, consideradas tndtvidualniente, y en función de la In· 
vf.::/..sl6n total auwr!zada a las. dependencias y entidades. · 

. • • 1 

.-;. ·:· ' ':··¡ARTICULO 58:·· Las obras que realicen las dependencias y entl· 
.¡j . 

. . •; . -· 
~ .. -· '· 

·dades tuera del 
1 

territorio naclonai se r ,_, 1 
ugar donJe se encuentre el lnmuebie egu-un por la leglslac!6n del -·, 

re aplicable. Y por esta Ley, en·Jo que fue-- :~ 
! 

CAPITULO V 

De la lnformac!6n y Verlflcacl6n. 

A 1\T!CLILO 59,. L4s dependencuu 
a 111 Sectet&lr(a y a la Contr::aloría en 
sena! en_! Ja información relativa a' Jas 

Y entidades deber&n remlttr • 
la forma y térmlnos que és(.8s
obras que realicen o contraten 

[~s entidades remitirán a la .d nd • 
la Información que ésta requiera. epc ene la coordinadora· de sector 

la Secremrra, la Cont.ralorra . coorrlinJdor.ls de sector p.:d á /' en su e~ so, las dependencias -
tacfón completa .o especérka ;e~at~~icitar en to:fo tiempo la documen ... 
-en el e~er'cfclo de eses taCu!tades. a cualquier obra. coordlnándose .. 

Para wl efecto, las dependen~las ma ordenada Y sistemática la d y «:_ntldades conservarán en for. 
en dlch .. '\s obras • cuando menosocumentalclon comprobatoria. del gasto-: 
a r.anir de la fecha de su rece~!; un apso de clnco anos contados ... 

. ~"""""" on. 

ARTICULO 60,. Se derogo , 

ARTICULO 61.. Las de nden · las rases de las. obras públl pe clas y entidades controlan!n todás . 
cerán los medios y procedi~~:n~.s~ cargo. Para tal efecto estable--· 
do con las normas\ que dicte el b."~ e control que requieran. de acuer 
tralorfa. · .. .: JecUtlv~ Federal, a .través de la Coñ 

ARTICULO 62 ••. La Contralorfa 1• . . 
ras de sector, en el. ejercicio de. sus Y s dependencias coordinado-'" 
verlflcar en cualquier tiempo ue 1 respectivas facultades, podrán -
dos .con ellas se realicen con~rmea! ~bras y los servJclos relaciona· 
otras dlsrostciones aplicables y a los o establecido en esta Ley o e~ 
rlz.ados • -programas Y presupuestos autO'"' 

.\• 

H 

.·;· .. : 

-.. _,' .. ,.. ......... 

,, 
'1 
. ' 
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ÁRTICULO 63.- Las dependencias y 'entidades. proporclonardn -
todas las (acUidades necesarias a fln de que la Secretaria, la Contra
torra y las ·dependencias coordlnado.ras de sector, en el ámblto de sus 

~ respecttvas competencias, puedan realizar el seguimiento y control de 
Las obras públlcas. 

ARTICULO 64.- · Cuando la ·Secreta_rra o la dependencia coordina" 
dora de sector tengan conocimiento de que una dependen¡; la o ~ntlda~ '"' 
no se hubiere ajustado a las dlsposlclones de es~ Ley Y demas aph-
cables, prc:>eederán como sigue: · . · . 

l. Si la responsable de la obra fuera una dependencia, ·ra Se-
cretarfa le solicitará las aclaraciones que estime pertlnen·· . 
tes o Je crm1unicará la existencia de la violación, pr~CL'iiá!l 
do!~ en qué consiste .. La Secretaría podrá· Lndlcar las me
didas que la derendencla deberá tomar para corregirla y fl· 
Jará rd plaw ~entro del cual deberá subsanarla; -

U. Sl la responsable fuera una entidad, la depende~cla c0ord
1
in:, 

dora del Sector correspondiente_, o la Secretarla cuando _o "' 
estime pertlnelite, actuarán conform7 a la tracción anterior, 
y 

111. Dentro del plazo que se hubiere senalado, la dependencia o .. 
enudad responsable dará cuenta a la Secretaría o a la depeE 
d.encla .coordinadora de secto.r,_ del cumplimiento que hubie
re hecho. TrB.tándose de entidadeS, la dependencia coordl-

. nadora Lnformará a la Secretar fa.·. 

ARTICULO 65.-. La Secretarra, la Contralo~ra y las dePenden·
ctas coordinadoras de seCtor, en el ámblto de sus respectlYas a tribu· 
clones.- podrán reallzar las visitas e lnspecclones que .. est~men pertl-· 
nentes a las depe:ndencta·s y entldades que realtcen obra publica, asr • 
como solicitar de los servidores públicos de l.o.s mismas y de los 
contrat.lstas,· ~n su· caso, todos los datos e Informes relacionados !=On 
las obras\. 

---- -~ -~'----- 0-----'--' -·-~, 

. 1· 

TITULO TERCERO 

De las lnf<"acclones y Sanciones 

CAPITULO UN!CO 

ARTICULO 66. • Quienes Infrinjan las disposiciones contenidai 
en esta Ley o las normas que con base en el!a se dicten, ~rán ser 
sancionados por la ·Secretaría con multa equlval~nte. a la cantichd de -
diez a mil veces el salarlo .. .-íntmo diario, vigente en el Distrito Fe
dei-al en la fecha de la i.nCracciórL 

Sin perjuicio de lo anterior, .los contratistas Que lncurran en lrr
. tracciones a esta Ley, seg\'in la gravedad del acto u omisió~ de que
fueren resp.:msables, pcrlrán ser sancionados con la suspenslo~ o_ can
celación del registro en el Pa.1rón de Contratistas de Obras Publ1cas. 

Cu::1rdo proceda, la Contraloría pcxlcá proponer a ta dependencia 
o entidad contratante la rescisión adfnlnistratlva del contrato en que ... 

· · Incida la infracción. 

l 
"J 
' 1 

A los ser·iidores pübllcos que infrinjan las disposiciones de es-
ta Ley, la Contraloria.apllcará,.conforme a lo dlspuesto por·ta Ley
federal de Resrx:msabilidade;S de tos Servidores Públicos. las sancio·· ·

1 
nes corres¡x>ndlentes. r. i 

ARTICULO 67. • Tratándose de multas·, la Secretada las lmpoll" 
drá conforme a los sigi.lientcs crl~erlos; 

l. . Se tomará en cuenta La lmpt",rrancla de la infracción 1 las .. -
condiciones del tn!ractor y la conveniencia de destruir práC'"' 
tlcas ·tendientes a in!rlnglr. en cualquier forma las dlsposl-. 
e iones de esta Ley o las que se dlcten con base en. ella: 

•./~ . 
--~ -- -------- ------ --~------ -- ------· -------------------~------ . ---- -- -· --·-
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U. Cuando sean varios los responsable~, cada uno será sancto· 
nado con el total de la multa que se imp::mga: 

tU. Tratándose de reincidencia, se Impondrá otra multa mayor, 
dentro de los límites sei,alados en el articulo precedente. • 
o se duplicará la multa inmediata anterior que se hubiere • 
Impuesto, y · 

(V. En el caso en que preslsta la Infracción. se lm("IOrldr5n mul 
tas como tratándose de reincidencia. po~ cada día que tranj' 
~~. 1 

ARTICULO 68. • No se lmpÓndnln sanciones cuando se haya .In·· 
currldo en la Infracción por causa de· fuerza maror o de casO fcrrui
to, o cuando se observe .en forma espontánea el precep.to que se hu-
biere dejado de cumpllr. No se considerará que el cumplimiento es-. 
espontáneo cuando la omisión sea descubierra ¡::wJr las autoridades o -
medie requerimiento, ·visita, excitativa o cualquiel" otra gestión efec
tuada p::>r las mismas~· 

ARTICULO 69., En el p<ocedimiento pan la aplicación de las • 
sanciones a que se ref1ere este capít.ulo, se observarán las slgu: .!ntes 
reglas: 

L Se comunicarán por escrito al presUnto Infractor los hechos 
constitutivos de la Infracción, para que dentro del término ... 
que para tal efecto se se1lale y· que no pojrá ser menor de~ 
diez días hábiles, exponga lo que a su derecho convenga y ... _ 
aporte las pcuebas que estime pertinentes: 

((, Transcurrldo el término a que se re.fiere la fracCión ante·· .. 
rior, se resolverá cons-iderando los argumentos. y. pruebas • 
que se· ~ubleren ~echo valer·, y 

ttt. La resolución será debidamente fundada y motivada, y se -
comunicará p:lr escrito ál afec!ado. 

ARTICULO 70. •. Los servidores públicos de las dependencias y· 
·entidades que en el ejercicio de sus funciones tengan conoclmtento de
. Infracciones a esta Ley o a las nor(nas que de ella se derlven. de~ 
rán comunicarlo a las autoridades que resulten competentes conforme 

· a IÍ! Ley. . · . 

4' 

La omisión a lo dispuesto en el ~rrato anterior aerl sanclonn
da administrativa.mente. 

ARTICULO 71. • Las rcspons.,billdadcs a que sP. refiere ¡0 pre
sente Ley son lnderendi.zmes de las de orden civil, penal u. oflclat .que 
puedan derivar de la comisión de los mismos hechos. 

... ARTICUL9-i2~- f.o~ actos, con\'enios, contratos y ncgoclos.ju. 
r1d1~0s _C}lTC las llcpendencT.:tS y emido1des realicen en contrAvención 3 • 

lo dtspuesto por esta Ley. seriln m~ los de rleno derecho. 

4Y 

.. 
"· - ~-·-----~----- --· ·---·- ·----- ---···----·-- -
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TITULO. CUARTO. . ., . 

'' ·De loS ReCursos Admuilstr.iti~~~ 
::; 

.!. 

•.' CAPITULO. UNICO 

. ARTICULO 73, .. · En contra de ias re.soluclones que dicte la Se-
cretaría, el interes<\do po:Jrá interponer ante ésto., recur:so de re\•oc;_ 
ción dentro del término de quince l.lía's lliibi1es, cont::ldos n fXJrtir del· 
dla hábil siguiente al de la notificación. 

-·.la tramitáctón del recurso.- se sujetar~- a líls normas sigu_tentes: 

l. Se,.interpondrá ~r· el recUrfentf. ·mcd.innte escrito en el qUe-. 
expresará los 3.gi-avtos que el acto impugnado lo cause. ciCrs 
ciendo, Las pruebaS que se pro¡x>nga ren.:Jir y acom['\lñando ·- · 
copia de la reSotuCión impug3nnda. así como la Constancia
de ta notificación de esm última, excepto si la notificación-· 
~e hlzo. por correo: · · 

11. Én el rec.urso no se.rá admisible la prueb.1.. de confesión de~ 
las autoridades. ·s¡ dentro del trámite que h..1ya d~do ori~ ~ 
gen_ a la resoluciór. recurrida, el lnteresado tuvo o¡XJrcunl·~ 
dad razonable de rendir pruebas, sólo $C ·admitirán- en el -

·recurso las que hubiere allegado 'en tal ·oJX.lctUrtidad; 
. . . . . ¡ 

lit Las pruebas que· orrezca el recurrel}te deberá i-eloclon.3rlas~ 
con caJ.:~. uno de Jos heChos controvertidos, y sin el cumpll· 
miento de este requisito serán desecha·1as. 

lV. Se tendrán por. no orr~iJas las pruebas de documentos si 
éstos no· se. acompa1lan al escrlto en que ·se ln~erpong;a el -
recurso y en ningún caso serán recab.lda.s por la Secretarra. 
salvo tiue obren e·u el:eXpedlente .en que se haya originado -
la resolución recurrida: · 

; 1 

v .. la. prueln rerlclal se desahogad con la presentación del 
dictamen a cor¡;o del rerlto deslgnodo I'Or el recurr.ente, -
De no presentarse el dictamen dentro del· plazo de ley. la· 

VI. 

prueba será· declarada desierta:· · · 

la Secreroría [XXIrá pedir que ·se le rindan los Informes que 
estime pertinentes ror: parte de quienes l'ulya~ lntervenido -
en el acto reclamado; 

VIl~ la Secretaría acordará lo que proceda s'obre la admlsl?n •• 
del recurso y de las pruebas que· el recurrente hubiere orr~ 

:cido, que deberán ser pertinentes e idóneas, para- dlluc;tdlr • 
Ins cuestiones .controvertidas. La Secreta na ordenar:. el ;
deS>hoi!O de las mismas dentro del plazo de quince dtos na· 
biles, '"el que será improrrogable, y · 

\'111. Vencidb el plazo para la rendlción._de las pruebas, la Se: 
cretada dict3rá resolución en un termino que ~o e:xcedera .. -
de treinta días hábileS. 

ARTICULO H.- Contra la resolución que cancele.·o susrenda ~~
registro .en el Padrón de Contratistas de Obras Públicas podrá sollc•-. 
tnrse la suspensión del acto impugnado, conforme a las siguientes ba 

ses: 

1 .. Será solicitada en el mismo .escrito en el_ que se Interponga 
el recurso:· 

n. Dentro de 1os diez dl'a.s hábile~ siguientes~ la dseecbareotator~aga~:. 
. nalará la garantía y el monto por el que esta 
se. y 

111. Otorgada la garantía, se suspenderá l,a. apllcac Ión de la res2 
loción impugnada.-

1 . ; 
. ' 

. i 
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ARTICULOS TR!.NSITORIOS DE LA I.EY DE OORAS PUULICAS 

:ARTICULO PRIMERO,- Esta Ley entran! en vigor'el primero de 
enero de 19~1. 

ARTICULO SEGUNDO,· Se nbroga la Ley de lnspección de Contro-
·tos Y. Obras Publicas del 21 de diciembre de 1965, publicada en el Diario: 
Oficial de lo Federación del 4 de enero de 1966, y se derogan todos las d.'! 
posiciones qué se opo_ngan a la presente. 

ARTICULO TERCERO.- El Reglamento de la presente Ley se exped!_ 
ra a mns rarda r 180 dras después de la publicación de esra, en tanto se con· 
unuartl opHc;;~ndo el Reglamento de la Ley de Inspección de Conrratos y O•· 
bras Pllblícas, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 2 de fe-
brero de t967, :~.se como las demás disposiciores :ldministnnivas reta clan_! 
d.Js, en todo lo que no se oponga a esta Ley. 

ARTlCULO C1JARTÓ.- U'ls personas rrslcás o morales que, al 31 de .. 
diciembre de 1980 tengan vlgeme su registro en el Padrón de Contratistas -
del Gobierno Federal, se considerado inscritas en el Padrón de Contratls .. 
t~s de Obras PO:bticas, hasra el30de junio de 1.981. (lo 

Qulen~s estén lnte·fesado~ en Inscribirse en el Pndr6n de Contratisras 
de Obras PúbHc~s para el periodo comprendido enrre el lo. de enero r el -
30 de junio de 1981, pagaran la cantidod de S i, 000.00 por coocepto de de-· 
rechos. · 

ARTICULOQLIINTO.- Durante el ejercicio fiscal de 19Silas depen· 
denclas y entld:~des podr~n realiznr obras de ncuerdo a lo establecido e'.' el 
Artrcu\o 33. siempre que el im¡nrte de cada obra nq·exced.l del Hmite ·ser.~ 
lado en la tabla siguien~e. conforme o su inversión total autorizada en los .. 

.i.i 

• 

.. - ·.-. ~ ¡ - i 

·Presupuestos de E~resos de la Fede.ractOn '!del OepnrtnnientO del Dl!ltrlto 
Federo!. 

Inversión Total· t.rmlte m4xlmo 
AurorlzRd.'\ rotal de cado obra 

(millones de pesos) (mlllones de pesos) 

Host:l 2 000 3.0 

Mayor de 2 000 il S 000 4.0 

Mayor de -5 000 • 8 000 5.0 

Mayor de 8 000 • 10 000 6,0 

·Mayor de 10 000 a 15 000 7.0 

Mayor de 15 000 a 20 000 8.0 

Mayor de 20 000 a 50000 10.0 

Mayor de 50 000 a 80000 12.0 

Moyor de. 80 000. 14.0 

·¡ 

La Ley de Obras PUblicas fué publicada en el Dlarlo Oficial de la Federoclon · 
el 30 de di<iembre de 1980. · · 

Ln le de erratas fue publicada en el Diario Oficial de la Federación el 23 de 
enero de 19SL 

'_,_ . -::. ·-~ : _ .... 
------ ______ , ____ ------------- -------------- - -------- --------------
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ARTIC\JLOS TRANSITORIOS DEL DECRETO DE R EFORW.S.Y AOICIO:-.'ES: 
. DE LA LEY DE CURAS PUBLICAS 

ARTICULO PRIMERO.· El prese11te Decreto entrar!! en vigor et.dfa · 
primero de enero de mll novecientos oc~enta y cuarr~.· 

. ARTIGULO SEGUNDO.· Se derogan: el pérrafo segundo del A.rtfculo. 
40, el p~rroto segu~do del Articulo 45, el Arrfculo 60. así como las dem~s 
~lsposictones que se ?Pongan a lo dispuesto por este qecre_to. . . 

.: : ARTICULO TERCERO.· Para los efectos de lnscripclon y revalida· 
ctOn en e1 Pa·drbn de Contratistas ~e ObraS Públicas y en canto no se expidan 
\as modificaciones al Reglamento de lA Ley, consecuentes con este Decreto. 
segutra.n siendo,exigibles l.os requtsltos que _e.~tablece el Artfculo 20 de la.-

. L~Y. d.e. Obras Públicas que por este ordenamiento se reforma. 

._. ·...:RTICULO CUARTO.. Las dtsposlctones reg\amentorlas Y ndmln\s~ · 
lrfu\vas de \a Lev de Obr3s Públicas, coOrlnuarán :tpllcándose en todo lo 
q~e no se opongaÍl a este orden~míenro. · · 

. · El Decreto por e\ que se reforma y adictona la Ley de Obras Públl~s. 
fué: ·publicado en el Diario Oflclal de·la Fed~raciOo el 28 de dlclembre de -
1983. . 

·-.·. 

~·:· 
•r-: 

' ·.li'i 
.... 1 

.s . . 

EXPOSICION DE MOTIVOS DE LA INICIAT~VA. 

DE REFORv~s Y AOICIONES·A LA LEY D~ OBRAS PUBLICAS 

ce~ SECRE:TAAtos i>s·LA· CAMAAA DE 
SENI\DO!U:S DEL K, CONGRESO DE LA ONIOH 
P r e s e n t e·s • 

El EjeCutivo a mi carqo, .en continuaei6n de las ltneas t!e -
acción definidas a partir de la tesis de renovación MOral, 
ha promovido las refo~as leqales y administrativas necesa
rias para fortalecer el marco jurídico que regula la·activi 
dad .pt1blica, con el objetivo primordial dé perfeccionar loS 
mec.!nisr..os ·de administraci6n Oel Estado que tiende·n a ase9u 
rar disciplina, eficiencia y escrupulosa honiadez en la.- = 
aplicación del q_asto pd:blico federal. 

Este refor'Zamiento jur!d.ico de la c¡esti6n pl1blica ha tenido 
un biva.lente propósito, ya que es preocupacitSn de la actu3.l. 
ad."'linistraci6n que a través del mismo, se propicien las ton 
diciones para el cambio de c·onductas en el servidor ptlblicO 
y_con ello inducir el cambio hacia todos los sectores de la 
pobl~ci6n, dado que la actividad pOblica no puede entender-· 
se desliqada de los s~ctores a que sirve. 

Coreo ~edio para facilitar esta relación de la ciudadanía 
"con la.Administración POblica, el Ej~cutivo Federal a mi 

car9o ha instrl~entado el P=oqrama de SimplificacitSn Admi
nistrativa que conlleva las acciones necesArias para la des 
regulación en los trámites y ptocedimientos cOmo una ~edidi 
~postergatile para atcanzar.qrados razonables de produCti
vidad y eficiencia en la·gesti6n póblica y propiciar con--· 
ello agili~ad y economía en la actividad administrativa en 
ber.eficio del particula~ que establece una relaei6n con el. 
Es·t.,do .y co_ntribuir así. a la re.!C:tivací6n, fo~ento e impul
so de la actividad ~con6mica y social del pats. 

t. 

:: 
Dado que lo anterior implica ·que la ,11.dm.lnistraci.6n PC!blica· 
asuma_la obligación de concretar accione~ ~e tiendan a re
volucionar su propi4 gestión de maner4 m3s responsable y de· 
=acrática, la i.niciativa que por el dlqno conducto de uste=. 
des hoy se somete a la· consideración de ese H. Congreso de !" 
la Unión, eonte~pla el establecimiento de los criterios.- - ·1 
esenciales p:1ra Clll:lplir con tal propósito, a.m~n de que res-. 
pende al an~lisis de propue_stas formuladaS por las. depende!!. 
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ciaa y entidades, as! como del eector privado invOlucrado en 
el proceso de la obra pC:bl!ca, captadas en el seno de ··la Co
misión Intersecretarial Consultiva de la Obra PO.b.lica. 

En este sentido, el contenidO. de la presente iniciativa pre
tende solucionar la problemática detectada en la iplicaci6n 
de la Ley de Obras PGblicas p3ra l~grar mayor oportunidad y 
dinamismo en las fases de contratación y ejecución de la - -

.obra p1lblicll. 

En este contexto, se preV~ que la vigenci"a del registro en -· 
el Padrón de contratistas de.Obras PGblicas que soliciten y 
obtengan· las personas físicas y rr.orales interes~das, sea in
definida con ob"jeto de propiciar su libre. concu·rrencia en -
los proceso~ de adjudicaci6n de contratos y acabar con las -
injustificadas revalidaciones ahuales qüe sólo aca~rean a la· 
Administración PGblica el empleo Ce recursos hunanos y fina!!. 
cieros en cargas de trabajo ext·raOrdi.narios y la correspon
diente, por contrapartida, para el contratista. A _ca~bio d~· 
ello se prOpone que el contratista asuna ·res.ponsable.-nente la 
obligación do informar oportunamente los·ca~ios que impli
quen voriaci6n en su capa·cidad legal, técnica y económica. 

Asimismo, en ~econocimiento de la existencia de personas f!
sicas y. morales que contratan trabajos con las dependenc-.i.as 
y. entidades de la Administración PCb!iea ·Federal, consiol!ra
dos cC:Imo obra p1lblica, bajo circuri.stanc"ias especialés pf-evi! 
tas por la propia Ley, pero que dadas sus caracter!sticas no 
se les puede conceptualizar co~o contr~tistas o¡ bien tal ac
tividad no es su ocupación habitual, se prévé la excepción 
de registrO en el citado Padr_6n. 

De la misma manera, con la .tirialidad "de que la ejecución de 
las obras se realice con la oportunidad que recl~en las ne-· 
cesidades pGblicas a sati,sfacer, se propone, exceptuar del r!_ 
gistro en dicho Padl:"ón a las personas. f!siéas y mQrale_s_ a 
las que se otorguen trabajos por cuyo monto o por la prelf'.ut:a 
con que deban efectuarse, las dependencias y entid3des no se 
eñcuentren obligadas, en los términos previs.tos por la Ley,· 

·a llevar a cabo las adjudicaciones correspondientes mediante 
licitación p1lblica. · · 

"Pdr lo antes expuesto, y Cori fundamento en lo di.spuesto ·.en ..; 
la>fraccldn I del Articulo 71 de .la Constitución Pol!tica de 
los ·Estados Unidos Mexicanos, ·Y eor el digno conducto de us-. 
ted~s, me permit;.o someter a la cOnsid~ración del H.· Congréso 
d(.•.l·a Uni6n, la presente iniciativa de · . ~ .. : 

' 

.'. 

. - _, -...,-.;:. , ... · : ... ·.··i,f 

... 
D :S C R :S T O 

QUE: ll&FOJU<A. lr ADICIONA . A LJI. LEY 

D& 08MS PUBLICAS · 

:ARTICULO PRIMERO.- Se ·reforman los Artículos 19, -
tercer· p~rrafo, 21, 22 y 25, para quedar como sigue1 

"ARTICULO 19;- • . . . . ~ . . . . . . . . .. . . . . . 
Las depend;n~i;s • y ·.e-~tid;d~s • ~¿1¿ ~odrin • c;l;b;ar • 

contratos de obra p~blica o de"servicios" relacionados 
con· la misme, con 1as personas inscritas en el Padrón. 

. . . .. .. . . . . . . ' . . . . .. , . . . . 
•ARTICULO 21.- .El re~istro en el Padr6n de contra

tistas de nbr~s PGblicas ten~rá una viqcncia indefinida. 
La Secretar1a podr.1 verificar en cualquier tiempo ia ir .. 
formación .c:ue los contratistas hubieren aportado parA la 
obtenci~n·de su re~istro•. 

' . . • ARTICULO 22.- La·,secretarS:a, "dentro de un td:"rmino 
que·no excerler& de veinte ~!as hgbiles,.contados a partir 

·de la fecha de recepción de la solicitud, resolvera sobre 
la inscripci6n. TranScurrido este plazo sin que haya re!. 
puesta, se ten~rá por registrado el solicitante•. 

•ARTICOL0·25.- Contra las resoluciones que nieguen 
las solicitudes:de inscripción o determinen la suspensi6n 
o la cancelación del registro en el Padrón de Contratis-· 
tas de Obras PGblicas, el interesado pOdrt interponer re
curso lde ·r_evo~ación_ en los t~rcin.:>s de .esta .Ley•. 

ARTICULO SEGUNDO.-· Se adiciona 
bli.cas con los art!culos 6o •. Bis y 20 
mo sic;u~r 

.. , .. 

'·~ . 

lo Ley de Obres Pd
Bis, para quedar co 

.. ------~-------"' ---
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•ARTICULO 6o. als.- tos titulares de las dependencias 
y e-ntidades,· incluidos los de las Secretar!~s de Esta~o a . -
las que, en los.término~ del articulo ant~r~or compete la -. 
aplicación de la Ley, ser,!n res~nsables de que!· 7" la adop- . 
ci6n e instrumentacf6n de los Sl.stemas y proce:dJ.mJ.entos para·.· 
la· r·ealizaci6n de las· acciones, __ actos y tontratos que deben 
llevar a cabo en cumPlimiento de esta Ley, se observen los -
sigUientes criterios: 

.I. 

II. 

III, 

Proveer a la simplificación administrativa, 
ducci6n, aqilizaci6n ~ trdnsparencia de los 
procedimientos_ y tr~mites 1 

Ejecutar las acciones tend~entes a descent~al! 
zar las funciones .que real1-cen, con ~bjeto de 

·procurar que los tr~mites se lleven a cabO y -
resuelvan en los mismos lugares en que se ori
ginen las ope-racionesJ 

Il. 

III. 

Quienes eo11traten Con la• dependencias y en~i
dades la realizaci6n de trabajos en los tfrmi
nos de la fracci6n VI del articulo 56 de esta 
Ley,_ y_ 

AqJellos que, ex.clUsivamente, Contraten trab.! · 
jos cuyo monto se encuentre establecido den
tro de l~s límites a que se refiere·el párra
fo segundo del artículo 5_7 de esta Ley•. 

T ~ A H S I -T O R I O S 

ARTICULO PRIMERO.- El presente Decreto entr&ra en 
viqor el dta primero de enero de ~1 nov~cientoa ochenta Y 
cinco. 

ARTICULO SEGUNDO.- s8: deroqa el a·rttCulo 
Ley de Obras Pdblicas y las dem~s disposicionea 
opong~n a lo dispuesto por este Decreto. 

u de la 
que ae 

Promover la efectiva dele~aci6n de facultades 
en servidores pOblicos subalternos, empleando 
criterios de tasas porcentuales o cualquier -
otro que dinamice los tope~ o r-4ngos que se e! 
tablezcari en dicha deleqac16n, a efecto de ga
rantizar mayor oportunidad.en la ~om~ de deci
siones y flexibilidad de d1ferenc1ac16n en la 
atención de los asuntos, corisiderando monto en. ARTICULO TERCERO.- LoG contratistas que antes de la 
dinero, compleJidad, ocasion~lidad Y mayor 0 -· entrada-en vi9or del present~ Decreto hubieren solicitado_ 
menor vinculación con las pr~oridades_ naciona- y obtenido su inscripción o revalidación en el Padr6n de -
les de los mismos; Contratistas de Obras POblicas, para el período comprendi-

~ ----do-entre-el lo. Ce julio de 1984 y el Jl de ·junio d.e 1985, 
Fortalecer la Opera~i6n~-;~-t.'r~c-tu-ra-y·niVele8____ a·e considerarán inscritos en los términos del art!culo 21 
de .decisión de su.s órganos regionales, Y que por este ordenamiento de reforma. 

IV, 

v. Racionalizar y simplificar laS estructuras con LaS resoluciones' que recai9an .a las solicitudes de -
· que cuenten ·a efecto de'· ut~lizar los recursos .inscripción o revalidación presentadas con anterforid.ad a 
'estrictamente indispensables para llevar a ca- la entrada en vigor del presente Decreto, tendrán los efes_ 
bo sus operaciones. 'tos que previene el artículo 21 del mismo • 

. La contralor!a·vigilar~ y· comprobará"la aplicacid~ de 
loa criterios.a que se re!ier~ este articulo•. ARTICULO CUARTO.- . Para los efectos del arttculo 6o •• 

bis de este Decreto, la9 dependenci~s y entidades a mgs 
tardar sesenta d!as despu~s de su.publicaci6n deberán pro
veer en el ·ámbito de su competencia a 1~ de~ida observan
cia de los cr~terios qUe en el citado numeral se estable-
cen, sin que ello ir.~plique el iri.cremento en términos abso
lutos o relativos de car~c~er presupuesta!, organizaci6n o 

.de recursos materiales. Las dep_endencias competentes no -
autorizar~n propuestas en tal sentido, salvo que se trate 
de incrementos reales de fas OS'_~ raciones. 

