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EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 
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SINCERA NOS a: ' <! <! <!~ o SU. EVALUACION <! o :E NW AYUDARA A MEJORAR LOS Ul - w :JI- < 
POSTERIORES QUE w D o PROGRAMAS D z 1-

<...J OISEFlAREMOS PARA USTED. >- ::> ...J =>w 1-
IJ_ w 1- o 

z o o < CURSO: " MOVIMIENTO DE TIERRAS" a: <Z a: o a. z w a. 
~< 

w w LiJ FECHA: DEL 23 AL 27 SEPTIEMBR 
N :E o o o o o 
-w .D o <! 
zl- o <! O<! o <! GUANAJUATO, GTO. <! D a: Da; -..J. ::¡: t!l...J <! Cl <!(!) 
a:w a: o a: o 1- w. 

TEMA o o (!) ...J t!l...J ::> 1-
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1 
l. REGISTRO 

1 

2 . COMPACTA C ION 

3. IEXPLOTACION DE ROCAS ' -
¡TRACTORES 

MOTOESCREPAS 

t> • CARGADORES 
1. 

.' 

. RETROESCAVADORES 

8 fJTROS EQUIPOS ' . 

TECNICAS MODERNAS DE PRODUCCI N 
9 1 DE AGREGADOS. 
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lC ' PLANEAC ION y PROGRAMACION 
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EVALUACION DEL CURSO 

' 

CONCEPTO . 

l. APLJCACION IN1EDIATA DE LOS CONCEPTOS EXP\JESTO$ 

. ,, 
2 • CLARIDAD CCN QUE SE EXPUSIERON LOS TEWI.S . 

3 • GRADO DE ACTUALIZAC!CN LOGRAOO EN EL CURSO 

t; • CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

5 . CCNTINUIDAD EN LOS TEMA.S DEL CURSO 

6·. CALIDAD DE LAS. NOTAS DEL CURSO 

7 . GRADO DE M:>TIVACICN LOGRADO EN EL CURSO 

ESCALA DE EVALUACION: . 1 A 10 
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~10VlMJ ENTO llL T !ERRAS 
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" · Gcolog id: 
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Un buen número ~e obras de lngonicrla Civil, incluye co 

· mo ,.¡)arte. muy importan te -~le ·la ob r?, mí smil, 1 a o¡wraci6n de 
' . . ' . . 

"r.:::~vimicn.to de Tiefras". Esta ópernción·. es sobre todo nora-

lJJC l'l1 fa apertura. .de_ Úna VÍ.!l terrestre (c.;Jrrctera O \'Ía ·.· 

·_ f<!rrca) ,·en ÚJ.' ·construcción de u11 c:ma1, en la preparación -· 
.. 

. de l.a · zon~t de desplante ·Jc u'na _gran estructura como puede ·-. ' . . . ' ' 

·'ser· la const-rucción de una cortina para una presa de almace- :.: 

nam,icnto, en i:¡ construd~ión de U!l, acrÓ.puerto e, inclusive;. 

'·le uu puerto marifimo _intcrio,r, en L1 explotación de_ Un b¡¡n"·-· 

.'o de inaterialÜs pa~a construcción ó en la explotilción a' Cii;:' 
10 abierto de un ~acimie~to de n1ih~r~lcs metilicos·o no met( 

lico~ como.puuJu ~?r: cohrc_, fic,·ru, uranió; carbón, c~olfn, 

e'tc, 

C:1d<t una de las obrá_s qu,, se' acaban de mencionar requie 
-, 

re llL'L·.csariamente,· antes ele ia ·constrúccióa, para llevar a -

hucn término ¡;, construc,;ión mL:Ji1n y tener el mínimo de erro 
. 1 

··"s, dv un estudio _gcotdcnico y· di· este_ estudio geotét;:nico 

la o¡wrac.ión dusígnad:i_"n'¡ovimicnto do ticrr3s", necesita d~,o'l 
..... ··---;,. 

. •' ,. 

.\ 
A 

.. ', 

- ~ !' • , . 

1 

' 

.1 

,;· 

''( 

. ·. 1 
l 



1 

i 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 

i 
1 

'· ! . , . 
i .. 
1 
' 
1 
'· l. 
1 
1 
¡ ·' 
1 

1 

1 
1 
1 

1 
' ' 
1 
1 
1 

i 
1 
1 

i 

1 
1 

1 

1 

' 1 

1 

1 

1 

·. '' 
, ' 

..... .· 2 

~onocimiento preciso de los.ma~eriales que se van a mover, 

llámense suelos, rocas ·blandas o simplemente rocas. 

2 . 

La selección del equipo que uti.l izará el ingeniero en e 

el movimiento de tierras, se haiá en g,r~r; parte tomando como. 

base la información reláÚva á los distintos tipos de mate--. 

riales· que se van a manejar, aprovech:1bles o ·no aprovechables,. 

y· desde luego a otras·· col1sidcraciones no geológicas como pue

de ser:. volumen,. clistancia, etc. 
. } 

Er1 opinión dei ~utor y d~ los ¡>r·ofesore~ P. Antaine y 

ll.'.:i'abre .(pág. 177) .... un' estudio geot('cnico preliminar o de-·-. . . 
:tallado para filles de M()vimiento deTi~rras,"debe flev'a,r a - · 

'contestar,. entre otr·~.s·, .las siguientes interrogan.tes: 
. ' ' 

. '¡ 

"¿Qu6 materiales se ~an:n trabajar? 

:i.Cuál es el 'moclo de extracción que hay que excoger? 

-¿Cuiles son.las posibilidades de uti.lización del mateiiaf 
l'xtraído? 

:¿Qu~ volumen del m~terial no es util.izable? 

:-i.Sv L'lh·ontrar:i el manto freútico Jurante 'los trab;¡_ios de: 
e' ca v :ll' ión '? 

c¿CuiiJ será lu estabil'ÚJ~él del talud uespué~ de la cx·cavación? 

A contiilunción se hará ·rrimerHmCIJtc u~a clasificación'· 

de los m;1tcrialcs, enseguida se mciJc·ion:Ir:ín los métodos de ex 

plor::rción que· nos lleven ál conol· im.icntu de estos mate'riales·, 

fuego se comenta.riín las intcrr:og:llltcs qtie y:r se han menciona-

.',• 

. · . 

! 

'· 

·,. 
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· Jio.dc un;r carta gc\lt6cnicu .. 

, Clas iJicac iún Je los mate'riales 

·Según su natur~lei.u 'Jos nwtcri.ales se' pueden .. clasificar. 

en tres grandes grupo's y 'los pr·occdlmlcntos de ·exéav:rción p~ 

ra c:1Ja grupo requiér<;nd'' técnicas''muy 'diFerentes: 

l'crrenos suaves' 

Te rrcnos mixtos· 
.• 

:Te 'rrcríos ·rocos.?'s o i.:uhe rcn tes 

Terrenos suaves 
...... ,. • 1 ~· ' ••• 

Corresponden a:c~fe~gr~pu los. materiales poco cohesi~os 
. . 

·.'. 

1.'. 

o >:in cohesión représ,~nt_tt'Jos por. s;,'e.los res.idüales o transpo!: ·' :·\. 

~-:HJus· cuyo oTigen .. r\~lide ~.ier: aluvi.al, l;~custrc, aluviq:-:.lacüs·-· 

rre, cúli<.:o mari.noo piroc·l(t,,;l:ico. 

Caen en este grupo ·lll:rt·cr.ial<.:s. tale~: como: 

:>tit'los residualc.s pr.oJucto dc·:·llt:'cración·total de rocjs 

;·r~t.:.\ ist'cntes con··<:_(lt~ac:t~':r·ísr·l_l-:1~ Jc.·1 jmo, arci-ll'a, tír_éna, ..;.._ 
' 

J. i'li1o;;;¡, .etc. 

·AJcm;is materiales represcnt;Jl ivos dl' depósitos: ·aluviales·, 
1 ¡ 

.::•uvio-lacustrr:s y 'lacustres n·c.ic:~tc's, cólicos y marinos 0ons 

ituiJos por: 

boleo:< 
grav:~~~ 

:1 rL'n:\s 
·"re¡.\ I·QS. y 

' . 1 1 . 
l :lll.l ·' .. ,.~ ·. 
~. 1 . .! 1) ·i ·.· .'\,~ ·· .. "' .·.· 
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~c~itan del us6 Je dcsgatrador o.de ex¡1losivos. 

Terrenos mixt6s. 

A este grupo están asocia.Jos Jos matt~rialcs antes mencio·

.nudos., rocas parcialmente alteradas y materiales gjanulares co 

hesivbs con cementantes clc5reas, arcillo-calclreos y arcillo-

'sos ... 

. Comprenden este· grupo los male,rl;<les siguientes .. 

volcánicas 

Igncas 1 
instrusivas 

Rocas al tornadas 
o parcialmente 
alteradas 

Sedimentarias 

Me tcimó tfi c;¡ 5·: 
,. 
' •:, Algunas arcmisc:as 

'' ·'' 

Lutitás 

'Margas 

Algunas tobas 

Algttnas rocas metamorftcas 

Estos materi3los no nccesit~n dc.l uso de explosivos pero 

st del desgarrador, del buldo~er y la cscrepa. 

Terreno~ rocosos o soherentos. 

l:stc grupo incli,IYC todas la" roc:Js sanas sean ·c~ta.s Igncas 

(vc•i·,·.1•ucns u intrus}vas), ~cJimcnt:Hias y metamórficas . 

Roe as Igncas. 

.. ------·------·--

. 

J V o ~éoo ': "' 1 
\ .· .· ·( 
' . 

·'\I . ·Jn'b·ns i ':: s J.. ' . . 
• 1 . 
. ·. 

Bas;¡lto 
Rjolita· 
Andesita 
Tobas 

Grani t.o., 
'Granodiori ta 
!lir·;- ita' 

--------------· -
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-Rocas Sedimentarias:_- Caliza,- marga, <~renisca, conglomera-,, . '•, 
do. etc. 

Rocas ~etamó~iicas: Mármol, cuarcita Gneiss esqui~to,etc. 

Según el· grado de fr:Í'cturamiento''·y alteración estos ma-· 

terialej eventualm~nte p~eden ser•cxplotados utilizand6 el -

desgarrador Y la -c~thilla;, por ·lo. gener:il la-roca'.masiva so-_ 

lo, puéde ser ·explotada utiliziuiuo·:óxplosivos. 

:MOtados Je exploraci611. 

ParA llegar a conocer -los Ji~tintos tipos <le materiales 

con Los cuales se va a trabajar, se dc~eTi realizar primera~ 

mente Un reconocimiento preliminar seguido de' un estudio de- ··• · 

Rec<Jil'ocimiel!tu preliminar. 

Por reconocimiento prc1 iminJ r se debe entender una ins

pecc· i6n· ¡;cner;J.l del terreno que requiere Jc un corto tiempo' 

y un mínimo de -erog<lCioncs pero que pcTmite definir las un)-

Jades, 1 i roló¡>, icas existentes y sus cJr:tctcrísticas cstructu 

ra'l es. 

Por otra parte est(' reconocimicntu preliminar, propor--

cionará la información. pi!ra cl;¡borar un programJ- para un es-

1 .. ----· --~- ---. 

'1 
~ ; 
'' 
1' 

1 

:1 
1 ¡-, 
,¡ 

"'1 
~ ... ~ . 

' : . . : 
j ' 

' ' ' ' ¡;··· 

' !· 

: 1 •• 

' ,, 

'' 

;, 

[ __________________________ . -----~---~---· ----- _:_~ ______ __:_::::=~----:_-_-: ________ -_, -----~ 



¡· 
1 . 

1 . 

1 

1 
1 

1 

1. 

' ,. 
1 

1 
1 

' 
! • 

., 
ó. 

... 
· .. Coriocimicnto prelimina'r, es ó.conscjablf.! li;a.cer Ull?. revisión ~ . . ' . . 

... 

_de la literatura geológ1ca, ;cartogra.f'i·a y fot6grafias aéreas 

e:Xiste.ntcs, que coHsti't.uyen·:·in formación de gran valor; 

·como i.nformac.ión ;. existe el Manual de Diseno par_:¡ Obras 

Civiles, preparado hace un par de años por el Instituto c!c -

Ingeniería de la Universidad· Nacional· ,\utónoma <.le Méx•ico, pa 
. ' . ·-
ra 13 Comisión Fedcral:~e tlectricid;id que tiene un capitulo 

rel:Jtivo al conocimiento gerieral de ln geología del país y -

desde luego existe 1~ cartografía .Detenal que nos proporcio

na .información vaiiosi'dc la ge6Jogia en la etapa preliminar, . . . . 

~ás aún si se re~aba {·~ información c'or,r·espondiente a los· 
' .· . f . 

puntos de verificación. 

Eestudio detallado: 

El estudio detallado nos dcibe 1lovnr a obtener una car-

ta geotécn ica a una es ca la; que va desde J·: 100 a 1 :1000, que 

!liJS permita conocer: 

La distribución de las distinta:; formaciones cxi•;ten-
:tes. 

-.-SLJ granttlomctri~ y caracteris~icJs fis.iC:is . 

. El espesor de los materiales reconocidos o i~~estiga-
dos y sus'variacione~. · 

- [1 patrón de fracturamiento Je1· mr1cizo receso en el ~ 
caso de los materiales del 2" y 3er. grupo. 

Todo lo reiativb a ia pr~~encio y comportamirinto del 
agua suhtQrrAnei. · 

,. 
.. 

. , ·'" 
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Dl estudio det<J.llado i;t~ rcn.l iz:¡·por medio de• un 1ev:1nta 

miento gcol6gico:topog'rlífico <:~lll'J)Úmchcta o fotografías 'aé: 

re as, con pozos a· cíel.o abíerto'c0n toma uc muestras,· perfo- . 

raci'ones y sobre. todo•'con' los m<!tiidos .gcÓOsicos', en partic':!_ . 

. lar con el m6todó sismológico .. 

·No· se hará una desc-dpción. UL' 1 lcvunt3miento geológico 

to¡1ogr,fico con plancheta ni de ·l<JS pozos u ciclo abierto y 

pcrfot·ac iones pero s·'i un hrcvc coment;1rio ·sobre el ·método 

· si'smológico de refracción porq\.w·· hay cstudios 1 igados di.rcc- · 

tamcn te_ con .trabajos de torr:tcL·o en hase a l;, propnga..:ión' do 

Las ondas sísmica"s. 

Cualquier vibrac~6n provocada en la superficie del te:

rieJIO sea por un~ explosión o pnr un impactci, se propagá en 

el !iuelo o roca en tod.as Jirocciones a una velocidad que de-

!'ende de l.a n;.¡rurnleza de los m:>tcriulc!;. 

La vclocirbd de propagación está en ra:ón directa .de la 

c·ump:l<.:idad dC' esto's materi:Jic:s; mn~ suave cs un ffiilterial nias 

i>:<_ia <'S la veíocidud de prnpag:JcÍ.lÍJ:, "''"' con¡pacto es un mat!: 

:·j;¡J mas L'lev;¡Ja es la vclr>c'Jtl:td d" ¡nnpag<Jción! 

l'ar:; dctermin;¡r la veloc irhd de p~·opagación de una onda 

'.i.smica se utiliza un s.ismógr;¡ft>, que en el caso más simple 

,::mst:~ de un martillo, un:~ pl<lci, un gc,óf,:,no y un oscilosco-

JllO <¡rw registra la vibración. 
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Con el martii·ro que está ligado al osciloscopio se pro·-

voca la vibración golpeando sobre la placa, que está coloca-

da sobre.el terreno; esta vibración es recibida por el geóf~ 
1 c.;-· 

1 ·no que a su vez. está conectado también con el osciloscopio. 
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1 
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! 

1 
i 

¡. 
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El tiempo ~ranscurrido entre el impacto y la recepción 

de la vibración, conocida la disLJ!ICÍil entre el punto de emi 

sión de la onda y el ge6fOJiO, nos da la velocidad de propag! 

ción. 
,. 

lk esta manera s.e han preparado tablas de desgarrabili-

dad. l' i.gura 1 . 

El estudio slsmol6gicb de refracción es solo una parte del -

estudio de detalle f.net~s~riamente deben ser ejecutadas las 

exploraciones di.rectas ya 'mencionadas como pozos a cfeloabieE_ 

to; ~6rforacionós y desde l.uego el levantamiento geológico -

dct:tllado, sobre todo si el estndi,, est.1 enfocado a determi-

na:· calidad y volumen del materiaL que va " ser aprovechado 

y:1 sea ·como material 'de cbnstruccicíu l terraplenes, errroca-

miento y agregados) o"comO. aLgun mineral uconümico. metáLico 

o :1o metálico ( fiert'~ cobre, carbón, 'cte.). En este último 
. 1 

c~so es muy importa~tc sab~r cual e~ el volumen del material 

no :~provcchablc. 

1:1 estudio !-~cotécnico• o geológico económico nos va a dar 

];¡ respuesta a l:Js in'terrogantes que ·s(· pl:~ntearcin al princi 

pio) algunas de _las cuales ya fueron comcnt"adas, como son las 

relativas a.l tipo Jc materiales v :11 métoJo de estracción . . 

'. 

q¡;c h11y que escoger. Información :.d.icion:ll <1p:trccc en la Fi.~ 'y.) 

. ' 

-., . 



1 :\aturaleza Jc 
L____ la· roc_a 

~~itas 
; 
i Basaltos 

¡ Esqui,::;tcs 

l Arcnisc~ls 

' 

.-\rgi litas 

Cu(i. r,~- i_ ta.;:. 

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

( 

e 
__ ¡_ 

... . .. l 

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

--··- •• -l... 

C.~--

1 
.. f. 

. ·) --
~ • J •• ; ·- -

1 ' . -'' -·. 

: .·. 

: · .. 1 

''!'' 

.j --· .. 

~-, 

i ., 
. ; 
' .. 1 

.,· 

" ,, '. 1 
' 1 
1 

.. -. 
.. -, 

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

Dcsgarrablc [tractor de 390 Hp) 

~l:ng i na 1 

Dcsgarrablc sojo 11til.izando explosivos. 
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Dl: ALCUNAS POCAS Y ~\JEl.OS COi1UNT:C. (P.TUNSON 1971) 

TiDo de roca o suelo 
racl:. 
Abund. Exc. 

:~ Material ::;u·l''C facilment<~ cavdb] e 

M = Material de dureza media, parcialmente consolidado. 

M-C = Mcttuiial mediana y dificilmcnte ~avablc, tai como arcilla 
densa húmed;,¡, grava con gr;lnd<•s blorpws y caliza explotada. 

D Materiales ctificiles que incluy<•n 1arcilla plástica y mate
-riales que requieren uso ele .expl'c•s.ivos como: basalto·, gra..: 
nito,_ caliza,-ctc. 

'--------- ------------------·-
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Velocidad sismic~ en m/sec x 1000 . ..::c:.:__::~c::_::;_;_:._:: 

Trabajo con pico y pala 

lractor-Escrepa; 
Tractor-Escrepa; 
garrar. 

s·in desgarren 
después de des-

o 
¡ 

. ?:.·.·~·:.-: ___ _ .. i.'.~ ... ';. 

2.!;.:..... '/:.:t.·.·'· ... _.·,_·! .. 

70:",...:-.~---~~<-. · .. > -~~ · :-·· r.:- ·. · --~-- · 

Excavadora con cuchara y cadena 7?" ·····¡i'.·;.;'T ·· 

2 3 

. -------: 

.. Fscavador de rueda y canj i loncs ·,. .. ,:~:.::e: 23:•;,<;:::.:.: ... :.·.·:-~.~ .. ::-=.: :··::::.:.. 
nraga fina sin explosivos_ 

Draga 

Pala 
s1n explosivos 

s1n explosivos 

¡~_:-'-:>'.:.~?/;:~~] Posible 

1 ::-..:. • .-:.:T7
: ~:~::¡ Mar g .i n a l 

Imposible 

Velociclades sísmicas para dr·tPrminnr 

factibilidacl de excavación (Atkinson) 

· Figur:1 No. 3 

... ~--~ ----. 



9. 

En lu quL· respecta a la prc¡¡unta sobre l:I po~ih·iljd;~d de 

utilización del m;¡tc~rinl quC' se va a mover, la respuesta pue-

de ser múltiple ya que depende del tipo de obra qtte se vaya 

a ~onstr11ir o del tipo de cuerpo mi~e1·al que se vaya a explo-

tar. 

Supongamos el caso de unn presa 

El estudio geutécnico,. según el ti¡•o de cortina, debe h~ 

ber definido las caracteristicas de Jos .bancos, cuales y en -

que cantidad son apro~echables los materiales y si es posible 

uti.lizar el material,que se va a remover en la zon<~ de limpia 

o en las obras auxiliares: túneles Je desvio, vertedores, ca-

sa de m5quinas, etc. 

Si se trata de un cuerpo mineral cual es el volumen del 

material Je despal~e. desde luego no utilizable y donde se -

ubJcHá los sitios para almacenar .los que posteri.ormente no-

vay:lll ~. representar en Sl un problema. 

Se dcberft conocer la pos.ici.<Ín del n'ivcl de aguas freáti 

C.!; con relación 31 nivel mas bajo de cxploLtción de un mate 

IiHJ y por supuesto la permeahlid3d del tcr1·cno y las posibi 

lidades de abatimiento del manto, por bombeo, en el caso de 

411c In explotnción se haga en la zona de saturación. 

Las prucb:ts de permcabil idad y la med ic.i6n de niveles -

re" 1 i z:tdas durante 1 a invest i.ga.:ión fll)S darfin la información 

neccsa·ria a este respecto; 

c.1v .. tcjón, trut:In,lose de mutcria:lt·~• :->lJ~..lvcs. arcn:-:s, linos, cte. 

se csr_¡ir:Í frente ::1 ur~ ;·rGhlc··r,: ·.le¡;¡._ .. <._¡,· ._l.: ~-;:_;(•:o.-; y .l:! irl-
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formación geológica, en este caso.lit'ológica estratigráfica y 

geoh.idrol6gica serán el antecedente para analizar el problema 

de mecánica de suelos·; si de materiales rocosos la información 

relativaal R.Q.D. o Indice de Calidad de Roca obtenido de las 

perforaciones y !a dis~ribuci611 y posición de discontinuidades 

determinad·a .durante ef, .levantamicnto,.nos pcrmi tirán definl r ·· 

' · cu;1l sera el comportamiento del t;¡JuJ. 

----------~~~-- -·- ------------~-
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.. . .. En l~ siquiE,:nto fi'l1JÓ ,;e to,rnnn'todndl<is alt.,:r·n¿¡tiw>s r1osiblcs o CUJ' - . 

. , .'t . :· •so,; ;alternativos e!~. acci'~n, ~~ co.to' caso es .rnuy. important<~ ppr~ ;e~c.ogct'; .. 
::·,los altcrnativn.s p):>sibles'.:\h·prep;:raci6n técniea'del ingéniero. ,,, · · ·.·: ·· ·;.·' 
-~-,..-,\···, '_.-: : ••.. ' :. . '. [' ~-- . :;.~.·· ,.· '.' "< · .. : .. . ,'~" ' . . . - '' 1' ,, j. 
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· ,·L.a t.orccra f¡;¡sc 'consiste en cor,-rpar:<:~r estos posibl¿::;_ cursos. do ac - · 
. c:ié>n Oh· func'i6n del. objetlvo y al f.inilt de esÚ.1 fase prodre>mo<; :tomar .;;,._..una. 
dr·cisÚ~n que v«yn nuiad~' é.il objetivó pt'opuc~;to. · 

.· 
Poi"' último se. considc.•rn,unr> Ú!tim,, f<L';o do n'.>prccificaCi6n ,,. imple-.;. 

· .:nvnt,ac i6n.; en l il ·cuot .oc hucc ,una dtc.:scripción· córnpld<> de·J,,·· sotuci6n ele 
-'9idi1 y: su funciona~licnt¿.·.- · ' ; .. 

,. . ) ., 

·.1 ·;·,···-! ' . ~ . ... 
_. .. 

Se <licG que unn cJecbi!)n 'se tomil b.:1j,·, ccrtczC\ cu<:1ndo el' ingenicro-:-
conuce y con c. idc,ra todur;, las ... illlePÍV1tiv~" ;; po"ibl "''' y conoce todos· tos ·esta , 
el<'''' futuros de iil situ.:;pi6,n consecuc·,.,ci.< <lo.lnm<:~r dicha,; wltcrnativas,' y a.
cüdd ultc,.;nil~ÍV'.L corrosp?rde_.y~ -~;oto 'eCtéi(Jü'lüi:\.J/'0• . .. .' ·:. 

;_·· 

·sc die~ que una dccisi6n-sc tómn b:<j<> P\•'~·llO ~;¡ n cada una do ln!'; al ·. 
·tcrniltiviln .corr•cspóndén diver~;os ost<~do,:;· futurn'-•, rx:I'O el ingeniero: cono 

• • ,.. • • ' ' • • • 1 ' ·-· 

~e L? pr.ob<.lbil irtnq ·c~o qliri· se pt"'csCr"\tC:!. c~dtr-tl(ld do;~"ello::i¡, 
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" . Se r} Ú'(?- que .1 ,;¡_ d(!Cisión f,(.\ t~nv:_ !~t~_;i) il~~cr~ 1~-1~:¡ ·.:~'i"'O ~~i- 'el ·i_n';;·c;¡ i_cr·c · ·: ·. 

._:...-•-., 

.: "\.~ 
·io r··)/.1oc:c 'l ~~e~ c---.r-~\: ... !·f·•~í,.·t'-i'c.:)-::. -~/Ch··Í·--i 1 .:,:r --.;. dó.l'::·. v,-:, ... ,,-J;lc~ :-.~ 
'-'.·. ··'- -. • .. -~:: .¡_. _!~·-:-· ... '~ ....... , .... :·•"-' ....... ~ 

;--·f 

-:J· .. ) .. 1:: 
. '_ ... 

.. : ..... 

--~ -:·.. ~ ·:-

.. .... 1 •• 

,.. = 
1 . ' . ¡ l 

' . 

:< 

}¡ _ .. - 1 

i';.,.,i"··· 
- ~-- . 

:'t'·-. •1 

. ' ,'l~ 

-'~ . . .. . ,.,--
·::!·., . 

'· ': 

-- .. 
''•' 

. ::·.,,' 

. ·.r··· ... 

.• , ·; .. ' ~.1 



1 

1 
1 

!~··-"' 

1 

1 

1 

1 
r· 
1· 

,,, 

,, 
,, 

,.·¡: 

·· .... . ·.·_."" .. ~ 
.,.-•, 

,) ... 

' ' ' ~ ., ... 
-.•• 1:1 . 

.. ,-

· .. ,• 

' . 

·,· 



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



i •, 

'' '1 
:1 

:' 
! 1 

I, .l 
1 

1. 

; ~ . .'./ 
1' 1 

1 1 

·. 
... f_f':: 
'· ... .:,.~· 
·,·• 

; 
j· 

.. , .·, 



'. 

., 
'f, ¡·'r. 

•·. 

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



'· 
·Y 
,·_;' 

'.·" --.-
~ ... 

.. ¡ ··l . ,. ... ,¡,· 
,. 

. . • : ,:· 

.. 
'1,. 

..... _.... 

f "tu,.,..,n 1 •1" "'" • '"' ,,r ·• ,.,~ r'lllft" 
. ·_,: 'f~)'~·--~_.;!11"'~ ¡ 

,· '<','.,,EXPERIENCIA ::aa:rA~i.a.ju::A 1\11&.;,,-A&. 
·{::·}~:· ~ ... :~. . ,,, '. . ', ~' . 'f' ;, -·~-.. 'i;:: 

\ 
·1 

i 
1 

11. •;: 

! 

1 
1 

1· 

i 
'f 
! 

1 

·.' 

' 

•',• J 

: .. :r.· . 
l ~ •. 

'' ~ 

, .. 

•.l. •, 

,. 
J 

'·. 

.. 
' 

. ,) , ... ~ '• ~- . ,b~- -, 

.·. 

,1 ~- ... 

'l·). ~1:1• 

·; 
·• •0l, 

,.··· 
•· .. 

\1)-.-·-

·-·-~ 
·; 

·-:. 

. ,.,,., .. 
·' 

~-· . 

'-~-

.·'¡'. , __ , .. 

·.·· .. _ 

·¡~ .. 

i· : 

,-1 

. ;,, 

' . :: \'.~' ' ·. ,· 
-~,-¡ 

~- t•.'' 
;..·· 

. ,.; 

'• 

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

' ¡ .. 
·:)';"',: 

'· \ 

.. 
,. ' 

. ·-:,¡ 1 

..• ,, .•.... _ 

.. 

·i 

e·~ L.A r;•-d .\lli' .rrcA, nt-::r r.•:ll.wJII,r.l 
f!!. Rf!IIOIM f>NTn Of:: CAAA '-'AQf)IN4 

_. .. tr~·u.~·rA 

..--..t 

t;.::.TI~ t::L TICM"O !)E_ E!~UCION 
Df': {"Af)A 1./t>O DF:. LOe, VOI.\Jf,v:t;CS • 
AN'1"'f:91!;~TIM.o\OO<;;:CoNr.L r:{~IJIN}. 
!.u ... ue:sro : 

hAl,.EH VN LiiJ\L;¡.,¡,..,I\II.'\ U!:: "ll...TA C'"".' -
TilA (FL~C•JAS v ¡lt'\l'>rV,';¡,• LLJ\~ 
PP.~'J Tt A 1...1' UU~CI::JN TOTAL, -
fPEUT F.T"' \ 

na 

----·-·-G> 

.¡o 

f··~T!!"""'~ EL ''V!,-,, ~:::r¡ l':L '!'ICM"'', 

L.-"·''·.'.'.·'.'.'.'•''."_··.·-'-'r'-·'J_''.L.'-.··.'" •• ''.o __ _¡r"-·-·.-·-::-·~-· 

1:. •' ~~_,,. ~-<.' L:J . .o,.:, ,;;J CL -:'IlC.•.• \), 
, l•l.\r_ !'.\%1 !'?.liALI:';., •:o'VI-.1U~TIUl ,_:;•,;, 

,_unl-'¡,;,\•11~:-;, e::. '"\Jt.ut.·,.•,,.::,;. 
,. ~"· ~/\"-.,\(•) 1\1 r~\·.:IC::C<, ~.u•:::-.1"1A 

'- 'i~ :r; '-~, ,• ,, 

... ,: 

! 
l 
; 
.l .. 

.. 

---··--· 

... ;_ 

. .-,;, ~' 
. .. 
_., ... ' 

.:.¡ .. · 



.t·;·'-.-: 

~ 
g 
g 

~ 
w 

> (COSTOS) 
__ M:NIM.:I$ 

,. 

':•·: 

¡ 

.• 

' 
! ~' 

TIEM"'' 
coo~o 

'".'_, 

• t . ) 
........ ;.... • .- ........ ······" ""•' 1<\; ·:f.~·"-~'"' 

Or: 1 1".<"1~-.Q~S QuC :,..·, OI'C•lli.I'O 
!';(.)r¡¡:;;¡ 

1'-'V>-• ,,,~ .... •. 'l.,...,,._, '" 1 ',, ;._._.,.-

-·-:-·---® 1 
' ; 
' ,, ' 

'l 

-~···. --·-·- -~ ~ 
n11rfll 1 ;· Jr :Jo.•· r •,,¡. '• ::>t,.:r .: '• ~. 
N.o.1•~>·u·:¡ ""'' ,• ,. •·¡, ,,,_, .. \,. 1 '' •• -

\ 

G>4----
. ·-··--------------:----· 

1..·. • 1-'L ~ ... J<r....ALX:•• .. •e ~,._·¡ r~l(¡~

lA:T{'"¡l,_·:r<\o•ltL.IlU.•', 1~< f!, ---
1'11:,_...1--"Q ~lS: L.A Mlt.""-.' L•C: O~k.A POR
CA1 G.~.O~It,~ {Na, Y 1 l 

HAt":Eq 1!:1.. OklANICi~r.-\A C. E !..A---
00"" 

E<i11MAI'oi l..• ;s CO•;T·J'·, r•C:<!LCTOS, 
'Y LN ":><J•~A:,.t,.l, L..AUTIUL:IAU 

,.., 
' 1 

~ )\ 

T"'W'O 
oc 

MALIZ.t.CIQN 

···. 

' 

,. 

_-,, 

C?f ,, 
1 

', 
' --

PA~-::lQN ¡:·...,QA CONTn .. ;U:.,R !;t. Dl~ 
~MJLLO O.E 1..A Ot!f..,., v l.A PE~•;) 
Ulc:!O/'I.U .Jt. ._,t. S I'I{:VJ"I~}r.t.:S -

INICIA~ LA CONST¡..otJC".CION 

no 

(:(l~IT ~M.oAf, L.~- ,·~)!;';1 ¡.·,-.:.:,::IC\N 

~~rr~ A 1 U•fl'". I(J,.,..J• l.A O(JRA." 

B 

:-·-:-,-·~ ... ,-: 

-:--·-.® 

' 

-----~ 

·':· 

., 
r. 

G'\\. 
.. ~,¡·. 

-'VANZAR CN LA 
CONS'TA\.)(;C~ 

' 

._.. 

2~ 
¡-,e; 

,. ,, 

·"~"' . ' lo 

·.t. 
1' 

1 

l 
i 

. '. ·~·-··-:·, ¡. 1 

,, 1 

·;"' :1 

'·· .>,l· ' 
' ~~; .·.\ 1 , ... 

. i 

.. ' .. 
:1. 

. )__,..,y. o. 
'?\,!..! . 

.. ...._j 

/' 

·" 

:f 
: ~' 

'' ' 

'·,' 

.;. 

' •, 

-:'~1') 
,. ' ':' 
~t~' 

'· 

,. 

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



1 
1 

! 

1 

1 

1 
1 

i 
1 

·--~·,. 

'· 

1 

\ 

1 
1 

[ 

1 

1 
' 
'1 ' 

\~ 
1 
' 
1,. 
1 
l. 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

i 
1 . 
'-~ 

,. ' 

l Jn.:1 ve:~ r·(~vi~:-... 1dÓ l.'l 1 ¡. ·_r:-qJ(.) 1_(,•_, d ó·.: r~.:.~.'d i~:,)ci-:Jn rl1 :1_ P~"~ :/~·C.:(; Y,:--
dc~~:~puC::~~ do v.-.r~·to:· .. lr;¡t:_c::·~~c:.> q:~:cd~·:;<J~ 1 jjo vl_ ¡-.-·(J~.i''~-. .tt~1~~ :JLtl(;:f¡''-~¡, l.•;,~: .. L;.i.'t\iV. ,. 

C,ll:fv\1-''LO DF:: F'I<OGR/\Ml\C!O~· IJl:: EXC/\Vt\CIONES 
Y TERr~ACERIAS 

F~~~ ur.;uo.l pura la pl ilrleación de r:xcr.1VllC tone!; y -rerr·accr·fas se;::;_¿_~

ro.r 6sl0::::; dc;l pr"O:Jrr.:rnu g(.:IK~t·~ll y rL.:;·;.._-:~or·lQ!:.: e!,::! c;_,;¡junto._ 

a) M:lP(':.iJr /\c. t. ivid-? .. _ics 
b) r-)I an1J~; lr_ ~--, r•oqr·t"lr·, t<A •:; 

e) f.')rODf"cJ.r'll.:::ls 7on--tl. t:~? 
d) F'rournrnas T0L:.<l e,,, 
e) Rct.roal irncmt:.:c i6n · 
1) Cstu<.Jio L:con.."•mico 
"g) De fin ir rrocedirn ic11lo_s 

_,. 
Se mftrcan primero : . .:.c¡ui.:ll C.tS actividades_ del. p; ... ogr•¿:;_;·¡ iO oc~nc;··cl ~: .. 

• ' • j 

que~ ~-.r-:>.f)Qan que Vdr·c()ll fas· e'XCél.VCI0{0r¡CS cspecificarnr~;n~e_·(f{Q. ~· 2)~-.: _ 

En sogu ida ':)!·_con 1 '?~i 'd¿)I:O~- dü1 prc~gr·t·:n·¡tt tot~.:-.1 s~. col ocí.::n 
pr·oc;r·.:-_;ma gcnernlmcnte ·de l.JC-:.rr•d:-;J'_ :J!Il it:~nc!u cu:1-::Judo de r'l'lilr"car· 

_1. 'f' # "') . r(.•.:-, ~ 1n. . ....... -

i..~n un . , 
hblgt~~, ... · 

·. •' .., 

Estos pr·og~nrY1as so h;lcc·n en l :t:-:; dlf"c·t:"'t-!nl_·r::s zont<s ~8ogr'áricaS r.>.~: 

lf:_ obr;::t, definiendo V;J}(wncne~:> tctí.de:·::, él._t:!J<:."-CLJtt{f' ror ;-o:.:on.:;., y f).::J.~·:i.:-~_;_r¡Qo-

e~:tl)S'· pr'ogr<:trnus de.: volúr-nc:ncs por .... c:j~·cut:w· o ot·::·.hc.:-:~5 (fi~-1~ # 4). 

E.n scgt.1 ida se agr1 Jpetrl si se ve convc.n ÍC'-nt.c esto!.·. prooru..rn;:;,s zo-· 
nal'r:s ~ll un prl)grarni'l _tolul • 

Dcspu6~~; se procure\ un.:~ rl:~.:ro<t1 ir nc-nt::-c_·ión de: est0s cJa!:os ni pro--· 
qt>:~~~n(l pr\rciaJ y c:J.l IJ'!nor·:!l de: m<.:(.~:r.'t que :_.,_: n1odifh-1u0 el pr·:_,qraJ~·r-;('1. \.L·: .
pr•pcJucci.()n a fin ele unlf<.lrnliz;·u..,lr:.l t.lLi~_;cc-1ndt"J nhorr'os er~ in~;u(YlOS. 

E.'::::ta .uniforml;~é1Ci6n ::.o hu!3c..J. pr··irr:r~r'c.) I.L..;;)r~do la.s holgl't'::ts. ::n

l.:t fig. -ir·· 5 se VI) el rc~sult: .. t.-ld_th~ ur1::. uniforrni:.-J."<lc.:ién utilizundo este pro 
ccdirniénto. La fi~l· -:r G rnt~(~~trt1 la (, ... ::tfíC.-l de prorjucci6n corresp~ndi~:~r~ 
~e i!l proqran1:-.l modificc:tdo.. ~;(! ve q~.~~~ el rnSxirno de produL::ción .·"3e ha
di::n1ir1uldo con re.src(:to ¿tl du l.:-1 qr5i"J(;c:.:. ..-,) .-1 que se hizo rcfe:rcnciu-

prcoviil. 

Si es nGcc~·;ario p.~1r•;1. ~,;nii.~Jr~rr'l:-::.\r· l ... :. pt·~:;ó,.J:.:ci6n Sr-! pL.:.l::c!e re\:iS2.r~ 
el rJ:'c:::;:;i'~·u--:10 ~·~·:(1.-,-_:r.::.l )')J(;i_t··;· .. L.) l .. l: (. -:_)¡·r~·:c:L.1un.:..::·~ r·,e:c...::.:.~D.r1a~~. 
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/0 
t.:r\ ~;ec¡uida COrl 1,:~::·. pt'CducC:iUr¡C~"',; rJc: lt.t :-'.Uf!~·: L/jltínr·rr:c h:t~:i.:_¡_ ci:.:n>~1.: 

~.·.•.;1 po~ .ihlt~ ~-:e p;l:.;;). .::t r·<·-~.tl i: ... t:.~r url • .. ·:.lud io ~.:con()nllco donde !:.e (1(_-fir~::....: ··

c.ornp. 'd" .. u HJo L-~~~ d i~·cr·L·n\.:' ·!:- ~\U: ... !rn:1tiv."1:-> piJr<:'l. rc.:;;~l ~~~~~'r el t1"'a~.:1jo ck~ :.-;d(·.- .

<!l punto eJe vi.·-~ta cconÓnJic.o. 

Dulas nlternDtivas elegidas ~~;e dcrivctn los procedimiento:~~dc -·
conE>trucc i6n dctull adus que :;e p<J~ci:trl a cspcc ific~1r y luego a implcmer:._ 
t:ar. 

Al i.rr,plr.:rnent0r' i<:l plélnr·aciGn l¡ay q;_.¡c. c=~tur concientes de d03 féJc 

toro" muy irnportontcs. 

t?l prin1(·r·o (~S que n~• ind-;.:.:p<.":r)~>ubtc plúill:.~nr• tur·nbión los r.-¡ecanis 

(r· •. ~::- cic: control C)UC· pcrrnit:ctn r·uvi.-:-:;w· conti,1LJ2tnlont(: 5;i lo ejecutado c.s .

i~.:~:al o !.·.r:n!.~iblunlcnte igunl a lo p1twteado. 

Cr:.rno conseclJenci.a. de variac:. lone~--. detcctodas por el control, se
ri.,ne qtie modificar lR pl<meaci6n, y do aquf resulta el .sigu;.cntc: factor· 

. qur·• con,>.bte en que. la planeaci6n e:~; una ·actividad cont(n·~Ji< a lo IO.r(JO '
de ·la obra. 
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DIV/SION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M . 

. . 

CURSO: "MOVIMIENTO DE TIERRAS" 
FECHA: DEL 23 AL 27 DE SEPTIEMBRE 

GUANAJUATO, GTO. 

M O T O E S C R E P A S . 

SEPTIEMBRE 1985. 

1
alacio de Minería Calle c1e Tac•Jb.a 5 vrlmAr piso Dele,. Cuauht9moc 06000 P,.éxlco, D.F. Tel.: S'l1·41)-20 A~1l0. Pastel M·2~i:15 
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Motoescrepa:; .·. 
·, . ..... ~ .. - .... -~-~--

Eli las· obras de construcción de nue~>tros dS:as l.os movimientos de de~·· 

rra son cada· vei más grande's tan.tp ·en ca.rreteraa, :como aer011uertoe .y ,p,e- ., . . 
sas. ¡ .• .'_:~ ' ' . ·.'.'t:,· . ·-·. . • • •. 1 '/"' . 

Para efectuar dichos móvimientos 

s iéudo las. mot.oescre.~as las: c¡ue mayor 

éxiaten.·varios ·tipos de ·miíquiaas, ·.

ilemanda''han tenido últi111a11111Ute ·eo•,.. . ' -·. . . •·. . . - . . 
bre todo en aquellos tipos ~e obras, donde se requie~e acarrear las· terra 

ccrS:as a distancias que oscilan eútre ·200 á 3000 mts. ·debido a que c:o~~~pi:- .. 

~en en costo CO!I los. sistclllis tradic;ional~s ~ c:arg~<dor y camilin o tlllll -'-'. 
. ' - . ~- ' ' . ' 

biéf: cargador ,-: vagolleta,. independient_crente, de· o tus ventajaS de carác. 

te~ t¡;c.nico tales c.o1110 la colocación del. material en capas a espesores 
' ) -> . .. . . ..... 

controlables. que periziiten uñ ~nejor control eil la. calidad de la construc ·.- · . . .· . ·- ',, ·- ' '; :· . ., - . . . . .·· ' ~ . . ': . _,;.- .. ' 

c.ió,1 de terrc.plenes·,:. un mejor control ;en los. acabados en cortes, etc. ·: · 

Esta llliquina coüsta fU:nclamentalmente de· dos partes~ 

Una caja.~etiílica reforzada soportada por un eje· c:on .. 2 ruedas uumá.,- · · 

ticRs en la parte trasera, !.ma. compuet.ta curva que puede subir o baj_ar ~ 
~ 1 • ' ' • • '. . . •• l ' • • . . . .. . ~ -· ·. . 

ci¡ontc un mecQllismo de cables, eléctrico o hi.draulico, Ull.a cuchilla de má· · ·' '·. -·•· . . '":. . . -··: :. :. ", ... -
tcii."l reaiAlente en la pnrte infcrior .. de la caja que sirve para col-ta'r ~ 

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

el " ... cc:üul, una pl~ca metíil:l.ca móvü ;;:n la parte interior, la cual.~.-

dc!:plazarse hacia ndelante, pel"l!!~te desalojar el lnBterial contenido en la: 
' ·:.·.: . ),. :]::-·- :--;)·-~--

cuja. 

Todo este conjunto es'hiü.ado· med'iante' un tractor· de ruedae Mllllláti -··· 

'.• 

cas quo! puede ·!;er de uno o.'dcs' ·ejes. ·· Los eontroleA de' operaci6n :8e etÍ·:·--· ,. 

c"'"'t:ran en di~ho li:aci:cr:·'··r:n -Iaa sig'uientes tr.ansparencias (2, 3 y 4). -: ... 

podemos ver en forma esc¡uemática el ~roceo;o.de earr.a acarreo y descarg~. 
' . . . . " . ,. . . ~}-

•. ... . . ' 

lé;; 1 ~ 1 il. 
• "' • .. ! :· ••• ~ • -- - - ·~ 

la caja presentando: lá' 'cuchilla eem -. 
t~a el terren<' pora rcnll.?.nr el curte, ~n algun~s caso·s la penetrac:i6n.:: -·· ,¡ 

i!cga a···ser hasta M 30 c1r.s. cn''motocscrepas·de•ll a 20m3:y dei·:orde!'.rle 

Si'• <:mG. rn l« de 'ma'y'ór tamaño. r;., t.i'cúetJn··con· la pr"ofundidad .d~Lcor.~.., y. ·' 

,.( .;ncno ,le i~ cuchl.l·J~, .,,,'rs lr•''lonr,ii:ud .. de·c:orte'para 'ellleUado'•totai- .,> 
.' ., - ',, • 1 

''·~· .1.l r.aj,,. Unll vez 1lun4, .. ,_._ 'r;:1ia ~e .·lcv:tnt.l~ se, cierra· la comp~~ta .. ck, ··": 
l.:lr.tcra y se" eiecut~ el. ;·~c'árr••l);' - . : ' . 

•. 1, ' ·1 ~! ' : \ ,. "" . 
·' ¡ ~ . ·' 

·r, 
·j 'i' \'\. •. ·-.~ . 

• i:. >' .. ,., . •' 
. ,r;: 

.·• . ·.i·:· 
- .. ··'·· ¡ 

;· 1 • • '. ~-· 
' :l.::. .. '1¡· 

,,r. 
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• f '.i . •. ' ! 

o 
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Ll"gada 111 .si tío :1(·. descarga la oporocil'in c:onsi"t" en bajar la C,! 

ja, 'levantar la compuE<!ta delantora y flllpulllllr ol material mcdiMtc J.'a 

acci6n de' la placa trasera hai::ia:adelanta. !!ata actividad se realiza 

'·en IDOvimiento y se id·: extendiendo. el 11111terial en Ulla·,lollgitud y ~on -

·:un eapesor de acuerdo con la· abertura de descarga. 

· ·!llisten y han uiatido.·tma gran variedad de tipos. da esta maqui -

<na deDde la escrepa deuuano, eacrepa de arrastre, .. _escrcpa de tambor gi

. ·ratorio, ·ate. hasta lli!gar a ·la .lllt>toescrepa, las c:uale.a a su vez han -

tenido una gran evolución debido:a loa avances en la teC!!OlC)gÍa. 

Loa 'principales adelantos hiin sido' iÍplicados' en' los· sistemas de 

operación', desde, ·el s'istcma por cables, sistema· eléctrico, hasta 'el 

:~istema hüÍraulico el cual predomin~ en la actualidad: Las desventa 

jas más importantes que~ae •. preaentaban en'· la'&. 2'''prlmeraa eran.,b,sica -· 
.,-·; ~· 1 • ,. 

. mente. '. ~ .. 

En el de cables el complicado,y lento sis~e.!IB 411 óperac:i6n, ad 

co1110 su alto costo de 'IDIIIItenimiento •. 

. !n-el eléctrico e'i polvo·, q"'" ··,..dginnba grandes fallas en loa mo-
.J; . . ' .'.. ' ' ' . 

tores•' y generadores a pesar de todas las prote~cioneli y aditiUIIIIlntoe ·que 
1 • ' ' 

les· i~cra~ 'ad¿ptados /'independientemente támbi'n · de• lo complicado del-. ' - . ' ' .. 
sistema de manej·ó·. ' (· · . . .··· .,. 

En el sistema hidráulico se superarán las' desventajas iniciales· 

que se tuvieron y que eran básicnmente las fugas del líquido por rotu-

ras de mangueras. y en las conexiones, Al mismo tiempo se obtuvo una -
' . . ·. 

gran ventaja que .. eonsiste en.aprovechar la preaiiSn hidráulica én_la pe 
.: .-

\1etración .de la 'cuchilla en el ~~reno para la ejecución del corte. 

Otra .cvoludon 'que han tenido 'las motoescrepae es en relac:i6n. ~on . 

el tamaño de las mismas. d d 8 3 d . Po emoa ver motoescrepas des e m e ·capa-. '3 r· 

cidad hasta 50 m .• 
. ' 

:·En la· .. transparenci·a siguiente podc;m~s observar la 

te Tourneau, constitu!da por un conjunto de 32 mts. de 
• ' ' • 1 • 

motoescrepa L-90 . ., .. ' 

longitud, .. i:6p:.. 
mes. de ancho y •una ali:ura al tope·.de la c. abins de .4 .• 20 mta. 

•' 
Todas 

sus funciones son operadas eléctr~csmente por medi,o de 3 lllOtores dieael 

de 4_75 H.?. c/u'acoplados a 3 ¡¡ene);:adores de corriente cont!nua conec

tados " l2 motores para las ruedas y mecanismos. Esta n•otoe~r.repa car

;& en 40_segundos ,;in empujnd.:.r so·:.:m3 dé'mat.c:ricJ ~·500 ~3 /hora;. 
:-; 

.---~--
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En esta otra trsneparenda vemos IIIOtoes¿rcp<~ La Terex TS-:32 do '43 · 

_.• . •, 
·,• ;···· 

. '. 3 ·. ,.. . . . . .: ; ·,- :_-~.. ::;-:-_ ' . ' . . ·. 
·, <yd colmada ( 33 m3 ) operada: con fliatama hidrúulico. 

La influencia qua tien~: el tamaño df!! la m9toeacrera. en, el. costo l.n 

' podemos ver· en lil siguiente curva que aum¡ue es para dct:erm~nadas condi.-

' ciones ~speC:íficC:s de (;pe ración, l~ngitud de acÚr<H?, tipo de ca!llino, e te. 

se pue'de decir que e3 representativa. 
.. ~. •,,¡ 

En la gráfica vemos como aumenta el costo a medida. que· disminuye el- .. 

' :nrnañc de la m~toescrepa to~ndo como 100% de costo la de 54 yd3 hasta 

ll~gar a la .de 18 yd3 con un incremento de Un 20%. 

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

sobre todó en carreteras y por los criterios de 'utilizaci6n del equipo 

·tas IIIOtoescrepas·predominantes son las dé'14, 18 y en algunos casos las - · 

de 24 yd3. ' 

Une 'de las clasificaciones más actualizadas de los diferentes tipos 

de motocscrepas y capacidades la tiene la.caterpillar. la· cual consiste b~ 

sic_at:.~· .. ttl de .4 grupos con 16 1110delos todos operados por IIM!dl.u ""' .. iate 

~as hidr5ulicos. 

1-'.AQUINA TIPO CAPACIDAD NO, DE MODELO 

Hotoesc repa Estandard 8-31 3 6 m 

~'11_,. L lH:~;c rt. pa !le potenci!l Tandem 11-32 3 4 en m 

'Moroescrepa De. tiro y empuje ,. 3 (l'uf'h-l'ull) ll-49 1ll 3 

Motu.,sc rcpa·. De aulocarga (con mc-
m3 'canismó elevad'or) ll-31 3 

"> L 

1 
TodfJH eutoa tf!.Odc..los t.•t::t;ú, diseñados· para tnovc~ todo ·t.~po de _ftk'\~cr·\u~. 

les COl'' exc,pción de roc3. Para el CA~O de que· 'quiera usarse para roca -

e:-:i>o~<:- tna c:Jja rcforz.,cln e'•p~cialmECnte y· es ·usada en 1a~ ·b,otoescrepas' e~ 
·t<lndnd ó de. potencie, en 'f~nckn. ·r.a roca deberá ~cr muy bien tronn<1e' ~.'· . .:.·-

-! • . .... 
' .... l ~: \ ;, 

f 

,.. , . 
u.-; 

., 
:~ .. 

e 
' 

' ·' 

¡'~ 
:. ' 
'' ' ;'·· 

-': 

'• . ... 
-. •. 

¡¡.· ,, 

' 1 
' ; . ~;. ' 

.!_·,:_¡ 11 

,•)•' 

'' 
ti 1 ¡·i" . 

. 1 :; ·¡ 
1'' 

. ; ,' l 

1_•. 

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

l ~-· . : 

l 



4 

Las Hl!.~~.:~ .. E_~,P~H HHtand.:ltd tÜ'!OC"n. 1111 _Úolo' .. ,utor en el tr~ctor fJ~~ . 

puede ser .le une• o :t. eje~> .. con ruadas neum:íticáY; para ser cargado~ t<J--
1· ' 

quieren de 1a :ayuda de un tractor de orugno que ae ut:llha come· empuja-

dor. 
). . ;: :.{ .. 

Estile unidades se utÚii.an ;.tanto en distancias intel'llledias· o lar -

gas con bajas pendientes y cami~oY de acarreos en buenas condiciones. -
. . ... . . ,· ; 

Trabajan gcrieralménte en grupo de 2, 3 o 4 unidades en combinación con-
¡' .. ' 

. el tractor empujador de acuerdo r.on las necesidades de la obra. 

_!:.as Noto_escrepas de 2. Motores se utilizan al ,.igual que las motoes

crepas cstandard en distancias intermedinR o largas pero debido a su m.!!_ 
. ' ' ' . . ," . . .. - . 

yor potc~cia se ad2ptan para fuertes pendientes y disminuy('.n el tiempo 

de la carga siendo recomendable de todos modos el uso del, traet~r empu

jador. Si~~mbar.:o en materiales suave!!· se pueden cargar solas. 
·. . ·'- ' . i;> ,1 

cLas Motoeecrepas de tito.y e!!!puje (Puah"'Pull) Esta nuavo.concepto 

ha .agregado ver~atilidad a, las esc:repas.de 2. motores, abarc811c!O la ex-. ' (• ' \ : .. , 
tensión de su aplicación a los demás dpos de moto.escrepas, Sus venta-

' i . ·- !' ' 
1 • 

l'rinci¡'lalmente en lo siguiente'.: jas se apoyan 

.,.· 
· · Se· elimina el tractor C!lllpujádor·. 

Se elimina el problema de ·-~esproporción ·posible' entre el nlímsro de":"" 

escrepas convencionales y el .empujador. 

No se carga al costo el tiempo perdido del empujador. 

Debido a que estas máquinas trabajan en parejas no tienen que 

rar p'or el empujador, no a'e. tiene amontonamiento de máquinas 

en las conve~cionalcs. 

Es un equipo bal•mcesdo con· menor inversión·. 

es pe-. 

como 

.·. 
El costo por el arre¡:lo consistente en un refúerzo eep<!cial en los 

bastidores y el cuello de g~so más el a~at~ma de. ensanche re~rese.!!. 

. ta tan solo de un 6 a un .7%_ d,é,; la inverai6n. d·a una motoescra¡14 de -
< 1 •• 

2 motores. 

Las ~fotoescrepas Aútoc:argablcs 

Con mecanismo elevador.- Funcionan mediante un sistema de. paleta.s 

elev~doras. las cua~es: van cargando el material dent~o de la caja. Este 

tip:. ce m.'iquinas no ree¡uieren del trttctor ecpujador., s¡; usan. pera 111at:e -

· t :.aL'~ su¡,¡ve:s. Son muy útiL:s para excavar '-'n ·arenas \l;>nde el· m:it'e.J¡'ial-

, - .~:· . _ ... 

.,.,' 

----- ------ --------------~------------------------ -----
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es difícil.de cargarue con lo:; demiía tipos de motoascrepas.Hu utilización

está limitada para acarreos cortos y con pendientes·muy.suaves.· 

A continuación veremos un·a peÜcula de. 8 mm. con durac'i6n de 8 minutos 

aproximadan:ente e.n donde podremos observar las operaciones con algunos ti.:.

·¡;os de Motoescrcpas. 

Nos queda ahora responder a lm siguientes preguntas dado un trabajo de 
~ . • "'!'"' . 

tertuinadc.: que tipo y que talllllño de Motoescrepa debemos seleccionar? • Su -

poniendo que se tnta por supuesto de un .trabajo para Motoesérepas, lo n1Ír.i 
·'' ... 1 • 

mo. que debemos.conocer es: 

1.-

2.-

.·.·t3·.-.. 

La evaluaciÓ11 de la Obra 

Los costos de las máquinas 

Los rendimientos y 'características máa. importantes de las máquinas 

mensiones, peso,.svances. técnicos en sus componentes, etc.) 

------------------~------~--~---.---------~--~~ 
t'.- . Entendemos en este caso por e~aluación·.ide·· la obra las cantidades Jt: VE,. 

·l~menes a tnavcr, lás distancias a que hay que mover dichos volÚI!It!neG, 

P:' •4l'o de liWterial· (arena, limo, arcilla, .tepetatB, ·roe,. ···~ .h. cu :- · 
, ... 
configuración to·i)ogríifica y todos aquellos datos de la observación di· 

recta que pcrmitan'eacoger la estrategia mas conveniente pa¡:-s_ ln rcnU. 

zación del trabajo partiendo de .la base de ejecutarlo con el mi:nic.J ~" 

fuerzo. 

2.- Los ·costos de las máquinas .que ·generalmente se refiet:en a la unicl.1<: h·.• 

raria y que dependen de muchos factores (vida económica la máquin.~ c,u~ 

depende A su vez del criterio de cada etnpresario, del lugar donde su · 

•Jtilic<', sobre el nivel del mar o "n .zonas altas; en zonas descrLi~n·• 

o lluviosas, t•tc.) ;>e'!··· (}ue bat>ic.amente·se integral\ en tres c0ncE"pl" 1.'" 

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

'' ' 

1.- Cargos Fijo:~ 

a).- Depr.~c:i Hción anual 

b) .- Jnt:f'Tf'S~':l F>f?r.•'~'"'lS ·impuet:r.oB 

d) .- T.lllcr"" 

' ' <•) • - ., 

(j :-: 
•J 

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

,, 



!•· 

Il.- f:!!jj_~)~_t.~·~\~ Y:: 11_1,:·.' ·~n_,c:!:. 

a)'- CO'IDbustibl<·s. ',, ' . .,.~ ' 
":' ,\' 

'b).- T.ubricantes -~·: 

e) .• - Llantas 
•' • -;.• 

d).- Eléctricos 
:i 

·e).- Otros 

in.- Cargos por Operación 
• 

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

nos dará el costo por' hora de operación 

. , . . ' ., . 

La sUma de los 3_ cargos 1 
1 de la m!quina. 

~--------------------.;,;_ ________ ..,..,.. ____ .....J 

~rendimicmtos son los voliÍiuen,es 1110Vidos·,durante la unidad.horaria y que 
. •:: .. 

. ~ '¡ pueden "er obtenidas mediante::> 

1 

1).- Observación directa 

2)' • .- Por medio de· reglas Y. fórmulas 

3).- Por medio de datos' del Fabricant~., · 
' ;. ' 

¡.;,...,_-----;---..,.,----..,.,:-· ¡ .. ,, 
,, 

Dádo el te1114 .a tratar ~os_ '.concrl!taremo,s a ,f!ostudiar el ,a,specto de. se - < 

lección de M~tocscrepas ánalhando los rendimientos y supouiendo. sin anali 
.'·. '. '•, • ' ,f' ~. 

zar una determinada obra y los;costos de.las ¡náquinas. · 

A continuación presenta.mOÜ ejemplo de datos de rendimientos obtc:nidc.s 

por observación dir<'Cta (promedio de 3 observaci,enes' tol'ltldas .con .. cronÓl!IE'tro) 

de un conjunto de 3 unidades con un empujador en un trabajo de terrnccrÍRs ' . . . . ' . 
en material suave y con ·.un acarreo total .de 800 mts. en camino sin revestir. 

·Tomando el ciclo 'de una de Jas ,11_otoescrcpas como observacitin • 

.. ·• 

-:-¡, 
• 

TicmtJO medio cle 0.28 minutos 1 

1 
espera i 

' ·'fj empo :med lo. de 0.25 " 1 

f demora '· 1 
! 

' 1 

1 
. 
~icmpo;medio de carga ·!'1 ·o.65· .. 

1 
1 

1 Tiempo .medio ele 4.26 .. 
1 acarreo 

1 i ' Ti<· r.1po --.r.-,(:. ~1 i_o .. (Ir, descarga:_, 0.·50 '" i ! 
1' ' 
1 'i':i ('1f!p0 ''.Ittt..~( l i , .. reto-rno 

.' <.: !2.06· " i e<. e .. 1 ·-- ., 

e 

1 ,. 

. ! r. 

~· . _.. '· 

' ~ ., .. 

.-,· 

_;y 
'•• , •._._, . 
,l 

, ... ,.,, 
' 

.- ·~··· 

·_;!. 
',),'-' 

' . \: ;., 
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Pec~o de la unidad vu~.l .. (en .. hiiscub) · 22 0'10. ~¡¡u. 

Peso de la unidad cargada. 
·~' 

Pesada No. 1 42 375 kp.s • .... 
Pesada No. 2 40 720 kgs. .. 
Pesada N". 3 40 260 kgs. 

123 355 kgs. 
·' 

?eso Ndio 41 120 lr.ga. 

,. 

. . 
' 

07 
.1 ,. 
1 

¡ 
1 

1 
·¡ 

1.- Peso medio de carga 

·l. 2.- Peso volu~tric.o del 

41.120- 22 070 • 19 OSO .kgs. 

material 1 890.kg/m3 en bahco. 

· • . . ... 1p, m3 
en banco 

l. 
1 

. 1 

1 

1 
¡ 

. ! 

3.-· Carga.•· 

4.-·Ciclo .. 

.!J · 050· k'a •. 
1 .890 kg m3 

60 1ninutos 
8.00 m.in. 

·S.- Producción Media • 

• 7.5 viajes/hora 

7.5 X 10 •· 75 m3/hora en banco. 

Este siste1:1a es ·muy útil cuando ya se .tienen :las máquinas; por. ~tedio ' 

.. , .. : .... " -observaciones ss c.orri.ger. fallás y se llega a obtener el w~· 

ximo de ¡:,ficiencia en los trabajos. 

Por medio _dLJ.teglas y Fórtnulaa: 

E11 ~C111:r:~l el ciclo de unn motoc~crep;~ esta fonnado por los li<'mpu;;

clurant<' tns cunlcA .la máquina ~arga 1 acarrea, descarga y regresa al lugar !:,:. 
1' 

.c:c cnrgn~ 

ss r(oali?.•rli "" <'1 tiempo necesario cuando ayudada o no -

por el tt:«<.:tor "mpujadot:./orce el material con la cuchilla de la moto

escrcp!l hncia adentro de la caja y quede completamente llena . 

. i 
h) .k,n_~l_;.scarg'!..- <'.omprendé el tiempo que necesita la máquina 'para quf: - • 

j • !·' \ > 1 i. 
· J ·un~ ve.z en el lug<~r de: ,¡'c·pósÚo con -la· tapa semilf'vantada, la caja li-

:¡ ¡;crnu.critc inclin<:Jd.,· y :'en;~vimler.'to :tire: t~do :ei"~terial' en capas c!cl ¡ 
¡. ' ·•., ' . \ ¡. 

_¡ .)f~r~~r ?~- ~- ... ~.~'c"SDt"i"o:\ .~.> .·! ~ · __ 

t::n tn.1n,,;:,,·:,:;.--- ·--·-· '·· -- ------ . 

. . . 

. ~- \: ,: ... ~ __ , ·;:· -~-, .. 
·''l. 

1· 



d) .L~s aceleraciones.- Son los .tiempos qu" sq. 'rcql,ici·o.:n p3ra cji'Cl'tf>r c·l 
• 1 ' l 

. cambio de velocidad de la cajl\ de tran:;mi:Jión directa. E;¡ j_.:. a.::t,.c.l.:. 1 

dad las. máquinas con cambios automáticos y0:'de· potencia permiten - 1 

disminuir.bastante estos tiempos; 

e) El acarreo.- Es el tiempo 
i 
1 material de la salida del 

1 cc.r¡:a. 

que requiere la ruá,uiii<~ en. transpo~~ar .el -: j 
sitio dé carga al, ~nicio en el sit~~ de dú~ j 

1 
1 

la máquina vacS:a de 1 j f) E1l_I~1 res o. o1r~~-o~nod.- des el. tiem
1

po
1 

:u~ rcq\lic~i!. . d 

a se ida oc Bl.t:l.o e escarea a file lo "n· el s1tJ.o e carga.· 

l__ ___________ ~~~------·----------~~---~--------~----~~------~ 

r 
1 

i 

-~· . ' 1 

Los tiempos anteriores han sido agrup'ados e·n 2 "tiempos básicos: .Tieu~

pos fijos y Tiempos variables.·· En la transparencia; siguiente tenemos· 

su división y s~s depen'denciaa,. ·· 

' .. . ' 

TIEHPOS FIJOS 

X u y buer.o 

Bueno 

D,;sfavorablc 

., 
'· 

. ·Tipo de materia.l 
Y.añiobras 
Ac:eleraci6u: 
Tractor empujador. 

DESCARGA f. Tipo de material . 
Haniobr as · 

') 'Longitud de descarga 
l Aceleraci6n · · · 

1.0 min 

1.3 min - 1.6 m in 

2.4 .. 
m1n 

1 
TIEMPOS VARIABLES · Longitud de Acarreo:· 

1 

1 
1 
1 

i 
' . 

.. ·.· 

( Resistencia al .. 
1 Rodamiento 

r 1.-

2.-

Por ptmctración llanta 15 kgs. 
por, cada. Ton. de M5.quina por 
cnda 2.5 cms. de· penetr;tción •. 

Defórroadén' de la llanta 

,, 
. '•i 

1 

·• 
1 

1' ! 

1 
r,ri'd::icmcs internas de· la tr.Ó.quína 1 

l. . ' 
1 

.. 1\";~~~~ncia ~ 
' 

••. -yo· •• ...... • 

.-

F'~:icciones externas po'r el a'ire !· 

~() kgs. p:jr ~aóa Ton. -de ln.ilqt;in.:t. ¡ 

1 
1 

. 1 

1 

j 

'1 
i 

. 1 

: 1 

1 ,· ·i 
:•'. . 1 

, .. 

1 

1 
1 

1 

1 

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



1 

1 

1 
1 

1 

1 

! 
1 

1 

1 

1 
1 
1 

r 

1 

l 
1• 

1 
1 
1 

ll 

1 

1. 

1· 

i 

- _ ....... 

·--~ ,..__,;· -

.·. 
: -'~-' . . . 
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Del material 
-~- ; 

c&t'acterísticas: 

que va a ser movido ea necesario conocer las siguientes 

PESO VOLUMETRICO, EXPANSION VOLmiETRICA Y COHPRESIBILI-

DAD,' 

El pe~o del material afecta la carga de 11!:" Motoescrepa y las veloci

dades de la misma durante el acarreo, ntJ' es lo mismo carsar y tt'ansportar . 

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

re mayor potencia. ... · . 

La J;xpansiiín Volumétrica es muy importante conocerla dado que la 1!111-
! • • ' • 

yor'Ía de las formas d~ pago al contrati.sta. es referida al volGmen del ma-. 

tcrial natural en el'ban:c:(l. Cuando el ~terial es movido de su estado na 

tural su volúmcm awnenta¡ po;- ejemplo un ~3 .. de arcilla en estado nst.ural 

es igual á 1.4 m3 en estado auelt~:• Si se transporta arcilla en una moto• · 
. 3 . ' . . . . . 

escrcpa de 20m da capacidad c:olmada·realmente astamos· transpOrtando 

- 14'. 3 m3 de ma'teria¡: e¡l ban~o el cual' es el que se multiplicará 20 
1.4. 

· Para obtener los .Peso's'Volumétricos así como para los. coeficientes -

de axp., .. .üón volwnétiica, que es ·la rc:lución de vo1úmen abund .. .: ..... c)lú 

men en han~o, existen tablas para los distintos tipos de materiales. predc> 

mi nnn tes. 

. ·· .. 

La compresi.büidad es el estado del material d~spués de a\llll8nt.a.r ar

tifici.almentc su pe~o· volwnétricó por mediosmeciinic:os (compactado) rr.~di<i!;_ 

t<· l'a reducci iSr: del porcentaje de vacíos al r'ograr que las .. partículas cn

.cu,,r\tren un mayor acomodo. , La relación entre el volúmen c~pactacio y. el 

V<C•] uC\Ln en bo10CO obtenida da les datOS de tre.bajo nos ·da·rli 81' c:oefid,·:dl! 

r.<.: cnmr resn _; 1 idad. 

V..:alllDS "" ejemplo de .1plic:ad.ón de los conceptos antez:ioreG. 

. ' . 

·--. "·-·-- ·------·-'-------------------'--------. 
'Jo1 ;irJen " coJorm: 10,000 m3 de ilrcilla coeficien.te de abundamientoo l,;', 

C~;d 'i.cj ente:> dn comprc,-;ibíJ i<l:lcl - 0.8 

1. v::~l\·¡,,.··· ·:·· :;;·,· . ·~.: ; 

.·,. 

.•, 

; 



·,. 

YolÚDIIIII en lowu.:u - 10,000 -
1 0.8 
1 ' };:'. 

1 
Capacidad de la motocscrepa 

: .· 
) 
1· i 

1 Referida a banco_ .. 20 ID 
3 .. 

1 1.4 
' 1 1 
1 Níiméro· de viajes - -12.500 .... 
1 14.3 

1 ----------------------8-6_9 ________ --JI-
l.as. maniobrns y .aceleraciones·. deper.den ··basic_amente· de. la habilidad 

del operador. . , : 

'·· . . ~ f' 1 . 

El objetivo que ,estamos pet:siguiendo es él' de realizar un trabajo •• 
la mayor -velocidad posible pn_~a obtener· el mix'imo de volumen ~vid o en el 

. • - - . - • ' ' 1 ' • ' -- ¿ . . ! ' . - . _. . .. 
thmpo mínimo posible .. y por supuesto al: menor costo factible. ' 

e ,•,: :: O ' ' ' ' ' > • ' ' :,_' • O ·~.. '' ' O • 

' f ~- ' 

:Para· lograr esto necesitamos. conocer. la, potencia necesaria de 'ta má-. . . . ' . ' . ' 

... , quina pan realizar el trabajo. Las .potencias disponibles de 'las máqui -

·. nas ·cxist.er.tes en el,· mercado y ¡in~ liltil)!9 la" potencia utilizable oue ea·-

., la .. potencia disponible limitada: por·laa.; condit::.iOII.il& del. tz:abajo. r 
~-_¡ . ' . -~- ,, 

.. \: 

· Los_ factores que debemos ··c~si'derar son:· ·'' 
.. 

• ,,, f' 

Rcsüc,,ncía al Rodamiento que ea una medida de la fuerza requerida 

?~ra empujar o'halar y hacer rodar-1as·rueóas en el suelo. Depende de 

las condiciones del ·terreno y del ~eso da la máquina vacía o cargada. 

Mientras más· se hundan las .. ruedas· en el' ,terreno mayor es la ¡.eaistencia. 
r • , . . 

La experiencin ·da conio dato.'-· 15 kgs. por cada tonelada de carga y 

por cada ·2. 5 cms. de penet'rad&(Se puede considerar aproxi1ft8da. para cam,!. 

nos: 

Sin revestir 

Revestidos 

,¡:>avimetitadoa ··, 
:\· " : 

·-'7.5 ·cm. 

-S~O cm. 

7,5.-cm. 

.. 

de penetracilin 

de penetracilin 

de penetración 

Otros factort:s que-intervienen son: ladefonnadón de la· llanta, el ... 

ancho de la rnisma, el dibujo,,·la:':velocidad .:;. maycr v¡úocidad mayor re.!lis 
1 ' • • ' ' • ,._ • • .-

tcnr.j a del <1i r'C), 11w i ric'c:i ones -_-internas d.! -la.s_· ~oruponentcs de ~a ~qui-

,:· 
••• --~-C .,,._~ --' ·"--•~ 

;; 

. ' 

-··; ~ 
' 

, .. 

' 1 

1 
• 1 
;' • 1 
·' . ·1 

·,. 

·.•. 
·' 

. ~ ' --· 
'· 
i. 
' " 

. L -"i~ 
. ' :~ . ;. 

, . 
•' ···¡ 

:) ... 

' ¡ 
1 
¡ 
¡ 
1 

~ . . , 



_ .. -.. 

.·,. 

~.,;;... .. ·, ___ . 

ll. 

En una 'máqÚina quo este~ funcionanclo norulmente se. cm\'Aid.eran -los 
~ • ~-. . .t.'• • 

• . • .. • 'f. . • 

factores anteriores constantes e 1.gual a. una rcsl.stencia_ de ·20 kgs. por -

cada Tonelada de maquina cargada o descargada según sea·d caso. 

Del .::jemplo de obs'ervadón. · 

Una !DOtoescrepa· cuyo .peso total es 41 i20 kgs. en un camino revestido de 

penetración de llanta de_ 7. 5 cms. Ji!. Resistencia al Rodamiento será: 
~ . ' ')' . ' ', 

. ' .. , : ' 

15 kgs/Ton' 

65 kgs/Ton 

x· ·3 + 20. kgs/Ton 
' . ! -· 

x- 41.120 Tona. 

' .... ~ 

• 

-- .. :. 
"·.'''··' .... 

·65 kg/Ton. 

2 673 kgs. 

.- . 