•ARTICULO 20 Bis.- Quedan' exceptuados de la obliga
ei6n de registro en el Padrón de Contratistas de Obras Pd
blicasl 

60 

I. Las personas con quienes se contr~te ·la .rie•tl-! 
. 1 aci6~ de trabajos en- los supuestos,prev sos 
por la fracción 11 del artículo 56_ de esta LeyJ 

·. .. 
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Decreto que. deroqa, modifica y A1iciona diversas disposi 
sieiones del Código Civil para el Distrito Federal; del C6di
go de Procedimientos Civiles para el· Distrito Federal; del -

"Titulo especi4l de la Justicia de la Pa~ del Códi,o de Proce
dimientos Civiles para el Distrito Federal; de la Ley_Org!ni
ca de ·los Tribunales de Justicia del Fuero Coman de~ Distrito 
Federal; de la Ley clel Instituto de Se9uridad Y Servicios So
ciales de los Tra~ajadores del tstado; de la Ley federal de -
Protección al tonsu~idor; de la Ley del Kotariado del Oistri~ 
to Federal; de la Ley del Desarrollo Urbano del Distrito F~d! 
ra.l; de la Ley de" Obras Pllblicas; que establece un régir.,en de' 
excepción a la Ley sQbre el ~égi~Cn de pr~piedad en conCo~i-
rio de iru.1Uehles rara el Oistri to Federal Y que .estab:!.ecen -
est!mulo~ fiscal~s. 

ARTICULO otcr.~10... Se ·adicion..J un sec¡unc.''j p.!rr!lfo a la ... 
fracción I.Y del }..rt!culo 13. de la Ley de· Ob-ras Pablicas para 
quedar como Sigue: 

ARTICULO 13.- ••••••.• · •••••• 

I.
II.-
. III.

·1v.-

. . . ' ... 
. . ' . 
.. . 

• Trst&.ndosEi de _la edifie;ci6n de vivienda de inter4!a .so
cia!; s~ procurdrá que en su construcción se utilicen, -
preferentemente, _m6dulo.s, sistemas y componentes indus-·-
triali:zados·. 

UNICO.
quiente de· su 
ci6n. 

ARTICULO TRANSITORIO 

El presente Decreto entrar&. en vigor al día"si-
~ublicaci6n en el Diario Oficial de la redera---

Este DeCreto fue publicado en el Diario Oficial d~ la Fe-. 
deroci6n el dí~7 do rebrero de 1985. 

63 
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ARTICUlO OU~~!-':' _.Las dis~siciones re;lamentar1a8 y -
adJD.inistrativas de la Ley de Obras Pllblicas, contin•tar&n apl.! 
c&ndose en. todo lo que.no se oponga a este ordenamiento. 

Est.e o~creto fue. publicAdo· en el Diario Oficial de la F! 
deraci6n el ll de diciembre de 1984. 
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DIV/SION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
PARA: CAMINOS RURALES, SCT. 

LUGAR: SAN LUIS POTOSI, S.L.P. 
FECHA: DEL 21 AL 25 DE OCTUBRE DE 1985 

REGLAi1ENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS 

OCTUBRE, 1985 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso De_leg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 ·Apdo. Postal M-2285 
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REGLA"E''TO DE lA LEY DE OBMS F\JBLI CAS 
~ .- . ' , 

·. ~ . MIGUEL DE lA 1-WlRID H., PRESIDENTE ÜJNST!TúciONAL 
J . . . . 
¡. DE LOS EsTADOS UNIDOS MExiCAN:JS, EN EJERCICIO DE LA FACUL-

. TAD QUE ME CONFIERE LA FRACCIÓN J DEL MTkUlD 89 DE LA -

[ CóNsnlÚci~ R:JLínCA De Los Esrioos UN!ooS f'biiCÁf!Js, Y . ' 

CONSIDERANDO 

re LA OBRA PúBLICA. .. • • • • • • • . • • • • _. • 13 OlE DENTRO DE LOs OE.JETIVOS PEil'WIEIITES ASli1IDOS ' .. 

CAP !lULO lli 

DEL PADRÓN DE ÚJ!\'TRATISTAS. ,· 

CAPITULO IV 

... 

POR EL CcBI ERfiJ A MI CARGO, DESTAC.to. EL FORTALECIMIENTO DEL 

MARCO JURfDICO QUE REGULA LAS ACTIVIDADES P~ICAS; A FIN 

DE PROPICIA}llOS CA"'BIOS QUE IMPONE LA TESlS DE REIOVACIÓr! 

1 > 1 I'ORAL DE LA· SOCIEDAD QUE SE TRADUCE EN LA PRÁCTICA EN El -

PERFECCIONA~IENTO DE W; MECANIS/'05 A TRAVtS DE LOS CUALES. 

a EsTADO PRCJ-IUEVE LA Si\TISPACCIÓN DE LAS NECESJI:ii'IÍES DE·_ 

lA SOCIEDAD; 
DE LA CoNlRATACIÓN Y f.JEOJCIOO DE LAS QBP.AS , 25 · 

. CPP!TULO V. 
. QuE PARA EL LOGRO DE TALES OE.JETIVOS, EN El PLAN 
j·l!i.ciONAL DÉ DESARROLLO 1983-1988 SE CONSIGNA CCHl ESTRATE

: GIA ?ARA HACER FRENTE A LOS GRANDES RETOS DEL PA[S, REVI -
; : 

DE Los SERv!CIOS RELACIONADOS CON LA ÜBRA púBLICA 53 ¡ SARA FOrro EL SISTEMA f!JR'\ATIVO NACIONAL Y Sl~lPLIFICAR -

. TRANSITORIOS , . . . . .. • • • _. 1 

---~-- -·· --··------

1 • • .• 

' ¡ 'i.OO PROCEDIMIENTOS ADM;NISTRATIVOS, PRO!'aiiEIOJ y; EN su 

55· : CAso, AUSPICIANDO LAS REFOR'\AS LEGALES Y REGLPMENTARIAS 

. liJE SE EST,IMEN .NECESARIAS; 
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;QUE EN ESTE SENTIIXJ; EN SU OPORTUNIDAD, EL EJECUTf 

VO A MI CARGO PROPUSO REFOR1AS AL ~VIRCO JURÍDICO VIGENTE -: ESTAR INCORPORADAS EN UN ORDENI'MIENTO DE !llSERVANCIA GENE-

QUE TIENDEN A REFORZAR LAS NOR1AS áu~ 'ASEGUREN DISCIPLINA;~· RAL PARA LOS'SWETOS DE LA LEY y RECOGER LAS oPINIONES DE 

:· ., .. 
. QUE LAS. NO~ A QuE SE HA HEOiO REFEí>riciA DEBEN 

ADECUADA PROGRA'\ACIÓN, EFICIENCIA y ESCRUPULOSA HONRADEZ EN LOS SECTORES, INVOWCRADOS, AS! 00'10 LA EXPERIENCIA DE LAS 

LA EJEOJCIÓN DEL GASTO PÚBLICO FSDERAL, QUE SE CONCRETARON . DEPENDENCIAS ENCARGADAS DE SU pfLICACIÓN Y LA PROPIA DE -. 

EN EL ACTUAL ARTICULO 134 CONSTITUCIONAL CUVOS PRINCIPIOS LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES A QUIENES VA DJRIG,IDO Y EJEOJ 

PERSIGUEN LA MEJCR APLICACIÓN DE LOS RECURSOS DE QUE DISPO- TAN OBRA PÚBLICA, MOTIVO pa< EL CUAL EL PRESENTE RfGI.A"EN-

. NE EL ESTADO Y QUE LOS SERVIIXJRES PÚBLICOS SE ~'.JUSTEN ES---'· .TO ES EL RESULTADo DE UN PROCESO EXHt.IJSTIVO DE CONSULTA, -

TRICTA'IENTE A LAS DISPOSICIONES QUE REGULAN SU MAAEJO; ANÁLISIS DE OPINictlES Y PROPUESTAS. QUE RESPCNJEN CN3I>L Y -

CONGRUENTEMENTE A LAS DISPOSIC!ctlES DE LA lEY QLE REGI.A'1E!! 
Que DE IGUAL MAAERA, LOS C'l-li!IOS 1 NTRO!JUCIIXlS AL -· . TA Y PRETEI-4iE SER a INSTRU~NTO QuE APfJfE LA EVÓUX:IÓN DE. 

PRECEPTO CONSTITUCIONAL CITADO, DIER"vN ORigN A LA NECES: - LA ADMINISTRACIÓN PúBLICA fEDERAL HACIA UNA GESTIÓN t*; ,
DAD DE REGLA'IENTAR INTEGRALMENTE SUS PRINCIPIOS EN CADA UNA 

1 

RES?ctlSABLE Y OPORTUNA, ACORDE CON LOS PRINCIPIOS DEL f'R!r 
DE LAS MATERIAS DE QUE SE OCUPA, MOTIVO POR EL CUAL, CON FE ¡GRAMA DE SIMPLIFICACIÓN fu~!NISTRATIVA.. Y 

CMAS 28 DE DICifMBRD E DE 1983 Y 31 DE DICIEMBRE DE 1984, SE- 1 . 

PUBLICARON EN a !ARIO ÜFICIAL DE LA FEDERACIÓN LOS ::ORREji t -·- Que POR:~LLO, SU g:ffi'ENIDO PRETEI'{)E EN SU COIVUN-

PONDIENTES DECRETOS DE REFORMAS Y PiliC!ONES· A LA LEY DE. / TO DAR CbÑ'riNUIDAD A .LC:.i PRINCIPIOS QUE ÓR!8lTAN LA LEY DE 
1 

ÜBRAS PÚBLICAS, ESTPBLECIENDO LA.S UJFM'S~ MECANIS~ y p~ i OBRAS PúBLICAS, AL ESTABLÉCER LOS MECANISI'OS Y PROCED!MIE!l 1 

CEDIMIENTOS A QUE SE DESE SWETAR LA A!X-11NISTACIÓN DE LOS .! TOS ADMINISTRATIVOS DE REGULACIÓN PARA DAR ¡IGILIDAD Y O~. 1 
RECURSOS DESTINADOS A LA EJECUCIÓN DE OBRA ,PÚBLICA, DE ,~ 1 TUNIDAD A LA REALIZACIÓN lÍE LAS OBRAS cON LAS ~ES CON- . 

RA CONSECUENTE CON EL ~ANDA'IIENTO CoNSTITUCIONAL; ¡

1

· DICIONES PARA a EsTAIXJ; EN UN Pl.Al'() DE EQJillAD.~'l!Xl B- 1 
TAS SON REALIZADAS POR PARTIClJLARES, HE TENIDO A BIEN EXPJ; 

QJE AL QUEDAR DEFINIDO EL 1-'.ARCQ JUR[DICO-NORHATIVO 

QUE REGLPNENTA AL YA CITMJO A'lTÍCULO 134 ÜlNSTITUCIOtiAL, EN 

MATERIA DE OBRA PÚBLICA, LA RESPONSÍ\BILJDAD DE SU ADECUADA 

INíERPRETACIÓN Y CLMPLIMI ENTO COMPETE AL EJECUTIVO A MI CA~ 
GO, A TRAV~S DE LA EMISIÓN DE LA.S NOR1AS REGLP/1ENTARIAS co~ 

¡ DIR a SIGUIENT.E: . ' . 

: 1 

DUCENTES; . ~ ' 
1 

1 

6 1 7 

.. ' 
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REGLJI!IENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLI CJlS 

CAPI11JLO 1 

.DISPOSICIONES GENERALES 

MTIQJLO lo.- EN TODOS LOS CASOS EN QUE ESTE RE -

L..AMENTO HAGA REFERENCIJI. A LA LEY, SE ENTENDERÁ QUE SE TRA

A DE LA lEY DE ÜBRAS PúBLICAS, CUANDO ALUDA A LA SECRETA

fA, CoNTRALORfA, DEPENDENCIAS, ENTID/\D[S, DEPENDENCIA CWB. 

SERÁN LAS QUE SE CONSIDERAN C~ 

O TALES EN LA LEY, 

MT!CULO 2o.- LAs DEPENDENCIAS Y ENTIDADES, EN LA 
ECUCIÓN DE LAS OBRAS PÚBLICAS Y EN LA ,CONTRATACIÓN DL SEI3. 

ICIOS RELACIONADOS CON LAS MISM\S, SE SWETARÁN ESTRICTA-
1 

ENTE A LAS BASES, PROcEDIMIENfOS Y REQUISITOS QUE ESTABLE-

EN LA LEY, ESTE REGLAMENTO Y LAS DIJ'1ÁS DISPOSICIONES ADMI

ISTRATIVAS QUE SOBRE LA MAfERIA EXPIDA LA SECRETARfA~ · 

ARTICULO 30.- LAS DISPOSICI~<Es· ADMINISTRATIVAS -

UE. CON FUNDN-1ENTO EN LA LEY EXPIDA·. LA SECRF.TARfA, LAS HARÁ 

EL CONXIMIENTO DE LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES PARA SU -

LICACIOO. CUANOO.DICHAS DISPOS.!ClONEs SE REFIERAN A LAS 

NDICIONES QUE SE DEBERÁN OBSEFNAR EN LA CONTRATACIÓN Y -

ECUCIÓN DE LAS OBRAS, SE PUBLICARÁN EN EL DIARIO ÜFICIAL ¡· 
E LA FEDERAC 1 ÓN, 

9 
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1 
l. 

1 
1 

1 
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1 
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ARTICULO L¡o,- ENTRE Lns TRABAJOS QUE TIENDAN A~ ARTIQJLD So,- SE SWETARÁN A LAS .DISPOSICIONES DE 

,J9RA!' Y UTILIZARLOS .RECURSOS ~ROPECUARIOS Y rn'L~TAR Y Dg_ LA lEY y ESTE fl?;LAI"fNTO: 
SARROLLAR LOS RECURSOS NATURALES DEL PA!S, QUE LA LEY CONSl 

DERA OBRA PÚBLICA.. . QUEDAN CCI'IPREND 1 OOS: 
l. .LA INSTALACIÓN, I'.CNTAJE, COLOCACIÓN O APLICA 

l. DÉstiO:.'Í'Es, SUBSOLtOS, NIVELACIÓN D(TIEP.RAS ,. CIÓN DE BIENES MUEBLES QUE DEBAN INCORPORAASE, ADHERIRSE O 

DESAZOLVE Y DESHIERBE DE.CANALES Y PRESAS; LAVAOO DE _T!E-_ -: DEST!f'lo\RSE A UN INMUEBLE; 
RRAS¡ 

.. ; 
' ' . . i 

.JNSTALACIQ'IES PARA LA CR!A Y DESARROllO PE~ -¡ 11. LA CONTRATACIÓN DE lA INSTALACIÓN, IUiTAJE, . . ' . - . 
CUARIO; 

. ¡ 
COLOCACIÓN O APLICACIÓN DE LOS BIENES A QUE SE ~!ERE LA -

! FRACCIÓN ANTERIOR, CUMOO INCLUYA LA AOOUISICIÓI O FAi!RICA!ll. Qw.s PARA LA CONSERIACIÓN DEL SLELO, fú'>UA Y' 

AIRE; CIÓN DE LOS MISMOS; 

JV. INSTALACióN DE ISLAS AHTJF!clALES Y PLATAFOR-· . 
MAS LOCALIZI-DAS EN ZONAS LACUSTRES, PLATAFORMA CONTINENTAL !!l. LA CWSER/ACIÓN, fo'A\'TENIMIENTO Y RESTAURA--

O ZóCALOS SUB'\IIR!l'OS DE.LAS ISLAS, UTIÚZI-DAS DIRECTA O lN-: CIÓN DE LOS BIENES A Q~E SE REF;ERE ESTE ARTfcU.o. 

D l RECT PI'ENTE EN LA EXPLOTACIÓN DE RECURSOS; 

V. INSTALACIONES PARA RECUPERACIÓN, CO!{)UCCIÓN > 
?ROOUCCJÓN, J'ROCES/•HIENTO O ALMACENAMIENTO, NECESARIAS PARA• 

. LA_ExPLOTACIÓN Y DESARROLLO DE LOS RECURSOS NATURALES QUE -

SE ENCUENTREN EN EL SUELO O SUBSUELO, Y 1 • . • • • • 

VI. LÓs nEMEs DE INFRAESTRL'CTIJlA AGR~ECUA~IA O -· 

.· PARA LA EXPLOTACIÓN DE LOS REClnSOS NATURAlES QUE SEÑALEN -· 
_.,· .' . . --~-- . 

LAS lEYES DE LA MATERIA, . .._ ' ': -:l 
..• 11'\ - , . 

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

i 
; 

_- ... -. 
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.. _, 



CAPITULD 1 I 

.. 

DE LA PLANEACIÓN, PRCX;R.t>MACIÓN Y PRESUPUESTACIÓN 

DE LA ÜBRA·.PúBLICA 

1 

MTICULD '6o.- LAs DEPENDENCiAS Y ENTIDADES EN LA 

PLANEACIÓN DE LAS OBRAS PÚBLICAS, REALIZAR.ÁN .LOS ESTIJDIOS 

¡ DE PREINVERSIÓN QUE SE REQUIERAN PARA DEFINIR LA FACTIBILl 

DAD TkNICA Y E(X)NÓ'll.CA DE LA OBRA, 

MTICULD 70,- EN LA. PLANEACIÓN DE LAS. OBRAS POR -.. 

ADMINISTRACIÓ~l DIRECTA, LAS DEPENDE~IAS Y ENTIDADES DEBE -

RÁN CONSIDERAR LA DISPONIBILIDAD REAL DE MJ\QUINARIA Y EQUI

. PO DE CO~STRUCCIÓN A SU SERVICIO O DE. SU PROPI ~¡l.D, AS[ CO

MO SUS RECURSOS HUMANOS. DISPONIBLES. 

.. 

· ARTICULD 8o.- LA DEPENDENCIA·o ENTIDAD ENCARGADA 

DE LA PLANEACIÓN DE UN COf'lJUNTO DE OBRAS EN CUYA REALIZA -

CIÓN INTERVENGAN DOS O MÁS E.JECUTORAS, SERÁ RESPONSABLE DE 

PROPONER Y PRa-ICNER ANTE tSTAS, LA ADECUADA COORDINACIÓN DE . 

LAS DIVERSAS INTERVENCIONES DE LAS PROPIAS EJECUTORAS, 

13 " 
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1 
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ARTICULO 9o.- LAs DEPENDENCIAS Y EÍ-ITIDADES AL DE~ 

Tffi'11 t-II.R EL PROGRPW\ DE REALIZACIÓN DE CADA OBRA, 'DEBERÁN -- ·. . . ' . . 

PREVER LoS PEilrODOS O PLAZOS NEcESARIOS PAAA LA ELABORACIÓN 
. . 

DE Los Es-fuoros v PROYEcTos' EsPEcfF.roos, AS! cCI'1Q Los R~ 
RIDOS PARA LLEVAR A cABo LAS ACCIONES DE OONVOCAR, ~ICITPR1 
OONTRATAR Y EJECUTAR. LOS TRABAJOS OONFOR-\E A LO DISP.UESTO -. . . ' - - . - . 

EN LA lEY Y ESTE REGI.N1ENTO, 

..... 'ARTICUU) Í({~. lAs.DEPENDENCIAS y ENTÍDADES DEBE -

.'lfil: El.ABORAR SU PROGRPW\ Y PRESUF\JESTO A11.1AL DE OBkAS, IN--

CLUYENrX:J: 

l. lAs OBRAS, ESTUDIOS TtCNICOS Y PROYECTOS DE 

DISEf.O, QUE SE ENCUE~'TP.AN EN PROCESO DE EJECUCIÓN O LAS QUE 

DEBAN INICIARSE; 

11; L!Js: TRABAJOS DE CONSERVACIÓN. Y I'JINTENIMI EiiTO 

DE BIEIÉS IN'1\)EllLES1 Y 

·Il], ,,lAs OBRAS QUE DEBAN REALIZARSE, POR REQUERI

MIENTO DE OTRAS DEPEJIDENCIAS O ENTIDADES, ASf CCffi LAS r;: -

·DESARRÓ...LO·REGiONAL A TAAVÉS DE LOS CONVENIOS G:'JE Ca.EBREN 

LOS EJECUTIVOS FEDERAL Y EsTATAL, CuANDO SEA a CASO 

1 . 

if . 
1 . ARTI ÓJLO 11." lAs DEPENDENCIAS y ENTio.4DEs ÉN LA . 

'romJLACróN DÉ su ~RPWI Y PREsu~s'rci AII.IAL ÓE OBRAS 
PEBERÁN CONSIDERAR. LOS OBJETIVOS, METAS, PRIORIDADES y ESTR;'i 

iTEGIAS DERIVADAS DE LAS POLfTICAS Y DiRECTRICB CONTENIDAS -

~g¡' a PLAN 1\t~CIONAL DE _DESARROLLO Y EN LOS ~ SEcTO ~. 
RIALES, INSTITUCIONALES, REGIONALES.Y ESPEC!ft~ES. 

1 SIN PERJJicro DE. LO ESTABcEcroo EN u.. LEY, EN ESTE· 

¡REG~~ENTO, Y EN OTRAS.DISPOSICia~ES LEGALES ~~-!CABLES, LAS 

Í)EFJiJENCIAS Y ENTIDADES OBSERVARAN LAS DISPCSlCJCNES ADMI-
! . . . - . 

:NiSTRATIVAS QUE DICTE LA SECRETARIA RESPECTO :lE"~ EJERCICIO-

rEL GASTO EN. LAS OB~S PÚBLICAS, 

1 ARTICULO 12.- lAs ENTIDADES RES?Cri5Al!LES DE LA RE;;. 

¡u ZAC 1 ÓN DE CADA PROYECTO DE OBRA, DEBERÁ!~ ?ñESBií AR A ~ D1. 

i?éNDEKlA COORDit-II.DORA DE SECTOR, EL PROGAA"A D!: INVERSION -1 . 
¡RESPECTIVO, AOOMPAiiADO DE LOS ESTlDIOS DE FACT!BI~IDAD, ASf 

¡oa'íl EL'ANÁLISIS CORRESPCNDIEilíE. . 

! lAs DEPENDENCIAS COORDI~ DE WOR, OON LA IN 
1FOR·:ACIÓN A QUE SE REFIERE EL PÁRRAFO ANTERIOR, VE.qJFICARÁN 

~QUE LOS PROG!ÍA'\1\S Y PRESUF\JESTOS SE AJUSTEN A lLS PE~OS -

'DISPONIBLES Y QUE SE HAYAN PREVISTO LOS IMi'ACTOS ECO!'O'\ICOS, 

'socl~ES Y ECOLÓGICOS QUE SE ORIGINARÁN CON LA E..:ECUCJÓ!; DE ' . 
'LAS OBRAS. 

. - ·~ ·, . . ' ·. . ¡ 
; 
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. w·DEPEIIDENCIAS cooRDINAOOIÍAs DE sEcToR Ei'N!Aill\!i- · :::¡: MTIQJLo lS.-·. ÉÑ i..os ¡f;;;~¡JO; CE Úi i.,.y, :.,..:, DI:FcU 
A LA ·S~CRgTARit(·su PROSRA'1A DE 1/'NERSIÓN JUNTO CON EL DE LAS ENeJAS y ENTUl.ADES SÓLO POORÁN REAliZAR lAS OBRAS PÚBLICAS . 

ENTIDADES AGRUPADAS EN EL SECTOR QUE LE CORRESPONDA COORDI - POR ~INISTRACI~ DI~CTA'·a PbH ccMAATO·: ~ PAAA·?ÁJ.. É~EdO) 
NAR •. JAS ENTIDADES ~ SECTOR!Zl>DAS LÓ Ei'NI~ PIRECTU'.ENTE· RO DE su PROGRA'1A, ELABORARÁN LOS PRESUPUESTOS DE CADA -

DE LAS OBRAS PÚBLicAS·QUE DEBEN REALIZAR, DlsTIIGJIENDO ·. 

. lA SEéRETARÍA AL 10\'ALLJAR LOS 'pi<o:;RPMAS DE i~VEi<SiÓN 
EN osliAS DE L.A5 DEPENDENCIAS Y ENTIDADEs; POORA FoRMULAR cs
SERVA2ÍONEs El~ BENEFICIÓ DEL .INT~~S GENERAL,, lAS QUE W'UNl 

G'JE SE HAN DE EJECUTAR POR CONTRATO O POR AtMINISTRACI6N 
!RECTA; 

CAPÁ A LA. DEPENDENCIA COORDINAOORA DE SECTOR, PARA QUE ~TA •. ,• 

LAs HÁGJi Da corXÍCIM.IENTO DE LA ENTIDAD DE OÚE sE TRATE. ·o:.. 

iHEN, TRATÁMJOSE· DE ENTIDADEs NO sECTbRIZADAS; EN FCWA o·¡--. 

RECTA, PARA QUE, RESPECTIVAMENTE LLIOVEN A CABO LAS I·'CDIF:CA
CIONES GiuÉ .PROCBlllloi PARA EL EJERCICIO. DEL PRESUPUESTO CORRE~ 
PONDIENTE. 

MT!OJl.O 13.- EN EL CASO DE OBRAS Y SERVICJS C~YA 
EJEcuciéN REI!IISE w ÜERCICIO, EL PRESUPUESTe DE iN'IEPSiá~ - •· 

DE CADA UNO DE LOS OOS SUBSECUENTES, CUANDO PROCEDA, SE - -

AJUSTAPÁ A lAS CONDICION.ES DE COSTOS QUE RIJAN EN. EL Ma'.É.'oiTO · 

DE LA FOWIJLACIÓN DEL PROYECTO DE PRESUPUESTO ANUAL CORF.ES-

POND 1 EKfE. 

IIRílCUl.O 14.- lAs DEPENDENCIAs y ENTIDADES, PRE'/lf! 

_-.~E:~~: D~~~:~~~~ ~:~~~r~o~~~~~~=:·~R 
M!SOS, .LICENCIAS Y DEI'\5.5 AUTORIZACIONES QUE SE REGUIE?.A.'l ?A

AA SÚ REAL!zPCIÓN, lAS. AUTORIDADES COMPETENTES DEBER.í.N OTOR 

GAR A lAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES QUE REALICEN OBRAS ~3Lj
CAS LAS FACILIDADES NECESARIAS PARA s.u EJECUCIÓN. 
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CAPITULO I 1 I 

DEL PADRON DE CoNTRATISTAS 
·-.:.·:.· .. ·,, 

:2-.'· 

::. ARTICULO 16.- LAs PERSONAS ItiTERESADAS EN INSCRI---.. 
!)IRSE EN EL:-PAOOóN DE CcmRATISTAS DE ÜBRAS PúBLICAS, DEBE-

I RÁN SOLICITARLO PCRESCRITO, ACCM'AÑANOO, SEGÚN SU NATURALE-

ZA JURlniCA Y CARAmRlSTICAS, LA SIGUIENTE INFORI'1ACIÓN Y J:Q 
1 

OMNTOS: 
' . 

I, DATOS GENERALES DE LA INTERESADA; 

. ' 
li; CAPACIDAD LEGAL DE LA SOLICITANTE; 

111. ExPERIENCIA Y ESPECIALIDAD; 

IV. CAPACIDAD Y REClJ~SOS TtCNia>s; ECOtÚ11COS y-

FINANCIEROS, 

V. MAQuiNARIA Y EQUIPO DISPONIBLES; 

VI. lJLTIMI'>. DECLARACIÓN DEL IMPUESTO SOERE LA REN-
TA.; 

VII. TESTI~lo DE LA EscRITURA CoNSTITUTIVA Y - -

REfOOt.\AS; 

1'1 

i 

1 
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VJii'l: .. lNSOJtlfl(tiÓNr6Ni 8ll ilaO:lllJ/lQJ F,P,P.&BA!;_ DJl: ~~r-
SUYoo&$; Yo; EN! s\l_; c:ASó:.; EN! Ub\·~ 0.6: lih, lND.\IJtiT>I~ Q!Jit: Wi: . 

' 
!)};, CI::í:JlJW.\\ flRQJ;ESjQNA\L Ol!lL RIISJlQNSIJ!!Uit l'S:Cli,I.C!b, - . 

1'1\R'A\ El:. 0\SU: lllE f!REBJ'A(UWI DE SIIR\I,!IIJQS;; 

Xt, RSti'S:rROJ EN/ iili.. !NSJT!(lUJOJ ~lWWOJ l.lEI.:. SEGUROJ 

SbCJA:;,. EÚ El:. !liST>JíiTJ.IDiDEILF.llffil¡¡¡¡NMJONAL DE U.<t, V,JMlENiJ,It,

f'AR'A\ l'.QS; TllAllJ\:JA!Xlf, Y/ 

XII.. lllJS; OE/'Át; [J()(;tJia;ros; E IN~t:tl; QUE ~:A· 

S'ECREIARlil\ Ql E1L PROfTI¡¡, !1/TEPSruxn <!ONSIJJÉRE ~ERm11EifTES •. 

ART:l:ctlliffi lu .. - !l!IENES; c:oNRJw..E filo IJ..fiio !lEY! ESre~ -' -
OBL il;I\!JOO; A\ INstRUHRSE 811 8L 1!1\IJRéíiJ filo !ilt/E SE REitt8lE 8L -

¡,m;j¡¡ui:aJ ANTE!HlJJr,, AOCillmRJÍi'J: E1L OJlÁCI:Eit DE CiDNffiJl.To]j_"fJ\S -

PJ.L QUEDArf. INSBnm:I$ a~; BL m t..~ Qli1~e-s; coroT:RAmtl ~ lAS 

. DEPB:OENOI';$ '/! ENll]U;lJJES; W e;:réN: EXEtrnJS; DE liJ!/Sl:R'IPcré'r. S: . 