. .''' l 
ResistenCia por Pendiente: Esta resistencia es causada por la fuerza 

•• , . • r 

de; gravedad, ~uedc ser a fiivor o -en contra, d~pendiendo del senti.do dc-mo. 
,'-_;--

,.,_, -- •" --de la máquina, se· calcula ·<~nroximadamcnte ·tomando· un valor ele · -

10 kg. por tonelada por cada l '%·de inclinación. 

Ya tenemos la Resistencia al Rodamiento y lo Resistencia por p"r .. -Jie_e 

La Resistencia Total ~ R. R. + R. P. 

La Rcsir;tencia total nos marca la fuerza-de tra::ción necesaria va:a

n•over .la míí_quúta. 

r:sta fuerzo_ uc ·ttn':cion la rlebemoA comparar con la fuerza de tracc:ii,n 

di,.pnniblc <1"' ·lo máquina, lo cual esto :i.ntimamente ligada _con las dHere•.'· 

·te~ velocin1t1~" ~u<: de&llTl:'Oll a por me<Ho del sistema de tran.smisión <]u•' 

·cenf,A.. ··Mí ten(l-.:-cm9s 1¡uc lma mác¡uina deso.ric:i.la una gr.an fuerz~. dr: trc: ··.· 

c'i6n " boja velocirlad y roca fuerza de tracción a altas .velocidades. 

'• 

' .. 

- . 

-.-' 

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

1 

• 1 

¡ 

1 , ; ¡ 
. 1 

1 
1 

.:1 
' ~; 1 

'. -1 

. : 1 
. ... 1 
.:, i 

. , , 1 

. :: i 
• 1 

1 
' • JI 

.--~' i 
: ¡ i : 

1 

1 
! 
/ 
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! 

La Resistenci11total de una motpecrepu es di! 3 200 kgll. o( íuurza de trncd.lin i 
' 
. ' nect'.IJaria) •. la. cual comparamos con las diferentes fuerzllB de -Trac'ci6n -Velo-

. ' . ''. •f; ·,. 
· ddad de la . siguiente ~abla:, ' '· ' . . , .. 

. ' .: . ~ ,. '· ' . ,, 
' . . . 

Transmisión 
"· 

VeloCidad · Klu/h d. i 
•. Fzn. Ge Tracción l. S 1 

ponible. · 'l,'ons. l 
' la. '3. 7 10.230 

1 ' : 
·2a. 7.3 5.335 .. 

3a. ll.6. 
. ! 3.310 

-'-

48.. ' '.'18.8 2.055 .. ,_ 
' : ·• 

~-l 
; Sa. .. . 30.3; 1:275 . . .. · .. , "' ,. . .· . -~. . . 

. . La Motoescrepa c!ebc ser ope'•:~,.. ;,fi 'JA. ·velocidad con una fue ... ., de trae 
. .,_ ~--.. ,, . ... - ,· ' ... :· . . ' . ·. ~. ~-- ; -

· c;ión J 310 kgs. y una velocidad de 11.6 km/hora• · l?odrí111110s operá'rla'en la. 

o 2a. pero lo único que co~seg\'¡tr.S:amos ~ÍJ desperdiciar pote~cia y'~- ~nse -"-~·· 
cuencia ir a menos velocidad, ··. Nci:podel!xis usar il& .4a. 6 5a •.. P.~t;que 'ia máq,ui::.. 

·;:.·· 

na no- 5e moveria. 

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

tüda por dos factores. 

Coeficiente de Tracción.~ que es la relación que existe entre -la-fuerza· 

de tr.~cción de las ruedas motrices y la· fuerza que puede desarrollar contra. 

el terreno .. Es decir· ai una m~quina trabaja en una superficie resbalosa es~. 

m.:y probable que la fuerza c¡ue.desarr~lla con el.terreoo sea inferior a la 

fuerza de tracción c:Íisponible y entonces las llantas patinaré. Se ·tie"en 
. ' 

· tablas donde se dan- loa datos de coeficient'e de tracdón para diferentes te.;; 

_rrenos; ~-por ~.Jemplo en tierra #rme el coeficiente de tracción e_s de 0.50_ .-
• ,. • • e '-

; . ·'. ; J> • ' . • . . 

y er. tierr:~ suelta <:s de 0.40; la fuerza de traéclon.utilizable se obtl.ene :-

muHiplirenclo;' el coeficiente de tracción por el peso' sobre la ruedas motri -
'· 

r.és. 

'_, .. 

'. _,_ -
-~---·----'----·-----·-·------------'---------· _ .. _ .. -·-·---~ 
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Ejemplo: 
·':· ' ,. ·' 

· ·1 Que fuerza 

. J.·c.repa cuyo 

, 
de tracción utilizábl<: en 'llis ruedas ·puede ejercer una Motocs- .. ' 

•• ' • < •• ' 

peso f!n las ruedas propulsada> es de. 23 60.0 kas• 

. '·1 . 

. En tierra firme: 

o.so· x 23 600 

' ' 

~ '.' 

···.• 

f.,!: . 

11 800 kgs• · 
, . 

... , .. : :En tierra suelta: ·.' .' · ¡· 
0.40 x '23 600 .. 9 440 kgs. · · · 

... ¡ El coeficiente de tracción depende del peso sobre las %'\ledas motrices y de¡ • 

. . las condicione& del suelo·. ·~.iemp~~ pod~ií co~re&irse esto llltjorando el .ti!- .. 
.• · •.• :i "' ·. ~i- -. r ~ 

rreno·donde opere la máquina. . ·' 
. '< '' : ~" • ¡ 

-~ .. 
Altitud: La alti'tud es ·otra limitación a la potencia diapoaibla de.~· 

máquina. A medida que· aumenta la altura sobre el nivel.del mar la eficie!!. 
•,,. -.. , . . ./ 

cía· de los moto.ras disminuye ... En la actualidad algunas máquiuu con .motor 

t: ••• :.~.' -!imentado. solo :pierden poter.·:b ~ < p·arÚr de los 3000·m. sobre el ·ui 
. . ~ . . 

· vel del mar.· J.a mayoría de .las DIÍÍquinas 'se cÜseilan para ·funcicioar hasta··~, 

1 500 m. sin pérdida de potenci.a ~ se c~nsidera un porcentaje del U: d•! · -

pérdida de potencia para cada lOO m. de. altitud después de loa 1 500 m. 

Cada fabricante proporciona tablas para corregir la potencia díspo¡U.ble ,. 

por altitud. 

En rc.siímcn catas .11011 las sccucnciii.B para calcular la velocidad de tra 
• ','1' 

b"jo'dc una mn<¡nina. 

r 
' . ~ 

·1 

Sl'~UI·:Il':IAS l'ARA CALCULAR LA VELOCIDAD DE 
'fRAl:AJO DE UKA MAQUINA 

! lo.- Detcrmínc.sr la .!:•!.!:~. <ie .tracción necesaria que es la a\11118 de la ~ -¡ 

. ·-- ·-·'---~-· .......... .. 
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'" .... t4 
.,.· 

·:.• 
,, 

lo·.~ ·De Jo comparllc!Ón anterior soleccióneoe lo a.iia all'~ v~·t ·•·i.lnd qua aaa ." .:·-'·:.-:;..,.,:/,-'·--
.,_. "',: ')· 

aconsej~~le usar. 
-~-~. j 

4o.- En caso··necccario connid~rese 1~ tracción que- uírc~,- id t.:rreno y de-
··'·· . . ;~ 

termínese lo Fuerzo de Tracción·:, Utilizable - V el o ciclad, 
. -· . . . --.-. ----

' ' 
5o.- Si al t:rnh.Jju ::e .1 leva a cabo a una altitud mnyor <1" 1 500 mts. calcú 

·_, 

le"c la· pt.rdida de potencia y revísese la nuc,va velocidad más. aconse-

jable.· 
·,.-

"-----------------:-, ,:-. ----------- --'-'---------
':'" 

Una vea. conocida la velo,ddall adecuada paia ·la míiquiua en l.oa diferen 

tres tramos del camino de acarreo, estamos' en p'Os'ibpidad de' calcular· la ve-.. 

locidad media. Los fabricantes aconr.ejan que se multiplique la velocidad .1 :" 

máxitr.a por 0.65, suponiendo que la'Qiiquina parte--del reposo. Si se evp~e

c:¡ue parte de una ·velocidad inicial-el factor se. modificará. 
: ~- . d ' \ 

j 

1 
1 

l 

-- · :;::neral a lo lerr,o ds un camino podemoli ·suponer que .. ~ :-•h"eotan di-:- . .· 
' ~ ;_ .··· 

ferentes pendientes, diferentes r~sistencias al rodamiento·y·que'no son f'at~ 

tibles o convcn]cntcs. de modiÚcars~. en este e'o.so las reladoneá cle-trana -
-e . . .·, ,, • . . . 

misión do lu mSquina en movimiento,·. seríin variables,: eli decir se requieran -
.. ··~ . ' 

varios cambio~ du Transmisión. Para calcular Te velocidad media: se acostum-

br.'l en estos casos dividir el camino en los diferent~s tramos y ha·cer el nna 

lisis de cada uno de ellos, calculando su velocidad media. 

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

en posibilidad de calcular el tiempo o los tiempos en ¡os diferentes tramos 

c:cn solo dividir dicha longitud entre la velocidad.,inedia. 

La suma de los tiempos de ida y vuelta m~s los tiempos fijos .n_os. Jara 

el 'tiempo Totnl' del Ciclo de Operación ,de la IÍ>aqui¡.;a, 
' ' 

Con este tiempo podemos calcúbr la· producción hornrfo de ~l,a rnáq.ucnn v. 

el e os ro por n?·'áe materi a1'1110vido.· en Banco. '-, 

.. ; 

,. 
'· 

! :· • ' . ¡i 

.... 

" 

; ... 
,·, 

'• 

'. 

·..__ ... '--.J''. 

"!'"-< 

,:,' 

1 

1 
l 

1 
¡ 

i 
1 
' 
1 ¡ 
1 
' 1 

1 

~ .. 
•' 11! 

.i 
. 1 

1 

:! 
: ¡ 

• 
'j 

'. 
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. ~.~~ ~·~--

~,.;i, . 
. ·'A· 

·' 

·. Prohleina: 

·.·'· 
·i.: _;, La ... , 

· 800 000 m
3 

' ·'\. . ·.· 
i; 

.. "•¡-. 

·;,:,(~ 

:··· 1 .·:~: ;~1. 

!lilpreaa:"A". t_iene q~-~ 

_~a con~;.el siguiente Equipo. 

·:' 

.. \ .. 
·~ 

'6:~otoescrepas. · ea'i:erpi-l.lar · '621 de' 15 · m3 de;.:ca'pacidad colmada. 
. . ~ ·, . '. ' . . . : ;. . .·· ' . . \ •' / 

...... . . '·:· .' •. 
. •.. r.-. 
. l. ~ J 

. .-..... 
~:. ·-:, ', 

. • . 

' . 

.. •.' 

1 ;, 

' 

- 2 Trae tares. D-BH., con empujador amortiguado. ·' · ... ·. ' ' · ·. · t -;- ;·, • _.. ::., 
.• <' , . -: .·.·:::~. ., . ¡ -'··· . .·... . . ·. ~.;. . .. : ~_.: r;~·- .. t>, : . 

,. • '¿..,· ••• . l. .?·'"'; .. ~l ·f--
. ~e. supone q~ no .,f,e ~je,~ut~r~:;,l~- co;n~a,_ct~~;_ó~ del mat~ri~l, ·.u~icamente _J• .;{', :+ . T 
}xi:r_~~!=ión, ca~ga;' aca~~eo, t~:msp~rte y :i:;l~c:ci6~--:·ca::1 .. ~:~Ida~_.; -·/< ·,y: ,;· 

' ... , 

; ' .~ 

-.. l.os ··na tos son: 

· Kate~iai · . l 

'· -·-

:.): 
' ' . ... ' . 

,Peso Votumetr1co ·,~- /:'_.i· • '.'::: .. . 

Aititud' S.N._M •. •' 

Longitud de 'acarreo. 

l 000 mts. 

y. 300 mtr,. tienen 

~~ .. 

·Coeficiente de abundnmi.,nto 

..._J:c~·:o· dC la llliquina v~cí.a 

· Peso do la mi.Íqui.nn cürr.adll 
dd .:;,¡ui p<i · · 

. ' Y' 

,, . i : ... . .;,--;._~::.;:·.. . ·f : '· -. .'. ·. ·: . . ... :¡: _,_ 

-

-"' 

. :'- :. :¡· . . ·. ~"::·;.' 
limo arenoso seco ' . . .. ' '/'. i ·, '_ .. 
1 "'600 kg/u? . ';~ ' ., · ' ·' · ··· 

";r: ··J 2 ·o'oo"· .a::· J. ·. · _.. ~.('·:~ ::·~~~~ · 
·i·. 

.. _,f 1''3oo· uits.' de los ~:;.;nle~·;_ 

Til.e!len .4% ·de pendiente. :Arl: ·. 
' 

¡ 1•' 

verse .• 

2% Favorcbles 

1.25 o su recíproco 0.8 

23. 6 Tims': 
. ·, .. 

l 
i 
' 7j 

... •.. \ 

--' t 
'. 1 • ¡'~ ) 

600x0.8_xl~ ,., 1•;-'1.:• 
1 _:1 

23._6 Teme. + 1 
~. f --

'. ,· .¡ •• 

. 1. 

" 
·¡, .'. 

.i 

Tr:<>ctor 

Motoescn•pa 

$ · 280/h.ora 

1 
1 
\ 

. \ ~ \ . ' $'·' 320/hora .. 
·LE! l::t1p'u,,¡a desen 'sabcr-._:'-1 co~to ¡_:_or, m3 en -t.anco máis bárai:o con los 
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PESO MOTOESCR.EPA VACIA • 23.6 TON. DE t:EGRESC 

V•-/~ 1 

' 

... 
<· { ~· •. .. . . 

1 
~ipo ·de• a. T. o timpuU R. T.· en % de Pendiente . 
Cacdia.o toneladaa . . .. 

.·::: >-'~::':····· .. ¡ 
. 300 1000 300 1000 

. 
. ·~ 

:in revestir 2.0 0.6 8.5 ~ .. .. ' 2.5 
·¡ 

. 1 

. ··. 1 iS -. 25 
.. 

:evestido · ·. 1.7 0.2. 7.0 1 1.0 l 
1 

1 o -· lO 
' 

·avitUentado 1.3 -0.1 S.5 -l.S . i 
S -~ (-'1~) 

¡ 
J 

' ., 

'~ . 

. 

Cuando se obtiene el· Rimpull o el% de. pendiente negativo quiere decir .. 
'.que la máquina puede acelerarse más alla de su velocidad mixima permisible, 

. sinembargo las miquinaa ,actuales tienen In!- retardador que i111pide que. esto -

·suceda, evitando el uso ·excuivo de los freilos. 

' 
. ' 

' !. 

'Revisemos el coeficiente da··orracci6a. contra el suelo para 

más desfavornblea. 

. . . l . 
laa. cODdicionea·-

· Coeficiente en ca~ino sin revestir 

l'eeo de la máquina cargada en .las 

0.63. X 43 T X 0.45 

ruedas motrices 63% 

1 
1 Peso de la máquina vacía en les ·ruedas motrices 63% 

. ! 0.63 X 23,6 T. X 0.45 

• 0.45 

"' 12 'I. 

.·ai·6,8·T. 

Cubren 11111Pliamente para las resistencias totales de 4.5 Tone. cargada y 

2.0 Tona. vacía. 
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Conecdón por Altitud. · .. , 

La máquina puedo trabajar al .100% de potencia a 1 500 m., los 500 mts •. res.- 1 ·: · 

tantes serán igual a: 
500 x 1% por cada lOO·mcs. 

. 100· 
• S% 

.; 
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• 1 
• 1 

'1 

i1a'or:i qu-' _multipli.::at las. ResiÚcnciaG •:.vcale.s o Rimpull ~e los cuadros ante . . < .. :l...: .. ;·. .. !, 
~ • . ·, ' ' . ·:: ;:::.: :; ~ ~-- :~ ¡(¡''; . 'i pcr.·l.OS .• 
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MOTOISCREPA CARGADA 

' .. 
R. T. T.ONS. (RIMPULL) 
1000 300 

' • 

4.7 2.0 .. 
4.1 . 1.4 

3.3 0.7 

MOTO!SCREPA ,VACIA 

-· ' 
' R. T. TON¡;. (RIMPULL) 

300 1000: 

-

2.1 0.6 

1.8 1 0.2 
1 
1 1.4 

! 
-0.1 

i 

. . 
. . 

' .. ' .. : .: .. 
.'· 

'· 
R. T. % DE PENDIEII'tE 
1000 300 .. 

. . 
' 11.0 "\~ 7 

:tlí '· 9.5 . 3.2 

8.0 ~-6 t. , 
-·· ·,' 

: 1 ' • · •.•• 

~ .. ' 

' ., .. 
PF.NDimtr· R. T. % D! 

.:.aoo :~ l,oali'-' 
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.Se ~~cd~ entrar c~n el Rimpull o con el % de pendiente po~ ejemplo pdra 

4.7 de Ri1ap~ll o 11% de pendiente, se procede de la siguiente furma: 

l!:l dónde dice Fuerza de Tracci6n o Ri.mpull de 1.1 escal<:~ vertical J,, .. ladc ü 

c:¡uierdo, buscamos 4.7 Toas. seguimos en una lÍnea horizontal hasta intercep

tar .la curva correspondiente a la 4a. velocidad, da estu punto b&j8111os vert,l 

c:a.lmerte y encontramos en la escala horizontal la velocidad ·de 15 Jmfh. 

5i ,procedemos con la pendiente, buscamos del lado derecho en la escala-· 

aproximadamente el 11% de pendiente descendemos en una línea paralela a las

demás lÍt1eas marcadas y dónde cruce con la línea punteada vertical de carga

de n 80.0 kgs. trazamos una horizontal hacia la izquierda hast11 encontrar el 

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

procede1r.os igual c:¡ue en el caao anterior, bajamos verticalmente y enOORtramos 

la misma velocidad de.l5 Km./hora, 

Pro~ediendo de la misma forma para todos los casos obten~s loa siguie~ 

tes reeu 1 tados: 

VELOCidADES DE LA MOTO!SCREPA CARGADA 

>o de 
1 

Velocidad para Tranami- Velocidad para Tr an1111isi6r 

1mino ! loa 1000 m, a ion :!,os 300 m. 
1 

í . 

34 km/h. ' Revestir ' 15 Km/h. 4a, 7a, . 
h;üticio 1 16 Km/h. 4a. 48 km/h. 8a, 

vi'mt~!".tado 
i 20 Km/h. Sa. 50 km/h. 8a. 1 
' 
1 --------

VELOCIDADES 'DE LA MOTOESCREPA VACIA 

Transmi- l 1 Velocidad po-ca Velocidad para 

' los 300 ,, si6n. los 1000 m. Trensmisi6ft! 
i 

' 1 ·- 1 
1 

km/h. 50 km/h. Sa. •stir 1 34 7a. 
1 

n Rev..: 

' 37 ktn/h. 7a. 50 km/h. 8a. .o 1 
1 

1 t:td•J 
; 

49 kln/h. Só. 50 lan/h. Sa. 
1 

! ' ' 
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T.ae t11bl11~ Antori.orl:'s son muy Ílll¡.>ort.an teN y~ c¡uio C!siCRinanta en el car.ü.no 

se pueden lftllrcar en un c:ulldro, como lAs eoi'i11lae do velocidad lla loa cAmino•. -

la velocidad a la· que debe transitar la Motoeecrapa. 

Por ejemplo si se escogiera el· tipo de c11111ino pavimentado: 

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

que indicará 50 km/h en el sentido de ida• Y de regreso, prácticamente desde -

la salida del tiro hasta l.l entrada del corte SO km/h. 
' . 

Las velocidades anteriores son las velocidades máximas, debemos mult'ipli

curlas por 0.65 para obtener las velocidades medias que consideran las acele-- · 

raciones y desaceleraciones. 

1 
iTipo Je 

' Camino: 

~vest~r 

,Revestido 
i 
! Pavinwntadn 

· VF~OCIDADES.MEDlAS (CARGADA) 

Velocidad para los 

1.000 . ro. 

,J. O km/h. 

11 km/h. 

13 l<m/h. 

Velocidad para· loe· 
. ;', 300 lll. 

. . 

22 km/h. 

31 km/h. 

35 km/h •. 
1 

1 ----·-· __c __ :,.._i ____________ __;..L.... _________ _ 

Vr:!.GCI:J!-J.lii!; HF.D!AS (VACIA) 

i 
1 

,. 

, ~-~ _-- ~~~;-- . ·-· ---:1 .. ---;.,"~-:¡-. d-ol-d -~~,~;~-¡:,-s-----,.-·-----V-e_l_o_c_i_d_ad ___ p_a.:... ~:,_-a_ Ío~~ ·l· .. 
¡! __ <":'_no--· ---~~--------300-m. ________ -+-------31-o5_oo_':m-~~~/_h·-. ---·. : ____ ·.-!._ 

! · '¡· · , .. ,~s·i• 7.2 km/h. 1 ' l : J.. • 1 • . • l' 

l'í<ev< H.idc. 24 ·,:rn/h.. 1 35 km/h. 1 
1' . ! 1 
l. 1'-w ~m~nt.oJu ·¡ Jl lun/1.. ¡ 35 km/h. . 

1- . - - ·-- -- ---· : ________ -·--------·· ._L__ __ . .:...__' -'--~ -,---~ 
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¡Tipo de 
, Camino . 

22 ' 

Con las velocidad~<~s media& y laa longitudes podemos calculat los tie"';'o"; 

bastará dividir·!a longitud por 60 minutos entre la velocidad en metros

por hora. 

t • L x 60 
V (m/h). 

• tiempo en miuutoa 

TIEMPOS DE HOTOESL~EPA CARGADA 

Tiempo en los 
1000 m. 

Tiempo en los 
300 m. T. Total 

o 

-....-·· 

' . 

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

/sin revestir. 6.0 min. 0.8 min. 6.8 min. 

!Revestido 5.5 min. 0.6 .min• 6.1 min. 
! ' .. 
¡Pavimentado 4.6 min. · 1 O.S min. S.l min. 

i ¡ ¡ 

------
?0 d~ 

·-ar::...t.1'lO 

,_ .. --·-w·---
\s::.. :n ~evec:tir · 
1 

]Re veatido 

'-· ! Hi 

i 
l. 

vime:at~do 

1 

1 

1 

TIEMPOS DE HOTOESCREPA VACIA 

Tiempo en los Tiempo en los T. Total 300 11\. 1000 m. 

o.a min; l. 7 min. 2.5 min. 

0.7 min. l. 7 min. 2.4 min. 

0.6 min. l. 7 min. 2.3 min. 

\':l. siguiente paso es obtener el tiempo total del cielo. (Tiempoa fijos máa 

tiempos variable~) y 'la prod.ucción ho-ra\:·ic< en banco.· 
'', .• 

' '' .. ,· ., . -·.' 
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. ' TIEMPO TOTAL D.EL CIC.LO F.N KlNU'i:OS Y 

M3/H. EN BANCO. 
~. 

! ,, 
jTipo de ·' Tiempo a T:iCIIIPOS ·Variabl~ Tiempo •Número de ¡;¡3,,11 
¡ Camino Fijos ida regl'CSO 'rotal viajes por 

' 1 
i .· Hora 
1 -· ¡ ' 
!Sin ·revestil: 1.3 6 •. 8 2.5 10.5 5.7 

.. 
67 

1 . . 
1.3 6.1 9.8 6.1 73 , Rcves t ido. 2.4 

\ ' 
1.3 S.l 2.3 8.7 6.9 83 1 Pavilnentaclo 

! .. .. ¡ 
1 

COEFICI!N'I'E DE A.BUNDAMIT:NTO • poral.P • 

1 ··~· 
CAPACIDAD COJ.MA!,A DE LA MOTOESCREPA ' 

1 

CAPACIDAD DE LA ~101'0ESCREPA EN BANCO • 1.5 x·0.,8 

•· .. 
1.25 6 0.8 

1.5. 'lfj3 

. 12 ra3 ·-

1 

1 

1 

i 
1 

.. 
,_; 

·Esta producción esta considerada para horas de óO minutos, t!S .1 :. " 

¡;;ico pensar que esto ea f'OC.o relll en virtud de que intervienen factores t>. : ''~ 

como la expcri,.nci~, ln habilidad de los operadores, descoi'Posturas, deu:or:'" 

iurprcvbtss, etc., por, lo culll la producción el lOO% de e!icienci;~ .kueriÍ 

nlt,c!:i,·n•:le del tactor.dl! eficiencia qm• conoidere cada empreRa'de ,:(uctdo·-· .. 

h.ir.tat'lt.t' l>ttcno. ~nn r:::to Uli·1mo cnlcular~TI\OS lo ?TOducción r~:-t.l~ ,el ,:,··! .. -

}JC.¡· :;~·1 de rn~t r~ri.1~ rnov:J.rlf· (:1! ·han'r:o. !lri.teE> <Jc pAS.J.T á rcaii":tar CAt.C" r::Í 1 ~ ,.,. 

;m,l!i.?.;orcmo:: si el ··q•1Í.¡•<· r.'•· 2 tr.actores y G rnoto(!screpas eatll balanr.c .. rln; 

f.I.IS msniohras. q''" realiza el· r-mpujador <:On'3ideran.do que tiene ¡o'i!!, 

ca mcortigundora hast:n pnra .una v~locidad ·de B kl!l/h y que no' tiene. pérd:it~p · 
' 

·- .. ·. 
• - '• 11 

:'' : ·r '~. :. 
·\ ( • '1<, 

!: .. '•' : r,. 
. . . .,., ,. 

. ~ . 

1 
¡ 

' 

'· 

. ' 

' . 
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Tipo de 
Camino 

i ' 
1 
1 
' lsin· revestir 

! Re~et.tido 
JPavimentado 
1 

,. 
¡ 

' 
·' 

. 

1 
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NllMElO DE MOTOESCREPAS . 
,•. 

' 
. 1·. 

Tiempo del ciclo Tiempo de ciclo llÚlllero de 
~e la Motoesc~epa del tractor e m- · Motoescrepas·. 

pujador. 

1 

''. 

' 

10.6 2.0 6 '. 1 ---, . 
9.8 .. . 2.0 5 . ' 

8.7 '2.0 5 
.. .. . 

' . . . 

De este cuadro' se observa que en el peor·de los casos se requiere unicameu · 
',- j •• 

¡ 
' 1 

! 
1 
i· 
! 

i 

1 
1 
¡ 

• 1 
1 

te 1 tractor empujador y: 6 moJ:oescrepas." ,. , ... 

· Costo· de loa conjUDtos: 
~ i .. 

·' 

Costo horario del tractor· $ 280.00/hoTa 

Costo horario· ~fo tocscrepa ~ 320.00/hora 

Costo conjunto· 1 tractor y 6 Motoescrepas, 

l X $ 280.00 .. .$ ' 280.00/h;. 

6 X $ 320.00 • ~· 192o.oo¿h. 

Costo . ·Total • . ~ . 
.•. 2200.00/h • . ·'· •' 1 

eos:t:o co11:1j\mt'o · ''1 tractor y •. 5 Motoescré~.as, 
.: ;!t . ! .r.·~.i ... 

) ·• .. 
' ·.- ' . . :, ,f: :", . . ·~·~ .-j •. ~· .• 1 ' 

5 $. 3,20. 00' .. 
1 e l' ostc 
·--·~:---·-'-~-~-

•.. ~ 

"¡· 

. . ·~ ';. 
' ,., . "· ' ··:·· 

.· . 

l 
1 
i 
1 

1 
1 

:·. 

' 
1 
1 

1 ¡ 

'_; 

i 
i 
1 

' 1 

1 
. ! 
. ' 

i 
.,1 

i 
1 

i . ¡ 
; 1 

' 1 
. ' 

' 

i ' 

i 
i 

1 



f 
' 
1 

1 
1 
1 
: 

-_. 

.. 
'' 

·.'•> 

:,~i::' ., :·· 

'· . . : ~-
'· ., 

., . 
.. . ., 

'• ,·, 

., . . , 
·., .1~: . .... ; .· :.' 

.,.. ... 

: ·. 

1,"; 

'·'· 

•,_· ~ 

' ' . ¡ 

.:;. '.,_, ¡ ..• 

,,· .·.· .~·,.,._1': ·'. . ' . . 
· .... ,....,.-_;..;,......_ __________ ~~~---'-,~,;._~~---''----:...~___:.~~..:,;._· '' ' -··":--~ 
. • 

·'-'•: .... ,. ' 

-·~. 

.,_ 

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

. . : 
., .. , A. 
·.-'"' .. -. Catnino.sin reve&tir. . .. 

' 

·, '.':-·' 

El.uhh .•-· X 

..... 
.. ;.Costo. 

:~ ~ . 
Total 

1 ;. 

O.'! .X 6 úiiíq'uinas 

. .. , ! 7.82 
.-·¡ 
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uri gran número; d~· .cotnbinaciC?n,es con .la cual 
:· ., ;.,, ·~·· '. -· -' .• ' . ' ~ ' 

ei6n. :del "equipo.·' .. .'( ; . ·.: : ''· . . . ,. .~ 

''• · .. 

<DISTANCIA DE ACARREO EN 'METROS 
.. · .· ··.· .. .· . CAMINO ,. ~E .. ··:. 10~ ltg/T 

., 
·¡ ·"" 

fj' .. 
• 1¡. 

. ·, 
·:' . 
¡'.\ ' ' 

. , Producción_ de:·una· 
m3;an' b/hr··: · ~ ., 

' '' .• 

·. Tr~llas'/Empujaclor 
\ . . . ' '. :. . 

·Costo. ({.m3 en'tit~) 

'·'( 

',' '· :·:· . ''::f . -~'-·'. •, .' 
·.' .... • '}'-' • 1 )' :·, ; , ..... ,_.., 

62·1 "J:.·· :_:....,. ':-,-+-·_,_ __ ._ ...... _.--. -.:--·. ¿ ~·· ;¡~~ 
:Produc•iicSn de::una s·ola un~dacl, .:·~,, ·· 
in)'.en ·'b/hr' · ' ,. • · · '· 'J 288 

t¡:aillas/Empujad'o-r ,,., ;._:,:.:~, :-2 > 
m:f en b*. ) >.-:- :, 1'4, 7 cesto ( ~ 

c.- •• '. •·. 

Pr"ciuc.ción 
m,3 en b/hr 

de-una sola unidad 

Traillas /'Emp~j~dor: 

Ccr.to (J ~3 en b*) 
' ' . 

.. ·· 

~. ~ ..... ~. ' -.. ~-
:11·:.~\: 

·-·~ 243 

,., · . 
627 
=.!-----~-:-~---····.-... 
Producdón de'-Uria ·sola unidad_, 
m :S en b /h r 

··.t; 
Traíllas/Empujador 

.· . 
Costo {( m:i en b*) 

_L,a unú.,_c.i n5s' eco~5mica 
. ' . :·•' -~ . ' . ' 

::.·· 

::. 
<r'' ., 

•:. ·..-. 

*!J ~ ~~: i-~:¿: ,;;.l v:.; .. i.o:a · ~J·o'r c:t~r. t:o.·j' s :.~~_·e~i~~.:_ri . '· •. ·. ····- . ... ··:· ,.· '. 

28i 

12', 9 
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estudiarse 
'• .. _,,. 

. t~ ' . 
SiemPre'. existirá . •''· . . alguna solución 

. -·~· ., 
para reduc_ir 

. variabl.Cs. 
' ; ·~ .. ~ . ·~t_ • 

'en·el caso de!la·s -motoescrepas.· 
: ·:· •,i .. 

,· 

Realizar la carga con pendiente favorable. 

F.scoger el. Clllpujador más adécuado. 

Educs:ción del Operador'~. 

etc. 
• 

'Reduccio~ de Tiempos variables.-

. , r:-~:_ .· - . ~ 
. ~ -~ 

.. ! -~-

(·· 
'·! 

• 1· 

,.t. 

·1 

Cemino adecuado (revestido o pavimentado), en caso de· acarreos cortos 
1 . 

o tsmbiún en c~minos revestidos conservación de los mismos mediante:-
1 

ú l w:o d<.• Motocon íonuulora, riego de agua y en alguno:: :casos eqdp" -

au:~<i Ji ar de compnctncion •. , 

' .¡ 

Señ;Jlami.cnto de las velocitlndcR a lo largo del camino. ' 

'!. 

Trntnr de lC\caliznr el camino sin pendientes o modificarlo al máximo. 

f'tC. 

htir.tf'n a<li tamcntor t•sred llle" en las Motoescrepaa> que ¡permiten tam 

bi.én oht:cuC>r "''" buena l<!ducciúu en los· tiempos tales como: 1 Enganche o 
' . ' Ln:•u.i ,,,¡ nr ;¡roo•·t i ~·\,ndo, ¡. •d.P.n.to del "J'ICrAdor ·¡¡mot;ti.gundo que ~permite una me 

jor U}•:•n¡ri0n t1C lÓ. máqt:inat -, r:tn~tr.is-·j~u-.aut.0tnátir~_. etc. j 

·••.• 1 
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ORTC.E:-J DI' LAS RI:TRot:x,e;AV/\1\0HAS 

o;·\ •_. 

El. término rctrocxcavaJoras se ;Jpl.i'ca a una máquina del 

grupo de l.:1s p;llas mcciínicas·, ·'donde ~e c·n·cucntran también, la 

p a 1 a n 'lf m a 1 , 1 a · p a ! ;¡ n i ve ·l a'd Cl r.a l a d raga o ex e a vado r a e o n bo 

te de ill'J''Jstre, la excavadora ·con cuch;:rón .de almeja, etc., a~. 

ti¡~u:lJncnte la mayoría de '¡o's construc)'.orcs es'.tudiahan sus exca 

vadora~ de modo.quc .pud.ie·ran ~-é,rviripi1ra cualquier tipo 'de ex· 
. ·, •• ,\ )·;· '- ·.1 .. 

,·avac 11m.· La~ opc¡·aciones. néc'csur'_j;¡~ p:JTa cambiar de un ,tipo· 

:;otro, sé' reducían :1 la ~tis·ti.fución dc"las.plumi'ls, los 'ca.hles, ..... -.;. . ' 

1 a hC'rrami cnt;¡ excav~dora y a1'gún accesorio. 

Además <lel té~mino de rctroexcavndora? este tipo de má 

qn1na se 11: ·con:océ' c'omo, cxc:1vadora de ¡Íala, rctroexc<lvador, · 

pala ret roe x'cav~~dora o . s inip l cm en te · .. retro. 
· ·· fv ... ··\ · 

: -~--~ 1 .• 1. ~-; --,~-:-· . ' ~~ 
Las pal'as mec'ánic,as••tienen su origen en 1836, año ¡;n qu~ 
. . • '·" ji .,,, ., ; '"'"' . . 

i\'Ül (am .. •'s::t O't:is~ olhJ:Vo:,·un'á pntC'nte 'por su. excavadora de tipo -
• - • - • ""¡-'!.' " .;,- ~..;.· -. ··._ '¡ -;. --i. ~ '. . . ~ . . . 1 

tórrc:stre.;.•.: accion·a:d<J •me·c:uiica'mcnte, que fué la primera pala me 
. ~- -_ , ~;~· .. · .. -~- ··r,;¡,.:)~{{:';-,'-.7 '.· .• .. : . .• - ... -

canJe;,;. E.'~t:a se ·acciorya!1;a,,yi'or:\'Vapot y p'ronto se adaptó para · 
.-•. _ ..- ·,·,. ~' . ·:· ·,, '( -~ > . ,: . -\ .t ~;- ·. :fi . 
usa_r~c. en'.'Jas· ·vías. J,,l 'fcrt(lc:li'r.il',;,.e.J ,:ual estaba en expan---

1 • .--. ·._ -~--,:t· . , . · ·- · - ~ .•. ¡~r; -:~ _ , ~..,i.·._:· . -: ;_ 
ción.: t:as:i r'rimcras p'a]a~· meciín'ica"·'·montadns en plataforn¡as de 

f,~rrr.H:nri.l, p¿;¡i'ari"'gúa·r ·de· ]'SO a .2?0 grados horizontal;nente. 
• . • . '¿: . • 

rueron muy 6tilcs en los trah~jos i~icialcs de excavación del-

canal de l'anam[i. Los registros- indíc:Jn q1ie en' ios trabajos de

excavncióri. de e:oil garganta>:se u5arán más· d'c '100 palas mecáni

cas mo\'ida~ por fcrroc:u'ril,. d'csde .1907 hasta 'su terminaci6n -
~ -. 

en IQ14. !.as excava.:ioras se :/ccionah:m to.das por vapor,· hasta .... ~,· 
que se intr·uduj o e 1 pri mcr .. m~~~:r de. gasolina en 1 '112. Por ese 

, •• • • • 1 

ti.empo se ustah~lll·dcs:.nro,Jland'9 las· 'p:llas,totalmentc girato 
. ~. . ¡t . 

riJs,' .montadas en ci.ntns -{banda,s) d·e· orugas, ... 

.; '• 

,, 

.. ·'.' . ' 

'•. ~.' 
·'•. 

,. 
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La•.- retr.oexcavado'ra". a¡>"a;rccen ·a¡iroximadainente ho.cc unos 

so años··y- se J(,.sarr~Ú·á_nL. pairtir dcuh diseño 'hásico montada: 

~obró· orug·as, -ÓpcraJas:;co'ri•''ca'l5'1es 'y 1accionadas ·con'motor ·de' gE_ 

J - .. 1 ' . ·i~ . ;;ol'i'na .. o. tc>sc> , 
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1 
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•.' 
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. -._, 

., tlrig:in·a.lmeni'c· aparctf.<~T'•.lll con <.".ap;tl~.idad¡;s de ;1/'6 a <1/·l·• 
~ . -· • • • . ·, ' . ¡,·• 

de Y.d'\ _.po~tcriornJcnte·~·\ln'"'efdcs·;•rról~,ó' del equipo de.·construc · 
• ... • • ' > • ·'{, ' • 

d6n operado 'h itlráulícamen'te.,fuer.on pcr.d:icndo aplicación, pero-
, . . ;. . .. ::,. -,~-~- . . ""' ' 

."a .partir. de 1951 en que, 5c:;·c·.Qmic11za a 'rahr-i.:ar en serle rctrocx 
. ·. .' . '"". .. . •( \ 

cavadoras· ope.radas hidi'ául'l:c·~.Jllcnto, este eqnipo ha resurgido y 
. . .. _f ·¡,~- 1 

se ha desarrol:lado enormem<'nt.e. •tanto que ,.pn la ;;ctualidad ·so -
L • ' •,¡' , 

ti.cncn retroexcavadoras co~ ¿apacidad aproximada de hasta 15.3-
m3 (20 YJ 3). -~ 

l'n. sus p·rincipios las rctro<xcavadora;: hidráulicas tuvie 

ron s11 mavor aplicación.como ·.excavaJor3s dé zanja y de.u's0s gc

nc!nlcs de desplazamien'to-.d.e ,~icrras. '.Las primeras eran peque·

iias, morradas,,,h.1si'c.amcn~tc ,s6.b,,¡:~ .u:n. tra~·t,or ·.de. ll<nitas; ·que tam

hi6·! i lo.v':Jha 1111 cucharón. <)e Cfl.rgador {r¡onta•l ~. Esta s,ígue sien-
- ) . ' . ~ . -~ ' ','' 

·do 11n;: comhin:;c.i<¡)n "idc:a.l p~rp:,,:•pli_cací·on·cs• pcqu~·ñas, .pcr.o en 1a 

~:;edid:• en que:l:l olHa exige un osfucrzo,mayor, esta máquina di-; 

ml.ntJ\·c ~-n c.:f1cit.~tH·.i:l. 
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L:.l's razoucs pri..nc'·ipalcs del gran desarrollo de este c4ui. 

laa¡)iicacióri precisa de ln.potcncia, la flexibilidad-

<le' t.rabajo de la cuchara y su vt·lodda·d y 1:1 facilidad de con-

ducción hi.lsta Pntonu•:; Jesconocid:1 en los cqu.ipüs convenciona -

1 es. 

•. 

... 

Si los aftos 50 han visto n:Jccr lo retro hidráulica y du-. . 
rante lo~ :tftos 60 se ha :•sistido '' su primera aplicación corno -

. . . r -
máquina ele: procltJcción cn·.las cant"ras, fue necesario esperar hrt~-

ta los años 70 p;¡ra que la retn>cxcavad~~a hidráulica de gran -

producción alcanzara su m:telurez y ~ncontrara grandes posibilid~ 

des ele uti1-iz;ci6n ~n los trabajos de m~vimiento de tierras,.ac 
. ' :< . ;'' . 1, • . .· . • •· ·-

.1ualmcntc,_las retrocxcavadoras si~uen fqrtalccicnelosc en trmaño 

v por .conSL'C~tcnci~l ·cn·roT,cncia. :'.:o. ncces:;rio 3clarar qt:c de a-

,. 

-'· 
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"·.·:.:. '·. DESCRIPO;IOI\' . 

·'.'" "· '·. ·•:.:.:, ·'·· .. 

Las ~etroexcavadoras son equipos disefiados principalme! 

te para realizar trabajos abajo d~nivcl del terreno en que se 

sustenta, vienen montada; sobre llantas las p·equeñas y sobre -

orUgas las de. gran tamaño, esto-.deb'ido principalmente a su pro 
. ' . • ; ' -.: "····:. . ':>.•i .: -

_pi·o peso, 

tr~bnjar. 
pero ··.también al t•ipo!'d'e.:: .. t'É:·rren'o en. el que vayan a 

. : ·l~~:: ::, .:. i: r.·;i~/~{\¡.~{:~i'}·fi:'· ·. ~) '; : . 
; RE:R~·%f~~~~~~- !>J(.l~:~~~s:, ~~~fE LLANTAS: 

: ··{;~_~.:-\ (:'J:: _:·~-::~;~~:;>:·: ~-~'; ·;:. :· <~~·~··::~: .. ' .·:~· .. ;~·-.:~.. ' ' ' 
Este tipo .de·,.;-etroe~avadoras-·; .son:~¡;_maquinas veloces las 

. ·:i·-~. ,··:,. ··'··,,;\ .·o:·-~.-:-: ~~_::-'w.' .·-,:,,. ··,, ;.~:: .. ~-~~~ ·.·.. · .. > . 
que para su mejor ;:'~nii;~iai~M débenl~i.:abaj_ar:·-s.obre·, terrenos en -

•~ ,.·, . ,., . . ·,' ·'S• • - ,· , 

ouen estado Y,·dond~.::~~#':,~:~~o,~c --~~.~ft,_1,traJpi8~~bles', 'generalmente 

tienen estabil1 zad'c):?é·s_::{~Ü~'-énr_~~:l?~~~Siti~~~~·~ ~:as_~ ·_d.e cilindro
~idraúlico para er,e\·ai::t:a,·i,qu,i.~i <frh:ante1i~)-·t:rab_aj'ó, sop.·accio 

•. • •• ' • ,·_· ¡.. -~ ''"·'"'";._ ,.~· .... ' 1 ·---¡ . -•,1. ;._. _- • "' '' •f 

nados desde la cab:ina ,:; éntéjjfc'e.s;''i:as~_:rúedá;$;~fl¡ie ·mant'ienen .en posi ':·:. ·.,{. >"··:~ ,-'. -~¿~:· ·;: .. '\:,··.· .. - ::~-:-:- ~ ... ·-;~:-;~~~-':'- · ~~··· ·-r.{,:._. _.:;.::.. - · 
c'ión clavada ·y la retró·re¡;i~·á, s.o.bre' una·,p:t¡¡taforma en la que -

puede p.irar 360°. ·, .,·, • .'.,~;y: ~'t;;;,; ::N,' "~t_.L,;t~/.::_~:~_;·__ . 
••·· ·~k :; · '' ·\• " n 

-· -~~ --~· . 
1 • • ~· ' • '- :"'~ ~. 

Las un')d:;de::: s:obre lll~ntá's ·Pll~den tener·. dos o más 
.. ,. . . :. ·: :'"¡;J.. ., ·:· 

su pc>tencia puede ser t·ran:<rnitida. en. cuatro. o· más ruedas. 
. ~'. ' .' \ 1 . 

ejes, y 

Estas 

varincione,; aparecen en 1a.,espe~ificación de la unidad, y así,-

puede tratars~ de un~ tetr~·:de A ·x 4 o de 6 X 4. El primer dí

gito indica e'l núml)ro de<ruedas.:·Y .el segundo 'se refiere·a las

_ruedas' rnotri~.~s. o lm~ulso~~·~~ :p·'ara d'iferen¿i~rlas de las. ruedas 

lo~ a les, o ú' movimiento'\fhre.' Este equÍpo desarrolla unas ve 
locidade's m'á;imas .de '16 a '3's'. Km/hr.-'· 

-~·.·~· ·.'. ·' ., f . '~J\ . ·:~ ' '. 
. ·.· - .. •. 1 . 

Segú'n'-'la· marca y el modélo, varían los ·sistemas de tran~ 

misión y ft,enado y~ que las_.,caj'~~ d¿ velocidades pueden ser d~~ 
de 4 vclócfdadcs haci~··.adel~ntc:' y· una h:1cia at'rás, hasta 5 veio 

,, 

. ·· .. · 

.;, 

. ' 

¡'l 

,: 

·.! 

'i 



•1 7 

1:11 lo qut• :·:<'. r ... 1 i<:rü· 

. ....__· 1i'l ~.;i.st.em:l c~c.· fren:1¡lc>t (!~1t(.l~i nquipn~~ piH~dcn tf~'IH"H· ha~t:1 t1·c~ ·· 

1 

1 

1 

1 
1 ' 

i 

' ·' 

1 ) l . .A_""_~·~· .. •j 
~~\'{ 

1 
¡ 
! . 

' tipos:·.dos frenos· de .an·innamicntn. manual independiente. 5nhre-
· •. ¡ 

las rt1edai traceras, 

t~a sobje las ruedai 

nico 'que ac~fia sobre 

derecha o i z.qu ierda, freno de pié que a c.- · 

;trac.eras y freno de 'estacionamiento mE!cá· 
1 . . • 

la transmisión vertical. 
~:; 

·En. general el mando de dirrcción· actfia.sobre el eje de

lantero por medio de un gato de ~~rvomecanismo, lo que e~ita

todo esfuerzo al operador. Autorrcgulable, mediante simple m~ 

niobra desde la cabina, este 5istema de accionamiento permite

un manejo.rreciso de la retro en carretera y aumenta su manej~. 

hi.lidad ·en obra. 

Las retroexcavadoras montadas sobre llantas son de tama 

Ho pe<¡ueno lo ~ismo que su capacidad de ~ucharón, su tamafto~m~ 

ximo pesa 25,Ton. aproximadamerite y su ~apa~idad máxima de cu

charón es ele;: 1..15 m3 . (1 1./2' Yd 3). 

'::. ~' ,1\ . :. : -~ 
. ·• ·. 

. ~ r . 
. ::~ 

. '<:;. ·.·-:· 

,:, 



'. RETROExCAVAD0K.A MONTADA SOBRI: ORUGAS. 
' ' 

Un equipo móvil ele ·.construcci<'>n que deba trabajar sobre 

superficies· de mat:erial'to'sco o suelto, que aportan un apoyo

deficien~e, débe esta~ mo~tad~ sobre ~ariil~s de oruga. Se re 

comien-da 1 o anterior, en partfcular cuando el equipo después -

de ser instalado en el lugar de las ohras, no necesita ser mo

vido frecuenteme~te, usualmente este es el caso de las retroex 

cavadoras. El montaje de ~ruga aporta nl mfiximo de área_ de a

poyo para fos trabajos .en ti en~ a ,;Delta, a la vez que puede so 

portar el mayor abuso de la' superficie de soporte en términos

ásperos y distribuye 'el :-propio peso de las grandes máquinas -

que llega ~_ser de_ 190 t?neladas aproximadamente . 

. . ,. 

· .. ~, 

,¡. ,, 

,• ;... 
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· EJ montaje• sol•rc oru¡¡,:ts cc¡¡,;t.n eh' Jos cinta~ de orug::r con. 

tinuns, ·paral'elas, que ·.sostienen un hastidor d~ hase. La longi-

. tud de ·IÍpoyo de las cintas: de oru¡~a d~pcpdc de la superficie y - -

la profúndidad··uf' pcnetrai:.:i6n en ¡¡,;~a·. Est<i longitud ,ruede to -

marso·, con bastante segur,idad, como la 'distancia entre los cen -
" . ' 

tros dc'las ruedas dcnt~das extremas de la oruga, o los ejes de 

la ru'éda• 'guía, sobre las ·~uc giran las cintas. 

El ancho de apoyo e~ igual ~1 doble del ancho de una de· -

las e i ntas. Normalmente, para •m a excavadora motorizada, estas-' 

dl~en~ioncs dan orig~n a ¡•resi.one~ de 0.35 a 2.70 Kg/cm 2 . 
. ' 

' 

En 1 a mayor.ía·:d.~ las rctroexcavadoras puede at1mentarse el 

ancho tota 1 de las ciilt.!ls.:~;de ·or.uga para proporcionar mayor esta-

hil idaJ o bien cambia~'do .1 as e in tas de oruga para tener, mayor a-
\ . 

re a de apoyo. 
"t: ....... 

• 71· 

·' 
.1 

--~ . ' 



10 

Cid;¡ tren de orug:1s ~e cornponv •k una l':ldl'na, ~·'brc' J :1 ·· 

·,:ual c·st:ín fijadas, por pernos, las zap:1tas o tc:ias que pueden -

ser de diferentes tipos y tam:1fios de ncuc~do al trabajo especi

fico y al terreno 'en el cual se va a 1'1n1·er. 

!.a t6nsi6~ esti iiegurada por resortes y amortiguadores. 

; 
COM!'ONEN.rES PRTN~JPALES' DEI. TREN llE RODAJE 

.( 

l.- Bastidor de R~di1los 

' ¿o -
. -. 

,1,' 

···.· 

'l.: Zap<;~tas 

10. Mandos finales 
.. 

11. Mccani~mQ int~rno de giro 

-' ~ . 

'( '· 

.··· 

f. 
'. 

¡ .,. ,, 
'. 

(· 

'· 

._\ 

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



1.1 

·EJ. hast:'idor de base o. portante, soportado por las unida

eles detracción alojil a·los met:anismos de propulsión y direc--~ 

c.ión; los. cüa le-s son acc:ionaclo!i dcsd'e la supcrcstruct.urri o has- -' 
. ' 

tidor torrctá g·iratoria de la retroe·~cavadora. !.11 trarismisió!l-

de propulsión pu'ede"ser d:e una o varias velocidades, el fabr.i•

cante especifica las velocidades de -~ribajo de acuerdo a cier -

tas·normas .. J.as retroexc,vadoras montadas sobre orugas, avan-
• 1 • ' • • 

zan normalmente a velocidades de 0.8 a 3.2 Km/hr. sobre superf! 

cies ~lanas y pudiendo subir pendientes hasta del 671 en condi

ciones 'óptimas;, sob'i-e· tcr.reno firma, parejo, seco y sin llevar• 

·carga. 
'·· ·' 

La propulsión: independiente de los carriles hacen posi -
'· 

hle que 6stos.giren en sentido opuesto para hacer.viTajes en p~ 

e o es-pacio' lo' cual' 'fliciÚ;ta ,la ent,ra'da en. sectores muy reduci-· 

dos_, en ohr;;_s a'piñadas;'' ~os dos motores de las cintas de ~ruga 
. ' . 

son idénticos e' inte.rcarnbi'able's. 

' 
Las rctroexcavadoras montadas sobre carriles de oruga 

son de una gra~ variedad de tamaños, desde ias que pe~an 13 Ton . 

. y con,una capacidad del cucharón de 0.4 m3 (1/2 Yd 3) hasta las

que pesan -190 Ton. y Una capacidad del "cucharón de 13m3 -----
3 (17 Yd ).. 

Una vez descritos .tos .dos mecani ;;m os de apoyo y .tránsito. 
' (sobre orugas y enllantado) del equipo en. estudio, se detallarA 

a contin~ación el chasis torreta que e~ similar para ambos -ti -

pos de reiroexcavadoras. 

PARTES PHINCIPALES. 

La superestructura o torret~ estl apoyada en el bastidor· 

portante por medio del mecanismo giratorio, el cual esta compue~ 

to principalmente de dos engranes, uno llamado corona qtie sirve 

de pista o carril para el giro y el otro llamado piftón, que es

el que tr•1psmi te. su movimi"nt.o y a~.í hacer girar la torret-, es 

te rnc...:.:1ni ~;n;o c~s. ~lccjnn~H}') por rnc-~i i P de ur.:J !"1dlanc:t, dcsd.c 1a ca 

'1 
. ' .. 

¡' 
;¡ 

'· -·---·----------------·----.: .. ---~--------: _________________ _ 



12 
b1na. 

Aparte de su apoyo la superestructura esta .compuesta de: 

una cabina de· controles, el sistema hidráulico, un contrapeso-

r·ara la estabilidad en los momentos de trabajo, y sirve además

dr apoy6 para el mecanismo de excavación. 

S l S TEMA 1!1 !JRAUI. T CO 

El sistema hidr~ulico utiliza t•n metro Jiesel, bomba hi -

Jraul i.ca runa o dos) de disc·ño espec·ial cómo generador de potc12_ 

cia v un conjunto de cilindros hidr:iui..icos situados en los pun

tos cstratf~i~os r••ra a¡~licar el trabajo. 

Esta poten~ia hidráulica se acciona mediante simples -

pal~Ilcas de ~ano o interruptores el~ctricos situados en la. ca 

bina al alcance del operador. Una na!anca o un interruptor, -

corr~ctamente accionado, hace funcionar válvulas del sistema

para dirigir el f1uiclo hidráulico a desempeñar su función en -
' c.l mecanismo deseado, por e)emplo en el cilindro que hace gi-

rar el cuchafón al descarga~. 

!.a sencillez del. mecanismo del tipo de vilvula y émbo

lo, ''s 11na de las principales ventaj:~s de la potencia hidniu

lic:~, otra ventaja, es .que el flui.c:o hidráulico e~ autolubri.

cantc y reduce el desga~t¿ del sist<•rna. 

La potencia hiJi¿ulica, adernfi~ de utilizarse para el-

¡¡¡ecan i.smo excavador, se aplic·u para accionar los frenos y la

dirección, asi como para el sistema de giro de la superestru~ 

tura y el sistema de trinsito en el caso de retroexcavadora-

sobre ·Carriles de oruga. 

-•.. --.. -

. ' ---

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



-~- .... __ 

~--. 

COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA HIDRA!J 
LI CO. 

1.- Motor dist·l pa1·u mover lus homhas. 

2.- Roml1as gemelas. 

~.- Homb~s de c~granajes. 

·l.- Motores de· P..istones para los carriles y también pa

ra el giro·; ·· ,. 

5.- Mangucra~:hiidr.áui'ié:a y tuberia de acero. 

e,_- VaJvulas auxil·iarcs 'de contro'l. 

7.- Ci l i ndros'li i.dr:iu'licos . 

. 8.- Tanque. hi dr:lul i óo. 
; -~ .. : 

.... 
. ' ... 

-... 
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f:n cualquier lugar que el ~cr humano tiene que permane

cer un periodo de ti~mpo ~ás o menos larAO cada dfa. tiende ha 

estar lo mas com,odo 

ción de una máquina 

sus horas de. trabajo 

pbsi.bl'e ,. por lo que una 

dondé ek opcr<Jdor va h~ 
' debe de.ser 

cabina de opera -e 

permanecer dtirante 

dos al alcance de la mano:ó ftcl 

y si es posible hasta con·clima 

confortable, con todos los ma~ 

pii, con la mejor visibilidad-

art.ificial. 

Para lograr todo lo anterior 1()5. J;ab.ricantes de retroe~ 

·cavadoras han trat<:do que ·'los controles de las máquinas sean -
• • -: 1 • • • 

los más sencillos posibles. y así, :por ejemplo, se tiene que 

con unicamentc·dos p;¡lanc~s s'e.:ac~iona.'la'pluma, el brazo, el 

cucharón y el gi.ro d:e:r e'xcavado/sobre sus chasis portante. 

'Claro es que cada Jil'!;~·a y mo'delo>de retró'\iene Mferentcs con 

troles ; solo para cJ'e·mpl~ficar ·,se· repro'du.ce a continuación - ~ 
'· í. ~-~ . 

una cabina tipo. 

Debe.recordarse que la comodidad· y ieguridad integrales 

del operad~r dari por resultado su máiima.eficiencia. 

'· - 1 ~ • 

-· 

-~-~-/ 

':. 

:;J 

i_.l_ .. 

. i~, . -,. 

•' .. 
' { : 
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.MECANISMO OE EXCAVACION 

Es te mecanismo;;,:e's'.fá ·:compuesto. de una pluma, un brazo -
. . . : ~ ' - --~- - . . - ' . 

(miembro excavador) con'~l'cucharó~.instalado en su extremo 
. . . . .. :' ' ~-;; -_ ... ). . . - . . . . . . .. 

interior, y cilindros hid'ráulico·s para controlar los movimien-
. . ';;_·-1 __ .' . : . . 

tos. Uno de los extr~ino's de 1 a pl lima ·.está sujeto al equipo -
,.,_ .. ,· ~': ··- ·"'~-- . : 

de soporte, y. pivotea:,;.t,iñto vertical;,~ como horizontalmente. -. t~; ;•: t;~~ ·1 · •• 

El giro horizontal. s~}:ie,f,~túa por roy~·ción de todo el chasis -

torreta. ,. ', r~~:t'ir . ·.:' 
El elemento ;ex'cavador de la .retro, está. sostenido al -

extremo e'xterjor .de 1~ 
1

p·l~ma, y piv;~ea en torno a ese punto-
~ . . . . ,. 

en el plano vertical d.e éla misma. De~ igual .111anara está suje-

to el cuchar6n o ex~av':,j'~r al ext~.emó' del brazo 1 y también Pl 
~{~~ . 

.votea para excavar.· - ... ¡.. 

Con este mecanismo, la' retroexcavadora tiene gr.an al -. 

canee tanto horizon'tal como verticalmente, al interior de su

excavación, .con. la cp1u.ma.' el brazo excavador y .el cuh.carón e~ 
· tendÍdos para.~inici.ilT la excavación. Entonce's se tirá del. cu 

charón para·que penetre en el material en direcci~n a la base 

del 'equipo, hasta q·~e se carga. C~ando está !leno, estas tres 

partes del equipo están en sus posiciones pivoteadas, de tal

forma que los ángulos que forman entre sí son los máximos .. CQ 

mo cuando un hombre carga ·un bulto con los brazos,. apretándolo 

cont'ra :su cuetpo. ·Para ·vadar la carga del cucharón, se, _ele-.· 

va la pluma 1ibrandolos·1~do~ de l.a e~cavación,·y luego se--
. . ' '• . 

le hac~. g,:ir~_r,.,ho,riz().ntalmente. para va.ciar el cucharón lejos -

de los ~ordes,de la'~xca~aci6n. Este ~ovimiento iricluye la,

extensión del .~ecan~~mo de tres parte~~ lo· cual lo· prepara P! 
1 ' ~ .• • ~ 

ra e,! sig_u·i:ent.e ci,do ,.de.: excavación. Los movimientos descri-
·. ' . . . ' ' 

tos del. d_clo,,:,se. r,ep_ité~ desde una. sola .posición del equipo, 

hasta quc·.se extrae todo el material al alcance desde· dicha -

posicioñ .. 

. . '¡· > 
,¡' . ',; ... 

. •!.< 

... 
··' 

1. 
; 

.... n· ;_: 

.--:.' 
;r 

' . 
. '· 

',•.· 

~--------~ ---------------- ----- -------·---·-
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·, 
'COMPONENTES DEL' MECANISMO EXCAVADOR. 

1 . e; Agui 16n ·.o Pluma.· 

. 2.- Brazo;· 

· -~.-. Cucha r6n. 

Como e_lemento de soporté parfi el brazo y 'cUcharón exca

vadores,, la pluma :esta formada de una o dos· piezas. ·La pluma

de \.\Tia p.ieza .se 'eli.ge. si su frabaj'o usualmente requiere alean-
. ~ 1 • • ' > 

ce y p.rofundidad m8.ximo's·. F:s~xcelente·.para abrir zanjas; con-

largo alsance:~. profundidad y ·.buena capacidad· de leventamiento, 
r. ·, .. 

. ~' 

. ' ' . ·' 

1 

1 

' '--,.·-

;. 

.. -. 

-·> 
... ·:.... _ ... ;:. -- ·_;• 

-1 
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~·~ . 

' ' .. · 

:• 

La pluma de d~s piezas e~ mejor si su trabajo exige ada~ 

rnhilidad. La pieza del~nterri se extiende o retrae a tres pos! 

cienes diferentes a fin de variar el alcance· y la profundidad.-

·Se. p~ed~ cambiar .<l'c la;po~ici6n totalmente· retraída -para 

'.usarse con cucharón'' grande para mayor' fuerza' 

·¿xten~i~~ ~~ra··~lximo alcance y piofundidad. 
··- f 

hasta la posición-

Puede ajustarse al lngulo de la pieza delantera a la po

sición del pasador alto o· bajo, para aumentar el alcance hacia-
. ' '-. ' •. .. • . ¡,:, :.· 

ar-riba, el espado. j'iara ,<~escarga y la profundidad de excavación. 
. .. . ·t . . '·~ ' .. 1: . ·• ~ . • 

!:uando estfi extendidó al ~iximo r en la posición del pasador in 

f¡,ri-~r, cS'ta ·;l.uma tie~e·:i~ual alcance q~e la de una pieza., 
'!' . t . ~.t· .. 

,. 

' ,, 

'1·· 

·,. 
1 ~· 

.. 
•:. 

----------------------·------
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.~·_: 

. EL 'BRAZO 

Existen en· el iite~cado{ de·.·acucrdo a la marca y modelo di_ 

ferente ·longitudes, de brazos.:·· la 'elección de uno u otro tamaño-
. '·' 

está en ·func-i"ón del alcance !1Ue se requiere, de la fuerza de em 

puje .necesaria,. dé'! la· capaci d·a'd de levantamiento, del tamaño 

del cuchárón •y del' tipü'''de ~aterial por' excavar. _Si por, ejem 
. ··_ - -~- ' • • •• '. \ •.. ._J_. • •;.ji: . ' . 

plo neccisitamoé·máxima~fuet2~ de empuje del brazo y capacidad.-
• . '. " ¡.) ' •. :: .. '•. \5 . ·- . . . . . 

de _lcvan~amiento· ~n mafer,iaUduro. de e.xcav.ar y con un' cucharón-

. gr~n'dc, . óptarí anios; po~ el. brkzo más corto; 

. ; .• · •• ·:·, 1. ;, ··: •. • .'<.::~:·;,·:,:~::',,:{!J.:/: ,i •. ' .• ::, ¡ 1 :,·: ·•.... ''· ·:.:' 

. . .· •· .. ::_;St ·por:. eL c:gn~:fa:(,io; ,·tenemos tm cucharón ,pequeño.· y' el ma 
. . _· ! -~ .. ; -~-·-: ·-..----~- :~ . --~- :z~ !'~,-~t._-··.~ .. r;'Z:'. 1. ~ "'~~ !'. - , . , -.-: \ ¡ ._." . . ~- :·~ 

".·terial:por,'éxcavat.W'es ,fá'cil·d!'l··ca.rgar y liviano, no.neces~tare•. 
-;.- .:_ , -~~,· .• -~-: ·!.·· · .. '~-."· ,_ ·, ·- .· ;!~Ai'--,, '(,. n.(;. ... ~·-· -. \·~t:. r: •·. · ·'·t., · ~--.. -'· · · - · _,., i~' ··· - · · · 

. mos. la D)áxima·,'f,uer:za "dé)en\púj;é en.: el brazo .. y por lo tant.o podJ:~_ 
. - · · · ~. ··•: ·;-·,A¡ ·'_ :·,t~· . :•_.'. -~--, :',; ·.';;;,. __ _. _ ,~·. .··. ~- .! '":;:·--··· . ·r ~ ~- .· · " · 
mos 'optar· por\; un bi.az'o 'Targ'ó',':_.. Si' existen condiciones···medias se 

·- . ' . .:: ':.t·. . '. '.. '' .. • ::_¡ ' • ' . : ..• ' . ~~ • • . .'·.·· : ;· . 

.: opt:artí. p.ór pri: brai,o a·e :samaño; med;i ü. .. . . 
• • '' ' • . ·';; •. •1 -~~ ...... : .• '; • ••• 1- • ; • ' ~i 

~--· .~.---:~.- -~ '-~ J_· . ,J. ·" 
' :·· 

---~--

·:):- ; ·, ¡. 
·. ~ 

. :"-,-· 

-· . 

:. 

, __ -, 

'· ' . ¡ 
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Cucharón 11 1 r.uchtlla, 121 puntas de 
uula, y 131 tiras de desgasto. La• plancha& 
:laterales 141 son de ángulo entrante para 
facilitar la penetración del cucharón y 
contribuir ala autolimpieza. Es eaténdar.el. 

:,·.-., •. <' ... ganchodelc.ucharón 161. •>• · · 

Dientes de cucharón de 3 dlaoftoa. 
1. Cortos ... para excavación diflc.ü. 
2. Largos .. : para la mayoria de excava· 

dones. · . ,· .. ' · ·, 
3. ·Anchoa . ·, . para nianoe demJmea V.: 

menoe surcos en el" suelo. · : . . ·. . · ... 
. ·'.:. ~ -~-. ") . ":.', · .. ~.. ._ 

... _,., 
¡: 

r'·, :,: .'· :·: 

,. 

Drejetaa. 
.. 1. Hoja de una pieza, eficaz en condi· 
., . ciones medias de excavación. · · 

2. Hoja con extensión, para axcaveé:ión 
de liviana a moderada. . . : 
3. TIPo de diente .•. para trabajos 
severos de excavación. · .· 
4. Enreaadora. Reduce o! d""9i9ste d9 
las esquinas del cucharón •. 

'EL . CUCHARON 

·' 
·~\ ¡. t-,·· 

La pieza del mccariism~ de excavaci6~ que esta· en tontac 

car¡:p y descarga .el !llaterinl de excávaci'iin es ··.el cucharón, 

actualmente .existe una gran varidad de éstos según la máquina-
' de que se trate, por ejel!lplo tenemos cucharones ·en forma trap~ 

~oidul para canales, lim~iadores de zanj~s, .con .eyector, para

el fondo de las extavacióries, et~., de 'istintos iamaftos, an-

chos y radi~s de gii:o:·con, respe~to a su pivote. 
:,. ' -~ :'! ' . ;lf ' ;,i . ·s:· . ·; . ' '· . ' . . 

·.'' ;_:- :i'~ . : :~ 
Par;' ';elecci&nar ~:1 'cucharón ade~uado al trabajo por· -

de cor re~·lizar exis~en dos. ·:faq:ore.s muy imp.ortantes, el <1-ncho 

te y 'su; r1!,dió. ,Q::e gi r~·~·· · U~ a regla general es que se use un cu-
: ' - .. . ..· ,. ~. . . . . '• 

charón· ané'ho'' c'uilndo ··ér indterial sea facilmente removible y un -. ;: ' . . . 

cucharón con un·: anch'o .. de ';corte pequeño en materiales difíciles. . - - ~- . . .. 
En suelos dlf.tci les ··el radio 'de giro ·también ha .de considerarse 

,'. ';.•. ' ,• 

'· 

•( ,.,.·. 

: . ..... 

. ---· . ;•' 
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.;_cucharón trapezoidal,··.para ex 
. ·.··cavac i6n de canales. 
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~~;~:::'!\ •. ; H·~~:"; 6" do;; :~,,::,.:: \,q"' :" "dio do g i'" oor<o- -
'\ .:: ';". .'· J'' .·· ,' '• ·-~~ .... ~-·-,'•,:t'·;' .;, "' 1, ~·~---·"! ...._ ' ' 

-·'-'-'' .. -'! .. \ .: .• ;;,da'U'na•: fu'e,r.ze' total de éorte m'ayor que un radio de giro largo.·,, 

<'1.4;~¡;;':{~!;:,; ÚJ1:i'·;h·u~\~~1:ire86~'end~Ci6n•-:c~a~d·b: se ·trÚa.' de. selec'é~ónar un e u -
·· . .;. ~~;~;'t-: p -~·r:r ~ i' :.·: ~_.·¡:~ . .,:l .. · ··-i ~ : .. _,. ~;, •. ~ -- .". . . ·-~ •·· ,·r .· 

:,•: ·-~;,·: · ., , cha¡,ón:i;p¡fr,a.)n~;~et'i-~1~); diiffc} les e,s elégir el cu¡;~;a,rón con an-
.{ :·-··t~'·-·•···''• ... :_,··,_ll -~"- '·:":.-.\~. ;,1,. 1 ·. ''.\¡,: ·' '\ ··_,i : ·.·. . --~- '.: ":' . . .. 

·· .:.): ,•¡·.;:,;; .··" •. : cho~·;dc-'':c .. o'.rt. e>,y.) .rad.fo Yde· .. :'g,i ro';'¡)cq'ueñci's .~ " '" . ·' 
·J ,,•· , •••• 1-~ - ,..,. •t~.".\\0 e¡·- ~-t,.; .. ·,.-r--··¡··;·,, 'lJ ·• • ····· ·,,. •.' ,,., ·' ·-\' <-;,t.:'j:;_,¡,: • •i·•,~:;:_l,:~. •l',·c~"':'-\'"•·<~·"''*H/; ,t• , 1 , : 
_~l·' ,,, !1t". :·.~t···•-.-~·:·'·•'l' ·;·::-·· . .,. ·;~-·. ' 

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

J,,, . . .· \. '..-p\ro·:'factor .. ·~n,l'a::.,selección,·'es el caso del ancho de 
• .' '.' • • ' • .. • ~ ' -·~ •• ~ '\'. • J. ,-. ' • ' • :· • • • • • 

'·. las ·iarijás' in' l_as ··C'ual'es' muchas veces el -tipo de cucharón y.-

·.~ ·: :-_::',en {am~ñ-~~ v~- h,,a es,t,a/ có~dicio~ado por; .;4icho ancho de zanja .. 

. ' ... :·:.'. : ~ ·;::: :_:.~.~~ .. ·····' .... :.,·.·.·., .. , .. · ')A
1 

::. 'D•: _··.- r· .A . t.··(: .. ..:..· •. 
·,. ,. ' · :, ·:, · :. . . · · · · · T H E·,' N. ··T-~·'0. 's. 

'1'.: .... ~~~--:... ''· •. ' •. • .i~· :~· <;~·-,_.,·;,:_,: 1·-''·t:j~.').:: . ,,- . .__;/ ,. ri.' . : . .. :;-_,.· ;¡'i) 
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-- ·~ :,:'. J •• -. :· •• •• • .E~trere,s,tos, te~.e~.~s las bi vál vas o almejas P.~~a:'excava 
''·' ~icines vqrq·s:al'es·, -s.i se. requier.e mayo:r profundidad,, s'e .le pue' 

de mont'a;· el',:.l?,'aÜlón dúdctamente en la ·puntá del eq~ipo de bi-
.' ~ . 

valva, estas. últimas pu~den ·ser cuadradas, rectangul'ines o re -
'" •• h • • .• 

dondas. ·Tamb'ié'n se le puede adoptar diferentes tipos de pinzas 

,;ya sean. para .. mádera, :chatarr.a .. ó piedras; ganchos·-griía, plumai);rÚ 
a, é'Iect;~i'ml'~~~; .. di~mte'S'cb~'a'rificado~es, barrena etc.·... . -:· 

. . ..... :\" .. 't-,_ . 
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.Pero ~C!ll.p~á-.el ~ec~:n,is~() opci~na~.m~s;import:~nte:es el car 
:.o a __ dor. .:. '·,.-;. . ,. ... 
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Cüch'illa, para relleno. 

' ' 

'· 

•· · Grúa; ·para grandes cargas 

'·, 

Gancho grGa, para cargas 
medianas. 

., 

El~ctroimin, para movimiento 
d" nretales 
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Junto glratona 

· __ Guia pr_otectora 

1. Cizalla hidráulica para 
·COrte . 

2. Diente escarificador. 

1. Martillo hidráulico. 

2. Martillo neumitico. 

3, Taladro. 

B:ltilón, para excavaciones pro 
fundas entre entibados, pejfo
raci6n de pozos con· al~rgad~ 
ras. 
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BIVALVAS O i\Loll:.li\S 

. ;· 

. i 

R 1 V A. L V A 

Para excavaciones ·y terraplc 
nados (rectangulares). -

R T V A L V A 

P:t'ra excavación de hoyos re 
dondos: . 

B I V A l. V A 

l'nro recogido de matória. 

Se le pueden montar dientes
para excavación. 

N O T A: Existen en el mer-
cado gran variedad de tamaño~ 
en todos los tipos de bivalvas. 
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Paral madera,. este· equ·i po. cs'tá 
provi~to. de un. motor hid~áuli 
co de orientaci6n.· 

J>a.ra piedra, consta. de. 6 ga 
· rras ·* · 
. ) 
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P:ara. 
rras 
..... 

.. .. ' 

éliatarra, * . 

' \' ·,·· 

.:t';~\ 

':.~·; · .. ;.t 
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··.' 

consta de 

' 

* Este equipo esti provisto 
de gatos independientes en 
cada una de las garras . 
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Como en el .. c·:¡so··dc la retro, ¡nra el l'qUÍf•o <:ary:~lÍ•lr se· 

··~t:i.enc ,dit'er.ent;e~: tipo.s 'cte: ,cucharón, Je brazos y plumas de a -

' <·~~erdd'. ar·>~"Ó'd~Jo, "y_ m~'rca·~: 
• ' ' ' " • • • • • ' ' ; ·\' • ' ' ' 1, ·,. • ' • ,· ~ • ~ • ·~ 

. .: ,, 

de hasta 15.3 m3 

de carga principal~ 
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Escoger l~;_!excavadonr' correcta para un trabajo. especí-

fic.o ·de .remoción :de,, ti~rras ·es tanto una cienciá como un .arte· 
~- ' ' - . . ., . 

-u~a mezcla .de experien'cia práctica, evaluación 'sistemática y 

sentido 'común-. 

1\ntcs de q~e un .i~onsfructor pueda adquirir de manera -

raz1=mable una excayado'ra hidrául.ic·a debe determinar; SUS nece

s idades ;' 1o. que de.be. hacer el equipo; cómo· se puede usar a de

ci.!'a'damente.,.: con efici.enéi•a y con economía, y cómo encajará a . . .. . . ' 

lar'g!J ·. pl.azo en sus,' operaciones de reinoéi6n de tierras. 
.·;··, . 

·,\ 

En el·proces? de'selecci6n nada puede sustitüir al c6-

. n·ocimie~!o·,d~. las c'al'ac.~edsticas y limitaciones de operadón · 

de la ,má;quiná adqu'irida1éde prime;a mano, a través. de la expe-' 

. d'é'ncia :Pr~ctica. :.· ":i; · 

'"', . 

. Igualmente importante para la selección correcta, es 

tÜi estudio minucioso de las especificaciones de los fabrican 

tes del equipo. Sin embargo, las hojas con:tales especifica-

. cioiles, suelc:n presentai>; a menudo tantos problemas de.inter.

prc't.ación • al éonst;uctor como la selección subsecuente de la

máqu iná. ~n·.:·sí,. Por. ·tal· razón en seguida se mencionan algunas 

reg.ras ,q.\Je. pu'edcn ser. dc.'¡¡ran utilidad en la evaluación de e-

sos datos·dc ~quipQ·par~ det~rminar qu~ máquina cbnviene más-.. ' ' ·. --~ ·, . ·. 

a sús neicsidacies.~ ~ . ... ' .. 
.·. 
~-; 

·;.' 

J· ZOI'{A.DE TRARAJO 

. .. Cad:¡'_ tipo .de máquina para mover tierras tiene una arca 

lim~ ta<da · ~qilde puede excavar 

. económica y e:f·iciente. 

-:.·. 
' ·~ ',_ ... , .. 

y cargar. material de manera. 
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Antc's Jc ha.cur la elccci6'n· ele un,n máquina especifica -

: ·se.: debe •determinar la :z.o.na de trabajo más 

: .. gar:dc ia obra. Y ·t'SO s~ramentc. se pue,de 
económica en el lu-

' hacer comparando --
. ' 

.~as. zonas de trabajo una por·'una~ 
... 

'.o',· 

Los .parámetr;os qll€l. determinan la. zona de trabajo ·de u

na .~~cav:~dora;~Oll;·.:~a prqf1,1nd~dad de excavación, ·el alcance y 

ta· -~lt.ur·~. d~ .<!e~Fa!rga. ,;_:, ·· :' : 
. ',, 

PROFUNDIDAD y ALCANCE . 

' ·": - .. :·· . . . ' : '.: ( . . . 
. , 

. L¡;_ extensióJ,l, de fa;.p_luma,·. el bra'io excavador y el cu·-
. . ' . ,•. ~ ' '. ." -~'!' ·' ,. ' . ' . . ' 

cha1'ón, .. d.eterm,in.lll e) alCaJ\C.e ·.'de excavación y la profundidad -
' ' • 1 ~ ' • • - • • .. • • •• • ~ • • • • 

de la misma .. ;. Es ··nei.:csa'rio verificar lo's datos para asegurar-
que .la. ex~~vadora. q.ue se:•· de.se;a tiene· 1 a· extensión y e 1 alean

ce .. de descarga que se requiere. 
' ,. 

. ' 

',. 
' . . ... 

,. · .':La' extensión. se mide·desde la línea central de rota--.-''r ' . '' ' •.•. • 1 • 4/' •• ·- ., '!' .. ·- • 

. ~ión .·Ce; o~: ia'. ~lum:a,.,.·Y. el, ')¡>¡:ázb·,-~ excavador>extendido) hasta la ~ 
·.pvnta dei: cucharón. La. d~i~an~ia a la cual una eicav:adora -

puede Vaciar SU carga dcsd'e e~ lugar donde trabajA, Sin mover 

sus· car_ri·J es .O.: r~;~edi;l~ ,c.g;ir:and.o 360° .. completos) define él al -

:·.canee de 'Jcscarga d,e la,.-l¡¡~qu,ina·: .. 
' :·; ¡ 1 ~. ~ ,: • ' ' 

·.-/' 
.-1,1,' ' 

. 1 J : ~- -. 

;·':.\· 

'Í' .•. ,:·--· ' . . .: . ~ 

:~l ·9•!'/}c;l;DAQ,, DEL CUCHARON. 
.. . ' ··~. ·, . -·,t .. ..: 

.,, ' \ _1 ' • i ~ '· ' ' " ' '" 
. 1. ''-::_ 

,',•¡;_; 

Al,de,termina,r. l·a (¡a;paé.:i.U,ad del. cucharón de tina máquina, 
' •. :· -~- .~ • --·.l • • ..... ! •• 

debe cerc;io,r~~.?.e\Ae.,q,ue ,f!:l<·fabricantc id.entífica el volún\en·-

'de} c~b·?. :~ f!,iv~(.r.S:sag(),;9 cj)peteado-. ·Si· se;agregan t'ortado~ 
.·res. 1 a terales se· aumentará la' capacidad de c~rga en 114 de . --

• ' -~· • ', ' ' • • ... • ' f •• 

·'yarda según las cqndiciones· del suelo y el área superfor del-
. . ', . ' . .. . . 

·.cubo .. Tamhién·. se .d'ebe :a~egutar· que el diseño del cucharón e-. . ' ~· . {. . .. . : ' .. 

· .legido, se'a el adec"uado pa·ra el tipo de trabajo por realizar. . . . 
. 'Los l~ab~/~al}t,cs cíf_rgc.e¡Jmué,has,opcioncs en· los cucharones·· -ti~ 
bajo liger.c,>. <fie.dian\'! 9 ¡'>e~:~d(),,j pa~a 'cada tamaño de excavado-
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·~· 
. ,·· 

' . ........ ··":'"' .... 

.rits. :1.a sclecriiÍn dt l cuc.hurón· d~pc.•ndu de muchos ft¡ctorc:;: el· 

· tam~iío · (voiúmen) y lo ancho del cubo que se n•quierc para una 7.'·. 

apJ i ca~ión., esre,d fica, más e 1 tipo .y e 1 peso del material con 

·el qúe ,se v~ ha.tiabnjar . 

Hay .. que determinar ·si un cucharón de borde recto sería 

mejor ~·que un cucharón ·con dientes. Y si se necesitan dientes, 

escojer el.· tipo y· número necesario. !'ara determinar la pene~ 

traci6n del·cubo,· s~ debe. verificar los tamafios de los cilin- · 

dros d~ excavac..ión y aescarga. Hay que recordar que ·la pene- ··" 

tración dei· dicn~e del cucharÓ11 esti deteminado por la fuerza 

del brazo del cutharón y el cilindro de excavación y por la ~ 

rotaci,ón .del cucharón!'y el cilindro de descarga. 
.. 
•\•' . 

:. ·' ' 

., 
·' 

.. J\LTURA DE DESCARGA 

• • 1 

. >'!.a •·<i'ltur.a nece·s·aria para l.a descargá del cubo depende· 

J'e: el esp:Jcio l,ib.re .i)ajo el cubo mientras el brazo del· cuch;~ 
.,. . . . . 

rón gi·ra en su r·adio de alcance cuando está extendido; efes-

p~cio .Übr~ del bor.de mientras el cubo gira en .e·l radio de a!. 

cance'~el cuch~ró~ en tanto que descarga; y la extensi.ón cuan. 
. . 

~o el ~uho .alc~~zó la altura dc'desc.rga requerida. 

Al).(unas miquinas tienen extensiones opcionales de cilin 

dr.os para lcva~t.ar que permiten poner los carros más cerca de 

la linea central de rotaci6n de la extavadora a diferente~ al 

turas .de espacio. libre~ 
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·-··,·. ~::r·- . .. , , ~- ·' .. :~·,.RENDIM 1 I'NTOS 
' ·:·~ ' .. 

. ~' 
_?{ ~-

En ·.esta~parte .. del:::rr~scnte estudio. nos interesa. saber

la ,'fb.rma. de-'d~termÚw.r l,a. ~ant i.dad de material que maneja es-
.-

.r'E' 'equipo 'en c;i.ertci -período. Ln determinación usual, consis-

te e~ .conó.ce~ -·~1 n.úl)i,ero ~.e· metros cúbicos (yardas cúbicas) mo 

vid? S por,h~_ra', a. ~::·~o ül}úmo ¡;e le <ieno~ina rendimiento ó 

prod~cci6n. •. 
· , ,; • · 1- .r' ~~·. · ,· •. ~ · . ,; 

•,1•. 

Para coiwcer ·el rendimiento npcc~:i tamos principalmente 

d<' d·~~ valores: el .·tiempo de ciclo)' la capacidad útil del -

cucharón: ·, 
!'··,_ J. \ 

·ne 

El ci~lo de excavación de una 

de. cuatro p~rtes;. ... 
~ '· -~, 

t>·' 
2 .·· ~.; 

Ca;·g,í de ·Cuchlnón.' 
•' ' 1 ~ • • • :·. • 

Oscilación con·:, Carga, 
3 : -

l.-

... -· . _. -~ . . . 
llt·sc;¡rga·. ,del ·:.cucharón .. 

. . ~ . . . . •;; : --~ - · ... 
Oscilación sin Carga. 

r.etroexcavadora se 'cornp2_ 

·' • • -:~ ' ,• • ,1 '¡ '. 

rsre'tibm¡•o depende· del. t:1mnno de ln m5quina ·(el de una 

p,'qu,:iia es ·~m:i~ ·_c0rtq ,que .~1. de ~nn grande),, 'del tipo de terré-
- ' ' ' - • :.,,-:,.• ' 'A ,, ' :,- • '···. ' • ,; 

no en que se exc·avc (un terreno ,Ji,ro presenta más dificultad-· 

a la'pcrictraci6n y pcir lo tanto m¿s tiempo que un terreno sua-
• • • 1 • ' ' ' 

ve), 'Jé las condi'cion.es dé trabajo (excavaciones más profundas, 

con más obstá¡;ulos)· y por··.·úl timÓ de la habilidad del opc~ador. 

A ·c·onfinuación: se p·r'esen'ta una g¡·áfica para estimar tiem 
• ,.. ,,.. <: ., ' • 

pos de cicl~s de mfiquinas marca Caterpillar. ·Incluye toda la-

escala ~le ÚcmpÓs de·; e i e lo total que se esperan al cambiar 1 as 

'c.ond'¡cioncs·dcl trah!J.¡~, decxcc.lentes a muy mJl;ls. Debido a--
. ' . . 

<·. > 
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l:~s mt~c.ha·~ .vari:\blt·s •.que afectHn ·la veloci,\ad de trab:Jjo d<~ · 

....... · ' ' 

las' rct'roéx,cav;ldo'~n~.'(cs uificíl detcríninilr cuál será su tic~~. 
<·' 

¡)o <.le c.iclo. · Si·'fl cmq'ar¡¡;o, la .tabla· es para definir la escala· 

uc tiempos· de fi.~l,o i¡.úe corresponden. u una máquina, y servir·. 

además: de ·g~f;:¡. s'obrc )Ó ·que cs'.un "trabajo fácil", y en qu6 · 
. ' . . 

consiste un.• "trabajo 'duro": 
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Tínica 

Lento -Mu•: . 
· --iiJifÍc ;Jt 

.,_ ·-

Excavación fácil (tierra no compactada, a'rena, ;rava; 
limpieza de zanjas ¡etc) •· Excavar'·a -menos del.AO'!. de-'

. la profuncÜdad máx. de la epa e. de la máquina_. Ang. de 
oscflcición m€nor de 30%.Descarga en·. uri· montón .de de~ 
sechos. Sin :obstrucciones. Buen opérador:. - · .. 

- Excavación media (tierra compactadu;arcilla seca y ·-
. téri;.z·, suelo cori ·menos del 25\ de roc:'as) .Profundidad-. 
del 50% de la.'capac.máx .. de la máquina.l\ngul.o de gi
ro de 60°. Lugar amplio para_ dé;;c;az:ga. Pocos 0t-.stá.::~ 
l;Os • ,- .:.... ~· · 

Excavación de mediana a dura (suelo duro compactado
y. hasta 50% ·de rocas). Profundidad hasta del 7"~ de
lá capac.máx. de la máquina. Ang. de oscilación has
ta de 90° . Carga. de camiones cerca de ·la exca\·:3:do:ra. 

- Excavación dura (~ceas de voladura o sue2.o d.1:.::: l -
hasta con 75% de rtx:as} . Profundidad :-:.asta ,jel :?-J% -
de la capac.máx. de las ~áquinas .. Ang. de_osCil~ciÓn 
hasta de 120°. Zanja entibada. Area peq~e~a de des

carga. 
T·rabajo por encima. de los que tienden la tube~ía. 

esquisto
c•J:,•:.H:::!-ada 

Excavación· muy difícil (arenisca, caliche, 
arcilloso, ciertas piedras calizas, ~i~rra 
dur~J . 
Más del 90% de la capac. de excavación a la· profur:di 
dad máxima. Oscila más de 120? Cargan el· cuc:-;a!:Ón -: 
en la caja de protección, .al fondo de la zanja. I;~
gar pequeño para descarga y que requiere e'l a:."C2.i":-::e
máximo Ce J.as excavadoras. Personas y d:.-=-':á.::·.:·::.~.·.:; -

e~ la zona de crabajo. 
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,;EVA.Í.llAClON lÍE· LA CAPACTDAIJ DE CUCHARONES . 

Es el.·votumen -que corresponde al es 

~i~r6 ~ricerrado deniro de los límite~ de laipi~nch~; lateri· 
. '. ·... ' '.:· : · .. , : . . : -
l,es, .. ~a·_de.'l';\frente·y la.de atras, stn considerar la cantidad-

• 1 ' . . •• '•' • 

de m'!teria:~.}JUe· reFeflga o· conduzca la plancha para evitar de" 

r~ames; .o·:\os· d.i~nt,es .del cucharón . 
. . ' f .· .' . ~ . ;_ . 

c.A. PACI!lA n e OU1ADA: 
., . 

Es el volumen del cucha1·6n por de-

' pajo,de(p'ia:n~ de énrasamiento, más la cantidad de material '!!_ 

~ontoilado; :a. ún:'ángulo de reposo ,Je 1: 1*; por eilciina de dicho-
:. . '. . ' .• .-. '"- .. ,'l. - •• ' • 

'¡llano·: sin 't.omar'.cn :cuenta la. canbdad de material· que pudiera 
'¡' '• 1. • • ,--~-. " •"". • ' ' . . • . • 

.'¡;etc11er o ·condu:dr la. plancha para evitar derrames o lós die~ 

·tes del ciÚ:harii''ll; (según norma No.-~- PéSA y· norma 296 SAE) ·· · 
•' '•,, . ' • • ',¡,.,T<' - '- ... 

.·' ' 

A continu¡ici6n ·se presenta la tabla de factores promé-
. ' 

dio para cvaluai la cantidad. de material que carga un cu~ha--

J:ón en cad<J cjclo de acuerdo a "las caracterí.sticas de dicho -

materia l. '· 

'' '· ·*,.r'1- Comité del '•Equipo EÚropeo de Construcción. (CECE).-
. . ' ~ ' 

Fija J;a éappcúla~!,'de la'·carga útil colamada del cuc})arf.n a un 

:1ngu1ó .de 'ic¡ios6 "2: 1 ·:Jel material acumulado sobre e1 plano de 

<' n r .1 :·, :.n•ri e Jl t 0 , 

'•. 
. 'i 

1: 

.·.• 

. ·• t 

· •.• ,1_ ... -
':JJt{' .•'. 

.- .... t -~ ' .. 

, r,· : ,, 

' . 
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.. , 

. ,. : .. 

. •, ' · .. ·' 
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' '· 1 ;¡ ' . -';'' 
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MA'ÚGA MOJADA .;O' ARCILLA ; ! '. 

ARE~OSA:: .. ,. ,. :' i), :.,:, 

ARENA Y GRAVA•.. · · 
\ 

: ;¡·· 

,), . 
: ' 

ARCILLA. llURA .y CORREOSA i 

ROCA DE VOLADURA BIEN'FRAG 
MEN.TADA •. ,~ ". : . i ·,'·. li :- . ' •• 

3.4 

=:. (l.APACIIJAJ) COLMADA) (FACTOH

PROMEDTO) 

¡ '·' ·'· 

--~· ·.. . :" ~- ·• 

F,H;TOR PROMEDIO (Porcentaje 

~de la cápacidad· Colmada)_. _ 
., 

. ~. 

100 ai 110% A 

95 al 100% B 

80 al 90~ e ,. 

60 al 75% .. .. ' 'j' 

'-·· 

" 1¡ f, 

ROC;A DE VOLADllRA. MAL 
~1E.'\TADA.;: ; · · ... · · 40. . al 50% 
---··-,---'- ~··~~.~~~~~~~· _·:.- ,~¡ .¡_·.;,; >;_...: • . . ··;;-·;. ' 1 

' ' '. ~--
·( ~ . 

; ... ·. 

·,, 

. .'• ·; ~ ·. . .. 
: ·.' 

;1·. 

' .. 

.. ,.: 
.•·' ·,·'-

•i·• 

1 .; 

'; 'r 
: . . -· 

. ' \, 

J.• ..... ' 

-_., . •, ·-
1 

'. 
Después .\:le haber vi~to la forma dé conocer el tiempo de

ficlo y la capacidad ~til del cuch~rón, a continuación veremos

las .formas de obtener el rendimiento. 
. ,, 

. . . . . . ' 
f'l·.renúimícnto· opro:dm;ld:o. de;. una retruC'xcavadora. se pue··. 

:· ·' -~- . ' . . • .. 1 

v~ lorttt.'' .. Je lf-J:~:. __ si g;1 1 c'n-~-c;.,~;: : .. f.f:r:r.~· ·· .. · . . . ) . ' ' . 
,_. ., . ·,-, . 

de 
'- .. 

•' -·'· · ... . . - ;· 
. ....... · 

' t ;._~t ., {' .. 

1' 

i 
1 
f 
1 --l 
!''' 

7 
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·~ 
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Por obscrvaci6n directa.· 

·Por medio~e reglas y f6rmulas (teórico) 

.Por ~edio de .tablas .propojcionadas po~ el fabricante. 
j ' •• ' -~ •• : • "•..:' ' .. 

' ; 
~- ~. /~ ' '. ~ ,) . . ' ' . 

CALCULO DEL .. RENDIMIENTO DE UNA RETROEXCAVADORA POR OBSERV.~C IOJ\ 
-': · · DIRECTA . 

' : 

Esta for~a.de c§lculo consiste en la medición de los v¿ 
ldmenes de material movidos por la retroexcavadora durante lai 

• ., ' r ' ' 

hoia~ di tiaBajo,·c~onómetro en mano.- . ,: . . 

. ,:..-; . 
Este mí;todo· nos proporciona los rendimientos reales, sin· 

embargo requeriría ¡:onta,r con la m'áquina en ··el frente de trab~ 

JO; por· ·lo tanto no es posible titilizar este método· para tomar 

una decisión ·,.de compra. 

·'' 
,· ' 

_ De.bemos poi otro ·Jado -hacer ·notar que una sola observa

ció.n no es representativa del rendimiento por lo que es reco-
mendabl e llevar a cabo varias observaciones cuyo promedio nos -

darl el rendi~iento por observación directa. 

Por Gltimo el presente m6todo nos proporciona un medio
objetivo de comparación entre el rendimiento real y el rendí -

miento teórico. 

CALCULO. DEL ·RENDIMIENTO DE UNA RETROEXCAVADORA POR'MEDIO DE RE 
GLAS Y FORMULAS. 

El Rendi?Iient<;> aproximado del equipo en estudio por me
dio de este.métpdo puede estimaTse de la forma siguiente: 

. ! . 

. . .· .~ 
1.- Se ¿alcula el tiempo de ciclb (lo que ya se vió con 

.· ' 
e ant~rioridad) y los ciclos por hora.que es igual al 

;•,. 

cociente del tiempo ef8ctivo trabajado en una hora

entre el tiempo que dura un ciclo, es decir: 

· .. · 

:. 

. '-· 

-~ ------~ ---- --__ .. _ 
---- --- --- --- ----------

·' 

··,, 
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2.~ Se cal~ula la cantidad de m~terial que mueve el cu 
. •. :· 

char6n en cada ticlo (tambi&n ya se presentó la 

f9rma.·de cálculo). 

3.- Con lós datos anterjores se calcula el rendimiento: 

... .. 
,. m

3 
/HORA· = m3 /CICLO X ' . CICLOS/HORA 

( RENDIMIENTO = PASO 2 X PASO 1 ) 

C.\\l:_IJLO DEL .RENDIMIENTO ·.POR .MEDIO DE TABLAS PROPORCIONADAS POR-
·.· 

EL FARRJCANTE. 

Todos.los fabricantes editan manuales donde aparecen ta

bla·s de los 'rendimientps obtenidos de las máquinas qu·e producen, 

de ac;erd~·~ cier~as condisiones'de trabajó. Los datos incluL

dos en la~ t~blas.están ~asados en pruebas de. campo, análisis -
es.tadístic'os en c~mputadora, investigaci6n en laboratorio, etc., 

pero a pesar del cmpcfio 4uc se pon~a en todo lo a~terior, debe
tomarse en cuenta, primeramente, que todos los datos se basan -

en un 1001 de eficiencia, lo cual no ocurre ni en el mejor de 

los casos'y en segundo lugar, que cada obrá presenta condicio-
'~es diferentes o especjales por lo que no es posible.que los da 
tos dei. fabiica;t~ sean correctos. 

,·: 

Sin embargo haciendo los. ajustres necesarios en cada ca
so, por medio .de factores adecuados a fin de compensar el menor 

• 
· gr3do de eficien~ia alcanzada, ya sea por•las caracterfsticas -· 

del matcri~i. la habilidad del operador, li altitud y otro sin~ 
mero d~.fact~res 9ue pudieran 
tener una, .idéa aproximada del 
la rea)id~d. . ·"·' 

. ~ ... 
·- ..... "'':~ ,. . , .... 

reducir la producción, es posible 
rend imicnto qrue se presentar-á en-

l. 
1 

·---~~:-' ' 

',· 

••'. 

·,' 

.· 

:' 

. ;1 
:·•, 

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

: 'A..':co. ii~l11llacl00: se pre.s~n~~n únas tablas ~~~--n~~-,eflalan~la fóri,na d~ 'obt~ncr réncÜmle;tó''de. attiei}·· al 
ma.tt;pal por excavar ·as f. como a la capaculad d'b~. cucharon, . · .. - · .· · ... · · . ·· ·. · :.·· ~ . · · ' ·. ' .·' . . . ~ -_. - .. - -·.. ~ : . - ~; ' ) ... '-. ·-. ' 

-. : ~ .. :· 
. . --.. - . 

. : ~·. .. ; . 
P R O D U C C I O N 'A ~ R O X l M A .. D A H O R A: R I A· ... 

1 
1 
' . 

! ....... -Capacidad _ Cucharón m3 
3 ; · ·-~ ···Capacidad· Cucharón Yd 

. !,'· _o· -.--7 .. 6.;;¡ :¡
1 
·_::,· ..•. o· ... '_··.":.·~-.¿_ .. -.'·_.-,·-....•.. ·· :. . . ~·--=-9· ·J · 3 . T~2 ·65- . ! ·3· _ 

. ·t 1 . - r '1.25-- ¡ . :1.~75 . -'2_::_·5 ': ~:i ·<,¡~~-:3:s -~-¡- . 
.: 1 . -l b:;-- - . . . . 

. '··· {100) !• ·c(1.45) (195), 1 (245} 1 (295). ~ ~~ .: , : . -
• Marga humed·a o arcilla arenosa 

(76L 
100 .; 130. ¡ . .190 255 . ; 320 !- 385 , . . . . ¡ .· : .:- . . . - : 1 . 

Atén_a y grava·· .. · ' 

·Tierra 'comful 
t----· 

,, 1 (72) 
, c95· 

1 , .. · (90) _ h:: p~8l ·•·. o_2~o0J). c;
0
3o
0
J :.• · e~~~) , 

. ' .120. !J: o:1.8Q . 
' ¡ . 

t . .(65) o (82) l. ,::_,(125) (
2
1
2
70
0

) 
1

1 .. (21 O) ¡' •. , (2._50) . , 
1 85 · 110 ·¡.:e- 165· · 275 • ·--330 · 

(57) ' .(76) , (110) (150) : (188) T225) 

(340)1 
445 j 

(.3Z5)! 

(295)! 
385 1 

(2f.:.) 
3~5 1 Arcilla dura,· densa 75 l 100 .. 145 · 195. ·¡- 245 · · Z95 

~ ___ ....,: ______ . -------------;....---,--,.'-'-' .¡..j ~~~~~,.:-~-'+-t.----=-~~~~~-'-~o-:---=.,.----

1 

(7503) ¡ '(68) (105) (140) (180) (215) 
·¡' .Roca de_ voladura bi_en,_ ·fragmen-
. tada· · 

Í (SO) 
l 

·¡ 
j ' EJ(Cavación cómun, 'con: rocas 1 65 

1' -90. 140 1 188 235 280 
! !· ' . 

•. '. 

(65) 
85 .. 

(1 00) -· 
.· 130 . 1 

(130) 
'175 

{95) 1' (125) 

¡--
(168) ... (200) 
220 . 265 

(160) (195) 
Arcilla mojada, pegajosa ! (45) 