EL PADRóí~: [QNR:JR!>E ¡¡,!!.,A; li.E'I'~ SERÁN! CunS~ l'fJPJ!.. S'E!:

TOS DE [A; PRDI'IIA\ W Y' ESTE REGUi'IENW' ~ Oill'l:r.AAnSTAS; -
Bl, ~SEÓJENCM• llAli> IJEPENDENCfóll.> '( ItN:nioAoEs fiiOl Pll!fli,¡; EXl-

. GJ!R' Nll fii, t:os·. crm1l'ATISíAS DBC.!61>005' ~~ fii, LlJS' EJG:I'!TOS, EL O.iE 

irs:rns SE ENCUENTREN' HSCRrfiJS' EN! m:RO REGlSTRO O!Síli<TO ?A.Q;. 

¡;rJNCU~SAif O· C®AAíAA, 

\;AS: OEl'OO~.CI AS Y ENTllJADES DE'IlERJÍN SCLIC17t-~ A LA 

· • SE'CRETi>,RfA, LA SUSPE'NSí<ÍN' O CMCELAC!áol DEL REGISTRO DE LOS -
~ . - . ' . 

20 
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¿ ~Qi'/li!J.i<J¡I¡$J:AS;, Q.:J~ 1E~ c.q-.oQCjM~~ M '@.s,WJS SE Ei'l:\iE." 

f ~ QEmRO.• 08: Al:.St!folil' ~-1:: ILQS: St!P.tJ~ ~- ~l&! C! · 

. WJ~¡ QOJE¿ E§J~G:I:: [¡.(1. I!.E:-y;·,_ F.l:WAI'm 'll'· /111llfll!#l!lro t!lo-;A. -

. ll:lfi'W:,, 

Mlint'U.Iili:l:8' •. ~. 8t EL MES; DE ~ mE tNJA fJ!ia. E..' 

_· SEeRETAAfA· t?UB~tCARA:. ENt a D.IARro !iflCWLIII!E !LA Fs:¡EMcrc~l 
· UA, REll.ACIÓNI·DE PERSONAS; !;'[SI 0\S O. I'I)RilU$ llS!i~SiRAOAS El! :t-¡ 
' PADR6NI DE COr-ll:RÁ'H~ DE.~ PUBI!.lc:AS E I~.P<'Á BW6j 

l:RA!;MEI'ITE A. UAS: DEPENDENCIAS Y ENTIDADES !lE lAS INCRIF::fQ'.=; 

. SUS!1ENSIONES Y.' O'JIICEILAC10NES QUE SE t.l.EVel A cA!n a:t'! ?'vS-;:! 

R!ORIOAD• A. 1!A PUBI!.!CPL1óN MENCICJOOA. .f 
" ! 

ARTIClJW 19.- Los CCIITP.ÁTISTÁS QIE DESEErl PAATIC!) 

PAR EN' CONcURSOS DE SiJ ESPS::!ftl...irwJ Y CJJYA s:JLJ CllUl DE IIISÍ 
. . ' 

CRlPCiáol' EN' EL PADfiá.l h'UBiERE SIOO P!lESENTP<l/1 IBiml lE. ;:-_j 
Zil DE VEINTE DfAS QUE ESTABL.=cE EL ARTICulo 22 DE LA lEY, -~ 
DRÁN HACERLO, PRESENTM-IIXl IWrE. LA OEPOOBCIA O ENTIDAD ro~ 
>RAT/WrE: 1 

' 
I. DECLAAAC!ái P(R ESCRITO. SEÑAlANJO WE su ~ 

GfSTRO SE ENCUENTRA EN Tl1Íflll¡;, LA FEOIA DE PRESENTACiéh 'J:l 

LA SOLlC!ruJ Y LA ESPEciALIDAD QLE MANiFESTO, Y ¡ 
. . ' 

!l. 'COPIA-DE LA SOLIC!T\.D DE INSCR!PC[(r¡; 0)'1 54. 
1 LLO_ o ACUSE DE RECIBO DE LA SECRETARIA, . ¡ 
1 l 
j ~~ 
1 
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p~ LA FIRMA DEL COt'ITRATO EL PJ:lJWÍCATARIO DEBERÁ ":/o . .· 
ClW\00 PflOCE!)A, E¡; T~IO'ÍINOS~DE LA LEY, TENER Vl¡;;Et'ITE su RE,:. rciDAÓ ~~CNIC!'. \' ErotlMÍCA y A su ESPECIALIDAD, CUMIOO A su -
GIST'RO EN El PADRlN DE Úli'ITRATISTAs DE caAAs PúBUCAs, ~¡'JUICIO CONSIDEREN QUE ELLO IMPLicA UN CA'IBIO EN LA C~IFI~. 

. • . . ::: CIÓN. 'LA SECRETAR fA RESOLVERÁ LO CONDUCEt'ITE EN UN PLAW Q'JE . 
·ARTICULO 20.- TRANSCURRIDO EL PLAZO QUE ESTABLECE .'NO EXCEDERÁ DE VEih'TE D[AS HÓ.BÍLES COt'ITADll$ A PARTiR DE LA -

LA lEY Sltl QUE' LA SECRETAR[A HAYA RESUELTO SOBRE LA SOLICI-- .: FECHA EN QUE SE PRESEf.rrE LA CO.~UI,ICACIÓN. 
TUD DE INSCRIPCIÓN EN EL PADRóN' DE CoNTRATISTAS 'DE CERAS f'(j- . . . 

'BLICA5, EL 11'/TERESADO PODRÁ PARTICirAR EN C'lOCURSO y CONíAA- ~- ARTICULO zi.- _EN EL PROCEDIMIEt'ITO PARA NEGÍ::q LA-
TAR (N SU•E5PECIAL!DAD, INSrniPC!ÓN .O PARA SUSPENDER O CANCELAR EL RE61STRO EN EL .1'6. 

fJL EFECTO, EL COt'ITRAT!STAINíERESAOO DEBERÁ -PREsEN-

TAR ANíE LA D~ENCIA OErlf!DAD COt'ITRATANTE: •. · .. 

' l • ilECLARAC IÓN POR ESCRITO SE'lAL.Atro QUE SE Étt-
QIENlRA EN EL SUPUESTO A QUE SE REFIERE a ARTICU..O 22 DE LA 

LEY, INDICA'IOO LA ESPECIAL!DfJJ QUE 1-'ANIFESOÓ N._. SOLICITA'l-. 

SU REGISTRO. DE ESTÉ ESCRiTO SE LE ASIGNARÁ COPIA A LA SE~ 
CRETA'lÍA; • 

!l. CoPIA DEL ESCRITO A QLE SE REFIERE LA FRAC

CIÓN Mi!ERIOR, CON SELLO O ACUSE DE RECIOO DE LA SECRETARIA. 
'( 

!!l. CoPIA DE LA SOLICITUD DE INSCRIPCI~ CON SE

LLO DE ACUSE DE RECIOO DE LA SECRETARIA. 

. ART!OJLO 21.- los CONTRATISTAS CCH.IIICARÁN POR ES-· 

:RITO A LA SECRETARíA,LAs mOIFIO,ClONES RELATIVAS A SU CAPA 
. ' . -

22 

ORÓN DÉ CoNTAAIISTA:: rE ÜBRAS fWUCAS, LA SECRETAR[A JESE,<;

VAM LAS siGuremES REGLAS: 

, · o- w~•rJICARÁN PoR ESCRITO AL CQIITPJ.TISTL LCS -. . 1, ve: 'tU ~ 

HECHOS QUE A~ERITEN LA NEGATIVA DE INSCRI?Clótl·, SUS?E!<Si~l O 

CANCELACIÓ'I DEL REGISTRO SEGÚN SEA EL CASO, PA.'1A ·:x!E ;:JEr:-mo 
;· DEL TÉRMit-IJ ~UE A TAL C:FECTO SE LE SEliALE '1 QUE IC PC'OF.!o SER 

MENOR DE DIEZ DÍAS ~.Á.EILES, EXF'O'liA LO G'JE A SU DE;Ec-o ~V:l

VENGA y APORTE LAS PRLE EAS QUE EST 1 ME PERTI NEt!TES; 

. ; .. ..--. • QUE "" REF'r:;.c 1 r, -II. TP.A.NSCUR::\100 EL_ TER11~-.... X ...... • ............. 

¡ FRACCIÓN ANíERIOR, LA SEcRETARÍA RESOlVERÁ COI.SWERNill :...% 
• 

ARGtJ-IEt'ITOS '! PRLEB/>.5 OOE HUBIEREN HE O() VALER, Y 

,• .. · ¡¡¡. LA SECRETARÍA FI.JÑoAPÁ y r-'OTIVA.RÁ DEBiD-"'EI .. íE-

~rr- LA RESOLUCIÓii QUE PROCEDA Y LA 'CXMJNICAPÁ POR ESCSITO AL - : · 

¡¡•; t'AFECT ADO. . 
" .. ,· 
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· . ARTICULO 23 - LAs PE · . . . · . · . // • 
PART 1 e 1 PEN EN LA coW:RA.TA : · RSONAS Ff s 1 CAS. o MJRALEs QUE _ · ., '7 · · · · · 

• ClON DE OBRAS I'ÚBLI . 
S l fi1PRE y cUmco POSEAN . CAS' LO HARÁN -

-: .. 
1 •••• , 

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

CAPITULO IV '· 

PLENA 0\PAC!DAD PARA CEl.EB -. CONTRATOS RESPECTIVOS, DE CONF RAR LOS 
LEGALES QUE REGULN; SU OBJETO ::DAD CON LAS DiSPOsiCIONES .r· 
CUENTREN INSCRITOS EN EL PADr;ü AL O CONSTITUCIÓN, SE EN-
BLICAS CUYO RE ' N DE CoNTRATISTAS DE ÜBRAS fV-

' G l STRO S" E~'CUENT"" V l • 
DB·lÁS REQUiSITOS QUE ES;ASL "" GENTE Y SATISFI.GAN LOS 

• ECEN LA lEY y ESTE ilJ;Gf.NiENTO, 

AATICULfl.24.- ·PARA ASEGUAAR LA SERIEDAD DE LAS PPQ' 

POSICIONES Hl EL PROCESO DE ADJUDICACIÓN EN LOS CONCURSOS, ~ 
EL PROPONEI'ITE ENTREGARÁ cHEQUE CRUZÁ!Jo, ~EDIDO POR tL ~¡~ 
MJ CON CAROO A CUALQUIER INSTITUCiótl DE BANCA Y CRWITO, Y EN NINGÚN CASO POiJRÁN 

~.CONTRATO ALGUNO DE OBRA • PRESENTAR PROPUESTA NI CELE- A FAVOR DE LA DEPENDENCIA Ó ENTIDAD COWrx.tWTE, EL 00E SE -

rJAOOs coÑ LAS MISMAs. PO ·r PUBLICA 0 DE SERVIciOs RELAcio- ·CoisERVAAA EÑ cúsToriiA HASTA ·LA FEDiA· EN QUE sE D~ A ctJ'Cr-. 
' R S O POR INTERPOS' ¡ . ·' ""'" . . . 

. NES SE ENCUENTREN EN CUALESQU· TA PERSONo\, rui;_ CER EL FALLO, EN QUE S<='<~ DEVUELTOS A LOS CONOJRSANTES, f'6 
ARTICULO 37 DE LA lEY. lERA DE LOS SUPUEsTOS DEL - -. :CEPTO AQLá QUE CORRESPC"I[)A AL POST011. A QUIEN SE LE f'.AYA ~ 

·,Jill!CADO EL CONTRATO, EL CUAL SE RElBIDRÁ HASTA EL 00'-<&TC 

'' 

_________ ........_ --------- ---------·-

.EN QUE EL CONTRATISTA CCNSTITUYA LA GARANT[A DE ct!'?LI!"t!Bt

TO CORRESPOODIENTE. 

·r . . 
. EL HCHTO DE LA GNWIT[A I)E SERIEDAD DE LA PI10P'.:S:-

' CiÓ!'! SERÁ FIJADO POR LAS DEPEI'4Ja1CIAS Y ENTIDADES,. Y i't'C?.l 
:'SER HASTA DEL CINCC Pffi CIENTO DEL VALOR AÍ>RóxiMAL'O DE LA -

OBRA. 

i.'i 
PHi !CULO 25.- LA GAR..wriA DEL ANTICIPO QUE ·sE LE -

¡. . . . 

,:.OTORGUE AL CONTRATISTA, SERÁ PCR LA TOTALIDAD DEL riJNTO C!J1! 
,.;:CEDÍDO Y SF. CONSTITUIRÁ MEDIANTE FIJlJ'IZA OTORGADA PCR INSTl-, .. ' - -

{TUCÍÓN DE FIANZAS DEBIDAMENTE. I>JJTCRiiADA, QUO SERÁ PRESEI:íA 

... 
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-- lA PRóY!I>MEfli:E."A LA -ENTREGA DEL ANTICIPO, DE~'TRO-DE LOS 

lU!NCE DÍAS-HASllES s_¡t\JlENTES CO~ffllJ)()S A PARTIR DE LA FE-

:KA- EN QUE E&.'coNTRATÍSTAUIERE suscRITO EL coNTRATO v, -

. ·' ... . : . '~ .. 

.• :< • ,. _;. ·•• '-~~ • ., ~- ' 

:N SU CASO, PARA--LOs- E)JEÍli:ICJOS SUBSECUEÑTES E!li -IGUAL PlÁZO 

\ PARTIR DE LA F.ECKA EN.tlUE.LA·'totfrRATANni LE- tJOTJFJQUE POR 

;SCR110 EL ~ONTO DEL ANT!CIP~CONCEDIDO Pf\RA LA ~PRA DE

;QUIPO Y ~1ATERIALES DE INSTALACióN PE~NEtiTE, CONFOR1E A

LA ltNERSióN AVTORIZPDA. 
M .. .-

ESTA GAIWIT{A SUBSISTIRÁ HASTA LA TCITAL l>r10RTIZA- -

:IÓN DEL AmlCIPO~cORRESPONDlENTE, EN ClJi'O CASO, LA DEPEMlE!! 

CIA DMOO CONOCIMIENTO-A LA TESORERÍA DE LA'FEDEKACIÓN, C --

LA ENTIDAÓ LO NOTIFICARÁ A LA INSTITUCIÓN Wci~Nl/> .. f'(JKA PAAA

su CANCEI.AC IÓN' 

AHTICVLO 26.- LA GARAlfTÍA DE C\_IVI'LiM!ENTO DEL CON

TRATO SE AJUSTAPÁ A LO SIGUIENTE: 

l. SE CONSTITUIRÁ FIANZA P~JR EL D!_EZ POR CIENTO 

DEL MONTO DEL CONTRATO CUANDO ÉSTE SE EJERZA DENTRO DEL ~\IS-

MO EJERCICIO PRESUPUESTAL. (UAMlo LA EJECUCióN DE LOS TRABA . -
JOS REBASE UN EJERC 1 C 10 PRESUPUESTAL, LA F l MiZA DEBERÁ GAR!\t! 

TIZAR EL DIEZ- POR CIENTO DEL MO!-iTO AUTORIZ/>00 PARA ~L PRIMER 

EJERCICIO, Y EN LOS EJERCICIOS ·SUBSECUENTES, LA FIANZA DEBE

RÁ AJUSTARSE EN RELACIÓN AL MONTO REALMENTE EJERCIDO E INCR~ 

' '' 

26 

. ~-. ,... 