60 
(60) .. 
80 210 . 255 125~~~1~6~5-+--~~~~~~--~ 

(138) (165} 
180 215 

- , (80) (1 OS) 
' 105 . 140 . Roca de voladu·ca mal fragment!_. · 

. da · --- ., ~ -·. 
~~~--~~~----~--~--------J_~--~-------L~--~~~----L_ _____ _L __ ~----~. ~ 

i 
1 

V_olúmen medido en 
fundidad de corte 

banco, horas de SO minutos (k3) de 

4.5 m.(15pies) ángulo de.giro 60° 
~~------------------

i ,. 
eficiencia en el trabajo), pr~ 

·Producción Horaria Ajustada = Producción Horaria Aproximada x 1. x II x III x: IV. 
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AJUSTE 

. • . 
" ... ,, .FACTOR P.OR. EgCIENCIA DF. TRABAJO_ I .. ; ..,.._ 

: ·.;: 

' •;·- . MinUt:os .. . ' . . .. · Eflciencu ·. . ... ' ' . . 
:EfiiCIENCIA \'_:- TrSbajados JX)r' hota % de 60 Min. Factor .. .·-··· . .· . . 
'EXCELENI'E 55 . " 92\ 1 10 . _,, \ .. . 

so > ;::· " 
.. 

PR<J.1ED 10'. •' ., 83i ; 1 .00 " 
. " 

.. . ~:· 
ABAJO DEL ··.l,, 

PRGIEDIO ·-;··· 45: ··' 75\ 0.90 
.. . .. 

DESFAV~ -·~. . . 
.· :~¡ ... .:.:,· ' BLE 40 .. ·.'i·-¡- .. 67% 0.807 . ... 

FACTOR POR PROFUNDiDAD DÉ::q:¡Rl'B . JI FACOOR POR ANruLO 'DE GIRO III 

PROF. ~IMA .. 
. PIES MtROS. -~ 

·.·._, 
S.. 1.5 ' . 

15': 4.5 ' 
:zo . 6.0 .; 

' . 

···. 
PRÓF. PRQ.I: '~FACTOR 
PIES MfROS; .: · . . 

GIRD.EN GRADOS. 
. 

; 

45" 

60. 
75 

90 .; 

120 

180 
·, 

" ;(r---.-CAR-GAB-IL.,..·IDAD ..... -. -DEL~MA-TE-R-IAL-· ---IV-"-.-..__, 

. .. ,': ... :::; ... CARCA nf.L :~N 

. '·\ 

FACTOR 
.. · .t-------..,...;-...;_---+---------'-----i 

' . ,, . . CARGA FA~:IL_._' ~.· •. : 
:,;_1-:......0-,..---':'0..:.......;.;¡~_,;---+---~-------,.,.¡ 

0.90 1.00 . 
... ' .. ; •' 

,. . ; '1' ' -·! ::.~.; '. 

· . • '· CARGA Mti:>IA (;i~. 
·.: ·,, • • -· ... ' • • '' -.:: • •. > 

· .· •. · ... ;:,t-."'""· .-GARGA"'-.-.""'" . ...:I)n:~. ""'rc~r .... x;.::;'·:,...: ...,.....,-¡....,..-~----·-----1 
~- . . . . . ~- ;,., 

0.80 -, 0.90, 

0.65 0.8.0 '• 
., 

0.40 0.65. 

,",' .·· 

... 
. ; 

'·· 
. •' i ' . \ : 

_.,• 

FACI'OR 

1.05 

1.00 

0.93 
: 0.86 

0.76 

0.61 

., ' 

~ · . 

':· • " \. ~ . • • ' Lj' .' .'' ' > :_' " 
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· ·.: .Para .j l,tl>'. trar lo antes expuesto .C$ conveniente hacerlo. 
,' \· • ¡· .•• •'. 

.. ·: ·. ·mcdiant.é 'la ·solución de. un ejemplo'prác'tico, que consiste en·,. 
:;:,:··obte~e/.el rendimiento: de una' retroexcavadora por medio de --

- . - . . 

· ·, .. los tre.s métod'os expuest~·y comparar los resultados. . ' ,, ' . . 

·' 
Las caracterlsticas son las siguientes: 

.RÉTROEXCAVADGRA MARCA "CATERPILLAR" 
. '· .. ·. 
,: :: 

Modelo 235 ,_,, \ 

'(:apac i dad d. e 1 Cucharón 1.43 m3 

(1 7/8 Yc1
3

) 

CONDICIONES DE TRABAJO: El trabajo se ·realizó en la · 

Presa e~Comedero, Sinaloa. 

.. ~ .. ... 
Profuhdidad.Medio de Excavación 
Angulo' de Giro. 

Material de excavación 

El Material es cargado en Camiones. 

PRIMER METODO. Observación directa. 

1. S. m 

60° 

grava - arena 

El rendimiento que se obtuvo fué,de 208 m3/hr. 

SEGUNDO METODO. Reglas y fórmulas. 

Cdn los datos que tenemos y viendo la carta de cistima -
ción de tiempos de ciclo tenemos que se puede tomar ~n ciclo -
de 20 segundos . 

. La· capacidad útil del cucharón es de: 

1.43 m3 ya que se trata de grava- arena. 

. .'. 

~--

" ~' 

'.-1' 
•'' 

:, . 

. ~ . 

-·:. 

·' 

·• 
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. Entonces pbtengamos:. : 
= 180 Ciclos/hr . . el. número· .de ciclos" ·.a -=-3..:.:b~O-"'O-· --=5.:::.0.s;,g.fhr' 

. >.·.,;:por hora·•: :.:.•·: ·:: ·, ; '· ·' 20 ·Seg/ciclo· 
. :.: ...... ·: .' ,, . :'. ' ~\'< ·:, ~ ·' ! " -.·.·;, ... : ,: 

:·· :· 'd 

. ¡_ 

. ,. . ~·, . 

;p r o d u e e i 6 n = 

·, . . 

. "' . 

·' 
·180 Ciclos/hr. x 1.43 m3/ciclo 

. 3 
2S7.4 m /hr . 

. •) 

Este último resultado hay que afectarlo por un factor 
'de efici~neia de trabaj~¡ supongamos que se trabajan SO min. 

! ' . ·~ . ~ ' . 

C/hora ·o ·sea. 83~:. 

3 3 
Ploduc~i6n.Corregida = 257.'4 m /hr x 0.83 = .213.6 m-/hr; 

TERCER METODO. Tablas proporcionadas por el fabrica~ 
. te, usando la .tabla del fabricante presentada anteriormente, 

. 1 

~ntrando,con la cap~cidad del cUchar6n y el tipo de material 
·.vemos ·que_: 

•• 

·Producción h~iari~ aproximada' • 180m3 

Ajustando la producción por medio de los 4 factores -

tenemos: 

Eficiencia de trabajo Factor = 1.00 

Profundidad de éorte " = 1 . 1 S 

Apgulo .. de giro " = 1 . 00 

~ca;rg<'lbilidad d'el material " = ·1. 00 . 

Producci6a horaria :ajustada 180 3 1 1 ~ 1 S 1 = m X X X 
'f' 

' . 

.· ... 
'• X 1 = 207 m3/hr. 

\ '.· ',.· ·' ,., ' ... 
·:: . ' .. . 

··:i· 

' ...... 
! ,. ·-- '. 
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M l. T O 11 Cí 

Observación di re e Úl 

Reglas y fóimulas 

T~bla~ del fabric~nte 

208 

213~6 

207 

Se puede observar que son su~amente parecidos por lo -

que podemos concluir que estimar el rendimiento de una 
fórmulas o de acuerdo 

retro
a las-excavadora' por· 'rnedfo ·de reglas y 

·tablas de fabri.ca~tes no~ dan una huena idea del rendirnierito

real que s~ obtendrá en campo .. '. 

A continuación se presentan tres ejemplos en los que el .. 
rend{mién~o e~ un factór muy importante: . . 

1.- Se requiere una producción mensual de 15,000 3 m 

en un terreno de suelo arcilloso y difíci 1 de car 

gar a una profundidad máxima de excavación de S m 
ccn un ángulo de giro de 90°. ·Determinar qué ca

pa¿idad debe tener la retrqexcavadora apropi~da -

para este trabajo. 

Se trabajará un turno, con una eficiencia de 50 

min./hora. 

S O L U C I O N: 

·Horas disponibles por mes = 25 dfas x 8 h/dia 

=.200 horas. 

Rendimiento. aproximado ne 
cesario por hora: 

= 15 000 rn 3 /rnes 
200 Horas /m~s ., 

= 75m3/hora 

. ~~ .. 

'· 

1· 
.. 

,--: '·. 

·- . 
¡ 

-~! 

i 
' 

! 
• 1 

·. -, 
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·. ·fl.,~nJ i in.ícn t.d ;t) us tatlo · 
-¡ ' • . • . .• _\ ' ' • . .. ~ ' _Rendimie_I!.!~- aproximado necesario por hrs.:. 'necesario por ,hora -

' . .. i\ ' ' . ~- • ' . • " • · Factor de cDrga, eficiencia, giro, protüñ 
· : .s~gun·. tabl11s. 

:;. : ., ,~ ' ' . 
didad de corte. -

. _ .. 

, ... 

',). 3 . 
75 m· /hora. 

-;co-.. ""7 o,--x--¡1~. ñ x o . 8 (, x o . 8 o. ' 
'. 

= 
-"· 

··,, 
:-... .. .. ,. 

= 

•... ¡, 

De la táb,l'a dei: fabricante 
: 1 - . • 

apropiado un , 

~qui p,o .con .~ucha·r:órí de. 1 ;4 ··a 1 . 9 

sr> considera 
3 

lll • 

:.r-

. ' 

\,_ 

2.- S'e requiere cargar 2,650,000 m;y de grava-arena 

.r.a· lá~ .construccHin de una· cortina, el material 

pa-

se-

.:extrae;'dcl'<taucc·'del río a una profuntli dad promedio ., __ 

de 3 my 
. -~ . 

,un. giro 'de 90·0 cargándose a cam.iones de 6-

m ; 
.. ·' \ : . : :;¡' 

Equipe. disponible: 

... Reti.oexcavadora ·CaterpÜlar 235·. · 
. • ! ' . . _.-- ; .. 

H.M.D. $1329.38 

. ' ~. 

JI. M. ll . $ 1 O 2 7 • 9 4 

Draga Link~BeÚ !..S - 408 

. '•' 

Il.M.D. $1745.5ó 

~ .. -. ( :'1.. . . ' .· . . 
· Tíempo',de>reali·z·acióh' 15 meses. 

. ' 

·-, '' ''•</t •··· • 
¡ ~- ' ·' 

\.,· 
\. 

·, ... 

·Y 
'<' 

·-· ... ¡' . 

·- ., -·· 

,. ,'1, '·:\ 

. ' ~ ~ , . 
. ¡:;,; 

!!. 
·:_¡.:;•\ 

. ' 
1 J . 

. ': ., 
.~ ·, ·-. 

'. 
_.;. 

• .. : 

,,·¡¡' 

';¡,:· 

., 

;h 
. ·i·.~~ 
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S ll l. 'ti t: 1) '.N.; 
·- .. 

~ .¡·'\: ~,,. 

·,·. 
,,.;~ t, : . ' . 

'· ::.: · 'Tl.em·ro .<1 i spor.í i ble·. 25 x 158< ~ x H !lOO O horas. 
. •,: 

~-

_,. 

' : ... 

.'·: 
. , . ~ 

' .-

. i . 

'~-

. . 

3 . = 294.5 m' /hr. 

·,Ohtc.ngnmos el. rendimiento de las rctroexcavador:is 

Catcr.pillaY.j3s: 

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

:scgún :tnbiá del fahr icantC par á un cucharón. de· 1. 4 m:; 

y mater.in1 gr:iva-drcna''sc te.ndría una producción' de: ---:···-

180 m
3 /hr. aj.ustanJo' 'de. acuerdo :J la pl·ofundidad' d¿ cor~e <il 

~ngulo 

hora y 

dc ·j:!_úo y :,;urwn.icndo oue sP traha·jen SO minutos cada-· 

ouc la carga e~ .fáci 1 tendremos: 
~ '.' .l ' ' ' : ''.''. . 

. ' ' . .:· ¡. :· '·· \ . ~ t~. • ·.. . .. 

. Pr:odu.cciór;!:horaria' ajtrstnda··=. 1 s·o .x 1.. il X 
1 o . 9 S X : o . 8.6 X 0.9.5 

'' ·.· ··.'· ··' .··· · · "• ' .. , · = 1 3 9 'm 3 1 h r. 
'·. ;. '~> .• 

··De. igunl fcirnia para la POCI.AIN l. Y - 2P tenemos ---~---

1 2 o m3
/hr. )' 

l'roducc·i ón horaria ajustada -- 120 

Por frltimo de 

guicnte rendimiento: 

= 93 

·la operación 
. ~ 

70 m· /hr. 

X 1 . o X 0.95 X 0.86 X 0.95 

m
3 /h r. 

de la Jraga se obtuvo el s1 

S 1 V loMOS LOS COSTOS: 

Re-trocxcavadora 1 . 43 

Rct toexcav.adora i . o . 

m~ 

3 m 

132().38 ------- ~ \Q "6/ 3 .. - • :> m 
1 3 'l 

. 1 l\ 2 7 . S ·1 -----------

. <: 

·. 

,. 

. '~;. 
. .. 

·,·, 

·"). 

• J 

.e 

1· ·. '\"' 

"¡ . ''~ 
t -~ . ' 

. ' 
. ·, 
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Draga· 
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.2. 28 

3 
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1 7 4 S • S(> . __ 77) __ _ = 
" . 3 

$24.9.>/m 

. •! ' • 

C:omo puede-observarse el costo l!lás ha_iu lo Já la rctroex 

cav;I4óra·. 
· ... 

'· .. 

Ahora· veamos cuant.~s rctrocxc:av:H.loras neccs·i tamos para -

_cubrir,la producción requerid;t. 

. ' 
"?' !:._r:_oducc:l_'2__n __ requerida __ _ 

Producción retroc~cavadora NIJ~Ii:RO ll E R FTROI'X CÁ VA DORAS . -.. · 
~-. 

= g~. ~37-~-~~ . -~. 2.11 

De~ ante'rior' n'sultado vemos que de aÓ1crdo a las cond.i

¿1ones del problema, dos r6troexcavadorn~ no son suficientes ~
tres ···,;crian demasiado ·p·oT lo que se h:tc·c neccsnrio hacer un a~!!_ 
lisis más cxte~so sobre lns combinacintJcs <¡uc se pueden hacer--. . . . . 3 
utilizand~ la máquinp de 1 m o bien, ver la posil•ilidad de u -

snr ~n cucharón mayoT o tratar de mcj••r~r las condiciones de --· 

trabajo·. 

'. 
.i' 

"· · . 

''· 

·.' 
.:-:,· 1 ~--

..· 

. -. 

~ 1 •,', •• ' ' ': ' .. 
.. ·. ,. 

'·,·· 

-~.- ' ,1 

. ';·• 

.r : .. ';i-"' ~--.. 
•-.'~ ~~: . •'' 

' ' 

'i 
.•:.-· l.-:· 

¡;,. 
•' 

._ . 

.-' 

:-1 , .. ,. 

·' 

' ~ . 
! 

}/ ,. __ 

;·-. 

. ' 

,, 

•, ;:~ 

', :; 
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':. 

-~ .. 

·.·· 

': .. 
. 1 . 

~··>--· , .. _··' 

., ·,' 'l 

' ' 
:' 

. . . 
~::.~· ·. ,; 
,·¡,· 

\· ,-, .'· 

i 4.5! ! . 

:calt'ul:•r ,,.1 u>st.o l'''r metro cúbico u1· m:Jtcrial <•xcav:".:o

'y 'cnh¡(·ado ¡¡. 1111 lado de 1111:1 ::aaja para alojar unas tulle-. ~ . 

·.¡·í-as"para drenaje. Se 11ti 1 i :·.a una retroexcavadora tic --
. . ~ . 3·' 

1 .O m· ( 1. 3 Yd"), t'a ¡;'¡njn t'icnc un:1 profundidad mfix.ima 

de. 7 .O m y el giro p:tra. dc:;c·:¡rgar \'S de 90~ La zanjn se 

hará en qn suelo. an:¡ llnso dc muy dura extracción. S0 · 

con~idera·~na:efici~ncia de la 6~ra d0 0.90 . 

. , 
COSTO HOR'ARIO f\E L,\.•HETROI:XC,\VADORA $1,027 .'94 

:¡· r:. 

s n 1. 11 e 1 o N .. 
De J'a t;;h.1.:i Je, produce iones. 

Prod~cci6n Hoia~ia A~roximada 7ó . 3 'h m , r. 

', 

1\.JUSTANDO .. : J.A 'PIWlllJU:JON lll' i\UIERilO :\ l.;\ S CClN!lfCJOi\I'S ·11t: 

TRABi\.JO TENEMOS: 

Eficiencia de trabajo 

.i'rofundidad de· Corte 

:\ngulo de CiTo· 

Cargal•i1idad del Matcri.al 

l'rodúcción lloraría Ajustada 
. 1. 

.. ' 

,, ..... ., 

'' 
.•, 

Factor· 0.90 

0.90 

O.H6 
" 
"' 

' • i 

. ! 

'7 r.. :; 
~ , nm x 

X ().S:'\ 

0.53 

0.9 X 0.9 X 

28 m3
/hr. 

O.S6 

:. $1027 .94/hr ,.. · ~ 
. = ---~---·-- = ~ 36.71 /m' 

.,. . 

... 
. ',,' 

. ' 

. ·\ 

,, 

, .... 

28 ni· /hr 

.... -. 

' :-~-
1 ·.'. 

... 
•' 

; i: 

' . 
!' 

.,,,. 

.• '·-'!'.' 
1 • ¡ ;.-~ 

'':j~ 

· .. _;¿· 

· • lF 

. ' 

-~./ 

,.,-
. ' . •,\ 
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. \· ' ¡' · .• · 1. . 

"Al'l,'TCACTON DE LAS . RETROEXCA.Vl\DORAS 

··t. 

. . ¡ ,, 
.... ·• ... !! 

' ''" 

:.na: •Y 

• . ' - !', . ' .• ' 1 \~ ' ' • 

. ·' ' . 
' '· 

En este .dtpítulo'··sc. pretende exponer 

cla~a la gr~n vafibd~d clb Gsos· ~uc se 
' . . . 

Je una for.ma senc·i 

le puede.dar'a las. 
' ' ,, ·'· 

. : :ret'roexcavado.ras, tanto.·con s~ equipo .convencional de ·carga --

···,,Y/oexcavac.ión.esdecir,,.;con\un cucharón, así como con :equipos 

" ·, opciona.J es de .ca'rga, cxtavac ión, barrenado, man.ipulac ión, etc. 
·1:· .. 

{ 
'.<!, ,: . 

. , 
¡." 

'' : ~ . 
• •,f • 

¡·: .. · .. \ 
' .. ~ 

.... . 

'.-. 

'\ 

• 1,· 

~ ' .. ' 
·,, :.' 

' ' 

·., 

' '• { . 
' 

Así. pues; l<is. t,r~bajo's. que puede desempeñar esta rnáqui-

.na ~,on su· equipo qonvenc'\onal y con :la.rnayor eficiencia son: 

Al í.nientaci'ó~ ·de: $qujpo's de• trituración y cribado. 

C::irga a cain'iones Ú otro equipo de .aéarreo. 
. •·. • ' ;¡ ) . 

Col oe<idón de túbós: 
;'J. 

~esrnon tes, y,• dernoFci on'es. 
. . .., . ·.l. '·. -, . 

E~cavati~n de za~jas. 
. ' . 

Excava1ci.ón y· nfin'am'ierlto de canales . 

Trabajos· de _cant()ra . 
... 

Excava~ione~ bajo el agun.y dragados, 

·' '. 
AL'lMEN'l:ACION' DE EQ'UJ!'OS. llf' Til fTlJR/\CION Y C:IUBADO 

. . . . '. '. . 

Este t:r.abaj.o· .. lo puede. desempeña!· satis fac tori amente una 
1. : . ·: ~"_·,.:_: ... :· ... ~'. ·~.\"·. ¡ :: .. ··. :'. ·. ,, ' ! •• • 

rctrocxcaVadorn·,: sobre .. todo ·s·i e 1. rn:Jtcrial· por triturar se en-

· ·l'uentra. a un n{'vel.:··bajo_··éon .rqspecto a~ equipo de triturá'ción, 
' . ' ' • • • ". ':·:. ' : •. .'·' ' {:· . ' . .' . ¡ 

su· f.uncionarniento sc~ía·. el tradicional.de esta máquina es de·-

cir, carg:ar ei' cucriarón; gir'ar con la c'~rga hasta el punto de-
' . . ' . ; . . . 

·descarga",' déséarg~r··y girar ·nucvnrncntc p:uá ·iniciar otro ciclo, . . ' . . . . 

se 
· b:1s·. 

·::. ,: .. ·._ ':· 

~- ' 

, .. ·. ,. 
''· .. ,v, 

las capacidades de·' am-

'. ·. 
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~ •·• . 
'•' • ~. •• T 

./ 

' 
Quizá es esta una de~ .las aplic¡¡ciones más. comunes del-
- .. ~·' '. . ' ," . "'' . . . . " ' . . 

equipo en .estudio; gener.a:lmen.te¡e].material de carga proviene 
. 1 ' ' • . .· :·_ ., •• f .:.. ~- ' .· ;·' .. ··. - ¡.1 -: _-' •. 

· Je. un .ni ve.l in f;er:i:o# en ··el· ·cu'nl '·s·e encuentre· 'la ret roexcavndo 
• ·., ¡ . :,...- ·_ ,. •• • ' _.. ':'. • . . '!, • • ' • •• ~ 

·ra·, .en cambió 'J'os:~cain'ione.s puc'd'en estacionarse para la· car.ga; 

en e'!' ni ve 1. de la I:¿,~+o. K; en cl;-nivel al que se este e;cavan:~ 
. . • . •• , • ,·• ' • ' • • ¡ 

·do, este .último cáso'.·rep::resenta·un ahorrro e,n·el tiempo del·-· 
J._. ,- -'. ·.:'" • ..... : _... ' . 

ciclo ya que la ré:fr,ci· no tcndr·a>que alzar la carga por· arriba 
.-J,' ' ' . . ,. ' . ' • . 

de su nivel, su fii,ncJonamientÓ ·es si.milar al del punto ante-e 

rior' y corno se dij'~ .se d€J,bc·· t·e~er especial· cuidado en el aná

.lisis de las capaci·fd;de~ .. dei. equipo de carga ·y del acarreo . 

•. 

; 

,, _,,.,. 

. ' .. ,. 

. ' , .. · 

. , 
GO!.OCACTO~ D~ TUBOS 

:··:···Este ·t_r;1bajo lo puede desempeñar pcrfec'tarncnte bien 

' ; .. 

. ;·- . 

, una rc.troexcavadora, va que gen.cralmcntc el cucharón· t.iene en-
,.. • • 1 ,, ' 

su.p~trte ext.erio.r un -.gancho en. el que se puc-dc.·fij a.t;:,un cabJ e. 
··par~ ;as¡ podcr,'t?Ffr;':.cl tuho. v ,depos i t;;rJo dentro 4e i.ma. :an-

·~::, ~,; ~;~-.:,¡:'.· '· 
.. :• 

',l -...·;~;:;j :.-:" ... · ..... 
... ,, 

···v. 

·- ···-·---- -·- .. ·----------~- -·~-· ·--· --·----~,.--· -·-.....:..--~------~-·----·.:-~---~---·-- ·------~--------- ·------------
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48 
h:d>cr t·x<.:.:.tv~do·<:lJ:t misma. 

·;' 

,,r.. 
. .: 

. · ,· 
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''•,'\ •· 

). 
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: .:, .. 

,·.' 
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·' 
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... .l(XCAVJ\(~iON DE ZANJAS 
. -·· ~ 

Quizá tÜ10 de los trabajos más. encomendados a las retro

e.xcavadóras hidrátilicas. pequeñas y medianas. es Ia excavación ~· 
. •. '-. .... - ¡ ' . . • ' ' ·.- •·• ' . ::. ' 1 ,:¡-~ J . 

de zanj a.s ja .s<~a para 'serv'icios munf,: ipales '(alcantarillado Óc 
• - . _. .' • .: -: ' .•• t - •. 

agua potatilet o p~ra c~alquiér otro tipo de conducto, este tri 
bajo CO!l'S i'st~·¡\h'(1gua1X:que: 1 os' trah~j os' de· carga y alimenta -- ' 

. . • . . . .... ¡, . . . ·:. . 
. ción' én:.c:trga'<';:.'·gi·z:ó con.;.caii·ga·., dcsc:ii'ga'i y giro. sin car'ga, 'pero 

' •• • ' •.• '} • ,_.'' • ·.: 1 .- ... • • ' • • • ' • • •• ; .·: ' 

''• además':a•l· J.r:·:av'án'zándo::(liJ.,.' laicxc:avac'iñn·•·:~le la zania: ra:·:má'qui': 
,.·.:~¡: :- ·. ·-~.;~_ 1,:\.~~ .. _ _-.-·:··. --.:--;_:::·~-.; ·. _- --~-· '- .. -- .. '· .. :..·>-' 

·na··.se va.rmovle.nd·o:•.ohac:J.a :'atTas con !o cual qtted~· en pos:1.C1.on de 
• r :• , • ~ , ,: : '" • ~ • •, '•, •' ' · .( , •1 

~--:-' . .':1) .. :·- ·_-:-~~:.-:~:J\'.: ..... ¡ : ·:~·~·~:··)J·'· .:~'}. . j 
'·, ' .. ·_.' ~:· . .-; ·.:.-.-,~.-.: .. , ·... ,, 

.. : ,, ., ' ';' .. ~ '· . 
.·.,D )¡<~~{':~~·_:·., :·¡., • ~.t .. :·:. ·:-~-·-

~-: ., ;. 

. ... ~. . ,• '~. 
., ·: . .. ; 

¡ 
-· .. • . . l • ~' '. '• . 
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EXCAVACION Y. AFTNA.\llENTO DE CAMLES •. 

;'1· 

En la construcción .de canales la retrocxcavadGTa en .m· 

equipo eficiente ya que aclaptándule un cucharón afinador o 

.l,ien un Ctl~harón:trapezoiJaJ el cnnal queda practicamente ter 

minado, este en un trabajo que se ha venido haciendo cada vez 

mis frecuente ton lo que la retro l1a venido desplazan.do ~ o.-,. \ 
tras equipos cómo 1~ draga, en este mismo sentido tenemos: los 

trabajos de ex~avación por debajo del ,;¡gua en los cual.es la 

rütrocxcav:Jdora,ha aumenq¡Jo un:' pusihi,lid~d de aplicación. 

i 

TR!d\1\.IOS :11• ¡:,\NTERA 

Estos trabajos·. qu;; traJ·¡ ·',•)ll:tlmc8tc haoían sido ¡><tr:,· 

l.:.·s p31as -me~á'h·:icas, ·.~:~C·.ll:,tn vis:·,-. i nv:adid;¡~ .TJOr ·la re.t0cxcava 
, ' , '¡.·,· 

'¡ _;._. 

,. 
: . ···-- .... -- . -·- ·--- -- ,; __ ::_ ________ ~-~. ___ : ___ :___: ~-. 
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. ··¡.-·._."· 
; ... , .. 

>· 

~i ·- '. 

' . .-

·~.-' 

•.: 
.: ' 

·, l f 

~-·· - ~ 1 

,;, 
~; . ,, 

. ·¡ 

d 
·:Y 
t(., 
''i\ 

•'· . 'I 

.. ~-:: 
. ''1 



.... ' 

·.;. 
.. 
:¡ .. 

.·:¡:: 
•¡, 

•' ~ ,,. 
~:r 

'· 

¡;. ' 

't' 
' 

.'~~ ,. 
~-: 

)f1'. 
y~--~~ 

~: · .. ,. 

;..: ' ,, . ·;, 
. ' 
... · 
;~ 'f 

,) 

_{._·; 

~{:~~:.: .. 

·'' 

····. 
-•: .. 

:· 
·• 

·.·.-
.· ... dora t;; ¡· o ·,e on C'qu i po-·c.1 rgador, ya .SC~l como <.' n estos trabajos 
·,.;· utilizan Jas.grancles máquinas cnmó. los mostrada en la fo

(13 Yd 3) con· 

,, 
. ' ·~. 

,q'i\:. 
·,,\' 

; ·. 
·.; 

. i 

l. 

.:.,. 

. .; . 

d 

1 
, .. 

capaCidades de hastá ' . ~r·. .. . ' 
-~ ,': ' 

',:: • .. 

·'' 

.:· 

. ·' 

:!- ~ •. 
::: ·j 
~ ... ·: 

3 1 O. m 

~Jcmás: de ·fos a~'terior'es trah'ajos. 1 a 
• :. 1 

rctroexcavadora. 

,putdc apJ icar~e en.: 
·' 

~-'< ,\ ·.:.. ·, _· ·-
Limp,ic~.a de.,·~.·· te rr.enos·. ~ ;,:·· 

. ~- ' .: ; ( . ··.· 
' . ,, ;_r,J,_, •• _,, 

Rell:enÓs: ··'· 

;·- .. 
Í,evant~r ' 

payiment~s ... asfál t i.cos 
. :·· 

IYesa'~o11Íc d'e 
., j ., 

can'a'fc:S. 
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Como ·1-"arti.llo, neumádco o hidrfiulico 
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ca,;o, la•· fucrza<hidrául ica 

vertica:l~e'nte ·~6h'r~ el pHo-
r ··;t. - (~¿~~:_: _____ ·_~ -·:,•:,·· 

. ·~.' 

.· _, 

¡-: . i ~ 1. 

·,:. 

.. 

·i 

.par.á: manipular· metales o chatarra .. 
.. rroso,;. · 

,.,. 
'· 'e 

.. ; 

'j 

··.:· . 
,, 

· .. ' 

" 

E~ .•• : ' 

c:om~ 'manipu'lador';\'.:Ya~;'sea~\ie ·.toca 
' . ' ·,: . ... '• -~ ' ' . 

con. cqu ;po. a base d'c •.'gaÚid y . . .. . 
.•··.- . , ·--~~-}s· \.' 
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'l· .fl•,, -~ c:.~4i-:,~: 
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c~;;io . E;:¿a:~p,;l~~:-d·;·~lfu~~j-;, con bivalva par¡¡' hoyos 
·rect-angulares·; . ' . 

:como- Esca.r Üicad~r., para 
: 1 ••• ~ ( ••. i . ·; ... ' ' ' ; ,.. ~~ : ' '; . . 

' '' 
~cmover tcrrcnos-~uy Auras 

·-.;"• -:· ;' ::-· •.. • -.1• • 

. . 

por medl..o ·dt;_:~p .die1n.t~. d,e,·;ascr.o e;,pccialemcnte :t.r.atadq-.-· ,., 
' ~- • • • ---' .j. ! ' . : .. \ 
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P ,E N D. I C E 
... .. 

INFORME SOBRE EL MERCADO .DE. •LAS RF.TRO~XCÁVADORAS EN MEXICO; 
·-. . . . •' ··. .~~~· :: -.. 

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

~~" , :BREVE HI STORIK';'bE :l· LA DEMANDA. 

· · ·· · · · r:-: :·;:~:r~i . 
Entre ,los años 19.m·:¡y;•1975 13 demanda de. las retroexcava 

;dor'as aUmerltó a d tmo .b·as'h~.~t'e rápiJo, segll.n iba creciendo la -
. . ,f·,' j• ,· . . ' !. 

'capacida'd productiva de l.ós ·.fabricantes nacionales, pero el cam 
.. • ••• . J, • . . • . .- .-

bio de administración económica, junto con la devaluación del -
· -- ·_· · ·c-.-~-.~· -:i~:--f ·:_ ... ,¿·>.:~ _~.. : · -... · : - ' 

·peso en .. el 'año sigui'~nte,}iini(iaron una breve caída. 
. ' . ' . . ··;·,':,:~·J:'';:<~k{f. . . .·· ,.,, . . . 

La estabilidad· ·:rellitiiVa'' d'e la. administración de López fuE_· 

.. tillo, y c.l ingre~o ¡~~·>divisas' como resultado del petróleo, ac-,_ .. , ·} · .. ' r ; .- .. . . 

.·' > 

tuaron como estímulo: a ,la inversión púb'lica y privada, y la ac-
_, . . ' ! - ::;- : ·. !- - . • • ' • 

tivi,dad ·en .e.l sector de
1
,la co·nstrucción aumentó a un r:itmo con-· 

siJcrahle, 

demanda. 

lo .. que.,dió jnicio .. a otro ciclo de crecimiento de la- · 
_,. . . t ,. ' . "- _,1 
,,;, .. . .'.; 
·, 

•'\. .• ESTRI.JC'IURA DEL ~U:RCADO' POR. TIPO Y JAMAoo Dio MAQUINA. 19 7 3 - 19 79 • 
·~~ . -·~' '1 . ; • . . • .: . • • .'. .. : ·~-- !; . ·.:;~·:~;~;~· . .: ,. . .. · . 

L'a's ventas totales de retroeíccavado.r.as~durantc 1973d979 • . ··.~ 

FABRICt\CION: 
1'. 

, ... ·- , .•. 

! ' 
'l .. 

¡ ~,: . 

,·' 

T O T A.L: 
,, . ·~ ·~:-, 

·.: 
/ ... 

' • . 
. J; . Como lo demüestra el q1adro, tanto las de retroexcavado- .. 

. .. • .. ' . ~.; . ':'. . : ..... ,: . . . ' .,: ' ' • ..¡;. .... ', ·,, ' ' ; • i . : . . ' ' . . • ' • . ' ~". '· ¡'' • . .• 

' 'ras· de impórtáéión· ... co'mo'' lás de fabri c·ac ión nacional, :nah aúmen -· .. ; 
;tad6: en foi;·i 1 fnijH:~'sion·drke,: ,_:·¡,a estruct~ra ··del mercá'do., · po':r' - .:'~ .: ·; 

' • ~.. . j • . •. : ·:¡ ;.; ~- ;: ' ·.' 
. . ~:~. ' .. -.. ' ; ;~ ·': ·.: ·. 

·_,- • '¡ 

·:!· 

.• '! 
' • . 

... , . 
'• '. \ ¡ ·.··· .;· ·, '·' ·¡ 
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,_f • 
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··:· t'~ 

·'~_; ){: 
1 · ... ·país. de órigon·:·del":iprodú'c.to indil:a ·también, la dtructura por.,/ ' .',]~f 

"" "-:';':;(.;:; ;<tamaño 'cie; máquina;: ;en ~r sen t ido de 'que son ún i c~m0n te· 1 ar-; ex-.·.:.:·,::·:. ~:-::·?;1 ; 
.:, ·:'::-.:.8 · cav;~ol',a,s de gÍ·an,P,ot~:nc'ia (supcri.circs a 125 .cv) .'~:ue .no. se fa<., ... · ·}·!;:. 

·_,;.:. . .. ;:bri~an ;en( (q·: p:aí s:, _:qÚ~ se permite import~ r. . . ' ' '· ,. )F 
. __ :··-~···· .-~:-... · · ·~-~~- .. ·:::· r~~, ~- -~-,, i'·-~". ·': ·. ··. · .. r.{ .~· ~: ..... :~_:_•·:·._·¡.·~~-:·:.· 
~- . .!.-- 1',,·.:;·~;-~- ,.l ·,': '! ·.¡, .... • •• ' .:,', .• '-~:--.···· ,·1• '!, .··~ 
• ·:: • ; '.::·,, ·; : '' , ' ~~ r, 

'~. .. El' tamaño de .. mliqúina que en m·ayor vo lúmen, ,se vende en . ·., .,· •i·!. 
l, •'' ,. , ·' < , ;' ."•, ).• '·' ' '• ~ ••. ' ·,~, ' • • '}! ot'( 

. , . '. ·México/ fiéne ;!Jna: capacidad 'de 'cuéliíu'a 'de entre O ,·s y 1, O yar· ),;• .\;":\: 

/.' das'cú~l{~:s·:·:·.fo~;;i6\~~cl;a_cv. se•estimli qu_e·e~ -~1 1 ~ño_1979':S .'.··, ',;;{: 

• ·, " : 

1 

o 7l~_:c·:~:_tl.l. ?·"··.· .. ,'.~.Ef .. '~ú;ado '':~:::::ro .DE ve:,, : • : ' J,. 

,.,. 

-..... . :t•-,-· --~'/., •·.. < ,_'-~·-:·· ,o: -~-

:';' ¡' ,, •• ~ '>, • ' .:-,-· ·' •''\ ., 

·, .. 
'• ". ~ .. . .', 

..;,_...- :-...,....( . ,. 

i.'. 

·, 

··•. 

'. 

. ~ ~-. 

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

,-¡-.,. ··:.·:_:~,·:~··:"';·_ . •l -6·,0 _.,_,¡· -::-· l,·sl 

.. ~. ·-.·~, .. - '" ··. 1.~~; 
· 60_:-c:·-119 .. ,· ·.'}. ,, ....•. ; ·' 56,5 .~a.bricación ··;;:¡ 
-110 712~ } .. S . nacionab· __ , .. 

:;uperior a 125 30.0 Importación· 

.··· 

De:. las ,que· son' de. •:fabricación nacional, se·-estima _q,ue .d·; 
' -)'. ' ··'' . . '' ' . . . : '. 

90 por dento están',ms>ntadas sobre. órugas, siendo esta.s las más', 

¡1esadas y no. 'p).!dierido. nion'tarsé sóbre n·~umáticos. ··El trabajo e~·, 
. ' . ·: ,' • ··"' • 1 1 .... • • • 

· · fcctuado por las re;troexcavadoras,·:hoy en día es en su mayoría,·',· 
. ' . : . . . ,. . . . . . .· 

sobre terrenos poéo'Sprepa'r.ados, 1 o. -'éual exig'e una· máquina ccn - .,. 

la capaci'dád .. d¿. Ú~t.~i6n ... y cstabil.idad.que s6lo'.ti:ene 'una· má--)·· 
·~·· q.uiiÚ~ ·-sbb:f2¿·: ~·:i·J~~á:~-t~: __ : . .': 1 

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

'ÉsiR.uc-hlAA 'óri1 ;'MI\íiéAno ro Ji. TiPo oÉ Á.PÚ cAéí:oN' '· · ·' 1 . ;:; 
.;_. ~;.~ ' -~ !· ·-. ':~~~p-_,_~- _.,-, -' _::. -.::...-1 . < ;:.:· .· i-.· ¡\ :\. {;~~' 

~. ., ¡' .'· ' • . .;; 

A .grandes rasgos, .la división de:i .. trabaj'o ejecutado porl,·i 
las retro_excavádoras por sectores, .. en .ó'rden de importación', . !;e··.· 

' pueden ~e'tallá:r con\?, ·sigue:' ·. :. f. ' ' . ; . 

.. : .' ; 
·' . 

• .· " . : --~:. :; . ' ;,_ ·. ~' _. ·'' . ·.• - -· .,· . . . --· .• _J • • _1, 
~---:. i :rnstaJacioric.s· indl\stiialcs' {principalrnent~~en .las regio·. 

-' . 

·-·.·· ·' . 

--·-~',)·!-• ··-··-f,-•,·, ;;¡., .. ,;~"¡·:í·;': _;..< •• "_, ,_.,., .. ':;: ~:) •(·· ·,' _.:·---,j_, .. --7,,· __ 
... ','l .... ncs de. producc1on de 'p•,tr6leo). . ... 

,.. . \.. ·-t, . ·\;0::;¡.'-'. 1., .: .. ~--. -. -: '. . .- ·•• • . • ...... : .•• "·., .•• , ~-. 

- Agric.lÍltUrá', regadío con obrás.··hidráulicas·. 
·-:7 ' : '·h' . ,.-.... ! .• · .. : ·. ' .· ·-: . . . -·-·: .. __ ,-._¡¡ . 

- 0lcoJuctos y gascoductos .. · · · 
:·. '\ ·-~--- '--~-:~~ .~ ·., •• ,:, :·-~- ¡ 'J -;. __ ,\_~ • ~-~¡ ,_. 

.:. ' . ' ' < }•. ,. :' ' .. 
•'\-,. ' ... , 

,- -. ~ . ':; .--; 
'·'• ·:-: 

-.'< . ,_._ t: t 

. .. '• 

.l-'1 
·_ .. 

' • 1 ' '• ~--

·~' 
·v 
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. :: : · • ··Fundacionc.s y ohv~s ·gcn()ra'lcs Uci·. construcd6n. · 
;._ • ! 

: :!."·' . •. ¡ .~ ·'. 

. >. •. 

.,. r •. 

. " 
• 'Minería • 

. :~-~::1. ··.~! 

;:;·,. J.·. 

. ' ~ ... 

·~!ARCAS 
·:. _!· .• ~. ; .. .1 · • ~;.r.r · . ;l: .· 

REPRESENTADAS';:Y Slf IMPORTANCTA RELA,TI\ÍA: 
. . ! • . ' • ' 

,·, 

" ' 

.¡ : : ·; El mercado ·¿J; '·ias ;étr~excav:~do;~s{ h~s ta 1Z S CV, ·está do 

. ,,·) .. .. :: 
·.' 

' 
. ',. 

" ' 

·•·• ,' <h'•, ·.:~ . . , ·:.,~.: "~· • ·'. ; '. • . .. 

·mina.do por las .tres_ má.rc'a< de fabricación nacional: .. YUMBO, PO- · · 
' : • • : .".' • ..· •• ·,·. 1 ~ .•1. • j .' ~ . ·~ ,. ' • ' • . . • •. ' .. • 

éLAIN, y LINK - BELT.·: .. sól:o IJnamarca de .importaCión está 'repre 

. s'ent'ada en este s~cto·; ci61.' mer~ado: KOEI!H,ÍNG, cuya p~net~aci6n-=
, ~rt 1979, se ·estima ón.u'n¡ 7. pÓ·;· ciento. La pcnct~aci,Ón de LINK-
• . . • ·· ... '. ··¡: '. . <· •\.' ¡ ... , ... ., . . i • 

BELT, está a:proximad<únente'aJ'.j1ivel, mientras el 86% ·rest·ante -

est.'i. dividido igüal~etlte ént~~ POCLAJN Y YUMBO .. 
,. ... 

.·.; . ' 

·' Dd 'úis · tna'rcils 'de i mp0 r-taci6n (máquinas·. con una potencia-
•.· '. •••.•• •• ·1 

· superior a ·rzs· ·cv.) ·están representadas las siguientes, en 6r -
' . . . 1 . ,. 

den <.le ·importancia:; ... 

.,.CATERPTLLAH 
;,.; . 1-.. 

. ··~ 

·.t . .... 
;•)', .. ~· ... ' ,• 

POCLAIN . ... , .,. 
: LINK''- BELT 

' . ::: . ' ' . '1 i 
·, KOEHRING 

', , :"~1T.~tHI ' , 
~ ¡ ' ·.. . ' .• ; ·:,. . '· ;· ·' 

¡ .. 

. ·. . 
) ' ¡ '. . 

La p~netraci6n.di'c~t~~~illar, se.esti.ma en un 45 " so--

' . 

; .· 
· .. , 

., 

. •' 
"•,. 

"; 

.· .. ~ 
'.1' 

. . t : ,. . :·· 

•' ···-:.::.:·:.•r . 

., .:·' 

.:• . 
. .. , 

·:'i 
'-V' . 

·' 

. ;:,1 

----· __ , ___ ,. ____ . ~--'--''--·-·· __ .... _. __ .. ____ ... ~ ----.. -·--··-···--------· 
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-•• <::• 
. ( . . ' . \ " .. 

.;~ cía :el<' ~.alred·~:dor : . .a.e.:l2,~ r..v, son ~ólo l¡¡s que tienen· una. pot·~n . ' ·.:~; 

;·_~<~_:· .. ::_:':'d.· .. ;:,,: .• _ .. : .. _: .. ;.···~-·.:,,·.~ .. ·.·.:./~iS ~u.p .. ta.yl ou:n}a~: ccf··_as .. ~.'.'et. ·.·a't.~.d~ve' edla·. qt.uoes· ····Pserecd.el .. sjoans·. import'ar,::····, ~·:. ~'; ,:,: . ' . ,; :· .. :· ,~;·:, .. , r\ ; ,_;¡f 
· · . P " sobre la ~mp_._ort.a.ción ·.de·~ .. :· .·· ~::,:· :_,,_•_:}_~'_;; .}: ~- . - __ ,.. .,_.. .. 

•:::·,-: .' .. · retróexeavadO:ras~ .• su\il)lumen, valor y país de origen,' debido:-c :•.· 

. . 
. _, : 

., :. , ' . .': :princi.p.alment'e a qÜe e'n l'á ·nomenclatura aduanera,::~sta's máqui.~~ ·· · 

' ·.< .. nas vie~eil é:li:ls.iÚcádis bajo v:arioscapítulos que incluyen.tim7 •···. 

> · :::·: . ::bién .. ·otros tipo.s ·'~e. _)llaguin'aria de movimiento de tierras·. . . · '' ''/' 
• . 1; , •• _ ;j; ·. . ' " •. 

.. ·.' -~? 
. ,. . 

}·" 
. -;': 

·-. •' 

;·•··· 

. ,.· 
': ·, 

' ! . 

' '¡· •• · •• 

:i' • -~- . : _:·:- ,1. •• ::.~: • 1 • - : ~· ' • 

. Sin embarg'()', ;.üri).·anáÜs i~ de las marcas vendidas en el 

mercad;:r·¡/ trav'és ,de ;l~s .últimos S alios., nos permite estimar, 
' 

.' .' 

• . • • ' . . . • • • ¡¡ ~ • • • . ' ' ; 

,con ciel'ta P,~ecis'Jf6n e'~ volumen y páís de ~rigen. Como lo iildi. 

ca. el'. cuadrq siguÚnt'e:; el exportador más importante es· EE. UU·., ·. . .. ,- . . 

·.contando con'el S,()'po~<:ciento .de las importaciones en Méxic.o el\' 
19 79' s'~guido por:·,Frañ,ba. : ' . . . 

. ' ' ;·~ ~~~ : ~(;~_: _-
; ·, . :·· • ~ ! . 

·' . , . .;.· . 
. ~ '. 

,.r.-,: .· 

;_;-:>·;· . ' ............ 
.-:~. ...... 

:;,._ "'' '~ . 
. .. -~ 

\ 
;'' 

: .. 

,· 
·¡¡. 

f:. -~:_ ,•· _,· 
.;.. .. ~,. ,· 

,_ · .. 

EE. UU .; ... 

l'RANCIÁ~· ,. 
.· .. ,. 

. · ,TOTAL·: :.·· ·:•./ 
.·:' 

¡--~--" 

. ' 

\'- . 
.. _,!'.: 

• ~;- '4 

• 1 

'·· -~ . 
. ; ~-. . . '. ;• 

'· .... , 2p_·.:. 
'.' .. ' ; ' .. , .,.,.; 
. _;._ .... ;_.. ~-~. 

' 
,. ,f'· 

1 8 

7 

25 

13 

7 

20 

FUTURAS 
. '_, . 

40 

1 o 

so 

.90 

20 

110 
,' .' 

lOS 
: 22·. 

. ·130 
'· -• . 

6· i : .• 7 . ' . , .... 

·.La• estah·i lida'd>'política. que se refleja en. una c.ónfianza · 

emp;esa~ial :ac~ua'lmerii·é, álta,/ v el e·stímulo'que Eil'. se.ctor de ·la'·" . 
. '. ' ' ._ . ·, ;_ ' ~; ; . . . . . 

construcci.ón'_há tecibHio como consecuencia de los ingresos del. -
··.·; _-. _,, ' . ·.. . . ,._·:¡, •. , . ·. :. . ' . ' . . . -. 

" .petr.óleo,, ha,~ ac tu¡ldo A:iara. ·impulsar el mercado de maquinaria P!! .. 
. . ;· _;· .' . . . _,. ·~'.: ... . '.' , ·, ' . . . . r 'f.• ' 

' ; • : '¡ • 

-~ ~~.,_~,.' ' 

,:f 
¡\; 
¡· 

ra la construcción 'a niveles p'reviamente desconocidos·.' 
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·::, .. ; Úév;;I\Jdó~ de tráctbfes,;pó\~ntei para .. el "n1ovi;;,ieriw de iieiras v :at'.· 
. :. '.manejo de:>6tros'moicriale5t'r)eSa'd6S~ ha''prodLJtl8o'"é6ri:tal rápidez olie 'eS" .. ..... 
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•) } ...• '• ·:>f .iinpo~i!JI.e · g.~neraJ.iz~r _a·c~~S~ ,.de, :1~ mej9rds; ad.!fi.(),~ale> :<l'? aún p~ed~~ .,. 
conseguir-Se;' en este t1po ·d.e' máquin¡¡s.> En ·los ·pocos· '<~nos transcurndos 
desde '¡¡;: segúnda':iguerra~munéti:~~: . el ··desarrollo'' de nuevos tipos de 
neumáti~;o,': grupO~: (Tloiop[opúls·,;¡f;,: con~ehicJb'res 'di;: par, transmisiones 
¡automáticaS', .'rcdl.iccion·es::,··Por~·p!~ncta'rip~ en las\ ·,~J.dns','' materfaJes' 
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estructuraleS' y diseiio genera¡ del ·:¡ractor han· hecho tiria ·realidad tanto de'' 
. . . . 1" . . •. ,.· ., . ·' . •· ) 

los tractoreS de ruedas éomo' i:le onigas qliE' son ''n .la actualidad ade:widos 
. . ·.• . ,. ·.,' . . .'.:~ ,. ,t:¡. i: .;• .. -·'/'. ·''· . ~ .. ' ~ .f· -: • ,,l '' 

VJrtl:lalmente'para todo tlpo·.de tr;;t1a¡o .ntens1vo realizable con tractor: .. · 
< .: .. ~"~_\.'- .:·;>:<.~< ...t -~;~_(·;.r·:~--t~·:\~~~\~: .. ~'_;. :· ._ ·-:\ .:·'! ~~ · ,· -' ··:..< ,. 

Odgl~aimen'télos 'tracl'oréS\éJf!]~do,~ls sólo liinbn movimiento dP.' g(re . 
• ' '"''· ,; ' ·~· ¡' ... ! • L ,t ;'. •• - ' , ·•:• _.,,- • ' )' ¡ • , • ; ~ • 

del.· bote v!vcrtical 'a· 1 o: largo dé :ti'n ·marcó q~"'"le servía d~ guía al tiotó, 
.. '' / • . ( 1 ·' .-. ' . - • > '.'· '(:< 1 ''· ,,, ' • • ,_ ;_ ; 

que ~3· coloeJba .~n, In parte delantera del' tráctr)r ·• · Cuando el bote 
e5taba a, nivel de:piso, el·' tractd(ávanz:Jba haCia' i'ltJ•;iante y el botc·:se 
in troduc ía;'·en el inateriaii'Para':carb'3r; .despÚé:; 'si; ~Üb ia JI bÓte 'a. base ¡de. 
cablós.y'póleas kcci6nada5:~o~:'un~<'tci·ma ·d~ tú:,;'fia'drJir;otor del tractor, y 

· ·. -.. , · :;, · >r.':,:·.:v~-·:·!"u 1- · •• :_:_ :;_ ~- :·· , •• •. , · . • • ·' ,. 

con el bote en· esta POSICJOn; el ~tructor se. mtw ,a .. hilsta colocarse con. el 
. • _. . ' ...• ' ;).'' '., ¡ f• ,\,.. • ' ' ... •• • •.• • - 1 ., ' - • • - ., •• 

bote erit·ta 'ipari:e superior;<:! el· wh·ícülo.- que 5e 'de5eaba c~rgar V se dejaba 
.. •'. -~- ·,1~ -~:.t~-:-~.;,!,,,¡.1:'"".-' . ,,' :·~:~·t·\_:-·. .· ... 

que e! bote g•rara,·por el:¡peso:'det:·matenal:· y del bote m1smo. ~flo¡~lndo, 
. . . . , •. . . ~ -~- . . , • r~ ... f , . ·'. ' • 

uno .de ·los;c~bles··de coritrol. .De.'este üp(;. de i'quipü quednn ·muy pocos 
trabajando t~>ero, i\ier~n· &li\oriy,;nft·~'e' los ~ctu:Jies.,' Estas •n;iquinas ten ian : 
emhrague .:de 1 fri~Ción y;'cii!s 'oe; .. 'tipo usado ·bn :auto.,oción'. apenás:'si 

' ' '. ' ' • ' •' : ~~ . • - • 'J • " . • ' 

pod ian. rc,>lizar· trahajos déi,:carga''d!;'mJteriJie"s .~c:eltos·. · · 
. ',¡ ' 1 .¡:· . ' . . ¡~ •' . .'. ,• ,. 

':•: ~· ,;,;.\·:::_,· ... ···::l : -'•; :·. 
,. Ó t'rabajo p!lsado. iricluyimd~_: la "xc;Nou•S:, ·:de m;!lurial en su est&-Jo' 

natural, ·es roba:·:. reservadd~', casi·· ¿ol·' en telo ,·,"·:das. e>:.Cavadoras· · girator;ias · 
mo'n· ~a das s(jbrc '}of:~-1gas.: .:~;, '). · ,', . · · ·· · · :~ 'i ·. · · t.: ~-i . 

• . ' • j.,:. . ~- . ' •1. 

'Los. tractore!;¡cargad··~~~·de. ií'b\" en d:'ia n':Jcii.'ron oéirccip~! rr-entc de las 
.... · .,:~.-~· ···•, ,•·:·.•i'f'~¡•"":_"'•.-:-~·)--: -~;. ·•t·--~.-- . " .... ·?· !' ., ' • 

n~G.?-¡?~~t:!~~;:··~.Q.n~~f}i~~~ ·-/1f¿l_~;f:~J:9~i ::r: .. ¡,.:. y_ql_~--~f..\1?;~~>-~ ,..~~~,. .. c~lf/r.teras,· ~:qor :~: ~ .. :~·:r ... . 
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.. de aumen:tó del .éristo de\:los trá'ti~jris. Acwdió ;p·ucs.- a .. ¡;,, -fabricantes de: . 
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To~q el.;.;,~n.ce~t9 ;;o~;.f!l~,ver. yi1a · ~m?ii_!l: variedad po materi,Aies, eh. 
mayores: 'canttdadf.ls,'''o ni~mor· .cosw' 1yr<.cios,;·a. la .,vulociJad, potonci¿, ·y ; 
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' movilidad; ope(ando 'éií :~iimhte, y, :con .una sola rn{Jquina; .pasó: de'.ser un 
· •J.'1- P -_.:•-t'l• t;¡· -~ --··· · ·•·' 1· .. r.:~-, ·-•, -•· .-:---· • 
provecto par~ ~.:conve''-tirsc ;!ln; :u·n · hkhó ·, t<•IÍ. pronio corno: los ingeriieros. 

' ·:- ··, .. w·t~·- ·:;•~"'f•· ·-~-c.:·· -- -··!•' ,,.,,-·-~· •. ..~ .. , .• ,. • ·· ··. ~ 

desarr?.!J~r~r:!cis,~~f~Ó.~·f~):!l8C1Psnt.~,;., .... · ·. ::¡ · , · .:.' '·. ·, 
,::.~----:.-·~--"-~-~~ .. ~:?-;¿~~~-~:<}:~:.¡?.~~--h''·, .. __ ; •:.,\J"·: .J,~ ••·· .. --{~ 

. EF cam¡.¡d:· de.~aplicai:ión·· .. de .• 1os1 tractores; sobre .wedils: ose ·.ha .. 
. :• ,. ... ' • ,. • _,,,. !~'- '\:' .:·.¡,t .. '' "· '.. - ... ·,¡ . . ··' . ' í . 

'popularizado ál.résolvci'rsn 'püubtinamcnrc d prob!emo historico dé··obtener 
• ~ • ' • 1 " • J ! !' ' . . ' ' .' ., ' . ' ' ' • - ' • ' . 

en la ',barra .. ' 'de :ari'astr.te f. la" ¡JOtenci<~ .. .''<ldccuada ·.;en . IJs. ·más ,' vilri;,,das·· 
, ' . _1;-'., -~--~ ·'•'! ~ .... -~~-r r -~ ~-·'1 ... : .:• ·: '. '':):, .... ·. -~·- ..• •;-· .•. 

éondiciones.'· píoblemá;·que:'ha~~·~i'iolatio éiuran,tc mucho· tiempo. ra,. división· 
..•. ~:-·'·J>h • .. , •. ;;~·- ·::.,.";· .. -' .. : ·.::,··-~ ... ,-, 1' ,. '•'-'•'"i 

·entre t~¡>.Ct()res,y~.prúga y, sobre:neull)<Í!ÍC\):; .. ·,.,;, 1• ... ,, :.:\ 

'.• :~.:·-~-)~~.::~:~::·:>::~T·,,;~-:~·~;;_ ::_-.f~~ ":' ~ --~~~ -~~~t ~· ;· Í 

·Er{ el año de 1954,' Clark Equ1pm·en: Comoany, tan:-:ó.a! .merc~do su 
,;·~ ' ., rt' '.' ->\ ' ·"· •• :' ' ' '•¡ ;. ~- • . '' • .• • ' '• - . \ . • • ' ' 

PI i rncr -·~r·a~f~~~Jy1í~hJ9a6 ~on ~.:{ft-iGCi'9ri·- ~D .r~l:~ -~.G-~Jtro __ n.:'t:da:;, sonJe;tidqr. de 
- ~--···· ····---- . '~--·,. :)1 ,)( ·. -···· ., _ ..••••... ··'.¡ _,.1.~~. . . ·-' . •''1 ' 

i .par: tr~~~:r~~S.i~T~~~.~?~?t:1~p.f,~~uccio;ws 1_Pi~,~e~~ri<Js ''n '·''s '.~edas1 o~jo ra 
dcnommac1on 'de cargador ,mod.:,io 75·1\, ci. papel del tractor de r·ueda; en 

· · ~~,.· ,. ·:\'.·.¡.::•. -.. ~.r~"".:.r·• ....... :.-.-.~;,··; .: _-.· _, ·· ·,.; :·_·, ·· ' · ··~-· .:. · . · 
. 1~. tare~,s ,d.~ ;r;n,~~~ ~Je.\lW;~~~e1}(ll[.~as,y.; ~a,r,~J~~~;c:l; o•;:os ll)~t;!•alesp;¡sa'!_?~' 
se hallab_a estr~hame!lle.!trTl!tado. ,•: .. , .. :.::- .. ;. 1.. · ,., ... ·;'.,;:.~. · ...... ·~~,n~.:,.,.~.:;r.r.~"~·:r··J .. :: ... ,.;·. ··.··"···t, n~~· .... ·. '. ,· ·.·.. . . ··•· .'. 

.. ·::: AFifPrincipi.o. en; .. ¡~,·! Ír'!ea),:de tract?':.Jg ··cargadores .. resultaba·: evidente . 
. que' ·~li~slab6J1¡:mási·d~bil:,era()',:los organisrnós de transmisión a e:· la¡ íuerza 

•' ~-. • "j' ;, .. • •• '>· . .' -•.. .. . ·... . • ·. . . . . ' . •" . . . .. ' • 
motnz :desde el motor hasta.+as ·ruedas:.. Elem•Jcho .. p¡¡ra .fabncar .. una 1 mea 

_de tractores ~caigadói'es' clúe;rr,;udiC:Só, ,ésisÚrlas. cJrgas j, u ha: ardua 
' '. exc<Nac;~n :.,Yi!\Jal· .· rriisrr¡o:' ·: ,tiemp~:· pr/Jpi):hionar.·; otras .. GJractei ísticas ·~ 

desc<JbleS .. ~· !:lizo, PrtlCISO :,proyectar ,p,ez,:¡s d»eñadas exclusivame'nte·: para .. 
'1 • ·., ' ~·. " •• '' \ ',. l. '• l .. ' . 

·este .t.ipq dc'mtipuina.J :' e,~'';: '.. \·."',·'. 
·~~·· ·.·T.·. -.< .. :\1:{ · .--·',.¡~¡ ..• ··.?·\ ,ii. • . ~;_ 1 • 

El'i5 coil\ief'tidbr 'de'''·pa~ · 'mmplazó' al '.e,ft'i:lrague convéncional.: 'Para' 
,.- .... ~ ....... ,~ ,., .. •' .. · '.• ,', ''r .. t . · '1>" _'<: .",; :. • ·~·.;_ · ·: •'';'< 
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'" excava("Y·'Cárgar·:ma.teiial.es' coiúp;;c ;os. ('i 'col)wr;ti.dor. surn:nistra ·un 'par: de ·. 
torsión gúe' vaic;íá éri tó'rm~·éonii nuá 'A· ai i .. i~\id~ del emb'ril'óue ~e':ii'i'éc!ór; · .. ' ,, ' 

:· C~rri~~te .. _;,~úi.·edn~e·;tt'dc/f~d~;:;~!~a~·: .' ü~lne ~.':./~·t~~aCidilo .·ae· -~rl1~(~{6dc~r· ;''fi\. · i·' 
póidÓó~·. Ei'JSá~f:<' d·e·./tdiSi;Ó¡h!::·~·d~~¡ rústr:~;:dc~\.1 f~a ~pta ·j·3u tó'má tic~ fné~~td · &·r ·!'~~, ... ·: .~· ~ ' 

'¡ 

'· 

·,, 

, . ·.,·. / ,",,·¡·.:~,_.:• ·::0 .. ,·. '·''-'," :,;~ . . -~ ~:·. ""!' • '.,,::.· r .,, ·_,: '~· ~ _."·· •. '. .t((·.'.:, ·:.,,~··¡,~,, ... :., 
. demandá· 'd!l""~,atga, • \f'#íra·· apr,oi,íech¡¡¡;;· p!~nan1ente . la' poter.c1a 'qu~ ,: ~· 
. desarroiík m·ediante .:ei{.cón'jün't'o.· rriot6c;;c,•:erÚdor. d~ par::' se iriSt~IÓ' un'<' ' .. , .. , ·-:,;:; .; ...... ~ .. : .... ~ :'_ ~_.; ~ .. ·'. ~> : . •' .··. }' :.. . . . : ., : ~ ¡' • 

. , :.cambio':autorri<íiito." de;céuatn:ifveloci.dod•i·' '<.To.dos los ejes· se montaron . 
.. , .. , .. ,,,•,t· ,-.. •.;..··:.·'··-·'·.·.:.· : ··~ ~. '.:;._·,:, ')··--~"·.· 

sóbre',roqamjelítos;de.'S'ola y_ ~oojllos, dG larga. dtiract6n y funci0n~il)i(li1!b . 
' ,• • ~ • . . ,\ ' ' • - :·: ,i ... ..... • . ¡; .,. ~ .. ¡.' '1 ' • . '· • "... ., 

súa've .. 'P)s'~engranájes'foe\. 'toda' la. güfna ;!c . .-.\;i:Joéid~dns ,haci.a adelant'! .. y , 
; .. · ~·~ '.' •. ,,·,,~, ' ... ,,;· .l: ···~··: ··.!· : ' ... e-,,, ... :'. ~ ·,-1"•: .. _, .. ,~.'-·'·!"" .. 

hacta' atras.~en~rdnan en.,toma.·consrélnF;, Los emor"gucs. hldrau!lcos ae ' 
acción :,¡¡ípid~ · :6\.Je ·c~.niroi.a'n ;~;1 : ~.;¡ :su·r:; ... t ;,,do ''a! ~rb.oi 'pr:~~!·P~! 'de· ·· 

. trimsmí~i"ión :se·~ .. OCcion'a'ri ·Con· ·if8ólidad ·v ;1:-¿c,~,ión mt. ·.i iur~ te !d ·pal~rír.:a de· 
. • •.••• ; :.:.:' . ····.'~; ,:<,,''" ..• ,1 . ..... ¡~·· . ··;·'·-· -, .'":'". . 
cóntrol.siwadas··.en-la Cúl:J·mna :de d tr0cc<on. , ., "·: 
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··''·· ~~---.(:~~- r.n·~)rQf.~-·- .1110ÚJ '.'! do dHco/tJn r:on1r, 01 dO. ca·rga · v ~¡__._-,. 
... carcasas hu~íeron d~·:labricÍlrSV r;on a<.:~f<JS d!c' la m¡js <JitiJ resistencia, pi,rJ 

·· '; que_,l)~~ieran sopcir't'ú las.'durisimas condicion~s de traba¡o inherbnws a la 
·'·.·u'tilizac!6ri.d~:las máquihas'eri los terre'nos m:;s ac¿idcntad,ls. · ·'".;· · 
•' '::·~:~·.::i,-:~:1: .. :~!·· · .. ··?·~·-.;._~-~-· !~~ .. :;.: '-~. ' ~:~~!_ ., 

11 
- ·, ~~· :¡ ... 

·• .· ·E.n el· eje m'ótoi ·de· dirección la . fuerza: de acciónam'iento es 
transC'(liti~a ·p~r r.l árb~l-·defe¡;, 31 :piiion p!;Jn~tar.io a través de.,_uniJ j~nta 

'Un.lversa· '1.· · · · · " '· · · · · ·· · .; ·'· • . ·. · ·. . •. 
. ·. ... . --~·: i'. . ¡'' ··.- -~ . ' 

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

. ·¡:;~~I'Tl-~:de rehev~ .·'io's p~.>ntos que aA'teceden s;;nciiiamen;~ ·por<:;ue 
. . . ' ' ! •• • • .· . . ~ • • •. 

fueroJ'1,· y aún son, fact'ores'esencialcs er, el di>eci'io de un tractor:realmen.te. 
funciona( y. 'adecuado! para· infinidad dti ci;;lkáci.;nes. GraciiJs a· esta 

. ' tecnol~gía avanzada ·han. ~U;gidtl riUevus op~rt:Jnid~des pa~a la ~PI•cación 
de motó res. mayores ,:y:·:•má:i'. potÍmtes .. ne<JmnU:os'v·' otrós comdoru;ntes de 

: las efici_en~e$:~áduinfo'ci'ue c.onstituyen '{os;~t:~~ct~r\es ca,rg~~~res: '/:\ · · 
.• ,. .. . ,.1, 

. (~ c~r~adoro/_:¡On.equipo de'excayucibf>. carga V acarreo Y::por ~Sta· 
.·causa':es máS: conveniente im' 'algunos cásos 'Q'J•'i' la pala mecánica'; :pues en . 

. é~ta e~ nocés~rio el.' uso de 'camio~os para 'eí acarreo de( mater'ial: aunque 
.sea:adlstaricj~cort~ .. ·. ' ·• ;··:·. •·:··, ... ::·: 

.··-~ •... . .;· ,1: •• ,1 ;. '· 

c'uando .. se comparan las 'palas mecaniCas'con.los cárgadores, se ve que· 
un~ pi:ila mecánica t1ene una duración de vid¿¡ de dos a tres vece$ mayor 

• • - ' • • ·.• • ' .:~ • ' ·, 1 • 

,,que un' cargador, pero huy 'qut1 hace'r notar: 'fiUe la pala "'''cánica· impone 

.,. 

un gaSto. m<ivor de'cadital,:amortizació'n e' intereses del. ·capital'ínvertido.· .. 
'Por ot~~-part~ei iiito costo· de lra~s'iiéif!áéió'rí-'deesiá-ma,1üiñaria.de:una-·' 
-~br~ ~-otra es: mucho mayor. 1 .,. ·- · · . - · ·· ' ·· · · -

'. :~.. . .. ,.. . .. · : :,,- . ' .. 
·La movilidad ·del cargador es superior, ·pues. éste puede moverse fuera 

• ~ ' ' "! • • .. • ' . . • 1 

del área de voladura rápidamr.ntc y con seguridad; y antes de.que·el polvo 
. ' .. • f 1 -· • - ·;, 

de la ·ex plo~iór:í se disir8 ">1 carq.'ldor 'ruede ej•.,r :recog;endo la roca regada 
. . ~ ' .. _· ~ \'. .. ' . . ' . . -· ·.,•:', . . ' . 
y preparandose para la>entrega·de 'rnatertal. · ,· ; . 

,: .. ,, i.~-~ . ,. . ) . . ! .'; ~.: \~1· 
,"¡ ~ • \ ·.: '- ~ ~ . . ' ' ~ • • • . ' ' . . - • . 

El· uso de.•carqadoros· da sólucicines muuerr1;Js .a Ln ¡.¡robiema· de acarreo 
·y carga de matf!ri;ies:.'con: la finalidad· de:·~~i:Jucir los costos:·v::elevar.:l~-
~ ' d -.' . ' t . '. . . '., r{'• ¡, '. .•J . 1 • ' ' , •• ' 1 I· , 

, ~pro u~-·~n. ·, :·t: · -,~·: · · -' ~ · '' · 
·,· ,' '. ~ ';¡.' .~ .• ' •.' ' 

"T.. •• J ·r .. : . , . ·-\--:·;. 
:El" ob')etci/principál· .de éste trabajo es ,evaluar el cateador .frontal de.· 

. . ' •• ' . ,_ ,, ·.,_ . . . . . •.. ' . - . ¡ 

hoy en;dia' con relación: al trab;,jo q'ue rc;¡liz;'; p;;ra la construcción..-¡ 
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DE 
LOS 

~·· 

U
, . 
. ' 
" 

. ... " //, '',;,~:'C'f.~.ií:<_J.~_.· Út p,;: • · e:¡~¡;,"'' 
}:::~~ . . ... . ..... >I.,··A·~ :· "~ . ·~~· ,_ .¡,.:. 

· :·;' . :Pd.r;~,:~nf?r.Jie~s{i; 't~c%.~~ps ci;~~if,icar_.: ~1 ,:.1ps .s.:,arQar.tores .d~e:':dos' / 
, ,,.puntos•de .vista:-·en• cu¡mtq···a·su fqrn¡a de des9arga ,Y en C\Janto ai't!PO de 

' 
'·; ',. .: .- . ·'; ,: \ " ~~: 

· ~a.ri~G .. ~~~,:::t:~·}',·i~J}::f;;·::S:·: ·:f ... ·: ·'::.¡·c.·.··: .. , ... · <! ~ :. 
··Á) Por !u tq'r'ma·.Méfq,ctua'r,' l~';c;lesc'árga :se c1;-;si fi~an en: . \ ,. 
X. :a) 'Óescarr,il¡Fréintat'.:' \.;_.·,,. " .. .'-· , 

; '· ... '~. ' ' .~.· '.''."\ i: ..... , .. ;.l.' ·; ; . 
.... , .. b)Oescarga:lateral-,.·.•.,;:.'' ··· , .• h.,. 

• .. ~ · .• . .. :_. ·• .. ;d'\"'-~r· •• ::1', ,:i,¡)··: .. .::-~.'..,~;.:; ~.;,- ·' ·: ;_,.··--:,: t" l¡~,.~,, ~ ' •r :], ' "'.', \· 

e) •t?ess:ar~;T~éi,S!lr.~,·· . ·, <:í' , '· , ···· n.•) 
. . . ·.. :· ·. ; <f!': ' ,\·~,';·~::< .·:'.; . }':·. ",. ¡;~~) . ., ' . • ... '.,' •.. 

Descarga Frdn'tal -'~} .~·,,-,._.,...., · · ,. . ,., ··.· _, .. )·;) 
·,, : .• ~ •. ,., .• ':<.!;-. ·.:.·,..v-• .. f .... :~.~-.~ :: .. ~ ... ,.\(', ~ •. <.''. .. ' 

· · ,,,; L.ai;'' cargadoréii '.corí. d~carga fronrJI ·son los más ·CJSuales cte·,todos. 
.~ •,.··;·c' 8 ,f,¡•••'·-t.li•(,.';;· .. ~. /~•''.' ·••;: ... •·¡ ,~,·.,.,._., ' ,,. "' '· 

. :···Estos ·,~~~ teafi'.~ el .'cGctiarón .¿;,bote: h:K;i' .lil:<·PI>r,te· dclanter a. ,dcl:.:yactor ,. 
J • • ~ :< :•:: ........ 1, .. ·•!\.f>.!·~·¡· ~}· ";, ·~:"' ' .. , l 1• ·: 

· .·accionándolo pó'r medio·'de gatos hidraui,icos .;· 
..... ;; .. ~: . . ·.;¡r_:;;·~·:~.~··._¿·;j.~.,:;.~·;:.~~·~/;}'': ·_,,;·>·): ,;~ ·:-.:·: .. ~; ,.·~·~!.i,· 

:Su· accton' ·as a':.:base rae· desplazamtentos cortos. N. se usa para .. 
-. ' • .. ·•:·.-,~·· ~-•., ... ¡¡,:·~:.-;·.:~-.·,~·,:·. · •.. u~ .... ··, •. · ·.;:· ~ · . · .. · · ... 
'excavf~io~~ · Fr ··,~?~~~~o~:· a,;,:,ciel~ : .. abi~r~q;i p~r~; lá ·. rnanipul~<:ipn .de 
. maten al es suaves o fracturados; en los ba.1cos de arena .. grava, awlla; etc ... 

·-·También· se:us~ con fi'e¿uencia en r~llen~s de.~a~jas y en alim~~tació.nde 
· ;;gregactqs a 'pla,·n.ias¡d¿slf.iq¡do¿ái, o, t~it.ur~do.r,.~~ :, ;· ; ' . . . .~ :,l, . 

· .. 
.:,.·.·· l', 

' ' 

., 

''•• '., 

,,.· 

.. :. 

·~. :"> .. ·\:.:~~-:;.·:~~~.~: ~,.:.:·.{·~~~-D~-~z~.:: ~~;~~·.: ·~_.: ~: ·:~: .. _.~;~··· .-·: .. ~ . . t·.····--~1·· __ q 
.. ' ': ... 

Una'de'~ivación de'este tipa de descJrga, es cuando se·usa el·.cucharón 
.- • •·~~'\•<• '"'·'' '.·w~ "·'¡"~]'~~- ':•~ '• \ ! 1 , ' , ·'IY < 

lÍpo.'écin'cha. dé ¡¡¡ meja' al· 'q'úe'~'timrbiéil S() le' llama' bote de ·USO múltiple .. 
',''d<:.~.~'!·\~·'1.·.··~:;:::-·~,-~~-·\-';~-..·· ,.,, .. ./~··.,· ·.·,."· .', .\'L ·: '' 

·; 

Est~ • ~~.p~~de:;~bnr,,~n !.,d()s,8ara C!J~99', · o;·~~i=!l(9!lr, .. aq.ernas, cl!l¡CJue se ·, '. 

puc'de u¡;ar ~o~q:bote;?E! d~c¡¡rgJ frontal. . . .,. .. •:f.,.. 
. ' :_ ~ .. ~ · .. :·~~·.... . :.~; ! .. ·· .. :: ... ~ . ":' : ,, .. , ,, 

' ·EJ objetoide QLHi·el bbte•sc abra:es qc;e; cuarido'cl labio;superior-·.que 
• . • · •· · ~ ,f'_ioJ;·ff'. · k1<f~'1" .,, ~ r·t . •.,. >··. ·· ·'. : .· ·. · • ·.. •·. . · ... ·· ' 

·~-s d que 'fórmil;ta caja· dél bote-se soparu dc.la)natte.ver.:ical:y,ésta!qucda. 

"'1 

'·· 1 • ·'···''·~·' _ ..... ;., :~.··•· ~,: 1iP¡:I·~J~"'' •,t·~·'. ;_v~• .. · ~' .. -· .,',,f ·; -:•'"~·~···- .. · ·· ·• ¡ · '\.. 
como cúchilla;.tóp~dor~. ,V s'P. 'púcde tr~·r. co'ino ~tal.-ildemás·.de,qt.ie.'!<Uail'do.:' ·' 

t .. ' ···'<lf· . ~-· ~·· " !,# . :. ~ 1 :' .\ ¡o~ .. ¡, ' ' . ' ' ' ... 

e'srá cár'gnndó 'se' pueden: fó'iz<ir:· ciertos miit~(.ial~ a .crrtrar:9\':n~rci; ~r,;é,l; ale ' 
eerrar las dns. :Jilrtes del hote. <En la bar:,1 tr~s.;ra:·d~i cucharón, ún.'par'de'. · 
cilindros'hldr~ulitos ac~dobie a'i'ción hácen ·~ue'é;te sa abr:3'o sé·cterre' ·: .· .. 

'. 

. ,. 
: .. ::: .. ~:)~t:~~~~~~~J~.· ~~··t~~~>"~!·.~.·~·~t)-·:'· ,.} ~- -~·~l¡ ·.f·l··~.t:ll'.:-~ .. ,~:.- ·;~t(¡.~(:.~/~z,~~~-:¡~·L.f'~L ~<~-
. ~ocscarga·-Laterat.· ·-~H::r•;:~.-;~-..; ......... ·.:·)l. ,. ,.... · .tt ,~· · •• ¡ . ·>· · -. · ·· .. i : .. .... 

. '; . ~. 
·~i · ··.r .... ,_. • t¡~~(:~_.·~··,.·,1i;,~, -:.. ··.·~,··¡:•:'/;~··;-.:·. 

t '. • ., t. • .. ' i' ,•; . -, • 1. '' 

· ··' tos.'de.·ddsc~rga:'i,átéral · ··.'· tien~n 'im ·gato adrc!onal que áccrona 
al boJ~; ,voiteáhdolo /'fiada ¿~,;··de los cbstados 'ctEil~ carj~dor ' Ést6 ~tie~e: . 

• ·. . . • • . • . :'' ~ '' : ·f ' ~ "1 ' • ' ' • •'¡;' 1 1 ' • ' ••• 

CC>mo .v&ntaja :,¡¡,c:el 'éa(Q?do~:nó necesí ta hacer tantos. mmilmterúós, 1·para. , 
. ,~ol~~acy~ \~~. :p'qs¡'~f?~·\~e :··~~-r~~. al c_a;¡·~;?~n ;;¡;· yeh íC,'UIQ Q~e. ·~,··.d~s~·:~~si~o . , 

·· .. qu'"'bas1<(qüif·5e:'coloqu~;·a¡ ... ,;riiculo P_,rile!o_··. ·._,.. ..· ' · ,:_::¡,',·" ·, 
) ~ " .1- ' ·:·. 
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.. , •..... '~- .~.· . , .. :.~¡,-;:.:_r,1 .:~'.,·; •• ; ~'},-~i;:·i,·_r~-".'r_{~: .•. · ~; ·.i.>.:·. h-Yi{ ~, ;.· -~r t-. ····.<·;. .. 
·: • . · •· · -Desde lueg9. este tipo "eS más caro·. que, el de descarga ·frontai.-V sólo se ·": ·· · 
:;·. .'·,.1~;;¡:·}~_ .. ·~"·.:(_·.'~_.:·_· · :·justifica siJ, ~w en co,i'ÍdiciÓn~s especiales de ·trabajo, po~ ejemplo .. en sittos· 
~ · ;f. <~~ande ríci:_hav/m¡ji:hOSÍies¡{aciÓs-pa·ra ina'niobrash8mó en rezaga ck' túríeles . . . . : -:; "> . ·.de:gran>setciónl•o':en ~rtes·:la'rgos de earilino,'l·lerrocarnles o•canálef·. :·; ·. :~ .. , ·, ' 
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. ·~ -

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

.. ,. 

''<.· "·::p~~arg~;:asera .• :_·,i.·.:._~!r.J.·.~.::_._·_:_·,_;~.~·- .: .· ,:_.· . . . ~Y·;·'''.; '. ,.,: . 
·,, ·' , · ·- · , .:- ·: ": ·, r• ···j. 

. ' .. ·. ,·: J',,' :_· . '' .· .. · \ ·, 
. ',. Los equi¡¡os. de aescarga. trJsera se diWñJron con ·la intención de 

' .. . ' . ' 

,_, 

evítar maniobr:>~ del .. ca,rgadqr~:·En éstos el ::u,chJrón ya cargado pasa sobre "'· 
la cabeza del cperadot' y deséarga hacia atrás directamente al camipn o a 
bandas :tr~ri,siloi:fatiúas·o•a~ tolllas, mt: 

'. 
Estos e4uipos' resulion · sumam8nte pe!igrosos y causan muchos 

áccidentesi porque :¡o$' brazos 'del equipo y ·bote cargado'pasan muy cerca 
del. operador~ ·.' ·· .. : ' ·, ··· · . · · · · ·· ' 

' _,.. ~ . 

· Algünos.-dc esios1equipos ·han sido diseiíádos con una cabiná especial 
de protección;·::,pcro éSto resta·· eficiP.ncia a: la. máquina porque reduce la 

. visibll idad, además de¿'¡;~. ar~\a.de'p~so al t;á;gadÓr. . . 
: . ' ' '-- .. - : -- '·--.. ' .: .. ~... . :. -'." ... · - . . ,·_ . . . 

En realidilct han 's\do desechados para excavaciones a cielo abierto y 
sólo sé usa en la rezaga de· túnei,)S, ·cuya sección no es suficientemente 
amplia, para usar otro :tipo de:cargador. 

A .este equipo de descaraa tr·,1seru dtseñado especialmente para 
excavaciones de túneles, se les llama rez'agaoor<Js y hay' Jig~nas· 
fábricas: qt¡e se han dedicado %sp8ctalmente a perieccionarlos por lo que en 
muchas. ocasiones resulta ser :el equipo adeCL!üdo para corgar el producto • 
de ia excavación dentro ·de túneles. Vierien mcint?dos, generalmente-sobre 

' . . ·" ' ' ' ,. . . . 
orur,as, auriq[ie' alqunos' ruqueños vienen sobre· ú.:Jda> "'et:il icas que' ruedan· 
scb;e ~na ,¡¡,{ ¡;rnviamentc,',instalai:lJ dcnt;~ del. túnel. Es· m~y raro 
encontrar estn e'quipo':rnonta~q,sobr.illant<J~.: ...•. , . . i. 

• .! • ·- • '¡_,,;,:·--_.:: -·,• . ' ~ _.. __ 
.. ,..... ._,;.. . ' .. 1.'-, ·' ,_ i ! . . · .. :. .,· 

Bl Clasificación por liforma de Hodamiento: 
' . ' ' ·. 

a) De Carriles (orugas) ... 
b). De. Llan.tas ( neumáticÓS) ... ' 

Las orugai son de ~aiÍbre .ancho para rn<ejor<,'r 
volcamientcilátcr:;l cuando ·acáir;,an CiH\las pésadas. 

~ ·-:~ •• 1 ·; 

···-. 
. , .. 
.. '· 

~· ' 
~-. 

,:. . . 
•• ;. \ >;; ; : t.: 
'-~ ·,. ... ;' •. ;·., ., 

1 ·~ 
- :' ·-~. .. '.• 

-.,/;' 
.:•' 

. ·~ ., . 
'. 

~- ·_,, 
. '•';. 

. ' : 

·' 

la 85tabiiidad contra· el 

•• 

____ ., -· ....... --·-·- ---~-----·------------- ~~.:... . .::...._, __________ ~---'---·[ ___ . 

' .-... .·_uJ 

o~ ..... :~ 
,:-_, _. 

, . . , 

'. ':'. 1 

.., . j' 

··. 
.. ... 

/. 

.·, 
''t• 

. '.,.,, .,.,.-

. :~~~¡ 
_, 

. '~. .. _, ,, _.,, 

., 



' _\·. 

' . :.· ~' 

.: ....... --·-· 

:.! 

,1: 
,•-' 
·. 
·x. :· 

",• ~; ¡~ 
:·;_1¡' 

? 1'," 

'J.¡. • '.· 1 

; ),· 

.· 
.-,. •. i-~- ·••· 

. ~ . 

.. 
¡'• .. , 

•¡_,_ 

•,. 

•,.'· 

., 

'·~. 

'~-. 

l. 

... ) . 

.', "\' 

't.'.' 

' '' 

., { 

"\, 
.. t' ,;< 

·1 
' 

,, 

. -~~-_'-'\ ;.: . '· 
.:, ··t ., 
". ',¡\ ~ ,·i. 
•,· •• )·f .• ;··:--

. · .. 
.. .· .. -~ 

.0.: ·· .. · 
. . . ' 

Los caryodores· r'n\~ntado~. sobr~ llvrd.::; ¡:-u0dr•n 
ruedas· motriCr!S .• Gcnc(atiriente se util11:;n llon~os muy <JrandesJ 
sirvel'l p~ra p~oporcio'nar' -tmá.~x~lente flrJtación que les permite trabajar 

en la mayoría áe'fosjeri-enós'.~f:;··· , . .. .; •. • · ,. , · -- .;: 
· ; : · \;:-: .::; <··---:; ~- · ,-i-~~~~{: ·:~~--~· -~:-j:~v~·-··! 

En,.-.el.siguienle' _qapí*lo;~ se •tratará,con detaiJro¡,Jos diferentes' t(ábajos 
. ' • • .... • • .. . . ., ,~ • • \1 • . 'j 

·que pueden desarroilav.!~ntq,lo5 cargadores· fDOnt~dos. sobre c. rugas,' como. 
1t1s de llan'tas.· •) · -'· .::•;·•· ·.· :1•. · · · 
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·Mediante.· la selección del conveqidor 

. ·adecuados, ejes de ,tr.:uismisión, diferencial 
. .• ¡ ' . . . l . . 

de· par. bombas. ·~atores 
y reducciones planetarias 

·'perfectamente conjuritiJdo~ pa'ra suininistr~r la máxima potencia utilizable 
con' pÓfdidas:por· rozSmientos mínimos, se puederí realizar las sigu1enies -- ... '· ' .. 
funciones:. 

. • .. 
1. Transmitir fuerza suficiente. a ids ru;,dás 'para propowonar 

acción de empuje adecuado al peso de la máquina . 
' ·' 

. :• . 
·2 .. Suministrar fuerúr aJ·sistema hidráulico que excavará. levantara y 

·· vol~r¿ Jas:.carg'as·.adecuadas,por, a11ticipadÓ. · · . ' .. · .· ' . 

. · Estas máquinas por• tanto no son simples tra"tores equipadcs con 
componentes adecuados .para la'excavaciún y carga. sino que son máquinas 
básica~nte proyectadas para excavar. elevar y cargar, cada uno de eilas 
formadá por componentes estructumles, motrices y mecánicos. plenamente 
integrados y concebidos p~ra traba1arconju~·tamente. · . 

' .• • • .~ . . . • • '·. ' •• ··:. •• p ' • 

. •.,.· 
NELJMATICOS 

' ' 
Si 'los motores y 'trenes de transmisión han expcri mentado cambios lo 

suficientemente' amplios· para.,l\;acer posible' 12, con'secusión ·del moderno 

cargad~r, · p~ra · trabajos·· intensi.vos. :os .· ~.eumáticos también han 
evoiuci'~~ado,~~Los d~.: basé; .~Ífer.ha inflados· a alta presión han ~id? 
SUS ti tu idos· pór neumátiéos de'.l'ampJi¡¡ base: alto .. Índice de tracción, gran . 
flotación y larÓa vida·en seicbo. ' ·. . . ~ 
. . :-- . ~ ·, . . . '•\\ .. 

\.•·.;,;. ~;~~_¡•',- . :. 
'oúizás ·el result~do .. más ·,sign1 f1cat1vo d8 l¡;s investigaciones:' sobre 

f· ,'\ 0\t •• • 

neumáticos. llevadas a 1cabci por fabrican r,,s, es el desa• r olio de neumáticos 
d.e gran b~se. sfn ·c¡i~'ariJ, espec1allJS< par8 "1 movimiento d<i tierra ;y pa(a 
actuár.;soilm roca, L~s·· Pf.esiones du :inf!,;do más ·iíajas y' ias· basils más 

: .,:.. • ¡• •• \., • ····.- .: .• •• '. • • .. ...... 

ampl1as;:. hnn 1mpuiSádo. a '• una r~con:;ider·Jción "d~ ·los· conceptos' de·: 
resistencia·. a la roduiJur.:l. · • ··:>· · . ; ·· ,. . . ..... ó., .. ·, 

\ ' .. • ' : ?., .. 

. ~~-~~"-~ .. . . ~ . . 
. Otro ·resultado de, la. investigación llevada a cabo con:.ncumáticos· de 

... ·. . _ .. ·:····~··!·1¡,:• ...... , ... ·---·----.. ~- .. -·-··-~-:...:.~ ¡ .... .,., .... ______ !!...; __ ._, ___ , 

bas~,~DC):>IJS~.'l~tre.fe~e,~te,,a la J)r~sión ¡ior puly8d;; ct!ad~ilda P.jercida sobre el 
súelo'' por. el. ne.umático;; que· es aproximadamente·· igual', a'.: la presión 'de'· 

. . . . . r~·::- ·. :_,;_ . :~\ ~: .. . ~:-.·:~~:... ';_~~: -.~ . ~. ~~~·: .~-. . .. . . . 
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5e' tia ·~6nség~i~o aún ú,tra -mejora que rela~iona la duraciÓn de los 
.. rñ~timéti.cos con la' cantidad 'd.i lonas útil izadas tJn su fabricación- según las • 1 •• • • .:. ____ • . . ' . . 

•· diversas :condicinr~es de trábajo. ,Se ha derr.ostrado mediante una gran . 
: ) . ' ~ . _ ....... !: . . •· . • . . ' . . . . ' ' . 

cantidad- de estud•oo. efectuados sobre el terreno que, por ejemplo. un 

U t. 

neumáti_co 'dei. tipo 'qu'e;se .Jiiliza en lns -máquinas para' el movimiento de 
tierrá. eq~ip~dd co~'ííoeas 'tonas. suministra un' área de apoyo superior' . . 

'1. 

1'' o;,'·' ·y··~~~:,.. . · ......... ,. 

En tontra de. ia' 'creencia popular de .. que los neumáticos de loc · 
cargadores se deteriorar\ ''bajo condiciones de trabajo 'intensivo en· 
propOrCiÓn 'simila~---;; .i,nciúso superio_r. a' los _de' los neumáticos de las 

. ' '. '' '. J: ' • . - • ' ' 
motoescrepas; ·la· experienCia nos_ de<nuéstra lo contrario.· El armazón. 

·básico del· neumático .. -moo.tado en un cargador se deSgasta mucho más 
despacio;·, debido. a :~~e i'a ~·cantidad de calor generada en el neumático es 

'-menor a laque se·prod'uce en el mismo neumático cuando. este es' utilizado 
en .. un·a 'motoescrépa:: Esto es debido principalmente por ·que: tanto la 

fveloéidad y. dist-an~ia,'cie_adÍrreo de los cargadores.'_son me.~ores~que-~ los de 1a rñóto~~e'Pa-;-- i·-- .-- · ¿ · ·· ·· - ----- ---· .. · ·· ..... :--;e--·---_-.... 

.... ·· :.;;~- í' ~ •/, .. - .,. . .·:v·: •, . 
.. ·• ~- ;· ' .. 

·\:El· ·-tractor básico.-. del.. cargador · se- ha diseñado para. permitir : · 
modifiéaéiones· en l;{distrib'ución del peso, ya. séa mediante el. inflado de . ., 
. . . • . 1:· • ' -, . • ': ' ' . . -., . 1 ' ' .-

ios neumáticos cor .agua o.'.ádición de contrap~os. -por_ lo que_ se püede . 
adaptar co;-¡ mayo(precision a las diversas condiciones de trabajo.,· · . -' ··-. . . 

Existe una r¡ran varied'ád de tamaños de neumáticos, numero de 'lonas· 
y diseño·de:cubiertas:aCiocuadas para su.utilización un los cargadores, por 
lo que por: considerarlo, iriieresantr. ancx~mo~ .la tabla que a continuación 

se ~uestra'.• ~ • · .•.... ~ ... ·.:.::'.~ ·.:.·_ ':·; __ >_~ __ ~_-_ .•. ·_ .. · .. ~_-: ·- · · · · ', ::·::i. -~·: 
; "1_,'0;: ,-;~.:' . . ' . ! ,.'. 
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Dimensión .. ;,· NIJ.incro d~. 1 ;r-po de _, l-- , Prt)-~io · J 
1-N_e_u_m_á_ti..,.c~-:--~·,· ,-e-,.+-- .:Ion~~ ·~i~--;--~:~~}.~c~-

1 
-~go~to·1972j 

lns x zs · ' · .. '20 · · ,. 1 · · L-3 1 26.53200 . ! 
, ·' ·,·24 .;· r- . L-? . --¡-- 29.297 oo :· 

r-:2"-6-,.5-x-25::-. ---,---¡-. ..:,.;::-,14 1 · -~---==r...:--=2r9o5"C_o 1 

¡---:-::---·-··_·_•·_·+-· ·.,.··_'1".6" __ ' _.,'"' . ....,'·'· · . · u ~ 32,5[i2_oc¡ 
. 29.5x2~_: 22. L-A .. : :-16,28S.f;C : 
¡i"z'-'g..c_5:-x-:"2c:9-_ ---,--'-+-.,-:2;.::2o.,_,,-,,-. -·,-:-, ~-t-:-, .,.._ L•3 r 47 .. 967.00 , 

',,.;• '28 ···· . l-4 . 1 53.361 .OO_J 
l-3_3_.2_5_x_3_5_\ -----, -t-,-,:. '2"'o'"'. ---_ -- e-:- t 3 \ ---:6;::6::·:3::0:.::5-:. o;-;o'---i 1 

1-----'---"--'-' •. C--L,_ 35. \ '' L3 1 77,738 0') 1 

! ¡- ; .: :·~ 
•· 

L-2 Tipo .de Tr~cción:· ' . · 
L- 3: Pa·f~ R~c,; ' . : .':>· . ·'· 

• • ~ • ~ ; ¡ •• _, ~ •. ' ' ... •· )- . 

L-4 ·pa·ra Roc1 (huellá ·profunaa) .. ¡ 
•. :· • l ~ 

. '• 

A .los neumáticos se l_es _desiynan, generalmenre por \res números 
'· . , . .. 'J·· r· - , . 

·visibles eri l¡¡ éara lateral ··por ejemrlo·, 23.5 Y.•-25-20 indican: el primero la 
anctiürá ·nómina! ex'ter'ibr'eri ri.ulgadas,''cl segUndo, el diámetro de-la lianra 
en p(JI~áCJas y ei·teri:e(Ó' el· n(rmero de' lonas. ' . '" .. · . ; 11 '· 

- . ": -~ . . '··; . . ··. .-
. , •:C' 

Proteccf6n de 'los Neumáticos 
•.. !.", "' '·' :; f -. 

'Para aumentar lir dürac'ión dr !ns··costosas llántas, se debe recomendar 
a lo'i' &¡)ciad6ii.'S 'quri~ .. 'no: acomoden IJ,: c3rgJs mediante arra neones y 
frenaiPs: bruscos, pues esta·. pésima cmturnbril, su traduce en' ·severos 
i_ínpaCtO~ y fréc~eiltemente, causan ia rOtl,r;'•.:del t~¡i-do d<! las lonas. de lOS 
n'eurñ~üli:Os.·· . . ·.·~! '.r·: .. : ,:· 

"'. ' 
... , 

·,La' presion' de arre apropraoo, 
' . . ' . es bilse para la duración y el ··buen 

. tuncion·arniento de estos'equipós. 
. . . \-' · .. ' . ', ·. '•: . . ' '.·'·.. -· ~ ··. 

k. ,\·' 

;,o¡·:. . , .:·,·. .-;v . . 
Cu?ndo la' superficie ide'rodamientu •)Stj cómpuesta 
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abraSivos y . fragméntos ·. de roca' que . puedan. dañár a 
práctica recÓn1endable ·pro'teger a· éstos, por. médio 
constan de zapatas y·eslabones de acero (Fig. 7). 

los neumátiéos, es 
de acceiorios qu'e 

~ .. 
: ·.¡:,. :·: :~. :. 

'.· 

Fig. 7~Cargador Frontal con Cadenas amortiguadas. 
1 • ' 

Para resolver el:· proble.ina de las cortaduras y· daiios .por calentamiento 
·de IÓS neumáticos: en los cargado1es de gran producción, se usa una llanta 
sin oeja (b,~adless), que consiste en un cinturón de montaje reemplazable,· 
que está cornpuesto:de zapatas de acero · • ~ ...... · · . ' . - . ~ 

. . .. ·. ,. ¡/!-!:' : . . : '\\ 

·.> /. 

. ·. •, ·.·.··,. '· 
.- /~ 

Fig. 8. Bé.adless 
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Este tipo de llantas se importan actualmente de Alemania pero está 
en proyecto fabricarlas en México. 

t,as ventajas principales que se obtienen al u(,¡:zar estas llantas sori: 
su más larga duración y su·.más bJjo costo de operación. para l_os usuarios. 

MANDOS FINALES 

:Los cargadores montados sobre neurrt<irjcos pueden ser de dos o 
cuat,ro ruedaS mot1 i,ces. 

. ~ ' 
·,:. 

1. 
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Por ·las duras .condiciones .. de trabajo los. cargadores de .dos. ruedas 

motrices. 'están. ¿iendo' des'b'ialridos en. el rn~~(rl)ie~to de 'tierra .Y, su 
aplica~i6n IT;á$' ti'ie'n es para :fi·~·e.:·~iíc~las .. 

. . -.. .; '•' ,· 

' ,•S Los cargadores c'oñ tracción en. las cuatro iuedas, puesto que 
aprovechan un mayor porcenraje de peso en la m~quina comparado ~on 
los. de. tracción en un S~lo eje;_, realiZJn la acción de excavad e y acarreo; 

much'ó. mejor.· · · 
·, i. 

1' -~ 

'La .rriayoría··:de los cargadores de cuatro ruedas 
:\ . . . 

con _las ·ruedas traseras .. Sin embargo, los 
~ . •, ' ' • ' . . . t ' ....... . 

motrices se dirigen 
ha•i: _con dirección frontal e 

inclusive ep las cuatro ruedas ... ·' 

. ' . 
Algunos. ca¡g.adores ,-utilizan un mecanismo .de dirección que haceri 

girar la mitad delante'ra.;del. tractor, incluyendo· el. SIStema ariiculado del . . ,. . - ' . ' . 

tractor-y -el .. cucharón, al[ededor-·de un ·pivote .. centrai-(Fig. 9). Esw ofrece 
las mismas ventajas· qúe .• los de dirección .. en• las ruedas, traseras,. 

-manteniendo el ·pes'o del cargador directamente detrás d•~l cucharón y 
haciendo-,que todas las ·ruedas -sigan el rastro del. trayecto del cucha'rón. 
Además, permite .'que el• cucharón gire anws de que _'!!re- el tractor, 

· aÚrnen.tando. la facilidad. dé la colocación, tanto en el banco como sobre el• 
'i;iiinió~-,'reducien~o_.de esta .ma~~ra el tiempo consumido en ··la distancia e¡· 
recorndo entre banco y et·camton:·, · 

' •· . ' ·. ' ' ' . ' 'f. ' .· 1 . 
:··:i ;:'_:.. /~.,... 

''\ / \ 
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La fuerza ,de ·empuje:pescribe la c;apacidad que tiene una máqúina p!Jra 
". '·'···· -~ ~~- . ,- ~~- -~-··· ,, .. -' ; :·• ,.,, ,. ,. ,. . -~---~--------- '-----:~-

hacer penetrar ·.la•:cuchá'ia •en' 'el' matuciJI. c:ue··se ex~avc. ·la .fuerza ile 
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-i':-

.• 1' 

'· 
-.•. 
-~ ,. 

•¡ 

·· .. ·-:t•· 
---· .... · ' .. 

•LO o, ••', . .' 
... !-

. '.' 

1 , . .... 
~ ' ' 

-. 

' ,. 
',t, 

: \ ·: 

.... 

-~. 

_",j· 

. : ... 
. , t· ·y: 

' . . 1 ' 

:--~-

.'' 

. ' ,. ' 

; '· ·: j~ 
•-i:I· 
•:':-~ 

. , . . -- -- ---=-----------------.:::::........------- ------~----------------------~--------~- ----------- _ __,_ ________ - ----- ··------



,. 
i 

., . 

:' .) .,.· 
:• ¡ 
· .. ·¡ 

i. 

' ,¡, l. 

,.', 

' .- .. t,' -: ' 
•'.•. 

; ... 
,,. j . -. 

;~ · .. i .-

... 

'. 

' j. 

'· 

. ! 

... -~ ... ·.r 

' ·' 

.. ·1 

, . .' 

~ ... ·: "'· 

- ---.. ~ 

'.• 

. ,. 

'. ~ '.~· .: 

··. 

.,. ' 
' ,_ •. -u ~. ' ,, ' 

' .. . ·. 

'tracCión útil .'disponible .y. las condiciones del terreno determinan la fuefla 
· de empuje·dispoiHble:'.s¡ el. oper¡¡rio de la máquina permite que patinen las 
. ruedá~. :ello. signidia :Ciu,e ~6 ha alcanzadO' la fu~rza de empuje 'máximo y 
nada' ,se· consigue sino ·reduidr ia c~uradón: de los neum<Úicos. Puesto oue el 

'\ . .~.". . . . ·,' ' . . - . 
debido ajuste··entre.'la unidad motriz y_la:máquinapermite.qüe el cargador 
haga· patinar las · ·rlledas en veloCidad Laja. cuanto mejores: sean las 
condiciones del .terreno. mayor esfuerzo tractor puede ser desarrollado 
para incrementar la ·acción de empuje . 

.El eje delantcrp del cargador es el que soporta los mayores. esfuerzos 
resultantes de la excavación y el transporte de la carga. .·. · · 

. ' . 

El ·l!je oscilan~e trasero se ha perfeccionado mediante 'el ·uso del 
sistema de d.irecciq¡í ·de doble émbolo acciomdo hidráulicamente, lo que 
proporciona.al operario' un manejo eficaz de la dirección con ún mínimo 
eSfuerzo. EÚo perrrÜte la cibtención de máxima maniobrab'lidad y perfecto 
control del Veh ícul(f ··El ejE! oscilante es especialmente valioso en terrenos 

• ' • ·~. ' • • • 1 • 

acci.dentados; debiclq ·a que· asegura .la permanencia de las cuatro ruedas , 
sob~. ei· súéio con:objéto:d~ proporcionar el máximo esfuerzo.de tracción . 

': •" 

SISTEMA DE F.RENOS, 
~ . ~ .. 

f• 

··'Los c.argadores cuentan con. frenos de servicio y para estaciona· 
miento .. Los 'primeros so~rhidráulicos, con· circuitos independientes para 
los ej.;dei¡¡ntero y trasero:· y están d.otados de un sistema de alarma con 

.objeto de·'.q'ue cu'ando:~··produ.i~a algún fallo en cualquiera de los 
circuitos.' er¡tre e~ ,función. el freno de emergencia de modo autÓmático y 
se detenga la ·máquina. Los .segundos,'·: son de disco y se aplican 
manualmente. '·'··.,} . 

• Es importante· har.er notar las venta¡as que. represento una· adecuada 
conservaciói-r del sistema 'cte. frcncis. ya que ci cdto tan clevildo.del· equipo, 
nos .obliga¿¡. ser· muy cuid.kdosos en este renglón y si a eso aunamos la 
seguridád qüe ,representa para el personal que de alguna for'ma esté 
laborando cerca. d~ la :zona de. maniobras de las máqu:mis; ;la 'buena 
conservación .del sistema nos garantí/a un' manejo seguro y eficaz, tanto 
para ei ~quipo com.~para e'l.elemen to humano.. . ' . 
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.,Toca ahora hablar deJos elementos básicos· de carga, es decir, de los·' 
cucharones. Para•ello, mE:~·(·iorÍaremos los diferen'tes tipos existente~ en él 

. mercado, cbncretán,do~os.:~:~~ntip~ación. J hace; una breve descripción 1de 
los'mismos> .· · .... :·.:.· ::-.·.~.:.: ·' ~~-~ · ..... · · · · · :.-. · 

' .•. ''i ~ ·. . . ••. 
"; ' 

· , ~. ~-,_1 • ·.' , r 
1
, .· ,, 

·a) 8ote Ligero 
b) Bote Reforzado 

·e):. Bote Super, Rejprzad9 con' QiE:ntes 

d) Bote para Demol~ciór.,· ,:·, :, 
. e) Bote Eyector ~e 'Roca 

f) B~te d~ Rejilla.; ./ •. :: 1:: 
,•.,·. ·-·· 

a) Bote' Ligero 
.... ', '·· 

·" 
-~··. ' 

.... 

'·"," 

¡ l 

''Los.'equipos'.'que ú'nica·mente van· a cargar. materiales sueltos y poco 
abrasivos.tíéncn' un bote'.ligero!y en la pJrte.extrema del labio i(lferior. 
están· 'reforzados;: 'por 1· una cÚcl'lilla que es· la'; que . primero entra' en el 
material que se va a move~·(Fiy .. 10' · 

' - .--. . . ' ' . . 

. ,.· 

' h 

. '. " 
"·'' :··- '. 

~ ' . . .. 

. ./:--:'Y" 
·_.,,. _:;.:_.· 
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Fig. 10: Bote Ligr ., 

.,; t'.. . ' i . ,;,_ ·. 
b) B9te Rclo.Z~dO: ,.',)>.'·• ·-. ¡· ..... .. :. ' 

., . , __ ... 
. -:~~ •,. ·' . '.· 

.. ' ;:· . ' ,. .. . "·.- .. ,: . .. ' . . . 
. Cuando: se necesita' excavar ·.adr<más de c:irgar entonces él bote es un , . . . . . . _; .. · . -· . ' ' '. 

poco más· fuerte 'que el anterior, y vien~ E:qu;,pado con una serie de puntas 
o .di~ntes' repartid~s' crí"el mísm'J si tio"en que ol anterior lleva ·cuchilla: 'Los:. 

·.·: . ~· • ; ', -1. i ', , __ ::( ' .',_.· '• ,.'- . . ·_ • - . . ' 

dientes .. tienen por obj~tó, !aciliülr la penetración del cucharón dentr.o del. 
' .. ·:: ·.:.-~ .. ·-· .·~.·.·:.-. ,,:' 
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.:xcavar y Cargar. 

EStás 'dienie5':·~tiin cubiertos por ~~.castillo de ácoro· especial, 

re:oisterite a fá abras'iÓn y .éÚand•) sufren dcSgCJste consider<>ble se cambian 

por.nuevos con objc¡o de proteger a los dien:•::; y al bote misrno. 

e) Bote Super .Reforzado con Dientes -. ' ' 

Cuando el material que. se va a carg~r es roca fragmentada o lajar 

entonces se· debe- usar un boHi especi¡!l, super reforzado, que és igual' al 

bote de ex·,~avaciones pero 'más fuerte (Fig: 12). Algunos botes para roca . . , . 

1 r: .. . ,) 

·' . ' :· .-. ·'. 
''•1 

·' 

.¡ ¡ 

tienen su borde inferior en~forma de ''V" y no llevan dientes sino cuchilla 
·- ........... - .......... 

(Fig!_13). '.*, "'7 
.. .. ·. 

:"·. 

'· 

fig. 12. Botu Super 
. ' ·~ . . 
'·· . Reforzado 
-~( .. . . 

d) Bote para Dernolicióri 
... . ·-~' 

' . 
. :f.·.. . :-· ' 
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,. 

borde i nfe-

rior en "v" 
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.Este tipo sirve para cargar desechos y escombros de forma irregular, 

·para esto cuénta con una mand1bula con fuerza hidráulica cuyos bordes 

: · scin dentados·(Fig. 14) Las' planchas latarales son desmontables pa~a mejor 
,. ' . 

. ·t' 

agarre. de materiales grandes 
' ' -~ 

• 
: --~ ..... ~-::-, -. ------

El eyector es utilizado para descargar el material que se encuentra en 

el bote, ya que éste avanza hasta el extremo delantero; pór esta causa· es· 
. • 1. 

posible regular la eyección del material a fin de situar bien la carga y 

minimizar 'tos ~hoqUes en·.la ca¡a del c:1mión. La cuchilla en "V" truncada 

facilita la ·p~netradóri y la éarga (Fig 15). 
'~~~-- ' ; ! 

. , . 
•' 

Fig. 15. Bote' Eyector de RocJ 

f) Bote de Rejilla 

\ ' . 
---:--~-t-;-

.-··· 

. l 1.',. 

·Se ut.ili_za para el manejo de_ roca suelta. _!_as aberturas del. fondo 

perrriiten que_el material indeseable. caiga·, 1:·avés de ésws (Fig. 16) . 

. 'i· • . 
-.·. 

.-; .. :. ,._ 

Fig 16. Bote de R<:jill;1 
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Los fabricantes además de estos tipos hacen otros según· ias 
. ...... . 

neceSidades del el ient.e. 

Capaci da de:; · 

•. 
La resistencia. meéanica. de toda ·.la m<k¡uina ·y en particular de los 

componente$ de .los braz.os y la cuchar~. ha de ser ·suticicnte para soportar· . . ,• ' .. 
las tremendas fuerzas que se desarrollan durunte. esta pa;rc del' ciclo de' 

trabajo del· cargador. Prob;¡blern<Jnte de ninguna otra p.árte del diseño 

básico del c,1rgador. t.ienen los fabricantes tantas opiniones diferentes: como 

en el fl1!itodo de . construir las. piezas qur componen el conjunto de 

. brazos-cuchara, para mejor rusistir las cargas de. choque de ex~vación. 
·elevació'1, "acarreo · y volteo. Cunnto menor sea el número de puntos 

articulados. palancas acodadas y elementos de c 0nexión. mayor será el 
~- ' . 

· período de tiempo _ _c:¡ue puede esperarse que el mecanismo brazo-cuchara 

funcione sin fallas es~ructurales. 

lntimamente ligado a lo. anterior esta la capacidad de los botes los 

cuales var ian con la.: pótencia del tractor, el uso al que se destine y 

también debe relacionarse al tamaño de las unidades de transporte. Por lo 

que. si se desea adaptar uno de éstos equipos a un tractor. es conveniente 

consultar los catálogos correspondientc'S, porque cada equipo ha sido 

disciiado para un tractor determinJdo, y. lo anwrior por lo general no sera 

.posib!c, ya que <.'S tos equinos viennn adaptados al tractor que corresponde 

desdP. la fábrica; pero vale._ la P<ma t•mnrlo en cuenta. pues una mala 

adaprucion puede costar mucho din<Ho y s¡;r ir,fructuosa. 

aunque actualmente hay fábricas que estf.n hac;endo ec;uipos más grandes. 

que pueden dar. magníficos resultados en determinados trabajos. ~e los que 

más adel.ante. se .hablará .. . \' .. ·' 
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SISTEMA HID.AAULICO 

.··· 
'. 

,,., .. 

. ;.•· 

Er·conjunto brazo-cuchara i.!e los cargadores, se acciona por medio de. 

t .. 

'/ un sis.tema hidráulico; que está formado por una bomba que recibe·; 

movimi~~o del motor del tractor, un depósito general de awte, u~,¡.¡ red 

de circulaci6n. cerrada· del ':flui'do, los correspondientes pistones 'f lo~. 
controles instalad6s· al. alean~· de:!' operador en r¡l puesto de mandos bn er 

i•t' 

propio tractor. 

Casi en todos los cargadores son dos Par es ·de gatos los que se 
•". ' 

accionan, sirv1endo u;:o de los pwes pilm subir y bajar el equipo, mientras 

que el ot~o p~ara aCCI.Cln~~ el cucharón en sus j-- ~·-¡ . 
movimientos ·de excavación y volteo. . .. ·;' . 

·., 

' ... ~ · .. 

-' 
."·¡:. 

'. 
Fig. 17. Sistema Hidráulico 

··~ 

El tamaño. de los cilindros:· la presión hidráulica y la 1ong1tuo ut: ,..., · 

braiOS .de palahca mediante los coualesse transmite la fuerza hidráulica, nos· 

dül<lr mi[la la fuerz;1 de ruptúra ,qúc puudc ser de,arrollada en el ·borde de 

amque :de la eui:hara. 
. ;.· . 

Los 'ciliAdros. 'á~' clev.;¿ión 'proporc•on<1n la .fue'rl8 suficiente para .. ·: 

elevar una ·&rga :'c¿paz dé'(~6cer:',bascular b' máq'uina· sobre su' ~je: 
delanterh, cLii~do la:~·cuchar~···se· ·encuentra situada en· s~ posición ·dei . 

máximo alean~~ hJcia\adelantiL Estac~rga se dBfine como ~arga de.vueico.'i 

.... 

. . . . . 

Et' misma:: efecto .Se puede conseguir sujetando .el borde de ataque de 

·. '. 
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la cucha1a, mediante algún objeto fijo 11aciendo que la máquina bascule . 

sobre su eje delantero, aplicando la fuerza de ruptura disponible. Puesto 

qÚe no se puede· realiz~r prácticamente ningún trabajo con .la máquina: 

cuando uno de -los ejes est~ levan lado sobre el suelo, la fuerza de ruptura . . ' . - ' . ·. 

o capac1dad de: elevación que exceda del punto de carga de vuelco no tiene 
. . . '' -. 

·significado prácti~ci alguno. 

Cqmo es lógico supÓn()r otra bo;nb<• hidr<i,JIIC3 independiente a id del. 

sistema :·de carga y d.icar!J·l dr. m:Hcrial. pcrmitt) en- todo 'momento 

accionar la dirección >del · c~rgador. E" te sistema de dos bombas 

propqrciona rendimient()S óptimos cunnoo ia máqwna se e_ncuen~~ _ 

debidamente conjuntad!! __ con el ccinvc,:tidor de par y con la adecuada 

selección de marchas. 

.... - ··----------
CONTR'OLES AUTOMATICOS 

~- . 

Algunos cargadores ·_tienen el mecanismo, de descarga dispuesto de tal 
. \' :-:~ . 
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Sí no se desea esta· inclinación hacia aH<is. r:l operador puede usar el· . ' 

contror'de descarga. par~ contrarrestarla.· Además algunos ti,>os o marcas de 

cargadores· están dotados de unos· interuptcrcs especiales automáticos. que 

se accionan con· el pie, para detener la ~lev<Jción a la altura. máxima o en· 

' ·· ' algún ot~o 

excavación 

punto eleGido· y para regr8sM el cucharón · ci angula de 
: J 

después .de la descarga; teniendo cnmo ventaja estos 

,·, 

dispositivos qué permiten al 

controles del cargador 
•. 

. MOTOR 

El_puesto del op~~;r·i,;¡;;;;-¡~~,J~r;;,,,;¡;~ :,n.,ucntra en la_ parte d~lar:_t~ra ] 

d,l r:argador pues ésto permit~ una' visibilidad máxima dt) la zon;; de 
. ., ~ ' 

trabajo y mt'jor disrribuci0n del•peso, d.ebido al efucto coritra-pesante dei 

motor. Se dispone iguai'mente de me.jor ~·x•:sillii•diid para· el servicio. 

puesto que el mOtor se encLJent~a. ;JkjadO ·de !o~ mecanismos, de carga.· 

¡' 

El motor de los ca;,g3dorc<·prx lo 'ge~lPr,·d es d~ d1nscl, con potencias· 

q,.e varían de 80 a 570 H.P .. -'dc cuatro t;cmpos '/de cuatro a· ocho 

cilindros. todo esto dépendierído eje l;;s c.JrJct 'isticas d•'. cada cargador. 
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Las: marcas 

~ 
de '·l~s. motores que ·5a. usan con más tr,ecuencia · son 

eaterpillár;: Cu.mm(ris\ ;deMrál Mo'tors. · ",, ·. 
. . •:. ~- :.., .. ·.··:. _:>.~~\ ~-·~.:¡' ·-7 ... ·' ; ·-·.t . 

·- , •.. -···. :.'r ·, 
1·; ., .. · · · ·• ·Una de las fundon'es. del motor de. un cargador, es proporcionar la 

.1 

; " 

! . . • . . ~ ' ... 

• 
'. 

• 1 ', 

- potenda: necesaria pai~ ¿enerar fue.mi:'h.iuráulica para el, movimiento del 

bote y·.lá direcciÓh: Hasta el 35%:de·J~'·pot8n~i'a dél motor eri H.P. es 

.. · recom~d~ble p~r~ ~atisfacef a . éSta .. L~Ú)tra. función :es transmitir. fuerza 
. ' . ~ . . 
suficie.nte,'a' las ru~das para proporc.ionai una a2ción de empuje adecuado,. "· . . . . . . - . ' . 

· pará. que se cumpla, nunca se debe halla~ en la" barra dli·;tiro .. menos del 

. 65% rest~nte, ·ded~Cida·fa: l~erz·~·'d~arrastre iJer ~eh ícúl&;, si~ndo ésta la 
. : ' . ,:' - ·, . . - :_; ~-~'-. . . :' ~ . . . ' .' ·-··-·- .· . . . . 

. 'fuerza .. r,equcrJdá para' m'o~er el veh'ículo. durante el·transcúrso.de la prueba 

e~ ,·a. transmisión en; pun·t~ rnu'e~t~.- exp-.:csá·~;~iose.: e~ libras e incluye . . . , . .. ·_; __ ,____ -'-'-'-'---

··como íiar.iables: mecánicas" lós' rózamiéntos en los cojinetes de las ruedas: en " 
- . ,·· ·r~----~-;·~~.:-_1'<';"-·;,',- •·. . · . .- -~ 

·,el engranaje dilcrimciaf· y 'otras. fricciones, el· esfuerzo requerido para 

·~-'Jiexiona~;._los neurnátocqs;::~ara ~omp~ct~~ o' dcspla~ar el mat~riai sob~!l el • 

que avanza la máquina iy · la traccióf¡· necesaria' ·para' 7iérr;oritar . las · . 
:·· .-......__ .~-{ ¡¡regularidadeS de ·,a 'sÚpe.~ié; · . .. .··· .. ·· ,J'··':·,: · ; '··;.,: ;·.-~.·.·: .:: ,. · 

.;.:...,-..------ .. . , , .. .. . ;·_>:: .-. ' i. 
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. CARGADORES FRONTALES MONTADOS .,• 
-: '. . 

:'. 

; ·, ,;SO~RE, ORU<?.I>,S. 
. ! ·¿~-.. 

.r· '.'· 
.:·' 

'' .,.. 
. i.~ .. '. ';··;• '• · . 

. --~ -: ,. 
• ; • 'J .; ';,; ¡ '-_,:.. ·• 

Al.· co~junto formado: po'r 'ei tract'oi de orugas y·el eqUipo' se'· le llama 

cargi<dor, frontal,·. tmctor·',pala y m;ís comúnmente traxcavo .. que es· la 

degen.eración del ~ombr~· de un modelo: de una marca determinada·. pero 

que en' M!lxico sn ha. -góneralizado y se le nombra así a la. de todas las 

marca:UFi.g. 20). 
. -~ !'· ., 

.i. 
· ... 

: ~ .• ,¡• 

i': .· 
!:., ~~~ ~ :. ' ' ' 

..... .. ; •·. .~ . 
¡ •. 

,. ' '· 
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motor, se rigen en forma general bajo el mi'smo principio 
que los cargadores montados sobre neun<áticos ya descri
tos anteriormente; Por esa raz.Ón en adelante se describi
.rán solamente las diferencias rnás significativas. 

. . 
ORUGAS ·' 

'' 

El sistema de tránsito de estos carg<JcJon's consta de cadenas formadas 

por pernos y eslabones, a las cuales se atornillan las zapatas de apoyo. 

Es.tas· cadenas se· deslrzan sobre rodillos, conocidos comúnmente como 

roles. En el extremo posterior de la cadena se encuentra la catarina que es 

un en'granaje propulsor que trasmite la fuerza tractiva (Fig. 21 ). 
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Fig. 21. Sistema de Tránsito 

Un ·adecuado . anctio:··v- ·larga· de las orugas es necesario para la 
. . . . . . . . . 

~tapilidad cg_ntr9. el volcar:niento lateral cuando acarrean cargas pesadas. 

Estos tipos de cargadores tienen una conexión rigida entre el bastidor 
\ . . . 

de las oruga~ y el bastidor principal, pues de esta manera se .mejora la 

estabilid~d_(~ig. ~2). ., 

. ' ' . 

Fig. 22. Conexión R ígid~ entre 8astidorns. 

El tipol.de zapatas de· la~. orugao; utilizadJs, tienen una influencia 

considerable 'en la téCnica de exCllviJción. 

··En ocasiones se· utiliza la zapdtJ lis~ pa¡;L no deteriorar la superficie· 
• • • 1 

de irabajo, _¡Jera ésta ·tiene ·.el ihconveniente d8 que patinan bastante sobre 

muchos ·suelos e i'mpidEl' Q\),Ei toda la po(en~ia de la máquina· se 'aplique al. 

·.trabajo.· 
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' •... ~ 

. Cuando por condiciones de trabajo se n~ccsita que el cargador gire 

·muy frec~entemente. 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 ·pntinarán coil facilidad en cond1ciones resbalosas. 

A medida que i~ zapata con serni,¡arra Stl desgasta, las cabezas de :os 

pernos de· suv,ción que~an ·expuestas y S>" d8sgastan y jas·orillas de las· 

zapatas se d~bilitan de manera que puWI!.•n doblarse. Su vida puede 
prolongarse soldando ur,a tira de aleanón a lo l<.~rgo.de lA' barra centrai. Un 

cargador soldado de esta manera podrá tener buenu tracción, pero· puede 

producir una marcha molesta'sobro terrc~G·s duros. 

L.as zapatas lisas' o de sómigarra no son adcc11ados para trabajar en 

terrenos IÓdosos, ya que se hacen· t'an rusbalosos que proporcionan• p'oca 

tracción y no sújeten tablones u otros objetos colocados deba¡o de ellas 

para ayudar a salir de los agujeros. También permiten que· la máquina se 

deslice cuesta abajo cuando trabaja sobre un talud lateral. 

La garra grande da muy buima tracción pero, presenta dificul1ad en el 

pivoteo o giro. También hacen a la máquina muy suseeptible a dar tirones 

y 'somete a esta y al cucrarón: á' i mpm:tos . y s~precargas que pueden 

.. acortar la vida del cucharón .. 

. l ': ,.· 
Para condiciones 8spcciales pu'L'Clen sujetarse ·garras sobre las zapatas 

regulares. Las garras .pueden colocarse 0n sólil seis u ocho zapatas oe las . ; . . . ' 

· orugas· uniformemente espáciadas d;, c¡¡d;, lado para el trabajo en lodo.,· . 
. • 

DIRECCION. 
·' . ,• '•. 

. '-

. La dirección de .los .cargadores.monl.>dcs sobre orugas se maneja por 

medio de un sis.tema. de tres pedales (Fig. 23). . . . 
' . . 
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Sistema de .. Di rccci ón 
J'. 

Mediante éstos ·se· haeen todos lós giros y paradas. Para soltar el 
. ' .:·~ ·,:-.· ¡''''_;'' • .• ~_ t:~. ¡, •'' '.,. • . 

· embrague·de ta<direcci6n,a: fin de hacer uh giro~ lento. se oprime:hasta la 
' '-' ~- . . . ' . ·. l .. . :.·, '; . . . . 1 • • 

· m_itad ef. ·pDdal de 'la ''derecha o de la izquierdá .. Cuando se requiere un giro 

. r&s cerrádo; SE),.oríiime·~!: pedal h~sta el fondO.· Ei. pedal del, Cen.tro frena· 
~ . • '~ ··- -~1 ' 1 ~- ' . ¡;i>· :, 1. ' ! ' ' ,-' -f, . ' -. . - .- . 

·también 'ambos carriles. ¡'iilro nó'suelta los embragues y·puede'.fijarse como• 

freno :ae:' ~staaofí~mi.entp~ · i..os · e~b'r.1QJ;\s él e la rdtrecéión ·~ 'enfrían- con 

aeei~é y ti~nén v~riÓs di~os para'seÍvicio'pesado.. -
·• ,_: .. : • • ,. '- . •. ' ¡~ .• ' :· ·-~ ·. :. ·_ :· ' . 1: ' 

.. ,,. · . ·.VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE'LOS 

DOS TIPOS DE CARGt;.DORES 
........ ' 

Los cargadort'S frontales montados sobre n8umáticos, se puede utilizar . . . . ' 

con ventajas en los siguientes casos: 

-··· . 

a) .Cuandb ~e¡i·importante el·acarrmi' de material en tramos cortos. . . ' 

b) Cuandó los puntos de trab3jO csti.n d iscminados. 

e). Cuando .. los rnai~riales están suefios y pueden atacarse fácilmente 

;Con el cuc'harón.' . 
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···:·· .. :.•" 
d) Donde el uso de ;.orug¡¡s>(s~a · ¡.¡erjur.lic,al al terreno o por nci 

·.ajustarse a 1~ rcstri~i<lneS .ct tipo;leg;,l. , , 

. '' . -;~.' :ft· ,;l;::· ·,_¡~:t- . _: ... ''J ·. ' 

e) Cuando los material~ abrasi.vos. pro,voqu8n .desgaste excesivo en, lps 

orugas, siempre qU~(.!p~ n¿_limátii:os resistan las coridicio!1~s dq 
traba¡·o. ,:. i ' :\t.··.· i-' ·· ; .. ·. 

f) Donde el tcr;eno es d~r;) ~.'~tico. ' • . ' _, .. 
h) El radio de giro es mucho máyor ~ue ~~ de orugas, de manera c;ue 

¡·· . 

se requiere más espacio 'para . .'maniJbrur .. . ' ',. . -' 

i) La presión sobre el suelo· e:s a(m mucho mayor que !os de orugas, 
·- ' : . 

pero el efecto de compact<ición d<l lAs llantas y las vueltas más 

grad!Jales le hacen posible ~raba¡ar fac:lm~nte en suelos arenosos 

que .se. part¡r.ían 'baio' las orugas, causando' 'un ex~esivo desgaste a 
• !, • •••• \ , • :' : ' ~ .. ' 

. éstas. . ~ .• ·., ~~-') ·: .. · , .. l . : 
.. · ·' '·" ~~ -~ . ·.; 

j) En superficies, resbal~~s. pu~~n. ocasionar la pérdida.· tanto de· la 
. -- . . :" l . • . . ·.:• . • . ' ' 

tracción como de lalprecisión de la dirección. 
·''.'.. ... ,.,.,. '• .;· ·.:, '• .. ;. -·. ::-.•. -. 

'•, 
¡. ',i 

Una de las características de estos tipos ;le cargadore.>, es c;c;D da una 
; ' ~!. ~ .• ; :' '' . . ' .. 

mayor facilidad de desplazamiento y por ésto; se· obtiene mayor 
, , : .. -:.J .. 'r 

rendimiento a distancias co[lsidemblcs· dé ·acarreo, én f:ÓrnpJración con los 

de orugas'. 

Los cargadores' frontal!35': meritados sobro:; orugris se pueden utilizar 
''• -.,' ·; .¡ 

con verltajas en lossiguientes.casos: 
,· ' "'.- ·. 

'' : :'·1';-'1_ .: • . . ~ ¡ •. 

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

a) En terrenos flojos' dondé el_ <irca de o;:¡oyo· de las orugas aseguran 
' ' . . ' ' ,. . . ·, .: '~ ~ 

·~·".,un movimiento 'adecuado. y :unJ estübilidad· correcta. 
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b) éuando la$ ~ondicioncs 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) Cuand"o · 'Íos m\3teriales. son duros· y no pueden excavarse · ¡· 

fácil mente. 
·-·. •J 

o 
e) En dond.e los fragmentos de roca pueden dañar los neumáticos. 

~ . ¡·, . 

g) En trabajos que ieqúieren volúmenes pequeños. 

Por. su diseiío los cargador8S sobre orugas. pueden salvar las 

irregularidades del terreno. y su característica principal es su buena 

tracción; su baja velocidad y su limitación a diswncias cortas de acarreo. 
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: Secre!3~ía > d~,;·.¡- lnd~~ia v¿,.comerrcio~ integraga por;~ re~resentantes 
gubernamentales· y de la iniciativa privada. 

.·" ::·: :·~~~ :;,k:,:: :J~,·:. :_ :· ' ' ) . ' 
·Los. princi'pales ·productos que ·hace la lndustna Naciohal _p_á'ra el 

JnsambÍ~je de'(m ca~ga{:!or, ·;entre Ótros. son: filtro~. mangueras;.'sellos, 
.-. < ',,:• ,' •,,. ' .- •. j• '. • ,._ . •. . . 

bandai;:i>aiatas;té8rca$á$;<ríiotores y baleros:· . · ' ·· · ':'>. 
' ' :~·~,-- ':'") ?t:._:-1- -·:.·-~- .·· ' . 
,;, •• -· i!$ . .;,_· 

. · ... ' :·:: 

:,· •• ·, ,' ' ..•• ·•• . .• #,. ' 
:~:-z; '. . ""' . 

•Par~•'que :¡,¡;, carQ<lclor sea,cons1derado do fabricac1ón Na.cionat;. deberá 
' ., . . _-._, '!/ ' . ' '¡: 

cie 'conten~r cuando ménes' eí: 51 % de conjuntos báSICOS. Estos conjuntos 
son rod:i~-~-i~At~: ~:~i:(: ~J-~::t. · · ~ l. • • • ···: • < ' ;: r~: \: ·t 

H·,' \ i 
·~::. +; ,:\ .. . ' ' . 

a) ~Chasis 6' estructura principal 
,·· 1 • •• - '• 

b) ;~~Jtor... 4 . ... . 

e) .Convertidores o'. transrn.isiones 

.d)dv1ando&':Jinales·!i' "' 

... ·,·/ ..... ~ '··· .. : . . ·. ., 
e) Sistema':iiléctri¿o:·en géneral, ', 

.. , 

f) Sistema·)1idráulico.' · 
•? .: . :;;~.f: ,r;:.:· ., 

.. ·j. 1 

' 
. En'~xico~a ind~strialí~iól) ha:segúido el Pr()Ceso tradicional de los 

. . ··~)''.' .,, . "' i .. .. ' ' .'":· ., ' ·. " . . .. '· .. . . • . 

·paises de menor. desarrollo. '.Esto se puede constatar en las tablas que a 

í::ootinua'cioo p.resentam~·de:·ialg~nos modelos de cargadores fl'ontalc.-5, que 
. . ,, ·. ,., •. . . . . 

·existen en el mercado actual .en el mundo. en la cual. una minoría son de 
t~ ricacibn Ñacid~al ., .. 
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. .'±D 
:G. 

.. -
L-a estilbiljdad de •a' ináquina d~:. 
pend~- dél., Ü~m.:ii1Ó de.-·ú~.itás, ba:'." 

-lastO e~-nantás traSP.-~as,- o de aq-.. 
cesorios_ utilizados. 
ÜlP.Sf~i . -•. 

G."!solir.a 

Cara_dt--laminación transversal 

•.-.-:--

. -t.t..) 

tBJ 
·. (CJ 

(DJ 
.. --'lEI' 

.• --... (Fi 
.. :- !Gi' 

·.. H:il 
-~ (i i 

(J) 

(K) 

. ; .. · .oc.P. 
on 
TR 

. OpCi~~~:··_·- .-._ . ·-- ,::.•:,. ' · ' ---::· 

/ ., 

D'= tréu .. c:;ón · 
AUtorn.í<ic;.¡ 

ce 
es 
f. 

. . - ~- ;, De prnbr-:-;~:·.;e tJPú conver.~...,~.r,o. 

HS 
L 
re 

Cnntq:~•:je 

[J-:ic:•_r; 1;a 

't-iidr---s~;1ti::a _. 

DF. · ·.:~l-.·~"1 hiGrauJico 

Ca c1e:~~-· 
P•ant:t?ri<t 

PS D-~ carnbio .S.dt-:.méi,t_ico 
S/1. Serr-.iau:omáti~-:6 

SS De canibio su~v~ 
VS De pole,:s· variables · 
Todo item N/ A·: __ : No aplica 

( 
.. ( 

. -
~-

• 

·-·· 

(L) 

(MI 
(iJ) 

(PI 

.(O) 
(A) 
{Sj 
m·-
!Ui 

:(V) 

(W) 

(X) 
. (Y) 

·.,: - . ' _ .. 

; .. · 

t\kd·3:l,·¡ F~_~r(f 2711-E disponible como_oPG 1Úil __ .. _ 

fi:1udn!o .Foid 2i 13-E·~- di'sponíbte Como ()pCió~. 
ModP.to p;;, kins T6,3_54 dtspÓflil:>"!e 9qr9o _opci~f1 
CcJng: :_ón ;l~rá ~so 9cfier·a¡~-
,Con·ccibina · _<~ 
Svlafrlen!e fné(,Ufom , ~-· 
In fi n.i,tarr.~r.te, v~riahl_e 
~1Nor elécti reO{' 
Adela~·te- !/~~:Ú! C!~_·op~{i~·~_::Jr' 
Frehte, trasero 

. -

-Cor. lla~tas ilor maleS. b;~Jasto con 
ilan.tas- trase~a-s; .. Cangilón normaL· 
cab··,;a, · co-~6UStibi8 y·_ 175 ibs. 

(79kg) pór ope!'ador.: . 

.. ·,: 

Al car.~i!ón: Levantamiento •.·16,200 lbs. 
i733e6 ,g¡ · ,· · · · · · · 
Tud¿¡via no se encucnt~a disooníbi<?. 

.~: caí'!g;:~!l: !evantarf::crno •. 18,800 ibs. 
(8516.4 kg), 

.A! cang:_t.:)n :' le·.--ctntamient') eo. 22.500 lbs. 

r 10, h'3 kg.' 
:t,odelo D-282 diese!" también disponible 
Por fuP.ra de umgi!6n. · 

Uant.1s traSeras . _. . .. 
Mc-d~lo c·r,,1C.6V-71-N tambié~ dis;1_onible 

Modeio GMC 8V· 71-N tarnbdm disponible 

Modelo CummnisVT A-1710-C también 
dis;)<:mibi~. 

Sin extra w:asto. 

- ~--

--· ·' 

Modelo Porkins 6.354 tambiéfl disponible: 
Perkins T6.-354 también. di~nonible. Ambos· 

modelos con turbina. 

... ··. 
'!-·. 

.. 
·. (( 

"! :--

·,. l' -··· .::, '·- .--;. :-: 
- ·: .. .. .:.· .. 

. ( z) o; rt:•_·c:ón de lár']•;~_HQs.. -. J •• 

{_A~l Cün llrJ.!1tüs nOnr:a'lrs · ~~-~- ... .-... -- . _ 
'{BBl · C~rr l!anw; ·noimáles Y t-ediO d~ Rr~te.;:;.:.On. 
(Ce"!-. 1\·iO&•!o ct~"n·Snins tarnbi4n d•Sr<:>n,tte 

. {00) Con i:mtzos·~ ,:~_ita eievaci~OO 9f)cior:aa. 
\'"-JE'E).· Can9i_;~n eJ.~; ~~-.-l!o·~;;~d'\6_." .: . . ·r_;--: 

(F F )' · Cori !lantas noi-rn(;l!es'Y diec,res·de Cdflg·i~ 
.. (Gq),~ Con Hant~s- normal~:·techo.~e· f;li:Otev.:-~"- y 

16inParas ir:iund;-mÚ?s~--~·- .. _ -· -~ ~ .... -· · 

(HH) 

'11).: 
aaio drti~lll~éiór -· . . : .-:~: . 

ln~luve tanaue !tenü,.-o-perador. c;ar.g~:é.n \' 
:!anta~ YO. s·x· 25·--· áPR-.C-~ . .-. -· · · · 

· I'(JJ) · _Medido 3 pulgadas ( l02 ,n;'n¡ deo 

. · 1 .. t1aS .de jurú~ de ~ris~a ~t~.~~. . ·~-·~¡ . .- . cqr~:··_esp!gn ·de· c¿n'gtión'-ci)~o· it(· 
1 

--, 

vote. 
(I<Kl 

1 (lll 

lnclvy~ !lanta3 15.5 x .25 - 12 
PR con· 846:io;. \382 kgl de ro-· 
lt.:ción cae 12 en ll~nt_as _tl~ras. 

inc.!it•;e iiont:>s 17.5 ->e 25.:. 12 
' 

(MMl 

p¡~ Ct.:•n ~ ;t-;2 •í-,5'. !S4ü kg} C': 

:.o;_,Jc;i0ri CaC1
2 
~- it~nUJs. tiase· ~_, · · 

,. . . . ·~. . . . 
f3S:·' 

lnciuye· lf~-~lt<!s 25.5 ·-.. ·2-5. ·- 20 
PH ccr~ 303J:flbs. -n38o k~~ de 
soli.1ción· CJC 12 en. l!ántos 
t 1 aS>·!r as. 

(NN) ln¿luye cab1r.a estándar y lian:as 
38.00 x 39-30-PR con 7880 lbs.· 
q570 kg) cte soiució~ ciic1 2 en- .. 
ilaótas tr~ras~· .. 
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:~·_) ~- ~ .... 
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TRA~MISION . . SISTEMA HIORAULICO 
~--...-- - -· ,_;·--·----t-='-'-·-'-'-' 

• 
j 
:1 
.~ 

. 2 • l 
~ ! ¡¡ 

i ¡ 
~ ~ 
~ ~ 
~ ·o 

.'1 • 
2 • .. 

~---,--·~~~·~c.---~~~~-r~-1 
.:...-·---------+---+-~-+'--·-1---MPH kmth U.S.gal. jtmp.gal. j Litres 1 ps1 ~~:Pa 

! 

¡,. 
'.1 ;_ i 

1 
! 

,. 1 
• 1 

ª ! -~ 1 
~ ' 

. !; : ~ 1 

g -~ ¡ 
~ 1 • i 

' 

·.J.I.Case 350 Y N~ 4.85 7.8. 8 6.7 JOS 1.2000 13.7901 G/ l. 1 

'' . 450 Y N 7.2 11.6 7.5 6.3 28.6 2000 13.790j G. ·· 1 

850 Y ,. 
1 

N 6.5 10.5 8.6 7.2 32.7 1850 12,7551 G 

11508 Y N 6.2 10 15 12.5 56.8 2000 13,790 G 
• 

-·--------'--:-; ~~~--t--V-·-t--·N- -f--·-2 5 ____ 8.:!_ .,----~- __ lc8:'-.J:'-l--:8-:-J.-':'2+ 2500 17.237 G_~ _1__; 
Cárerptrt.or ~ 931 , - - . 69 11.1 . 13 10.8 49.2 - G . - • ¡ 

~ 9416 Y - 5~ 8.9 21· 17.5 795 ·- - V(H) ·! 
~ 955l Y • 5.6 9 37(KL 30.B(K} 140(K) • J V(H) .· .• ; 

_,¡ 977l V • ·5.8 ~3 36 5(L) 304(L) 138<L) • V(.H) . · Í . 
"fi 983 ·- • 63 10.1 . 38(L) 31.7(1.) 144{l) - . ·~ 

··J~n-Óee·-,-.----.--'+J0=3s::o::s:-+--,N,..-;-.. +--:cy:--t--l:-.-:-,_-:6c:.s ~i"10:5 ---,-2~ --;o:; ---,::,:-.3:-+-::2:::2-:c50:-+.-::I-:-5.St3\~ ¡-· 1 ¡ 
JCWSOC N · V 1.3-6.7 2.1-10.8 12.25 10.2 46.4 2250 15,513 G 1 1 · ; 

·------··-·'-----f-·-!_0_~55_,:· y ~--· f-----~~ -· _?_1__1_22c'i_ --~ 46.4 2250 15.5131 G-h-; 
· E~::,;;~i-Ha~.;~~--_:~ :%,.7·s+--NC::·-t-:-:::. __ . ~~: 1 --~i: :~ ::~ :: .. ;1: 1 ~:~:J-~-r.-J 

100E V N 5.28 8.5 15.4 12.8 58.2 2150 14 8241 G 1 1 

125E' Y N 5.32 8.6 15 12.5 55.8 2150 14,8241 G ,. ; 1 
175C Y N 5.2 8.4 24 20 90.9 1900 13,100 G : 

250C y ,· N 5.28 8.5 28 23.3 105.9 2000 13,i89._~..9_ ... L.-· 
::~.;v,~,9~~~. =~·:~:,:;·: ~-~~r-~~~~:~- ~-z·;ti~---~-~,a.._-~_ :~~-3::~~~:-r :::!~:: ~·:;! 

MF3C"O . Y N · 2.17-4 04 · 3 5-6.5 8 6.7 30.5. 2150 1-4.824¡ G lJÍ 
MF400 Y N 217-3951 3.5-64: 'J7 22.5 102.3. 2200 15.169! G t

1 
1,~ 

-----------.L-"_F_soos_,.., L---v-L N :J 2 64-s 2al •_:·_8_.s..l..-.-2-s_.•-,L __ 2,_.s..!._lo_8_.2-L-20-oo-,L_~_3_.7_9-'ol.i'..,..G_ ; 

., 
J,-. 

¡,' 

'· '1 

·.· 

. ,-, 
:. 

:. ' 
1 i . {.~· 

', -~- '• 

•· .. 

, ' . ~ . 

. , 
. ·~" 

.. · ".,· 
.'- . ')~·; 
·-:' ,, 
.•·= .. '; .,_.._.,. 

-:.-_ 

, .... 

~----- ---- _______________ :_ ______ . ____ . __ :___;~--'-·---· ----·-------· ·-·-·----



~~- . 

,_,,' _,. 
··:. 

.... 

···. 

'·.: 

. , 

·-·· .. ¿ 
> •. 

(·. ., 
'~: . ' 

',. 

·' l 

... 

' ,\ .. '. \ 

,"i 

._,.. .. 

.. -..,-_ ",,,· 

-1'.1 
.... 1· 

} ·. .. ,'--

:':-'· '. 

. • •. 1~-

···-· 

_-. f 1 j 

' 
,¡, 

\• '' 

,. 

. ··,· 

. ' 

·p¡ '. 

. "EM· 
.FN · 

... 1 
-~-~ 

Se, puede 1m por _Qr__ 
:Ensamblado·e-;;-MéxicQ_ · 

·"-.···Fabricación Nacional. 
. ' ' 

"• AMO c. Motor neumát1co .. 

:->~: -~~b:.; )'~.\. ~~;t~:;~;,ajes . 

">1 · ' .. HY ··- Hidrostática· 
. · ·. · .P t .;~ ' 'Pl~ne tar ia .. ,, 
_,.;.·:~.S, •;.. · •; . De' cambio ~•Ít<.Jm:ttíco 

.:. ~ ·:, .'PSR --,-:-; Del ;ev~rsor ~wL-ri)éitico 
~t'li{ :~ 'Nó, · 

:~· ' 

·.T 
·.Y.· Si 

,J· :t:G ·,.:... · ... .Oe engraniljes 
. :, . 

·, .... Y :-;:- :.: Qe·p~letas . 
·.!' l' ; h :· ! ' ' 

,, 

Jodo itcní N/ A'~- No aplica. 
. i . \ , .. ' .· ·'· . 

'•· 
'- Altura d(! ¡.¡aso d" la máquina 

~¿so'dó_.~intmque ____ J 

(A) 

.:. (8)', 
'•' 

·' ··~· •!Cl.· . 
. .:.:; . 

:A plena elevación 
' ,_. ' ... _ ... · --~ . . 

' '• ~ (0) 

·: ,'· :('~¡· 
' ·' ,_ .. _, . -;: "' .;. ~.:~-

.... ·,· 1 ~ 
.. , 

. .. , -·-
'' ..• · r ~-- ,. •' 

. '.· 

·, 

. ··'· 

. '· .; 

' (F) 

(G) 

,· {l·:o' 
(!). 

(J) 

(K) . 

'¡ 

. '' tiJ 
{M) 

'·'¡ 

CangilóiFpara uso iJCndal 
. ~ :~" ~-: . ' .. • : ·'· . 

. ifncluye\.tanr;ue. lleno, 170 lbs. 

; (ú:."kg),•:poi, opéador, 'protccto· 

res 'iriferior~. ; du rodillos de 

orug~s. 'ÓienH'S: d~ c:,;l'Ji)ón, ilu

miriación·."ganchn d<> tracción,. y 

· iect\6 de.pr otccción 

-Con 7 pies(:>' iJO nin,_) de paso. ·, . -

De lácard·de ;-:apnlil 

Sistema ~;irlr;í,,r;(;o u": ;;angilón 

.A. arista cortante 

Por fuera de tupas del ;:irbol do c;;tolim 

Controles de cangilón, incluyendo tanque y-' 

tuberías hidrac.licn>. 

Controles de cangilón 

Medido ·'<¡. pulgadns ( 102 mm!· 
'. ·,· / 

detra5 de'· junta de"' is;a cortantG 

con. esp1g¿¡ du cangilón corno p1-

vote. '. 
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RENDIMIENTO .. ~. 
~ .... 

•.' 

,J/ ... · ... . -~· . •., .. •. 

'En·:·el movimienl'~.::d.e ticrrás' lo que más nos intereSa es minimizar .los· 

. rostos.'de p"róducciÓn',\ ~s' Jeéir obte'n~i ef"éostó .rríás bajo posible por 
· · · · · · :· • ~ : ::·- •..• :·.r. ' 
unidad de material movido.· .... 

1 Se entenderá por rendim;,,nto ¡¡/ V•)lurnun d<' material mov:do durante la 
L_;.._ _______ - .. ______ _;;_ _ _:._:-·;-_----·----·-:--e·----------:---·· -;--··. , - -

unidad de tiempo. Este· depende de numerosos factores como son: . . . 
.- ... 

a) Capacidad del cucharón y su posibilidad de llenado 
--: • ' '•. ' ' ' '-f; . r' . ·. .-. -· . . 

bl')ipo.de.materiál' · · · · · · · · 

e) Altura del terreno a .excavar y la altura ·de descarga 

d) La rotación necesaria entre la posición de excavación y descarga· 
.... , . ' • -~- ,1_ ·' ... • 

e) La habilidad del conductor 
: '1¡.. • ·'-t• ' : ·... . ·. . . - . 

f) La rapidez M e~acu.aéión de los materiales 

g) Características de la organización de la empresa 

h) !Capacioad del vehículo:o recipiente qu¡; se·c~~gue ,_ .:. ... --:~·-- .. - . .. · ...... i;·· .. 
. ,. 

El rendimiento 

· siguientes 'forrrí<JS: 

aproximado de un C<Jrgador se. puede valorar de ·Jas 
l.' ••.• 

' . - ;, ' ~: •. t..·-;: • . ,i-
• i 

A(;Por bbsi:irva'ció'n direcia'. 

B) P~r'·(ni.~8io ··de\~~·i~s ;¡".l?rmuiAs (teórico) 

C) ~Por.·mcdio de:,tablas prcporcion;ida:; por el fabricante 
. ' . ' 

·' . ·:.-.' ,¡;. . . 
A) CálcuJó·dt:!í}endimien~o.- ~e un Cargador por medio de Observación 

Directa.. ·· 

' 
La . obteneiórí de: Jo$ rendimientos por ob92rvación directa es la 

medición fisica·;?e los .volúmeriés de matt,riales movidos por el c~rgador, 

,. 
'·. ' ·.·· ' . . ' ,• 

!:''• 

,. 

. •. 

. . . -. .-i·~ .. ''.,, · •. . ··, ;: . 
______________ ::._~-----------' 

.. 

-,: . 

,. 
1 _.,.1' 

::._::.....o..::__c ___ ,.,.....:, _________ ·=··-----·-·""'' __ .. 
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durante la unidad hor<~rio de irabajo,:cronórr"Hr6 en mano. 
- , •. ·_¡ ;>' .- ·' . . ' . 

Con este método se.: obtienen los rcnd imientos reales, sin embargo. 

. este sistema requiere de contar con la máquina en el trente de: trabajo, por . ':. ·• . 
esta razón no es posible .us.ario para tomar una decisión ·de comprá. Este 

. métod~ n;s . p:opo·r~ion/ ~~' ~~io . objetiVO .. dC CO;;.ParaCión entre, .el 
,·: 

·rendimiento real y el rendimiento teórico. 
... 

8) Cálcul~·· de·· Rendimi.ento de' .un C¡l,rgador ·.por medio de Reglas, y 

Fórmulas . 

El rendimiento apr¿:imad~ ~~un cargad,JT por medio de este método. 

puede .estimarse del modo ~iguient!' 

-"~: 

Se calcula la cantidad· de material que mueve ei ·cucharón en cada 

ciclo y ésta se multiplica:por e¡ númmo de ciclos.por hora. De esta forma 
~ . . . . .. . . 

se obtiene el rendimiento horario, .. - (~_··.·· '\ 

1 .·,' ; ' 

.m;iCiclo x Cidos/Hora 
. '. 

\' \',' ,';>)-~/ '•'~"w • ' / ',, • ,<.' 

· Gr c;c;ntidad i1'~· ~ateii~·l que mueve el cucharón en c<Jda cic!o es la. 

capac!dad nominal del cu~harón 'afectada por· un factor qu8 se denomina 

"Factor de Carga.'', exrres~o en forma de ro~~entaj!J, que depen~e.del 

tipo de. materia) ·que se cargue.' .Este ·factor de llenado o de. carga debe 

tomarse muy··~rí cúenta pues."' cucharón no· su puede llenar al. ras más que 

en }os·. ter~c'nos ·.· ii~;.~os. ·~· co'~di~ion~ óp1i~¿s En terrenos. pe~~cos 
es'J)e~inlmcnti;· ~;di la, 'el. cucharón ¡ólo se l'lcn;¡ ·rdi~ialmente. miéntra5:que 

·· .. :. ·· . .-_~r·'.>::-:--··. r·""-~--:, ... __ -~-."-;; - ·"->'-/•' . .i: t ·:(·'· \ ·.•'!:• ' .,._ :· •. ·· ;-,: 
en ·m~teriales rocó.sos ·el llenado es• atm 'más i mpedecto. 

':; . 
' .. :• 

. . ' ~ - - . . 
·. . . . ~ m9/Cicto"::·-:tapai:id!id norr{i~al del Cucharó~ X Factor de Carga . 

'' ._, ·,t~ ~·.·.',./:~r¡,-,;:;:. ?~,~j"J,.;, .. '·,''·, ·. ··~~( ·. r ' . ,·;:_ ', .·:: 

.. -~- ·é! 
'\ '.· 

•. ,-',.) : ~:- ' ·-¡ '· 
,"J .• ,.¡· '. 

,,t;.--.:-:. .• 
·;:~zr:-;: 
">'' 
'• ,~: ,1;· 

'{· ~--:·.:: 

;;~:·:_'·-" \ 
•• 

'· 1 ¡ .~ .. ;~ 
,.•f ' • 

-··. ,., ·• l -·· :'1 . ¡' 
-~ -,; : 
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Ei !actor de car¡¡a se.Puede dct•nminar empíricamente para cada caso 

en particular o sea por ~edio do mediCiones· físicas. o tomarse de los 

manuales d~ fabrican~es .. por ejemplo, tunemos los siguientes valores, 

tomados de un tubricr.nte: 

'· 

·--·- ----·--- . ---··-----·--··--r---- ---'-------·--, 
MATERIAL SUELTO FACTOR DE CARGA-

Agregados hÚmedos mezclados 
Agregádós uniformes hasta de 
l/8" 
Agregados de l/8" a 3/8" 
Agregados de l/2" - 3/4" 
Agregados de ·l "- - o más 

MATERIAL DINAMITADO 

Bien fragmentado 
. De fragrrentación mediana 
Mal fragmentado 

i 

1 

1 
¡ 

l 

95 

95 
85 
90 
.85 

80 
75 -
60 

100 "/o 

100 % 
90% 
95% 
90% 

85% 
80% 
65% 

Para determinar el número de ciclo-;/Hora en la operación de un 
. "<;,' ' 

·cargado~. se debe determinar. la eficiencia de la operación o sea los 

minutos efectiyos de trabajo en una hora y éste dividido entre el tiempo 

· en minutos del ciclo total. · 
.. , 

Ciclos/Hora, J0Jnutos..f-J:S~:Ii'JOS JJ_Qr_ Hor¡¡ 

Tiempo totcl de ún Cicio (minutos) 

La eficiencia de la operación o sea los minutos ;,fectivos de trabajo en 

una h~ra, depende de ias · condiciones del sitio de ·trabajo y las 

características de la organ1zación de la cmpres~. S~ puede estimar de. la 

forma siguiente: 

.- ·-· ·--- -..,- ...... 

í 
¡ 
¡ 

l 
: 
' J 

' 

.· .. · 

,. : 

-~ .. 

.\, 

,, .·· 

' J.·~¡ 
. ,'/¡ 

·.•. 

~ ,, 
!.'' 

_ .. ' . ' 

,., 

,' 
•!' . ',,;(. 

.. ,,_. 

,. 
·'JÍ. 
·'' 

---------- :~:-__________ ,;_·---------·--------------'-------~------------------·---------"'---· -----
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Condiciones del sitio 1 Características de lo Oraonización -
del· trabajo. ·txcelente Bllenos Regular ·Malas 

% Min/Hr. 0/ lv\in/h 8~ Min/H % Min/H '• •O 
> 

Excelootes .... ~4' 50.4 81 48.6' 76 4'5.6 70 

Buenas 78 46.8 75 45.0 71 42.6 65 

Regular 72 43.2 69 41.4 65 39.0 60 

Malas 63 37.8 61 36.6 57 34.2 52 

El tiempo to-:JI de un c1clo ustir con1pw•:;to por ei tiempo d~l ciclo 

básjco mjs el tiempo dl31 r.icio de acarre(IS. 

El tiempo del ciclo básico incluye, el ticmro de cargn, descarga, 

cambios dq velocidzdcs, el ciclo con,pleto del· cucharón y ·el recorrido 

mínimo. 

El ciclo básiéo In podemos toma1 en f•Jrrna teóric;¡ de estéld ísticas de 

v0rias obras· o de. rhco~endacione? de fabri;_:;¡n~cJ. Estos rios -iiccn qu,_;· el 

tir:n:po del ciclo bá~:iro e$ del ord•:n rJc 20 .1 2G scju!Jdos y qur: se ve 

afectado P·)~ diversos factores qun se han cstilnfldo 3pruxi_r:wd¡.;mérÚe 

torno si gw.~: 

1 . • • -¡--·---------·--------------------¡ 

~ ~~TERI/-\L . ' !~tgunn.v:; qt:e ::l::.~twn_ c~i"~:~dirs~~ ~+~o n:s· ¡ 
·::Jrs0 1-i :.!el t•f~mno C:PI c:clo o:~s1co. : 

------.--------------:----.. ·--·-· 1, • i . - ,' 

be d1vetsos tumair()s i • 1 2 ' · 

!Hasta de 1/8"' i • 1.2 

~
e 1/8"' a 3t4 ·:. i 1.2 
e 3/4"' a 6"' 0.0 
e 6" ó más 1 • 1 8 \' méos 

~n e_l hílnCG n frí¡qmr!lH!:!2...__ _____ ). ~?=-~ y_ _!_í2·!·¡ 

42,0 

39.0 

36.0 

31.2 

---------. -···---·----- --- --- ·--~-------------...:!.."::.·"":.--~- --------------·· ---
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1 
1 
1 
1 ¡ 
1 
1 
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--------------
~~~~~on tr·,~:::;~::,-:----- -~-- ~-----

E
actor a 3 m ts o más 1 0.0 
pi lado con tr¡¡sportador o tmctor 

1 

1menos de 3 :ll!S , O 6 
IOescar¡pdo d•: un cilrr11ón _ --"___i __ ¿ 

DIVERSOS 1 ~gunaos que aeben añadirse (+) o 

. estarse (-) del tiempo del ciclo 

¡____________________ _ ~i_C<_J -~---

Posesiones en· común de c.1mianes y 

argador 

Operar:ion cont1nua 

Operaciones inliJrmitcntes 

olvas o camiones pequerios 

Tolvas 'o camiones endebles. 

-2.4 

- ;; .4 

+ 2.4 

+ 2_4 

+ 3_0 

El Ciclo de _acarreo, 8S el tiempo que requiere la máquina en 

transportar el material de iJ :i11li•Ja dnl si ¡;o de cargJ, al lugar de d~cargay 

regresar vacío al lugar del abastecimiento. 

El tiempo de este ciclo de acarreo, SI ,;e desconoce, puede tomarse de 

gráficas "hechds por. los fabricantes ·.o :r•cpJra~sc con datos estad isticos 

medidos en l¡¡ obra en íorrn,l apropi<>diJ. 

A continu¿-Jción se presentan Vclrias grjficrm del tiempo estimado de 

a\..arreo a· retorno pa1a ·diversos CJrgildor~~~. l_üs cuales se han preparado en 

las siguientes condicione!;: 
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.·.Fabricante. .· .. 
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Los fabricanll.s de cqlnpo:;_ ~::.wr1~t1n C\H1 rnan;_jJ.Ir:s c~onc\c.: su ¡usti rican 

los rendimientqs- tf_~Oricos; dn las .. m.ir¡uin;Js qtJ·: prod1H:en para dCiJ:nninrdas 

condicionAs de trabajo. J~os. datos se basr,n '"" prucb:Js de c¡¡rnpo, 3nal:s;s 
. ~ . ~·. ' . . 

!--:húrJtor:o. experienCia, en . compütadora.· investigacionc>· en el 
: . ; . \ ' ' . : :. 

etc. 
' Tomandr_) eo CtJP.r)l~ las ~.ediqas ncce.c:;ana~: p.lrc1 ·cur~sc-;gu¡r exnc1 itud . 

..... _ .. 

Debe:· tomarse. en cu;en ta, sm emtxJruo. qt .e 1 odos los do tos se basan 

en ;Jn 109% de eticiend~. algo ·q,,e ;10 es p<;sible consegu1r ni <•~n. en. 

condir:ionriS óntimJs. · C:st~ ~ign!fiGJ,:qLH! al uti!ii.'ar lo::; do tos de eticiencia y 

¡:¡rod • .~ccibri·. es n6c;,s¡¡rid'ré<;¡¡fic.l;, los result<~d¡Js que se dan· en las Wblas, .. . . . .-' . ' 
·-· ' 1 • t 

medi;l,nte ''/ .. a.ctores: lldec~Jdos ;:.J. f1n l.it'"! co¡:!pens¡_.~r;, e:! .menor grad?: de_ 

ef¡cj¡~nCin ·a'u:;)nzadí1, 'vi) sf~d' por las CliriJCteiisl·r:~as del ní.Jteriül, lJ hab,ilid]d. 
. ~ . '. ,. ' ' . . . . ' . 

de,l .oeradq.:, ·¡a ·adiiud ·-v ·Otros sinúrnerq du íactore~ que puditHJn · rt-Jducir. 
' • ¡ - - i i . • . . . . 

la producción' en -l;n {icterminnrlo trélba¡o . ..... 
• -p. ·· .. · 

-;~ 

. .. ~ . 
Por le nnterior' menciüriodo .~.e pLn~dr: ~···HJCIIJir qu(~ antes de ut_iltzar 

c~u3k1uiCr ·::inforni¡-1~'¡/~n ·~lÓb're, r_f;ndirnicrl!o;. determinado 
. ,· :,:_/· . 

rnotHJ(ll, es I!Sí!rK.I;!I coJ:IocC.r. de1.ii¡·¡,KL·:mt:ltlu ¡,,:-: ¡_;_ondil-:d1fkS que P\le9en 

aiect::ú f:l t·r.JbZ~Jó u~~- la _.rnJq'_;_Jirw.-_·_:C_u:·_;n_.. (;1 n:.;IJI.J.il r:c f,•:-1di\nivnlos 8S'tan: 

solo una ,;:_ilvudit _,.(.¡un si ,no_ .. sQ. 
• .•• ·--+·"' 

cu(np;u';¡ curr. IJ •. ~.qJ~~ric::ncta .:y _1 ~!. 

dc~nrk ~;::, d~:~s~~rrGií;J l:.'t trJbél;O,· :los 
' 

rendimiéntÜs o~ltOr1id()s dfi;·esta rri¿i-leld rP.:;uit,¡¡·¡,.·lalsos . ' ~ . 
. ~' . ' -'~~ ~ .. ·:' -~ ./: ' . !' '. 1 . ·· De_·~~~: invESfi~FKionc,~~ ·Y pr~i~_h8s lleNad:.:~; :;:l·_cabo ~jor los fabric~·n,tcs 

d8! · cargur:!O'r m aren: Mi.chigJn, sobre ~~~ tcrn.;;~:J, su "citJtU\IifJton grJfic~s_ de_ 
produr.ción,como l;is siguit!ntes: · i. 
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PROliLf:}..!A 
5o 

a) Datos 

Calculemos la producción de un cargador de ruedas equipado con cucharón 

·de. 31/2 y d3 (2 ·:67m3). cargando camiones de ·¡o m 3 de capacidad propie-

dad de la misma empresa. 

Material Grava trit~rada 1 1/2" taro. max. 

almacenada en pilas de 6m. <\e altura en operación con-

tinua, con horas de 50 minutos efect'ivos. 

Solución: 

Paso l 

Capac:dad del cuchar6n 

Factor de carga . 0.85 

Volumen por ciclo: 2.é7 rn3 x 0.85 = 2.27 m3 

Paso Z ---

Ciilcuio d,•l tiempo del ciclo: 

Ciclo Lc.:Ísico 

Correcciones: 

- por t:l material 

- por el montón 

··posesión e.n corr~ún de carga
_dor y camiones 

- ope r.ación ¡_;ontinua 

0.3-l ohin. 

',• 

25.0 seg. 

0.0 

0.0 

2.4 

·• 

·-· 

-------------------------------------· ----------·-~----- ------· --- -·---· --------------. 
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1 
. ! 

·~· 

Paso 3 
J. 

.. 147 ciclos/hora 

Pauo 4 

Pro~ucción = 2.27 m3/ciclo x 147 ciclos/hora 

. - 333.7 tn3jhora 

. La elección del cargador apropiado p.ara·.un determinado trabajo se puede 

hacer en 1a forma inversa de l<l solución del problema anterior; es decir, 

ustedes conocen sus necesidades de producción y las condiciones de suc-

obra, su problema es, calcular la capacidad delcucharón; y con esto efes_ 

tuarán la prim':l:ra parte de la elección'. 

cargador vs. Pala mecánica 

Si recordamos la eyolución habida· en lbs trabajos de movímiimto de roca 

y analizamos los cambies que ha habido en los Últimos años. tanto en la -

mr.quinaria como en la· utilización de la misma, notamos que la más signj_ 
' 

íicativa .tendencia es que cada día más y·más cargadores reen_1plazan a las 

¡;altts mecánicas en el movlmiento de rocas. 

llistóricarnente ,_ las _palas, a.dcinás d~ funcionar col'!lo una herramienta ¿12' 
. ' 

carga, terminaban el trabajo que la barr . .,ná.ción y voladura habían inicía-

C.a.· Sin ernbargo, con los avances tecnológicos en barrenación y explos_;_. · 

vo9, muchas de las necesidades que exi"tl'an han sido eliminadas; y la us_·.· 

. li2.ación de cargadcire ~ en lo's bancos de roca se ha multiplicado rápida-~ 
. ·.-

mente. 

i=:s ciccir ~ ~a f. -~esvc~tajas de l.:t.s palas (:t i.ta in ver siÓ~'1, poca movilidad, ..: .· 

:. d._:, ·:::. L:,s :.: .. ·:¿.:1:;~·3 ~c.;cnológico.s 

.., 

' . ·~ 

'· 

' ., .. 

,. 



en "xplotación de bancos de. roca, han provocado 1:1 dedin.'\ciÓn de su u~0:. 

Pero esto no ~s· todo; el de.senvolvilnicnto d·.~ este nuevo n1t:t.Lx"l0 du nHJVUHif•n 

· to de rocas lo provocaron d'os causas muy poderosas par.:.. nosotros: Produc-

c:i6n y Costo. 
,.,.. .. ,.,.;;. 

3 . 
Un cargador de 6 yd ·ha probado que puede, por lo menos, igualar la produ.s, 

.tividad de palas de más de 5 yd3 de capaciddd; y que además puede cargar -

material a un costo comparabl~· al de palas de. 4 y hasta 5 yd 3 de capacidad. 

Veamos un ejemplo comparáÜvo entre ur• cargador d~ lO yd3· y una pala de 

6 yd3, en la carga de roca caliza de una cantera, a camiones. 

Concepto Cargador Pala 

Tic1npo de carga o. 08. 0.08 

giro o .14 0.09 

descarga 0.05 0.04 

regreso 0.13 o .13 

ciclo 0.40 o. 34 

arreglo de piso o .lO· o .18 

espera 0.20 0.20 ---- ---
ciclo total o. 7)' o. 72 

cicl0.s r.~or hora 85.7 83.3 

prc.du.cción por hora 523.3 305.6 

di fe J.· e u e ia 71 % 

costo hurario $ 2,160.00 $1, 452.90 

~osto por m3 4 ~ l 3 4.75 

:1j f-2 r.;n.:.ia ''·' l 5 .. , 

' 
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59 
Movil.i.~ad. :- pn cargador puedo moverse fuera del área de vola~~:ra d¡.."'··'-

. mente :y con S<!guridad; y antes que d polvo ele la cx:plosiÓn SC <ii:•ip~ el carg:::_, 
·.:" . ' ... ·. ·; ' . '. . . . . .- . 

. dor puede estar recogiendo la roca regada.y p:reparándose para la entrega de·. 
~' '!~ ' (> • • ••• , ,., ":' • • • :. .,. ' ¡ 

material • 

. . Pcid.;mos mover también el cargador hacia el taller para hacerle manteni --. 
~ .. 

miento y repa·raciones. 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 
' 

mateii<!-1 que se requiera. Es decir, puede realizar la operación de carga 
·• 

y acarreo de r~ca, ·en ciertas condiciones, que más ad.elante discutiremos· 
/.: ~:-

con· detalle.· 

Sin-embargo, los ca,rgadores no están.exentos de desventajas. 

. :,¡~ 
. ...~ 1 

'.);J 
,·_,r' 

:_\, . ' 

·El p:roblcma:·nÚmero uno de· }os cargado.res ·que t_rabajan en roca, es el de~ ,,,, .. 

gaste y rotura de los neumáticos, qu" ha sido solucionado con el empleo· de · · ... ·. 
. . . '•. ·; 

·......... 

mallas m~tálicas y cadenas ·amortiguadas que protegen la llanta. y alargan 
. 't 

su vida útil, con_el consiguiente abatimiento c;iel costo de operación de la 

. ' .. . -: 

f~~rga y ac;;.t.rrco con cargadores de 1l<::ntas v.s. carga con cargadcr a 

camiones volteo 

Si un cargador realiza la carga y el acarreo del material del banco hó.sW. 

la tolva de una. planta que lo procesar:< y elimir.a el uso de unidades ce ac~ 

rreo tradicionales, se pue·de-obtener. en ocasiones un ahorro.de. costo con 

si de rable. 

Es t.:: t:a'uajo .se ·puede_ efe e ¡:u a:.: e o:~ :.:<i !" ~:aGor~ :5 cr.1cos· y- grande-~. de !JC'il..iie~i_;~.-

' 

__ _!_ _____ ------·- --------------'-------·--------------------------'-----.,------- ·-·-·------- ·-·---------- ···------·--
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. ·.' 

'·'· 

. ,_. 

·.·t. 
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~,. .. 
. !' 

,, 
-... 

tac:ione s e.c:.onómicas :p,or:··~l.costo Imita riu del materia~ movido,· . " . ' . . . 

' ~· ··:,' 

Es en esta 'oper~a~ión d9heie'dcstacan, sii/1úga.r a ciuda.s, ].¡;ventajas del 

:··empleo· dé 'c'arga'cio're<de g~'á:~n caf,a'cidad; pues es precisamente su' g;ran 

' . produ,cci6~ lo q~e. abate'11?S · cq'stos de 1' movimiento de tierras. 
~- · ..... .. , -;· 

~ -~>... '. . ·; : .. _: •¡:;: ... ~. .;"- ,•) 

·, ·veamos un e'jemplo ilus:trativo de 
. ,; : .• ~ t._·' • ,. • • ·;:~ . 

·: 

lo <.¡ue hasta ac¡uí hc~6s tratado. 

EJEMPLO: :· .·. 

Movamos ·un:;volwnen de mat.,~ial de un !:>anco a un ·lugar situado a 2_00 m. 

_; . . ' -. - . ' . ' -' . .:·t··: •. : ·. ( . :, ~-.. -._ ··.' . • :,. . •• ; :. . . ·. ~ 
de aquel (co~dición'niuy usual-en operac'iones de tritc.~adón). ~üestro pr2 

blema e's 
, V , :' ¡ ', 0 '\ , J •, /; • ,• ) 

elegir' el eq\rip.o que 'nos 
•'.! 

dé un costo rr.&s bajo por m3 de material 
'' 

'movido', ri ~6l{u.A~n·a',~ov~r·~s de .un m:at~rial de 3/4'' a 6" apilado con-

..... '; ~v ~ .. ;· 

o··. 

'~ ' ' . 

.·, ·. 

·' 

·-!• 

tractor en montone.s de .más de 3m. de altura., ~- -~. ' · .. 
. . , 

'.'. 

l .. : 
,, 

• - ~ .,. :. :·· 1 .; ; ;'~_,: •· •• , •'\'' ' ·:l ' / 
Cargador y·cá.mion:e:s pr,opiedad de la empresa 

; ; 

2.:.. . ·. :-, . ' . t ···~ . ~· . ~ : •. 
Cargador pro¡:ho y camiones de11et<>ros·locales 

.. ~ ,·, . i 

,Analicemos el costo unitario de. cada un<- de estas tres alternativas: 

ALTERNATIVA .i. 

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

S?E.!'rac'ión de ·car'gi··'a cari1i'oñe~''J. ,. 

Equipo p;opiÓ: 

l iar g'ador 'so~~e ll~ñta;,; de 

. 2 camiones.-de 6.ó''m3 

~ :_. :-:; !.,- . '¡, .. .-~- _·i· . •·,. 
·' : ,j :.' 

. ''L 

,. ·, 

. ¡·.. ' ' .\- ' :¡ 

;· ' ., -~ ' : ~- • 1 ' 

z,'·1 /Z yd3 (1. 91 n13l 
··,·-· 1 • 

' • .. ' 

' . 

·' 

¡' 

·--___ .:::.i::..:_:: ___ .....:::.__:~ _...:....._ __ .::..~-·--------·· _·_:__: ___ ~ -~--· _____ :_ ______ ___; _. ------- . -·--·-- ____ , ________ _ 

'•. 

: -~ ' 

. '. ~: ·Í; 

'--~l¡ 
·,_.·;·¡ 

-~ ,. 
.;·r,__ 
' ' 
-~·/ 

_,._ 

, __ 'tJ ___ __ 



. ,;¡ 
' . 

i. ·. 

. ···-· ·"-:'. ~ ... ~,' '.--' ;, -~. '··.· . ;·: ·'< 1·. 

'. 
C:Ílculo,:Cic Ía produccíó~:·. 

·' 

Factór dt! carga: 
' L • ' • 

\. 
o. 90 

•' . . ' ; ~ 

,. 

··' 
l. iZ 'in,3 /ciclo 

., "~ ' r ...... 

' 1 •••• ! ··~ 

·de .. 6.0 .. ~3 s01.i:n:ec~:~arios':.-4 ciclos de ·operación del cargador; es decir, son . ~ .' •' . . ' . . 
¡< ·"' • , •• ~' • 1 ·'' ., • l 

necesa:.:ios 0.42 rnin·x 4 ~.1'.68 rnin. para cargar 6.0 m3 . 

·-' .. , 

6.0 m 3 

1. 72 .m3-,, 
= 3.49 :ciclos 

En una.hora ~e SO .,O ,min.', ·t.en~mos una producción de 1 /9m3 • 

.1:68.min 

50.0 min '. ,J 

. j .. f :. 
. , . - . ·, . ''· . 

Calculo del'· costo· '· . 
·-unitario: ·'. -~' 

·Costo unitario 

..... 

X. . ~ -· .. 

X= 179m3 
¡ .1 

1,101.45/i'tora 

179m3 /hora 

$ 6.15jm3 

2.P.!~-~ación de carga.·a~camiones 
' ,. 

Camio,-,es de llete.r:..s.locáles 
''i '' 

:, 1. . -~' . .. i 
. ,. 

. ~··.' 

Equipo: 
~ ' . t /• 

1 e;,. r gaddr' sobreJ~anta ~ de 2 l/2 yd 3o . 9l m 3¡ 
,. . .. .:;-;,;_! 

2 camiones de 6.d:m3·d'e llcteros 

'· -· 

. ;-' 

Costo hora río del cárgado.r 
, : X .. :.,:. '.•,. 

Tarifa local.''de flete.s: 

Cá.lcuto de la prodtiC:_c,ión ·' 1 
''_;J ' ,-•. ,. 

_,:~ n:·n.l;~ .. -::i.-):, ·.:-.- .. : . ' ~-
' ' 

, .L.~ 

'· 

,· ' . ' ' ~ .. 

$ 616.75 

·a.oo -400 

. '• 

'·!·: 

·'' 
··.1' 

. ~ 

,. ,, ... ~ 
. •>, 

'·~· 

, .. 1 

'· > . '', 
t .. :·. 

_.:'-•· 
· ... . . ,., 

';,:.:: 

'• ... 

'' '· 
._., 

··"> 
; .. 

'·.-

·Ll,: 

J. 

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

• __ __:_: __ _:_· __ • ._:__:: __ :_ __ ,,_+ __ • ___ • --·- ----- -~- ... --·-.. -- ·------·--



., 

., 

P reducción - 179 ~n3 /hóPU 62 

Cálculo d(•l c.:osto unitar.io 

Costo horario del ~arga.dor: 

Costo Wlitario d.e carga = 

= 

Costo Wlitario de acarreo = 
' 

(ler. km.·tarifa de fletes) 

Costo unitano + 

ALTER!'JATIVA 3 

Qperación de carga y acarreo 

Equipo: Cargador sobre llantas de· 10 yd3 (7. 64 ·rn3) 

Costo horario 

· Cálculo de la producdón: 

Factor de' carga .. , 
. ' ' . . ··, -~ -~ 

·, ' ·' 

_ ~ olurnen f??·;:~~~-~clg;~~: _. i 
h •--;~'-•·· r' 1 

.:.1- ¡.; ':t~ .i,~ -~-~: ~ -~ 

.... 

·~ ' ... 
Tiemp·o del c'iclo b~si:co:: {2 5. O se~), 

" ~' ' ;'.' ·, 

Tiempo del 'ciclo d~ 'acai,reo · 
(2a; veloc;idad en ret.roce so) 

' . ''.' -··' 

Tiemp'o del ci~lo d.e retor"no. 
{2a. velocidad en avancef ·•· . .. . . . :· __ ,:, -·: . ' 

l; . ' \• t 

Tiempo t'otal del ci.Cli) ,. ~:, 
., ' '· . ·.' ,, ·' '· . . -:.: ". 

·-~-. !,' 

'',t 

,1~' :: 50. o rncn /hora 
· ··. O • 9-;::-mi~/ e iCl o 

' ,• '. 

-. ·i -,.~. . f. = 52.1· 
·'· .· 

. ·> 

'$ 616.75 

$ 

616.75/hora 

3.44/m3 

8.oojm3 

$2,160.00 

o •. 90 

7.64 X 0.90 

6;88 

0.42 min 

; 0.26 m in 
• 

'~ ·!' o;zs m in 
•, 

O. 96 min 

. ' 

~-· ' 

.:-.. __ .. 

. ;. ··.: 
····. 

'' ... 
·' 

·> ... :·-
.. 
·-

.•. 

'~-
·' 

~- ' 
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.. 
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'· 
Producción· 

Cálculo del costo unitario . 

Costo unitario 

RESUMEN 

Alternativa 

1 

z 

3 
. . -ti 

= 

= 

52.1 cidos/hora &.88 m>j,·iclo 

358 1'1'3 /hora 

$ 2,)ó0.00/hora 
358m3/hora 

Costo unitario 

$ 6;lsjm3 

11.44/m3 

6.03/m3 

Es decir, la alternativa·3 es la que nos dá un costo más bajo por m3 de 

material. Hasta aquí, la elección a nivel de obra queda hecha;. falta an~ 

lizar, a nivel gerencia; la aceptabilidad de esta decisión, pues podría S]:!. 
~ . 

ceder que la emp_resa tuviera disponible un cargador de 2 l/4 yd3 al que -

podría dársele utilización' enesta obra; o si no, revisar si la .. inversión de 

la compra de ··un 'éllr~ad.or de ío yd3 podría a::~ortizarse en ésta u ot:·a.s -

obras donde· pudiera seguir utilizando <'Sta. miquina. 

·En fin, son éstos 'y muchos otros los factores que afectan la elección de -

un cargador para efectuar un dctenninc.<!o.tra':Jajo. Los principios básicoo 

para ef cálculo de la producción de estc equipo y para el cálculo deL·=osto 

-unitario de movi..tÍ"licnto de ma:teria..le~ <.:ün é!., lo<>.hcmos rCvisado.cn.Cst~ 
• • • •. • ••• ••• • • 1 • • 

' 

'. 

ocasión; y har, oído· las ·razon..;s dt.!.l \!;jO dt! c;:¡,:-;~dores de g::an_prociucc:ó:-t •7 .. 
'¡. , ... ·. ~ \'·. 

SC l.;.tilizá.-:: C!'l.Opc-r::.-. '·' 
·, 

·'· -
··;,·. _______ . ____________ ____,_ ___ :_ .:___ __ 

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

.;-

... 
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Analiccnlos d siguiente problema: 

.~ ·. Unil empresa adquirió una•'planta ele tritüraciún para procesar fuertes voltÍmC! 

J/·".· ··nes. de material en tiemp~s relativamente cortos. La gerencia flecid iÓ ·ya,. - ·····. 
(', ·., ··> ) '. ·.· 

' .. 
' . .. , 

~·-~· >·' 

'·· 

,. 
' .,¡ ' 

,., 

~-

¡ 

· ;'que un cargado:r sobre. llantas es el equipo adecuado para· alimentar del banco 

·.á la plantala roca. que se triturará. Se requiere decidir en la obra, el car-

·¡ gador de capacidad adecua4a y elegir entre dos disponibles. 

Cargador 1 

Capacidad 

Costo horario $2,160.00' 

Cargador 2 

. Capacidad 

Costo horario $1. 992 .13 

Trituradora 

P reducción: ,. 140 m3 /hora 

Costo horar.io . ; $4,703.35 

Ope ~ación 

carga y aca-rreode .roca bien fra¡,'l'Ilentada 

- costo aproximad'ó de un cambio de 
dora dentro del b~nco: · 

instalación de la. planta tritu·ra
$ 350,000.00 

' - Produ.cción rcq'Úerida en cada banco 
1 

Frente del ,banco. 

Solui:íÓ:;: 
., 

' ,~ 
., . 
'• 

80.0 m. de ancho 

12.5 m. de altura 

. ' 3 200,000.00 m . 

D~clr) que el ~osto hot,;,.río dé la trituradora es de$').., 703.35. es el equipo'que 

-J e b-2 e pe rd.r e.n ·todo t{t!mpo ··al· 1_00~,.;; de e.üci'.!!l·:ia. 
:· 

·. ,;. ··r:··' :··. ·:.::.• r.;: u.::~it ... 

. t'. 
_., ' 

- · . 

. '· 

... 

,. ; 

... 

·; 

.. 
• '1 ,. 

:·· 
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racít)n, es dc~ir, horas de •.>O.O nli.uutos. 

Cargador l 

Factor de· carga: o .so' 

Volumen por ciclo O.SOx7.65m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

140m3/ hora 

e.= 140 m3jhora 

6.12 m3/ciclo 

e = 22.9 ciclos/hora 

Tiernpo· del ciclo total 

T = 50.00 min(hora 
22.9 ciclos/hora 

T = 2.18 mín/ciclo 

Tiempo dcl_cicl~ básico: (25.0 scg.) 0.42 min 

Tiempo del ciclo de acarreo y rdorn0s 

T = 2 • 18 - O. 4 2 = l. 7 6 m in. 

D~~ la gráüca. de tiempo estimado de acarreo o .retorno para un cargador de 

ru~clG.:> de lO yd3, tenetnos que a 255 rr .. de acarreo, los tíetnpos del ciclo 

Ó·~ acarreo y retorno son: 

. -' ,·.> 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(2a. velocidad en re troce so) 

Tiempo del· ciclo de retorno 
· (2a. velocidad en avance) 

SUMA: 

0.85 min 

O. 91 min 

l. 76 min 

·----------- -·--- -~--------- ---- -------~:_ _____ ·------~------...:....__-• --·- _________ , ___________ ...:::-_:~ --'--- ___________ .. ;___ 

. ' 

·'' 

.. 



.,. 

vv 

rc.c.1 hit~n fragnH;ntada. 

Co~tO UnÜ,It'iO L/ __ , _I_~~)~~-.~~~\'~~~~-
140 mJ/hora 

= $ l5.43jm3 

Sin necesidad de hacer cambios de instalación de la planta trituradora den-

tro del banco. 

Cargador 2 

Factor de carga 0.80 

Volumen por ciclo O.SO x 4. 58m3 

Ciclos por hora necesarios para producir, 

140m3/hora 

e = 140. m3/hora 
3.66 m3/ciclo 

e = 38.2 ciclos/hora 

Tiempo de ciclo total 

T = ~-~.O min/hora 
38. 2. ciclos/hora 

T = l. 31 min/ciclo 

T1empo del ciclo básico: (25.0 seg.) 0.42 tnin 

Ticm:_::,n de ciclo de acarreo y retorno 

T = 1.31 - 0.42 = 0.89 min 

De la g:·áfica de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador de 

? 
ruedc,s de 6 yd~, para un tiempo de ciclo de /tcarreo y retorno de 0.89 min., 

teni..:ITJ.o<-: que l.J. distancia de acarreo c.-;,: de ~(,·) r:J. (2a. velo-'" : . ..:1ad en avance 

·, 

.... 

·~--·· 

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



Es d<,cir-, sí instal<llllos La planta a 30 rn. ,¡., di~tanl'ia dd ircnte iniciil -·-

,(para protegerla <le las voladuras). cad" 7:; m. debemos hacer un cambio U<! 

la planta dentro del banco,· 

. Dadas las características del bar,co (80rn; de ancho x lZ. 5 de altura) cada 

_.metro de avance en el banco produce 1,000 ,n3 de roca. 

Así, son necesarios 2 cambios de instal<<CÍÓn dentro del banco para prod·~cir 

los 200; 000 rn3 requeridos. 

C(lsto uni.tario por carga 

·c0sto unitario por cambi" 
de instalación dentro del 
banco 

Costo un ita no 

= 

$1,992.13 
140 m3 ;'hora 

1 3 $ 14.23 m 

2 carnbios .X 3502_000m3_'.-:arn~ic• 
200,00íJ m3 

$ 3.50/m3 

··¡ "3/ 3 i • ' 111 

t-:r~f"o ..:ir. considerar el cOsto 4c los ticn1pos perclid.::>3 en los cambios dt; in.::;-

tal2-.::iÓn ·dentro d~l banco. 

F~n rc,sumen, 1~ elección· del cargarlor de JU yd3 es la que proporciona una

J 
opc ré:' ~:ión 1ná's económica. 

¡. ,· 

---~-----·- ---------· ----·----~-------·· ----··--·-------·-
______________________ ,_ ____________ ------·----------·· 
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Mf.~Ju\n,,: Cfl"i:\ _;/\b-();r--~ i" No~·----------·-; 
·-·--~ ·-~···- ·~--- . ---~···--·- .... -- ··-·--· 

·--·-----·-····--·-·-----
(:ONSTí~UCl 01--IA 

Mouelo: TERl,\ l2-<l1 Calculó: CA 1\\ -------- ¡ 
--~~---------------------

Datos Adic: 10 yd~ Revis6: .C CH M ----- ----------..,.. 
:'" •. 

.· CBRA: Fecha: 17-1-80 

1 

.'i 

,_:~ 

DÁTOS GENERALES 

Precio adquisición: 
Equipo adicional -
4 llantos 

· 33. ~ x3~-:16 

$10'238, 717.52 

616,509.28 

Valor inicial (Va): 9'617,20!1.24. 
",·Valor rescate (Vr):-¿u'Yo= $1 '923, 441 .65 

. Tr.~·~;:::. interés (i) : --¡r'Yo 

I. 

Prima seguros (s): 2 'Yo 

CARGOS F.IJOS. 

Depreciación: o 
.,_., 

b) In·o~ersión : 1 

e) Seg·Jr-o~; : S 

Va-Vr 

Ve 

Va+ Vr ¡ 
2 Ha 

Va+ Vr 
S 

· 2 Ha 

A= KD 

= 

--

-~ : . 
1 
l 

- -----,.-- ·¡ Fec:ha cotizaci6n: 10-1-80 
Vida econ6mica(Ve):~~~---·años 
Horas por año(Ha): 2000 hr/año· 
Motores Diesel de ,.34 HP, l 
Factor ope rae ión:_~~u.,. 1-eS----:-:-=---- ! 
Potencia operaci6n: 325.5 HP, cp. ·¡ 
Coeficie-nte u!maccnaje (K): 0.01 

........,~,--'--
Factor mantenimiento (Q): ___ o_._9_0 __ _ 

· .. i 

9'617,208.24-1 '923,441.65 
= 

12 000 

9'617,208.24+1 '923,441.65 o:1& 
2 ·:x 2000 

9'617,203.24+1'923,441.65 0,02, 

2 X 2000 

0.01 X 641.15 

' ' 

$641 .15 
1 
1 . 

519.33 

57.70 

6.41 ' ¡ 

l 
' 

' .. 

M== QD 
0.9x641. 15 77 04 --------~---= 5 . . 1 .·· r 

Suma Cargos 1"' \jos ¡¡é)r l-lora 
1 

. $ 1 801.63___ i 
. ' 
' ' 
1 ------'---·-1. '· 

( 

1 ,. '• 

-- __________ _;___...:_ ______ _ 
' . . ~ 

·----,---·---------

' ~' . 

----------'---~ -~--- -----------------·-'-'-~.c .. :_ ____ ------·- ·------------ ......... 



67-il' 

.F coNsutvlOs. 

E= e Pe r aL Cornbustible : 
. Diesel : E= 0.20 x 325.5 HP, op, x $ 1.00 /lt, :=$ 65.10 

Gasolina: E=0.24 x· HP. op. x$ /lt, = -------- ------~ 

b) Otras fuentes de energ(a: · ---------------------
e) Lubricilntcs: L = a Pe 32.2 . 

Capacidad carter: e = -
1
:-
00
:-o----l itros 

Cambios aceite : t horas 

= 

. a C/t T 0,0035 x 325.5 HP, OP• =-1-.46----lt/hr, = 1~46 0,0030 --~------

L lt/hr x $ ~1_4 ___ ___,/l t. 

'
d) Llantas : Ll =Y!.L (valor llantas) 

Hv (vida económicu) 
. . 2 800 

V1da econ6'6t'b;soJ:~8 horas 
u-· 2soo. 

= 20.44 

horas = 220.18 

Suma Consumos por Hora 

' ~ 

1 
. ¡ 

1 ¡ 
1 
¡ 
¡ 
1 
·t 

1 
1 

1 

l 
1 
1 
1 
i 
1 

. ' 

------------------------------------------------------~--------------------~~ 
JJI, OPERACJON, 

Salarie. 'c•ase : $ 

S al ario reul -
operadc,:·: 

.. 

----

Sd/~un l:o-prcm:$:--J49 • 60 
Horas/turno-prom,: (H) 

o 83 6.64 H = 8 horas x • (factor rendimiento) = horas 

OperaciÓn = O = .2.. = --------34-9r-'-,6r.,0,.-------·~::_-_ --------
. H 6.64 horas· 

Suma Operación por .Hora 

COSTO DIRECTO HO!='A - tv\/\QLJINA (H t\.'• D) 

=$ 

¡ 
l 
¡. 

¡ 
1 
i 

1 52.65 ' i 
i .. 

$ 52_.é_5_¡ 

s2,l.SO.OO 

------------...;...---------"''· ~--

- - ------ ~- -=:.------~"" ------------- --·-- -- --------

'. 



' 1 

~-CON~;;TI~Ü~; í'oRA Mtíquina: CM UJ!_Q_L_ __ _ 

: "-"• Modelo: Michi·f·'•n 75-111-A Calcut6: __ c ...... ~~M~..-_..,. 

Datos Adic: · 2S yd
3 

i•- .: OBRA: 

Revisó: --...c_c.:...I-I_M_..,--
Fecha: · 1}- r -8C• 

¡ 
' i 
1 DATOS GENERALES 

l. 

..._. 

Precio adqui.s\ci6n: 
Equipo adicional -

Llantas 20.5x25-12 

$2' 264,745 60 

103,611.84 

Valor\nicial(Va): 2'161.133 76 
Valor rescate (Vr): lÓ'fo=$ 216 113,38 
Tasa inter<.is (i) : 18 'Yo 
Prima SE'oguros (s): 2 Y. 

CARGOS FIJOS. 

Va-Vr 
'.)e;:; I"C'~ iac i6n : D 

~-
Ve 

b) Inversión : 1 
Va+ Vr 

\ -
2 Ha 

Va+ Vr 
S S 

2 Ha 

d) Alrn"!cenaje A= KD 

M= QD 

= 

-

Fecha cotizaci6n: 1 (). 1 -80 
77~~~----~--Vida ccon6mica(Ve): 5 años 

Horas por año(Ha): ~2"'o.;.o"'O,.---h-r_/.ar'.o 
Motores Di ese 1 de 174 HP. 
F' actor o pe rae ión: __ o:.,·;..;7,.;5t-,.-----,-:::--~ 
Potencia operación: 130.5 ;-¡p, op. 
e l 

' ().u 1 •, 
oef\ciente a mace~aje (K):-::-:-:-----

Factor mantenimiento (Q):__;·..:O..:·.c.~-c-'-¡-· 

2' 161 133.76-216,11~.38 
'- S 194.50 

2 ' 161 • 1 3:J . 7 6 ¡. 21 6 • 11 3 ' 38 
2 X 2000 o .. 18=. 106.98 

2. 1 6 1 ' 1 ? 3 . 76+ 2 1f ' 113 38 
0.02" 11 '8<; 

2 X 2000 

' o [)] X 1'l'i.5C = 1 94 

0.90 x'1')4.50 1 75.05 
= 

Suma Cargoc; Fijos por Hora $ 

• 
' 

¡ 

1 
:' J 

' 

! 

1 
1 
' ' 
1 

,• 

. :" 

l. ' ' 
1 

1 '. 1 
: ·'·· 
1 ! ¡ ., 

---------------------------1 -~ 
1 ' ' 

:--

.. 
.j . · . 

·--·-- j· -··-. ----- ,. 

· .. 

--- _:__:::__.._ _______ ·~---~::...:......_- ----____ ,_~ ----~- ---------- ---- ·----------------·- ·--··-



67-[l 

rl. CONSUMOS. 
'...-' ',.. __ . ·: a) .Combustible :' 

· · 'Diesel : 
E== e· Pe 

E= 0.20 
E= 0.24 

¡ 
¡ x 130.5 HP. op. X S 1.00 /lt. =$ 26,10 

·Gasolina: x. ____ HP. op. X $ /!t. = ----
\. . b)' Otras fuentes de energía =---------------

e) Lub1•icantes: L = a Pe 
CJpacidad carter: C = -730:,.,·""3'---1 itros 10(\ 
Cambios aceite : t !'loras 

= 

a= C/t ~ 

L O. 76 

0.0035 
0.0030 

X _ _.:,1_¿3.::,0.:.,• 5:...,_....;H P • op • 
0.76 1 = --"---lt hr. 

lt/hr• x $ _.:..14~ _ ___.:11 t. 

· _VIl· (valor llantas) 
d) Llantas : . Ll - Hv (vida econ6mica) 

V -d ,6 : . H 2 800 h 
1 a ecofu':f.l?'ff:·l' 11 v o ras 

u 
2 EOO horas 

Suma Consumos po1· Hora 

ll. OFERACJON. 

Sal ario b.:.se : $ -----
Salario r·cal -

' · operador : 

'•' -------· 
. Sal/tumo-prom:$ 3~<).60 

HorJs/turno-prom.: (H) 

H ~ 8 horas x n.ll3 (factor rendimiento) = 6- 61• horas 
. . . S---. 34~'1.60 
. Operc.c 16n = O =-= -----:--:-.,.-~---------:----

. - H 6.64 !horas 

Suma Operac·i6n por HorJ 

' 

COSTO DIRECTO HOc.u\ - 1\1\/\QUJNA (H M O) 

.... 

= 

= 

=$ 

1 

.. : 1 • ! 

1 
¡ 
1 
¡. 

10.64 ! 
¡ 
1 

1 
1 
1 
1 

37.00 1 

$ /3. 71¡ 
----·-· 

--· 

52.E5 

' 

'1. 

,: ' 

'' 

;:.,,}: 
'• 

·~: 
~ .t~~-,,. 

--· 

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



--~------------------·~~-------------------~':ONSTI<UCTOI:v\ Mtíquina: __ r~_M_J_O_N __ _ 

Modcl o: __ r.:.o..cR D::.........,._~-

6 ~3 Datos Adic:. _____ _ 

)SRA: 
' . 

>ATOS. GENERALES 

Hoja No: ____ _ 

Calcu16:__::.C...c.:..fl _.;.H;__ __ 

Revis6: C CH M 

Fecha : _1_4_-_L-_a_o..,----.,.--

.. , 

Precio adquisici6n: 
Equipo adicional -

6 llant.;c, 

$/¡36,430.45 .Fecha cotiza e i6n:.,--,_1.:..0.:..·:-'l-·..:.8..:;o __ ---::,----
Vidu econ6mica(Ve):--=-_,5'=" ___ añ.os 
Horas por año(Ha): 2 000 hr/año 1 
Motor-es Gas o 1 i nade . 160 HP. 1 

23,363.94 
1000x20-12 c/c~mara 

F uctor o pe rae ión: _ ___:·..,o-.;'.;,7;:_5 ___ -:---- r Valor inicial (Va):___;__ ·413,056.51 
Valor rescate(Vr):~'Yo=$ ___ · ---- Potencia operaci6n: 1 ZO HP. op·, 

Coeficiente almacenaje('<): o.,Ol::---
Factór mantenimiento (Q): --o:so 

Tasa interés ( i) : _1L'Yo 
Prirna seguros (s):__L_'Yo 

CA.RGOS FIJOS. 

· . ,,, f"' "P r-e e iac i6n : 
Va-Vr 0----- =-4~1 ¿,.3 ..:;0"'"-5 6:::.;,~5:.:_1 ;_:·O:__ __ =$ 41,30 

. ._:: ....... 

· b) lnvcrsi6n : 
' 

e) Seg:..ros : 

, ·d) AL>nccroajc : 

. ~) 1-..\.:tnteni:nicnto : 

1 

S 

Ve 

Va .J. Vr i 
2 Ha 

Va .J. Vr 
S 

2 Ha 

A= KD 

M= QD 

10,000 

413,1'56.51+0 

2 X 2000 

-413,0~6-. 51+,0 

2 X 2000 

0.01 X 41,30 

0.8 X 41.30 

Sumabargos Fijos por Hora 

0,18 = 18.!;8 

0.02 = 2.06 

= 0.41 .. , 

= 33.04 

$ _ _;9..::.5.:.:. 3:.::9_-,--

--------:---'--'-:---'--"-----,-----:__ ______ _::.__,_:_ ______ ._.; 

. . l 
. . 1 

·.· t ... 
-·--·----------------'---

. .: : 
. ·,, --·- -···,·. '- .·.:.. 