¡~ARSE EN a DIEZ' POR cmrro .mi HJNra D(LA INVERsiÓN - -

''f>IJTDfÜZADA PARA LOS TRABAJOS EN EL EJERCICIO DE QUÉ SE TRATE 

~~~;ASÍ_SUCES!VÁ".ENTE, HASTA C0'1PLET-'Jl EL DIEZ POR cmrro DEL 
:lt;!JlRTE TOTAL DEL b:iNTRÁTO; - ' . , 

-~~~'-'' 

'·· ll. :·LA FIANzA DEácRA.SER PRESENT.ADA.DENTRÜ Di:. LoS 
·;-QUINCE DÍAS HÁBILES SIGUIENTES CONTI>OOS A PARTIR DE LA FECHA 

)i.EN QUE EL CONTRATISTA HUE!ERE SUSCRITO EL CONTRATo' y' SEGÚN 

::EL CASO, LÁS SUBSECUENTES DENTRO DE LOS QUINCE DÍ AS HÁBILES 

\~IGU!ENTES -CONT~OOs A. PARTiR DE LA FECHA EN QUE LA CONTPATNi 

\ n: cauiouE POR ESCRITo AL INTERESADO a IMFORTE iiE ·LA ~ 

:·-· RIZACIÓN PRESUPUESTAL REs?ECT!VA PAAA EL EJERCICIO CORRES~ 
\;DIENTE. S¡ TRANSCURRIDOS ESTOS PLAZOS N) SE HUEIERE OT~~ 
, DO LA FIAiiZA RESPECTIVA, LA DEPEI;I)ENCIA O ENTIDAD CG':rFAT~N-

- TE PODRÁ :--- DETERMI~R LA RESCISIÓN AO'I!NISTRAT!VA DEL CONTP.AT:':: 

]T 1, EsTA GARA,\T[A SUBSISTIRÁ POR UN fJÑJ A p¡.;¡~-iR 
J DE LA FECHA D!: TERM!~C!ÓN DE LOS TRABAJOS, LA OlJE SE fl<1.'\Á -

_' OONSTAR EN EL ACTA DE REcEPciÓN FOR-\AL DE LOS MISl"CS AL TÉ?.-, 

_:MINO DEL CUAL LA INSTITUcióN AFIANZADCRA PROCEDERÁ A su CMf-
- CElACI ÓN, y 

l'/ ·· CUMOO LAS OBRAS O Los SERVICIOS RELAc!OtiAOOS 

•.CON lAS-MISMAs, EN LOS Tffi'.JINOS PREVISTOS EN a CCtiTRATO RE-

. ~ . 
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,_; '. i.ATJVO, ~~~N'\:~~·-:P}~s 6ue PÚEDAN CO['{S!DERAAsE TE~il~Ás • . : /_~ 111. ·• EN LAS W~rORIAS p~ LA,Ai:iJtiDii:ÁCÜ~I DE. . ._. . 

y CADII.UNA DE ELLAS COMPLETA o UTILIZABLE A JU!C!Cl DE LADE- · .lDS CO['{TAATOS DE OBAAS PÚBLICAs Y-EN LA;Jt-ÁIITACtóit~AAA'?RE- • -

" . PEi.DE.\iclA ;.J:¡.¡'noJID Y SE HAYA PACTADO SU RECEPCIÓN _EN EL fliQ 5E/<1'~. PROPOSICIÓN PAAA LOS SERVICIOS RELACIONADoS COM LAS -
PIO CO~'TAATO,· LA Fl ANZA SE SWETARÁ EN LO COfOO:E['{TE, A LO-~ ,ii!Sw\s; SE DEIÍERÁ Jr.i:JicAA LOS rORCE['{TAJES QUE- SE OrORGARÁN -
DISPUESTO :EN LOs .ARTfCULOS 24 Y 25 AmER!ORES, Y PODRÁ OTOR- ,POR C01\'=EPTO DE ANi!CIPO; -

.. , GARsd>AAA éfon¡( UNA DE J.5 PARTES DE LOS TRA!I/VOS. _ , ' . 

"· IV. lA PMORT!ZACiéN DEBERÁ E~ECTUAAsE P~OPV~Cl~-
AATIQJLO 2'/;- EL OTORGN·HE['{TO DE LOS ANTICIPOS PA~ _NIIt.MOOE CON r.;.t,RC-0 ACA!ÍAUNA DE LAS ._ESTI~W:Iói~ES POR Ti'.Al!A~ 

·· ... 

;·:.,...... ,.) . RA LA REALIZACIÓN DE LAS OBAAS PÚBLICAS, SE DEBERÁ PACTAR EN 'JOS E..IECUTADOS QUE SE FOI<'lJLEN, DEI'l~NDJSE ~JQÚ!DAR EL FAl
TAIIfE P()R f>M:JRTIZAR E/1 LA .ÚLTIMo\ EST!M.i<CIÓN~ y 

. ' 

.'·. 

.• 

LAS .'!iS'\AS, CONFOM·A LAS SlGUIEmES BASES: 

!. PARA EL INICIO DÉ LOS TRABAJOS, SE DEBERÁ- -

OT0?-;.4?. !'.ASTA UN DIEZ POR ciEmO DE LA ASi~ri'<c!ÓN A. ROBAD4 -

. AL COI<LMTO CORRESPOND!WE PMA EL PRIMER E..IERCIC!O; 

. V • EN LOS SUPUESTGS SEÑ'\LAOOS EN LA FRACCIÓN 1! 
y PMA EFECTO DE• LA APLICACIÓN DEL ARTfCULO !;5 PE LA lEY, EL 

IMPORTE DEL O LOS IVUSTES RESULTANTES DE!lERÁ AFECTARS:O EN ;;¡¡ 

PORCENTIVE 1 GUAL AL DEL ANT!Cl PO CONCEDIDO • 

_ MT!CULO 28.- Pe.?A Los ~eros riE LA FRACCIÓN ;¡ ¡ 
·!l. !>DEMÁS DEL ANTICIPO A QUE SE o¡¡EFIERE.LA FRAC-. ,DEL ARTICULO 31 DE LA lEY, _LAS DEPE['{DENCIAS y Et/TllJADES EX•-

CIÓN AI•'TER!OR;·se PODRÁ OTORGAR HASTA UN VEiiffi POR CIOOO . GIRAN EXCLUS!Y/ME['{TE A LOS ItiTERESADOS QUE éiM..AN· CON LÓs ·_ 
!lE LA ASIGNACJÓN !'PRoBADA EN EL EJER.C!CIO'DE Cv'E SE TRATE, - REQUISITOS SIGUI EmES: - · 

?MA u._·m:.PM DÚGUIPO Y f'".ATERIALES DE-INST~IÓ!I Pfiiw,-
t.E['{TÉ, PORCE['{TIVE aUE PODRÁ SER ~'A\DR cuAtro POR LAS COlill-. 

• cia<É{Di ·LA' oiiRI\· sE REQUIERA. EN CUYC CASO; sERÁ NECESARIA · 

l. CAPITAL CO['{TÁB!.E MfNIMJ RE«-ERl!:Xl; 

LA AUTORÚAC!ÓN.eSCRI_TA DEL TITULAR DE~ DEPENDENCIA O ENTl. !l. REGISTRO EN EL PJIDRÓN DE CONTRATISTAS .DE __ _ 

;. ON);· FACULTJID. QUE SERÁ _1/I[)_~LEGA!lLE_; CmAS FIJBLJCAS, O CUANIX! SEA El CASQ, LA ilOClr-E['{TAC!ÓN A QJE 

'.. SE REFI':REN LOS ART[CULOS 19 Y 20 DE ESTE ~ENTO. 

.. ~~. -
29 
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]]], TESTWONIO DEL fJcTA CONSTITUTIVA y l"'DJFICA~ 
ClONES EN SU. CASO, SEGÚN SU. NATURALEZA JURlDJCAJ . 

IV, REGISTRO, EN SU CASO, ACTUAL! ZJ100 EN U\ CÑ'<A-
RA DE U\ ] NDUSTR 1 A QUE LE CCRHESPONDA; . . 

V, REIJ\CI ÓN DE LOS CONTRATOS DE OBRAS EN VIGOR -

OUE TaGAN CELEBRADOS TANTO CON U\ f>D-',INISTP.ACIÓN PÚBLICA, -
ASÍ CJJro'O CON LOS PARTICULARES, SEÑALANOO EL IMPORTE TOTAL·--. 

CONTRATI'OO Y EL IMFORTE POR EJERCER DESGLOSADO FOR AI'UALIDA

DES; 

V!. CAPACIDAD TÉCIH CA, Y 

VII· DECLARACIÓN ESCRITA Y BAJO PROTESTA DE DECIR 

VERDAD DE NO ENCONTRARSE EN Los· SUPUESTOS DEL ARTÍCULO 37 -
DE LA .LEY.~ 

ARTICULO 29.- fWiiÉNDOSE SATISFECHO LDS REQUISITOS 

A QUE SE REFIERE EL ART[CULO A~TERIOR, U\ F~ACCIÓN VII DEL -

ARTÍCULO 31 DE LA lEY Y, SEGÚN EL CASO, PAGADo EL COSTO DE -

LA OOClJ~ENTACIÓN E INFO~CIÓN NECESARIA P~RA PREPARAA SU-

PROFOSICIÓN, EL INTERESAOO QUEDARÁ INSCRiTO Y TENDRÁ DERECfjj 

A PRESENTARLA, 

-.· .. 

ARTICULO 30,- LA INFO~IÓN Y ooai'EtiTACIÓN MlNI 

MA QUE uG DEPENDEI·I:!As Y ENTIDADES PROPORCIONARÁN A LOS 

TERESADJS PARA PREPARAR SU PROPOSICIÓN SERÁ: 

• 
I Í I. L!JGAR; FECHA Y fORA PARA LA VIS líA AL SITIO -

DE REALIZACIÓN DE LOS TRABAJOS U\ QUE SE DEBERÁ LLEVAR A CA-· 

oO DENTRO DE UN PLAZO ~'O MENOR DE TRES DÍAS HNlllES CONTADJS 
j ---·· -··- . 

¡·~ ?AHT!~ DE ~A FECHA LfMITE PARA L.A INSCRIPCIÓN, NI MENOR D 

I
>!ETE OlAS -HAB!lES ~NTER!ORES A U\ FEOlA Y HJRA DEL ACTO DE 

A?ERTuRA DE PROFOS l ClONES; . 1 

1 1 

j 

IV. FEO-lA DE INICIO DE LOS TR.ABAJOS Y FECHA ESTI ! :'.ADA DE TER.'\1 NAC 1 ÓN; 

.. 

-----------~----------------- -
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V, PROYECTOS ARQUITECTÓN! COS Y DE ! ! GEIII Ec Í A QUE 

SE fiEQUiERAN PARA PRE.OARAR LA PROPOSic'IÓN; W•0 .·'AS 0:0 CALIDAV 

DE LOS MATERIALES Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCIÓU ~PLiCA-

. ELES; CATÁLOGO DE CONCEPTOS, CANTIDADES Y UNIDADES DE TRAB¡\

JO; RELACIÓN DE CONCEPTOS DE TRABAJO, DE LOS CUALES·DEBERÁ!I 

PRESENTA.R AIJÁLISIS .y RELACIÓN DE LOS COSTOS BÁSICoS DE NATEc 1 

RIALES, I'.ANO DE OSR4 Y M4GUINARIA DE CONSTRUCCIÓN QUE INTER

VIENEN EN LOS ANÁLISIS ANTERIORE2: 
. . . ' 1 

Vi, FELA;IÓN DE I'ATERIALES Y E;JIPOS DE lf:ST.o\LA--~ 
. CIÓ.'<. PER.V.Af:E~7E, G:UE EN SU C.o\50, PROPORCIONE LA COloNO CANTE, 1 

y . 1 

V Í i . faJELO DE CON7RATO. 

·.¡- ... •• 

---··-' ........... .. 

. ... - _ .. , , :. ~-
¡ 

_-... , 

III. ·CATÁLOGO DE CONCEPTOS, UNIDADES DE MEDiCióN, 

CAifTJDADES DE TRABAJO, PRECIOS UNITARIOS PROPUESTOS E !~

TES PARCIALES Y El TOTAL DE LA PROPOSICIÓN;· 

IV, DATOS BÁSICOS DE COSTOS DE MATERIALES, DE MA-

NO DE OBRA Y HoRARioS DE W\QU!NARIA DE CONSTRUCCIÓN; 

\f . . JINÁLISIS DE. PRECIOS UNITHRIOS DE LOS COt<:EP--
•. 

TOS DE TKABAJO SOLIS!TfDOS; 

VI. CosTOS INDIRECTOS, LOS QUE ESTARÁN REPRESEI'IT~ 

ros C0'10 UN PoRCENTAJE DEL COSTO DIRECTO; DiCHOS COSTOS ·sE -

DESGLOSARÁN EN LOS coRRES?ONDIEI'ITES A LAS AD'ilNISTRACICI'IES'

DE OFICINAs CEI'ITRALES Y DE LA OBRA, SEGUROS, FIANZAS Y Fi!i!·;l 

CIA'IIEI'ITO. SE DEBERÁ é:lEXAH EL ANÁLISIS DEL COSTO Fi::'!:ClE-
~RTiCUl.D 31.- lA PROPOSICIÓN QUE EL COI\CUP.S'NTE D~ RO y EL PROGAA'IA DE lJíiLIZACIÓN DEL PERSONAL EI\CARGJIOO DE'LA 

BERÁ ENTRE3AR eN E~ ACTO DE PRESENTACIÓN Y APERTuRA, CO~TEN- .. DIRECCIÓN, SUPERVISIÓN y AD'1INISTRACIÓN DE LOS TRABA.'CS; 
DRÁ SE:;ú¡.: ~6.5 CA?,.j,CT=rtfSTIC/J.S DE LA OBRA:·---:- ----·1-- -- ·-- ." -· --

l , · G4.RANT Í A DE SER 1 EDAD Y CARTA DE COI·\PRC!'i!SO DE 
LA PRCPOS!CiÓI\; 

Ii. Mi>.'HFoSTACIÓN ESCRITA DE COflXER Ei. SITIO DE 
LOS 7Ré3AJOS; 

VII, . f'RoGRt.MA DE EJEOJCIÓN DE Lbs TRABAJOS; 

VII!. RELACIÓN· DE I'AG:UINARIA Y EQUIPO DE CONST? ... X>

CIÓN, INDICANDO SI ES DE SU PROP.IEDAD Y SU UBICACIÓN F!SICA, 

y 

IX. i'ROSAA"A DE lJTILIZACIÓN DE LA .1-V)QUINARIA Y -

EQUIPO DE CONSTRUCCiétl. 
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TRATANDOSE DE PROPUESTAS QUE PRESENTEN CONCUP.SAi\'I"Es . 11. SE ·PROCEDERA A LA APER1URA DE LOS SOBRES Y 1'0 

EXTRANJEROS,· ÉSTOS DEBERÁN ACREDITAR WE 'lA li\'I"EGRACIÓN DE:- SE DARÁ LECTURA A LA POS11JRA ECON:M!C.A DE I>GUELLAS PROPOSI-

LAS MISI'\AS PMTIÓ DE IGUALES CO/'IDiCiüfiES ,EN cuMn'o A PRECIO, ClONES QUE 1'0 CONTEN3AN TODOS LOS.I:'OCUI'ENTOS O K>\YAN O'I!T!DO 

COSTO, Fl i'IANC IA'11 Emo, OPORTUNIDAD y DEi-viS QUE RESULTEN PER· ALGUN REQU!S ITO, LAS .QUE SERÁN DESECHADAS; 

TINEfoES, DE LAS OUE HUBIEREN St'RVIOO A LOS NACIONALES PARA 
li\'I"EGRAR LAS SUYAS, . . 111. El.SERVIOOR PÚBLICO QUE PRESIDA EL ACTO LEERÁ 

EN VOZ ALTA, CUANDO MEI'Os,· EL IMPORTE TOTALDE CADA UNA DE -

~TI CULO 32.- LA DEPENDEr>iiA 0· Ei\'I"IDAD INVITARÁ AL LAS PROPOSICIONES AO'I!T!DAS; 

ACTO DE APERTURA DE PROPOSICIONES A LA CÁ".ARA DE LA !/'IDUS- -

TRIA OUECORRESPOI'IDA, A LP.S DEPENDENCIAS QUE OCNFORME A SUS !V. LoS PMTIC!PANTES EN EL.ACTO RUBRICARÁN TODOS 

ATRIBUCIONES DEBAN ASISTIR, ASÍ CQ'lJ A OTROS áRVIDORES PÚ-- LOs'IXJCU"'ENTOS DE LAS PROPOSICIONES EN Que SE CONSIGNEN LOS 

BUCOS O REPRES.Ei\'I"AmES DEL SEGOR PRiVADO QUE OCNSIDERE OCN 1 PRECIOS Y EL IMPORTE TOTAL DE LOS TRABAJOS MOTIVO DEL CONCUR 

'/EfiiE~TE, CON UNA Ai\'I"ICIPACIÓN NJ ME;oQR DE CINCO DfAS HÁB!c~ ¡so;. . 
LES A lA FECHA DEL ACTO. · 

. . . 1 V, SE Ei\'I"REGÁRÁ A TODOS LOS CONClJRSAi\'I"ES UN REC! 

~ ~ _AR;!,CU:Q 33:~ EL ACTO DE PRESEfoiTAC;IÓN y APERTURA_ ¡ro POR LA GARAmfA OTORGADA;. . 
uE ,RJPOoiC.O<!Eo SEPA PRESIDILC FG EL SERVIOOR PÚBLICO QUE -"· . . 

DESIGNE LA QC,WúCAi\'I"E, QUIEN SER/\ LA ÚNICA AUTORIDAD FACULTA 1 ,; . VI. SE LEVAm.ARÁ EL ACTA OORRESPONDJENTE EN LA ~ 
DA PtR,O, ACEPTAR O DESECHA'i CUAL:JUí'Of: Pf:OF~S!CIÓN DE LAS QUE- QUE SE HARÁ CONSTAR LAS PROPOSICIONES·RECIBIDAS, SUS IMPaR--

SE HUBIEREN PRESEi\'I"AOO, EN LOS TÉO:·ÍlliJS DE LA, lev '{ ESTE RE- TES, AS! 00·10 LAS QUE HUBIEREN SIDO RECHAZADAS Y LAS CAUSAS 

GLA'HITO, ·Y SE LLEVAR/\ A CABO EN LA FO.'l".A SIGU!Ei\'I"E: QJE mTIVARON EL REQjAZO, EL ACTA SERÁ FIIO'WJA POR TODOS LOS 

PART!CiPMTES Y SE ENTREGARÁ A CADA Ui'O COPIA DE LA M!SI'A. ~ 
[. SE 1 NI CiAR;\ EN Ll. FE::<' A, lUGM y l-lORA SEÑALA-

DeS· Los CONCURSNITES AL :~' 1·0''iP.>:i:•~3 Eh'TREGARÁN SU PROPO

SICIÓN Y DEMÁS DOCIJ1Ei\'I"ACIÓ11 ilEQUERlDA E11 SOBRE CERRADo EN
FOW.A HN 1 OLAELE; 

14 

SE l NFOFMARÁ A LOS PRESENTES: LA FEOiA, LUGAR Y flORA EN QUE 

SE DA "J. A COI'OCER' EL FALLO; ESTA FEQjA DEBERÁ Gi.JEilAR CO'IPREN 
. - - -
DIDA DEi\'I"RO DE UN PLAZO QUE 1'0 EXCEDERÁ DE VEINTE DfAS fWli-. . 

. LES CONiADOS A PMTIR DE LA FECHA DE APER11JRA DE PROPOSICIQ-

NES, LA O'IISIÓN DE FIRMA POR PARTE DE LOS CONCURSAmES 1'0 -

35 
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INV~lDAM EL CONTENiro Y EFECTOS DEL ACrA, y . MTiCUl.O 35,- !!Á kPEI'IDENCIA O ENTIDAD_DAAA A ·COf'll 

. . . _ _ . . . CER EL FALLo na: CONciJRso DE wE sE ruTE: EN a. ·LUGAA, FE--

e VI l. Si NO SE'RECIBE PROFIJSICIÓN ALG~NA órÓJJA$ ' 'CHA Y flOR[\ SEÑALADOS PAAA TAL EFECTO, DECLARAN!Xl CUÁL OJ,N

LAS PR.SENTADAS FUEREN DESECHADAS SE DECLJ\RARÁ DESIERTO a::·· CÚRSANTE FUE SELECCIONADO PAP.A EJECUTAR LOS TRABPJOS OBJETO 

coNCuRsa SITUACióN QUE QUEDARÁ ASENTADA EN EL ACTA, · DEL.coNcuRso y LE ADJUDICARÁ EL CONTRATO coRRESPOI'IDIEtiTE; Aé- • 

·,, TO AL WE SERÁN INVITADAs TODAS LAS PERSONAS QUE HÁYAN PARTl 

MT!CULD 34.~ ·u: DEPEMJEt~IA 0 ENT;o,,.:. co. N'~;"~E CIPADC EN LA PRESENTACióN Y APERwRÁ'oE PROPoSICIONEs. PARA 
~¡ - . . - ··~· . . 

p..RA lAS PROFIJSICIONES _AD.~IT!DAS y VERTFicAAA QUE LAS .. ·CONSTANCIA D'O FALLO SE LEVANTARÁ ACTA,- LA CUAL FIW>'.'1ÁN LOS 

MIOI"AS Cl11PCAN CON TOiXJS -LOS [;EQUISITOS SOLICITADCS, . ASÍ SIENTES, ~ tiUIENES SEo LES. Et,TREGAAA CoPIA DE LA MISMA, CO!l 

TENIEtl!Xl AD&\ÁS DE LA. DECLARACIÓN ,ANTERIOR! LD~f DAros DE - - · 

_ Ca-1o REsu~TADC DEL ANh.rsis ANTERIOR, LA CONVOCANTE IDENTIFICACióN na coNCuRso Y DE ws TRABPJOS oBJETO na MI~ 
EKITIRA UN DICTAMEN QUE SERVIRÁ CCl"' FU'n'~E · · MC; LUGAR, FE01A Y HORA EN QUE SE FIRI-\1\RÁ a CONTRATO RES- -
- . . '"-'M'' NTO PARA QUE a 
ll~~: DE LA DEPEI'IDENCIA O El'<TIDAD O EL SERVI!XlR PÚBLICO EN PECTIVO EN LOS TÉRMINOS DE LA lEY, Y LA. FEQ{A DE INICIACIÓN 

~!-~HAYA DELEGADC ESTA FACULTAD, EMITA a FALLO CORRESPON- DE LOS TRABPJOS, lA OMISIÓN DE FIRI-\1\ POR PARTE DE LOS CON--

u,_~¡ E. r , 

1 

CURSI;'/TES i'Ü ;INVALIDARÁ EL CONT~I!Xl Y EFECTOS DEL ACTA, 

t.N a DICTAMEN SE ASEt;TftR4 CU..\L.Es PROPOs. 'ClONES FL / [N El SUPUESTO DE QUE EL AJSTOR A QUIEN SE HAYA AD-
ReN ,...-=-CH - J tf= ' C.'W:-. !AZNJAS, IMJICAil!Xl LAS RAZONES.GUE MCT!VARON DIQ-O ~~ JUDICADC. EL CO.·NTRATO NO SE ENCUENTRE PRESENT.E, SE LE NOTIFI-
• _ ,.; LA PERSONA QUE, DE ENTRE LOS ?2Ci'ONE~TES QUE "EÚNAN ~ CARÁ FIJR ESCRITO ANEXANDO COPIA Da ACTA DE FALLO. 

. W C0t.DICIONES NECESARIAS. y GARAI.TICEti SA1)SFACTORI~~TE . ! , . 
El OJ'.PLJMIEIITO DEL-CONTRATO y LA EJ-cu ¡· ., _ i MTICULD 36.- EL cONCURSANTE.A QUIEN SE ADJLDIQUE 
PR=SEXTADC. 1 

. - e C ON Dt: LA OBRA, HAYA 1 EL CONTRATO DEBERÁ ENTREGAR SEGÚN a CASO: 
.. __ . ' LA POSTURA MAS BAJA Y. LOS LUGA'lES CORRES. PQ•n¡ EN 

TES A LOS D ' '~ -
" • EI'ASPARTICIPANTES OJYI>S PRO?'JESTAS SEAN COI.VE- -1 

N:E,/íES, INDICAil!Xl a MONTO o- LAS , 
1 

l. Los ANÁLISIS DE PRECIOS QUE COMPLEMENTEN LA-
· " M,sv¡,s, TOTALIDAD DE LOS CONCEPTOS DEl.· CATÁLOGO PROFIJRéioNADO, EN UN 

[N EL CASO VE Q~E TODAS ·LAS PROPO$. . , : . . : . ·._ 
~ , ICIONES FUERAN RE. 

AS' SE DEClARARA DES 1 ERTO EL CONCURSO, 

36 

PlAZO ll) f'AYOR DE DIEZ DÍAS HÁBILES CONTADCS A PÁRTiR DE LA 

FEQ1A Da FALLO, Y 

37 
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!! , ·a PROGRAMA DÉ EJECUCiór; DE LOs TRABiuOs DET~ :;.:'·: MT!CULO 3g,- ÜJAIIDJ. a comRATISTA A QUIEN SE HU-

ll.ADOS POR CONCEPTOS, cqNSIGNANDO POR PER[OOJS LAS .CANTIDA~ !ERE ADJUÍliCADO a CONTRATO f'IJ FIRMARE ~STE q 51 HABIÉMX:L~ 
DES POR EJECUTAR E IMPORTES CORRESPONDIENTES Y.B.. PRCX;RAMA- FlfW..Iló r-.0 CONSTITUYE LA GARAÍIT!A DE CUMPLIMIENTO EN a PLA 

DE UTIPZACIÓN DE MATERIALES Y EQUIPOS r-uE El: SU CASO PROPO!l ·ESTABLECIDO, PERDERÁ EN FAVOR DE LA CONVOCANTE LA GARN-1-

CIONE LA DEPENDENCIA O EIIT!DAD; DIOiOS PR();RA'W¡ DplffiÁN EN- lA DE SERIEDAD DE su PROPOSICIÓN, 

. -'·-· . 

TREGARSE A LA FIRMA Da OJNTRATO. 

· MT!CULO 51.- ÜJANDO POR CIRcUNSTANCIAS lf:l?REVISI

BLES LA DEPENDENCIA O ENTIDIJJ SE F.NCUEI/TRE IMPOSIBILITADA PI', 

RA DiCTAR EL FALLO EN LA FECHA ·PREVISTA EN B.. ACTO DE PRESEN 
TACIÓN.DE PROPOSICIONES, PODRÁ DIFERIR POR UNA SOLA VEZ SU: 

CELEBRACIÓN; DEBIENDO CCffiriiCAR PREVIP,"E~TE A LOS INTERESA_:_ 

DOS E IIWITADOS LA NUEVA FECHA QUE HUBIERE FIJADO LA GUE EN 

TODO CASO QUEDARÁ COMPRENDIDA DE!ITRO DE LOS VEINTE DÍAS HÁBl 

LES SIGUIENTES CONTADOS A PARTiR DE LA FECHA F!J'roA EN PRI;
~ER T~Rt-ii~. 

MT!CULO 38.- S! LA DEPENDEI:CIA O EIIT!DAD f'IJ FIW>8 

.RE EL CONTRATO RESPECTIVO DEt.'fRC DE LOS 'JE!Ni'E DÍAS HÁBILES 

SiGUIENTES-AL DE LA ADJUDIC<\CIÓN, EL CONTRAHSTÁ FAVORECIDO 

SIN INCURRIR EN RESPONSAB!L_!DAD PODRÁ ~11NAR l'p EJEMI\R 

LA OBRA. 

. EN ESTE SUPUESTO, LA DEPENDEi•Ci A O El/TI DAD DEBERÁ -

REG~ESARLE LA GARANT!A OTORGADA PAAA EL SOSTENIMIENTO DE SU 

PROPOSICIÓN, E. INDEMNIZARU: DE LOS GASTOS ~ RECUPERABLES EN 

GrE HUBIERE iNCURRIDO EL CONTRATISTA PARA PREPARAR Y ELABO-
RAq SU ?ROPUESeA. 

,. 

' .• MTICULO 40.- SIN PERJUICIO DE LAS MODALIDADES QUE 

SE CoNVENGAN EN FU.:tlóN bE LAS, PARTICULAR!bM'ES DE U>JJA C0ri

TRA10 LAS PREVENCIONES SOBflE ANi'ICIPOS, GARANfiAS y PAGO A -
. EBERÁN FORMAR PA..,_ 

QUE SE REFIERE LA,lEY Y EST~ REGLA'IENTO, D ~ ; 
rE DE LAS ESTIP!iLAClONES DEL PR~P,IO CONTRATO. LA SECRETARct. 

.DARÁ A COI'IJCER LOS I"'DELOS DE CONTRATOS OJRRESi'a'IDI ENTES' 

lAS DEPENDENr.IAS y ENTIDADES EN LOS CoNTRA70S QUE -

. N SEÑALMÁN LA FECHA DE INICIACiÓN Y TERJ',INACIÓN G~. 
CELEBRE 1 R ¡ "'C1JA8\ • 
LOS TRABAJOS y ESTIPULARÁN PENAS CONVENCIONALES PO " "-~ 
Ml ENTO EN LA REALI?.ACIÓN DE LOS TRABAJOS DENTRO P.E LAS GA

PAS PROGR,'WJAS PARA TAL EFECTO, ItiDEPENDIEt/T~NTE DE LAS_

. QUE SE COIWE~N PARAASEGU~· MEJOR EL ¡ NTERÉS GEN~ :!"~ 
PECTO DE OBLiGACIONES ESPECIFICAS DE CADA CQNTRATO. .-.. 

C<\CIÓN DE DICHAS PENAS SERÁ SIN PERJUICIO DE. LA FACULTAD GC'E 

.TiENEN LAS DEPENDENCIAS y ENTIDADES PARA EXIGIR El ClW'Ll-.

MiENTO DEL CO~TRATO O RESCitiDIRLO. 

ART!C~lD 41;- EN NiNGÚN CI>SO LOS DERECHÓS y OBL!G6. 

ClONES DERIVADOS DE LOS CONTRATOS PARA REALIZACIÓN DE LAS -

OBRAS PÚBLICAS, PODRÁN SER CEDIDOS EN TODO O EN PARTES A -

l 
1 
J 
1 

l 
1 

' 
•. J 
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orRA$ PERsoNAS FfsiCAS o MORALEs DISTINTAS' DE fllUEu.Ji A LA'c . . . 1; E'( o Los ANTlci~s DENTRO D(UN PLA2J? 1C MA~-: 

.QUE SE LE hiJBlERE ADJUDICADO EL (l)NTRATO; (l)N EXCEPCIÓN DE '- R DE QUINCE DÍAS HÁBILES (l)NTADOS A PARTIR DE LA Péo-!A EN • 

LOS DERECHOS DE (l)BRO SOBRE LAS ESTlMD.ClONES POR TRftsAJOS - . HJBIERE ENTREGADO EN FOR-lA SATISFACTORIA LA o LAS FlAN--

EJECUTADOS QUE CUENTEN (l)N LA APROBACIÓN PREVIÁ y POR ESCRI- ZAS (l)RRESPONniENTES; . . 

TO DE LA (l)NTRATANTE, . 
... 11 , lAS ESTIM!IC!ONES. POR TRABil.JOS. E.JECliTAroS DEN-

. TM1POCOP~RÁN SER OBJETo DE SUBroNTRATACIÓN t.As ·- RO ÓE uN PLAZO m MAYOR DE TREINTA oíAS HÁBILES, cDt!..-tals A 

OBRAS, SALVO EN LOS SUPUESTOS Y CON ARREGLO A LOS REOOISlTOS PARTIR DE LA FEo-lA EN QUE SE hiJBIEREN ACEPTADO Y Fi!!'Vro .LAS 

PREVISTos EN EL úLm10 PÁRRAFo DEL ARTfcuLo 38 DE LA lEY. ESTII'.ACIONES POR LAS PARTÉS, FEO-lA QUE sE WIAA CONSTAA EN LA 

. 1 
B!TPcoRA Y EN LAS· PROPIAS ESTIMACIONES, y· 

MT!CULO 1{2.- PARA LOS EFECTOS DEL ART[CULCÍ 39 DE 
LA lEY, SE ENTENDERÁ POR:: . 1 1 1 • EL AJUSTE DE COSTOS QUE CORRESPO~A 1!>. LOS TRé 

BAJOS EJECUTADOS CO~FOfl'1E A LAS EST!M!ICIONES (l)RRES?Oii!liEN--

1 • PRECIO UNITARIO, EL IMPORTE DE LA REMUNERA- - TES, DENTRO DE UN PLAZO NO MAYOR DE TREINTA D[AS H.á?JLES, -

C!ÓN O P . .o.GO TOTAL QUE_DEBE CUBRIRSE AL CONTRATISTA POR UNI-- (l)~TADOS A PARTIR DE QUE LA DEPE~ENCIA O ENTIDAD E'!:l'Tl'. EL -

DAD DE CONCÉ?TO DE TP.IIBAJO TERMINADO; EJECUT~.!XJ roNFOf*.: AL OF!C!O DE RESOLUCIÓN QUE ACUERDE EL AUMENTO O REJ)Jc:;;:Y< RES

PROYECTO, ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCIÓN y f0fl'1AS DE CAL!- PECTlVO, 

DAD, Y ¡ 

' . 

l ¡. PRECIO />U.AOO, EL IMPORTE DE LA REi1JNERAclÓN 

O PAC-Q TO':AL FIJO QUE DEBA CUBRIRSE AL roNTRÁTISTA POR LA -

Pi\RA EFECTOS DEL PAGO OPORTUÑ:J LAS DEPEMJE'ClAS RA

DICARÁN LOS OOCLMENTOS DE PAGO ·EN LA ·TESORERfA DE LA i'E!TdlA

CIÓN (l)N Siffi DfAS HÁBILES DE ANTELACIÓN AL VE!'ÓM<E~TD DEL 

OBRA TE.'li'\P:ADA EJECUTADA CONFORME AL PROYECTO, ESPECIFICACIQ PLAZO Y CON CUATRO DfAS HÁBILES RESPECTO DE LAS aJE SE RADI-

NES DE CONSTR'JCC Í ÓN Y NOfl'1AS DE CAL! DAD, QUEN EN LO FORÁNEO, 

ARTIOJLO 4),- LA DEPENDE!;::! A O ENTIDAD PROVEERÁ LO 

NECESARIO P~AA QUE SE CUBRAN AL CONTRATISTA: ; 

40 

AATI CULO 44,- EN EL CASÓ DE INCUMPLIM!Eim! ION LOS 

PAGOS ESTABLECIDOS EN LAs FRACCIONES l I.Y Il 1 _DEL ~CULO -
M-.'fERIOR, LA DEPE~EN:IA O ENTIDAD A SOLICITUD DEL OOtiTRATil; 

41 



TA, _DEBERÁ PAGAR GASTOS FH!AN:IEROS CONFORI'f A UNA TASA CXJE 

SERA I~UAL A LA EST!lllLECIDA POR LA LEY DE INGRESOS DE LA FE 

DERACION EN LOS CASOS DE PRÓRROG/, PARA EL PAGo· DE ·CRtniTO ·. 

FISCA~. Los CARGOS FINANCIEROS SE CALCULARÁN SOBRE LAS CAN 

TIDADES NO . PAGADAS' y SE CCI'1PUTARÁN POR DÍAS CALENDÁRIO D 

DE GUE SE VENCIÓ EL PLAZO, HASTA LA FECHA EN QUE PONGAN LAS 
CANTIDAI:'E"S A ·DISPOSICIÓN pEL CONTRATISTA. · . . . 

ARTICULO 45,- LAs ESTifo'ACIONES SE DEBERÁN FOR'i.J 
. CON UNA PERIODICIDAD NO "'AYOR DE UN MES EN LA FECHA DE CORTE 

GUE FIJE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD. PARATAL EFECTO: . 

. . .J • · EL CONTRATISTA DEBERÁ ENTREGAR A LA RESIDEN--' 

~~~. DEC SUPERVISIÓN, LA ESTif"ACIÓN ACO'IPAÑAOA DE LA DCCI..MENTA 
-• Od D" SOPCRTE CORRESPCND' "NiTE -- · -.1 _ '" -ucNTRO DE LOS CUATRO DfAS rÁ 
B~-t~ SIGUIE~iTES A LA FECHA DE CORTE; LA RESIDENCIA-DE SUP~~ 
V1SION DEr-.'TRQ DE LOS oc··o. '· ··-· - · 

· • ·. n D•e.S fik.LES SIGUIENTES DEBERÁ RE-
VISAR, y EN SU CASO, AUTOfiiZAA.L.L. EST!ro\ACI~~; 

¡ 1 . -
• : t:.N a SUPUESTO DE QUE SURJAN DIFERENCIAS TÉC-

NICAS O •~ERICAS, LAS PAAI:oS TEND?ÁN DCS DÍAS HÁBILES cOIITA 

DC~ A PAR¡ IR DEl VENCli·!IEt-.'TC ::EL ?LAZO SEÑALADC. PARA·LA REY~ 
S!ON, PARA CONCILIAR DICHAS Di?E¡¡:o:•r¡··AS, -

-•- Y EN SU CASO, AUTC-
RiZAq LA ESTIMACIÓN CORRESPC:81E:iTE. 

'· 

. - DE NO SER POSIBLE CO.'i:iLIAA TODAS LAS·.D!FERENCIAS . 
LAS PeNDIENTES D • · · ' EBERAN RESOLVERSE E INCORPORARSE EN LA SI- _ 

.> -.·..-' 

.... . ·.~.-· .. : .... ~~--- . ·~: ~-;- -1·· 

ARTICULO 46.- LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES EST!lll~ 

CERÁN ANTICIPAD~ENTE A LA INICIACIÓN DE LAS OBRAS, _LA RESI

DENCIA DE SUPEi?-I!S!ÓN, LA QUÉ SERÁ RESPONSABlE DIRECTA DE LA 

SUPERVISióN, VIGILANCIA,· CONTROL Y REVISIÓN DE.LOS TRABIIJOS. 

ARTICULO 47.~. LA RESIDENciA DE SUPERVIS!ÓII REPRE--

. SEN':'ARÁ OlRECf~EÍ-ITE A• LA DEPErOENC!A O ENTIDAD ANTE EL O -

LOS CONl'RATiSTAS Y TERCERÓS EN ASUNTOS REi.Pc!ONAWS CON LA -

EJECUCIÓN DE LOS TR!lll!IJOS O DERIVADCS'DE ELLOS, EN a LUGAR 

DeNDE SE EJECUTAN LAS OBRAS. 

'. 
i 

PARA LOS EFECTOS DEL PÁRRAFO ANTERIOR, LA DEPENDEN-

CIA O ENTIDAD DESIGNARÁ AL RESIDENTE DE SUPERVISIÓN QUE TEN- ¡' : 

DRÁ A SU CARGO CUANlXÍ t~ENOS: 

[, ·lLEVAR LA BITÁCORA DE LA O,LAS OBRAS; 

1 l. VERIFICAR GUE LOS TRABNOS SE REALICEN CONFOB 

VE A LO PACTADC EN LOS CONTRATOS CORRESPONDIENTES, O EN a -
!'cUERDO .A QIJE SE Rff!ERE EL ARTICULO 51 DE LA LEY, AS! C0'10 

A LAS ÓRDENES DE LA DEPENDENCIA O ~T!DAD A TRAVÉS DE LA RE

SIDENCIA DE SUPERVISIÓN; 

11 l, REv!SAA LAS EST!t'ACIONES DE TRABAJOS EJECUTA-

005 Y CONJUNTA'lENfE CON LA SUPERI~TENDENCIA DE CONSTR\JCC!ÓN 

1 

' . --



i 
i 
1 

,¡ 

1 
1-

l 
1 

'DEL CONTRATISTA, APROBÁRLAS y FIRJ"AALAS PAAA su TRÁ'IJTE DE ~ 
PAGO; 

IV. - l"oANTENER LOS PLAN:JS DEBIDI>MENTE ACTUALIZAOOS; 

V •. CoNSTATAR LA TER-11NACJÓN DE LOS TRABAJOS, y 

V l • - REND 1 R UN 1 NFORI'E GENERAL ~~ LA FORMA y 

-Tffi'1JI'{)S EN QUE FUERON EJECUTAOOS LOS TRABAJOS. -

ARTICULO 1¡8,- ·&.CONTRATISTA SERÁ EL ÚNICO RESPON-· 

SABLE DE LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS Y DEBERÁ SWETARSE A -

TODOS LOS REGLAMENTOS Y ORDENAMIENTOS DE LAS AUTORIDADES - -

C0'1PETENTES EN MATERIA DE CONSTRUCCIÓN, SEGURIDAD y USO DE -
LA VÍA PÚBLICA, -AS f C0'10 -A LAS O 1 SPOS 1 C 1 ONES EST ABLEC ¡DAS 1>J... 

_ EFECTO POR LA DEPENDENCIA O ENTIDAD CONTRATAI-ITE, LAs ReSPON 

SABILIDADES Y LOS DAibS Y PERJUICIOS QUE RESULTAREN POR SU -

H.OBSERVANCIA, SERÁN A CARGO DEL CO~TRAT!STA. 

ARTICULO 49.- lA DEPENDENCIA o ENTIDAD DENTRO DE -

LOS TREINTA DfAS HÁBILES SIGUIENTES EN QUE SE fUBIERE CONSTA 

TAOO LATER-1INACIÓN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS POR CONTRATO

O POR t>l:MIN!STRAC!ÓN DIRECTA, [;EBERÁ LEVANTAR UN ACTA EN LA 

QUE CONSTE ESTE HECHO, QUE CC~TE/rnÁ W-'0 MÍNI/-'0: 

!. Na-IBRE DE LO<; AS 1 STENTES Y EL CARÁCTER CON -
QUE 1 NTERVENGAN EN EL ACTO;-

'' 

:· . 
. ~- ..• '·• .~ t .•.. 

. - -.... '···-' ··- .. ..,:.. 

!l. l'b'l!iRE ~-EL ',!CNicO.RESPONSAiiti.PÓR .PARTE DE

LA DEPENDENCIA O ENTIDAD Y, eN SU. CASO, _EL DEL CONTRATISTN 

: Ill. BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS.O SERVICIOS -

QUE SE RECIBEN; 

IV, FECHA REAL DE TERMINAciÓN DE LOS TRABAJOS; 

V. RELACIÓN DE LAS ESTIMAciONES O DE GASTOS APRQ 

BAOOS, MONTO EJERCIDO, CRffliTOS A FAVOR O EN CONTRA Y SI>LDOS. 

y 

VI., EN CASÓ DE TRABÍ>JOS POR CONTRATOS, LAS GNWI-

TfAS QUE CONTINUARÁN VIGEI-ITES Y LA FECHA DE SU CANCELACIÓN; 

CON UNA AI-ITiCIPACIÓN NO MEI'{)R DE DIEZ DÍAS HÁBILES 

A LA FECHA EN L~ QUE SE LEVANTE EL ACTA DE RECEPCIÓN LO C0'1J 

NICARÁN A LA Coi-ITRALOR[i\ Y A_LA DEPENDENCIA COORDINADoRA CE 

SECTOR, _A FIN DE QUE SI- LO ESTIMAN CONVEI<IENTE, I'{)MBREN RE-

PRESENTANTES QUE ASISTAN AL ACTO, 

·--'lA RECEPCIÓN DE lfS OBRAS CORRESP<WE A LA DEPENDEti 

Ci•. O EI-ITIDAD COI-ITRATAI-ITE Y SE ~ARÁ BAJO SU EXCLUSIVA RESPOIJ 

SABIUDAD. 