-- ------- ----------- -- ----!-----~·-- --~-------- ·- -- ----- ~--- _____________ .:..__' ~----'..;_ ____ .:.....-~-·-.:::::...: .. ..:..-

' .. 

· ... 

'. ,'" 
···' 

. ~. 

.) 

•· .¡ '¡ ... 

' ·'' 

·.·, 
'( 

·.¡ '.··.· . 
• r !.' 

. ' -~". ~
\ .... •·. ' ... 



0/·l· 

r·-,,---.,....---'- -----~-------~------
________ ,,., 

¡, lll. COr--~~::.tiMOS, 

e:: ;, e Pe 
E==0.20 
E== 0,24 

-
1 
1 
í 
1 
! 

a) Combustible : 
· · Diesel : X HP. op, X$' /lt, =$ 

~----- -----~ 
Gasolina: X 120 HP. Op, X$ 2 80 /lt. =s 80,64 

b) Otras fuentes de energ(a =-----------'--'------ = 

e) Lubrieontes: L = a ?e 
Capacidad carter: G =...,.:..

6.:.•6::._.;.... __ ¡ itros 
·Cambios aceite : t _.J..,O"'O'----~o ras 

0.003S 120 HP - 0:..:•..:.48;;__-lt/hr. 
a= C/t .;. 0,0030 x ----- • op. = 

L = 0
·
48

tt/hr x $ _;.,_
1
_
4 
----'/!t. 

d) Llantas : · Ll = Vll ((valor !!o::.n;:as) ) 
Hv vida cconomica 

Vida económica: Hv 
U 23,363 al¡ 

1 600 
-'->='-'-- flo rns 

= 6, 72 

1 

. ·-. 

1 ·¡ 

1 ,600 horas = 14JG ¡ 
Suma Consumos por Hora 

ll, OPERACION. 

Sa! ario \~ase : $ -------
Sal ah o· real 
C?Pe r"'Gdo r·· : 

·. S,al/turno-prom:$ 291l, T7 
Horas/turno-prom~: (H) 

. : . 
H = 8 hor'ás.x 0,83 (factor rendimiento)= 6,64 horas 

. S 298.77 
- Operac i6n = O = ~ = --~='-'-'-.,..:..----------,---
. H 6,64 horas 

. ' ' 
·Suma Operación ror l-lora 

=$45.00 

l 

1 

1 
j 
' ' 1 

' 

:.: 

·1 ' 

' 
1
' .. ,. 

•, 

1 -
1'. 

l¡ ' ' ¡ , $ 5. CfJ . _ , . 
-·-·--¡ 

' . 
------'---'--------------------'---·--:__-~--:--t-·-.· 

COSTO DIRECTO HO~- 1\V\QU!Nf\ (H M D) 

------------'---~------
•.• ·'._! 

-'' 

,, . ' 

,-, 
¡>'' 

'' 

------ ---~--- . _·_: __ . _··. ~--·-· _-_· ~-___:,_ _____ _ --------------------~----- - ----· 



' ' 

,'·' 

_.,l__. 

i 

.... 

Problerna 

·'·.se requiere c·argar 1 000,000 m3 de roca para la construcción 

··de una cortina. El material es producto dinamitado, bien frag-

. mentado en pilas mayores de 3 rn. hechas por un fractor y se 

cargarán a camiones de 35 ton. de capacidad. 

Equipo disponible: 

Solución: 

Cargador 6 yd 3 cat 988 costo - horario $ 1, 992. 13 

Cargador 10 yd3 Terex 77.-81 costo-horario $2,160.00 

Tractor D8K Cat costo-horario $ 1·,104. 86 

Tiempo de re'alización 15 meses 

Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 8 = 9 000 horas 

Producción requerida 1 000,000 = 111 m3¡'hora · 
9,000 

Cargado:_ lO yd3 (7 ,64m3) 

Factor de carga O. 75 

Volumen por ciclo O. 75 (7. (A) = 5. 73m3 

Tiempo del ciclo básico = 25 seg 

Tiempo por material = + 2. 4 seg 

Tiempo por apilado = - 2.4 ~;eg 

Posesión del equipo = O se g 

ciclo = 2 5 se g = O. 42 min. 

vu 

. '_.-
. ' 

·.;-,· 

'.· 

'· 

. ; 

· .. 
' . 

. ,. ' 

"' . 
• ¡' 

' ' ._ •. r . . ' 

'-·>.: 

. ¡, .. 
. '~ 
~ ¡• ,. 

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

1 ~ ', 

.; :,¡ 

, .. 
. }: 

... '•' ... 
•• 1' 

.-.; ~ .:.. .. . 
• ___________ _: __________ :.....e ____ ~..__ _________________ ::-:;;_ .. --.--- ____ ..:.....:_ _____ '-·•·--.:.·-----~·· ___ ::_:._ ________________ ,. --------l----·. ·--'------



~Úmero de ciclos por hora 50 min = 119 ciclos/hora 
0.42.min 

.Produc.ción teórica = 119. x 5. 7 3 = 682 m3 /hora 

Producción real= 143.2 m3/hora 

Factor utilización 21 "lo 

Costo= 2,160.00 
143.2 

= l5.08¡'m3 

Cargador 6 yd3 (4.:;8 m3) 

Factor de carga O. 75 

Volumen por ciclo O. 75 (4. 58)= 3.44 m3 

Tiempo del ciclo = O. 42 min. 

Núme.ro de ciclos por hora 50 
0.42 

= 119 ciclos/hora 

Producción teórica 119 x 3. 44 = 409 m3 /hora 

Producción real = 112.5 m3 /hora: 

Factor utilización 27 .% 

·costo= 1,992.13 

112.5 

\ 

=$17.70/rn-3; 

----·- ____ .::::..; _______ --~----- __________ _::- 'P!._ _________ _ 

_, .. 

. ~ ' ,, 
., .. 
; 

:'., 

. ' 

, 
'· 
,, . 

: {':·. ·~ 
. \' 



,l.' 

. ' 

Hoja No: ------Máquina: C fl R r; t, O O R CONSTnUCTOf~/\ 

Modelo: 91l3 B · Crucul6: CM 
' -··----- -..,--

Datos Adic: 6 yd 3 Revb6: C CH M· 

.OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio ildquisici6n: · 
Equipo adicional 

$9' 508, 186;6 

512 442,74 

Valor iniciill (Va): __ 8• 995,743,90 
Valor rescate (Vr)~%=$1' 799.148.80 
Tasa .irlt'!r--és (i) : 18 '1o 
Prima seguroG (s): 2 '1o 

l. CARGOS FIJOS. 

a) De.preciaci6;) : 

b) lnversi6n : 

·e) Seguro~ : 

o 
Va-·Vr 

Ve 

1 . =Va+ Vr i 
2 Ha 

S ""Va .;.. Vr s 
2 Ha 

A: KD. 

M= QD 

Fecha: 17·!-PC 

. ~ . 

Fecha cotizaci6n:~_lu.C;.:-:_¡t-=-.c.P(LO~--'-':-_:_-¡ .. ,: 
Vida econ6mica(Ve):...,.,.""' __ _;._·.a'•~s · · 
Horas por año (Ha): ZOOO hr/ ;::=o· '.:;, 
Motores Diese! de 375· HF', ·.¡. 

Factor operación:_-c-~.:,7:.0.,.----:-:-::---- ~-: 
p,>tcncia oper·ación:. 262 e S H::. -=>p. ¡: 
Cocfic iente almacenaje (K): O. C' . l • 
Factor mantenimiento (Q): ·O.~~·· 1.;:: .. 

& 9qS,74).90+1' 799,148 ea 
2x2000 

8! 995,743.90+1 1 7?9, 148,80 

2x2000 

---º~·º~l·x 599.72 

0,_18= 4€5· .. -.·. 

0,02'. 53·=~ 

---º:..·:,_,9'-'0:....::x~5499"-'-'' 7'-!2'-. _. ----= 53~.-.= , 

•• 
:; 

.... ·· 

. ·'· 

'. 
'1 

., 

r '•' ;. ,. 

.. -: ~~ ¡·:· 

·:, Su~a Cargos Fijos por.,Hora $ 1 6c::.:: 
.. ~··r~ 

. . 'l ~: 
····,¡ . · . 

.. , ......... 
-'------:e:------:-~---,.,-.:,..---,-----~-----'-------_;_;_-~ "" 

1 
' ;:_¡ 

1 
·-~·----

... . ·:: 
.. :..; 
.. :: 

·-· ····---- -··--·-··-----·-----~-· ···-------"·--···----·----_o ___ --·---·--···--·--·-·--··---- ~~- ... --···-·-· 



}-, 
,·,, 

.·· 

'll. CONSUMOS. 

¡ ·' 

t ·.· .... 

''' ,. 

r 

,:· 

~:. 

a) i , Coml>u!>til>l e 
Diesel- : 

·.E= e Pe 
··.: C::0.20:. 

.·E·='0.24· 
x'""". 2..,6'""2~s_H P • op • x $--'e-'·..;, 11.:J.a..__,· 11 f: =$ 

'' 
Gasolina: X HP. 'op, X$ /lt~ ::: 

. ..,.: .. 

e). Lubricc.ntes: · L = a Pe . ·42' 
, .. _: <_:.apacidad car!=er¡:' e·= '---;:-'--litros 

·.cambios aceite.:: 't--.:... ,J O.O. !"loras 

.,. 
'., 

, .. 

¡··· :. 
.:·:r!' 

'! <. 

. -.!' . :1.:; f ;.\ 

C/.f·:¡:; .-;0,003S" x:; :262.5 ·HP 
a- : '.o.oo3o :'7"""--~..:.·...;" • op • 

1 J4t/ .. '~-- .. $; .. -, ._.,¡"1¡_ '· \. 
· •. 1 hr:~X: ¡ . /lt. \ ...... ·~~-- ·--~ ... :· .... ¡-.--'""'.-. -.. -. "'=-:-. .;.. _ _: '•.: 

·-.'L 

= 

'· 

., 
., 

····· 

• 

52 

;. 

•.• =·$_-, s2. fs' 
'' 

Hora 

1. 
'.J. 

... · ...... ··- • ·!) ~:. ~··'. •· ·1· . '. '··- ·~.' .. 
· .. 

' ,; . 
•\ ... ' 

¡·. 
.. , 

..• 

; -~ 

•.• .. ~· .·.~.· 

:, .¡:y~·-·, 

: r,::-: 

-~, 

'.· 

--~_~:~~-:._.' ~~1;:· 
"'·,,., ';o.·'·.• ---

. ' , ...... 
·_, 

"·' 
_.,_. 



;i'.; :~~: 
'• .. :.(·, .. ____ ----·- ________ : ----~--'---:-----v;;r;'=;z:;,.----·-----~-
. · M-~qu¡·n,·\· ... TRACTOR ___ _ ~-. 'C<.OltJ':;i 1-:UCTUI-U\ _ Hoja No:_· ____ _ 

;;·._--;_.:.~---=--·--·· 
D!l 

Modelo: ------- Calculó: CA lA 

Revis6: C CH M 

Fecha : 17-1-80 

Datos Adic: _____ _ 
;ti '' . ' ' 
;¡r· :JORA· 
··r·~~-. . - . 
<¡.'· .. 
:··· 
,•· 

/ .)ATOS GENERALES 
···.·· 
~ -~~ : ,· . 

Precio adquisición: 

·.¡.'t:. Equipo adicional -
· c.t.~chillo on~la~-

'i; . $4'624,070.88 

477,562.80 

' . >· Valor iniciv.J. (Va): 5'10i,633.68 
:· .. 
j' "' ... 

Valo·r rescate (Vr):.1Q_%=$1'020,326.74 
Tasaintc~('és(i): 18% 

' . 
Prima seguros (s): 2 % 

• CARGOS FIJoS •. 

Va-Vr 
D "" Ve 

r1eprcciación : 
___ ),..,~ 

1 Va.:¡.. Vr 
i = 

2 Ha 
b) Inversión : 

Fecha cot izac i6n:-:-:___;1:..::0:...-.!..1·...:8~0:._ _____ . ! 
Vid;:, econ6m\ca(Ve):'"'7'1mr-r----·años ¡ 
Horas por año(Ha): 2 000 hr/ai'\o j 
Motores Diesel de · 300 HP. 1 
Factor operación: O. 75 _ 
Potencia operación: 225 HP, op. 1 
Coeficiente almace~aje (K):_-o0:.:.·:;:-0:..1 __ _ 
Factor mantenimiento (Q): 1.0. 

5'101, 633.68-1 '020, 326. 74 
. - $ 340.11 

12 000 

5' 101,633. 68+1 '020, 326.74 
0.18= 275.49. 

1. 

2 X 2000 

e) sc~gc:ros : 
S_ ya.:¡.. Vr 

2 Ha S 
= 5'101' 633.68+1 '020,326. 74 0.02: 30.61 

o) P-.1 rn-::cen;:lje : 

e) "-'•.::otenirnicnto : 

... __ .. 

2 X 2000 

0.01 X 340.11 
A= KD = 

M= QD 
1.0x340.11 

= 

. Suma Cargos Fijos por Hora 

:. 3.40 

= 34C.1 i 

$_~9~89!...:.~7.:_2 --

J.< 

' ____________ .:___¡_ 

'. 

''1 
., 

'\ ', 

------- -----· ____ , _______ - ~-- --~-:.__ __ "........-:_ ________ _;,_.:._ ___ _:__~:.· _ _:_ _________ __: ___ ~--- __ . ______ -- -- -~ --- :_.:...._ ---- -- -- - -- ·----·-·---~-------· -- '--------~-



.• o ... ~ 

t• 

·--·-·---------------- ---, 
( 

'""' ' ~). CNr-.!)u:;lit>l e : 
Dio,;cl' : 

E== e Pe 
E:.:0.20 
E =·0.24 

1 ¡ _l . 

x 2?.5 __ Hr'. op. ~S· 1.00 /lt. =$ 45.00 

·,. . Ón!".Ofina:. X HF'. op, x $ · /!t. = ------' 
t>) 'Otras fuentes de energía =..::··~.;_ ____________ _ 

e) L~>ric .:v-.te s: L=a Pe 33.12 
. Ca;::oxidnd carter: C= litros 
Cambios aceite : t 100 horas 

0.0035 
A= C/t + X 225 HP, c::p. 

0,0030 

L== 
1.12 lt/hr X $ 

14 
/lt. 

Lt _VIl (valor 1! ctrltac) 
. - Hv (vida econ6mica) 

Vida ccon6mica: Hv 

u 
----hOI'ilS 

horas 

= 

Suma Consumos por Hora 

··-~---

• ·•. :.;v·~.ClON. 

. · _,; 1\f"~O bZt~C : $ ---

·---4-~-· 

·-• ·~_ •. ,~,..:.,,.,J,.,.,:$361.67 -
'' :• ''· ·': .• rno-prom.' (H) 

1.12 

H"' LJ h:.>r.:>s x 0.83 (factor rendimiento)= 6.64 horas 

= 

' 
lt/hr, 

= 

= 

" 

15.68 

;.. 

$ 60.68 

1 
1 
~ ., 

1· 
l 
1 
l 
1 
1 

1 
¡ .. ., 
1 

• • ..:.J ·-¡ 
1' 
1 ¡ 
1' 

; 
1 ¡ 

!"' 

·t 
' 

; ··f 

\' 

' ;•. 
'· 

-~· 

' 
~-:_;, 

. ~· 

·'· 
,. 

. ·:-!' 
.l 

. h. 

1, 
i ' ,. . --~' 

1
.' ,. . ) ' 

.-·.;..,.-,-.,.,¡,So= o= S = ____ ·36~1~.6::;7,. ___ _:__.:_ ____ _ 
H 6,64 horas 

,· ' :¡' 
=$ 54.46 ¡ ' . ~J: 

$ 54 . .(ó ' 1 ' . !\/': 
. ;Ji Suma Oper~i6n por· Hora 

---·-.-- . ..:.... __ _ 

--------,..--,-,.-_-·' '4 ' '1' 

COSTO DIRECTO HORA- IN·.qUINA (H M O) $1, 10,;:86 .! ::;:t: 
•' 

··---··-·---------'-----'.,.--'-:--,-:-;7- ' ,: i-~ 
-~-----

--------------------~· 

... 

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



DIV/SION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

CURSO: "MOVIMIENTO DE TIERRAS". 
FECHA: DEL 23 AL 27 DE SEPTIEMBRE. 

GUANAJUATO, GTO.; 

O T R O S E Q U I P O S . 

l 

SEPTIEMBRE 1985. 

Paia<.:io de Mineria ,Calle de Tacub11 5 prhn.,r piS~, Deieg. Cuauht8moc 06000 México, _D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2'4!85 

----. --- - ~- ---- -------- --- ·-- --~------------·---------~-----------------._.....:_..____________ --------------------- ··-- ---- ---------~ 



' 
E:\ lngPniero Civil u\ esU.or' ligado ... n las d•fercnt:e.-;; féo.fc::r.-.,; dd Je-

'-
sarrollo de la ínfrilestructura <Je nut;:,~~lf'o pa(.:..>, r<~Quit"r"'e est.-1r •tctualt...:&n 

-· 
do sus conocimientos; por ello se orgiiniz6 el presente curso que está -

dirigido a aquellos que tienen que ver con el movimiento de tierras, En 

el aspecto de caminos, ·los primeros se requieren par'a el paso de \a 

gente y bestias de carga y posteriormente otros tipos ligeros como los-

carruajes, pero la frecuencia de car·gas y el tránsito cada vez mayor, -

han exigidO que se desarrollen nuevas técnicas para un mejor aprovec~ 

miento de los materiales naturales, con objeto de lograr máxlma econo_ 

mía en su construcci6n y tiendan a d.jrar más, 

Esto ha traido como resultado entre otros, que el const"-lctor de-

!· un proyecto determinado planee, progrc>me, organice, ejea.Jte y centro-
'· 

le mejor tcdos los recursos por aplicar en·dicho proyecto. Es por ello 

r, 
que en la ejecuciÓn de obréis tenemos la necesidad de equipos más po -- '· 

. tentes y modernos para excav\ir, transportar, trib.Jrar, mezclar, colo-

Cclr y compactar lOS materinles ya· SCil .en la COnst"-JCClÓn de camino,:;, -
1 • 

. . ,· ' . . 

_.. ·1 pisto:; de éleropu~rtus, C•1~·0.1es o corlinas de presas·: Esta di\re,-5i --

avance de la técnica y por ello consideramos de gran utilidad cursos ce 
. : 

rno c:.tc. " 
., 

\/ .. HTIOS a r.acer un:. l•reve de-'->crioci6n d~ las in.,oVacioÍ""le's en el - J · 
'· 

... 

' • ·:' 
·-. 

..•, 
' 
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Existen muchos equipos para realizar trabajo, pero posiblemen-

te ninguno tan versátil como .el tractor, especialmente el de carriles 

equipado con su hoja y arado, La hoja o dozer, se encuentra mon-

tada en un marco que se acopla al tractor y se controla hoy en día -

por sistemas hidráulicos, a diferencia de los antiguos modelos con --

sistema de cables que, aunque más sencillos en cuanto a su manteni-

miento no permitían aplicar mayor fuerza que los primeros. Anterior 

' 
mente se objetaba el sistema hidráulico debido al alto costo de las re-

paraciones derivadas de. usar mal dicho sistema; aspecto completame!:. 

te su¡>e rado en la actualidad. 
1 

En cuanto .al arado o desgarrador, que se empezó a utilizar 

desde 1930 ha evolucionado rápidamente, ya que desde entonces a ·la -
. . . 

íccha ha ·cambiado su estructura al integrarlo al tractor, además de 

otros cambios como son: nuevas aleaciones, mayor potencia en los --

tractores, introducción de un mecanismo hidráulico en paralelogramo 

que permite al arado controlar mejor la fuerza y profundidad de hin-

' cado etc •. 

~ . 
Las motoescrepas que utilizamos en trabajos de terracenas 

·.:en mediana longitud de acarreo, .están formada~ [l:.ndamentalmente de 

--

¡' 
· ... 

" '· 

; .. 

·'•', 

'. 
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dos par'tes: una que da tracción a la máquina y otra que es en sí la 

escrepa formada por una caja metálico intégra.da con piezas diversas 

para rigidizarla y que puede subir o bajar ,Ya sea hidráulicamente, -

por cables o bien por electricidad. Durante mucho tiempo se utilizÓ 

la motoescrepa con mecanismo de caJ;>lcs y se consideró de mayor -

eficiencia en ;,..i'sta de que 'los sistemas hidráulicos no estaban bien 

desarrollados. Hay que recordar que .el sistema hidráulico trabaja 
., 

con elevadas presiones, lo que p).lede provocar algunos problemas, 

pero como ya se mencionó para los tractores, existen actualmente 

motoescrepas perfectamente desarrolladas con mecanismo hidr-áulico. 
-· ---

También Re emplean los sistemas eléctricos a base de motores inde 

pendientes, solo que el polvo origina grandes fallas a pesar de las 

protecciones· que se le den, además de que el manejo del sistema 

en sí, es complicado. 

Una evolu~ión· n1ás en las m<>toescrepas es su tamaño, ya --

qcle las pnrl-:-mos ver <iesdc !i m3 hasta 50 ~3. 

Por otra parte la pnt<·ncú• de tractor. ha aumentado, con lo 

cual, evidentemente se reducen los costos de operación, siempre -
' .. , 

que el tarnaño de ,la obra permita .•n uso. 

Otra ventaja que S<" ha originado con los últimos avanc" s, 

t.:s.nto t:n er tractvr con~o en la cscre?a, es la alta velocici;:~d a la ... 
........ · 

cual s~ .~11crl.en óe.splazar t:r. 1os c::·:-"I.~::.o.=:, i.r:vadicndo así el carr.?c 

--------·--------------------- -- ---=--- --------- ------------ -- -- -



de las vagonetas. A medida que aumenta la velocidad disminuye el 

ciclo y por lo tanto la capacidad horaria, es mayor. 

La introducción de dos motores permite utiliz<i:r las moto--

escrepas en caminos de fuerte pendiente y disminuyen el tiempo de 

carga. Hay ocasiones, cuando ··el material es suave, en que se car. 

gan solas, sin ayuda del tractor empujador. 

Existe un nuevo sistema de trabajo, que le ha dado mayor 

vefsatilidad a las motoescrepas con dos motores, cono::ido como -

Push-Pull ·el· cual elimina el uso del tractor empujador. 

En lo referente a cargadores, estos han mejorado tanto sus 

sistemas como sus capacidades y las restricciones que ·se tenían 

respecto a la: posibilidad en el tipo de ataque han cambiado a tal 

grado qne tienden a desplazar a· las palas aún. en el ataque en roca, 

pues con solo proteger adecuadamente los neumáticos se pueden re-

ducir sus costos de operación. Esto ha dado lugar a que los vea-

mos alimentando trituradoras cuando el banco se encuentra a 150 Ó 

200 m de distancia, o cargando material en bancos de roca a cielo 

abierto. Por otra parte· su movilidad permit~ qae el rango de apli 

caciones se incremente día a día. 

For lo que 'respecta a las·dragas, éstas van siendo·despla-· 

zad;;.s poco a poco po~ retroexcav~~;doras las cuales han venido me·-

jor .• mdo en su diseño y capacidad, actualmente las encontramos -

' 
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' desde· }/8 .hasta 3 1/Z yd 3 d~ capacidad además de habe'i_ aurrentado ·, 
. ' ,\' .. ' .... 

. ; r-•· 
:. ,ll :. ~ .. 

profll;f!didad y productividad,. lo cual nos pe'rmite nuevas 
-:; .. : ..... 1 ' ·,' 

,~plicado:tes.,qu~ s6lo eran destinaaas a lás 'dragas y palas·.· 
•; ''• ··,,;¡.'· 

Por )o que_. se .refiere·: al equipo de compactac'i6n tenemos.· u:na ·, 
'; ,. ,:.: •• ¡_ 

.. ' 4· 
¡_,' 

;;erie de modificaciones muy amplias como son: mejores' sistemas·-·, , 
' ; ; ,.· ~--~ .: ·:~--' .. _.,!, 

hidráulicos·;·. ~eD.n.ores ·electrónico~·, .. - . ' . 
' ! ' •· 

mayor 'versatilidad en· s'u uso, . .• 
·,·· 

etc. que se han. tradud.do e'n más· alt<• ·productividad. 'Así., tene--

rnos qúe, 
'·· 

el' ·equipo pa~a de cabra que consistía en un rodillo que· 

j~üado,.,por UJ).' tractor ha cambiado :de tal manera que, ahora es' 
',• 

' 

.' '•, 

. '; 

-;~utopr.opulsii.do, con cuatro rodillos y una cuchilla que :·le' 'permite 
\J ' . ' • ~ ' 1 ' • l' -~' 

' : •• ~;., • • .. ' 1 ' .•... , .• ·•·'. ·.' t : . "·. ; -: ·' •. • ' .¡. 

'acom()_dar el; ma!e rial;.:·· obteniendo a si' una' ver'satilidad tal que prod':;'' 

en 

. ,. 

ma'yor·cs: 
.. " . •, . · .. ·._·,: 

rendimientos. 
r,. . ~;: . ' ... . ·•· ·- ,, 

El rodillo· liso .vibralorio jala.do. por. tractor ha evolucionacid' .... .. ., 
' ' ' 

t_al: forn1a que hoy lo ten.::mo" auto propulsado, ·con _mayores ran 
-~~u~ •_1i:.·:¡ 1 '· • . \'; ." .. ; .. 

,' •' 

tener rrlcnor 
·¡ 

número de· cido~ :y 

¡:·l:ta.~-~:-tsf~l~·h;a5" con· I)~.:,b,:Ji'i~~Lr!S 
• •1 •• ~ 

.... ,:- ;p 

;,,,_El ,'s'élc ... c 'o u",: :•e u~ r" <.:: .m1 ~~:e 
~~~. ~.. ¡'( . .{~"_ ' .· . 

Je los aspectoq 'que. u1:1u·,'cn para dar buenos ·res'..ilta.ci)s dé costo --Y.. 
~:~. ".': ', ··;¡~: ....• ':~ -~\'~ :·) -?" :'·\; .~ "·. t_' •. 

/~ ' '·-'.'-- ¡·¡_ .. : ••• ~. .,. ' -prurl·.Jc c\{;n. 
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.l.. nte :i- io rt·. ,e:: nt~~ 
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~t! · utili ~:.;,han .-•.c:\lipos de 11n1Y po~~- pro~ucción 
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·que actualmente las plantas móviles nos permiten una más rápida 

instalación y en consecuencia se reduce el tiempo para iniciar la 

producción. Las modificaciones a sus mecanismos y tamaños nos 

permiten poder obtener mejores. costos y programas más ambicio-

sos además de control más adecuado en ·el tamaño de los agrega- .'· 

f· dos obtenidos. Los molinos han sido desplazados por la. tritura- . . ... 

dora de conos que es la máquina idónea para integrar grupos mó-
. , 

viles secundarios y terciarios que permiten pr.ocesar cualquier -

tipo de roca • ·,-· 

. El mezclar o revolver materiales· pétreos, con asfaltos .o 

agua es muy com.ún en la elaboración de mezclas asfálticas o ba- r· ... 
l . ~~-· .. . ...... 

ses hidráulicas respectivamente. 
,. ·-~ 

Existen .equipos que nos permiten ahorrar horas motocon- '· 

..... 
formadora en el mezclado de bases hidráulicas, al realizar dicha ,·,; 

,. 

mezcla antes de .. su colocación obteniendo mayor producción en su ·~' .. ' 

tendido y u:).a .re~ucción considerable en el n'úmero de pipas y 

motoconformador~s. f 
:· 

. , Las -~ezelas ásfálticas se :·realizan en .Plantas,'. que pueden 
• ;.J' ,,' -, ;r . , . \.:;: ; .• •:, ,. ! .. . . · ' ... , 

.··ser .. del. tip¡,' conti'nU:o ·o.' discontinuo. 
' . ' " ' ·: : i: . . ~-- ,.: 1_, :; ·~ J 

·mentando el número·. 

' 

'' 
~.-,. 
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reducir el re e ribado y obtener costos· horarios más ·bajos así como 

mayores producciones. 

En lo referente a colocación de material de sello, se tienen 

actualmente equipos autopropulsados que han permitido aumentar de 

una manera considerable la producción. 

----~-----~ ------~---
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Tf:CNICAS MODERNAS DE PRODUCCíON OE AG:<EGADOS. 

INTRODUCCION. 

La correcta selección' del equip" de tri tu ración es uno de los facto -
res, que sin lu·gar a dudas, influyen más en el buen resulta.do técnico y'--
econórni co de 1 as ·obras e i vi 1 es de cons tru·cci ón pesada, tal es· como ca mi nos, 
aeropuertos, presas, ví·as 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 máqu1 
nas .que a partir de un material roatural o greña, serán capaces de produ-:
cir en el tiempo requerido, los agregados pétreos necesarios para la e:fe
cución de la obra en cantidad suficiente y con la calidad adecuada. 

· l . AGREGADOS PL TREOS. 

Especificaciones Genera.1es. 

Los agregados pétreos con fraymentos duros y resisten tes, libres ~e __ 
materiales contaminados, conforme a las si')uientes especificaciones gran:;. 
lométricas (materiales más utilizados en obras civiles). · 

Agregados 

·'· 
ll.rena: 

Grava # l : 

Grava # 2: 

Grava # 3: 
'' 'Grava #. 4: 
. .; 
.:,, 

para 

. ' 

1 

f 
'j 
' 

Concretos Hidráulicos 

o . 1/4" 

l/4'' 3/4" 

3/4" 1 1/2" 

1 l/2" 3" 
... · 

3" 6" 

'··· 

; .. 

,, 

:. 
i 

•' 

'· 

,) 

: . . , 
·'' 

,¡ 
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Agregados· para. ·caminos 

'. 
· Material de subbase: · o - . 2" 

Material de Base: o 1 1/2" 

Mater.ia l de Carpeta: o 3/4''. 

Material de Sello: 3/16" 3/8" 

Generalmente es de una. tolerancia de t 57, tanto en subre tamaño como 
en sub-tamaño, existiendo nonna'r estrictas para la composición granulomé :
trica interna de las arenas para elaborar.concretos hidráulicos (nonna :-._ 

. ASTM C33-61T), como si'g'ue: .. . ... . . 

11. OBTENCION DE LOS AGREGADOS. 

La materia prima (material en greña) para la producción de agregados 
pétreos, se obtiene de bancos de roca o de yacimientos de agregados natt.r~ 
les de río o de depósitos de aluvión, conglomerados, etc., fundamentalmen-
te. En mucha menor proporción. di! escorias de ulto hilrno, ·así como de pro 
duetos sintétic~s ·provenientes de la cocción de horno rotatorio de materia 
les sllico-aluminosos; · · 

Las rocas se dividen en tres grandes cate9oría~ geológicas: 

a) Rocas Igneas {Basaltos, granitos, r·iolitas, andesitas). 

b)' Rocas Sedimentarias (caliza', arenisca, dolomitas). 

e) Rocas Metamórficas (esquistos, gneiss, mánnol).' 

) .. 

:·· ' ••• 1 

... ~. 

., 
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•' 
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·.Para la extracción y preparación de los agregados, son los factores de 
dureza y. de grado de abras i vi dad (medido por e 1 porcentaje de sílice)'· los 
que ;importan principalmente para la selección del equipo. 

i 
La. es tracción de las.: rocas a cielo abierto, tiene dos series. de operaciQ_ 

nés: · 

a). Trabajos preparatorios. 
,. ' 

b). [)\tracción propiamente dicha. 
' - . . 

En efecto, antes de ,proceder a. la extracción del material, es necesario 
retirar los terrenos constituídos de tierra vegetal, tepetate, limos y arci :- · 
llas, etc., realizando las operaciones de despalrne y desenraice con escrepas, 
tractores, arados, etc., hasta dejar abierta a la pedrera con su frente de 
a"taque en uno o· varios pisos, con las terrazas···respectivas para permitir 1J -
evolución de las máquinas de perforación, del equipo 'de carga y del equi 1Jo de 
evacuación del material extraído. · 

La extracción puede realizarse manualmente (en desuso); por medios ·mecá-
n'i cos y por exp 1 os i vos. ' ' 

Los materiales suaves (pizarra, calizas, lignito, etc.). se extraen por· 
medio de equipos análogos a los empleados para las operaciones de 'despalme. 

El caso más general, es la extracción por· •nedio dE explosivos, con lo; 
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 car·ga y-ée 
transporte disponibles, así como su entrada a la boca de la quebradora prima
ria. 

En muchas ocasiones, a pesar rle las precauciones tomadas en las c¡•·onadas 
masivas de roca, un porcentaje medio del ?O.~ al 30% de bloques, son dem.;siado 
grandes para manejarse con los medios de que se dispone. Es necesario una r~. 
ducción secundaria de dichos bloques por· rnedio de dinamita (banenación' secun 
daria o plastas), o por medios mecánicos (~ilón·.o "drop-ball "). 

La carga se realiza por cargadores frontales >ob¡·e neumáticos o sobrE -e 
orugas y por palas mecánicas y ·el transporte a la planta de triturac~ón, por 
camiones de diversas capacidades. En caso' de acarreos r·elativamente cortos,'= 
el carc¡ador frontal sobre neuníáticos, puede !satisfactoriamente realizar la.-
operación de transporte a la planta de trituación. 

La preparac i!ín de ]'os agr~gaods ti ene por objetu transformar- e 1 "rio'ter\ a·, 
en Greña'' proveniente de 1 a pedrera o de un banco de agregados r.a tura 1 es, ) -
compuesto de elementos de todils dimensionr.s, desde bloques grandes hasta ele
mentos finos e impurezas de arcilla y lin1o, en materiales limpios, clasifica
dos en las categorías granulométricds requl'ridas. 

. \' 

.·,.-;_, 
' . ~ 

•,' 

.· 
. ·, 
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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 transfórmar el material' en·greña o 
natural, en material útil que reuna ciertas especificaciones. 

Por lo que respecta al equipo de trituración, desgraciadamente hasta la_ 
fecha no se ha di seña do una máquina u ni versa 1 que en· un so 1 o 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 equipo:·. 

A: Equipo de 

. Trituración 

a~ Equipo CO~I 

plementario 

l. Trituradoras Primarias (Quijadas y Giratorias .. 

2. Trituradoras ~ecundarias . de Cono, .Rod i 
· llos, Ma~tillos 

3. Trituradoras Terciarias e Impacto. 

4. Molinos' (d~ Barras Y de Bolas) 

5. Cribas ·Vibratorias (Horizontales··e InclinaMs) 

6. Alimentadores (de Delantal, de Plato o ReciprQ_ 

cantes, Vibratorios). · 

7. Gusanos. Lavadores 

• 
8. B_andas :Transportadoras· 

9. Elevadores de· Cang'il_ones. 

I!I. EQUIPO DE TRITURACION. ' ,\_ . 

Las máquinas de trituración más utilizadas en las Obras Civiles, emplean·
los métodos mecánicos de reducción_ indicados en el siguiente cuadro.: 

; ;"• 

'· ... 
. -.~ ,, 

:-> 

.,¡ 

1. 

,' 

. -•·: 

.•' 

_,._ 

·1 
- ;·. 

:··.' 

', . 
~-:::_. .. 

' . . . 

~~ . "\ 

.o~:,. 

·' ... 

... ¡_, -~ 
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.;E~.·~{ 
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QUEBRADORA METOOOS DE REOUCCION 

1 ' \\ ~~ 
~ -~ 

Impacto Desgaste Corte Compres ion 1 

' ' 

IMPACTO • ----- --- --· 
PU(VERIZADOR • -- -- >------ - ------- ---
MARTILLOS • • G> 

--------
. ____ ------

RODILLOS • • • --- ---. ---1-- --

·GIRATORIAS • • --___ . ___ 
-- r-------

QUIJADAS • • ------ !------- !----------

CONO • • 
Figura No. l. 

Pára decidir cual es el equipo de trituración dpropiado para resolv¿r n 
detenninado problema de producción de agregados, es necesario tener er. cons 
deración tanto la naturaleza de la materi~ pri'ma p(lr· prccesar, co:no e1.trdba
JO idóneo para cada tipo de' trituración, para poder hacer uria selección de --
equipo técnica y económicamente válida. · 

Dos de los conceptos básicos que definen el comportamiento y calllpo cie -
aplicación de los diferente-s tipos de ·quebradoras son: índice de reducc1ón y 
coeficiente rle forma. 

. ¡ 

. •{. 

~ .. 
· . .,i, 

' _, 
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1" !Nll!CE DE REDUCCION.· 

Figura No. t. 

Se define el fndice de reoucción de una má<¡uina de tri'turación, a la re
lación:. 

= D 
-d-

entre el tamaño "O" del fragmento de roca a la entrada de la máquina y ei ta
maño "d" del producto de la trituración a la sal ida. Dicho índice. de reduc -
e i ón va da con cada tipo de trituradora; de acuerdo con 1 a mecánica de su ~ -
construcción y con los métodos de reducción por ella utilizados. 

zo COEFICIENTE DE FORMA. 

Sea un fragmento de roca, cuya dimensión mayor sea representada por "L" 
y sea "v" el volumen de dicho· fragmento y "V" el volumen de una esfera cuyo ~. 
diámetro sea "L". · 

Se define como "Coeficiente de Forma" de dicho franmento, a la relación: . " 

... 

.·,: 
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; 
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obteniéndose de la aplicación de dicha fórmula los valores promedio siguie!l_-
· tes, en los fragmentos más comunes: 

Fórmula de Fragmento 

Esférico 

Cúbico 

Tetraedro Regular· ·· · 

Canto Rodado 

Grava Tri tu rada 

Lajas 

Agujas 

.... -- ·-

Figura 3. 

Valores del Coeficiente.de Forma: 

1 
2 = o. 37 

11 .----¡ 3 

1 
~·------- = 0.22 n¡-;-

o .34 

0.22 

0.07 

0.01 

Los dos últimos tipos de fragmentos (laj¡¡s y. agujas), generalmente se 
prohiben por las normas de calidad de control de agregados pétreos, debioo a 
que por su forma, son partículas débiles, con mt.:cha tendencia a fracturarse. 

A continuación se expondr~n las variedades de equipo~ de trituración, 
utilizados hoy 'en día en la construcción de caminos en particular. 
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IV QUEBRADORAS DE QUIJADA. 

a) TRITURACION PRIMARIA. 

Definitivamente es la quebradora áe quijadas de simple toggle con excén 
tric'o superior (figura 4), la que se utiliza para real izar la primera etapa··: 
de reducción de los materiales pétn~os, en las plantas móviles camineras, en 
prácticamente todos los casos, así como en la mayoría de las in5talaciones f1 
jas de producción de agregados para 'la industria 'de la construcción. 

Equipo de mecánica simple, se utiliza en las plantas portátiles, 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 dei material, alcanzabdo índices de reducción promedio de 8 ~ l. -

Figura 4. 

En algún tiempo se utilizaron quebradoras de quijad<JS gemelas (figura 5) 
móviles, pero hoy prácticamente han quedado en desuso debido a su .alto costo 
de adquisición y de operación. 

L& quebradora de quijadas tipo "Blake" ae doble biela y ·las giratorias,
prácticamente no se utilizan en los grupos móvilf!S primarios de trituración, -
por ser máquinas muy pesadas y de grandes dimensiones, lo cual hace poco prác
tico instalarlas en chassis remolques, emp1e5ndose fundamentalmente instalacio 
nes mineras y cementeras. 
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i '., 
' 
i 
1' 

· Fi ~ura 5. · ·· 

NOTAS: Las dimensiones de las quebradoras de quijadas se indican por las d·i ~ 
mensiones del rectángulo de __ su boca de admisjón,lancho por longitud, gen~rai
mente en pulgadas). 

' ' Las dimensiones de las. quebradoras pri1nariás giratorias se indican por 
el tdmaño de;.admisión (generalmente en pu.lgadas) de roca en-·su alimentación. 

. . ·_l': V .. .:'~-~~.. ~:e·- .. : .... -... ... . . T· .. · <. . -- ..... · ..... 
. \·:~ ._ 

• ,,1, 

,, 

: Figura 6. 
'' 

Quebradoras de quijadas tipo 
ut i'l izada fundamentalmente para 1 a 
mente duros y abrasivos (hematita, 
de las'obras civiles. ·· 

''Blake" o de "doble toggle" o ''doble biela'', 
tríturac ión primaria de mineral es ._ex tre'mada· 
taconita, etc.). ~luy utilizada en el cam¡.¡o· · 
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'Quebradora Giratoria Primaria, utilizada fundamentalmente en 'las Ins 
. talaciones Mineras Y. Cementeras ... de muy elevadas producciones:: Muy.:: 
'poco utilizadaen ef campo'de.las obras civiles. · ,: 

TRITURACION SECUNDAW:,.v .!,E~CIARIÁ. ·.·.·· .• b) 
' . . 

.. _ .. !-.i -.,. 

'. 

Si .bien en·· la' etapa'·'prfmaria de'trituraci6n, desde :hace' 'ya muéhos a.~of-. ,:· ... 
se-ha ·definido a la quebradora de quijadas como el équipo idóneo pa·~a· las .ins
talaciones 'de producci6n·'de agrega·dos; en lo qut~ respecta a las ·etapas sec'únaa 
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Figura 10. 

Por los motivos anterionnente. dc:,cyi tos, "n IHUChds instalaciones de pro-
ducción de agregados, las 'tr~turadoras Je rodillo han venido siendo substitul 
das por otro tipo de máquina's(·limitánriose su campo de acción al proceso de~ 
cierto tipode rocas suaves y_·.roco·_ubra·;ivas, como.ya se dijo. 
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VI TRITURADORAS OE IMPACTO O DE MARTILLO. 

· Tanto las .trituradoras de impacto (figura 12) como las de martillo (fi9ur·a 
13),·utilizan básicamente el efecto de fuertes impactos de la roca contra les 
placas del bastidor, impulsadas •por ~no o dos rotores que están girando a el~~ 
vadas revoluciones por· minuto. En las trituradoras de martillo con rojilla ',!!. 
ferior (figura 13) existen tambi'én los efectos secundarios de corte y desgasr.e 
de la r·oca entre el martillo y l.a rejilla. 

•', 
'. 

Figura'<' 12A.' 

Trituradoras de Impacto ... Vista exterior. 
. . ... ,.. . . 

\ 
Con este tipo de máquinas se obtiene un 111Jtería.l c¡Joico de elevado coef·; -

cie01te de forma, con índices de reducción de 20 :· r Y 'en ocasiones de 30 ~ T.
Desgraciadamente estas máquinas no son adecuudas paril procesar rocas con más -
cie 6% de contenido de sílice (Si o2), por el fuerte desga'ste que sufren sus -~ 
martiilos y barras de impacto, con los materiales pétreos abrasivos; siendo -
uconsejable su'empleo para tratar cálizas, dolomitas, yesos, asbestos y en ge
neral todo tipo de minerales no abrasivos, fiU('S de ló contrario se elevan muy:_ 
fuertemente- sus costos de operación. 
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,_ . Figura !ZB o 

Tr Hutadora de Imparto o Col'fr.~ i onq i Lud i na·¡ c·squemá 
tico, mü'strando su pr·inc.ipio dr· f'.if\c1onanl'it:·nto. 

V l I Trn TURADORAS llt~ CONO o 

Este tipo d8' ~x·itur"iHloras se hil IJLI·i·i¡adv · . .'ll ·ro.•; plantas mineras desdl:· he, 
ce más de 40 uños. · Fn P:1 -cal!l¡>o de la'' obi"<lS rníbl kas .se ha general izado Su 
uso a partir de u;rns 10 -:tños .ilproxin¡'ad::l,h'tlt:e, p¡¡es ~-·e. temía que estas máquinrls 
tuvieran uná mecánica muy complicada 'JL"" n•~cesit,wil cuidados especiales y per
sonal altamente capdcitado para ooerar-la:;. La rcul iliad ha demos'trado qL,e si -
bien son unidades ~obu~t'a~ de mecánico 1prr:cisa, lo:; ·~uidados que requieren··en 
su operación y mantl•nimiento no· son maycrcs que lo•; ~lL•e ·necesoitan, por ejemplo:, 
una quebradora de q1djadas o LJO<l tr~ t;uti1rlnru de I"Ocii llos en operación normal. · 
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-Figura 13. 

Tr-"iturad<was ,¡e Marti 1 Jo, con rotores de cuatro y 
seis cabezas de percusión. 

P.-esentan este tipo de n1áquinas una serie de ventajas adicionales, entr2 
las cuales sobresalen la5. siguientes: 

a) Producciones -rel'ativas elevarlas con un alto índice. de reducción, que __ 
puede llcg¿r a 10 ¡ 1. 
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b) Utilización completa y regular d,,· sus elementos de ·desgaste en la. cá
ma·ra de trituración, .util izánJose los efectos combinadcs de compresio· 
nes .e impactos (figura 14), dando como resultado poco desgaste por,.:· 
abras Ión y un producto con muy buen coefic lente de forma. 

e) Protección contra fragmentus met.iil ic'os (dientes de cucharón de carga
dor, cabeza:; de marro, etc.) no triturables, por un dispositivo aba
se de resortes en el perímetro de su bastidor (figura 15). 

d) Dimensiones compactas que hacen rráctica su instalación en grupos mó
viles de trituración. 

e) Costos de mantenimiento muy bajos, por l,a elevada duración de sus pi~: 
zas de desgaste. 

Lo:; constructores de caminos empezaron en unidades portátiles los tamaños 
r!r.> 36" (diámetro inferior del cono), que es una máquina de aproximadamente- -
Jl,OOO kilogramos de peso, con una producción de 60 toneladas a.una abertura -
de salida del'' (para producir n~terial de 1 1/2''). Posteriormente los granae~ 
voiúmenes de mater·iales requeridos en los nuevos proyectos de autopistas, obl i 
garon a utilizar los tamaños de 48", máquinas de 2~,000 kilogramos de peso y :-
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producciones del orden de 170 toneladas ~or hora de materiales de 1 1/2" y hoy 
en dfa ya los tamaños de 66" (figura 16), máquinas con peso de 42,000 kilogra
mos y producción de 275 toneladas por hor·a de: 111aterial de' base, tienen bastan
te demanda en_tre los grandes contr·atistas de c.llninos . 

Figura rs. 

Las tritu1·adoras de cono so:; fabrican en Hle>delos f'speciales para cumplir -
las etapas secundaria, t.et·ciaria y cuaternaria de reducción, modelos que si -
bien desde el exLerior presentan prJcticamentt) el mismo aspecto (figura 17), -
la geometría de sus cámaras dt: trituración tien~ grandes diferencias, según se 
trate de una trituradora secundaria {figura IR), iercia~ia (figura 19) o cui
terncri;\ (figura 20), siendo lógicamente las máquinas que se pueden cerrar a -
menor dimensión para produ~ir mater·;al m.ís requeño, las que admiten menor tama 
ño de piedra a la entrado. 
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MOLINOS DE BARRAS. 
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•• 

Figura 17. 

En algunos casos de producción de arenas calibradas, tanto para la e1abú 
t·dción de concretos hidráulico~. como para corre9ir. las curvas granuloméuicas 
de los materiales producto de las trituraciones secundarias y terciarias que -
acusan déficitS de partículas de O a 2 n111 para cumplir con las especificacio -
nc~s df' los materiales de base y carpeta asfálticas para la construcción de ca
:ninos, es necesal'io efectuar una cuarta etapa en la reducción de los materiü 
les pétreos. para lo cual se utilizan básicamente los molinos de barras. 

Dichas m<Íquinas están constituidas especialmente por un tambor cil índt·ico· 
de placa de acer estructural, horizontal, y r~vestido con placas de acero al -
manganeso para su protección interior, estando1 accionado bien a través de una 
corona dentada y un piñón. o bien a través de un tren de neumáticos con ejes ·: 
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Figur.a ~9. 
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horizontales. El cilindro está cargado con barras cilíndricas de acero duro 
~e 2'' y 3" de di~metro, de longitud ligeramente inferior a la del cilindro.
lstas barras accionadas por la rotación del tubo, ruedan las unas sobre las 
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1 
otra~. y su movimiento relativo genera un'n acción intensa de molienda. Los · .. 
molinos pueden trabajar por vía húmeda o por vía seca, y según el .grado d~-~-

. finura del producto por obtener, existen tres tipos de alimentación y desear 
::·. ga, los cuales se ilustran en la figura 2~. 

MOLINOS DE BARRAS 

Figura 21. 
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·IX EQUIPO COMPLEMEtlTARIO .. 

,:·:Á) Cribas Vibratorias. 
' .. ·, ' 

\ 

')'! ,. -

. Las cribas vibratorias tienen por objeto la clasificación o selección -
de los ~ateriales pétreos granulares, en diversas categorías de acuerdo con 

· 1 os ·tamaños especificados. Di e has máquinas se componen de uno, dos o tres :: 
pi sos de ma 11 a de a 1 ambre o de placa perforada en or i fíe íos cuadrados, rec -
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-
vist'a de contrapesos que gira ·a elevada velocidad, accionada por· un motor --
eléctrico. · 

La superficie de cribado .está constituida en la mayoría de.los casos, 
. por mallas cuadradas, siendoJas más. comúnmente empleadas; las siguientes:: 

lo. Estados Unidos Norma ASTM 

Designación de la malla. Claro entre alambres en 

(t1a llas más usuales)· ITifl - . 
·~·<i 

3" .... ~- 76 
.·¡ .· 1-1/2" 38 

3/4" 19 
1/4" 6.3 

Número 4 4 o 76 

" 8 2.38 
,. 16 1.19 

" 30 0.59 

" 1· . 50 0:297 

" 100 0.149 

" 200 0.074 

" 400 " ,• 

0.037 
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. . 
2o:• ·Francia: .. Norma AFNOR NF-XII-501 

.. ' 
... ,._' 

• f • ~ ~ 

.:. ,-·;/. 

, _,. 

Módulo 

" 
_:_.~;~;·,:~-.-- .. 

_,,,. 
·,j ·.••• 

~~ · t·-u : 

" 
.. ·n 

., 

. " .. '. 
~· .. 'U 
...,- _,,.. 

50 

20 

15 

10 

.5 

37 

35 

32 

28 
·25 

22 
20 

17 

3o •. ·Inglaterra: Norma BSA-410 · 

.-311 

1-1/2" 

3/4" 

1/4" 
Número ·., 5 

" 10 ,\'' 

U· '')2 
·. 

" 44 •, 

" 85 
• !.,• . .. . .100 

" 200 

" 300 
.. : .. 

'• , .. 

50 
'· 

20 

15 

10 

5 

4 

2.S 

1.2~ 

0.500 

0.2SO 

0.!25 

0.080 . 

0.040 

76 

38 

19. 
6 .'3 .. 

3.35 .......... 
l. 67' . 

0.699 

0.353 

0.178 

Ó.152 

0.076 

0.053 

, . 

'' 

En México rigen.en la mayoría dt! los .casos las normas americanas de la 
ASTM. 
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·Figura 30. 
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Alimentador·Vibratorio con ReJilla de Prec'r.i badó. Anchos 
"'más utjlizados:' 3.6::· •. '42", 48 ... y 60"." 
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·.' . '. -' ·C) ·Gusanos Li1vadores '' Desenludadores:· 
.. ~ . -- ------··· . -·--:--- ·--- ---- _ .. -·---

· ln'l a pt·oduc'é ión ·d~ ugregados pét~er,s por .vía h1.ímeda, fundament; hentt 
pilra 'la elabóración der;oncretos 1\idt·Sulicos, son indi5pensables los gcsono·s 
l d vadon•s o ·e 1 a$ i f i cndor'es"de To rr. i 1.1 o ·e~ e 1\rqu íme,;es . . se. compone GE' ,;,; ·t·ec , .. 

. '. piente de ¡JlJca ii!C:.ili'cá; Cllj~ pa:·te infer·ior por regla general se e~sa>:Chó- · ... :: 

-~ara t(;nnar' urr t<JIÍt¡u'e de' clas·i ~ic.;ción con Ull vertedor para arrojar ei agua·
e>:Cedentl: CO>l lo":. 1 imos 'y arci 11~:; di;,¡¡¡;Jtos en ella. En el interior' r:~'¡ --=· 

··cuerp(\ o recipiente, yi1"a lentJmente w1J espii·a1 longitudif1al accior,.;da en· 
>u extremidad supcnor oor· un motor eléctrico con reductor de veloci,Jad. Eí 
gusano lava de í111purezas· (limos, arcillas;"lllatú·ia organica, etc.), las Jre-. 
nüs naturales y' trituradas, escurriéridoias del agua excedente y r;vacuár.ttoias 
por su parte dntero-superior para su. aln;aúmamiento i:n tolvas o pilas . 

. t ' 

~ . ; 

f'i'Jtjra 31. 

·cll:sano 1avctdur il~' es;)ir·ul s im¡J:r 
2C.~-~, ?t;·~, 3~;~- .~¿~~-' 4/·l·y 4:: 11
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Para el lavado ené!·gico' de minerales y dr. gravas.naturales fuertemente 
contaminadascon.arcil,la, se emplean lñs ·tar.1bol~es desenlodadores o "Scrub _·: 
bers", que const.ín de un cilindro de placa de acero en cuyo.inter1or se iñon~. 
tan aspas o· pa:letas metálicas, que mueven el material en su interior. Exis
te asin.ismo. un disposi•tivo de 'riego de aguil a presión para reahzar en el - . 
inter.ior del tambor, eJ .. !avad'o de los agregados. A la salida, el aguii suc1o 
se escurre por lo orificios del cilindro de evacuación (figuraS',32 y 33). 

... 
Figura 32. 

D) 
-·, .·. 

Pera eÍ manejo de lus materiules granulares en. las plantas ae prodJC 
¡: 1ór. de agregados pétreos se u ti 1 izan básicamente. 'las bandas transportadoras, 
equipe de mecánica simple y de gran eficienci.a en e):':transport'e .de cualquier 
t.i;10 d•~ •nateria1e> a granel. . ·· ~. ·\ · ,. · .. . .. 

. ' ' : . l ·;,: ',: ~· ' . ~ l. . . .,\: 

v.n·ios tipos .de tr~nsportadore~:-de ti~nda se. hán'diseñad~ pa'ra satisfa 
ccr iJS anrp\ Í<lS necesidadcs;de la, 'fn'dÚstd.a en genera]..·, para el ··manejo,.de··-
cua\ 'i" i et• e 1 a se de ma.teri a 1 es:, pero·· todos cons ta·n, de 'un á e i n'ta o banda de nu 
ie r.;forzada con capas de loriá ocie nylon, de anchos de 13", 24", 30", 3ó",:: 
42", •k:", ::>4", 60", etc.:, 'montada ·sobre l.renes de tres rodillos uniformemen
te espcciados y accionada por ·un'a polea de cabeza mo~rL que ·a <:u vez es ac
·cionada por .un moto~reductor e1éctr'ico, que le imprime a la banda una veloci. 
dh~ li~eal QlAC va de lUO d 600 pies po~ mtr1uto ~n la mayoria de. los casos·, -· 
para trünsportar· de este modo un flu~o uniforme M niaterial. ·· · 
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Figura 33. 

Corte lon()i t:;dinal de un tambor desenlodador en o;wra 
ción. Di5mdros más u ti 1 izados del tombor: liO", 72", 
34" ~ Y un y 114 11 

• 

figura ::4. 
lr'r~n de Lré~~ nJ!llli\15 de c;u·, 1.t, ;·ubt~i~:~~¡-:lc.s, ce:·~ ~r.c.·l~-
nc.c 1 ón ;1 l'Oq. 
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F1gura. 36. 

.. , 

CJ:)ezo. motríz Je Un transportador 
C<lheza, mo.to~. el.éctrido, reducto,~· 
bandas "V 11 
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0c banda.ion.su polea de 
v transmisión a base de -

' . . 

1 J estxuctura de soporte de los _transport'aJ~r~s~de banda, es de ~cerü -
"<-tna:tural tipo celosía para transpqrta.doró's graridé;·; o ·tipo viQuetas de e; 
na 1 pMa los transportadores .riled i ano's ·y' p'equl'r\cis: · 

Para los grupos mov·íles ele trituración <'XlSten di senos de bandas tranc,
iJ•)t't.iuoras portátiles, fácill(lente tr<inspórt.;blc,., que no necesitan .f.ingún 
trabajo de cimentación . 
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Existen sistemas de transporte por medio de bandaS,;··de varios kilóme 
tros de longitud, sobre todo en ~~ industria minera, por ser ún medio econó
mico y .ef'icaz, Justi,ficándose ampliamente la .relativamente·elevada inversión · 
inic_ial, en e.l manejo. de.·grandes volúmenes de minerales·.·:· 

·, \. 

·,, 

. -~: .. • Ji 

Figura 37. 

Banda transportadora rad i ill ( Stacker) pMa d 1 macenan:t:n 
to de agregados en pilas sobre el terreno . 

. .. . . -. ~ ., ... 
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Figura 38. 
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Sistema estacionario de tran~.;1orte de a<Jregados y almac¿na 
miento sobre el terreno, á llaS<' J;; transnon;adores con pun 
tus de. descarga variables a·¡¡, largo ~e su longitud (Tri
p;;er). 
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/l ·1l_~adores:j~.:Gang!J~!leS. 
Es un tipo de equi.po de· e-levación de milt<Yiales o· granel, que consiste 

básicamente en una ser.ie de botes o cant]ilones montados bien sobre c.ade,1os 0 
bien sui>re :Jna b~nda dl' hule. :o Tanto ¡¡¡,; cad<'"''s como la banda están anin~J · 
o.iJ~; c>e IHOvimient.o l íneal, que .. Írennit<! la elPvación d.: los materiales reco·g-1· 
dos uor le cangilor1e~ en la tolva dci recepcló~ situaoJ en la part~ infer!o•· 
del elevaáor .. 

Si bien es un equipo 
. ~eso y en mi~erfa. en las 

Fif;ura 39. 

muy·:ut.i l.i ZJdo 
instalaciones ' . 

Elevador de cangilone~ 
n;ontados sobre banda 
tipo cont-inuo 
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en la,_. industrias de. la cal, cemento; 
de agregados pétreos ha visto muy 

. ' 

Figura ~O 

Elevador de Cangi 
l ones ,mont.ados si'¿ 
h1·e cadena. tipo 
de descarga centd 
fuga . 
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Clevddor de Cdllg'ilone~. Vertical, rnontacios 
'' sobre,. cadend, cerrado, esp,•c. ial par,a la - · 
·• ·elevaeión d~o pniductos .minerales ·finos y 

pulvu~ulento,;. '' , , · 
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li:lillENCIAS ACTUALÍ:~: EN Üt SF.LI.CCION fJEl LQU!PO Uf. f. { 

'· . TínTUR(\C!Ot~ P1iRA 1-f.!TEGRAR GRUPOS ¡110VILLS. · . 

. _:_;,. har.~ esp~·r. id l .. ri:ferer;<: ¡i¡ i\ 'lo~ t~tprir•o' .. ele tr·i turación destin,Jdc> d -
t~i.-iUora.t· los r1gr'"Jddos.'pt:treo'!:. néce~_;rtrÜ)S p.)r.n .la cnn:>Lru.:ción de sub-~~r.;.se·.:.~ 
bJs.:s·. carpr•Las ,l',fiílt'icas y mJtr.rialec>.de sello ~ara la construcción cie -~a
rretera·s y •ti.'ropu.:rtos· . . 

Ut:~;de .ha~e pr;co 111áS de .::U.diiO') se ha V('nilii .. l .. ob·i.r·rvando en· tuoo c1·munr:~·. 
·una solución muy ·dpida ·,:n las ·técn.icas de con5\i·"::ción tie caminos·, e•;olu -
cíór.· que hi! pues•t<J a· liis coni:hi:iS.Ús .Y a los pr'ouuLtor'es de agregados ue. -
treos, frente a p\·oblemiís ·completamentP nu2vos que han ocasionado.•modifica -

·cíones subÚanc¡alPs .~r{,,lconcepto ,de sus pL1rit'as,·así como en.las'técnic.as 
de prpd,,cción. o·icha <'~v'ulución parece haber alcanwdo a la t:eclia;. un cieno 
cJrado-dc~estabilidr.d:·,:· ' ·· · ·'. ·., .. 

' .t, . ;¡~·... ' ·: .. 

Los rna t.eri a 1 ¡;s 1-H~ t ,:e os des t·i n,¡d,>s a formar las .ct i versas ca p'as· que ce ns
~ i \.:,yen un ca<n i no, 1 óg i ca111~nte. han srgu ido muy de cerca la evolución de 1 as 
téc•1icas de ·con-,;t.n:cción:. En ·l'Ú•cto· .• <'1\ iie,;rp•·,:; pr'.'téritos se.:ut-i'lizai:Jan .. 
;-,(5rdt 1.r.1os ta 1 e~ co:no pi l~d,~a de' 2 '1 , · gra vtt de 1/ll "~ arend a. secas, efe., que ge 
ner·iilme'nte.dr;fi·n'i,'ln r•n produc'to que ¡.,.,, util izádo para tocio tipo de trabajo·s 
.w cor.st.rucción .. Hoy ,;n,:t.iíaÚ\ tt•ci1oloqía dt• 1J ·construcción ha c'ar~bia,jo ra 

. tlicalmente.' Po,-:,_,j<.:m¡do. d ~~.-is~·rio t!Pl. concr·,eL9'')1Ídr5ulico requiere agrega:.:· 
· .. ' · . dos ·l•etrt~os ·\·urnple tament<' ·d·isttintas ., 1 os que',; s'e, ·:¡¡eces i taban en 1 a' cons t ruc

..". · r:iórróe il·na c~r·retera. 'Por;;e{ta_' ra1.ún el equ:ipq:·,'que necesita cada uno de e~ 
ws nroductoc •. tendrá caract('i,·ísticn•; ¡>ecul iart>s 'dé acuerdo con el· ti no de -
"""'''Jd(\o~; a ;,r·oduc.:r, sHu;KiÓJl.:qut~ 110 prevalc·c'í,a; por· ejemplo: en: los años 
tre 1r1t.F "" ctonde r, 1 pr·o(tuc to<~ <]<!¡agregados con una ·,s,o la quebrador.!! producía 
U•\ ac,.-:~iJ<Ido ,1decuarlo paro toda''>· 1 as nc~ces ida des. · . · 

'"'· '· 

t. 

1 

i!tJ.Y e;; tl'ia ur:a plantc; rilo,;·:r\i.i';·fija o pqrtátil:,i: iis mucho más>com~ieja 
y re:;r::s.,nt~ un capital elevado)nve'rtido, obteniéndose sin embarc:o, coste-s 
:,n!:iino~; ¡nf.:-riores al ;Atilizar:·;,er:equipo idónco;\có.f1 pro(iucciones <21evaüui·· 
di:: o, n)dtJctos ·de a·l·\a cci"l .i dad.· .. · ·:-r -~--;1.:',, •~ ·.;;- · . ' . ' ~ ~ . . ' ( .'' 

' ! ' ~ .• • . ;, . • . 

',.,, har,í Jquí ''<lrticular refei'enó:ia ill ec;liipo de.·Úhur'ación ut1l :·z¿do 
~·::.ii, elaboraciÓn ~je IIIJi..ér·ialeS para·'.'s~;b-biis(;:;,.~baSes),é'ar~)eta~ y SéilOS t:rr,-

·f-1 r f\ido s en 1 J corrs·t. rucc ~ ón de -~c'a"fni n"4~~.~y ·a u top 1 s t_a? .~ · \·.. _,..'\' · "';··. 
, :· . , ~·· . ~-· , . , . ; ' '·.;,_', . '.r 

L.;·, prrnh;t·as. de dich11s l:rSqu.inas•':(sectülri.arias)'·produce,n·m.lterii:\1es en el 
,.dll~Jo? d1· i q a 311 .-ü~ tdnJar\cJ, ld.N:-·terci~i,r.,fa:~·: .. co'l cámara_.-fina_' .. ffiateri'a.les en ·ei 
r."J";ign '-k 1/~-~~~- a 3/4'~ y 1.1s Cildt~-_r~larlctS~ '~.l~{Pr i~l i_es ~eñ:':~J> r.-~n~~-- de_,. -i/~" ~a 3/~-·~ 
út' tillildñ(! má:x iuto, h11· t<~rullnos qenera{(~.st; .._. q! · · . ·· . :·· ·,':-::'.: ··· · .. >· < . 

' ' ' 
[~, tif~- hD~l~r.outar·~ 'el hcCiio de que ér.1 pl·l.";f.d~:mas.de trituración totai,-; 

tanto'·tn los llh.tt'cr··iille~· 9c Oas·é.(O .- .. ¡ l/i1) c;J:r:o-.·en j¡:_;s· de c·arrJc1:i1_~ se·~~~~ 
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Una mezcla asfált.ii:a. será tan buena; como buenos sean los agregaclos qu<? 
.se emplearon :para elaborarla, -,por ·Jo tanto, :el, control de calidad para el --, 
producto de una p.l_anta 'de asfa'lto sea del· tipo continua. o del tipo de t.dcha,, 
debe empezar _porJos agiegados. pétreos en la al-imentación de las mism¡,s (fi· 
gura 44). ·s¡· no se tienen agregados ccír. la correcta gran~lometría ai:1 en~ 
trada, será imposi'ble ·otitenel' un producto·· de col idad .. El problema de 1a :· ·.
constl:ucci6n en bases y carpetas pa·ra cainino~ v·autop,istas·, .empieza :;;-.·,;., · 

.. con e 1 prob 1 ema de tri tu'r-~c j ón·. · · · · '· · · " · 

Un prob 1 enld de tri tu ración quedará (orren~mente 1·esue l.to,. si 
con 'el equipo idóneo, en cada_ proceso estnb.leciúo en la ·p_lanta, ·. 

se cuer.;a 

S<.' 'nabía vi:.~o, que en lo que respc't.'t;, a la triturnc'iÓn pri1r;ariol, "i 
.~quipo seleccionado univ,ersi!lmehtc como ¡:l apropiado· en ·todos ·1.os i:asGs ~:a;·a 
integración ·de los grupos;móvi·les caminer:üs,·l_o constituyen;·las.'.luebracora;; · 
de qujjaqas. · ' · · · .,· · · · · · · ·,,. · -
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Fi9ura 44. 

Si s_te111d de i<l imentac ión de agreqados pétrPoS 
co t,1mai'10S, para una planta de asfalto, 

dE' e in 

Por lo qu., resi•écta a·l . .oequipo ~ecundii1·io y terciario, 
¡,, ·•cxpre;ado anr.t•rionnen.te:. ·en ~l. cuadro siguiente: · 

:.1 -· 1 ,· . '1-·:· . 

:·ipo de 
'ír iturado'ra. 

Rod i l 1 os · 

Mur·Lillos l' 

imPilC to 

Conos : ., 

. ·.~---_..:..··--~:- .... --. .,;.·-·-----·-· .".:... ·-~ -·-· ---'-"-'----"-' ---'-~--- .: ·.•· 
'l nti ice -.dP. 
Rt•ducc ión 

·, Cot;fir.i_ente. de ·Grado de abrasi ... ' Con.;ü•::c 
r'o'rma del ~ro : :v.ú1ali r(•comt:nda-:: ··específ~cc. 
dtictv. ·.. - '· cl_o dt· ]a. r_occi._ .. :·.···. 'de_'efi¿;'sío 

.•. 1' ' • ' .J 

--· ,!. :-- . . -~- ·-----·~ ... - . .:. ---- . - .. - ··-· ;--.. -··-·----·--.....:; ______ . __________ .. _______ .. 

il.uy ul'to: 
20 : 1 

A.lto· 
1~ : 1 

.•: 

Bajo: 1'·1uchJ<. 
lajas. 

. . ' ' . 

Muy bueno 

' 13u,ceno 

, 
e¡\..·· / 

Poco abrasiva 
' '. 

Noniid 1 

'' '. ~-·. 

No ab1·as iva . i4uJ. a 1 ~o 

Todó ti0o de:··.· 
·.: rocás. . .. 

Normal 
. ____ , ______________ : ____ _ 
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.. 
;-·, Ot!l, exdmen de la tiibld anterior, ~e ·deducQ que el tipo. de·ü·ittll'<<doril 
., .. , ,:~·más,.versátil, capaz de trfturar eficiente y económicamente,-todo tipo de r~

·cas, .cualidad .. indispensable para los gruP,Os móviles .camineros;: por la divt:r- · 
. ··_·s1dad de bancos en Ios;tC:ua·les'~van a·_traliÚar a .todo lo-largo de su vida útil; 

·•. '.:• ... 
. , ... 

' ~-

' . 

.;.· 
, , r. ,. 

son: 1 a S trituradoras. de cOno.:'· que cuentan además con'· un e 1 evado índice de re .. 
ducción i diln próductos ·con un· buen 'coefic:iente'de forma teniendo consumos ·-
específicos de ,energíal;(kt·lowatts por to~'eladas produi:idad) muy razonables. · 

. ' .... ' ..... - '• ' . - . 
. -:~ :_ ...... "··t.;;,.· . ' :·. :. . "{ • 1- • . . \ • ' 

Por 1 as razones an'ter'iónnénte ~xpues'tás, .Y' una vez roto: el "tabú" ce -~ 
que las trituradoras de cono ··'eran ·má~u i nJ.s de niecán ica coinpl icada y de opera: 

.. ció!). y mantenimiento. delicados y complejos, su uso se ha popularizado entre-... 
·los constructores· de cati1ii1os .Y autopista:., para integrar los. grupos móvile's-- · · 

de tritu'ra.é,ión se~undaria· y terciari.1, en un rrincipio en los t.1maños de 36" 
y en la actualidad en los tamaños de.48" y,6ó",.de muy elevada capacidad, -. 
que si bien tienen mayorés có'stos ·de adquisición, se compensa con creces es-

.. te factor,. po_r l(JS bajo_s.costos. de 'producción que se obtienen y el poco cie;n 
pe en· el. que· 'trit~ra·n los::vol'úmenes;asigtiados para cada banco. . ,._ 

.. ' ' ·,. .., . ' ' " . 

El modo de 'Hisposid6n dé las máquinas de trituració~ sobre los chasis
. remolqué para intégrar 'los grupos móviles ha variado desde el sistema "Dual'' 
pr·eferfdo hace c!,.años a·proximadamente, en tiempo de ·la postguerra, que .fue . .,.· .. :J 

'cuando se· inic1ó él gr:in auge:,de las plantas po'rtátiles o 'grupos móviles pa=-.. . ':::.: .. ·;:: 
·· ra equipar. a 1 ós'¡;cons.tructo'res'., de e ami nos·.. · · · : : · · ._ .. : · 1 '. :·(: . ···l::' -,~-\·,.' ·_·)~- . ·;_·.~ •' .-': ,. . ··, :-.:· · .. :· .. ,· .;,_; __ ·' .. ;: 

... Dicho sistema ·"cual"';.consisteen, inst;üar sobre· el' mrsmo c·hasis-remol-':''· · .. ·. ;::; 
:· que:. i.:a ,quebradora prima)•., a •dll;,' quij'actas, 1 a trituradora seéundari a de roo'i< . 

:' .llos~ :'la cr_iba vtbrató~,,,a'i'i;la~itueda de cangilones de el_eva'c'ión, 'las bandas~·.:; 
,, 

·;¡· "· dé evacuació.n.jr-ecirtul'aéión;''etc.'. En las figur·as.45, 46''.Y47,·puedén a¡:>re.:· · 
:. "' :·'. cia_rse el .~~p,ectp/exter'ior.'df(~.icho~,,gr~pos m6viles uou~l"'.. y .en las figuras-: .. · · .. 

48.y 49 dOS. eJemplos de,lflliJO'·de·inaterlaleS en·dlChO.SlStema uOual" .. ' ·· < ... . ' ,, . . ' ' . ' .. ' ~- . . ; ,• . ' . ' 

' . 

·' 

·' 

. Debí dO'¡~a; qu~f(d ichO'i'd;{ sp~sj,tivo daba ~h:i d~'des de. g'rand~·¿d'imensi ones' ___ : . 1:: 
muy pesada·s·;, de dHícil•mantenimiento y operación, en los úlfimos .años-se ha:. :.,,. :· ,:1 
adoptado ei 'si steÍita de grupps irióvi lés "Unitarios'': . ·.,. ~-.:,: . ' . . . ,-1 

. . ~~;a lá i~t~gración.de di,~hos grupos ,móvi.les ~'Unitario·s·", ·111 ;;xaeriel2_.- . · :~~ 
cia ·ha· in'dicado 'que la ¡¡uebradora de quij<i'das>es la máquina inás adecuada pa-: .• · ': · •: 
ra real izar la eta'pa pr.ima('.ia ~de trituración, .. infentras que las trituradoras.-'· •· 
de cono en sus ver·<,iories de cabeza estándar'y torta, son. ras máquinas o¡:¡ro :-• ·:.'· . 
piadas para real izar las etapas secundarias y 'terciaria .de':'redu'cción 'de mate~·. ·_:¡ 
riales pétreos. · · ' - ' · 

En casos de wiidadcs de ·muy r~levada producctón, se prefiere poner los -
al imcntadores y cr·ibas en remolques ror :;eparado, con.el objeto de no tene·· 
tJnida<lcs dé· pesos .exaget·ados 4ue h<l9an muy difícil su trans·porte por .la's ~"~-
rreteras ordinarias. · · 

'· ,. . . .:".';\.-

... 

.:i 
>, 

' ,, 
' ·, 



1 
1 
! 

, .. 

' 

.,._ 

• 

. ' 

,·• :-

., 

.. 

:. 

·' 

.,; 

r 

- ~Ll -

'.:, , ... ... •,l 

. . 

"'1,· 

· .. ',' .. !•• . . 
, •~'• . r, , • 
'. ~i.. ,~~:\ 

·:¡-.¡' 

.. 
' 

. :¡. ' 

·; 

'· 
• .. : ·',/''.· 

.' '!"· \ ·•,-

., 
GrllpO'mi¡'vil "D1.i'al" d\o:. tritu'raci6n primaria ·y secunda 

. ·r,ia, ·ton quebradora· iJe qufjuddS /''tr'ifurudora de rod) 
no~. y cr:iba vibrator'ia.horizor.till'. eón rucJél:de can 
g i·l ónes .1 · , ··· ····. · · .:.--
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·,; 
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: . Fi,gura 4C. ,·.· 
• . .. . . -~-.- . '!,_.· . :~.- ··-~' •... ,)¡~'-''· 

.Grupo, inóvi:l "Dual.'',. 'con. quebradora de·. quijadas •. tri tu· 
•• _ • ' •f . • •• ' • ' -~ ' ' • -

.. racora·de.·rod·il)os ·Y:.'i:riba vi·bra·tona. incllnada.c i.!<. •· 
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·Figu~a'47. 

Grupo móvil con quebradot·a primaria de quijadas (doble quijada mó 
vil) tritut·adora.de rodillos, criba horizontal y rueda de cangil.Q_. 
nes de elevación. 
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'riguro 48 

~ • • 11 . 11 

Esquema de flujo de· materiales de ·un .grupo móvil. Dual, 

con tolva de recepción del.moteriol ·de o,liménl'oci'ón, alimen
tadúr de piolo, con·producción de cuatro toma'~os'de agregados. 
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Ftguro49 .. 
.'Esquema de flujo de materiales de un grupo móvtl "o·uoi",· 
con alimentación d11ect'o u la cribo por medio. de un · -

,.trans¡io,rtador.. 
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·'.'sep,;ocura'fá traQaja.f l'a última·.et~pa de trituración siempre en circui-
. to cerrado, con··~ 1 objeto;,:·dé: tener ·un control 'ile 1 tamaño .máximo de 1 producto; 

·así coma' una ·meicla'de;]a.ifl'acción .. triturada con la natural,' 'para tener un-
agregad? homogéneo. ' ,:: :·., :. : · · · · " 

• . l. ' -.,~ . 

El es.queman,osti'é!do en. la• figiJrJ ~·ü. muestr,1 la dispo,s.ición típir.a 'de ur· 
gr~;po móvil pri1Ílario. y de 'url grupo .1uóvi( secundario de tr;l'.turación, vabajan 
do a circuito cerra.do; con' sus· respr~cti.vas 'ba:1aas traris'portadoras de cone _·;: 
xión, recirculac,ión y almac'enamiento de los produCtos. '·· · -

. -; ; . ~ -- -

GRUPOS MOVILES DE T.RITU:RACION A CIRCUITO 
CERRADO 

CORTE ESQUEMATICO LONGITUDINAL 

-
FLUJO Y SECUNDAR 10 DE 

F i gurd SO. 

[n las flguriJ:, ~1. ~)2, SJ, ·S4, ~~~). :,6 y" !il, ¡HH~den apt~eciarse ,j·Jv·~:¡·s~;:; 

t•Jemplos de 111t.egrac1ón de grupos n1Ó1 Jl•·•. "Unitarios" Cle olimentJclén. :tít .. 
r·ación prim~r·ia, secundaria y terciar·ia, cribado y lavado.de mdteriai.,·:; oé: 
treos, que es el sistemo empleado actualmentr' en la'. piantas modernas ;¡or-;á
tiles de producción de ~greyados. 
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figur,; '5¡. 
Grupq móv i 1 tJ,~ 
lanta 1 de t.?" .x 

aJ.i.inen'i•ación', C(>!l iJlim•}ntdCIO~ de ele 
10". 

Grupo móv; 
de QLt.ijaf1a~~ 

" ., 

f;yur·u. 

de' tri tura,:ión 
30 11

, X 42 1 ,~, 
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Figurn JJ. 

Grupo móvil dt; cribado y trituración ~c.:unda.ria con 
criba vitwatoria de .~os piso<. 5' .x l2', t.ritut·auora 
·d"' ·COno 4895 {4'.) trabajando <1 circuito c~oierto. •· ' 

Figuru S4.' 

Grupo móvil de cribatlo y trituración terciar.ia, con 
cr·iha v illratnria horizontal de dos pisos 5' x 16"; y 
tri tur·ac ión Lt·rc i,Jri.J de cono 48FC ( 4'), Lrabajanao a 
e i re u i to c.,,.,·,.cto. 
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;;rupo móvil ·,k lxilurac.ión >ecuncl.,rla exclüsivamente, con 
trituí·a.,fora de CCJOii GbS (~' l/2'). ;:o-ubajarido en circuito 

· cerradó . 

Figur .. ~6. 

Gr:.1po 1nóvi Lf:e cr:illiidO Óor~· víat seca·~ 
vibratorio ·inclin<ida de r_Jos p_iso'. 7' ' . )'' 

. •; 

· .. , 
•1 ' 

'' 

t ~ ... · .. ,. •''• ¡ ' .• ~ 

' 

equipado 
X '1_6 ,. : 

con 'crüiá -

,; 

·'··· ... 
~ . ' 

. -~ . 
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Figuro 57. 

Grupo móvil de cribado y lavado, equipado con una 
criba vibratoria horizontal S' x 14' .de tre~ piso5 
con flautas de. r·iego, y yu5ano lavador doble de--
30" X 25' , 

" ·'¡ 

En la integración de las .plantas· portátiles mode·rnas de producción de ·. 
agregados, se procura siempre que sea posibl'e, ·equipa'r a. las máquinas ccn n•<! 
tores eléctrico's debido a que los motores.de combustión interna son muy sen
sit>les a desgastes por los pol'vos que seproduc_uen en este tipo oe trabajo. 

' ' ' 

Si no existe suministro por i ínea de energía eléctrica, s.: deberá adqu1 
rir un grupo elr:ctrógeno que se instalará al abrigo de los polvos producidos·, 
para proporcionar la energía eléctrica requerida por los motores de cada ·COf:l. 
ponente de la planta potátil. 

Las tendenc i a 1 a se tu al es entre . 1 os grandes cons t ruc tares de ca mi •lOS, es 
la de utilizar equipos de elevadas woducciones, sin más limitaciones que su 
portabilidad, para obtener bajos co~tos.de producción. y poder cu:nplir ccn 
la elaboración de los volúmenes de agreqados especificados, en un plazo de • 
ciempo.re-lativamenle corto. 

Por Jo que r!'specta a las quebrador"> prim«ria:. de quijadas, <2:1 1a act,,.; 
lidad los tamai\os preferidos por los constructores de caminos, para ios c"a> 
les ya existen disenos de unidades portátiles son: 20'' x 36", 25"·x 40", --
30" x 42", 36'' x 46" y 44" x 48'', cuya producción ~e balancear~ con los tama 
ños respec•tivos de la~ trituradoras secundat'idS y terciarias de cono: 36" -
(3"), 48" (4"), 57" (4 3/4") y 6G" (S 1/2"). . 

Lascribas vibrato•·ias <iliÍS utiliLaca:;, de preferencia horizontale-s. por 
que requieren menor espacio vertical <le instalación, son sus versiones de 

.· ·~. 
.,, 

!. 
' ' 

' ··.·.\, 

,' 



. · .. 

dos y tres pisos, las si¡¡tli•:·nl~:,; ~· x 12·', 4'' x i'4•·, 5' x 12' 5' x l4', -
J' X Jt)' 6' X 16', .6' < iJ' 6' X 20'·, l'l{i', ].!, X;l(l', 7'·X 20'o 8' X 10', 
8' x 20' y il' x· 22' o h1ra los tamaños superior'es·~a 5' x 16', se proc~.;rará -
instcilor la <.riba por ~t>parddO en un chas.is-remolqu·e· individual, para no t2-
ner un grupo móvil st)cur;Jario o':~tE·rciado dr. m<~y elevados r,eso y cimensior.<'c . 

. · !- • -:,\ . ' • • • ' 
o¡ 

UltimamP.nte, e i~rotO$ fabricantes 11e equiPo. d.e t~ituración, h;,n diser,ac.;o 
1111 tipo de criba vibrutnria hori~o,~al con excéntri~o interior, 1~ cud] {nso 
Laladü en lo> sr·u;••JS 1a:Jvilesde trituración S>?Culli.ldria y t0rciaria, permiten 

.su transporte rcr carnei•,ra, si~ necesidad de dcesn¡onta•· iJ uit.a, o bajarla 
de su pos ic iün ,Ji• trabajo, para po•!c~· pasar lo> pasos superiores o ir, ferio 
res <i"" se encuerúrc en el curso de su trayecto de ur. sitio de ex¡:¡lotaciór. a 
otro . 

'. 
figur·o. SBo 

Criba ~ibratoria horizontal de dos pi~os, con el meca· 
nismo E:xcéntrico instalaC:o'en "la ,wrte inferior·del -
bilstictor o· • ·' 

L:lt5 CJlifiqcu de_!_ nuevo 01sei19 ele 9ruíhl:; -;::ó··nit~s lit-: '\baje ,perfi"L',. iit-~r-
::litl onorrar· tiem:;o en í:d campo de esto:. equi¡::t)S, ·yo. que no _SQ_ r·e_.qu~t~:"'e lw -
cl:r r..ngund maniobra adicion.;.] de iicomodo ~ •J~smontaJ<;, estando siempre lfs-
tc i'1 grupo móvi) para ~~ traslado: · ' · · · .. · · 

::.e puedfl est.illllt:6.~r de· ·¡o exp,_ú~sto on~(~r·iormt:ni:e, las sig~uiente~: 

1:1-.- La evo·lucíóri_ en· lo.$ lécni·c.1~. de coll~;tn;c(~-1,ón dt:: c_omin:oS~ y autopi-s
ta:;, h,> cond.uc ido a es t.ab 1 eu~1' i a e: ti·¡ i za_ción de agregados pétreo-~· 

. n:ucho rná~. elobt)rddo~., co¡-~ cor:tro·l~.··, r!,: CJ'iidil? má:~ ·estricto:; r¡ue-
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Figura · 59. 

Grupo móvil de trituraciórisecundaria de "bajo per.fil", trasladándose ,,, 
para expl otar.,un nuevo banco de agregados; con todos sus compo'nentes:._ ,. ·- · 
(criba, tt·ituradoru, etc.) en posición de. trabajo. 
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Figura 60. 
' Grupo mó·¡il de triturar:ió11 SCCilllda¡·iu ele "bajo pt.>rfil", ··en ~O.>JCJor:·· 

JL' trabájo, fJOCas hfli·as después de~ haiJer· lle~¡ario de su ubicac'ión an· 
terior, con cr·thr\ viUrator·ia _h1n·iznntcd r.le t)xc:r~nu·ic.o inferiór·-
5' · x 16.' de do·; pi sos. y tri tur·o~dora <1e cono r,¡¡s ( 4'). 

3o. 

'4o. 

los .que s•: ut i 1 izdban iHitr:r·¡m·""'"te, si tudcüin 
particuiar-mc~nt'-' en lo~ IIJatl·riille<; de base .v de 
hoy .en día esper.ificacionc~ iiiUY r·igla·osas. 

que. se ha refl~;.ad 
carp~Ja;- que t.ir•ner. 

' . ,' 

-··,', 

Los ~rodu~tores de dyrl~sdclo~, 

cerca la evolución de dichds 
,.us equipos a la producción 

¡;t~tr-,~n~, h11n lcnido que .. s2gU··:r" ñiuy r:e_. 
r.~~-¡H.:cificdcione~)~ d~bi~~dó" ··ad-apt:..r _:_· 
Ot' ios agreg(Úios-de·.·C:al_i_dad; exig1de~s. 

Se cons i der.J que. 1 u 
inttgrar.los grupos 
lidadcs ir1trinse~as 
de r'oca. 

. ·. . . 
. . ' ~ ·, . ~ . . . .' . . . 

tr" i turadord. dP con u, ·es la· máqu.i'na. i.dón<:a .03 ra 
rr,óviles ~.ecunclc~r·io> y terciarios; po'¡· sus ct:ii
Y su ver·sat.ilillatl par-.1 rrocesar cualquiÚ•tipo · 

. ' . 

.. , .. ' 
. , • . 1,..-·, •. ! . 

Las t¡,ndencias ~~~.:df!rnas en la constitución de las planta;s .. Po.rtiit j-. 
:es de tr·iturJr:ión, e:; la do Pr":'J¡•.\r %Íquinas básicas cilq¡¡ ve: Q': 
mayon~s c<¡p,1cidddi~S, en' qu~~oradnri.!S de .quij~tnas ios ·tama?:óS d:; ..:.s~r 
X 4( y 42'' .X 40'1--y en trltta·,¡dcw~::, ::L' (..Cif!\. ·los tOI!ldhOS Ct: !;.8 11 y f..6;,) · ... 
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· · qpaces de producir del orden de 350 toneladas por-'-hora de ma:ena · 
· ~les de gase (O-. 1"), a costos de producción reducidos y cump1 ien::

. do' los .programas de trabajo en c.orte plazo,. con las ventajas inhe-
r-entes de estos hechós. · · · · 

·!. 

XI · EJEMPLO NUMERJCO DE CALCULO. 

Para que el constructor de obras de ingeniería, pueda s~leccionar ade -
cuadamente e·l equipo de trituración necesario para la producción de agrega-. 

·dos pétreos, es indispensable que .por lo menos, tenga l·os si'guientes cuatro 
da tos. 'fundamenta 1 es: · · 

: .. 

lo. Naturaleza geológica ,de la roca. 

·zo. 
. . 
·Tamaño máximo a la alimentación de la 
· so de ser una :trituración parcial·, la 

cci .. de agregados na tur·a 1 es·. , . 
• ' • ·' •. • ; • 1 

quebradora· primaria y en ca
granulometría media ·del ban-

~ .• . ' 

3o. Producción requerida .en toneladas por hora; 

4o;· Granulometría de(producto a la salida (dimensiones-y porcentajes) . 
. ' 

{;· . 

La .ausencia d•: cualquiera 'de estas cuatro 'informaciones--básicas ;;uede -
dar como consecuencia el seleccionar o bien un equipo menor ·en capacidad del 
necesario, o bien un equipo de ·mayor- capacidad y por lo tanto mayor costo; - .·• 
siendo en ambos casos los perjuicios -técnicos y económicos muy considerables 
para el usuario.. · 

Con ayuda de tablas 'de producciones y curvás granu1ométr'icas eiabor~das . ' 
por los. fabricantes. de este tipo de equipo, se resolverá el s-iguient~ probl.s_ 
ma de s~lección de.,equipo,detrituracióny criba'do. 

lo. Banco de· basalto limp,ici, de durela media. . '. 
•••• 1 

¿o. Tamaño máximo de la orca a la al irnentación de 18". 

' 3o. Se requiere una .producción de 90 toneladas cortas (2000 1 ibras) 
por hora-'· 

4o. Tamaños del producto a la sal ida: 

3/S" - .3/4" 

O" - 3/8' 

Para elaboración de carpcLo dsl'i'l Li~á: 

1 . ' ·, 

····, 
. f .. 

,: .. 
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···En términos generales, .en'·la~·etap¡¡ 'prinur'.ia de reducci6n, ·:·~e reduce 1;; 
···roca· :natural a un tamaño ináximo'e'ritre 4" y 10',- por me.dio de una:quebradora --: . 
. 'primaria,'·• Eir'l'a' etapa se'cundaria,··se reducfrá e.l producto de. la· tr.ituración ·. 

. - ' '. -- - '1 . ~~ ' . 

primaria, a un tamaño .entre 1 1/2" y 3". En la ·trituración ·terc:i<.ria. se re- . 
ducirá al producto 'de . .la trituración secundaria a u.n tamaño menor de. 3!4". · 

• ,· • 1 ., ' • • • -

La prlmeri.t mdquina qw:: aebl!rá "=>l:!L~cc·i,Jhorse. es 1a quebrádora i)Y'i!lldt"ia; --· 
siendo el alimentador seleccionado.¡¡ continuación, de acuerdo con el. ~r.cho oe · 
·la. boca de. la qu.ebradcra p.rimar,ia.. • · 

Hacie.ndo uso de.·.las. tablas. Je capacidade:; ·(le las quebradoras de quijadas, 
·que es el tipo de quebrddora primaria util i¿,1Jo en los trabajos de ·ingeniería 

·civil, se· ve que una quebradora de 4uijadas con boca de admisión de 20" x 36'', 
además de admitir sin problemas roca;; de !él", tiene una capacidad er.tre 70 a 

·'.125 Toneladas por hora (de acuerdo con la dut·e~;J del material). -a una abert"~
,ra de sal ida de 3''. Suponemos ·q, .. e pJra un basalto de dut·eza media, nos puede 
.dar sin problema 90 toneladas por hora. En·caso de materiales blandos (cali
·zas, dolomitas, yeso, .carbón}. ~odemos considerar la capacidad máxima indica
da de 125.toneladds 'por hÓra; nÍientras que en caso de inateriales muy: duros y 
abrasivos.(cdntos rodados de. río, mineral d<' h1erro y tr.1po)'; debemos. conside 
.rar la capacidadmínima indicadá de 70 toneladas por hora. 

·A continuación util izan'dola.curva grar11dométr.ica respéctiva, vemos au~ 
la quebradora de quijadas ?O" x ,36", con und abertura de sa·l ida de 3" nos ·da .. _ 
material con un tamaño máximo .de 5". arietando pa'ra nuestro balance granulomf'~ 

. trico, los porcentajes· producidos de los ta~<Miios entre 5': y l'l/2"; .1 1/2" y . 
3/4", :1/4'' y 3/8" .y J/8" y ·O; anotándolos er; Ja. tabla de registro ·elaborada -_-

' para ta 1 propós i t.o. · · •,: 
. \, .: ... 

'La fracción entre 1 .1/2" y 5'', requerirá· trituración secuna~ria, para re 
tluciri.a toda a material menor de 1 1/r". Utilizando la tabla de ¡¡rociucción:: 
respectiva, seleccionanios una tr'iturJJllra secundari'a de cono modelo 36 S (3'.), 
la cual abierta a 3/4': en la :sal ida, tritura las· 55 toneladas por. hora de ma
terial.de 1 1/.2''- 5". Utilizando·la curva gra,lulométrica.'respectiva·, se ano 
i.an En la tabla de reg.istro··los porcentajes y toneládas por horá· ríe los mdte:: 
rla1es ~traducidos. ·· · 

. fd real i'zar' él balance granuiolllélrico GC laS· etJ~as primaria Y· secunai!_
:ria, '.e ve q;Je qu•!dan 44.5 toneladas por ilot'it de material entre· 3/4" y l l/2" · 
que es necesa'rio:.reducir en .una etapd Lerciut'iit a material menor de ·3/4" .. · 
Por medio de la· ·tabla de capacidades t·espectiva, se .selecciona para· real iz¡;'.-
esta producción, una tr;íturadora tet·ciaria de cono, modelo 36 FC (3'), la - ~ 

.·.cual abierta a 7/lG" en la sa(ida produce 4ll.c> to~eladas por hora de materi'al 
.. menor de 3/4" 

Oespu~s de efectuar la tuántificación ae los porcientos ~ ion~iadas por 
·hora de materia}es 'de O - 3/8" y 3/S" ~ 3/·1" producidos por· esta etapa, util' 

,, 

i. '· 
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' ~ '·-, • • -~ ' ' .. < • 
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Úndo la .~~.ur:va: granu1'b'métrjca respectiva. se anotará. e 1·. resumen. fina 1 
dué'to producido· 'en 1 !s tres· etapa·s de reducción.' 

. ·- . . . . .. ' . ' . ~-~--- ;.- ,. 

·,• 

: .... 

del i>r!( ·· 
';·,_,. 1':,. 

Se elaborará a continuati6n el diagrama'de flujo (Flow-Sheet) del proee- · 
so, hadendo trabajar·'· tanto la quebradora primaria de quijadas 20" :X 36" ··come" ... 
la trituradora secun,daria de conos 36 S (:i' ). en ciercu.ito abierto, y la.tri~ 
tur.adora de ·conos· te-rciaria 36 FC (3' ), en circuito cerrado, para·tenér coh'-. 

· ·. · tro 1 del tamaño máximo del 'producto fina i. · ·• -
. ·-~· -~J:i_~~ > -: ·.· 

Si se trata de ur\a •'instalación portátil o lllÓVil, se• dispondrán en chasis 
remolques separados:; al iinentador y quebradora primaria de quijadas, criba-

. scalper ·y tr:itW¡idor,a .. secúnélaria, criba de productos y trituradora terciaria-;
.. con las bandas.;~trans¡¡Ortadoras de conexión, rec i rcul ac'ión y a lmacenami entci. ne 
.cesarías para és.tabl~cer eH .flujo· de 1 a pl antá. -

- -. ~ ·- -~fS .. :"·, -.... ···>. . . ,· . . . 
. la ventaja de di_s¡ioner· .. :el equipo en 'grupos móviles de "función unitaria'_', 

· '; .. ':además:de tener. unidades de.más .fácil transporte, operación y mantenimiento,~ 
:' . •. es .1 a 'de contar con grupos 'nióvi 1 es autónomos· que pueden trabajar por separado·; 

es decir• en cáso por ejemplo, de explotación de un .banco de agregados natt;ra 
lesde río, pu.di'era .nó necésHarse el grupo primario, o el grupo primario o-:: 
secundado, so'lamente necesitándose el grupo terci·ario, y por lo tanto, se ~
producida el material necesario con un costo mínimo, ya que únicamente se -
util izarí·a el equiiJO que re~almcnte se requiera de acuerdo con ·el material na-· 
tural disponible .Y el producto que debe elaborarse. · 

Para el cálculo de la criba, con el auxilio de las tablas de fact0res, -
elaboradas por los fabricantes de este tipo de equipo, se aplicará la fórmula 
siguiente: 

Area en pies cuadrados 

-Fórmu 1 a en 1 a cual : · • 
A = . Capacidad e>pecí.fica de la malla en to~eladas por hora por pi.e cloadrado 

de malla. ' 

ll · = Factor en función del porcentaje de sobretamaiio en la ai imentación ¿ ld 
c1·iba. 

C = Factor en función del porcentaje de la efiCJencia de cribado deseada.· 

O = Factor en función del porcentaje de mate¡·iol menor a la mitad de la ma
llá. calculada,· contenido en el material alimentado. 

..:.. -·· •.' .· 
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Fig;Jra 61:. Planta· portátil 'de triturJción, con los grupos n1óviles 
primado y secundario en cir¡;uito abierto, ·.v''el grupo móvil terci!! 
t'io en circuito cerr·ado. · NótesP en la pitrtr. inft~•·ior derecha, la 
alimentación de. roca a la quebradora primari,Í d~ 41J'ijadas·, por me
ct·io de un alimentador-grilZlie vibratMio .. Todas lJs .unidades son 
accionádas por medio de motores eléctricos. 

E Factor Pll func_ión de la bertura d.: la mall<i; cuando se ériba por vi a se 
to111ará este factor i<Jual a la unidad. 

F Factor en· función del ordPn que tengii li! n¡¡¡]]., c•:lculada ·en la criba. - ·. 
En la actua1 idad, se 11til izan cl'illil'' e·.~ unu, no~ y 1Tes:oisos·. ::·n .. c:.,.o 
de criba de dos o trf.'.S pi __ sos., se ca·lcuL.lrJ Ci-h'1rt urta de -1ds mallas :;c:-.rJJ- · 
radament.:', y para ·seleCcíonur el tOJIL(Ülo dl' L1 c~·iba,' rc9it,._\ l¿~;:·~r,_d·i·i¿¡ li~--~ 
yor. 

.. ,. 
En el problema rt>suélto anteriormentP, Id hUJ<l de fiujo muestrct que la 

criba de pr.odué:tos tiene dos mallas 3/4" y J/P." y que trabaja_,_en circuito ce-
rrado. ' ·. · 

lo: ·CilcuJo ct~· la malla.cte 3/4''. 

·Area en pies Cuildrddus ;: 
-1J4. :-¡ - [;4. :_) 

·A;··:) ... ): .. Cx-·t ... ~-.:- (·-x· 1 

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

.. • 

~' 

i .¡, 

i 

. " 

, .. 

',. .:. , .. 

'. 

·, ~ 

' . ! 

'¡ -.: 
,, 

-~ ·~ 

.. ,. 

,, 

',• 

\' 

. . 
' . ''. 



7. 

.. i 

' 
··~ 

'!..., __ ~-

¡ ·. 

- S5 -

A - Para qrava triturada:l.8U toneladus por hora por pie cuadraao ;r,itllo 
3/4" .. ' ' 

B = Para sotJretamaño de: = 44 · 5 ¡"oo = 3''' o 97 T:íif:-5 X _.)" : - • 

e Porcentaje ~e eficiencia de cribado deseada: 94:: - 1.00. 
ll{ -

o - Porcentaje de material inferior a 3/8": 1 ;~:~ x 100 = 34%: - .83 

E - Para cribado ·por vía seca: - 1.00. 

r· = Para e.l primer piso: - ·1.00. 

SülJstituycndo estos valores en la fórmula 

58 pies cuadrados. 

·Para la malla de :l/8" del segundo piso, el cálculo será: 

Area en ·pies cuadrados = 90.0 - 43.9 . . . 
A x8ITx-ox-CxF 

A = Para gr.ava· .. tritui:ada, malla de 3/8": 1.19 toneladas por hora por pie cua 
ctrado. ' · ·• 

B = Para''·sobre;tamaño·d_e, ;6· 9 · x .100 = 49~.: - 0.90. 
. ··"¡ 

C = Porcentaje.''de'eficiencia 'de'· cribado deseado: 94%: ~ l.OO,. 
:.' . . ' ' . _, - ' . ' . ' '-' .• . . t .. 

' ' 

D - Porcentaje de material inferior a 3/16": - 30%: 
. ·' 

O.BO: 
. ,e: 

E = Para· cribado por vía seca: 1.00. 

F = Para el se~undo ~iso: 0.90. 
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Substituyendo· es tos va lores en 1 a fórmu 1 a: 

''• 

46 ~ 1 
·· CYif x· .<Y x T-,¡:··.t: x l ~. ; ':1 

46.1 
' .. 5S ¡lies cuadrados. 

Puesto que S9 ~.ies · cuadradrJ> es mayo•· que ~13 >'Íl:S cuadrados,. en es:2 ~a 
su regirá el piso inferior de malla 31 <l" pa,-a selecc'ionar el ·tamaño de· ia en 
ca. 

se· seleccionarJ. una cfiba vibratoria lutrizontal de Jos piso~ de 5' de a~· 
cho por 12' de longitud, con una área cfectivd <.lecribano ·de: 5' x 12' ~ 6D :·: 
p1e~ cuadrados. 

[n la integración de plantas portátiles, se prefiere a l~s cribas l;ori -
zontales sobre las cribas inclinadas, deb·ido a que las prirner·as tienen neCfsi 
dad de menor es¡.>acio verticdl de intalaci{lt., cualidad nn¡y im;JOrtante ~dril ·El 
traslJJo por Cdrretera t1e los grupos móvi le;, ya ·que con 1.Js cribas hor:zontá' 
les se obtienen alturas de la unidad sensiblemente menores a las de los .nis-
mos grupos móviles equipados con cribas inclinadas . 
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Figura 62. Planta .portátil .de tritut·ación y cribodo 90r vía seca, 
mostrándose la descarga de roca del camión a la tolva de r'ecepclor. 
del grupo primario y lás bandas tran~portadord> ~ortátiles de cone 
xión del grupo primario :a'l s.écundario. y del grupo secundario a] -
terciario.: ,. 
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BALANCE GRANULOMETRICO 

TABLA DE REGISTRO 

-- ---· --~--:_:_::_:.:=--·-==·..-:;1:.. :~::. ~::.. · .:~--=--:-...: .. .-:.: ~~= ::·. ~:: ·_-· -·n -- -- ~-..::.:~-=..::.=..::..=- ~ ·. ;=-=---=--==-------=-=~:~ _·-:...r""'.-.:..::.::=. .. -.:-:::: .. ~:-~==-=--=--:.:-::~ ::.: .. -:-=-.:.~-=----_-::-:~-~: ·. :_:_-._ -~-~ -:.-.~. ---=---:--:.:-;;==-.:.:::==-.: --~:---=----:;..-·-;: 
· . \: TriturG·:ic~ ¡;r•rr·Gric·. Trituración secu~jJria " Resumen de •: Trituroci6n h:rciorio · R;;s:;rr. •~ :~ 
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Alimentador Gn.i · 
zly,\nt.ro'torio ~e 
36". 12" . 

Tritoroc.iÓn ,e-(un
dorio de conos 36. S 
(3')obierto o3/4" 

Tolvas t.1e Almocenomit:nto del 
producto. 
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. P.ROllLEMA ·DE S~LECCION ·fll .EQU!f'O 

;- .· ·-·: 

l~eso\ver los siguientes p'roblemas oe SPlección de equipo d0 tricc:r·ación · 
y cribado, utilizando la.s.tablas·y gráficas correspondientes. 
' 

. ., 

PROBLl MA No. l. 

\ '· 

., . 

Se requ.iere una J.lroducción de 90 Ton/hr., siendo los tamaños de l·::s maét'- · 
riales <¡ue se necesitan, los siguientes: 

Un J.~roduc to de 1·1/2" 

Otro de 3/4" 

Y el úú:\mo de 3!8" 

d 

a 

a 

3/4" 

3/8" 

o 

Se Lrata ·de un banco de bdsalto, el rual J.IOr medio Jc volaac:ra a'' dina:ni 
t<l es fragmentado, obteniéndose un materi<~l en ·"greiia" r:on tamaño niáxi;no de: 
liJ" . 

.. , 
t.. tamaiuJ de los 111a ter i a.l es es el siguientp: 

1()11 
" + ~~~ 8(];,. 

f"U 
~ + 1 1/2" 10'.•: 

1 1/2" .¡ J/4" 4'' 

3/4" ' 'J/H., 4:', 

3/8" + o z·· ·" 

Obtener la solución óptiu~. 

::·, 

'¡. 

~- ' 

i + 

-·:' 

,. 
•,;., 
::, 

,' _.1 

. ': :_ ---~ 



·' 
l l/2" .. ' . ·. 
3(4'' 

··,S. 

lW. 

o 

¡ l' .L'· 

,:'-

.·, 

•' 
:.. '•' 8" 

'' 
•. : ;1 

:.1 ' 
•• - .··¡_~ ~-

.... ;.>"( ,. '', Í1 .... 
., -· 

.. · 1 J/2" :i" ~-:~·, 
. ,f, 

3/4" . 
., 

-~·':. 1/4" 
S.u· 111. u· 

., 
:' 

·· .. ·. 
···:' 

ni.tura 1 es, 

,: . . 

. '· 

.. , .. 

·v. 

r· 
•' .. 

es para 
·:';!· .. · . : .1'. 

... ,• '. .. , 

,, 

-.·· 

·~ ... 
·,,. 

.... 
' ' 

', 

~: : ·., 
·' 

'¡ • ~-. 

prima-

conglomerado rn.de~\ 

(l'.'·ty 
~· ( ·, una gran11lometda med·iJ 

! • ' 

. ; 
·: ,, ~ . 

''Pon: i.L'illo: 

·' \ 

,', \ ' 

'40' 

1 
.•.. 
r_, •• ;. 

l Oi· 

i'H'/. 

fO'ü\·~ .. 

.• ··~-·. ,, 
. ~ ;· 

. .... 

. .. 

., 

·' 

• .. · 
· .. ~ 
•;' 

·' .~ .. 
•, 

'· 

-:. 

~ .•... ~-.:.¡·¡.~·.<:-·)~~:~:r 
. .. ·'~' 

,:·¡.f·,:L :- .j/f 
:·lf 
· . ., 

.L 
~-~ . 

. \ 

--··. 
. :. ·~~ 

., 

r~ ., 
·.¡. 

-~; 
;. 

{·, 

!,~;i 
.;::-,.\ 

·~' '' :t 
' ., 

·:~ 
.:-.:~ 

/(~ , 
[1 

' 'i 

/:J: 
' -!o 

'·-J.¡, 
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C) Se desea producir material de IJ,¡se O- 1 1/[" pdra construcción oc
un camino, necesitándose par• cumplir el programa establecido, 22:· -
tonelildas métric<lS por hora de dicho material.· 

O) Granulomelria del producto: O - l 1/2"; seg~n especificacion~s 50°.
para \lldtt!ridl. de bast:. 

Se pregunta·lo siguiente: 

a) Lquipu d<· trituración necesar·in para producir ·el 111aterial cll til- · 

maño y cantirlad estipulados. (S•!lecc:ionar quebradora de <;uij3dc:. 
para la l't.dpn primaria, y t.nturadora de cono tipo S y FC. para 
las dopas SI!Cundari.l y r.er.ci<Jria re;pectivamentt1) . 

. b) f:<Juipo dt: cr·ibado necesari<J P·ll"d inte0rar la planta. 

·c.) ramaño y ti !JO del al imentddor t~conséjdble · pilra recibir r.l ;;:at<> 
rial natural en, greña (ver <ll siguiente .Cupítulo V r). 

d) t.StiJbleciu¡iento de la hoja rk flujo 0ílow Sheet) aconsi~.iahie. ,,a 
r·" el <1COinodo del equipo (c~!illlentado,·, trituradOI"dS. criba:·,) :.f.~ 
leccionado, in(Ii.cando las to11<2ladas por hora y tamaño dc'1 :na te·:
rial, en coJdc1 etapa del pruc<'>0 de trituración y crioado. 

i 
' 

• 

SUJ.CC !O" DE J. OS AL! :4[NTAllORES DE i10lJt\. 

l. Tonc~LHlas ¡Hn· hot·J que dellí~n st~r l,¡(tnejdddS~ iiiC.iuyenrü:. ai ·1m·;>n~.;:..·~,; 
ncs 111Sxima.y n1ínimd. 

2 _ Peso va llllné t.r i (O de 1 ~la te,- i" ·¡ • 

4. Altura a !,1 cHal el mdterial d<~bv ~."r elc~vacio. 

1
). Límit.ac·ío11es de ~·o:;pacio. 

1 
7. Cctruct.erhLic.t:, <li.!l 1•1Jü_•ria1 . 

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



y. 

;'' 

- (¡( -

,. 

Procedimiento 'seguido para ·seleccior\ar un Alimentador: 

Etapa 1: · Selecc_ionar el tipo ,de Al iment.ador de acuerdo con el cuadro 
<le "APLJCACION DE LOS ALIMCNTAI10RES". 

·Etapa Z: Seleccionar el ancho del Alimentador. E1 ancho puede depe~ -
der de 1 a quebradora que va a ser a l.imentada; por ejem~ Jo,-· 
una Quebradora de quijadas con una determinada boca de admi 
sión, o por el tamaño de la ab•~rtura de la Tolva 4ue va a éiti 
·nzarse·, El· ancho del Al iment<ldor puede también ;ser deterni·::
nado. por el tamaño máximo de'la.roca_en la alimentación, o-
por -la profundidad deseada del ·iuaterial y su velocidad de - -
transporte. (Ver nota). 

Etapa :3: · Verifi'car ·la capacidad del fd imentador seleccionado, contra 
las cifras indicadas en las páginas de capacidacjes rcspectj_ 
·vas ( 8 a 11). 

Etapa 4: Determinar los HP (caballos <il' potencia) requeridos de ·las td 
·blas de selección del tipo de Alimentador respectivo (E.tapa i). 

' 

N O T A: La profunC.idc-.d para un materiJI con peso volumétrico de lGO -
1 ibras por· pi~ cúbico (dproxirPadamente !500 kilogramos po¡- 1:1§_ 
tr~o cúbico), puede encontrarse .por medio de la fórmula sigui e!]_ 
te: 

en 1 a cuJ 1 : 

TPH = 

Profuud i_dad en pulgada~. 

Tone 1 a das piw hora. 

. ' . ~ . 

FPM -- P,ie5--por'minuto a· los cuales. es alimentado el mate,-;¡¡¡-

w - Ancho neto del Al ilnrcntador en tJÍes. 
. ' 

,e 

.,, 

'-.. · ... ' 
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·:··. 

APLICACI.ON DE LOS ALlMfNTADORES. 

Carga de volteo de camión o carga 
directa por Bul.ldozer, Pala o Dra

. ga. El tamaño 1'1<Íximo de la roca 
no deberá exceder a 1 7 'o t. de 1 An :· 
cho del Alimentador. 

Al imer.tación de una tolva de car 
ga de material no abrasivo: El-:· 
tamaño máximo de la roca no debe
rá exceder al 7S1, del ·Ancho del -
Alimentador. 

Cat-ga de volteo de camión o carga 
directa por Bulldozer, Pala ¡, Dra
ga. ll talndño rr.áx imo de 1 a roca 
no deberá. exceder a 1 ~o:~ del an -
cho del Alimentador. 

Al imt'n'tación de una tolva de car
ga de material no abrasivo. El -
tamano máximo de la roca no debe
rá exceder a 1 3Q'¡, del ancho de 1 -
Alimentador . 

Carga de volteo de camión o carga 
directa por Bul'idozer. El tamaño 
máx iwo de 1 a roca no deberti exce
der al 75X·del anchb del Alimenta 
dor. 

111 imentador baje l.a Quebradora -
Priutat·ia,.¡Mra proteger a 1 a Banda 
Transportadora tle evacuación . 

·> ~. 

. . . . -·' .. i·-· 

TI PO DE AL!i~ENTADOR RECOr~GiüADO: --------------------- ~-----

Alimentador de Tcib1ero i~etái ico 
tipo Apron, para trabajo extra
pesado con paletas de 1eero al 
Mang<Jneso. 

Al imentildor de Tabl2ro ;1¡-:tái jc8 

tipo Aproo, para trabajo exu·ar6· 
sado con paletas de ac2ro al car 
bón. 

Al ime~ntador de Tablero i·letál ico 
t'i ro Apron, para tra baj ·) pesado~-

Alimentador de Tablero '·ietá1icr. 
tipo Aproo, para trabajo Stan 
dard. 

Alimentador Vibratorio dl· Chjro
la o Alimentaaor Vi.bratorio G~ 
Rejilla. 

Aiime•Jtador Vibratorio ~e Rajl.-
11 a. 

,¡ , • 

-'· ,. 

. :: 

.j 

., 
"• ... 

' 
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TI PO DE TRABAJO -----·-

Alimentador bajo tolvas o ¡1i las de 
Almacenamiento. El tan•díiO máximo 
d.e 1 Agregado no deberá exceder a 1 · 
50X del ancho del Alimentador. 

Alimentador bajo tolvas o pilas de 
Almacenamiento. El tamaño máximo 
cJel Agregado no deberá exceder al 
30::. del ancho del Alimentador. 

TIPO DE ALIMENTADOR RECOi1ENDADO ------

Alimentador reciprocante ne Pla
to. 

Alimentador de Banda. 

.·.; 
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ESPECIFICACIONES DE LAS 
QUEBRADORAS DE QUIJADAS 

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

7.~J..~i: .. ~- ~:~: :0::~ ~:·:: ::·~: ~:·:: ::·::. ~~0·:: -ll:~·: ! 2·:~:: i ~~:~w;::t;;J 
f--~~-•o __ ~rc ppoctoción en KQ. -~- 2 !61 

Paso Vol~eet en·- ,.3 5.26 