EN LA FECHA SEÑALADA, SE LTiiWTARÁ- EL ACTA CON O -

SiN LA C0'1PARECENCIA DE LOS REPRESEI-IT~IES A QUE SE REFIERE 

.. 'o.' 
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ESTE ARTfOJcO. 

MTrCULO 50.- EN EL SUPUESTO QUE ESTABLECE EL · AR- EN ESTE SUPUESTO, 'LA5 nEPEl-IDEI«::IAS Y ENTIDADES PO--

TfCULO ~6 DE LA lEY, LA REVISIÓN DE LOS COSTOS SE HARÁ ·sEGÚN DRÁ~ OPTAR POR EL PROCEDIMIENTO A~TE!liOR WloDO ASf COrNHi

EL CASO, MEDIMTE OJALESOUIERA DE LOS SIGUIEif'ES PROCEDIMIEtl GA, _PARA LO CUAL, DEBERÁN AGRUPAR fOOEUAS OBRAS O COI'.TAATOS 
TOS: QUE POR sus CA'lACTER f STI CAS. CONTENGA'i COI'iCEPTOS DE TRABÁJO - . 

SIMILARES Y CONSECUENTEMENTE SEA ÁPLiCABLE AL i'ROCEDII~IE~TO 

l. P.evisAR CMJA UNJ DE LOS PRECivs DE CADA coN- Í'ENCIONMJO. Lo·s .o.JUSTES sE DETffi'1INAP.At; Pi.AA = GRUPO DE 

TRATO PARA•OBTENER EL A.!.USTE; CllRAS O CONTRATOS Y SE APLICARÁN EXCWSIVA"ENTE PA'RA LOS QUE 

SE HJBIEREN DETERMINMJO, Y NJ SE REQUERIRÁ QJE EL CONTRATIS-

1!. REviSAR UN GRUPO DE PRECIOS, QUE hJLTIPUCA-c TA PRESENTE LA roctf'ÉNTACIÓN• JUSTÍFiéATORIÁ. 

·ros POR SUS CORRESPONDIENTES CNlT:OMJEs· DE TP.AB.o.JO POR EJE(\! 

TAR, REPRFSENTEN CÚANDO MENJS EL 80% DEL !11PORTE TOTAL FAL-- MTICULO 51> lA APUCACIÓN DE.LOS FIKX:E!liMIENTOS 

TANTE DEL CONTRATO. · ' A auE sE REFIERE EL ARTf éuLo ANTERIOR, oEBERA Pte<;::SE EN a 
CONTRATO CORRESPONDIENTE Y SE SWETAAA A LO SIGUIENTE: 

. . EN LOS PROCEDIMIENTOS ANTERIORES, LA REVISIÓN SERÁ 1 . . . . i 
PR0'10'/IDA POR LA CO~<TRATANTE O A SOL!Ci11JD ESCRITA DEL CON-- ¡ [, . loS hJUSTtS SE CALQ:t.A'lÁ:'I Í<E.sfECTil D!: l.'. 03R-" _j! 

TRATISTA, LA O'JE SE D@ERA ACOI1PAÑAR DE LA DO~ENTACIÓN · - ¡POR EJECUTAR CONFORI'E AL PR031W'A C·E EJEOJCIÓI'i PACTA!Xl Etl El . 

COI1PROBATORIA l·lECESA.qJA; LA DEPENDENCIA O E.'.TIDAD DEI:TRO DE ·1 COI;JRATO, O .EN SU CASO, CUANDO HliBIESE ATRASO tt:; ¡j.pJTABLE - 1 
LOS VE!f.TE D[AS HÁBILES SIGUiENTES, RESOLVERÁ SOBRE LA PROC~ 1 AL CO~TRATISTA, EL VIGENTE PACTADO EN EL CONVENIO RESPECTIVO, 

DENCIA DE LA PETiCiÓN, Y _ lEN L~ FECHA E.~ QUE SE HAYA PROOJC,IDO EL l~'iO O DECRE--

. MENTO. EN EL COSTÓ DE LOS 1 NSU"'S; 

li l. EN a cA5o DE LAS osRAS EN LAS QUE se T~'-'A -

ESTABLECIDA LA PROPORCIÓN EN QUE li.TERVIENEN LOS INSU"DS EN 

EL TOTAL DEL COSTO DIRECTO DE LAS OBRAS·, EL .o.JUSTE RESPECTI

VO PODRÁ DETER'ÍINARSE MEDIANTE LA ACTUALIZI>I:IÓN DE LOS COS-

TOS DE LOS INSlJ-IOS QUE INTERVIENEN EN DIOiAS PROPORCIONES, -

46 
/ 

[ f • loS 1 NCREMENTOS. O DECRb"VE.'•'iOS DE LOS O) STO S -

DE LOS INSLMOS, SERÁN CALCULADOS CON BASE EN LOS RELATIVOS O 

fNDICES QUE DETffi"liNE LA SEéRETARfA, 

'• ~· .: . 
··. ,. 

----- ---------·-----· ----------------- -------·-· ------.- -----·-- ------- -- --· ---·-·--- -- ---- --- -·----·- -
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WANOO ~OS RELATIVOS QUE REQUIEAA EL CONTAATISTA O 

;LA CONTAATANTE m SE ENCUENTREN DENTRO DE LOS PUBLICAOOS POR 

LA SECRETAR[A, 'LAs DEPENDENCIA~ y ENTIDADES PROCEDERÁN A CftJ.. 

CULARLOS CONFO~ A LOS PRECIOS QUE INVESTIGUEN, UTILI.ZA.'ID 

:,lOS LINEA'\IENTOS Y f'ciODOLOG!A QUE EXPIDA LA SECRETM[A; . 

. . . ..-- ~
·' 

_,, 

··--

,, 
-~- '1:' _··.,; .. ~ ' . .-· 

EN SU CASQ, A LA DE?ENDENCIA COORDINAOORA DE SECTOR, DENTRO 

DE LOS DIEZ OlAS HÁBILES SIGUIENTES A LA FIR1A Da cONVENiO • 
.. ·. 

ART! QJLO 53 , - EN TOOOS LOS , CASOS DE RESC 1 S IIÍ'I DE -

CONTRATO LA DEPENDENCÍA O ENTIDAD' cOmRATANTE DEEERÁ LEVAN

TAR UN ACTA C I RCUNST ANC I PDA DÉ RECEPC I éx'i DE LOS, TRAIWOS EN 

1 1 1 , los , PREC 1 OS , OR I G I NALES , DEl: CONTRATO PEWANE- EL EST A00 EN QUE SE ENCUENTREN, 1 NFOR1A.'il0 A LA SECRETAR¡¡, 

.. cEP.ÁN Fr:ios HAsTÁLA TER.'Illi.ACIÓN DE Los TRA8Nos coNTRATPoo~ · A LA cor-.TRPLoRlA v,EN sú i:Aso, :.., LÁ.nE?mJENCIA aY.JR!liNAOO-

a PVUSTE SE APLICARÁ A LOS COSTOS DIRECTOS, CONSERVANOO - -~ , AA DE SECTOR; EN LOS I~R1110S ~E LA LEY. . 
· CONSTANTES LOS PORCENTPVES DE INDIRECTOS Y UTIL!IDAD ORIGINA-¡ 

LES DUAANTE EL EJORCICIO DEL CONTRATO; ' · ' 

IV, LA FOWALIZN:IÓN DEL PVUSTE DE COSTOS DEBERÁ 

EFECTUARSE MEDiANTE EL OFICiO DE RESOLUCIÓN QUE ACUERDE EL 

MENTO O REDIJCC!Ó~~ CORRESPCND!Et•TE, EN CONSECUENCIA NO SE -

.REQUIERE DE CO~NBHO ALG'JNJ) Y 

V. Los DEMÁS LINEA'11ENTOS QUE PARA TAL E•ECTO ·e 

EMITA LA SECRETA!i[A. 

··------":"---~-------~-----·-- ·. 
ARfjQJLO 52,- CuAND:llA,ÓEPE¡;JlENCIA O ENTIDAD DE-e 

TERMINE LA SUSPEI'.S:ó;; DE LA 05RA O LA RESCISIÓN DEL CONTRA70 

POR CAUSA NO IHP\JTI>OLEAL CO~TRATISTA, PAGARÁ A ~STE LA PAR

TE DE. LA OBRA O SERVICIOS EJECJTAOOS Y LOS GASTOS ~IJ RECJPE

RABLES, ·PREVIO EST\JDIO QUE HAGA LA CONTRATANTE PE LA JUSTIFl 

CACIÓN DE DICHOS GASTOS, SEGÚN CO~VENIO QUE SE CELEBRE ENTRE 

LAS PARTES, DANOO CUENTA A LA SECRETARÍA, A LA CoNTRALORÍA Y 

ARfJQj_Q '54;- LAs DEPENDENCIAS Y ENTIDADES PcoPÁN 

REALIZAR OBRAS PCR A!l'\INISTR.ACIÓf\1. DIRECTA. SIEMPRE QU; PO

SEA>~ LA CAFAC!DAD T~CNICA Y LOS ELEMENTOS NECESARIOS PA
0
,t., 

TAL EFECTO CONSISTENTES EN: HtllUINARIA Y EQUIPO !lE CO!S-

TRUCCióN, PERSONAL T~CNICO, TRABPVAOORES Y ~TERIALES Q(F

SE REQIJIEAAN PARA EL DESARROLLO DE tOS TR.ABPVOS RE5°ECTI-

VOS Y ?CDRÁN SEGÚN EL CASO: , 

l. · UT!LiiAR LA MAI'IJ .DE OSAA LOCAL cq-'.f'lE'IE.\7A

iuA QUE SE REQUIERA; LO QUE INVAi'IfoBLS'.EI;'TE DEEERÁ LLt"V~
SE A CABO PCR OBRA DffiRMI NADA; 

. j¡, . . ALQUILAR EL EQUIPO Y MIOUINARIA DE CONST~ 

CIÓN c:o'\PLEI".ENTAqiO; 

[ [ J. UT l Ll ZAR LOS MATERIALES DE LA REGIÓN; 

.. 

''".' 

l 

L 
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fe/ ' 
, •. IV. CoNTRATAR INSTALftOOS, MONTAOOS-, COLOCAWS O l. . . ·. . . -. _ ' 
APLICADOS LOS EQUIPOS, INSTRUMENTOS, ELEMENTOS PREFABRICAOOS / - . -_TRAf.~sE.pE_suseENSIÓf:lDEFIN!TIVA DE LA OBRA, SE -.. 

TERMINAOOS Y MATERiALES QUE SE REQUIERAN} Y · . PEBERÁ LEVMITAR A...rrA.CIRCUNSTAÑé:IADA OONDE sE PAGA COtiSTAA·~ 
. . _ _ _ • _ • . . . . _ · · _ · fL ESTAOO EN QUE SE ENCUENTRA~l LOS TRABJ\JOS Y LAS RAzONES DE 

V, UTILIZAR LOS SERVICIOS DE.FLETES y ACARREOS -¡USPENSIÓN DEFINITIVA,·-, --... :. • 
CCI'1PLEMENTARIOS QUE SE REQ.IIERAN.· . . . . . . . . . • . .. . .· .• . . . 

· , . .· . · . . . . . . · . . ... lAS CIRCUNSTA1-!:IAS ANTERIORES DEBER.ÁII cauNICARSE A 

. ARTiCULO 55.- EN LA EJECUCIÓN DÉ LAS OBRAS POR AD- LA SECilETAA[Á, A LA CoNtRALOR[AY A LA DE?S;iÍlOCIA "cóSRDIM-

r~INISTRACIÓN DIRECTA, BJ\!0 Nlt-ISUNA CIRCUNSTANCIA PODRÁN PAA- OORA DE SECTOR, DENTRO DE LOS TREINTAD[AS PÁBILES SIGUIEN--

TICIPAR TERCEROS C0'10 CONTRATisTAS, SEA ·cuALES FUEREN LAS -~ S A LA FECKA EN QuE SE EMITA LA ORDEN DE si}sPENsi6N. 
CONDICIONES PARTICULARES, NATURALEZA JUR[DICA O MODALIDADES 

QUE ÉSTOS AOOPTEN, INCLUÍOOS LOS SINDICATOS, ASOCIACIONES Y 

SJCIED~DES CIVILES Y 081ÁS ORGANIZACIONES O INSTITUCIONES Sl 

~RT!QJLO 58.- LAs DEPENDENCIAS Y Elt.'IDADES POR S[ 

A PETICIÓN DE LA SECRETARÍA, PODRÁN SUSPEI{)S¡ LAS OBRAS -. 

PATADAS O QUE SE REALICEN POR ADMiNISTRACióN DIRECTA O -

~SCió01R LOS CONTRATOS CUANOO_.NO· SE HAYAN ~-TEiiviOO LAS OB--

;\RTiCULO 56.- EL ACUEROO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS ERVACIONES QUE LA SECRETARÍA O LAS DEPEI=l:IAS CDJRDZI"'-00-

0BRAS POR AD'11NISTRACIÓN DIRECTA DEBERÁ CONTENER _CD"' MÍNIMJ, RAs DE SECTOR HJBIEREN FON'\Li..Aoo CON MOTIVO DEL IIUNPLii'.IE]j 

LA MENCIÓN DE LOS DATOS RELATIVOS A LA AUTORIZACIÓN DE LA • D!O LAS DISPOSICIONES DE LA lEY Y DEMÁS APLICABLES. 
- ~ • 1 : • 

·'·IM'ERSION RESPECTIVA; EL IMPORTE TOTAL DE LA OBRA Y MONTO A 

DiSPONER PARA EL EJERCICI.O CORRESPONDIENTE; LA DESCRIPCIÓN

GENERAL DE LA OBRA, Y LAS FECHAS DE INICIACIÓN Y TERMINACIÓN 
. ' 

DE LOS TRABJ\JOS, 

MT! CULO 57.- LAs DEPENDS'IC 1 AS Y ENTIDADES PODRÁN 

SUSPENDER TEMPORAL O DEFINITIVN-\WTE, EN TODO O EN PARTE; -

t:AS OBRAS aUE REALICEN POR AD'l!NISTRACIÓN DIRECTA, PORRAZO:. 

NES DE INTERtS GENERAL O POR CUALQUIER CAUSA JUSTIFICÁDA • 

.so 

~~------------·---- ---

5! 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M . 
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,, .. , 
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'' 

'' 

., 

• • • 1' • 

r:·'e:·······ll" ,.,., .. , )' <-·r·1s . ,. ' l·' ; ... . ,, ......... .;...&.,- .. , ....... _ _ .. ... 

de c.(·;-.: i':!liz!.lcÍÚn 

·': ~-

r1~ed idas· 
' ' 

'.' 

•, 

,"OTACIO:'> co:o.; l:o.;llJCE ,() Sl'I!I:o.;Dl(E 

-.El ::,i:-nb?!Cl X_. ·¡¡{:,J•.:! ··X-·!-.~_b ju }.dcnot:-: Cl~:~lql.Ji::r~ ¿e lo~ S ,.;;!ore_<; X 1• X2 • X 1 •.... X_ .. qu~ ur.a ,-a~· 
riab1e l'·r_, ..... ~ .. •.-,.~ - .. 1 ·• 1··trJ·¡·en \'··la cc·tl'¡····r1-" r··n· ...... ,...,.,. ,- .. ~t--=,,, .. , ..• <'" lo• o1u'meros 1 ·2 3 · · a.· •, ...... ~ .. ~ ""' ~·- ·• .. ... ·.r . ····--~ ·.• ....... ~· "''··--:· ..... ·- ~ ' ...... ·'' 
!ie :1am~ ir:::l.=ct o :.:d·:"~.!:cc.· An:dcf';Jr:"!t:n:.~ ¡·u~d~ ~t:h:r~•~-~ c:•:-1;\• ::.-~r;~~.:.!:c!." (calquier otra letra dtstin· 
ta de J . ._¡i¡r)(', l.!:. r. q.:J_ 

' ' 

,. 1 

Ehir:Jt>ólo Y x: 
.• . - . 

· dd1ñ_~ción J ~ 1 

• 
se utiba rara indicar la suma de :odas las Xi desde j = 1 a j = N, es deeir, por 

'' ! f'i' 

= .·X, + X, ~·X, + .... + X., --· ·- ···-··· - - .. -~-... 

' > 

[j~·m¡•ló J. 

Ej{ n: ;1~0 2. 

EY.,aplo 3. 

~ _X,l', = X,)·,,_· .J. x.r. - X ,1·, 
'.' 

¡ 

2.aX, = eX: ··- c.X. .. - c._\" • ,., • 
= o<Xc._ x, • .. -x,) = e~ X,_ 

' .. 
dc!lde a es. un~ CV:1!-1Jnte. ~.i;i~ -~~.~:;:J.mt'rHt. t a.\'= .:::.X. 

Si a, b. e ~on ccnq:.n:!~ ccJJ:~~:;J-:-r2. 

I:tcX +bY-· cZj.'1:e oi:X ..;:·t:=r- t!:Z 

l'l:O~l~DIOS Y \llDIDAS m: CE:o.;TRAi.I7.~\CIO:'\ 

lin prori;cJi,1 e~ un va'lor, qu:..· es tipicti. o re;:--:-~·~-s.~n:ati:vo de Ún conjunto de datos. C0mo ti'.k~ va-
1orc; ti~;---.-::.:n 3 s.:n:~l-~S::' en el n·:nto ~~;,.·} C(.':lj:;:;:c- C~ <L:.c•s. p;ét.:;¡~~dC':-. ~~·s:Ur. ~u rr.3.f.:Oitwd.'lL'.::. prun·,:-dio~ 
S-1: Cl'rl0c::n t3r¡1bi~n. como m1 d;d,:s. de ccnú,;;¡;:..;~·iór:.. 

-Se r~ued_en d::fnir v~nos·- tipos -.de ~~~didJ)_de c"tñi;-3iit:-~ción. las m3~ comunes son-· la ·;.,;f'diO arit
,r<;;t::Ic-a o b'r~·., er.l~r.te m~·dia. la mediar. :J. ·¡a !':( 1d::. );:: n:c-dic g('(urútrirc y la n:rdia crnu;nica. Cada una 
de: d~a ... tJ-:.:r.e ~liS \en~::jas ~ in..:onq·n1cntes. ·cr.;--:-;h~it:r:Co ia apli::-<-:ción de una u otra de los resultados 
~uc ~ prettnd]n ~a~ar-.d~ los éJt~s. 

;La m!"d!a ari1metica o .~":•die d~·un conju:lt0 de X ~úmeh'::-..·.\' 1 . .\'2 • • r) ..... X,..~ repr_esc~_ta p..~r 
.r (Ir o oc «.1' brra·~.J y >é .defmo c.imo · 

= 
X~,.;. X,.+ X,+ ... :.. X, 

= ~ ... -:.J .. -: .. 5 - 1: - lO 
6 

= N 

38 

6 

~X 

N 
(I) 

.. i· 

.,:,- .-
- -·---- ----- ------·--- --------------------- ------------- - ·-- -------------------

' ~-

\·;· 

1 



·,_,. 

~-

, ,. 

¡·¡ 

'a..:;c pll'~t':1L.1:"1 1¡. 1; ',. \t'\.-{,.' .... :>~·.j">t··.i·>arnt·n:e h.·~ _d~·-.:tr-. ~t' rrt"· 
·' f~,t. la'·.n~{·d:a ar::f7it:L·., :·~ 