~~~~_,.;.~rido eo HP 110-18 

ó'olot do toO•do DIO...tro X ooc!lo ,... 83811210 

R.P.M. loo 

2/U 46'J9 >SJ> \:>1'• 
1 

BCBC• 1120301 16S.O ¡ <•BS'l-379;•_[~~:.'•1~·~>_:_~ 
l.&l 4.81 

1 

U4 4.67 IO.IJ 114.16 ¡ 16." ,1 B.o> JU>.l•>:.'6J.s:~~-i 
1)-20 IS·>& 40 .. >0 _S0-40 >0-60 ¡7>-IC•• 100·1?0 IZ5·1~0¡,00-~GO!I!I0~200~2-~300j 

8!81211 96'!hH7 9e•2e7 ~1267 t7l~aW3 l?l'h~7!1 t372all'5 mz4t:_31!>j 187610Q6J<m•:»' j"_"I..UZ ¡ 

3,0 120 SZO .\20 26~· Z65 ~t5\l 255 : 23& 1 2~:0 \ ;2;1 

-~--~----------~~--~---L--~--~-
f fobr.cacíOn nat.ollOI oc.lu;t: \ rnQyn 74) 

CAPACIDADES DE 
Q U E 8 R A D O R AS DE 

LAS 
QUIJADAS 

• • 1 * • 
-----r--,-~~--~~--~----r~,-~~~r-~---r.~ 

10116 l0a21 lOdO 12116 i5a:'4 l~n3& 20d6 25a40 30a4(: llt46 44J48 !_ S\ia6C ¡ . ' 

C4¡>ocldod •• 1011/o 

'• 

Polobra Clava 

NOTAS: 

La potincia requerido vodo ~~ven rl tamo~~~ ,Jei proJucto l'totlor.;G.., pv: :OJ Qv~:trodllrJ y ~.!~JUn le iiUCí.U. :.: ,.,; 
(0(.0:: V ol\tnd\ll proce!.O.JV. 
Lll1 r.cpa:iJoci~'ll!>tdn aodos e-n !OtH>lO·i~~ corhn, ~Olk.(J con~;.;,;.'C:'Id¡¡ m.:hriol~;, ~l;"( pH:an ¡ ~00 ~~-;>e-: 
r,.t¡:r,. ~át,,:-? 
·,~ 1 '· :;,• ·:.~ ,:~·.:·;,_(:,;'r: .-.~ •t;( ;(J".i .i 
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JV2 4 5 6 .7 
Abertura de lo moJI(¡ cuo.Jrodo ¡n ~viQOÓI'l'S 

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL PRODUCTO 
DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS,. 

PARA ABERTIJRAS DE SALIDA 
DESDE 5' HASTA 10" 
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CURVAS GRANULOMETR/CAS 
DEL PRODUCTO. TRITURAQfJ i~-
Trlturodoraa Modelo 4B."s" y ''Fe" 

7J 

3/4" 1" i 1/4" 1112" 
ABf RTURA 

Trituradoras 
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~ 

~ 
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i 
'1 

1 

13.*&" 2'' 2V4" ( l!l'' 21'4". ~· 3. V4'': 3 V2" 
DE LA ~ALLA CUADRADA 

Modelo 66, "s" y ''Fe" 
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Factor A : 

': --.- ,, .. "2i~icioíú>"' ooc 7LAst. ilaAs- v IBRAroRtAs :--> ·•. . :-"·'· .. , . ·- ::, ~:'''"::''':e(- " .-. 
cuodra·do -á& malló, _ · 

~ . 

Capccid~d ~s¡iecífico bn tone!odos cortl!s por ""'o· Que poson e través de un pie 
basndºs er. un~-e!iciencio del95%, con un sobretomono en elw.oteriol olimentodo del 2 5°/~ .· . . •.. 

··•·· ____ ., ____________ _ --- --------··----------------------...,-.-
-~-:oru d~· 

~-: MGI!J 
--_ ~.'u(:tjrGd!J 

.Oii6".0164".o232".0231i'.Q46".o6s".o93" 1/s" .131" .1ss" 1/4" 3/s" t/z" 5/d" 3/4" 7/e" !" 11#' 11/t' 2" 21/2' 3'' 4"· • 

. .•. 

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

~ ·;\!Urn~ro 

~:~:;-e Mü-Ún 48:35 28 20 14 10 8 6 4 
Usar sol 
er. Cr.ibc 

.d_e t,pis. 
----------

.144 .183 .226 .282 .36 .45 .57 .69 .78 .90 
.. _ -------- ·------------------------· ---------, ·-----------------------

.120 .152 .188 .235 .30 .. 375 .475 .56 .595 .75 
---.--------·------~-----·-·----- -.-. :-

- C·it'C dt: 
:·orbh .091 .115 .142 .178 .226 284 .36 .48 .45 .57 

'""1G 
1.08 1.40 1.68 1.94 2.16 2.36 2 56 2.90 3.20 ·3.70 4.05 4.30 ~.65 4. 

. ------·------------- .. ---------------- --·------ ---·--------------------------------~-.------------------------------· --·-----------
; . ! u f ') .j :J --- --- --- --- --- --- --- --- --- .88 1.10 1.40 !.60 L80 l.:t6 2.12 2.40 2.68 3.10 3.38 360 3.86 4.! 

------- --- -.-- sa se :.04 12: 136 ,_4a 1.so t.9:' zoo 2.31 2.53 ~6~ 2.3i 3J· 

Foct-Jr "s" Es funciór. dél porcent"je d< sobretomoiio conlonido .;r, :e oi:mer.tación e lo CribJ _________________________ .........;. _________ _ 
de Sobrela01uiio Factor "s" Porct:nloje de Sobf€torr,oño Factor 'ist' 

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

-· ..;_ '• ~. 
19% 105 85~~ . 64 

20% 
........ 

l. o 1 90% .55 ·-. ·;~--

30% .98 92% .50 
::.t.:_ 

40% • 
94% i .95 .44 

50% .. 90 96% ._35 .-. ' .. 60% .il6 9tl% .20 

70% .tsO lOO% .00 

.·;:L~~-~-~--~~!~;~~-~-~-:c.c-------~-e~'_: __ !_~:_~--------· -·· ~--·----'----------~ .::e:'~-~-'~--~-----. : •------.--··· ·---
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La. pa.lab,ra "compactac 1.ón:' resulta' de· sustantiv~r el Adjetivo "con:;¡ac 
qu~ derivi del lalln "cm~pa~tus'', .. participio pasivo de ''compingere"
quiere decir u~ir. ju11tar. .· ·. ~ ' . ' . 

. Desde tiémpos ant:iguos·•s¡o ha reconocido la convenienc1a de co~Jpacta1·. 
·(o:; terraplcnes.dc·lo',.cam.inos. Los métodos primitivos incluían llevar' 
bprregÓs· dé u~ lado .para otro del terraplén'y arrastrar con caballos 

··a·planadoras· pesadas:·de madera. . . . . . 
-~ . \ . . 
¡' •! • 

Hasta .hace pocos añus· se podía contar con la compáctación h<?cha ~or 
las un.idades· de tran~porte .Y por aplanadoras cas11ales,· junto con los --= 
asentam .. ientos nat'u'r'ales, para estabilizar los terraplenes, de modo que
r'etuvieran St; forma.v soportaran 'las .cargas que se colocaran sob,·e eilos. 

[n·.los últimos quince aitos ha habido un !Jran progreso en la ciencia 
de la,com'pactaci6n de los .'suelos. Los estudill5 dt> laboratorio han re>uéi 
to muchos .·Pr.oblemú;,.del comportamfento del surlo, y los. fabricantes han 
·diseña~:o· una .ampl'ia:.'var:iedáa de equipo para. producir el máximo de compa~ 
.tación .cJn ·eLmáximó de economía . 

. '.· . . .,- : :. : . : ,'; - . . . 

ka·:·compactaci.ón· de los 5uelos debe ajus.tarse de la·· fonna más adeccoa- · 
da, ya ,que, ~a. excepCión de unas correáas c'aracterísticas de drenaje, es 
el factor que tiene 1Úayor· influencia en las condiciones funcionale·s de -

. c'ualquier obra civil. como·pueden·ser terraplenes. sub.:bases, bases y-
su¡¡erficies:,de rodamiento: · 

'se· desprende de< lo antl'rior·, que. la vida útil de una obra, en lü qlil' 

'interviene la compactación, dependerá''en gran parte .del grado de compacc 
tacic?ri.'·especi:ficado, el cual debe.rá Sl'r·estrictamente·controlado. 

' . . -~ . ' 

·La 'realización .de ilroyectos.cada vez más ambiciosos. y de pr0qr2.mas 
más agresivos ha originacto<una intensa y constante evoluCión del-equipo_ 
de compactáción.· ·. ;_; .. · , . 

. Se tia introducido mejórus, tales como: pocterosos·sistemas hidráuli ·· 
r:os. sensores electrónicos con'fiables. diseñ!ls más funcionales, ma.vo.r···-
.,~T:·a>L.·ili'd-lJ en' su uso.:' tránsmisiones rápidas. potentes motores.---· 

.etc. ;·}as.'cu<iles se han trad11cido en ·unu mayor producción de los cqui~lOS . 
. _,., 

'· 

' • 1 . 

,'•, 

. ·.r: ; . 

' ·.··. 

''·· ',', 
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COit r•l objl•l.o de'.pod¡,,· r.ump.l ir con ~lü/O:. cad~ Vf.'L ln••nores en ],¡ eje 
rll':iór <Ir obra:, cada vez mayore·s~ se tld llegado il lu nc·cr.s1dad de utili~· 
Ldr equipos de yy;an. producción·. , ... 

.. 
Lo-;, grandes equ.iposdr. carga, acan·eo y tipo. de material, han .oblig!!_ 

do J l9s fabricantes .rle e¡¡u ipo de compactación a diseñar máquinas· compac 
radJI'iiS cJpilces de .l>alanc,c·ar al tiro con la compactac1ón, para evita•· · 
i~t.crfPrencia .. ue activ.idat1eo; y,péi:didá de tiempo. lo que da por resulta· 
do llil proyecto ·antJeconóm'ir.o. · · 

·' ' ' ,·, 
!!. COMPACTACION ; ,, 

•" 
' 

2. \. OEFIN!CION .',. 

En la terminología. de ~lec.inica de Suelos, la reducción de los vacíos 
l!···un sue1o'.rt!cibe·vat;.io.s nombres.: Ú)nsolidación. Compa'ctación, ;Jensifi 
c.Kión, etc .• existen.Jígeras d:·iferencias 'én el significado de los dos:· 

·· p.-inlero5. · · ' ' · ,. · 
.. ' : 

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

Consolidación,'; se ·usa ¡Jara .·¡J. reducción de .va·clos. relativamentE' len 
ta ·• debida a 1 a aplicac.ión de u·na carga estática •. usual mente acompañad(~ · 
de. e'xpulsión.•de•a?ua del.su,ela.· por ejl~mplo: la r.educción de vac1os.en-
~1 su~lo bajo ••n edificio. · ·· 

EJ: ténnino compactación· se usa para la reducción. de vacíos, más o-
me:los rápida, ·producida·· por medj.os 111ecán i cos durante el proces'J de cons 
trucción. (Fig. li). ·.• · · · · .. 

'.; ' ·~,: 

,.. ____ ...;. __ _, 

1 
P.A.R-T 1 CU LAS 

.. DEL. SUELO 

L: ,..,,,·:·j: .. . ,;, . :' "'" """1"" 

. : ·~ 

. )' 

.•>, ., 
,,, 

· .. ' 

.· . . ·. :p'•. 
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Al :reducirse lo~·.vaclqs, del' suelo hay un incre1nento del peso 'lulu
Olétrico''del··material:.;de. 'dondé_ se puede dar la- siguiente defimción. 

' ' 

Compactación: .[s.el aumento artificiaL por medi.:ís ''mecánicos. de1 
pc~o volumétrico dc_un sur.lo, esto se logra a costa de ia reducción de 
Yo:-. v.1¡;_íos ctd lllÍ'<1110. ,,1 · GlnS•.>•¡uir ur. ·,ae_ior •lcomodo dé las pcJrt)_cul.;> 
.¡ur, los::fonna•.• mi•<Jiant,e 1~·-''XIHihión de aire y/o ar¡ua del materia\. 

;>; 2. PilOiiOsÚti,:t. IMPORli\NClA . 

. L'a cóul~a·e>~'¿¡cióil;',mejo~d>JJs ,cilracteri,st:'icas de un suelo en 10 que -
. - • ' . ~ • .¡ : ': •• 1 ,, • 

s·e refi'cre· a•: ., · ,,·, . , - · . -... · . .' ··· 
' ~: .. / ·., , .. 

-.,. 
: 

b) ·. Resistt>ntia:-u.los·ast>ntamientos, bajo cargas futuras· 

·e);.' ·Imparineabil idad · 

· .. : .'~<-' ~ .. :.:·~: \::-~·' .: ; ' ·._:_~ :'~ ·. ,. : . 
Entre·-ras obra~Lque .requier:_en compactac1on se pueden seña la1· c,,mo 

,más importantes las carreteras, las ae.ropist~s y ias presas ·de tierra. 

Es,tas 'es.truetu;~-~--del,erán ~ ... er -capaces de soportar su p¡·opio pe:;o 
·y el .peso':.d~--l~(c'argas ,Super-impuestas. <Lfalla," el_·costo q,e la re~ 
parac-fón· puede ser- muy e levado. . . .. ' :';. 

De>de. el punto' de·.vistd del constructor,~¡ problema es: oDtt'n•T 
·.la .d~~si!!2_d_y.p_e_cjficad_d_•P.O!'. el __ d_i~e!~a-~_o!'.·. OhtE'nida esta r.leñsúfaa·se 
J:;egura que le• ri~sistenci,1 a futuros asentamiE'ntos y la im~'errneablli
dad seai1 las ·;upu···~;tas por t'l r!ise1iador~ :.in embargo. la obt.enc1ón d(: 
la densidad de dise~o no necesariamente asegura la resistencia n•ecáni 
r.d su-puesta. ya qu1• ést.a depende, en mucllos suelos. de la humedad ct:: 
IJ cual fue com~actado. f:s necesario entonc-es que la- cmnpactacjon 
,.,,.:¡ efectuada a L1 hUiucdad especificada, (•specialmente pára s"u01os -
cohcs i vos, 

Se hau' nutJr que cbm¡Juctar a mayor<'S c¡rados del especificJuü no 
es conveniente, e:; dedr, compactar.más. puede resultar perjudicial ~ 
al proyecto. 

La' falla de al•¡unJs obras han obli[!ado ¡¡que las especificacones 
d(·· compact:.1c1on SP<~n cada vf'l. ··nás estrictas; las tolerancias en <;;ás t1 

,_.n ""'"os, del gr·ad" dt• cnmpiJctación ~~spPcificado. son generalu1Pn:.c: fi 
.ldiiJs d<~_Sdf' el ini<.in Ú(· lil obra . 

:>. ~~.. 1-'IUEil/\S m. r.iJMI'/\r:l/\C [Oc: 

·.rn -1•.1.i'l!t1~·;t'~·,!,,:it)!; ,!(· .. !t't"J',·¡p~t·nt.'';, s~· .. :·¡d \o.:,.•¿¡i ·i)¡_)lit'í lilé-.air 1:- :• 

· .. ~~;t.0itG id ·(:c·l \.ltl\··~·:}_ .. ¡i.¡l-;1 <lr·t.:•l·!u·,,:.-¡;· C!:·;,,;.-m :,(· nj .t1¿:!r.Laoo 'ia r~ · 1:· ... 
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lf'•h:id n.>ces;Jr·id, p.,rq el équip,¡ ~üril 11\t:dir e.ta l"l'~is.tcncia (.especia} . 
. ilh'ntc d PSfU(!rLos.ue compacúc'ióll y c"o¡·tante) es difícil de manejar, -
es t:a.-o. y no t:s· apl ila.hfe a todos lo·; suelos, por'lo tanto se han ,pre.
pJrado las s iguierit~:•s p~u'ebas, /le laborat~:io. 

' · . ."• . :"· . .'. /~' 
t·• t '· ' 

Proct.or . '·., · ,- {' 
·,' 

A) : . ,;~ ' ' 
; ) 

B ), i'roc to¡· titÓ~ i f i ca:da 

C) Portc:r 

A) .. Proctor: R.R. ·Pr~ctor éstabl~ció que hay una correspondencia 
t•ntre· ,.¡ \)f'StJ 'JOlu1Í1étrico seco' de un suelo compactado y su resistencia. 
:·¡· ;•q,.ipo para hacer· pruehas de compactación en la obra es un equipo -
''•:.•>tlÓn:ico y sencillo .. Procto·r de·;~rro116 una prueba que consi~te en: 

. ,'•· 

a')· Se toma u·~a muest.¡·,l re¡wes,;ntativa di-1 suelo a. compactar, de -
·humedad conocida. 

b) .. .. 

e) 

Se .tom:J un e il i nrlro 
11 er\a en .trrs .. capd S 

de 4" rle di.imdro x 4 1/2" dt> aitu1·a, Sí'-
aprox·imadan¡cnt.e i~ua.les co·n el material de 

. . \""' .. , 1 a· prurba·.' .,-"' 

CcÍda r;apa'.se c'qmpacta con 25 golpes de un martillo dt> 2.S kg 
con un·área ·de·contac·to•de 20 C1n', e·l qué se'dP.ia caer de 35 cm 
d(' altura· (Fig. n. Todo esto con-Pl objeto' dé. siempre dar al. 
mate1·ial' la misma enPrgia d(' coml)actJci6n. · · . . ' ~. . 

/ 

. y·· -.-MARTILLO DE 
·: . . . '2.5KG · 

··.l 1 l " 
' ' , 

20 CM.2 ·- .. 1, ' · · 

1> ,; ·ll::v¡ • 5 e~ 
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d):·.' Se· pesa el llldterial y como el volumen es conocidQ se ca ;;;~ia -
. el peso vo]umétrico húmedo. sintplemente dividien·do el peso del 

material .entre su volumen. -Como la humedad es conocida, se~
·resta el peso ctel ·agua y se obtiene el peso .vo.l umétrico seco
para', esa humedad:· .. 
.. ''· '•'. 

··eY,,·, St' ric•jJíte lCI ¡¡rut:Oi• val'i,¡s· V·~cl'>, vori<JIIÓO cada vez el s•·.;¡jo_ 
de 'hllllledad;; con .lo que·s;; obtienen pdres de valo:res HumeGaG-Pe 
so Volumétrcico Seco. · 

Con, (!".~,05, par¡<•S do; valr·r<~S se dibuja la_ siqui~rttC' gráfica (Fi')· 31. 
----------··-----

1 T 
OPTIMA 1 HUMEDAD 

1 . ¡ . •· ····; 
1 

1 
o ~ 10 
.PORCENTAJE DE HUMEDAD% 

FIG. 3 

¡· 

1 . 

15 

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

'r-··PESO VOLUMETRiCO 
./! SEéO MAX IMO, O P(-

. · ·i SO PROCTOR 
! 

i 
20 

/" '95% DEl PESO 
.. .11. ...... _ PROCTOR . 

f'u\'dt' ob,;crvdrS•.• q\H~ hay un e ierto contf.'n ido Jc humedad par;: El 
cuvl l~J ¡;eso volüm6trico e;) m5ximo, csi.P peso \P conoce ·cot~io: _~~;:;eso 
Volumt5'tr·ico Seco· Máximo" (P.V.S.i~. ). o f!PSO proctor, .Y el CL1nt~nico de 
humedad como humedad óptima. 

El di~0AQdor e~tontc~ especifica el porcentaje dPl peso proctor -
que· debt' ílbtPnerse en la, conslruccidn d€'1 terraplén .Y lá humedad Ópt i
!liJ. 

J'n¡· t·.il"''Pio: Si el proyecti:;t1l t:<,pt•rifica 95·,;; Proctor ·~n <'1 caso 
de• la c¡r·~(icd, t.l'ni'IIIO>: f'.V.S.I~. "1:){0 k•,l/111 1 

'·F>i.' t.\1_1 p. V. ::l . f·i . (). 'l', x J3?0 · 1729 kv/r.t' 

. '• ' 
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e •, ',de.: ir el · c'onúructo,f<df!be :·atlt.encr. 1H1 peso vvlumétr.i,co seco m.i ni mo 
dé.:l729 kg/m 3 en-':ese materi'aL.. . .. 
. - . :'."' .. .. . . ; . . ' ';J ·, .~ . ;. ' ·,_., ' .;; il, . . \. -~ . . ., 

1,1 razón· de' la.exis'tencia de.un·'p¡;so volumétrico máximo es que a -
todos los ·~.uelos,' al incrementarse su humedad, se .}es proporciona un -. 
::li.'!Ílo·1ubrican·te· entre· .o;w;. parl.ír.ul_as que pennit.e un cierto acomodo de 

. c·~t3'· Cllilndo '>e sujetan a un CÍ(:rto i.l'ilbajo dr) compactación. Si se si 
'l'·'e J·umentando la humedad, con el misli!O trabajo de compactacfón, se 
1 i¡•ga J. obterh~r un mdor· ~comodo de sus partícul<~s y en consecwenc~a -

. un mayor ¡.>eso vo.lumétrico, s·i se ilurlwhta más la humedad todav:a, el -
;¡qua e1npieza a ocupar el espacio qu'C deberían ÓCLJParlas'partículas -

. ;'!rl: stJe1o y por lo tanto com{enza á· bajar el pe:;o volu¡;¡étrico del mate 
· ·rial. pora el •mi'sn\o trabajo. de ·.·c'ompactación.-

:_r 
l'u:· lo.tJnto, si se Jlllnentd b d'isminuyc• la· llumedctd s2rá necesario 

,¡,meritar· el. trab~jo defequipo dP. c'ompactaci6n, lo ·que, en general .• no 
t\~ .. -ei:onómic·o. -~: · 

' ' .. ¡ ,,., ' 

. ··' :· ·,; ' .. ' 
.. 

l\) Proctor Modificad~: Confot'lllí~ fui'l'On aumentando las cargas so -
· lwC' las terracerías POI' el usa· dr camiones .Y aeropianos cada vez miÍs 
p¡~sa<J¡)S~ se vió itJ nec·csiddd ·de desarrollar ma_yores densidades Y. resis 
t<mcias ~Cn mucho~ mat.e¡;iales usando m~yor trabajo de compactación., Por-
1", ta razón se desa rro 1<1 ó la pnH!ba'}roc tor ·modificada. 

· ·· Pua esta prueba se u~a ei mi.smo proctor, per·ó el material se com
;,Jcta en 5 capas con un, martillo de' 4. 5 kg y cayendo· de una altura de 
%-cm, dando !5 gol pes', por capa ( Fi'g. 4). . ' 

·. ¡ 

1 

'1 
•1 

:¡ 
l 
1 
' '4-

··-

'-·MARTILLO OE. 
'• 
f! 

· 4.5 KG. 
~ .. ,, 

20CM 2,· ' ' 
,. 1.. ' l '\ 

. . \·, ·:' . : ;. . 

46CM. • 
:r 

•) ,,.:,:; •.'t. '· •• ~ . t ,·¡·· .> ' .... 

. •'' ·~' -~~ 
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·:.,:. 
FIG · 4. · ... 

•' 

.. 1. 

''f, 

.: ' . 

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

.....-.~ . 

-· 

.. , 

·' 

";,··, 

.. 
.... 

,. : ... 
¡,.' 

, .. 

. ; 

,o' .·.· 



' ' ;···· 

' --' 

'··· 

.. , 
... ,·· 

. ',1 

.. ·' 

.. ' 

··o. ·- 7 
7 

En tod'os ·los ·dspectos' l.ls dos pruebas son selllej.Jntes, Cinicomente 
el trabajo de, compactación se ha incrementado aproximadamente 4.5 ve 
·ces. · · · 

LJ \)rcÍfic<J siguiente (!S un ejemplo de ld prueba proctor y la prue
hu proct.or 1\IOd'ificil'rl,l efr,ctuo~di\5 •.'n el mi>mo material '(Fig. 5) . 

. •. 

"' E 

' <O 
>< 
'Z ... 
o 
u 
w 
U> 

o 
~ 
a: ,.,. ... 
2 
=> 
..J 
o 
> 
o 
U> 
w 
Q. 

2 000- ·-PV S M. pt'iQ~JQf:l - . 
\ 

MODIFICADA 
1 

1 9 ()(}- • 

. 1 
.,.Y 

' ' 

1 
' 

·~ 

1 

-LINEA Dt: SATURA· 
CION (YODOS LOS 
V 1\CIOS LLENOS 
DE .\GUA) 

,_ .... _PROCTOR MODI-
FICADA 

1800· .... 

HUMEDAD 
. OPTIMA 

..... ~~~I~A:~p¡~r-fl 
PROCTOR j 
MODIFICADA 1 1 IJo 

1600~----~------------~----~ 
1 1 1 1 

O :> iO 1~ 20 

1 '/00· 
· ·-PRDCTOR 

PORCENTAJE DE HUMEDAD% 

F IG. 5 

Obsfrvese en esta yr5ficJ que aunque el trabajo de compactrlciC•l se 
lid ·incrementado 4.'• veces, la densidad solan1ente se: incrementó 9':, J. 
'l•'e la· humedad óptima di~minuyó 3'c. Esto ,j]timo es invariablemt'r.te 
ci•·rto:. · · ' 

cj' Pod.er·: Tanto la prueba Proctor como la Proc~or modificada -
l,.rn dudn muy buen ·n'sultac!o ~n suelos cuyo~ t.anra1ios máximos son·;:~,~ · 
10 nun (3/8".)', en ~u·~los ~:on pa,·ticulas ma.vores el golpe del marrillr.
"o r·esul ta unifor·nw y. por lo !:unto la prut>ba pueJ.., variar de resul ~.a -
.lo:, en 1H1 miSIHO lol~l"r·ial. ... 

··-----~----- -------·--··----- ------------ -·--- ---'----~----- -------------
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·PÚa evitar esta dificul_lad se ideó. la prueba Porter, que con,siste 
en 16 ~iguierite: :' 

,.. . . j"- . ·' }'': 1' ~ .': • \ ' 

a) 

G) 

' Se toma ·u·na. muestra del material a probar y se seca 
; :: ~ : . 'í ' . . . ·' ' . . 

SP pasa··nor la mallo de 25 llbll (1") y s~ determina el pó'rcrntc
j(:, en·ncso, retenido en fa malla, si el.pon;entaje es menor
dl"l ]5·~:. se ÚSJ.rá pa"a la prueba el material que pasó la mailá. 
Si el porcentajp r<'11·nido e~ mayor del 15~:. se prepara, del ma
·terial· orig.inal, una muestra que nasc la malla de 1" y que sea 
r'~t<>nida en l'a malla ~o. 4, de esta muestra se pesa un tanto -
iyual al peso, .. del rel.r~nido, el que se agrega ai 111ateriai que
pasó la mana 'de !''~.con este nuevo materiai se procede a la 
¡in1eba. · · · · 

e) A 4 kg de la' muestra ilSÍ prE'parada se lE' incor;¡or·a una canti -
dad de.agua tonocid~¡ y se'homo~eniza'con el material;· 

.a). Con esú., uiateríal se llena, en tres capas, ún molde metálico
de "6" de diár.1etro por 3" d·e altura con el fondo perforado. Ca 
da capa· s~ pica 25 veces c~n una varilla de 5/8'' (1.9 cm) de 
dicimetró por )O cm dE\ longitud .con pÜnta de ::>ala. · 

e) SobrE' la última capa se coloca un~ placa circular ligeramente 
menor é¡ue el diámE'tro interior del cilindro, y se mete el mol=
de en una pren:;a de 30 Ton. 

'f) Se apliéa la carga gradualmente dr tal manera que en cinco mi 
nu to,s se a 1 canee una presión de 14Q, 6 kg/cm?. 1 a cual cebe man 
tenerse durante un minuto, e inmed.iatarnente· se descarga ·en fo·r 
m!! gradual. dur~nte .. un minuto. 

Si al llegn .1 la ca•·ga máxima no se humedece la base del molde, -
¡,, ,·.umedad ensayada es inferior a la ópt.ima. 

:~ 

' ' 
g) Se pr,os:igue· por tantE'OS hasta que la base del molde se hU!~edez 

ca dl alcanzar la carga máxima. La humedad dE' esta prueba es 
lo humeüad óptima. SE' defermina f'ntonces el peso volumétrico. 
Sf'CO de la ·IOue'stra dentro del cil íntlro, a este peso Se ,le cono 
ce como el :'Peso Volumétrico Seco t1áximo·Porter", y que será -
el. peso; comparativo·'para el trabajo de campo. . 

i' . :· ' .: ... ~,. : • . '' ~ . ; : : ¡ .. • • • : 

Por· ~]Pmplc.':' ·s:i· f>n la p~ut'ba Pot'tE'r nt'ltuvimos· un ·,Peso Volumétrico 
\Pco.i~:ixiu'¡o".··d{.2,000 kg/in', y ¡-J·.(jjseliador ha pedido e1.951. Porter,: 
::n· !:; obr,1 tendremos qllc alc;1n2ar 1i11 peso volumétrfco seco de: 0:95 x 
.: , ~illll 1,, 900 kg/nl''·: · · · · 

! 

··.'' 

.• ¡ . 

- :-.:.: ..... 

. ' 
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2. 4. METODOS DE CONTROL 

~ :< ·: 
Para'med1r en· la obra' si se ha alcanzaC!o <.'l. peso volumétrico espt'· 

cificado hay varios métodos: 
. ·~ . 

·Al: .Medida fí<,ica Je peso Y. volumen 

í3)' r1ediciones nuclearés 

C) O t' r o ·; 

A).: ¡1\edida Física de Peso ·Y Volumen: En cualquiera de los métodos 
existentes "el principal problema radica en la determi.nación de 1a hume 
dad p'ara· poder cal'cular él peso volumétrico seco en función del ·pe,;o -:: 
volumétrico.húmedo que es el que se obtienP. en· las pruebas de campo.·
Normaúnente se calienta una parte del material hasta secarlo y por - -

·diferéricia.se obtierie'fa hum•~dad, perÓ-Hste método es lento y pél'igro
.so porque er\· algunOS suel,OS SI! altera el peso con el calentamiento, -
debido· a la evaporación 'de partes orgánicas principalmente. Nunca de

. he llegarse a la calcinación que también puede alterar el peso. ~ste 
n~todo consiste en: 

• 
a}· Se ·excava un agujero de .10 a 15 cm de diámetro; 

., . de -15 cm por .lado, a la misma profundidad de la 
' ' ' 

bar. 

o un cuadrado 
capa por pr~ -

l:i) El material excavado es 'éuidadosamente recogido y pesado. Se 
sec·a para determinar la humedad y el peso volumétrico seco. 

' " 
c.). :El volumen del agujero es me<:Jido'. El método usado· general!ilfn 

, te es llen.:indolo con una _orena de peso volumétrico constante·: 
. . : " . 

d) Conocidos .el peso seco de la muestra y el volumen de1 a;t:jero, 
se calcula el peso volumétrico se(o de la muestra,-que debe
ser igual o mayor que el peso· volumétrico seco. especificado. 

' 

·tl) Prueba de medición i~ucleur: Para rvit:ar el tiempo y costo -
:·¡uu si<¡nifica la prurha ant:erior se ha" iJr•ddo vorios n¡ét.odos, unC' ll•' 
,.,lJos es el ~létodo Nuclear, que cosnste en un bloque de plomo que con 
tiene un isótopo y un tubo Gr;iger (Fig. fi). 

----------~-·~ --________ .,..._ ____ --~- ~-- ---- - -----.:....___ ---------
----------·------
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lO 

':_TUBO GEIGER 

PARTICULAS RADIOACTIVAS 

.FIG. 6 

,. 

' 
' [J bloque de plorno se coloca sollre la capa a protlar, el número de 

panículas q'ue'' llegan al tÚbo Geoger está. en. función de la ·masa del -
matcrial·q'ue denen que atravesar.·,. es decir, es función de·l pesovolu 
métrico, entonces .la medida del indicador debe comparar-se con otra e-: 
medida. hecha ·.en una·· capa qÜe tenga el peso ~olumétrico especif.icado. 

. . ' 

Es tos apara tos ne.cesi tan· frecuentemente calibración, no • s impre hay 
una.· indicdcióri cla'ra cuando el aparato no .funciona bien y su exacti -
tud varia con el tipo de suelo; . . ·., . . : ' . . . . . 

Estas desventajas, sin'embargo son despreciabl~s por los construc 
tores en grandes trabajos de terrucerías, pues el ápnrato le permite=: 
asll(9urar que una .cierta capa.ha sido compactada. c(ln un alto grado de 
confiabil idad, prosiguiendo él trabajo de inmediató con la siguiente_ 
capa. 

,.:;. '.• 

C) OLros: Como el problema" principal es. la' determinación de la 
huml'dad. se han .. desarrollado ültimamente algunos métodos entre los que 
destaca princjpalmente el ·~enond'n'ado "Speedy" (Fi,g. 7), que consiste 
en c.olcicar- tJn 'peso conocido de· suelo 1neiclado con'' carburo de calcio -
dentro de un recipiente hl:'l"mético provisto de un manómetro. El carE'ú'. 
rú reacc.ióna'. con Ja humedad del suelo, produdendo gas acétileno y _-:: 
[lOi" lo tantO una pre·sión _q~e: es ·r:~gistr:ada en 'el manómetrO el que se.:_ 
puede inclusive <¡raduar en .gramos 'de agua, determinándose rápidamente 
de esta manera'. el porcentaje de ·humedad, y a si poder calcular su peso 
volumétii co. se~o :'·. '" .· ; .. .. . 

':·; ·:.t~.· .;. i·'' ~ ,, 1 ,, '. 1 .... ••• ' • 

: ' . .. . . •' ,. ~ .. ;::· . . ~· . )• 
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MEZCLA DE SUELO 
' 1· y'cARBURO' 
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F IG. 7. 
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1 ·' J . 

l!L TRABAJO .DEL EQUIPO DE COM~ACTACiO.N 
. . <· :-;~- .. ._:. ;~·~: ~ 

Pªra .comprende·r· meJor. la trans1nics ión de 1 os 'esfuerzos de compresión· 
en un suelo; considereínó.s .una: placa rígida, circular, de área "A", ce-

· locada sobre un·suelo, a la que se aplica :una carga "L", dando una pr~· 
,sión :de con~acto ''p"{Fjg.', S), ' . ··' 

1 ' • ' 
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·En el ~:uelo sr• des~rTollun pr·csiones, s1 unirnos los puntos ae- -
~qual presión,obtendrr•mo~ ... suf)ciente> lldinadas bulbos de presión. 