. . 
,":''·. ., 

= 

.. ·- .; 1(.\':t 

~~~~~ ..... :: ... é-) ..... t_4li&) -- ·i:~2· 
-~-- ~--~·-·;:-¡·-·:;:-·:-·-

. . 

... 1 \' ..... ' .. :-5. fX :2. 
' .... 
-'- f. 

j¡• 

5,: 

,~~ ·.~~~·-se :.t:--.:JCÍ~ a Jc.~ ~:::¡¡:,:ros xt·. X;i. 
;·-·:-;::Jcn ck !~· ~)~:Jificación o ~r!~r,··n·ancia dt 

XA L'l(Tl(' .... (a. lur,·.~ ¡:.:.v:>:· :J 1 . J( ~-

.:<Jdd ;J:1Ct Ct..~ lo:-. :!;;¡;·~t:ro_,_ E:, v·h' .:-.~r....:-. 

-u,.,-.\',. 
= - u·,_ = 

l. tr .Y 
-iu· (S) 

.:..f Íl~rr..3 mt·di~ ari;mt!icd P'-~nll·r"J.dtl. ~ótese.·la s.ir.1i·hruC c.:..n (}). qut· pu ..... de: C\ 1 n:-i_d:.·;.;;;-'->e c-.1nw !.in~~ ;pe-
Q_;z ariunétic.e:i pvnd~o.Gd<:s. Cún lo~ pc!S0~_/1•;fl· •·• f~ · 

F.jnnpltJ: 

,· 
:= 

<.t> .0~ l:• .. ,:n·:•H·:- p .• rcJ;lk:-. ~t.:· .... -:_,-; .-1:: 
~-,_,r·: .. -·- =-·d[::¡.~i·:--- \ir" i(! ~ 90. ~;j ¡ -.:;~ .,. 

i,l,,iO) + llh~O, - ·s ·S.S-. 
y--:¡..· 1 .. ~- = 83 

{al La '-!.d''!'1'"- ~~1f:cb;~:c3 Ce \:i:-; Jt:s,iacit,~e~ d~ un ~··í:_:~,r.i\'1 de- númno~ de ~u nll'•~i:.~ ;,rll::,.:-~·-.-:: 

1 C~ .:ero., 

[j:mr;Jo: L:l~ de ..... \.l;:r.~·i;:·;,::·::-. J~ h'-:o r.Gm~ros f;. :.. ~- i::. ¡~.e'-'! "•· mcd· .. :1nln•~lici! "'.b .....::,n fO -- '?,t\. _; - _- t1, 

5 - 7,6. ]~ - !.t. JO-;-- '?.6 Ó 0.4. - 4A - 2L ..:_.;_ .:.4. ~u ya ~t1ma alg~!'·::o:.:<l e~{~ . ..: 4.t:·.~,:.t~' ... 
4.4 ~ ~.4 -= O. ~· 

La :'uma de loS-ct:J.·~r;;.C~-·~ de 12.~ de:s-..·ia·:t,-·::~:s j::

T~? a e~ minima. SC'i:J;r,cnie ~l .=- = .f. 
1( 1 Sij1 números tienen d..:- .r;:.:-J¡;; n: ... f. ;-::.:;.;r.•:·r·_,:-; ~:t';-;·:" ,_~:: --:c<.il:l rn:-. .. 

(di 

di~ m 1 . ef'!WiKes la r;1:;j¡;;: de ~:-.L~c·:<- l'c·~ - .. -- :·~,"-·:' e-:=-

.t _..-::m~- .... ;,.mi( 
- f,., 

es dc~,.·ii-.'.un:: m~dia arit:n::l'.:a.r:•!"d:.:r~d~ ~k- !..:·do:: :<L; !:·~~..·Jias. \'~as(' Pror.kma 12. 
Si A es cualquier ·_(;Jru~·.t:Q "!,·d;.:J l.intmérr:··:. :..¡~r ;"··.::~..4:' :--u lt::-ilyuier núrnernl ~SI dJ 
~on' las dr~\ ia.:-ione's dr x·. d! . ..f. !<i~ e.:::.~'-·· .·n~-~ ¡; 1 : -. 'i.l!' l'C'n\ icrten en 

',. ., ' ., 

= 

A 

A 

:": 

..... 
K 

~ f,d,· ,., 

= A 

A··+ 
!fd ,. .. 

X,-- A 

. , .. (51 
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·' 
•.'. 

; .. 
" l.' ·. -.. · 

., ' ' 

' " ; . ,< 
' '" ' La .. · . .• desviación típica . y otras medidas 

·e ... 1 d d. . • 
C lSDI:fSIOn • 

"Ó¡~¡·.r_¡¡~JO:'\ O \',\RIACIO:'>O 

1 • ' . 

Al.!;rado eñ qu~ los,da~os n,urnáico:,. 1;·::-.-~:r. ~ t~\lt:nderse aired:-C-~: Ce U:-1 \'c.lor rn::.:tC' ~;:k ná:-na 
. _ ·.:::ú.íli o di\p,·rsión de los d~w~. Se uuli;a:1 dis:¡:1;as m~didu.s e~ d~_,:· .. ~-:-~;~,n o ;.iri<:~.ci-:m. i::t~. rr:2s ·.:::l

;::~-.~-.~:t~ s~m t:l ra!igo. lít_d~:-.vi:..~:icin nv:d~a. el f:.!:1fO ~~·:niinter::u:;.r:ili~ICC.;, el r<.J.r1g(, ~nlfe ¡:x·rc·:n~)ie:. ~0-90 
·: v .;a d:;:>vi:.Kióf-l ·tipica.'· ., .. . . . 

. '\. 

R.\:"GO . 

El·f:iÍ;J_:n d:: .11n conjunto de r.úmer?s es la dif¡;.re:.::c. cr,a:: el m~yor y.el m:=:-;or de te-dos C'lio~. 
. , . . . . 

El '""i" ,j, le, c.,;,.e;,,,, '1. 3. 3. ~- ~. '· E. lü. 12 e.< 12 -: ~ 10. A ve:n el r.r.go ,_,da por 
la: .. ·';·:!.:-·· .. <,-:···;: ·:i: ;~ • r:-..·7·:~,.;,-h :r;.::-;; :· r,,;:nc1r f:1: d :jt::r-.;-~;:· ;¿:¡:~6c-': <"'1.C' >cri.t in;ji(J.dc· ..:0mo 

. ' . .. 
. DL"\1..\CIO' \:f !ll-'.. O Fí-:O".:l:.,il:O Df.· Di'S\T'·.CIO:". de una <o<nc ae .\' numeres X,. 
x,. \"JC~;: ~:t·f!r,\do por 

1 

= ~l. D .. = 

~ y ·y .,, 
._ .•• ;j- -\! 
;=. ~IX-X¡ 

N 
(1) 

donJ:: :res 13 me_d:a_ a:-~~mCtica _de iüs r.úmaOs) :xi - .fJ es el vJ1or: absolUto de las Ces.v~2~io'rics d~ · 
: b~ Jift¡;.:nle:;_ XJ de .r. 1:.~.1 :·¡;I.Jr ah.\'(1 /uto de Un r • .::.··:,::-C' es el m1smo número sin asociarle-~ifnO alguno 
y·~~ in:Ji:.:J rl~~ Jns b.;:-;-~~- v.:rtica!t:s ·a atllbOS lad..:•s del número .. Así, l-4) = 49 {+::;; = 3. J6j = 6, .. 
. ""''-0"' 1-v ... •¡,- ,o·•. 

E; •. .-~~;>lo: · HJit.1:- ia 3.~.\ ::.:i~;¡ :n~--~iJ de !o:> n"t.imn:-~ 2.. ~- 6. 8. ll. 

Ot:;o;\ ia..:ión media :· ·-

2+3--:- ti+ S+ll 
-.. -·-- '6' =. 6 

M.D. 
· j2- 6; + .13- s: -:-- ~6 -· 6; + :s- 6~ .._ ¡n - s; 

= .-------- .... --~~----- .. ---------

<'-4¡ + l-3: .;. ;o; + 121 + ¡s; 
........ __ , ··' Íi - -------·-· 

4+3+0+~•5' -· -·-·r·------ 2,8 

Si x, . .\'2• ... x, S-e rn:-.:.:ni.Hl (! . .'•n r:~~·u:.::r<i:Jsf¡./1- ...• .f,;re-~p~ctivzm~ntc. la d·::'\.~:i.:.·:,)n mr
·a;:. puede e~rihir.sc como 

·•", 

~.·- Desviación media M.D. = = (2) 

.. · . ~ 
•. ;-:J:: .\ = ~~ /1 =~ "'!../. [~;.:;,¡ f ... l:mJ es útil' p:.Ha d.1tos élf.l''.lr->~·c:~ .h··nde la~ dife1entcs ·X1 r.·;·;•r~~::;":· 

' l""i 

' 1_~~:\ ,r:I.~~~:t5 de c-~~;·e: las.J~ ~.,.~ ..:.:.;;·;-.;'1,·-.!:-;:-ntcs frc:;.¡,_·r,~:as ... k cla~-:-

JI 

.. e 

., 

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

,·1 
• 



-·~ . ·'' 
,. :.¡' · .. , . \,¡. 

··.·\, .: ;;¿ ¡. 
........ ~,~ í•í"'-.\1~{'Ju''f1~1r4' (llJI-\c. -..u~·iD-'~ n:· [i!<...l'HtSin' .. ,.;:•,· 

.. ·,·· .' ::: ' . ,.;~ . . ;.. . ,' ·, ,; - .. 
~:r ·().::~·.,.-.::d~m.:ntc.'l;,·j·~·~\IJ.i:am·medJa ~~· ... killll' rünw dl'"\'IJ.:¡nm·, ah~h::a:~ dt' la nh.~diar;~- .. 

) ' 1 ••• •. • • • • • ' • • ~-. ... • ... • • • • - • ' ••• ~· • 

. ).:.;rl~·-:\rdli' ~..·:. lu.f.:J~ ... h:. L ·'7icJ!'1.,. ... t.:~J pr'i.~rq:·dad J_:··!CI{'\.::rde de.l:l . ..;u¡n;¡ ~- x·l ·--~~~t"'~ .. 4UC' e:-..r~h!·!~.~-~:::;r,.-
,. ' ' .. ) . . . ·. . . . .. :·- :" . ·' . ' 

. . . id<'.; l"'! ;· ~-d;:.Ht.:. ~-:~ d~·:.:n. lo1 d,.,\Jd\.'H'!J m~·d¡;: rt:"pc;.·:c, dl..' lJ "'rdr,,¡¡;';s L'" "li:'~l!il~. . .. 

.. :.. . Seri~ n; ~:- .!pi !.,)r-i',\ij\~ u 1. ¡ i ii&H .¡;¡' 1i?.J rn:ne~ del! ;¡/, ¡. ;,¡ m• . .'r,: •. :h.I,Jf:.·w ..., ~¡~-. ~~ a~ d~~.:.. Yirll'idli· ,ll)l'_' j¡ d 
•,'¡'_ ... ·,¡ .,··.·,;_ ·•.· ''-:' .... (' "- ~ .;' 

• . .;l ·;,- '. y • 

,. 

· · fine poi 

Q, -- (J, 

2 

{ 

.donde Q1 y Ql .!.On d ;-t:imcr ~· H.:rct_·r c~cn¡] dt' h1~ d;:hl~. \'t·.::-!.-:: I'rv~~·.:ril~!'> 6 ~ t?i F: :·:,·· :r.ir..·f<'Udf· 

tilico Q3 - .Q:- 5r crr.rka ;j \_eces._r,·rÓ ti r:~!lgu .:..cnn:ntt·rcu¡jnihL'f"> t:'- rn;1!.- ult.!:.·~-c'-··.:. ·fn ~+i.··~ub Jt 

di~- ¡-x.::-~i ór;. 

·" 

'¡ 

'\DL;::'Idt.P!fJ y P..,(, ~en los ;·crCt."iit;k~.~tL·.;mo y.n('n<Jg~·,:mc- Ce.ln~ datos iyé;:~~e Pr,·:-\-.:. ::·.~~ .. ~i .. t;; ~.1n'l-!o 
·; ~t:--:-.i;""-:"i"··.:c-~~~¡ !(1+-)(:. :fP~0 - P!c . .i· pu·~o:- i.1mbii·n t.·m;<o.·<lf•.e- ::un~~ue ~u emflk-0 r::-, ..:~ ~,.;í ~·!)lt' 

fl !_.,\'l.-\ Ci ll.' ¡ ::··IC\ .. :-;;! ·<':"':::" .. ,. · n!..;'nt:ros x,. -~'J. \ o:;t_• .. ; ' , .. '. .. 
' 

.. • 
t~ó. ~- :-.(' por 

-
' :: X. ;\'" 

t 
" 

-~1; .... 
.1 t 1 'J,.r~ ' (X -

S = ~ 
; .,.. ~ 

~ - ·- = \ .x .\'( ,,:;. ... N ' .\' . ' 
d-:1nde x n:pre~e-nta la:. ,~:>.;c.:-i-:,;rn de r·:d~ uno Jc )(•.· ;;t;;;·,,:;t-~ Y Jc i0:1 ·-·,. :,<:i .\ 

Así.' s.es la raiz cuadr~~~ df:i cu¡1d.rad0 me-dio·dc- i;~c (~,:.\~i:, .. ·;~.r~t·:-: ¡,j '..1 m~.:J1.t. n (·":r"\ <1 \ni.'!- .'!',k 
· lb.ma .. raí:· del cuadrado medio tk las dt·::· itláum·., 

Si xl. x2 ..... x,_. se pr=:-.:n!a~: eón!":·::. l;t'Tl:;a.~ f! . .r~. 

·rica f'utdr: e~crihirs.e C0m0 

" 

\
-•... 
. ' 

' 
: ~ _::x

S 

' . , . 

' 
J,,r<.:k ,. - L f, ·- ~f. En esl::t f.,rl:,o :;~ -. '11;,,~~~ p.tr;~ ·JJ\(l:· .:~.· -.:~.·:-

. "! 

A Vt'Ct.'~. }.a d{'s\·iacú~r. típic:.t de- le•::. G;,;,,~ de un;_¡ mu~·~:ra \ 1:·n~· .~:.:~n··-~:l -.:.·~·n i:\' r ro:.':< !:..~.H de-
S en lo~ dc';·:c·~i'll:1adore~ jc la~ C.\ptt"..;ic·n~~ !5) y 16). r<'t..¡u-:- el\ ;ll<_,: '.'-... \· .•it\;.:' J;:; ':"';,'-.· .. :~l -~:"'. o:.:jj.IJür 
mcjclf de la .ks\·¡a;:iOn ~¡t-<'.1 dc'un;1 r-:~\..,:::~-:,~r. de./:: q:.t' -.e~;;~!: ¡-;·.H~,- · -~:. :;;_.·.-~;í·ó. P...:r.: \.J/,)rt'' t7.¡fl· 
de~·de ,V (p..:.'r ~.1~·mplo. :,. > _1,(\). prjc¡;c:..:;-;·,·~·n;~· m" ha~ .:1:·._;;:-:1;1:· r·· · ;.:~ .. d-J-~ d::flm~~rr•nc:-.: T.·::;~·-ef .. 

¡·,:i:-t.;~adit \.·nr: li! 

. mc:-a dd;;~J::-JélO . 

. \'A RI4.:"ZA 

L~ \.<111 .• :--.-~ d"' ~111 1. ,<~,;:o1o de d:!\(" :--r duint· c••m•··~-;. :.<:.-.:·:-;1,, .:: ._ . 

. p0: tantc. r•\.>7 .r: ~n i5• : f~): 

·- ' ' 

-------~-+--~-----+---~--- ··--· -·----~- .. --~-----+·--~----- ---··---
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• : 1 

·'" 

1. 
... ' 1 ·. 

' ... 
·_ ~ .... ; ~' 

., 
. '1 . ! J'''' ¡¡; 1 • • ' -~ • >-1 • 

· .• :.·.'· · R.es,_·steoc.· ia a la f~ ·': - -
· .... · roca. · : · 

.~ ~·t' ; . . . . . 

. . i~.· · P·r .. ~-.- --Isp&C·i~n -· ·- · 
. '•. . . . ··... . 

:t 1 ·"-zjf', -~ 

•.. 
. ,. ' . ,. 
. '). 

. .' ... -

' '1' 

'1 

; . •. -~- 1": •. 

. :.-, 
. -'"·.· ' 

.:\· 

. )!'· 
• ' ' ,._._ 1' 

.. .:. .. .. 

'· •' 

. 1 

', ' . , 

. •, 1 
2 

'3 
• 4 
·s 

. ,. 6 

i 
8 

' 9 ' 
lD 

.,. ·. , ' 

__ ,: . 

'' 

11 ., • 
.. 12 

'13 
. ' 14 

. ''15 
16 

"17 
' ,¡.][; -

'19 
20 

'21 
22 
2~ 
24 . 

' 25 
- 26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

' 3~.1 
3f 
37 
38 
3Y 
40 

.41 
'42 
43 
44 
45 
46 

. 47 

IJ9 
~:H: 

.... 

·: · ... 

•' 

··· .. ; 

·} 
.. '/'. 

'. ~ 1 

. ·, -~· :' 
·.'"• ; , .. 

- . 

' ' 

···' 

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

.• . .. . . ~ 

' - 11 
.·.· 

:, T ~.' B L A 1 
. .. , 

; -.• -. -,---------
compresión simple obtenida en espedmencs de u'na cierta 

' 
Resistencia 
· kg/cm2 · 

·, ' 

247 . 
' i 249' ,, 

24}.· 
. 197 ; ' 

252. : 
252 

.• 241-.' ' 
,' 197' ,< 

::304¡•. 
•'" 276r. 

249:' 
.. m;; 

'348' 
.. '24i:; . 

249.'' 
194 : 

. 236 
' 233 ,, 

. ··¡ 

208,· 
. 2 Ji,· 

251.' 
304 •:. 
288 ·/ 
308 1 

28i''. 
265' 

.279 

314 
308 i• 

293 
?S3 
239 
246 
(85 
30J 
23G 
281 
283 . 
277 
268 

. 267 
257 
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mente en esta forma se'conoa.?rán a ciencia cierta· 

.· 

no .U;~¡carrH2n11.: lO$ Costos obtenidos. stno aue 
tamt)ién ~i.;; tendrá f;l recurso~d~ controfa·r y evitar 

'í.-'órdid<Js .. · T•:nit.::1do datos •.:scri.ios·en uó ouen In~·· 
i r,-rrñt:: .ue:· Cos~o;:-:: el eq~ar¡J:JCd~;·~~- !J obra nodr.1 
...;nai\L.t.:~r" tut'ii u cuálés elt:rnehtos influ'veron· dci-

~ • .• ¡. • . ;¡. ·. . ~ :~·· 
tenw~lat.lómcn rr:: er:l· 1:;:1 Jal-za' de· un Costo Unitario; ·-··. 
biefl ·por l.ma· r;¡aJa información-'obtenidá de carñ· ·.- ''~ 
po ·:o· bien por ,nadecuados. procedimientos· d~ 
Const"nJccuJn. és rf.!coniendablé ~ser fofmás si m-

.piificadas· para su controi .e ir recopilando datos 
. pai& futura~ Obras, bas<indose en que 'la mejor 
est~d lstica Y los~ da tos.,rr!~S \/ai!Os-'Js para· una Ern· 
preSa. sOn ~1quellos que represohtan la eXperiencia··· 
ordenada y sistematiz~,da dF.: iG·Propia Empresa~. 
res:..;ltados.obtenidos con s;_; ci6pío oe;rsonal con 

• • ! • ' 

s•..:,; p'rooios ·sistemds 1./cór: ·su propia eficiencia. ES 
nuestr"o interés somev~r~c la ccJnsideració~ de Uste

. des,y. al grem•o de la lnd•"stria de la Con.~trucción 
el presen;e, trabajo. · 

Control de Costos de Construcción, . . . . . . 

,, .. 

·' Los C~stos de Cons;;~ccióri se pt~ed~~ ciJsifi' . 
car en indiructos· '/ Directos.·· ·' · 
· ... ,_' . 

,. ' 

. Los Costo.s.lndirectos·són tcicjos aquellos gastos ... 
_qu'é•eroga lil Empresa para hacer u,osibie la prose- · 
cución de todas sus operacion_es en las diversas 
Obras a su car~o y quoj J!Jmarurnos: .t;. (Admin'is-

.· . ' .. . . . •, :'--- ) - . . 
tracton C:entral)· y. los gasíos que por, su !)aturaleza 
intrínsed:i son de apliCa"Ción a· !os Conc€Ptcs je· 
trabajo que forman oarfe de una ¿bra deterrnin~·-. 
da, y. que IJamarernos:'.'A-1 (Administración de.· 
Obf,a). Lós lñdirect.os A] deberán ser p'rorrateado$ 
ent're la surna del Costo<Directo·e·lnclirecto de fas· 
dive;sas Ob.-:3s que la ErhPr0s3 lie·ve a cabo y" e! In
directo A-1 'e prorrateárii entre él Costo Oire¿io 
da·ca~lá Lino de los cot¡ceptos de"úabajo,que inier
viriieron en la Construcción.Je'lá.Obra ··~ 

·l ): -. . 

Costos Directos:· 
.,_ 

•-;>•. 

. ~ . . '· . l· '• 1• 1 

:Lo~ Costos Directos son IRs,'er:ogaciOn~s desti-., 
n~qas a la ejecución del trabajo. por:.· mano ·de· 
obra, materiales y equipo,· :,: · · ~·-' · ;_, 

El' residente de la obra llevara-el controi·de los,
Costos, pÓr una parte para·verifi~r'que,el_d.esarro-· 
/lo' de. la obra sigue ios pasos previ~tos';-én cuanto 
a' Pf,'?Yrama y" cqsto; ¡íó/ otra P,ari:regisirar rnet6-
d icam~H)té. toda la exp~h,enc¡ia 'que1vaya. OOtenien• 
do en forma de datos concretos.;y •ordenados, y" 

,.,. ... : 

.. ~un~ionarios ~n la Secretar.Ú(Je _Agric~j't;ra y Recursos Hidráu
licoS. Ponencia durante el VI CÓngréso lht8rnacional dei lngenieda · 
de"Costos. · ·\ -'-: ·· 
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.. -_.: .. _·:-~r 
~ . ,.·' 
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·'•' 

. res .. foráneos, g·aSlOS menores, rentas de _,quipO 
· ajeno y-deprecia'ci.ón deL equipe propiedad de la 

. ' empresa ,que in{ervinier'on 8il ~ad3 ul-üdaci repa-
·'-::( .·:·.c~_a. ·: ~ ~- _: - · . . . · 
-·-_,,.. ,~f.Con~I8S Fornías 1,-¡_ y 8-deGiJ;lJ_nente ci;Jsiti

.:! ,. · :Cadas: Por .:m_á,~ui.~_a, úanspor !f~: equ1íJO lioe1 o e 
·'::· ihs:talacío'nes diversas se tc\rrnula,rá !¡¡: 

-~ ~ . 
· -·t·',{Forma:.Número 9.- "(oncentración de .t:rcJUét· 
-·¡--'díbnes c'drr:esporldiantes al e~uipo con.apliuwión 

" n· ,. ~ . . 
:a• frentes y cuentas eJe construcción"; que con ten-

. "· · d[á el .monto total de las erogaciones por opera
·; · c'ión,' dep'reciación, reparaciones y el costo unita
~· , .. ·riÓ•·del. Ú~bajo' :ejecutado. por cada: mAquina, 
, . . · tf.~(lspo~t~ y eq'~ipo lige:ro que. intervino eq la 

Cohstruéción ", ·:. · · · · . · 

/' .. 

. -~:> 

.:.~!Con las Forma·s Núrr1ero 3 y 5, usanqo la forfna 
'Núrnero·9, ·se podrá integrar el monto'totol de .l?.s 

. erogaciones por a'lmac8n y mano de obra dé las di
férentes c'Lentas;'en los frentes donde no in;""'ino· 
~~quinaria. transportes o·.equipo ii!Jeró, obtc11ién- . 

', · · d'ose el cOsto uhitario del· traba!c C!j€cutad(J por 
• ... . . ·¡ . ·' • . . 

. . . . un_,con¡unto de personas. '· 
_ ._ .; . ...';.{Con.la. forrna¡anterior: se procederó'a tonnu lar 

. · ' la' · · · · : · 

%7'"1 ¡ 
Forma_. Número 10.· .'"Análisis y resurnen de 

erogaciones de las cuentas· principales dP. co:~jstruc· 
ciúr~··, que C011tendrá los prirlcip3les elwnentos 
que-Cúltui:,u'/•;:1 ;'J d•Jter'ffii6ar é-rcoSto de la Obra, 
<.wai:-~·a: iJ rjp·~'ración dt:. un corúlmto .d•l-equiD(J o 
p~:rsoll:J:. de Ui1ü dtnenniiH.1da cuenta. as! corno 
011'05 f;;CllHCS que htná'n posible-ver a !a Ómpresrl 
s1 sU: función f..!S económica'. Finalfr,t.mte se ínteyra-· 
rá a¡ rosurnen de cuentas' ~rinci"Pal(}~; qu"e reqtstriJ· ,. 
rá- en las columnns "Ouincen'a anterior···. "¿Jt:1 
Ouinccna" y "A la fecha" lo erogado con ca•;o ¡¡. 

cada cuenta principa"l. tom2ndo de la fórrn3 r~ú
mero 1 o el irnoone directo. caléulando el ír,cicec
to con el !¡¡ctor obtenido "" la ..;.,;si-na y sumando.· 
arnbós para obtener su costo toÜÍI. ' " ; : 

Cón las ·formas an ter! ores St~ cpnseguirá u·n con~ 
t.r:JI preciso y oportunc de todos ac.¡u~?llos e!-::n1en- . 
tos· tundumentules que intt~rvin!erÜn en los .::;i{t~
rentes frentes de la obra, tan lo por man·.i d:;; . .-~hra, 
consumo d8 materiales. mbcciont:s, distri!)·JCión 
ele úempo ef~c~ivo en operación· y reparaCiCn d~l 
equipo que se utilizó p3ra realiza.r18: siendo postt:
riormP¡;tf::: de rnuch·a util_idad Ja _integración je ur1 
cotcíloyo y recopilación de Costos Uniwr:o~ nafa 

'. .¡· ' . ' .;-~;~· . 

~~~~----~-------------------~---------¡ : f\· 
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; i!<et!o ·~•·}O! No. JO . ,_()(} IL 
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~_e~ u pa.-a C•der., 12~.00 ... 
ornt llo .Zapa te/ . 7.00 .,. 

Cor.trol de· c~bl~ º'ltnttr"O N~. 
117 3J 2381 
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........ 1 M1• •~>.. !9149' .. 164.00 i pu·. 
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1 ;11 1 
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1; cAHi. 1 " p o ' r E 

<1.1 " :so L 

1.0 8.00 

r. ~o e9. M .. 
1.00 IJ9~-=~ ~ 

~~ 
12~:00 R 

----sl;JSiJ 8.00 
·, 

: 67. so • 
1 J18.00 • 
1 ]C7'. 6(l • 
1 485.00 • ·•. 108.00 • -
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que· :ras·' jefaturas an~lice'1·. por comparación, la 
marCha, eJe' otras obras que¡,se'ejecutorán en igual' 
d88' de-:.cirb·Uns'ui'ndas o 6i_8n, ··¡a· .fOrmulación de( 
estiri'íiíélós a~ Costos ele Obras similares. .., 

,;,. __ -~ .. ,~ ~ :' . :_'!:.: ' 

0·1 
0·2 
D-3 
linoor w 

·- -,~,_:.' • ~:--: > •• 1 . 

:.:._~,,' . ."·'·éOP'ISUMO:VALORIZAOO ·or MATERiALES DE COffSTRUCCION 
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En r.1aterial "A" · 
En mé1terial "8" 
En material "C" 
"D" 

. ' ., 
)_ . :.• .... •. 

-'0·•8 ··R A'•':' 
• ¡:. • • ... 

caeaq rg lAS U81C.lCIQJrt: H!CHQACAN lURKOJ.o.:_......lL.QUIKC[ .. 01 ; [~DI '19~ 

··.:r.RENTÉ: \ 1-,. CORTINA H-1 

' ' . 

:JHPOR:Tl CUH.,.TO (C} .,.. 

IMPORTE KATERIALES VARIOS (li'l) ... 

---,-------
CONTROLADOR DE ·caSTOS 

., 1 • 

~-+----+-----:~--

T O T A L S 

·-- ___ j__ 

1 473 00 
t: 

-.. • 1 

-- --· _:_¡___ ---· +-
140)00 

Z .Zll 00 

·Forma Número 3.· "Consum'? Cuincenal:~~loriZ&io de materiales de cor.strucción pot frentes de·la Obra". 

Cati.logo. de Cuentas Principal~s~ de Construcc'ión 
para Aplicación de Costos. · ... · ·· ,,· 

"· 
·., ·Cortina 

Vertedor ' 
FRENTES DE APLICACION : Obra de Toma : 

. Zona de R iogo: : ' 

CORTINA 
1. 

' . 

/· 

· Concepto 
Administración Central 

Cla·ve 

~A~- -· 
. A-1 /t · Administraci"ón de Campo 

1 i'r)POite . 
,·. 
B' .. ; 
e 
o· 

Administr3ción 

Desmonte 

Despalme~; 

Ex<;avoción a t\-18quina: 
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E 
E-1 
f:-2 
E-3 
Importe 

F 
F-1 

F-2 
F-3 
F-4 
F-5 
lmpor te 

G 

G-1 

G-2 

i~xcavnción a man0 
En material "A" 
En material "8" 
En material "C" 
"E"· 

Material impermeable compactado 
. Extracción, caiga y ucmreo primer 
kilómetro. 
Acarreo kilómetros subsecuentes 
Colocación :,. 
((lmpactación 

·Consolidación especial 
"F" 

.. : 

Material purmeable colocado \filtro e· 
revestimiento corona). 
Extracción. carga y ac:i(reo primer 
kilómetro. 
/1.c:n rreo k 1 1 ómet ros subsP.cuen tes 

4
., 
-'.. 

.r; 

:f¡ 
;¡ i 
,. 

\1 
•1 
; 

¡l 

¡ 
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1· 
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!-
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l 
1 
i' 
¡ ~ 

1 

l 

1 

,, 
1\ 

. '.·. 

' 
. .. 

¡ ,' .. ' , .. 
•: . 
. '¡ 

· G~:3 Colocacii"''; 
1m porte :· '"i"G" .. · .. ' 

' . . · .. 
••. r , .. Roca. 'p~ ra·. én roe;:¡ m .1t::< to. c~;ncr ut 9s. 

co!crt:tos V mamf]usu.::rias. 
,F:~ · H;·l~· t: · ~ l:xp!oteCi óÍ1 i n'c: u yen e: o aCar.reo pri · 

. ·. :} ':' · rner kilómetro. .. .. 
·:·] ····H-~;'> . -· l·, Pepena, inciuYendo ;:caneo prirnér 

··"i- · kilómetro. 
H'-3 Carga · .. 

·H:4··· Ac~rreo kilórl:étros S~bsecuentes 
·Ú .. H-5·,; · · i. Colocación 

·:t~. \1·m·p~r:te .-~~\ 'i ''H'' 
.'} '• i 

. ~. ' . ·~¡ 
·.· 

··~· .··: 1. (:.:-
... , .. 1- 1; ..... 
~· 

~ '··! 

' 
1-2•1 '. ,., . 

• t'~·-. , 

:i'-3:··: 
1 • 

·Importe 
' •:. ., . 

' .. ' 

·; ·.• Aure~ados ·pará concrE:ws y rnoneros 
... ,',·Extracción, .carga y'(acarrep· orirncr 

' kilómetro. 
: Producciór1 

. ·'vado; etc.) 
(Tri;.ura~ión. cribaao, la-

Acé.lrreo kilóMetros suosecLHFn~es:· 
''!'' 

··:~'-~-- .. -· -~ .. CimiJra 
·~ ' ·~ 

.K .. ~:. . .,. 

,. 

.. L· i; 
.• l.. ·-. L ~2{~. 

L-3·
L:4··: .. 
Importe 

~.1· 1 
M-2 
1\':-3 
Importe. 

p 1. 

p.¡ .... 
p:2 
P-3 

· P-4' · 1 .. 

Importe· 

·' 
' .~ Sumin'istro V ·~::>!ocaCié.n l¡e·n o de re· 
'-fuerzo. . ~~, 

. · 
, FabricDciÓil·y·co!oc~ción .de ce-ntre

tos y colcretos (exr:!;.1 !dos ':H". ''1'.'. 
'Ty:'K") . ' 
ConCreto sim;]'!e 
Concreto reforZado ~· · 

Concr~to cic!bpeo 
Colcrctos · 

!-¡" '"L"' e •" 

Marnposter ias · (exciU ico's "H'.' e "i ") 
Murnposter ia·s· · 
Zarnpeados Con mo'rtero 
Zampeados secos. 

·.~. \' .; .. .· ~· 
·-"M" .. 
-r 

Bombeo 

Suministró y colocaóón de hierro es
tructural, tuberías y accesorios. ~te .. 

Tratamiento de· cimt.~ntaciones (ex· 
cluidos "H") 
Lirnpiezn 
Pruebns de permeabilidad 
Perforación para ir.1yec.:.iones o c:rl~~ 
nes 
lnyecfauos 
"P" 

CUENTAS Gf:'lERALES .. 

R 

S 

rni:1us (Jt~ t'l~--:ccso. 

Colr)t.rucci6!,"~ y cQnsér 1Jación·~e cam
pal n~:n tos 

Control y desvío del río. 
··. 

Para los· trentes de. trabajo ·€n "VertE:dor'', 
"Obra dL· Tun:a" y "Zona de Riego", se oei:Jerén 
tornar los conceptos aclccuaclos para cada uno de 
ellos' de acut:rdo n la cla~ific&ció'n :anteriorm'enle 
dF.:scfit3 p~¡¡·~ "L.r-l Ccrtin;.J';. ' · · 

Pa'r? la· int-:.:~¡reCi(.)r) rJe· ia Contabilidad d2 Cos-
tos, son jndispE-nsables los_ consu~os de alrnacén: 
l;;:~: srilrJGs por c-::t 1.:'! c:orv::.<.:!pto se obrinnen di(€:Cta-
r'f:t.:ntt:: de lo$ Val•.;s ai A!rnacén. · 

El, '.'Vv:o· r.:! 'A!nLC:let!n" dsiJerd'cóniener inc.!epen-· 
dienteme11tc de lus :'Jemás datos para t:l controlli2 
ID con.tab1iiÚé:1J de rllrnacenes, e! uso específico a 
que se ckstir.·:·n laS salidas d¿ consumo. dettaí fO!· 

:na qtJe Íéiciiil(~;l la ap!i-:aC!ón correC~a a !os Cis:in· 
tes cunce¡.;tc~ de 1 rabajc de acu·::r9o con el Cat~1~ 

.louo de Clavrs de· Costo pr't;;~;?tablec1r~o. El i:Ti;.XIr
tL:: (!e esh~ dcr:urr:ento c!~::ne ser iQ!.:!Gi ~,: :1ue arroje. 
el halar.cc' de sai:Uas eh:: ·alrnacén con ct:ugo s lí.'s . 
Costos.ch~ Obrr::. 

Como la. contabilización de las saliclns de al,na
cér! detJe ser diiiricJ, ur1a cor:J:a del "Vale \ie Airn¡¡

·cén''···del rnovirni·.::nto h2bicio, !e Sér8"t::n:_r·eu~Ki:~ ::;! 
Enca'rgado .Je Costos con 10 Suma· tata! de todos : 
!os vales 1or~-nulados durá'n\e .. ,~l o.Jos turr~os dia· 
~ios. pc.ro que' una vez cla'sificados;de acucrd(j con 
el Catáioyo de Claves, puAcian ser J.áciados a: 

Forrna Numero 1.- ".Consumo ·valorizado rln 
cornbust ibles, : i ubricñnte.s, 'tiltr9~. _y· rnater!n!es. 
para conservar ei equipo e'n operación".' 

For rn¡1 i\Jlj."Ylero 2.- "CO.nSu.rno va!onzadG de 
combu.:>llbles, !"..Jbricantes:. y .mar~:~<;J.r;:; dei 
equipo en reparación" y ·' ' 

Forma Númeio 3.- "Consumo \,ato.-izadc <:12 
rTH1teria.lcs de ConstrLic.:ión·". · ·~ · 

Los elatos que contendrá !a Forma Númiro 4 
"ln1orrne di.:. h.o;as extras': serf!!l: e;1 IJ parte su
perior el rvxnlHP de !a obra. ubicación. turno y 
fucha. E11 ln ~olur11na 1, se Jnotará 'el nombre del 
trnbE'l~ador. b1 la Columna 2, su cateqoría. En !a 
Colu(nna 3, la hma en que empiezá a .trvbajar. En 
la Co!umnJ 4, la hOra en Que termina. En la Co· 
lun1na 5, _!;, cant:di1c.l de 'horas .trabajadas .. En la 
Columna 6. se rkscribirá· !a clase. de. trilbiliO que 
njec~Jtó cada unn de !os ·trí3bajad6res. En la Co· 
\u,T1r·¡a 7, 'el ir('nte de !a Obr3 dQ!idé se ejecutó 
dicho trnboju {coninn vertedor. Obra dt~ toma, 
zona de ciego, etc.).. En la C:olumna-8, la cuento 
u clave cie co11strucci6n co~respondient~: i.!: ca~·~-
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. 

. ~OOR.ES!ANH 

. - .--~ 

·FOrma NUmero 4.- ".lnforrrie di<Jrio de TiempÓ_._Extra". 

cepto ejecutado.' En la'Columna:9, el salario por 
hora '1 en. la Columna 1 O, e! importe total deyen-· 
gado. . " ' 

f:sta forme deberá ser llenada ,por al tomador 
de ticrnpo quien la entregará al insp~~ctor de_ ¿am
:)o oa•a sin vaciadil en las Columnas 7 y 8 de !a 
.rorr.n? 1\Júrnero 5 "lnfoi-·rne diai1'1',je i:o:-nad~ria 
ele tiempo:' · ·, · '' 

. .El i'ns"pector Cle carilPD prq:io"rcionará diária
mtmte la -iorma número '5 ''lnfOrine di'a'rio d8"to
nradur :a . ele tiempo" qÚe contendrá. el ·importe 
por mano de obra ·de los:divers'Os frent8s de traba
jo. 'Esta información deb<Úá serentregadá pó'r el 
lrispec:oi· de cirnpo de_.cada tu.rno v un dí<(des-

. pués 'como· máximo, a 1a tomaduría de·t.ierTIP6 de· 

.la "que dependerá CIU€ léÍs importes nÓ"dificran de 
I'!S, lisias 'de raya'tormuladas. ';' :: .'.'' 

· :·Es)ta, foqna contro!afá exC!'usivame'n te e! __ : per
sciil8l qÚé no o"pera maquinari·a ·o Gquipo de '.C_Ual-' 
q\.JierOesp,ecie,, como sobres tan tés: cabos, albaÁÚes, 
di'rpi_nte'fos. velador·es de campo, ·peones, etc·.>·' 
, . ; E 1 m'ei:~niéo' Ó soldador proporcro.nar iÍ a I/;Íns
·f)8Ctor de 'Campo· lo Forma Núrnero'6 ''lnfor~e 
di3rio qci. taller''· sobre .n~~pnraciones · a:ffiaquifú:ii·io, 

. ' .·. 

, 16 INGENIERIA DE COSTOS' 

transporte,.equipo ligero e instaláciones-divers2s. 
·-En \a p·ane superior se anotará la obra. ~bica

ción, tu m~. 1Gcha, non1bre 'del mecánico,' solda
dor y ayudantels): así como ,los" salarios corres
ponCientes-·incluído ei séptimO día y ti.empo extra 
de_· cada un0 V ül" tol31 devengado de tocio este 
personal.: 

En la Colu:nria 1, se anota~á la descripción de 
la ·causa que originó- el Paro .dé. !a :,-m-áquina infor
mando si '!a falla. fue en la máquina priridpal o en 
un elemento auxiliar: cuchilla. tollla. de fuerza, 
rJ}otores a~xiiiares. etc. citando el nú&1ero de ~e
rie ele esos elementos con 'el doble Óbje.to de: , .... 

al Poder investig-ar la eficiel~ci3:del ~ompor-len.'. 
te auxiliar·y · 

b) De no cargar a lo má<luina:-principal)os-parós 
. ' . ' ... ' '• . . "~ 

oCurridos. . . · ", ~ ~;. . 1 ,. , , 

En la columna 2, la lecujrá-'·del ho'rómetro .. al 
ocurrir 81: paro de la m¡iquina ·o para s'u "có.nser\,a;· 
ción. En 'ra·colur'nna 3. se anotará'eYrí~"mero CCO· 

nümico o si. no eStuvíerB c!asi.f{Cada pÜr"el.alrnaCén 
general de ·¡a Empresa. 'el-número 'de serie de. fil
bricación: En la -Columna 4, ·elhiPO o-ciusc de rna
qur:naria. veh !culo. o. cqu.ipo 'f(:·/túO: cornr)r"t.~so_r. 

'. 
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NOTA. COlUMNA 1 OE lA FORMA No. 4 

•
1
• t()MAOURIA 0[ TIEMPO . 

~Y: . F~ima Núrri"ero 5.· "lrlform~ diario de tOrr.rJdurla de tiempo". 
., 

··.' t .. '· 
·, ·tf<ictor. motoescrepa, .camioneta pick,'.Jp, camión 
.··r.-edilas,. voltr::o .. camión tanque, -revo!~edora, per> 
foradora, rompedora. etc. En' .. la 'columna 5, la 
c'an ti dad de horas inver.tidas er, las reoaraciones, 
COnservaciones ·a instal~ciones .. diversa';, debie.ndo · 
.'al fin2Í del d ia checar'ia suma'dé las h'•:-ras con las· 
(j'el turno establecido. En: la co't'umna 6. se anotará . 
el'importe de la.rnanod.e obra.: resultante de dis- · 
)'•. ··'·•.. . . 
tribuir ,proporcionalmente el-total de· los salarios 
e~tre las'·~oras i'nvertidas;en cada 1eparación. · 
·,La Forrna N~mero'7.'"1nforme diario c!e ope

raCiones·.-de maquinaria y· transportas" .. deberá ser 
'eÍaborada por ol Inspector de c·ampo y consi9nará 
taQto 'lil'iirma de' él como IJ déi chofer u ope;acJor 
de :la má'quina y sobrestante .. debiendo ser en-tre
gada a la ·Residencia para concentrarla en la For-

. ''ma 'Número' 9; IÓs datos que contendré serán: en 
··ta')parte'·;'superioi' la obra. ubicación. ;Óombre del 
1
o'perador;,'y ayudan Ie(sf. ·fecha. descripción de la 

. máquilia-;o transporte, número-económico, turno 
y.: los· salaiios co(réspondi,,n tes, inc.luyendo el sé p-

.. timo díá·v las horas extras. 
. · .';.:, Hdá,fcoÍurnna :1. se. especiíicar<in ·i6s trabajos 

.. ·' ,. • •. 1 . . > • • ' 

• :·que éjecutó el transporte o m.1qL::na. En l;¡ col u m
.. ¡~·rtá·:2 ~ .Ja. distanc(a en metros eri'úe Ct.~;Hros de qra-

;~~T::~.-~ • 1 1" ,• • . . • 

vedad siguiendo €1 cami(IO aprob8d_o, def canc0 de 
pr~stamo a! lugar de depó_Sii.o o:_t·rr,o. En J~ co!!J:·n
na ·3, el fugar de'la obra a donde se acarreó el ;~la
terial. En ·la cclurrHla 4, la c!ave.del co~·cep;o de 
trabajo ejecutarlo. En las colun,rÍas 5. G . . 'l. S v 9 
con título principa! horas v suotítulo "E" las ho-. 
ras efec!ivas. "T" las t10ras de' t:aslado, "O" las 
horas ocio, "R" las horas de reparación·v·"HT" 
las horas totales. En la columna 10,-la·canlidad de 
trabajO ejecutado. (número de. viajes, rev'ol tu: as. 
etc.). · · 

El Cuadro inferior servirá para anotar· l?J ~1ora de 
iniciación, y terminación observada . .en el· horónw
trd ·de. la máquinu y todas· aquellas observáciones 
que JUStifiquen la ba¡a eficacia de una .Jn~quina 
por ejemplo: el exceso de tiempo ociosó':que es
tuvo parado un vehiculo .po1 t1abérsele ?e~entado 
una 'llanta en el trayecto de un f~e'ilte :a 'óiro v si 
se 'uata de una máquina ociosa, debido-'a iallas 
irnprevisf(JS no imputables al ope·;.ador..'comO la!ta 
de ·trazo," estacado de 1atera!eS;·,·tulta de· niveles . 
descompostura de un e.c\uipo bás.ico, del que ~lla 
depend i;' eic. · · ·: · ·. 
. Forma' Número 8.~ · "Coinro!· ,de- RE;oarflciones 

de Maquinaria, · Transp·ort8s, E~;~Uipc1 Li~crr) e 
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l NHNOENH MAOU l NI.R l,A 

'' • \ 1 . " . ' 
Forma N~~ero 6.·-"lnforme diariO del_ mecinico o soldador sobre reparaciones a maqumaria, :rans· 

'portes, cq~.;ipo ligero O instalaciones diversas·~ .. , 
~ ' ·, ·. 

1 nstalaCiÓnes Diyersas';, En la pane\superiof -se 
··'anotará la obra; ubicación, quincena.Jnes ·,;'•año. 

,. . .. ' •'l 
En--la columna ~o. 1, IG:iecha en que se-efectúa la 
·~paración. En la 2 la ,clase ó: tipo de roparadón 

ejecutada. En la 3 la lectura dei horómetro ai:Ó-cu
rrir la ré·paración. En la 4 .el N.o. Ecco. o sirio es
.tu~rier·a :dc1sificado por ·et A!má~Cn Geñeral· d€ ·la 
Empresa:· el No.; de serie del fabricante del equipo 
a1íxiliar .de un tran-sporte ( la. bombaide.agua de 

· un éarniór:> ta[!que). o el_ eqJipo aux'1iiar de'_:una 
rn'áquina-~ ( la cúchilla de un tractor,".'la toma 'de 

• . ' ' • -1 

fuerza o 1desaárrador del~mismo; etc.) ;·que scin''ele-
i:: ¡ ~ ...... ~. - . . . ' • • • ' •. 

mentas aux111ares que Prestan serVICISJ a un, trans-
norte o,,.máquÍna principal .Y pueden tener 'eroga
ciones p'Ór reparación máyor o. menor como.: es el 
caso de. iBs ejemplos que se ilustran en.esta forma . 

. •En la·s i:ofumnas· 5, 6. 7y8 con 8i tít'Uto p~in'cipal 
"Servido· A" i sub-títulos "Núrnero"Econó;nico 
.Equipo: Principal" el No. Ecco. o si noestuvierv 
clasific-ad'a· por el almacén general de la Enwiesa. 
el núrnero de· serie' del~ fabrica'nte de la máquina o 

·•trarisporie principal, en el sub-título "Descripción' 
Equipo". la clase de rná,quina o transporte (Moto· 

· escrepa, ;·-tractor. compresor,· cam1én . ,_ '. '.;.:. _, . . \'·''. 
volteo, CiJ· 
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mió'n tanque, etc:) En el sUb-título "Frente-?" _e;· 
lugar, cor'tinG, IJertedor. obra de tor:na; etc: .. ddncle 
se·.ejecuta .el trabajo o instaiaciCJn; en el sub-tt'tu!o 
·;cuenta",; la clave dt~ \a cuenta de c6nstrucci6n 
dci'nde se estaba desempeñando el trabaio al ocu
rrir la Jvería. En ias columnas 9. 1 O Y i. 1 con e1 

título princqJal "tviano oc ·Obrn·.·,.,. sub-t.ítuio 
"Horas". el tienipo invertido en cada -'r:eparacióil; 

-en lüs sub-títulos' "Reparación Mayor:·v "Repa-:. 
ra¡;ión Menor", se.anotará el salarie> p(op.orci_onal. 
correspondiente•.a los ;,oras trabajadas en.·la té.pa-'' 
ración ejecutada por él mecá,,ico y el ~vudanreis!· 
-de' acuerdo ·con :'la· lndole' de las mismas. En las· 
-co'iumnas 12. 13y 14 con· titulo principói.''A.Ima~ 
cén" y sub-tltulos "Combustibles y L(Íbricant<cs". 

_el importe en pesos de 1'o's consumos dé~ !'os céln
bustibles y lubricantes 'que· se ·usaron 1:iaráesta re-

• ' ' ' • • ¡' : 

paración 1 de la Forma No. 2). ya seá-·que d1d1a 
máquina ios haya us;-;do para lavados:·'o ·que r1na 
so1t.iado1·CJ prnpi.edacJ de la t~mpresa lJ fárérH-::1 !o~.:; 
haya cor--.s.Jmido a\ intervenir en la reparaci(·n Er1 
el sub-titulo "Materia!cs", el imPorte en pesos d.o 
todos a .. -¡~ft~llos elementos consideradosco,nc tales 
y que st~ usaron en lé.l n.:;parcjción (de la Forma No 

. -::.-···-
' . ;-:___ , . ~o_.."'r~;:~_ ,, . .· .. ·· 

,, 
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2) .como·soldáduras, fierro estructural, ~te. En el 
sub-t ítul<j'" Re fác'ciones" el i m'porte de las refac
cionés directas usadas en la máqLina reparada. En 
lii.'.columria· 15, el irnporw de :facturas o remisio
r:es de trabajos ejecutados en· :alleres foráneos 
( f.resar un' engrane; reétificar, ·ce;:Jillar. tornear o 

-soldar una pieza,'. etc.) En la columna 16, el irr.-
• pÓrte de· gastos diversos ovarios, no considerados 
·como materia les '·y refacciones (PiLla¡ e de ~n.pe6n 
·por. llevar una pieza a un taller, conferencia tele-

ló6ica urgiendo o solicitando algún material, cte.), 
que·,se invirtieron .en la reparación. En la columna 
Í 7, la suma de todas las columnas anteriores tiC111· 

de,se:cónsigna el importe'(on pesos. E:n las colurn
nas\18, 1'9, 20 y.21 con título principal "Equipo 
Ernpresa-.que interviene en 1?. reparación" y sub
tit.lllo · ''N.úmero Económico", la clasificacic\n o 
n\:irmiro·:de ·ser; e del fabricante de I<J rnáCJulna que 
'intérvieríeoen la repilracióri, En el subtítulo "HC'ras 
eféctiva~·', la cantidad de horas efectivas inwrti· 
da~ en la reparación. En el sub-ti;ulo "Factor de 
oépreciación;, se'anotará la tarifa por hora efecti
~a;.(Ccist'o:de adquisició-n más depreciación y Ofo 
. trt'ts.';:o,Seg'l¡ros e Impuestos, suma·dividida entre el 
n'úmero··~de horas efec'tivas que.constiÚ;ye 1a vida 
económica de la máqui_r:la igual a tact::>r de duprc-
.~;:J~::·. !::. . 

cia~ión). En el sub-título ''Deprecíación'',.-e!, irn-. 
porte un pesos prod~ctó de muitiplica:· .las noras 
efec\!V·)S por el factor"· d~:: depr"e~iación. ~11 !a :..:a
lumna L2. _el importe {.J(~·la f¿¡ctdra o remi$1ón por 
e! alquiler de una n¡áquina: proPiedfid 'ajéPa .que: 
;ntEirvit~ne~en LJ re¡:;aradón: en ;Ín cólurnna ·23, el 
1móc-rt'.:! de la sttrnD de las _columnas 17 .. 2'¡ v.22. 
E-.n la 2.4, · Sl anotor.6 la PJI:t·.: pfonorcior;z¡ por . 
conce1Jto de vigi!21nci"a v ruó(lracÍCnes de io. 5o!d~
cJc,ca, ~rúa, etc, descri1a 'en la Nóta ¡,._de es:a For
na En al columna 25, la su'ma d~ \as columnas 23. 
y24. . • 

Forma NtJmero 9.- ·>ton e en tiil~ión de eroga
c.iones correspondientes a! :€qu.ipq~cq¡~ ap!ic_ación · 
a frentes V.·cur::ntas de co:1stnu:Ciói-(' En:Ja parte 
superior, el nornbre Ce !a obra. ubicación,·c-=ríodo · 
comprendido y ar"ío. Er!, la colu-mna 1 ·?1. ~n~mero 
Ecco., o si 'no estuviera.ciasificado óor el a1iT;acén • ,>· 

0eneral de la emprÁsa, ei,No. de:~~i;,:del fabrican- .·· 
te del equipo auxiliar de'.un tr~niqorte. ( ,la.bornba · 
de aqun de un camión 1anque),'·Q· el nqu'ipó' auxl_~
lior de una mác;uina ( la·cuch.ilta:'dhl'•riractor, la 
toma de fuerza ·del mismo·, etc.!'~ que son elemPn
ros auxiiiaf-es que pr.estun -Ser\;iéio·a··ufl transporte .. 
o máquina principol_ y que _tienen ero~18ciones por .• 
operación, rep;:-n ación mayor o ·rnqn(.\r, t:r_H~lO •.:s P.!. ~ ( 
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casO .. de ·loS;ejemplos qUe Se"iiustran en esta forma. 
en' las columnas. 2:3 y 4'·con el tiwlo'princi¡oál 
"ser.vicio· A;' y súb'-títuio "N(Jmero Económico 
Ma~~[na:'¡)'fir\cipal.:: .. se áriotará el ~'o. E eco,· o 
r:-l~·rfl:ef.o de:Serit/dei fab,.iCante de· la m;"¡qu.md pr.in
Ci¡)ai;·'en efsub-t ítulci "Frente" el' carn;JO: •;or tina. · 
vef.teaor:.''titíra qe 'iom8, ~ic .. dÓnde se ew.:utu ~~ 
tral:Jájb. "En.:'el' sub-t ituló-.:·cucnta" 12 clave 'él8 
cOr1StrUcCi6"ñ_ :doQde !á máC~·uinci,· tfansp(lr.te o bien 
g(upÓ :de·.:persénas desempeñan ún trabajo En·la 
5 el1jmpof'te tólal de los.salarios :incluyendo dí1s 
fes~¡\oS y1jfempo'~extra si'p ·desconwr los irnpu€s
tos ·del operador de u·na máquina,.cle un transpor
te o' 2onjunto i:ie .. person~s. ·albar'Úies. oefforistas. 
sÓoreéstanies pobladores> etc .. cfuE eiecu tan un 
úab'ajo a iuna determinada cuenta de constru'c
ció~'; En 1~·.:5 el importe totai Clever;gnco según'! a' 
lic;uidacióh' quincenal da. un opera'dor de una má
ou.ifia· qu~-.Je le paga con ''órclen de tr;¡IJa;o il base 
de'pre,cios!t,mitarios. En la 7 el'import8 de los d€s
tajos toráóeos. En. la 8 el importe de los consumos 
de. combustibles y lubricantes e~pleados para .la 
,opcr.aciói~.e~clusiya de una_ máquina o t'ra~spoi;'te 
(ac~ite diese!, combustible dies€{~grasas, etc.i En 
la 9·.'se anotará el importe :otal el& :os 'materiales 
qué se usa"ron para ejecutar tal o cual trabajo, apli
cados 'y<i.'sea a•una máq'uina, .trar,spor:e.o 3 un 
fre~'te' de trabajo (pbie de acero, iorniller ía, agua, 
baterias, etc.). q'ue no están consideradas ccirno 
·refacciones y que·se us.3ton p;: :-:,¡a cperaCión 'ex: 
cluSivade'~~·na ~:3ci~Jina o úanSro~~r:;; o · CiB- · 
va: maderd,' alambre recocido. etc., que se usaron. 
en 'lin fre~te de trabajo· y útiles d~'papelería, étc., 
que contabilizados p:::>r -el almacén sa.lieron -'COn 
cwgo a·la administraciÓn de campo de· una a'bra. 
En '·la 10•el importe de tiltros de cualquier·típo 
u:xiaos on,rriac;uinaria o vehículos. En la 11 el-irn-. . ' . . ' ' . . . 
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pone d101 consumo del r.8men to usado en' la elabo-
r;_;c:ón do concretos o mortHrós-·para un· det€:rmi-
nadt, trulle de trabajo. En ia 12 ei importe clel · 
(:)riSUI"r10 dt~ rJinarnitJ, _pólvr;rO, nitratos/Ó.:Jñuela, 
fulrr'~ir·,(ll"llt:S, c:StlJpin0s, primcc.:ord, etc., Usados en 
uniJ ~?>"Cé.ivé-lciór~ r) banco ·para eXtracción de roca, 
.CtL. F~~¡ la 13.él importe Ue todos aqúP.Iios;ell.';men:·· 
.tus r<fJ clasitir.ados en otras columna~. porkjemplo: ,, 
.v<Jiur de Ufl .telegrama, yastos de :pasaje de iJP un:.· 
pleado, conferencia telcfónic8, renta de ~n !ocal. 
etc. En ia 14 el impÓrte err·pesos de las'facíuras. 
remiSionGS; taion8S: recib"os o conocim_ientos de. 
~;rnban..¡ue de t.r~Jslado de rlléJquinaria por transpor- · 
tes foráneoS. E11 la 15 el sub-tota't de ·:as·columnas: 
'5. 6, 7. 8,9;10. 11.12.13y 14.'Lashoras~fecti·" 
Vas de !?! maquinaria o transporte que' re'por'tan los 
ir:s;:,ector¿·:; de campo avudBndos.e del re!Üj. de uso· 
cornún o bien de los tipos pér~d.ulo que. podr 1'an · 
i.·1stalaís8 er! i&s ~Tl~quirlas. En la 17, el factor ó : 
túite de de'preciación por hora de la máquina o! 
veh!culo. Eri.la 18, e! importe que resulta de mur-·" 
tiplicar las h"oraS efectivas por el: factor Qe depr~~-· 
ciaciÓ:1. l'.n la 19. la suma cie las columnas 1 5 y 18. · 
En :a 2u y 21, con título prrncipal "Ccst'os ce Re:' 
paración" y .sub-titulo ·"ReparaCión ~.ifénor'', se 
anotarc0 el costo to:al Ce 12 repáraéión 1~ne:·1or dE:. 
!Jna rná~ui_ri8 o transrJt;rte r:ontabi!izada .en la co
lumna 25 dé' la F'orn1a No. 8; en el sub-título "Re·· 
par ación Mayor" .. el costo total .de la Reparación 
Mayor de una déterminada ináquina .. o frarisporte 
contabilizada: éfl 18 rnisrna r::olurlina v forma cita-
da ar1 turiorrrl"en tt~. ·En la 22, el cÓsto- de insta! ación: 

.conHibilizada en la 25 de la .corma Nu. 8. En ia 
23, la suma de las colurnnas 19. 26 ó 21'y 22. En. 

. !a 24, !(J ejr=c'utado por una deÍerl1lihada máquina', 
transporte ¿·frente de trabajo. En '¡'á 25. se anota· 
rá el costo unitario resultante de dividiÍ e·: costo· 

'· 

. ' . , . . 
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~ 1 ' • 3 .···total entre el. nurnr-::ro r:lr~ nl . ~xtrald(l5, acarren-
·dos .. EÚ~:., pqr i.ál.o tua/-rn¿quina 0- fren¡~ -je.traba· 
jo. Est~ colur1}03 :.,.::;rviri; en pdrticuíar. para. anati .. 

¡zar ÓÓr ·máquina o 'frente el r~~n:.lrrnicn:o. s\ nsí lo' 
···-'t~Jés;::a1 .el 'ResidE:ntr:- -JStiOi:·rtntt)nc:ente <J¿ las. obu-Js 
- (/vyi ·!a rnejÜ'r <~P.ti!Ud y n,¡;jo!'OiftiUHt~~ :..-;Ügr..:si·.'u 
-~,.·:;:~::~10- ·caci'a uno,de·· los o'pt~r-tJdorBS de las r~· •. :;qllirr8s rJ· 

: .¡· .. )·J;c'ofl·¡~fito d6 ·t:(abája;Jores en -:un irelnc cüHerrnind· 
-:.,:~:do. 'sn la ccilú;nna 26', "e anotarán-todos aquellos 

. 1 '' - •• • ·-.¡. . 

~.: :- conientarios genE:rales que aclaren en orquna for-
. : ~ ·: ·¡· ' . " ' . ' . . - . 

~-~~~ ... ~.:;·rfla; ·l.a ·.bUena:_'.o rnalá actuaci/?.n de u_na rn3quma, 
.. ·'· .'·trarís¡'iorte o'.frent8 de trabajo: 

' . ·:-
-~ r'. 

.. '\ .rorma Núm~ro !O. "A.nálisis y. R'"sciri1en rle 
• . erogaciones de las cuentns _principales de Cons-

. t:'ucci6n". En· la pcrte su!-)eri6r se arietar~ el nom· 
_(';_,S~-e Ce·· la obra.· el ~stadn a que pene:lece, la quin· 
.. ,>cená,' ·e: mes y el ar~~o. En la·columria l a;:.arece ¡_m 
' .. 1 is~·a _la cla'J8: de CLS ta para cada conce:;:o Qe tra
. bajo. :¡:_n la 2 la cicsé cJfJ !Taba'o que arn::Jara una 
·~_determinada cu0nta. En la 3/se anota<á :_;-\ irnpor· 
}"te de ios salarios del'pcrsonal· c•.Je tr-at..-::::a·en_ una 

1 · :·· cuerita de construcci6r1 donde ·;··o int-::r·~·iene ma
'· ,\- ·-;:Q\.~l~_a·r~a. ·-eQu-ipo 1 il]er-o. trai·1spon:-:s o \ns~ola.cione5. 

· Estas erogacione:s :-;2 encuentran 2n las -:~i·Jrl-lnas 5 
· · v 6 de· la Forma >.J. 9. En la 4 s.::.an.::·:a_r_á el im
.. :: pbne ,de los art >'culos clü cor~sumc, ;:_r-opios c}e: 

una cuenta. de cons:rucci6n donde- no :r1terviene 
.. ~ maquinai-ia, equipo ligE:ro, trans¡:)Qrtes o instala-

cio:·:(~S; estas erooací'Jnes se er. ··.;:~ntran sn las co
.''l'urnnas 8, 9. 10,~11 y 12 dé la,. "·ms r,o. 9. En la . 
, ,5; s_e. anotarj ~d ínHJ_ortc de lós ~c~stos Ji,_.ersos co
:·rfespondientes a U!la.cuenta.de construcc_ión don-

de .nó .. ir.lterviene rnaqu!naria o i.ranspc)rtes; estas 
erogaciones se enc:uentrari en la colurnn.:;· 13 de la 
Forma No. 9. ED la 6. se anotara el Importe de los 
des'Jjos foráneos. ¡:,-, la 7, "Cuenta de Maqui:1a-

·,.· ., 

.~.: 

-.::-7, 
¡i,a". se <;:oiicentrerán todos 'íos ~lastos cJ<., op·::·c.é:ón · 
cOrno el

1 d~ reparación de una m;jquina. equ!_~)O. ¡¡ 
gero o co·niuntO de eilas tfue trahJiaron·en l;r.a ck-
·t~·~rminadEJ cuéht:J dH constru'l-ción. Estas ero-;oCio-: .. , . ,.·i. i 
nes PCJr máquina SI.! enl:uer¡¡ran ·conwhiliz.;vl·~~s 1.;,')·~.::~ 't:::;,iJ.- •· 
la colli:::n~~ 23 d1-: b Fo1uw No. 9. En I.J 2.. "Cli(~n ·. ··. 5 :.'. · : ¡ . . . . , r ~ . , 
1:.1 du f'r~tnsl)orte·~ .. St~ C:l)!JC•::i'llf(l!;_'ll) .tO(_lOS _l(r'S t¡dr.•:;<;·~·>}.···;.--.~- .. -.• ~ \ 
lf)S dt; O.iJOr<lcíóncorno el U~:;rl~p~lr;Jl;¡;r_lfl el¿ Ull 'Wt~---~~:t\~: )-~ .. ;:f: 
h ícuio o conjunto de ello~ (iue uabaja:~on E··-¡·~~_n~-~- ~.~:~.:·~~ ... · _.~:;:: ¡ 
determinada cu,;nta de construcc1ón: Es1ns ~.·rona-. --._.·:. ~- . 
ciorles por vehículo se t~rlcu'efltran cOnttJbi;iladr3St··--~-~;~--~> 
en la columna 24 de ia. Fo;ma No, 9. E~·la 9.' i'(;'·"' 
"Cuenta de \nstaiacioqes··. se añotafán las -s-rooa-' ·,· .. ,-_ ·. :;· 

-ciones cor1tabilizadas r~n '¡a coiumncL:24 d~; ~E:-'F~·r--~ . '1:71·_:.' 

~~~ ¡ 

m a No. 9 En la 1 O. la mano d.:! obrtJ pOf e'clmiP;s'tf-a·-· .-. . ~- , . 
ción. En la 11.. se anotaf-á la suma d~·laS cOI-Jrnnds ":··· · 
3, tl, 5. 6. 7. 8. 9\' 10 t;'Y.-! dad e\ costo.lcnat·'t~::- ;·_;:-:·_,. 
rect'J t_·Jc: 1..;1'1 deterrn:nnciuconCept_o de trate."'J~ ·En:.' Ji' 
In i2, se an()tara ~}li rn3_ -~~~ óu·a Unidad la.cs~~;i·dadi -·~_: __ ... ~'·.:-
o avance de tr8bajo Quincenal d~ Un·C~;-:-tCf::~\0 re-·_ .. t · 
PortadO. SE~~JIJf) ·e! sccc_iona rniento le"i8nra·co 'y )e·¡_'. ·f·: 

·cubJcactón efectuacJa" por la Residencia de la. Obnr.· , ·:.··: 

., ' •• _ 1 
•• ~ 1 
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En la 13 s'e ano'tará el costo t)Or unidad de I..(Of:Jfnt:n ·- ·. ~_.~. ·:. 

que se Obtiene de d;v-idir el iír1'porte:de la coJ~mr·.a.' :-::·-·~ 
11 en pesos. entre el núrn8i-o de rn3_ ex~r3fdos;·'1·- .... , 
er.:anendos. EtC., en taló Cual 'fren!e e-~ ~t&ba'jc.l .. i,',.' 
Esta columna scrvir3 en ~articular, pa·r~ ct-:s1er e.~'.' 1 1 

costo unitario directo ds un--trabajo v <~e:r ::1 :cbr;~~- ~, :-·_. 
portamiento de_ la ::frcienda .. comparad.:: .:0:1 le _; !, . · .~¡_ ; 
misma in formación, de otras:auincefics; pud:~ndc):" , ~ · 
si así sé ciesea, averiguar e en la 0Yu.~Ja de ·ias, FÜ'r- · 1- /~-
rnas_r\Jos. B,v 9 las causas ae_pÜrqué··.u!·~a .:::-=:erffi;. ·.~.:~- -.·~{-
nada cuenta muestra pOco eflc_ienci¿; o dltc costó. ·.:· , __ -,,.: .. 
Al final de la forma. en el renglón -trans·)ersar. -~.-·\ 
"Totu! Übra''. se a~1otará.ei· to·ta·l d~ las ··~rogaCio\ .\J··· ... <~~ 
nes directas. teniendo cudedo de no lríc_i:.;·ir las .··' .-::, · ,•t 
erogaciones indirectas éie t'as .. _cuenms 4· \!. A- ( ~~·.··-~:.. '··;¡, 
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(Gastos de ·Adrni'listración General y de Carnpo). 
las que silrrmdas separa·damente y aplicando la 
'órmula· indicada en .'-1 parte inferior del cuadro, 
daránel. factor de cos:•j, indirer.to 811 lil obra. AD 
MIN.ISTRA'Cim</IMPORTE DE· CUt:i'!TAS DI
RECTAs:·:: FACTOR DE COSTO INDiéiECTO. 
EN LA OBRA. En la columna 14, se anot.'Írán las 
ol5sérvacióries. En las wlur'nnas 15, 16 y 17 con 
titulo prinCipal ::Quincena Anterior" y sub-título 
"Diiectó'~;':se anotará el irnporte por cuenta de 
dicl1as erogaciones. En la 15 "Indirecto'', se ano
tarán lós indirectos resultantes de multiplicar el 
morito del directo por el.-tactor del ;ndirecto ob
tenido de -la fórmula mencionada·. En la 16 "To
tal".' se anotará la suma del costo directo más el 
indireéto de cada cuenta. Las siguientes columnas 
se anotarán en forrna semejante a las anteriores, 
haci¡¡ndo caso sólo a !os títulos principales "Esta 
Oc:incena" y "A la Fecha", lográndose. tener el 
costo a la· fecha que se requiera. Finalmente apa
recen las.columnas "Cantidad de Trabajo a la Fe
cha" y "Costo Unitario a la Fecha", las cuales, es 
de __ sur!la __ i!npor\iln~ia S!J ___ actua~cen quincenal-. 
mente: . · 

Conclusiones: 

El Sistema de Control anteriormente descrito, 
fue adÓptado con resultados positivos a partir del 

.. 

., 

',:· 
· .. 

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

-1 

aiío uc 1867, en las obras que construye· por .el 
sistema de AdministrJción DireCta lo Di.rección de . . 
Obras Hidráulicas e lnqeniería AgrícOla para f?l 
Desarrollo Fü.:ra!.. 

r=s de desearse que todas IJs empresas introciu
JOran un Sistema de Controi ·que, por análisis 
simples, les indique cómo reducir sus Costos -de 
Operación para .obtener una mayor· utiÍidad por 
cada-peso invertido, y por ende proporcionar a la 
sociedad mayores y mejores servicios. 

El s1sterno a elegir puede ser autornatilado o 
manual, una minoría de las constructoras dispo
nen de compu ladoras para in tegrélr sus Costos; sin 
embargo, c~L;:.; mencionar que a!gunas dé e !las con 
experiencia en esta disci¡:;lina han scíialado c;ue el 
computador no es una iJanocea o remedio uni·:sr
sal y aclaran que aquellos que no tienen éxito con 
las soluciones simples a los problemas de adminis
tración, probablemente tendrían poco éxito con 
métodos más coinplejos; es decir, que si_ nunca se 
ha considerado valedero tener un sistema de ces
tos desarrollado rnanualrnente para las obras, re
sulta incosteable tener éxito mayor con un siste
ma de cotización operaóo-por un· cori1putadcr.o 

. ; . 
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SECCION 5 

LINEAMIENTOS PARA LA INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS 

Y DEL PROCEDIMIENTO PARA EL AJUSTE DE LOS MlSMOS. 

5. l. 

5. 2. 

5. 3. 

5. 4. 

5. 5. 

5. 6. 

5. 7. 

5. 8. 

5. 9. 

Generalidades. 

Definición de Términos. 

Cargos que integran un Precio Unitnrlo. 

Cargos Dl.rectos. 

Cargos por Instalaciones. 

Cargos Indirectos. 

Cargo por UtU!dad. 

Cargos Adicionales. 

Del procedimiento para el ajuste del cos
to de las Obras Públicas o de los Servi.-
cios relacionados con las mismas; cuando 

··los precios de los materiales, salarios, -
equipos y demás factores que integren di
cho costo, sufran variaciones originadas
por incrementos o decrementos. 

---·--- ---------·-------------·------------ ---
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5. l. GENERAliDADES . 
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5. l. C'.eneralidades. 

5. l. J. Los precios unitarios que forman parte de un contrato, 
convenio o acuerdo para la ejecución de obras pObltcas, deberán int~ 
gran=1e tomando en cuenta Jos criterios que se señalan en esta Sec- -
ct6n y lo establecido en la Ley de Obras PC1bltcas y su Reglamento. 

5. l. 2. La integración de los precios unitarios para un trabajo 
determinado, deberá guardar concordancia con los procedimientos - -
constructivos, con los programas de trabajo, de utiltzactón de maqu!_ 
naria y equipo, con los costos de los materiales, en la época y en -
la zona y demás recursos necesarios, todo ello de acuerdo con las -
normas y especificaciones de construcción de "La Dependencia" o 
''Entidad". 

5. l. 3. La enumeración de los cargos mencionados en estas -
reglas y lineamientos generales para la integración de precios unita
rios, tiene por objeto cubrir en la fon11a más ampli.a posible, la H~ 
ta de los cargos correspondientes a los recursos necesarios pa_ra rea 
lizar cada concepto de trabajo. Sin embargo, sólo se deberá consi =
derar los que sean procedentes y en la medida en que senn nplicn- -

-c:o1 bies. 

5. l. 4. Los precios deberán expresarse siempre en. moneda -
nacional y las unidades de medida de los conceptos de trabajo corres 
ponderlln al sistema métrico decimal; cuando por las caracterfsticas 
de los trabajos y a juicio de "La Dependencia" o "Entidad" se requie 
ra Ütilizar otras unidades de medidas tales como: pieza, lote, sali.= 
da, mueble u otras similares, estas unidades podrán ser empleadas. 

S. l. 5. El análisis, cálculo e integración de los precios unita
rios de conceptos de trabajo no previstos en el catálogo original que 
sirvió de base para la adjudicación y contratación de la obra pC!hlica, 
para los cuales no existen elementos contenidos en los conceptos ana 
lizados y no es f::tctible determinar los precios unitarios con los da= 
tos básicos de costo de los precios unitarios establecidos; o cuando 
"El Contratista" y "La Dependencia" o "En ti. dad" no tengan antect>.den 
tes de conceptos similares ni cuenten con datos de costo, suficientes 
p::tra su integración, el cost~ directo deberá analizarse con base en-

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



los costos observados que intervienen por concepto de materiales, -
mano de obra y equipo. 

Los indirectos y la utHldad deberán determinarse de coman - -
acuerdo entre ''El Contratista'" y '"La Dependencia" o''Enttdad" sin -
que exceda el porcentaje considerado en los análisis de la propuesta 
original. 

5 
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5. 2. DEFINICION DE TERMINOS. 
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5. 2. DeftntctOn do '1'6rtt'l\ooll. 

Para los propósitos de estas reglas y Itneamientos sel'ialados a 
continuación y a fin de precisar el significado convencional de algu- -
nos términos en ellas empleados, se establecen las siguientes defini
ciones. 

5. 2. l. Norma de Obra Pública. 

Conjunto de disposiciones y requisitos generales establecidos -
por las Dependencias o Entidades que deben aplicarse para la: realiz-ª 
ción de estudios, proyectos,_ ejecución y equipamiento de las obras, -

· la puesta en servicio, su conservación o mantenimiento y la supervi
sión de estos trabajos, comprendiendo la medición y la base de pago 
de los conceptos de trabajo. 

5 . .2. 2. Especificación, 

Conjunto de disposiciones, requisitos e instrucciones particula
res que modifican, adicionan o substituyen a las Normas correspon
dientes y que deben aplicarse ya sea para el estudio, para el proye_f 
to y jo para la ejecución y equipamiento de una obra determinada, la. 
puesta en servicio, su conservación o mantenimiento y la supervt- -
sión de esos trabajos. En lo que se oponga a las Normas, las Es~ 
pecificaciones prevalecerán; 

5. 2. 3. Concepto de Trabajo. 

cOnjunto de operaciones y materiales que de acuerdo con las -
Normas y Especificadones respectivas, i11tegran cada una de las par 
tes en que se dividen convencionalmente los estudios y proyectos; la 
ejecución y equipamiento de las obras, la puesta en servicio, su CO,!! 

servación o mantenimiento y la supervisión de esos trabajos con - -
fines de medición y pago. 

1 
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S. 2. 4. Unidad de Medida. 

La que se usa convencionalmente para cuantificar cada concel!_ 
to de trabajo para fines de medición y pago.·· 

5. 2. 5. · Precio Unttart~. 

Importe total por unidad de medida de cada concepto de traba-
jo, 

5. 2. 6. Estimación, 

Valuación de los trabajos ejecutados en determinado perlodo, -
apltcando los precios unitarios de los conceptos de trabajo pactados 
durante dicho perlodo o el porcentaje de precio alzado pactado co- -
rrespondiente ·al avance de cada unidad de obra o de la obra. Por
extensión, el documento en el que se consignan las valuaciones an-
tes mencionadas, para efecto de pago. 

5. 2. 7. Liquidación. 

Estimación final en la cual se ajusta el pago total de los trab! 
jos ejecutados en los términos del contrato. 
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S. 3. CARGOS QUE INTEGRAN UN 
PRECIO UNITARIO. 

. j 



5. 3. Cargos que integran un precio unitario. 

: S. 3. l. El precio unitario se integra sumando todos los car- -
gos directos e indirectos correspondientes al concepto de trabajo, el 
cargo por la utilidad del contratista y aquellos cargos adicionales el!_ 
tipulados contractualmente. 

5. 3. 2. Para efectos de estas reglas se entenderá como: 

CARGOS DIRECTOS. Son los cargos aplicables al concepto de 
trabajo que se derivan de las erogaciones por mano de obra, mate-

. rlales, maquinaria, herramienta, instalaciones, y por patentes en su 
caso, efectuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de tra
bajo. 

10 

CARGOS INDIRECTOS. Son los gastos de carácter general no
incluidos en los cargos en que deba incurrir "El Contratista" para la 
ejecución de los trabajos y que se distribuyen en proporción a ellos
para integrar el precio unitario. 

CARGOS POR UTILIDAD. Es la ganancia que debe percibir 
"El Contratista" por la ejecución del concepto de trabajo. 

CARGOS ADICIONALES. Son las erogaciones que debe realizar 
"El Contratista", por estar estipuladas en el contrato, convento o -
acuerdo, como obligaciones adicionales, asr como los impuestos y de 
rechos locales que se causen con motivo de la ejecución de los traba 
jos y que no forman parte de los cargos directos, de los i.ndi.rectos-;
ni. de la utilidad. 

• 
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5. 4. CARGOS DIRECTOS. 
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S. 4. Cargos Directos. 

S. 4. l. CARGO DIRECTO POR MANO DE OBRA. Es el que -
se deriva de las erogaciones que hace "El Contratista", por el pago 
de salarios al personal que interviene exclusiva y directamente eri ·
la ejecución del concepto de trabajo de que se· trate, incluyendo al -
cabo o primer mando.. No se considerarán dentro de este cargo las 
percepciones del personal técnico, administrativo, de control, supe!:_ 
Visión y vigilancia, que corresponden a los cargos indirectos. 

El cargo de mano de obra ''Mo" se obtendrá de la ecuación: 

Mo = S 
R 

en la cual: 

12 

"S" representa los salarlos del personal que Interviene en la eje 
cuclón del concepto de trabajo por unidad de tiempo. Inclui
rá todos los cargos y prestaciones derivados de la Ley. Ped~. 
ral del Trabajo, de los Contratos de Trabajo en vigor y en -
su caso de la Ley del Seguro Social. 

"R" representa el rendimiento, es decir, el trabajo que desarro
lla el personal por unidad de ttempo, medido en la misma -
unidad utilizada al valuar "S". 

,S. 4. 2. CARGO DIRECTO POR MATERIALES. Es el corres- -
pondiente a las erogaciones que hace 'El Contratista" para adquirir
o producir todos los materiales necesarios para la correcta ejecución 
del concepto de trabajo, que cumpla con las normas de construcción 
y especificaciones de "La Dependencia" o "Entidad", con. excepción
de los considerados en los cargos por maquinaria. Los materiales~ 
que se usen podrán ser permanentes o· temporales, los primeros son 
los que se incorporan y forman parte de la obra; los segundos son -
los que se consumen en uno o varios usos y no pasan a formar par
te integrante de la obra. 

. .. , 
~-----------------------.---------·---------·------·-----------------------------·--·-------------------------· 
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Bl cargo tmitario. por ceoncepto de materiales "M" se obten- - . 
dnt de la ecuación: · 

M = Pm • e 

en la cual: 

"Pm" representa el precio de ·mereado más económico por unidad
del material de que se trate, puesto en el sitio de su utUiz.!! 
ción. El precio unitario del material se integrará sumando
a los precios de adquisición en el mercado, los de acarreos, . 
maniobras y mermas aceptables durante su manejo. Cuando 
se usen materiales producidos en la obra, la determinación-

.del cargo unitario será motivo del anállsts respectivo. 

"C" representa el can sumo de materiales por . unidad de concepto 
de trabajo. Cuando se trate· de materiales permanentes, "C" 
se determinará de acuerdo con las cantidades que deban uti
Hzarse seglln el proyecto, las normas y especificaciones de 
construcción de "La Dependencia" o ''Entidad", considerando · 
adicionalmente los desperdicios que la experiencia determine. 
Cuando se trate de materiales temporales, "C" se determi-
nará de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse se-
g(ln. el proceso de construcción y el tipo de obra, consideran 
do los desperdicios y el número de usos con base en el pro-= 
grama de obra, en la vtda úttl del material de que se trate
y en la experiencia. 

5. 4. 3. CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA. Es el que se -
deriva del uso correcto de las máquinas consideradas como nuevas -. . 
y que\ sean las adecuadas y necesarias para la ejecución del concep-
to de trabajo, de acuerdo con lo estipulado en las normas y especi
ficaciones de cOnstrucción de "La Dependencia" o ''Entidad" y confor 
me al programa establecido. 

El cargo directo tmitario por maquinaria "CM" se expresa co
mo el cociente del costo hÓr!lrio directo de las máquinas, entre el -

--- -------- -- ---- --------------------------·----~- - ------ -~---- -- -- --- --
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rendimiento horario de dichas máquinas. Se obtendrá mediante la -
ecuación: 

CM 
HMD = ·RM 

en la cual: 

"HMD" 

"RM" 

representa el costo horario directo de la maquinaria. 
costo se integra con cargos fijos, los consumos y los 
rios de operación, calculados por hora de trabajo. 

Este 
sala-

representa el ren:llmiento horario de la máquina nueva en -
las condiciones especfficas del trabajo a ejecutar, en las -
correspondientes c~tntidades de meclida. 

S. 4. 3, l. CARGOS FIJOS, Sort los correspondientes a depre-
ctactón, inversión, seguros y mantenimiento. 

5. 4. 3, l. l. CARGO POR DEPRECIAQON. Es el que resulta -
por la disminución del valor original de la maquinaria, como conse
cuencia de su uso, durante el tiempo de su vtda económica. Se CO!! 

siderará una depreciación lineal, es decir, que la maquinaria se de
precia una misma cantidad por unidad de tiempo. 

Este cargo está dado por: 

D = Va Vr 
Ve 

en la que: 

"Va" representa el valor inicial de la máquina, considerándose -
como tal, el precio. comercial de adquisición de la máquina 
nueva en el mercado nacional, descontando el precio de las 

14 
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''V' " . r 

"Ve" 

llantas, en su caso, 

representa el valor de rescate de la mAquina, es decir, el· 
valor comercial que tiene la misma al final de su vida eco
nómica. 

representa la vida económica de la mAquina, expresada en -
horas efectivas de trabajo, o sea el tiempo que puede mant~ 
nerse en condiciones de operar y producir trabajo en forma 
económica, siempre y cuando se le proporcione el manteni-· 
miento adecuado. 

5. 4. 3. 1 .. 2. CARGO POR INVERSION. Es el cargo equivalente 
a los intereses del capital invertido en maquinaria. 

Está dado por: 

1 ·-
(Va + Vr) 1 

2Ha 

en la que: 

"Va" y "Vr" 1 i 1 i d 1 representan os m amos va ores enunc a os. en e punto 

"Ha" 

"i tt 

5. 4. 3. l. l. 

representa el número de horas efectivas que el equipo traba 
ja durante el año. 

. representa la tasa de interés anual expresada en decimales. 

Las Dependencias y Entidades para sus estudios y análisis de - · 
precios unitarios considerarAn a su juicio la tasa de Interés "i ". · Los 
contratistas en sus propuestas de concurso, propondrán la tasa de in 

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



terés que más les convenga. 

En los casos de ajustes por variación del costo de los insu-
mos que intervengan en los precios unitarios, y cuando haya variac!_o 
nes de las tasas de interés, el ajuste de éste se hará en base al r~ 
lativo de los mismos, conforme a los que hubiere determinado el -
Banco de ~éxico en la fecha del concurso y el correspondiente a la
fecha de la revisión. 

5. 4.3.1. 3, CARGO POR SEGUROS. Es el que cubre los - -
riesgos a que está sujeta la maquinaria de construcción durante su -
vl.da económica, por accidentes que sufra. Este cargo forma parte 
del precio unitario, ya sea que la maquinaria se asegure por una -
compaflra de seguros; o que la empresa constructora decida hacer -
frente, con sus propios recursos, a los posibles riesgos de la ma-
quinaria. 

Este cargo está dado por: 

én· donde: 

''Va" 

"Vr"· 

''Ha" 

S = Va + Vr 
2 

• S. 
Ha 

representa el valor inicial de la máquina, considerándose 
como tal, el precio comercial de adquisición de la. máqui 
na nueva en el mercado nacional, descontando el precio:-
de las llantas, en su caso. · 

representa el valor de rescate de la máquina, es decir, -
el valor comercial que tiene la misma al final de su vida 
económica, 

representa la prima anual promedio, fijada como porcenta 
je del valor de la máquina y expresada en decimales. -

representa el número de horas efectivas que el equipo tra 
baja durante el año. 
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5 4. 3. l. 4. CARGO POH MANTENIMIENTO MAYOR O ME- -
NOR. Es el originado por todas las erogaciones necesarias para -
conservar la maquinaria .en buenas condtctone.s durante su vtda econi) 
mica, 

Cargo por Mantenimiento Mayor. Son las erogaciones corre!!_ 
pondientes a las reparaciones de la maquinaria en talleres especiali
zados, o aquellas que puedan realizarse en el campo, empleando pe_! 
sonal especialista y que requieran retirar la maquinaria de los fren
tes de trabajo. Este cargo incluye la mano de obra, repuestos y r~ 
novaciones. de partes de la maquinaria, asr como otros materiales -
necesarios. 

Cargo por Mantenimiento Menor. Son las erogaciones necesa 
rias para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de 
repuestos que se efectOan en las propias obras, asr como los cam-
bios de lfquidos para mandos hidráuli.cos, aceite de transmisión, fil
tros, grasas y estopas. Incluye el. personal y equipo auxlli.ar que -
realiza estas operaciones de mantenimiento, los repuestos y otros -
materiales que sean necesarios. 

Este cargo está representado por: 

en la que: 

"D" 

T = Q D 

es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento ma 
yor como el menor. Este coeficiente varfa según el tipo
de máquina ·y las caracterfsticas del trabajo, y 'se fija en 
base a la experiencia estadfstica. 

representa la depreciación de la máquina calculada de 
acuerdo con lo expuesto en la Norma 5. 4. 3.1.1. 

5, 4. 3. 2. CARGO POR CONSUMOS, Son los que se derivan 
de las erogaciones que resulten por el uso de combustibles u otras 
fuentes de energra y en su caso lubricantes y llantas. 



-·-.. ·•. 

5. 4. 3. 2.1. CARGO POR COMBUSTIBLES. Es el derivado -
de todas las erogaciones originadas por los consumos de gasolina y 
diese! para el funcionamiento de los motores El cargo por combu_!! 
tibie "E" se obtendrá, mediante la ecuación: 

E = e • Pe 

·en la cual: 

"e" representa la cantidad de combustible necesario, por hora 
efectivn de trabajo. Este coeficiente; está en función de la 
potencia del motor, del factor de operación de la máquina 
y de un coeficiente determinado por la experiencia, que v~ 
rlará de acuerdo con el combustible que se utilice. 

"Pe" representa el precio del combustible puesto en la máquina. 

S. 4.3. 2. 2, CARGO POR OTRAS FUENTES DE ENERGIA. 
Es el cargo por los consumos de energfa eléctrica o de otros ener
géticos distintos a lOs señalados en la regla anterior, La determi
nación de este cargo requerirá en cada caso de un estudio especial, . 

5.4.3.2.3. CARGO POR LUBRICANTES. Son los motivados 
por el consumo y los cambios periódicos de aceites lubricantes de -
los motores, 

Se obtendrá de la ecuación: 

Al - (e + al) PI 

en la cual: 

.. 1" ¡S 

. i' 

representa la cantidad de aceites lubricantes necesaria -
por hora· efectiva de trabajo, de acuerdo con las condicio 
nes . medias de operación; está determinada por la capacf= 
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dad de recipiente dentro 'de la máquina y los tiempos en-
tre cambios sucesivos de aceites. 

"PI" representa el precio de los acetres lubricantes puestos en 
las máquinas. 

"e" representa el consumo entre cambios sucesivos de lubricantes 

5. 4. 3. 2. 4. CARGO POR LLANTAS. Es el correspondiente -
al. consumo por desgaste de las llantas. Cuando se considere este -
cargo, al calcular la depreciación de la maq.¡ in aria deberá deducir-
se del valor inicial de la misma, el valor de las llantas. 

El cargo por llantas "N" se obtendrá de la ecuación: 

N = Vn 
Hv 

en la cual: 

·~vn" representa el precio de adquisición de las llantas, consid~ 
randa el precio en el mercado nacional de llantas .nuevas
de las caracterfsticas indicadas por el fabricante de la m! 
quina. 

"Hv" r~presenta :}as horas de vlda económica de las llantas, to
mando en cuenta las condiciones de trabajo impuestas a -
las mismas. Se determinará de acuerdo con la experten·· 
cia, considerando entre otros, los factores siguientes: ve~ 
cidad máxima de trabajo; condiciones relativas del camino 
que transite, tales como pendientes, curvaturas, superfi-
cie de rodamiento, posición en la máquina; cargas que so
porte, y clima en que se operen. 

5. 4. 3. 3. CARGOS POR SALARIOS PARA LA OPERACION. 
Es el que resulta por concepto de pago del o los salarios del perso

. nal encargado de la operación de la máquina, por hora efectiva de -
trabajo de la misma. 

i 
·--- -------------------~·----·----~---~--



Este cargo se obtendrá mediante la ecuación: 

H Co -
So 

en la cual: 

"SO" representa los salarlos por tumo del personal necesario -
para operar la máquina, entendiéndose por salarlos la def!_ 
nición dada en la regla S. 4. l.· · 
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"H" representa las horas efectivas de trabajo de la máquina -- . 
dentro del tumo. 

S. 4. 3. 4. CARGO POR TRANSPORTE EXTRAORDINARIO DE MA 
QIJINARIA. Corresponde a las erogaciones necesarias para traslado 
extraordinarios de maquinaria ordenados. por "La Dependencia" o ''E.!! 
ti dad". Este cargo se analizará como un concepto de trabajo especr 
ftco. -

S. 4. 4. CARGO DIRECTO POR HERRAMIENTA. 

S. 4. 4. l. CARGO POR HERRAMIENTA DE MANO. Este car · 
¡;o corresponde al consumo por desgaste de herramientas de mano = 
utilizadas en la ejecución del concepto de trabajo. 

Este cargo se calculará mediante la fórmula: 

HM - Kh M o 

en la cual: 

"Kh" f d representa un coe iciente cuya magnitu se fijará en función -
del tipo de trabajo de acuerdo con la experiencia. 

(~~'\:\·· 
.} .. · 

j 



'M o" representa el cargo unitario por concepto de mano de obra 
calculado de acuerdo con la regla S. 4. l. 

S. 4. 4. 2. CARGO POR MAQUINAS-HERRAMIENTAS. Este -
cargo se analizará en la misma forma que el cargo· directo por mi!_ 
qutnarla, segQn lo señalado en la regla S. 4. 3. 

S. 4. S. CARGO DIRECTO POR EQUIPO DE SEGURIDAD. El!. 
te cargo corresponde al equipo necesario para la protección personal 

·del trabajador para ejecutar el concepto de trabajo. 

Este cargo se calculará mediante la fórmula: 

ES : Ka M o 

en la cual: 

"K" 

"Mo" 

representa un coeficiente cuyo valor se fija en fUJ1ci.ón del 
tipo de trabajo y del equipo requerido para la seguridad -
del trabajador. 

representa el cargo unitario por concepto de mano de obra 
·calculado de acuerdo con la regla S. 4. l. 

21 
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S. S. CARGOS POR INSTALACIONES. 



5. 5. CARGO POR INSTALACIONES. Corresponde a las erQ_ 
gaciones para construir todas las instalaciones necesarias para rea
lizar los conceptos de trabajo. Dichas instalaciones se dividen en -
dos grupos: las generales y las especffi.cas. 

Los. cargos correspondientes a ·las primeras se considerarán 
como cargos indirectos y los correspondientes a las segundas se CO_!l 

siderará, a juicio de "La Dependencia" o "Entidad", ya sea como -
un concepto de trabajo especffico, o como cargo directo dentro del
concepto de trabajo del que formen parte. 

·~·-----·~··---·-· ---
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5. 6. CARGOS INDIRECTOS. 

" 

·¡ 
1 

i 

1 

¡ 

1 

-----~-·-··- ----··-·-·-- ----·-········---------------------------------------------- ------~~------------------- --- ------ ----- - --- --------- ---- -----~-----
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5. 6. CARGOS INDIRECTOS. 

5. 6. l. Corresponden a los gastos generales necesarios para 
la ejecución de los trabajos no incluidos en los cargos directos que 
realiza "El Contratista", tanto en SUB oficinas centrales como en la 
obra, y. que comprenden, entre otros, los gal\ltos de admi.ni.strac\6n, 
organización, dirección técnica, vigilancia, supervisión, financia- -
miento, imprevistos, transporte de maquinaria y, en su caso, pres 
taciones sociales correspondientes al personal directivo y adminis.:: 
tr;ativo. 

5. 6. 2. Los cargos indirectos se expresarán como un porce.!! 
taje del costo directo de cada concepto de trabajo. Dicho porcenta
je se calculará sumando los importes de los gastos generales que -

·resulten aplicables, y dividiendo esta suma entre el costo directo to 
tal de la obra de que se trate. 

Exclusivamente para los casos de gastos que se realicen en -
base a porcentajes impositivos . sobre el precio unitario, el cargo de 
be hacerse aplicando el porcentaje que ·resulta de la siguiente ex- -: 
presión: 

%. = 100 X 
100 - X 

en la cual: 

"X" representa el porcentaje impositivo. 

5. 6. 3. Los gastos generales más frecuentes que podrán to-
marse en consideración para integrar el cargo ~i1.::·<recto y que pue-
den aplicarse indistintamente a la Administración C-~~·.:::-al o a la Ad
min\strac\6n de Obra o a ambas, según el caso, s011 ,os ·siguientes: 

5. 6. 3. l. Honorarios, sueldos y p_restac\ones: 

1). Personal directivo. 

-------~ ··---~~-----~-~--~----- ·----~--~- --~---------~------ -·-------------~----•----~---~-------
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2). 

3). 

4). 

5). 

6). 

Personal técnico. 

Personal administrativo. 

Personal en tránsito. 

Cuota patronal de Seguro Social e impuesto adicional so
bre remuneraciones pagadas pra los conceptos 1 a 4. 

Prestaciones que obliga la Ley Federal del Trabajo para 
los conceptos 1 a 4. 

7). Pasajes y Viáticos. 

5. 6. 3. 2. Depreciación, mantenimiento y rentas: 

1). Edificios y locales. 

2). Locales de mantenimiento y guarda. 

3). Bodegas. 

4). Instalaciones general es. 

5). Muebles y enseres. 

6). Depreciación o renta, y operación 'de vehfculos. 

5. 6. 3. 3. Servicios: 

1). Consultores, asesores, servicios y laboratorios. 

2). Estudios e Investigaciones. 

5. 6. 3. 4. Fletes y acarreos: 

1). . De campamentos. 

26 
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tos. 

2). [)e equi¡x> de construcción. 

3). De plantas y elementos para instalaciones. 

4). De mobiliario. 

5. 6. 3. 5. Gastos de oficina: 

1). Papelerla y artles de escritorio. 

2). · Correos, teléfonos, telégrafos, radio.· 

3). Situación de fondos. 

4). Copias y duplicados. 

5 ). Luz, gas y otros consumos. 

6). Gastos de concursos. 

5. 6. 3. 6. Seguros, fianzas y financiamientos: 

1). Primas ¡x>r seguros. 

2). Primas por fianzas. 

3). Financiamiento. 

27 

5. 6. 3. 7. Depreciación, mantenimiento y rentas de campame.!! 

5. 6. 3. 8. Trabajos Previos y Auxiliares. 

1). Construcción y conservación de caminos de acceso. · 

-~---·-------~---~---· -· 



28 

2). Montajes y desmantelamientos de equipo. 
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5. 7. CARGO POR UTILIDAD ... 

------~--.----------



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

5. 7. CARGO POR UTILIDAD. 

La utilidad quedará representada por un porcentaje sobre la -
suma de los cargos directos más indirectos del concepto de trabajo. 
Dentro de este cargo queda incluido el Impuesto Sobre la Renta que
por Ley debe pagar "El Contratista". 

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

1 
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5. 8. · CARGOS ADICIONALES. 
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5. 8. CARGOS ADICIONALES. 

Son las erogaciones que realiza ''El Contratista" por esÍ:ipu-:
larse expresamente en el contrato de obra como obligaciones adiciQ_ 
les, asf como los impuestos y derechos locales y Federales que se 
cáusen con motivo de la ejecución de los trabajos y que no están -
comprendidos dentro de los cargos directos, ni en los indirectos, -
ni en la utilidad. Los impuestos y cargos adicionales se expresa-
rán porcentualmente sobre la suma de los cargos directos, indirec
tos y utilidad, salvo cuando en el contrato, convenio o acuerdo se -
estipule otra forma de pago . 

Los cargos adicionales no deben ser afectados por la utilidad. 
Las· obligaciones a~licionales a que se refiere este cargo se determi
nan en base a un porcentaje sobre el precio final de los trabajos -
ejecutados, por lo que su valorización debe hacerse con la expre- -
sión siguiente: 

% = 
100 
100 ~p 

en la que: 

''%" representa el porcentaje aplicable a la suma de los i.rriportes 
de los cargos directos, más indirectos, más utilidad. 

":2P" representa la suma, en su caso, de los por cientos de las -
obligaciones contractuales establecidas, excepto el IníiiUesto -
Sobre la Renta que queda incluido en la utilidad. · 

.... 
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