Obsérvese lo siguiente:' 
. · 

·a) Si aumenta 1'1 talllólilO d<~ ]¡, placa ilero la presión permanece 
con:;tante, i.ncretHr•nLJn.iu 1<~ cargu: la profunúiaad del bulbo -
de presión ·aumenta ( l".i 9. 9) . 

4REA'4A 
CARGA'4L 

PRESION' P 

FIG.9 

!J) Si Jumenta la preswn, y el área permanece constante (Fiq.lO) 
la profundidad d;,l bulbo no aumenta si9nificativamente, ~ero 
la presión, y por lo ~anto la energ,a Je compactación, si a~~ 
!lll!nta. 

AREA ' A 
CARGA'4 L 

PRESION,4P 
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Si .:ons ideramos u1i e ierto 
un detenn i i\a(io es'pesor: ' . ' . ' . . 

í3. 

l)<¡uipo· dt~ comp<Jctación, trabajdnoo (opás 
'· . ' ~ . 

de (J) y (b) se· deduce que. es necesario controlar el espesor de las 
capas para tener suf'iciente pr·e,oión en· el. suelo para obtener la campas:, 
lJc ión ·de>eada . 

. De (b/ se' dt!duce qU<' no podemos awnenta•· significotivamente 21 25-

¡.H'S<)r <ic .. la :c,ipu de,compdét:rción sintplementc lustrando .excesiv,1mente-
e i equ,i.Po: . . ;. . . . . . " . .. . . 

'· '" : .. - ' , . • ., , . . . r ; .~ 
Dl' (a) st• dcduc1' que para aumentar el espesor de la capa. Gebenros 

Catnbiar .t!l equi¡tO por otro que tenga mayor superficie.de contacto, aur, 
c;uc la pr!.'!;ión. P.ern!anelca conr;tante. 

·L1 'tr•,}¡·ia ,¡,. lo.r, bu'litOS dl' prt.>Sión fue dcsat-rollüda por 6or;ssine;·1 
par.t un· HH'dio· elii't ico. Pdt'a fines práctico:. t.odos los suelos son - -
el.:i:.;ticos Y. la teoría es razonablcmeiik ciert¿¡ <~tin ~ara suelos 9ranui.; 
l'l2 e-, -

Los es ful:rzos mecán i co,r; cmp 1·eados l~·n 1 ;1. compac:tac ·i ón ~ son -..na com
binaci-Ón Je uno o más· de lo· .. <>i!Juientf':; dPctos: ... 

3.1) PRf.S!Otl LSTATICA: La aplicaci.ín ·de uno iuena pot· unidau de 
área. 

3.2) 111PACTO: Golpeo ccn una car<Ja d!! col'ta dur.;ción. alta anrr·ii 
· tud y baja frecueilc 1 a. ' 

3.3) 1J·I!JRACIO'l.: .. Gol¡.¡ro con una r.at·ga de cota duración, alta fre -
cuencia, baja amolituJ. 

3.~) 1\M/\SAM!ENTO: Acción de anw;ado, rcor·ientación d~ pa:·ticula, 
próximas, causando und rt!ducción cr: vacíos. 

1.S) CON 1\YUDA.OE ENZIMAS. 

:i.l. COIWACTI\C!ONPOR PRESION ~STAT!CA. 

bte principio se ba;¡¡ Pn la aplicación di' [lPsos más o nh''''os .. -
yrandp~;. sobre li• su¡wriicie del suelo. 

La .rc'ción di' e>tc principio de compacl.,cióll es de arr·wa ;·,acia -
abajo, ·P.; ;Jec:ir, ldS capas superiores alcanzan ~rimero' mayores dE:nsiGa 
des que. ¡',,, d1: abajo. · 

; ·--
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, Este pr'.incipio de co,qpactación. tiene 
te.ición ·de una'.rápiüa' dens\ficaciÓn: · · 
·'· ~. ' . - ' ' 

-
dos·.inconvenientes en la ob . ,., . .. • . 

. .:~. ~; 

/ 1 ' 

.A) Su,Acción de Arriba hacia Abajo: El· inconveniente de que, la 
partP. SUPf'rlÓr se 'colnpacte pri!Í1ero qÚ·e 1 a de 'abajo, es que el esfuerzo 

. COI;lj.lddiVO debe atravesar la pJt·te ya COIJ?dCtada, l)ara poder· COmpactar 
la inferior .. ~e conS._ume por lo (anta m~yor energía de compac:tación. 

. ' '· . ' ; . . . . . . . ' . :.. ; .· . . 

Ta~lh.ié·~ ~uelb \'uccder c¡iié las. características gra.nulométricas -
del material varíen, d~bido il la sobrecompactación de la porción supe
rior de .. la capa; J,icha sobrecompactaci.ón o .exceso de energía compactT-
va produce u~a 1 fr~gmentáción dE-) p~rtfculas~ ·: : ··.· · · · 

•, 

B) Fomentar la resistencia· de la fricción in!.crna del material, 
Jurante la coinpact'ación: 'definiendo como fricción interna a la resis -
tencia de ·las.,partículas de un suelo pa~a deslizarse dentro de la milsa 
del mismo, se.· puede juzgar este segundo inc:onveniente. ·· 

'·· 
Si llamamos.(Ú a la .fuerza aplicada por. el compactadory (n) al 

c,wfiCiente .. cje fricc.ión _interna del material, se puede deducir la reac 
c_ión (R) deT~(part~culas pa'r.a de~lizarse den'tro'.ae l'a mas·a de suelo-:-

. - ~· : . . r : 
1 • ' . ' . 1. ' ' ' ~ 

A mayor, . .fuerza'·.apl i.cada mayor la reacc1on de: la fricción interna 
· d••.l lliaterial;'aqui és donde.el' papei que juega el agua' resulta muy im
.po'rtante', ya que,· terdrá efC'r;tos lubricantes entre: las partícúlas redu 
e i.endo ( n) y por consecuencia a ( R), . ,' " . ,. ·, 

',¡ 

3. ;: . COMPAC TACi 6~ , POR 1 ~p~~TO 
. • •. :_~ f .· ' . ·. ~· ' ·' • : ' ', 

La,,compactación·por medio 'de impacto se .logra aplicando repetida 
'!'enr.l' una tuer:za -sobrt• e'l -suelo, con alta ampl.itud ·y baja frecuencia.-

.. '' .. t . ' : ·'. _- -'- - ' . ·'.. . :' . . ' . 

Cuando la un'idad. compactadora ti en€' .una frecuencia baja y una am 
pl itud g.:rande/ l'a _unidad· cae den,tro de este .tipo de compactación. 

.. ,., 
' ;·· '· '' '. 

~.3. COMPACTACJO:~ POR VIBRACION· ' , ... 
. . 

Es.te pr,inc'fpi.o de com~a·c~ación es el que ·últimamente ha tenido -
mayor· dE-sarrolló ip_ráctixamente'ha .invadido tod9s los materiales p~r-
Ct1¡npac tat·. .~, · ~ 

'. 
.. : 

. ' 

.. , 
'" .·. ,'} ' 

',', 

' . 

.·'. •·1 ·,.: : .. ·: .. < 
. ¡, ·' 

-· 

...-'', 

~-· ~----- ~--------- -·--- -- --- -----·---------' -~ ·--- -----------·- -----·---
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. En 1 a 111ayol'i'a de 1 05 
· ca ·o··.vibr,atoria, supera en 

''-,\· 

tipos de material, la comp~ctación dir.iÍrrii
eficiencia a .los coropactadores estáticos. . - ·~ ;l . -..... -.... 

. . . ' . . .t . . - . ' 
. Comó en la compactación por presión e.stática, en este tipo de -

.·r.ompactación también se aplica una .'Cierta· presión, vero al mismo tiem 
po se somete al material a rápidas y fuertes vibraciones, entre 700 y 
4;000, dependiendo del' compactador. · 

Debido a las vibraciones producidas por el equipo sobre el md~e 
ria l, 1 a fricción interna de éste, desaparece momentáneamente, propi-=.
ciando'el acomodo de las particulas. · 

Esto se puede de111ostrar mediante el experimento de girar un pa
. palote de 5labes dentro de un recipiente que conte~ga arena o grava.

primero en estado estático y luPgo colocando el recipiente sobre una 
placa vibratoria:· (Flg. 10 A). 

:'. 

--~-
FIG. 10 -A OISPOSITIVCJ f'ARA MEDIR EL MOMENTO DE RESISTENCIA 

----- --~------- ----------- ·--------·- -------------
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. La vibración multiplica ·la movilidad interna del material en - · 
.fonna contundente; en suel.os de granulometría gruesa la movilidad 
9inámica es. d~ 10 a 30 veces n1ayor ·que la movilidad estática. 

. ' . . ,• •' .. , . . . 

. La expér.iencia sú.e.Ca''·nos' proporciona lá siguiente tabla·: 
• • " ' •• 1 '. • ' • . . . 

· i~omento Reslstivo'.(kg-cm) 
Mater ia·l Contenido de agua En repo'so Con vibraciones 

' ... 
:o ..... • 

G~·av<.l o 1700 40 

Arena 10 : : ~ ~ 
600 45 

·Limo. .12 150 ': 25 

La compactaci.ón por v í hrac íón ti ene un efecto de penetración ~ 
.como el sonido, el cual también .es dinámico, pero tiene ~na frecuen
. e la mayor y audible.; este tipo de compactación evita -1os efectos de 
arco y disminuye la:fricclón interna del material permitiendo que --~ 
'las fuerzas compactivas trabajen a mayor profundidad y a mayor anch~ 
ra. 

Con este principio de compactación las par.tículas· de material 
se ven suj~tas a presión estática y a impulsos dinámicos de las fue~ 
zas vibratorias, con lo_cudl se logr.a una conipactación con menor e~=

. fu!'rZO. 

La ctr;nsificación de un material por medio de compactadores vi
bratorios es de abajo hacía arriba. 

' 

VENTAJAS DE ~A COMPACTACION POR VIBRACION 

a) Es posible compactar a más alta~- densidades: faci.l ita la -
obtención de los últimos f)orcientos del grado de compacta
c.ióh que.son tan difíciles, y a veces imposibles,de obte-
ner -corí. compactador:es· es t!t icos. · -

b) Permi tt' .. el liSO de compactadores más pequeños 

e) SE' pucd~. trabajar sobre capas de mayor espesor 
' . . . . ' . ~. 

' 
'd) Permite·hacer más rápidos por el meoor núméro de pásaddS 

e) Por. la~ rilzones Jnteriorf!s ·los costos.dt' compactación re
su l t.an iuenores.' 

... . ·.' ·: ·, .· 
' ,.\ '• 

. ' 
-- -~-------~ _________ ':....__._.._ ____ ----- L.:...~ ____ ) ____ -· -----~-

··------·---------- ______ ..:_..... ____ _ 

., · . 

'·,. ·. 
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3. 4. · c~lPACTAé rON POR AMASAM 1 ENTo · 
. . . . 

Amasar en este ca~o puede confundirse con exprimir,. es decir .. -
:' el efecto de una pata de cabra al penetrar en un material eJerce pre 

sión ·hacia todos. lados,.obligando al·agua y/o al aire a s.a.lir por la-
superficie' · · · · 

.. 

La comvactación por este principio se lleva a cabo de aba.)o 
hacia arriba; es decir, las·capas inferiÓres se densifican pri,~ero.y 
las superiores posteriormente. Por esto se dice que un rodÍlio pata 
de cabra :·emerge.-·o saJe cuando el mater_ial se encuentra compactado --
debidamente. ' ·' · 

Los rodillos pata de cab1·a se emplean fundamentalmente en c.a'te 
riales cohesivos; en, ca1nbio su efectividad es casi nula en materia -
les granulares. 

3. 5. · COI~PACTACION CON AYUDA DE ENZHIAS 

Mediante la adición de productos enzimáticos en el agua ce com 
pactación, se ha pretendido obtener, en combinación con algún otro -
esfuerzo con1pactador mecánico, la densificación más rápida de los --
materiales. · 

' ' . 

Una enzima es: ''Cierta substancia quimica-orgánica que est~ 
formada por_¡:lantas, aniiMles y microrganismos. éapaz de incre:11enta•· 
la· velocidad de transfonnación quimica del medin donde se encuentra, 
sin que sea cono;umida por ello en estP proce5o, llegando a forma···-
parte de l. conjunto" . 

Según los fabricantes de enzimas paro compactación, esta se -
logra med.iante una reacción química de, ioaizaciór. de los componentes 
orgánicos e worgán'icos del terreno, .lo que trae por consecuencia -
que las partículas del suelo se agrupen y se transformE'n en una masa 
compacta y firme. 

Se hac<> hincapié en que el agrega'r productos enzimáticos di 
ar¡ua· de comoactación no· de·nsif·icará al material tratado. sino c;ue es 
ni•c••sario•.aplicar .• ~sfue.rzo compactivo adicion·al ~ es-.decir, So? usará 
c~lgún c>qü·1ro compJctador.y dgua con enzimas, con lo.,'cua.l puede redu:.: 
.-irse r>l tiempo de cmnpactJción. · 

·: ... 

IV. EQUIPO OE CO~IPACTACION · 
. . . ··:'· 

Hay unil gran variedild de equif'OS dl! con¡pilctaci(ín~ se:describi
rán .sus c~rdct:(•r.í·sticos b~sicas: 

~ -~ ,:· 
/- ·.·} .. " '· , ~ ,. , . 1 • ' ' 

'·· . l 

' 

:1··· 

---- -- --'"-----= ·. -------···-------------- ------
··----~-~--------·-· ----···----- ----- - -------'-
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,4. 1. ROfJ 1 LLOS MrTAL!Lü~ · 

' . , Un r·odillo metál i(O util1ia solamente JH'r.sión con u~ mínimo de 
' 'am~sanifento en'·materiales'plásticos.-:; ' ' < . 

l 
1 

1 

1 

,_:,_.:_'' : >~· 't_~.~--J ~-., ::.:·-::--\·. ,,_. 1 

Cuando ·estos rodillo5 inician la compactación. de una capa el:·
ár('it <1e contaCtO eS mÚS O Oll'I10S oncha y se forma un bulbo de pres.ión 
de- una e icrta .Profundidad. Confor·n:e avanz~ la COIIIPactación el ancho 
dl'l área de contJcto se ·reduce·, ·:y por •lO tanto•tanibién se reduce la 
j)rofundidJd del bulbo dé' p'r·e~ión.'y ¡,(!mentan los esfuerzos de .. compre-:: 
sión en la ce,rcania.'de la superficie ·(Fiq .. 11) ... Es.tos esfuerzos scm 
con fre'cuencia1 suf.i'CientE!s-para'triturar -los agregados en materiales 
grdnulan:s, e ·invar,iahlemente c·a·usan la formaci6n de una co_stra,en_. 
la superficie'·de la.capa_ (encarr1etar.1iento). · · 

,.,.¡, ··:-i""' . ' '._. i· t·· 
,.-~ ,., 

OESPUES 0[ VARIAS PASADAS 

. ' ·" 

AL •iNICIAR 

FIG. 11 BULBOS OE:PRESION SAJO UN RODILLO METALICO .: · 
J _, . • . 

.. :· ¡ ' ' ' 

Si .. J esto se ii~P'l'9J 1.1 co~tumbre de hact~,r ~iegos adicici~ales 
d~r.tnte l¡¡ compacta'c·ión;· flilra· 'r.ómppnsar la evaporaéión, en una capa_ 
2n tlondc la• penetración·del' agua' es difícil pori'la'misma compacidad. 
del m~teriaJ:~'Jl'egaremos, a. un''¡estado .. de t'Stratificación aeJa,'hume : .. 
. dad, en 0sté•rnoménto la'formación de' la·c.ostra es tnev.itab_le: '-' '.,. ' 

Ta11:l>ifn es éostumhre más o,.,m:nos genera'] izada, el sobre. 1as -
\.t'iJt' PStOO. equipos 'cuandÓ 1i0 se' está Obteniendo la COmpactaciór.:-pa
I'J .1u111en1ar la penetración y la·profundidad'del·bulbo de presión, es. 
to 0ener_ahnente ti~ne c,om? consecuencia· el sobt·e esforzar ia· superfi 

...: ií' . ··' 
' . •. 

''' 

1 

':• 

• ..... 

·-

--- -- ~---------- --~ -------- --·----- -- --------~------- :____ ____ ~ ----~...:.... --- ----·.:.:.....-
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Un roil ill'o rnP.i:ál ic;o, no compacta pcq:,€~Js Jr-e<~s bajo~ o suavt'>, 
:debido a ·qut' la rig1dez de la rueda ra~ pu.:ntea, esta áreas suave~"'~ 
presentan con. frecuencia en terracer1as debido a la irregularidad de 
la.·c~pa .. ··· .... ·. 

~·.· . . . 
:· :;· ~·~ ..... i 1,¡:.:~".~1· .. ·' .. 

Dentro de, este griJPO se puede. hacer la división ·siguiente: 

A) Planchas Tandero.- .. son aquella~ que tienen dos o ;:~es rod: 
'· llos n1etálicos paralelos· .. ; Losi¡,r:(ld.jJlos ~ón; .. generalmente huecos pára 
· SCI' l'astrado; COn d')Ua y/O arefla\i~'''Jfenen' 'generalmente dos números · . 

. ¡>or ·nomenclatura. El. pr.iinero','és\eii:.'pés? C:leja.~máqúin'a sin lastre v 
···el segundo es el pesi:r'de'la:,n&(¡~·i~i'il~st'ra:dattP~~lmente (Fig. 12)."·· · 

. :. · (:._::·{ .. 7~ :l:_ .. ·:.:~··,:~·.(q .. ~~:-~;z·~: ... ',"/··· .:· ... -:.:.,t~~{~:~.~P. :g;;l: i~l~< . 
B) .Planchas de.Jres RUeda~'i~4,Son. <\uiiás\'de.inás'antiquo diseño; 

estas planchas· t1enen~dos''rue®,'sltr'á'seras.-para1'e'las· y' u'na ~ueda •.le -
1 antera; 1 as rúedas1 puéden ·sei<·flikt'as':.pari{'ser·'i as tradas o formadris · 
por placas de acero roladas 'con aúesadores (Fig. 13). 

Las planchas tandem, a pesar de que son .generalmente de me•iür 
peso que las dP. tres rodillos; suelen tener mayor compresión por __ ... 
. centímetro 1 i'neal de g'eneratriz que las de tres rodillos, por ter·.er 
inenor super(icie de contacto con el material. - .. , 

Tanto la·s planchas tandem como las de tres rodillos, tienen·
bajas ve.locidades de operación y poca· seguridad al compactar las -
orillas de terraplenes altos. 

Son efectivas en todos los suelos, nero, por los ·inconveni., ... 
tes mencionados y su bajo rendimiento h,Ken que su uso se limite~ 
trabajos pequeños o al arrnado de una capa af inicio de la compaua-· 
ción, 

Resumiendo, puede decirse que estas máquinas por su lent i r.:.d 
y poca profundidad, han pf!rdido terreno en la compactación' de rran· 
de5 .novirrrü~ntos de tierra; también en alqunas aplicaciones es~·2CÍé; 
ca~ que tienen estos equ1pos como. la compactación 'de carpetas asf-if 
ticas, van sien¡jo desplazados POI: otras máq~ÜÍi!S compa:ctadoras.. .. ' \ );' ........ :: < , . ' : ' .~· . :;'-t~· ~~ . . .... : . 

. -· :··.~>; . 
. ' ·:'. ; . 

4. 2 . ROD I tLO~,-:~~.UMAJii~?S ' .'.: , ', . . ~-::,, . ·: ~ ~ .• > 
t Los rodi11os ·neunl&ticos :Soii muy eficiéntes·y a• menudo es,'~:,;L> 

les para la con¡pa<:taé16'n• de sub:.base's. basés·'y 'ca:r¡ietas, sus b:J'¡i;os 
de presión son semejantes a lcis de. los rodillos metálicos, pPro ~1 
área de contacto p'errnanüce constante por lo que no se produce 2i _·: 
efecto d•~ reducción del bulbo. ~or .ott·a ¡:¡arte. el efecro de p,,e~ .. 
teo del rodillo metjJico. sobre zonas suaves, se elimina con llan¡as 

1 

~le su~; pcns i ón i ndPfh"nd ü:~n te . 

. '· 

--~--=----~------ -~-..... ----------· '--·-- -------· ... --··--..._-~- --- ·,· t 
-----------·------.- -
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E!>to; cOinpactadore> puecwn ~f'r j¡¡lado~ o ,~utopropulsado:,. 

Se pueden "dividir conforme al iamaño de sus llantas en: 

A) De 11 antas pequeñas 

Bl De llantas go·andes 

• 

A) DE LLANTAS PEQUEÑAS.- Generalmente tienen dos e.i•'S "'' tan 
dem y el número ue llantds pued~ vilriar entrE' 7 y 13-. El árregio de 
las llantas es tal que las traseras traslapan con las delantera• -
(Fig. 14 A). 

Al~~unos df.• L-!St'.O';) COillp~lctador·es tit~nl~n tnOr.tadas sus rdCéJS ~n -· 
forma tal qu<' u"cilan o "bailan" al v·odar, lo que du;nenta su efecto 
de amasamiento. 

Estos compuctadore~ proporcionan un~ :lr<!sión de contJcto seme
jante a la proporcionada por equipOS .de r¡¡ayor peso y 11antaS ~~·andeS. 
tienen mayor maniobrabilidad, no empujan mucho material adelante de 
ellos, t1enen poca· proftuloidad Je acció"n y poca flotación en r;-,ater·ia 
les sueltos. 1ienen unJ buena acción de secado y cierrah la texturá 
del material de la capa. 

B) ü[ LL/\;HAS ¡;[{ANDE').- Son qeneral1:1ente ur·astr·ados OéH" ;;r¡,c 
tor y pesan de 15 a 50 Tnn. Tienen i 6 6 llJrltds en un mismo eje, - · 

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



-
.... · 

~-. 

1 
l 

' t 
J·. \ 
' 

'·!<', ... · 

. ~-

., 

1\ 

'! 

. ,,., 

/ ' 

Fig. 14-A 

., 

----~ 



\•, 

:·, •. 

. ,., . 

·' .. 

!;:• • 

23 

' adc'lllá s son d if í.c i les de man i obr J r y de transportar, por lo que es tan 
siendo desplazados por otros equipos más ligero's y ver'sátiles. 

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

· a) ~eso. total.- Dcpé·ndic"d'; del número tot~i de llantas y -
riel sistema d.e. suspe11sión clc·l compactador se puede conocer el peso_ 
o .fur~rz<i apiicada por llánta. A mayor peso to'tal;_,,,ayor carga por_ 
llanta,. ~n ,caso .. de .. ,tratarse de una suspensión isostática .. . . . ' . '• . 

\ 1 • ~ ~ \' 

b)., ·La_::ipr'e.síón 'de .infludo' es importante·, pero está 1 igada ín
tinlamente: a la· carga deJa nanto. Si "W" es. el peso del compacta
dor, y ''p" ~~-.la p·r~s'ión de.·contacto (E,ig.15'): 

. • .·¡ ,.·.• ' . • . . • . . • ; ... { 

Podemos ohsérvar qu;: 'st aumentamos eJ:peso si11 aumentar la -
presión (Fig. 16), aume11tamos' la profun(lidad d€>1 bulbo·, pero no au
mentamos la presión, .ésto nos permitiría trabajar.capas relativamen 
te mayores, pero el auri1ento de efidencia es .. casi nulo, y las llan:
tils durarán menos pues estamos aumentando el trabajo de deformación· 
de la llania. ~· 

',i aumentamos la prt.!510n sin aumentar la carga (Fig. 17) dis
minuimos la profundidad del bulbo je presión. y podemos llegar a ~
encar¡Jr.tar la capa, . Esto puede ser eficiente s.i. la capa ... es ·.delgada 
como suele serlo en bases y sub-bases y carpetas.. · · 

Si aUinentamos el pesó y la presión (Fig. lB). estmos aumentan 
do la presió'n efectiva sobre la ca¡Ja y por lo ·tanto el trab·ajo de -
compactación sobre la capu. sin embargo esto. nos puede disminuir la 
vlda Gtil de las llantas y del equipo, y aumentará la tendencia al ' . 
rebote .. 

En r>l concepto moder·no de un compactador neumét.ico la carga -
sobre ia llanta y la presi.1n de inflado·, deben S<!r las adecuadas -

·para dar la presión de contacto suficiente para ejercer el- esfuerzo 
requerido de con¡pactación (es aconse_ioble no ulejarse mucho de· ias 
l'I'C0111t'nduciO!li'S dt>l fabricante). . 

Por la rJ1.Ón anterior los fabricantes de Pqui¡¡o progresistas 
han provisto a sus máquinas, con i1nplementos para variar rápidamen:
te la pr~sión .. dc i~f~~do J~ sus equipos, 

Las ¡¡rcs:ion¿s de inflado usu-1les son J·el 'ordell de 50 psi, pa
ra coá,pact:ador~s· pequeños (hasta 10 Ton) y puC'dP'n llegar hasta 80 -
psi en·C'ou,pactMiores grandes (de 10 a 60 ron) . 
. . 
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FIG. 18 

La presión .de in''l;~¡:,l 110 es igua 1 ·.a lo dr> ,:ontacto ya que in te•· 
viene (en ll)llcho) la rjgidez de la llanta inflada . 

. Tienen aplicaciones especializadas como la compactación del --
terreno natural e·n aeropuertos (grandes Pxtens iones, terreno plur.o,
<:lto grado de compactación, fácil acc<:so. etc). tiE>nen g1·an uti1 ddd 
para sella~ l~s ca¡•as ~upcriores, con lo que se logra una buena im~er 
~eabilidad. · 
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FIG, 19 C~MBINACION PE RODILLOS .METALICO V:NEUMATICOIDtJO-PACTORl 

4.3. RODILLOS PATI\ DE CABRA. 

Son ahora raramente usados, excepto para amasamiento y compac
tación de arcillas dond~ la estratigraficación debe ser eliminada, -
co1no en el coraz6n impermeable de una presa. Debido a la pequei'ia -
área de contacto' de una pata y al alto peso de é.stos equipos el bul
bo de presión es intenso y poco profundo. La compactación se consi
<JtlE! por. penetraci6n y ·amasamiento más qu•! por r.>f,xto del bulbo de --
presión'. (Fig. ·20). ,. . . . 

r FIG. ZO BULBO DE PRESION BAJO UNA PATA DE CABRA 
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Los' rodillos pata d•• cab·ra son lentos, tienen una gran resi,;ten 
cía al rodamiento. por lo que consumen mucha potencia. Este e<¡ui¡)o __ 
es todavía pedido en espe<:ificaciomcs algunas veces, pero su uso es
tá declinando debido a los altos costos que tienen, usualmente, por_ 
unidad de v.o 1 umen compactado ( Fi g 21). · · · .· . 

... 
. ,,.. ...-.- -··--. --
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' •; ~' ' ,Fig. 21 RODILLO PATA DE CABRA 

.4.4. RODILLO DE REJA 

Este compactador fue desarrollado or.iqinal•ilente para di;gre~ar 
y compactar rocas poco resistentes a 1 a compresión, como rocas sed i
mentarías y algunas metamórficas, para hacer caminos de penetración 
tránsitables todo el año, para esto el ·rodillo transita sobre la ro~· 
ca suelta.·en. el camino, rompiendo la y produciendo.,f.inos ·que· llenan -
los vacíos formando una sup!'rficie surltd y ~>>table .. Como ur)a guía; 
ia r·oca que se ·ruede escarif·icar ta;~:bién ;¡• l!ucde disgregar. 

Al•ser usado este equipo ~e t>ncontró que era capaz de compile -
tara alta velocidad una gran variedad de suelos. Los puntos altos 
de la reja product>n efectÓ de impacto, ·Y 'cuando es remolcado a alta 

·velocidad, producP rfe¿to dr vibración, efectivo en mat~riales gran~· 
lares. El pérfil alternado alto y bajo de 1¡¡ rejilla produce efecto' 
'de amasamiento por· lo que este rodillo también es eficiente en mate
riales"plásticos. DP.<;afortunadai'H!ntt>,. como los materiales plástico:: 
suelen ser. Jlf''Ja:ioso:>. :.e atascan •ie material ·los huec,os de la reja 
y.se'r•'ducc la·eficiencfa.(Fig. 22).,.. . ... 
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·EstO$ rodillos, debido a su misma configuración no pueden de
jar una superficie tersa como puede ser la base de una carretera. 

4. 5., RODILLO DE IMPACTO ( TAMPING ROLLER·) 

·A causa de lbs problemas de limpieza del rodillo de reja, se 
di>eñó· un nuevo rodillo usando los mismos principios.:· el rodillo de 

·impacto. Este es un rodillo metál-ico, en el que se han fijado unas 
salientes e(l:.forma: aproximada de. una:•. pirámide rectangular .truncada. 
(Fig.''23). ·· ··•. .,. 

! . '·. 

: , . 
.Estas pirámides no son de la l!liSmil al tu1·a pues hay unas más -

· alt.as que ·otras; siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del 
.rodill6 d~ ~eja, Psto dá. las mismas ventajas, pudiéndose limpiar 

·. fácifmente'"po·r medio'de dientes sujetos a un inarco .... 
. ' ' ' . . . 

· ·[stas1.sal ie;1tes han. s ldó diseñadas de. tal manera· que. ·el área 
dP cóntacto se incremé.nta· con la penetracl6n, ajustándos~ .putomát;:: 

. ·.·c~merite la·presf6n.a la·r:esistencia del suelo compactado .. (Fig·. 24).' 
• ••• ; • • ' • ' ' ·, ';. ' • • • : • ~ ~. J • • • ' • • ' 

· .. 

fJ diseño contempla también una 'fácil entrada y .. salida a la -
Cut>d, 1 o <]u e ·disminuye 1 a resisten e i a· a·¡ rqdami ento. · 
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Estos rodillos. han .probado. ser muy l!li.Clentes y .el iu¡_indn ···;tr;,. 
tiflcación .en los ter:raplenes, esto !!S ·;mpofta,nte. en coraZones im~er-
meables.de presas. :,.:·.·; · .~ .· 

1. 

j 
• 
1 

.','.r'; 1 
1 

Cuando un rodillo de empad:'o empieza una nueva capa, que no sea •naym 
de 30 cm los bulbos de presión y las ondas de impacto preveen s,,f icir''~ 
te amasamiento con la capa inferior para eliminar la estratificació~ 
que ocurre con cualquier otro compactador excepto la pata de cabr·a. 

. . . . 
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L' ,,, . ' FIG.24 AJUSTE DEL AREA DE APOYO 
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. El rod111 o '·d¡, ·;mpac to ha probaqo·:s~~~ uno de 1 os más versát i 1 es 
·Y Pconómico's ·comP.act.adores en terraced·as, capaz de compactar eficie!!_ 

· · temcmte la ;mayor, parte· ·de los suelos, (F.ig.' 25). · ;J-; · ·· 
.... :! \ ·.- ;: __ .... ,,, ,~- ·7.--~- ,l;. -, __ ••.. {'.·'! -.-! i~~- : ·:"•">,q'{. l '." .. :-.. ·: -~·:--
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'· '• RoDILLO, DE,. IMPACTO.:. ;·11AMPIHG,o-ROL.L.ER). 
. ·,.: -~' ·.·. ·.·· . :! .. :,:_-~ ... • •. :~· .. :· .·' _,!.; --. • .. -. ;,· ' 

i- ·-:1 • .:· . .;· 
·' 4'.6' ·RODillOS VIBRATORIOS :,, • ·. · · ' • • 1 :·-

~-· _;~t~.. :,.\ 

Estos rodillos func'ionan disminuyendo te~poralnien.te la fricción 
interna del suelo. Como en los suelos granulares (gravas y arenas.) -
su resistencia depenJe principalmente de la fricción. interna (en 16s 
suelos pl;ísticos ·depende de la cohesión) .·la eficiencia de estos rod1-
ll.os está casi 1 imitada a ·suefos granulares. " .. .. · ' ·-. . ... ,. " ,_. . 

' La villración provoca un reacomod.o rt~ las partículas del suelo -
•;ue rcsul tá en un incremento df'l oeso··volun¡ét'rico, pudiendo alcanzar 
csf)r~sorc<; r¡randes de la capa (0.80 m). · · · -

·. t:'stos\'rodillos pui!den.producir un gran trabajo de 'compactac¡ón 
en relaciñn>a• su peso estético yu que .la· principal fuente de trabaj·o= 
i!s· la ftwrza· dinámica cdp compactación:: (Fig. 26). 

; • r , " 

B~~cd~do extender ventajas a sue.los cohesivos se han desarroll~ 
do. rodillos 'pata de cabra vibrator1os,' er. los. que· la fuerza y la um-
pl itud ·de .la vibración se han aumentado, y ,se ha disminuido la frecuen. 
cia. Con 'el·mismo objeto se han acoplado dos rodillos vibratori'os, -
"fuera ~e fa~~",:a ui1·-inarco··rígido para .obtener efecto de amasamiento. 
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E~tó's ·ro'dillos'\e•'clasifícan por su-tamaño, P!!Qu,eños hasta-·-
9,0,00 kg de fuerza dinámica y··grancies de más de 9,000. pudiendo lle 
gar hasta'?o,o.óo kg o más:' Los grandes pueden llegar· a sob~eesfor: 
zar suelos débiles por lo 'que ·hay quE' .manejarlos ;con:cuidado. · · 

·Todds los vibrádores deben de manejarse a velocidades de 2. 5 
a 5 km/ñ. ·Velocidades .nayóre's no ine1'enientan la p'ro~ucción. y con 
frecuenc.ua .no se obtiene la compactdción· .. 
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FIG. 2~ ROOI~LO LISO VIBRATORIO. AUTOPRÓPULSAÓO 
·'· 

V. F.ll.CTORES QtJE ·INFLUYE,¡ 1:N LA COI·WACTACION. · 
. ' ' 1 1 

Los factores que,prímordialmente influyen en la obtención de 
11na ·compactució'n ·económ:ica son: 

5.1) ' CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL 

5.2) GRANULOMETR!A DEL' MATERIAl. 

5.3) NUMERO DE PASADAS DEL EQUIPO. 
: ·' 

o.4) PESO DEL COMPACTADOR 

e,. 5) ~RESION IJE·CONTALTO .. 
' . )' ~.o VlLOC fDAll O[:L .[QUlPO COMPACTADOR 

5. 7), [:;PLSOR DE CAP/\ 

. . ~ . 
\ 
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. S.!) CONTENIDO DE HUMEDAl). El agua,tíene en el proceso de compac- · 
· taci6n, ·el papel de lu'bricante entre lils part~culas del material. -
.Una falta:de humedad exigirá mayor esfuerzo compactivó, as~ como -
tambien'lo exigir1a un exc.eso de .la misma;.. . . . . ... 

·Debe recordarse que todo material tiene un contenido óptimo de 
hi.medad, para el cual se obtienr~. bajo' una ,ciertá energía de com~a~ 

'.tación:· . .úna densidad máxima.' · .. 

El agua, entonces, facilita .el trabajo' de compactación. 

5.2) GRANULOMETRII\·D.EL MATERIAL. Para la obtención de una eficien 
te compactaciól)''es· riecesa.rio, que haya partículas de varios tamaños 
en el .material•:p.or:.'compactar, ya que las partículas de menor tamaño 
ocupa·rán.los espac,ios formados entre partículas de mayor· tamario. 
' . . t ·.. .• . . ·:· 

Un suelo ·que contiene un tamaño.·inuy unifornié de partículas 
(mal.graduado). será d1fici1mente'compactado. En cambio un suelo
con amplia gama de tamaños (bien,graáuado), se compacta mejor ya -

,.que ·las partículas, ele meno.r tamaño'. ocuparán los espacios fonnados -
entre las 'partfculas':de mayor taniañd~.. . .,.·. 

. .. . . . . .. :¡·. 
- '. .. ', .,... 

Por 'lo que' e:s muy' Ím¡Íortante :c.onsilterar el Coeficiente de Uní 
formidad de Lars· Fórssblad; que es·,.l<ai'relac:ión .entre el Os 0 y el -
l) 1 o. . . . ~ •. ·•. '·:'~,' ... '¡;'.:/~·;~~\ .... ;-· . .-

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD ( Cu) 
DE LARS FORSSBLAD 
' •. ·' . 

. GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 

MALLA 

F 1 G. 2 7 
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En donde: 

El D. o 

El o.~, 

.. :•· ... 

Es el tamaño de ·la malla por'el.que •pasa el·60% del 
material. 

·· Es el.tamaño; de la mall¡l por el que pasa .ellO% ael. 
material. 

Si el Cu > 7, se· tiene. un.excélentl:' suelo (b'ien ·graduado) pa
t'd COIIlpactar .. Con amplio margen de tamaños de partfi:ulas y 'cantid~.· 
des apreciables. de cada tamaño intennedio. 

Si el 7 s Cu ~ 3, SP.tienen suelos, que presentan ciertos oro 
bleo1as para la comractación, ·las que vode1no~ eliminar mejorando la
granulometr-ía y así obtener tiuenos resultados. 

Si el ·Cu ~ 3, se t·iene un pesimo suelo· (mal graduado) para 
compactar. 

Por ejemplo Pn la gráfica de compos1c1on granulométrica. , po
demos .observar de .la curva (D), el D,; o· corresponde al material qÜe 
pasa la malla de 1 1/ 2 , tamaño iaual a .19.05 mm y el D1o ~orrespon 
de al material que pasa por la malla 80. tarriaño'igual a 0.250 mm. -
Si ca 1 e u l. amos e! coefi e i ente de un i formi oad tenemos que:, 

•Cu 19 .. 05 mm ~ 
·:o.25lYñlñ - 76.2 

lo qut• nos indica que es' un excelentP suelo· para ·compactar, oorquP -
ti ene una. rimP.l:i a gama de. tamaiíos . 

. ' ' . ' ' . 

Es.:oportu'no hacer notar aquí. que ·la fonna 'cte las ;:>articul.os 
también tiene importancia .en la compactación. Materiales con partl. 
culas de forma· angulosa ~.on generalmente más ·ctificilmente co1npacta~ 
dos por ?US acllñamientos, que materiales con partículas redondeadas. 

S. J \ NUMERO DE PASADAS. El número de pasadas que un Equi P!> deba -
dar sobre un material dependerá de (Fig. ?8):. 

A) Tipo de compactador 

3) lipa dP material 

-~- - - -- - ---- - ---- _________ _,_ . --··-··----·---·-- _......;: __ ,__ __ ~----------·-'"'---..:..__~·------ ·--·--
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· C) ·contenido. de. humedad . 

.. 
D) Forma·en queaplique la presión a·l material· . '~ . 

1 • 

. 1 

' 

E) -Ma!li(,)j)_rabilidad def .equi~o 
.. . ,, ·,,J > "1 . ·~ 

.. 
5.4). PESO ilEL CoMPACTADOR. _:La rresión ejercida sobre el mater.ial 
dependerá~ '.en párte; del peso del equipo de comp_actaci?n .. ;-. 

5.5) PRESION·OE CONTACTO. Nás que el peso del compactador 
·' la presión~ de ~onta~tó; ést.~_;depe~.de d~: 

.• 

% OE COMPACTACION 
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NUMERO. DE PASADAS 

. .Fl G. 28 

. . . 

A) 'Tipo de material; 

B) ; Estado del l)lateri.al (Suelto o Semi suelto} 

C} Area expuesta por el compactarlor 

D) ·Presión de. jnfiado en el casó de un equipo sobre 
neumáticós 

·,_ . 
:': ·.; 
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E) Peso drl compactaclo~· :,11 

•· 

F) "'Temperatura del 
;, .. asfálticas. · 

material tratándose.de mezclas , .. 

.! Lo~ fabr:icantrs de equ'ipo de compacta~iÓn se han preÓet;padn ~or 
que.sus ·máGuinas ·cjerzari pn·s1i:mes de contácto uniformes, 1o cual han 
lográdo medianté ;suspensiones i.sostáticas. 

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

. ·Fs necesario hacer hinéapié, que resutta de mayor importanc1a 
la presión de ~en tacto de. un compactador,. que i!l' peso mismo. 

P.or ejemplo un cornpactador muy pesado necesi.~a de u·~ mayor nú
mero de llantas o de llantas más grandes, con lo cual, el ·área de con 
tacto entre el compactador y el material se incrementa, resultando la 
presión de contacto, si111ilar a la de un cOJ~pactador nonroal con menos 
llantas o llantas menores. 

5. 6) ·VEL;OC!DADES DE OPERACION 

De la velocidad de translación del compactador y del numero oc 
pasadas dependerá, prinCi'palmente la prodUcción. La velocidad estdrá 
entre los:.:siguientes"valores': · 1 

. 
5~·6.1. ·Rodillos Metálicos y Patas de Cabra 

Son 1 en tos por· naturaleza, entre más rápido mejor, 1 imitados -
sólo por la seguridad: ·5 km por hora es un buen máximo. 

5.6.2.· Rodillos de Reja ·o de Impacto 

Entre más rápido mejor, limitado sólo por la seguriaad, normal 
niente de· 10 a 20 kn1 po.r hora. 

~. 6. 3. .Radill os Neumáticos· 

Entre más rápido mejor, excepto que haya rebotes, lo que pued~ 
ocasionar. ondulación de la capa, compactacióh dispareja y desgas ce -
acelerado del equ·ipo.' Normal,'de 4 a S km por hora, 

'¡.'. • . 

5,6.4. · Rodillos .Vibratorios: 1' '' 

' 
La máxima eficiencia· se obtiene entre 3 y 5.kni por hora, a ve-

locidades mayor;es la .efic ieni:ia baja· rápidamentE' ·y se puede ·lleg<~r a 
no. obtener ·1 a' compactación. · · · 

' . ' . '" . 

, .. 
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V L SELECC l.ON DE COMPACTADORES EN CUANTO A 
SU FUNClON ·:. 

La sel e.cc i6n d~· ~ompa~ tadores rii&s adecuado no Siempre es senci 
lla. ya que depende de muchos factores: tipo de suelo, tipo de traba
:io; método·de movimiento de.~tierras, compa'tibilidad de trabajo, etc., 

. 1'11 .la selecCión final deben hacerse int'ervenir, "cuando menos, 1os fac 
tore5 mencionados. E,;·. frecuente y' muy. eficiente efuso cte·varios- :
e_qu i pos ·que combinen 1 os diferentes efectos de' conipactai:: ión. · . . . < 

Los: factores más importantes .·qu'e' dében · tomar·se en cuenta para 
t:sta seléc.ción'son: •· ·· 

6.1. Tipo de Materia 1 
. ../;. .. ... •' 

6. 2 .. Tamano de. 1 a Obra 

6.3. Requerimientos especiales 

6.1. TIPO DE MATERIAL 

·En ·ra'. figura 29 se muestra en )os' renglones. 4 y 5. 1 os di fe ren
tes :nateria·les y su respectfvo tamai'io. en iml.' En el 'renglón 3 se cÚsi 
fican en cohesivo~. semicohesivos y no. colles.ivos. (los más finos son
cohesivos y .los gra·nulares np cohesivos) en lo.s renglones 1 y 2 se. i~ 
di ca su uso más frecuente: .. · · ·: ·· · · · ·· · · 

1) Sub-base~, ··bases y carpetas'; siempre maÚriales no cohesi-
vos (arenas y gravas). · 

2) Terracerias: norma lmPnt.e material és eches ivos y semicohes i 
vos, a veces no cohesivos.·,· 

En .el renglón 6: la compactación por prt>sión estática (rodi -
!los metilicos y neum6ticos) es aplicabl~·a todos los suelos. Li~ita 
ción: bajo' rendimiento. excepto en 'los:compactadores neumáticos gran-: 

· des. ' · · 

En el renglón 7: la comiiactacfOn !por amasamiento (rodillo pata 
de cabra estática y pata de cabra vibratoria) es útn para suelos --
cohes.ivos y semi cohesivos (arct1hs, limos y. algo en arenas 1 imosas·). 
L imi tac_ión: ,alto costo de pata de cabra estática. · · 

En :eJ'reng·lón 8:' ·la compactación por impacto ~rodillo de impac 
LO y rodillO de,recja) aplicable a toda clase' de SUelOS, 'pero el mal
oCcibado que dan a la ca"pa SÓlo permite apl~carlOS' erí terracerias, nor 
IHctimRnt¡, .wcillas y limos, a veces arenas. Limitación: el rodillo de 
n'J·u s.\.lt•lSCa con ·los mareriales coht!sivos .Y. hay que parar frecuer.te 

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

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

, ...... / 

·~· 

' j. 
'-' 

' ' - -;:. 
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,·{·. J ¡mente a. limpiarlo,.-s_ in embargo es un excelente disgregador, Pur lo.f' -;,., ~.: q. ue_ .e~ rodillo d_e reja es extr.aordin~rio ·en 'terracérfas· que:necesj_ -
v• .l:' . . tan d1 sgregado. . ' ' ,. ' 

~ •.• •. • :<..,·'· • 1:• .. ,.~--.,· ·:_.:~·- .. _1_:; 

~- '0 .. •1 ,, ... En el reng161!.g: la compactación por vibración (rodi11o liso. 
c:L ~ < "l' _ .•. _v;b_rator1o) es apli~able. ~n s\ie:lós. no c?hesivos (aren~s y gravas) y· 

,{

1_·1 ·{_·, . t_ . ·r· ·_ a· veces al gu~S sem1~0~eS1V~~ :.~;~ren~: limosas). · · .. · ... · .. · 
"'-- Conclusiones:. (F{g. 29)' · 

~ . . .·. . ' : .; . ' .' . . 
~ . (! a) Para suelos cohesivos se debe preferir pata de cabra •¡i -

~ _j 1\,_~ bratoria o rodill~.ct; impacto. (Línea A)., 

~ . ~. :§ ÍV b) Para suelos no cohesivos se debe preferir rodillo liso --
C\J ~- · · · vibratorio. (l.lnea .. _,S:) . 

. '"'· ·l \t--t 
-~ "- ~. ·~ e) Para todos los suelos: rodillo neumáti.co 

. :__j' , '- ~--;j ·d) Las mejores combin~i,on_:_~-~on: 
. •· ~ ·.5o ! .Para suelos co~esivcs': 

_·. ~~'\~'~. t 
~-~ ~ ~ ~:,.; .· •!-' ~~~~ :uel,os h~··,cohesl;: 

. ,[' ;~¡ ;·;g-: 

,·,.·. 

.. 
h 

6:2. TAMAÑO DE OBRA. 

Neumático 
(L'inea,B, 

¡'. ' 

y rodillo vibratoriG 
Fi9 •. 29) .. · 

l• •• 

, . Dependiendo del tamaño de la obra y habiendo ya seleccionado el tipo de compactador adecuado para· e.l ·material' por compactar, se :: 
puede determinar el númel'O de'·compactadÓres nece-saMos para· cump1 ir 
eón-el plazo estipu1_ado. . 

. '·,f, -·~-: 

.6. 3. REQUERIMIENTOS. ESPECIALES. 

Existen casos en que .por requerimientos espec'iales es necesa
rio decidirse por un determinado tipO de compactádor, como cuando=-
las :especificaciones solic1tan un comoactador que no estratifique el 
terraplén (coi"azone's: ar:ctúdsos'); ésto nos hada seleccionar una p~-
t;a de cabra vibratoria o ,un·,rod111o .. 4.e .impacto. · 

. \ . . . . . 
' . 

· .. ::. Debemos tener en mente· que, t'll construcción· pesada, la· inver
:s.ión en ,equipo es··Cuantiosa y -que é_ste se adqui!lre usualmente fuera __ 
_ del pa~s, • por. lo que es muy; importante pesar cuidadosamente todas -
t·as posibilidades para_ poder 'escoger la máquina"'más eficiente; esto 
es: la menor inversión posible ál máS bajo COStO unitario en· el IIIÍ~ 
!!imo_ tiempo rea1izat¡le. · · ·· ' 

--~~--·~_.:.,__ ________ ~~-----------' ---~~---· ~------------ --· -~_;_ __________ ._~...:!::-.: ___________ :.. _____ ··:,:_...:.._ ______ _ 
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. VI l. . REGLAS A SEGUIR EN CASO DE TENER PJWBLEMAS CON 
LA:cOMPACTACION· · < . í . .. .· 

¿Qué hacer cuando ei control nos indica una falla? 

Esta .pregunta la vamos a contestar por medio de ,diagramas ló
gicos. 4ve siguen a continuac.ión, en lo,; que;i~tenta, en· fotma gene-
ral. mostrar un CJmino ló~íco pura un análisis formal.· ·· · 

.. 

' ,· 

(n estos diagramas se usan los .. siguienús símbolos: 
.. · .. ; .: ; -~ 

c'·J 
!r . ' 

<_~;r 

• ,. ·'' - .un hecho o una a~ción 

= Una a ltcrna t iVa .. 

. . . ' . 
= . Pasa· ;d punto X · · 

' . . . ·; 

, . 
.. 
' 

•' . 

(T·" = El. p~n,,to X. , ... 

4 NO <t;> 51 
._. ·/ ¿~~ alcanzó la compactación? 

\"'-' . '·. . \ . 
\ : 

VUL, ' 'SÉLÜCION DEL' EQUIPO;DE COMPACTACION 'EN CUANTO Al . 
RENDHiltNTO Y. AL COSTO DE LA COMPACTACION ., 

8.1. -~ENDIMIENTO 
. ! 

·' 
·Para determinar la producción ~oraria de un equipo de compac

tdción se debe tomar en cuen.ta los. siguientes ·factores: 

A) ·Ancho e:·ampactado por 1 a máqu.i n~ =,A . · 
. ·, 

o 

· B) IJ.elocidad de operación ;:, ·v; . "~ 
.. ,,• 

;::e) .Espeso~ 'de.capa:~· IL ·· ~;,. ·· · 
~ . . ' . . ,. : 

. ·,· . . . . ;_.; .... -~ ' ._ .; ' , ... ;. ,. 
:·o) ... Número· je ¡~asadas. para obtener. la c·ompactación 

. ·'·:.,'. :'·· ·.·~ .... :_ .. . \~ '.?· ~:':·( -/~·:_·: ···~'.'·:.··,_-;•,,·-./ .. _:·· ·.'• ·,, 
..... ,. :•:especi'fir;ada =·N; . '., · :' ·. '·t•· :'• · ,,. , , '·: .'·' • · "'· .... 

. ' 
--· - ~ '·' :_-~l ·.. • •. , . ,;' ' ,): :,. <1 

. . . ./·Í'a~a: cilcul~~ ld' producciÓn: s/'ciete~ina p~im~ro·. e.l área .cu -
b·ierta en· .una.· hora co'n ·uni. pasada; ·diltidiendO'·'la ci:fra··as:i obtenida 
entre ~1 núnjero 'ilP 'pasadas requeridas;. para óbtener la compactación::- • 
[''.ti P<J 1 ,1,ia .•. rC'c.u lta · Pl . á re a compa·ctada · C·~ su el o por 'hol'a. · ~u 1t i p 1 i
<:ilrliJo i:std. ·,;]timó iÍn•a POc·el espesor co;npactado ·de capa· se. obtiene · 

,e 1 vo Y.u!.~l·~n ·.".'-~o~:·¡paC"t:~iiO · por.· hora. · · 
. '' ,.· :. -· . 

.:·. ::. ----~·-_ •'. ::·.:·.·:, ~:''{:. ;:·. : :~,· _______________ ·;_ __ _ . '\.- . ' . 
,!', 

_, . 

·-~ 

.. ! 

·. i 

. ' 
¡ _., ·: 

· .. 

' 

. 1',-i, 

,. 
- :, ~ 

'/: . 

---------~-~-------- -~-
~-------~--- -- _____ ,:;::::_, - -------------~-------- ··----.. ·--
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SELECC ON DE 

.0.02 0.074' 
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( 

/ 

EQUIPO 

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

.. '--~--~~= ~::':::i.--. ··.·-- ;,.o·.~. _____:.; .• --~- ·--, """· 

~ 
4:7 · 75:0 mm. ''1 
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M E R O 1 A. G. R A M A 

F!N 

; .. 

: '. 

·---·· ·-'---. 
A P. A RECl. ,EL 

P R O ·a L' E. .M A 
.• 

GENERAL 

rPASE AL 2° ,OlA

~RAMA' EN .® 

. t )SI .. 

J~~ .. ~~----· ~-----, 
1 MOJE F.L MATERI.AL::ANTES 

i [>E L,EV•\NTAR LA CAPA,. ¡o;:;.B;.;AJ;.:A:..,c 

Í PRUE11E UN RIEGO.(!E AGUA 

l CON UN DE7ERGENTE(4001'/m3) . 
L_-~----,.----' 

·.·., 

. ' 
.,> .. 

,.:·· ., 

, .. 

. · .. SI 

PASE .AL 2° OIA

GRAIÚ. EN @ 

; . 
' .. ~¡ 

ALTA' 

B 

FIN 

SI 

REGRESE AL PRO CE

CIMIENTO NORMAL 

SI 

SI 

'.,. 

NO 

;·, 

_} _ _: ______ ..:...... ___ --

. ....... 

NO 

i ·-·· ·--
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SEGUNDO DIAGRAMA 
,\ •·. 

·-1·'-~· lj.;, J 

:' C€1 ____ . -+--,;__..,.---.;..;_--~----~-,--.;__-...,..,...,~----~ 
'. 

,. 

Si 

fiN 

NO 

· ,/ES 
,/Ao LCUADO 

--r~L "EUUIPO AL 
. M/,Tt-:RIAl 

l. A 

JI 

G 

·-: 

NO 
Ó DUDA 

'. : ··. 

BAJA .• 

AGREGAR 
EL AGUA f--~ 
NECESARIA 

REV,ISE LA SECCION 

RELATIVA Y CAMBIE 
O COMBINE EQUIPOS 
SI TIENE .DUDA HA
GA· PRUEBAS. 

REVISE LA SF.CCION 
REI,.ATIVA Y AJUSTE 
LA VELOCIDAD 

NO 

TRAMO 

PROTEGER LOS 

CAMELLONES 
CON POLIETI

LENO SECAR 

CON RASTRAS 
OE. DISCOS, 
BUEN DRENAJE . 

SI 

FIN 

. , .. 

CONTROL 

· .. , 

BANCO 

·1 

1 

ASEGUR.\R i 
EL CONTROL, l 

USE SU 1. t 
LABORATORIO i 

¡ 

l 
1 

PROTEGER BANCO-;l 
CONTRA CUNETAS'~ 1 
PENDIENTES fUERTE> 1 
QUE DESALOJEN EL 1 

J 
AGUA, CUNETAS, 1 
DRENAJE EN GE ·. 
NERAL'¡ SI ES PO·· 

SIBLE HACER LOS 
CORTES VERTICALES. 

- - ----------- --- ---- -----·----------- - ---- ----"·- -- ------- ·-

.. 
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r.:-;;;;:--M:;; OE-;:-;,-1\0A Mt~~ 
1 ~~RA L.A COMPACTACION 11 

EXPENSAS, DEL COSTO 
NORMAl: 20 c.m. y_.._.;._NO -~ 

O DUDA· VER SECCION RElATIVA Y 
CORREGIR . 

SI 

_N~~c -
SI ·, ,, 

. . ,·.\p1N._ -~·:·-

. REVISE SI EL ESPESOR ES 
COMPATIBLE CON EL TAMA· 
ÑO DE MATER.IAL SI ES NE
CESARIO HAGA PRUEBA 

. ~ ,· 

'. -,. 
"· 

. ·._,.,_;::~-; -~-~ ·:~\ -.~~~-;: .\ \. 

SI. 

. NO 

• i: 

.. 

NO 

HACER LAS PRUEBAS 
EN LOS LUGARES 
1\0ECUADOS. . 

REPETIR LA 
PRU EBII CON ¡...¡¡1---i C 
EL MATERIAL 

NO , -CAMBIAR A 
~~~~~ LA PRUEBA . ·<·.;: ' 

·NO. 

CORRECTA 

SI 
)---"-',.....---4~ F 1 N 

USAR EL PROCE
NO._,.-IIIirl OIMIENTO· 'EST.RICo. 

TAME,ÍHE 

,~.: 

.,. 

NO 
... 

1,''' 

......... 

---- --.:::'---~---- -----------1 --

! . . .._., .. _. 

'~' 
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[XCESO DE PESO PUEDE SOBRE• 
~SFORZAR EL SUELO EN DETRIMENTO 
DE LA COMPACTACION 

PRUEBE QUITANDO LASTRE CON RO

DILLO DE REJA Ó TAIIIPING ROLLER, 
ES MEJOR USARLOS LIGEROS Y VE
LOCES ALGUNOS RODILLOS VIBRATO
RIOS SE PUEDEN LASTRA!'<, ESTO ES 

SOLO PARA USARLOS. ESTATICAIIIEN- ¡' 

TE, .SI LOS HACE~ VIBRAR LASTRA-

'DOS EL PESO ABSORBE FUERZA 01 i 
'NAMICA Y· PIERDEIII. EFICIENCIA. , 

111--='----<C )----l PIENSE Eill ESTO Y TOME DECISIO
NES, S 1 ES· NECESARIO HAGA PRUEBAS. 

! 
Í· 

NO 

í --;O·M 1 E N C E 

1 NUE\IAI.IENTE 

., 
_,, ..• :< • 
'• ' .. ' . -~ 

.;>, .• -.· 

SI·. 

FIN 

'· 

S.l CONSULTE A SU~ 

SUPERVISOR 

SI C ).-:::.:_-+ F 1 N 

NO 

.EL PROBLEMA ES DE CARACTE
RISTICAS TAN E~PECIALES QUE 
REQUIERE LA PRESENCIA DE 

.UN 'ESPECIAL! STA 

;-'. 

---·-· ~~_:.__:_ ________ _: ____ ~-~--~---~--~-~-----------------------:...:-"--~--·--- ···---- ---- -
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L.a :fórmula: puede escribirse·: 

. A x-V'x E X 10 X e 
p = ---------------··· . - N 

P - Proaucci~n. hot·aria (m'/~) 

A = Ancho compacl.ddO por la máquina (m) 

V =·Velocidad (km/h) 

·E -<·Espesor .ieca¡ia (c111) 

N • N~n~ro de pasadas 

10 -· Fartor de:~onversión 

C' ~ Eficienda (0.6 a 0.8) 

L~·eficiPncia (C) afecta la capacidad teórica, reduciéndola
por traslapes de pasadas paralelas, pot· tiempo perd·ido para dar vu~1 
ta y otro$ factores propios del equipo. 

E 1 n~mrro dC' pasa das depende de 1 a energía que el equipo ¡lue
de prOporcionar. al· suelo: 

•,; 

:··J·J .. 11: i'!ocii.J -~'-~ <a' !-:r:: j,t .. 

' 

. . ' -------------·-----~--~~--'---------- ---· _·, ------- ----- --- - ----- -- -------
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.. EiilliPO 

1.' - ' ' 

[JEMPLOS TIP!COS: - -·- ----~----~--. -------

PROFUND I DIÚ) DE 
L/\ CI\PA (CM) 

Rü1líLLO m. fALICO iO A 20 

No. DE PASADAS 
PARA 90X. PARA 95~; 

7 A 9 JO A 12 
... -- ... ··- .................. ------- ............ ___ . ---·----····-·--·-----

'Nl'UMft.TICIJ LIGLiW 15 1\ ?0 . 5 A 6 S A 9 

... ·-·------- -·--------<("-----------;--- --~-
Né UMI\ TI CO PESADO 

í<Oil!LLO Dt IMPACTO 

RODILLO DE REJI\ 

PATA DE CABRA 
VlBf:ATORIA 

11/\S T A 70. 

20 A 30 

20 1\ 25 

20 A 30 

-- ---------·----.---- ----.------
L!SO VIBRATORIO 20 A 30 

4 A 5 · 6 A 3 

5 A 6 6 A g 

6 A 7 7 A 9 

3 A 5 6 A 7 

VER GRAFICA SIGUmlTE 

Conociendo la capacidad de producción de 11n compactador y para 
CMI•>cer el costo del· (1n ) comractudo es nP.cr.sario detC'rminar el cos
Lo !il•l'drio del equipo. 

d./. COSTOS . 

Par" la dr.ternlinación del costo hm·ario del cqui¡:>o de compacta 
e 1nn se r,i9uen los mismo rasos que se. siguen. para la determinación·-:: 

. ,. 

. ·.: •' 

' ' ' 
! 

-·· 

-- ·---- ---~--: ... .:..._. ___ ,____~_ --'---·'-------·-------- ...... ------ ------------------ -------··--·-~-----------· ------------------- .. ------ --- -------
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100 
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ce 
o 
ce 
(..)' 

16. 

o· 95 
o 
lli 

. a:: 
·o 
1-
(..) 

o 
a:: 

·O.. 

'. ' .. , 1': •• 

I_;,J 

~----Velocodod del equ1po 1.5 Km/h¡--
. j . .. 11 11 3.0 11 .. t ,, " 11 6.0 11 " 

-1- r- -+-1 
-

1 
' i +---A.1 ·¡1··· . . ..... 

.. -- -·· 

1 . 

1 1 ' 
' . ' __ J ___ TI ..... 1 
' 1 

1 
i t i • 1 

-----~---- ~·-·t·-r-1 
.. ····¡ --·· .... ~----J .. _ 1 

l--- -+~-
1 1 ¡ ¡· _·_... i . --¡---

J ·. j +--+ 
! 

.90~--L-~--~---L---L--~--~--L---~--L---L--J 
2 3 4 5 6 7 8 g• 10 11 12 

NUMERO DE PASADAS 

RELACION ENTRE EL GRADO DE COMPACTACION Y NUMERO DE PASADAS 

Equipo liso-vibratorio 

___ ..:_ ____________ _:..__ ____ . .;...__~ ·------------------~.::.:_ .. _______ ·--- ----- ------ ---- ---------- --- -- - ~-- ---
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dt' cualquier otro custu horJrio de equipo de construcc:íón. 

ls decir se dehen obtener: 

A) CarrJOS fi.io5. 

Oe;¡r·ec i a e i ón 

Intereses 

Seguros 

Almacenaje 

Mantenimiento 

B) C O n S u m O S 

Combustibles 

Lubricantes 

Llantas 

C) O p e r a e ó n 

ll) T r a n s ¡.¡ o r t e . 

:._;rnundo. 

/\) 

; ; ) 

e¡ 

[j) 

.•·,, . ' 

Ca r·<¡os f i jos 

Consumos 

0pcración 

T.ransportt~ 

----~~- --~-------(-~-~-- --"'----~--·--------..::~-- • --- --· ------------- • -----------~--~-· :'!'.:....:.· •..•• -- ------------~e::_ ___ , ----------
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Detenninado <!1 costo norarfo del .equipo y conociendo la produc 
e ión del mismo, para un e ierto 9rado de compilctac ión, se puei.k obte·:· 
ner el costo por (m ) compactado: 

Co> to por·' :n 

8. 3. EJ E~IPLOS · 

Ejemplo (1) 

Si tiene por ejemplo un material compuesto por un 30% limo y 
70Z arPna. Consideramos que se trata de un material grant¡lar y po¡ 
lo tanto un compactador vibratorio es el ind'icado. 

Se analizarán las siguientes alternativas: 

_ 1.- Rodillg liso vibratorio arrastrado por tractor agrícola 

2.- Rodillo senc~llo liso vibratorio auto¡1ropulsado 

3.-· Rodillo doble (Tandcm) ·vibratorio autopropulsado 

1.- Determinación d·¡~ costos horario 

1. Rodillo liso· arrastrado por tractor agr,cola. 

Precio de adquisición rodillb 

P~etio de adquisición del --
trae t. o r 

$ 1'100,000.00 

840,000.00 

SP considera una vida Otil del conjunto de 8000 horas y ~n va 
lor de rescato de cero. 

Cilrqos f i.los < 
~ 612.00 

Consumos 36.00 

Operación 72.00 
-----·-· . -- . 

~ 720.Ci0 

'· 
. ---- ,_-_.__~----~~--___ · ___ -:;:. _____ ------ ---------=!- .. ________ ___:__' ·--~-!.. ... ·. !"!r __ ._~-----!~~------- .. ----------------- ···------

'. 
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2 ·· Rod i 11 o ',ene i 11 o vi b.-a t.o1· io a u t.opropu hado 

··~ ;- ... " .· · P~er io de adr¡,¡isic'ióri $ 2'400,000.00 

' 
se· considera t.ülui>ié~ uroa vida ·l¡til de HOOO horas y un valo1· de 

rc:,cate df: cero: 

Cargos t ijos $ G72 .oo 

Consumos 3ó.OO 

Operación 1?..00 
····----·· 

$ 780.00/hora 

3. Ro;1illoTundem v1bratorio oulopropulsado 

Précio de arlquisición $ 4'300,000.00 

Har·emos la mi>ma consideración por lo que respecta a vida útil 
y v-ll or rlP res ca te ijuc las a lt1~rna ti vas anteriores. 

Car<JoS fi jor. 

Consumos·. 

Operación 

$ 1,150.00 

52.00 

72.00 

$ 1,274. 00 

! ; . - Determinación de producciones horarias 

1. !iodillo ar>r-ast.rddo· por tractor agdcola. 

Ancho = 1.50 m 

Vclllcidau· = 4 klll/h 

[~pesor = 20 cm (sueltos) 

'ltit11r•ro de pasatJas .. 4 paro 95'/ 

. r 

-·--------- --~- ···--------~-;:_____.---------~ ------------------------------ ------·-·-··· -------------

·--, 
--·. 

. ..,. 

. ... _. -· 
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47 '1 

Coeficiente de ruduc. :; 0.7 

Eficiencia = 0.75 

... .. P .. 1_:_?~--!5-~-~z/-O_x_O_. l __ x__J.Q X 0.75 

'4/ P " 1~7 m'/hora 

., 
2. Rod i 11 o atú.oprpul sado · 

· Ancho = 2. 14 111 

Velocidad = 4.5 km)h 

Espesor = 20 m (sueltos) 

= 4 pard 95'X. . Número de pasadas 
;~- --· 

(t) Coeficiente de reduc. - 0.7 

Eficiencia :- o. 75 

(Cs de 111ayor maniobrabili.dad y de mayor enf·rgía dinámic;,). 

,, 

· P = 253 m' /hora 

3. Rodiilo vibratorio Tendem autopropulsúdo 

Ancho = 1.50 

Velocidad = 4 km/h 
Espesor 20 ctn (sueltos) 

Número de• pasadas = 2 (por ser dos rodillos) 

Coeficiente de redttc. - 0.7· 

Eficicncid 0.75 

. ~>Ü X 4 X 20 X 1 Ü X (1.fl f' ~- ··-- · ···· · · · · i ·- ... --·- · X 0. 75 

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



. ... 

1. 

.\ ,. ' ·:· •' 

. ' 
,. .. _; 2 .... ' 

. ~ ·.- 4 
._.,. 

.. ·,' ~t:.:(: 
..... ,,_. '• 

,_._ 

.... :: 
' 

. ~-

•:1_:. 
,.• 

.,_ 

'. ·, ,, 
.·. •; 
·' 

. :-. . 
:;. ·.·· 

·'' 

'i; 

., ·, . 

.· r· ,':~ ; .. ; ' • , .. 

\hg. ~ f.eáeJt..ico ·AÚali.a'z ló z~hc :: ' ···: 
. ·-.. · .... ' '-~ 

' } '· ,. 
'' 

¡: -~ . . ; ...... ; _: 

_, .. _. 

:! ,··:_· -j 't., . '. ' 
' . ~ ' 

.· .. 
·'.'. . •. 

.:-:, .. '.• 
En ú) e~¡,zotació~ dei~ocá Podrenzos' éncmiti·a't los'sigu{enies casos'' ', · 

.. . ' .. , . . ' ' . .. ' . ', ... . ~-' . ! . 

.·;:· -_.,, 

r '• 

·1 . 

. '\ .. ;_ \ ·: 

;: 
' • '1. 

_., .. , R.oco ¡i,J;aduada 
(en. la i¡Úe .se pideiz 
réque r:,í:111it:1ilos de ; 

Para' en-/io'ccmlientás. 

tam(lizo). . ·· · ··~ · 
... ¡.·;:.~te.·- ··· :¡~-~.- · · 

• ¡ ~;- • 

, ... -· ·, 

..• '.,~ 

,lf. ·. 

•• ;.• !' 

': 
k .• 

Roca siiz grailuár(co?·Les) .. · 
(é~ la.(jue no. se j>iden' 1;é- : ·. ·1 

r¡ufirúfri cntos· de 'tiz liza flo) 
. . ~:.~ ·. ---':·. ~fr( . ·-,- .-· ~. : · ... ::·;~ ·_" > ,' :_:' -~~~:-~ 

.. , 
·t ' , ... 'Í¡ 

· .. -; 

" . 

·--~ 

.· 

,. . 

'. . 
~- .. 

,., 

·,' ,. ' ·,.¡· 

•'.•' 

'· '· 
' . ·. ,., •. ,. !: • 

· .. · ·'. 
'· ;!:, ,-. . _, . 

. :-:· >-'{~ '· . 
. ' .. •" '4 

. ·i. . ~ . . 

~; ·::. ·. ~-~ 1 : 

_ .. , '. : { 

' 

••• , •.1 

. -., ~' 

,.¡-_ 

' i'JiOCFSOS PRINC!P:1l.ES .. ''.· 
. .,_.: 

/ r 
1 
1 '. ·' 
1 

·1· 

1 
/ 

'"' f ¡ 
1 

1' 
1 
~ 

... ·· 

. :-· 

·. ;: 
-.. ~/ 

·.-:•./:(l · .. 
-~-~; -: : . 

. ··:-~· .. 

Ca1·ga é~;\:,C,. :.., 

. ,_ . 

'·' 

f. T~o11 a rli.do .. 
• f -- • • . • 

. 'k.· .. ·~pmz explosivos 
. :·, 

· .. 

i 
' l. 

'·. 

''. 

....... 

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



~-

·- .. 

... •. 

I::XT RA CCION • 

. ,. 
¡ • 

·.La extracción consiste en separar un fragmento de ~octi'de un banco ó ..... ,·, '.. . 
.::- . .-. 

corte, reducido altamaflo adecuado pa~ el uso a que se destine. 

/ 

1 
.;'" 

L El tamafi.O limitad()' por la tiberlura 
1 rara trituración .. • · · de la quebradora -Primaria • . . . . ' . - . 

• .. 
·- ' ,, 

1 Para ·enrocamie~tos. El tamaffo limitado jxJr proyecto, -
especificaciones y por el equipo de 
cargas·.y. acarreo . 

. ~----------------~ • 
.• 

1 PaY!l,,COYll! J ped'Ytlplén. .r:ldJ tamaffo limitado''por el equipo de 
carga y· acarreo, ó por la capacidad 

' 
1 ; 

• 
.. _,. de los tractores . .. 

El Proccs() de ext'Ytlcción con arado ya jué visto anteriormente .en-este 

curso, nos limitaremos a la extracción con explosivos; 

EXPLOSTVOS. . ... 

DEFJNICJON. 

Por explositJOS se entitmden aquellas substancias de p:>ca estabilidad 
., 

química, que son capaces afincendiars'e ó detonar de producir una .., 

gran canÍidacl de energía, la que producirá una explosión. Si esta -

está confinada· se aprovecha para separar la roca del banco (tronada) 

RESEÑA JllSTORICA. 

DÚde la aparición del hombre en la tierra, hasta el siglo XIV, éste 

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

\ 
¡'' 



nos telúricos. Nunca pensaron nuestros antepasado.~ ,que .utta s11~1 

ltmciq aparentemenle inofensiva llegrztTJ a ocasionar ~xfllosio,,. · t ' 
. • ' • ' >¡ ~- • • •• ; . 

> 1 .'·. •,.r.. .,·, 

destYUctotTJs como l/Js que en ltJ actualidad.soi& capaces de de~>lníi' ,.. . ... , .... 
: \ '¡. .' ... ·· 

la humanidad • 

. En Europa, entre los aflos 1200 y 1300, se conoci,; ¡, pól,;'o'Tf'l w·Í: ,;, 

la más antigüa de.'las substancias explosivas, que c•msí~tía. en 1aza.-
.- . .. 

mezcla de salitre, carbón de leifa y azufre. Probablemente su ill--
. 1 

ventor fué el ~onje 'Bertoldo Schwarz a quien también se le debe su . . . 
1 •·•• 

apücaciá:-J en .las ~rmas de fuego, . 

La pólvo'Tf'l negra sólo se utilizó para fines bélicos en un f1Yincipio, y 
'. !' 

no Jué sino hasta el siglo XVII cuando se probó en Alemaniá e Jñglate . ·, -
.i-ra ¡ura demoler piedras. Cuando los resuUados que se obtuvieron 

1 --

fueron. satisfactorios, se abandonaron los viejos métodos mineros, -

generalizándose ~~trabajo eón b_arrenos. en la construcción de túneles 

y can¡inos. La opemción de dar fuego a los barrenos se consideró -

siempre peligrosa, ya que hasta el año de 1831 se conoció la .mecha 
' . . . . . : 

lenta. / 

Cinr:n siglos después de descubierta lo. pólvora negra, .el.químicofran

cés Berlhollet (1788) 14 modificó, sustituyendo, el sa.litre por clorato -

po~ásico, transjontzándol4, así, en un expln.~;.·o más po!e~e. ~n est: 
C' • 

mis m o año BerthOlüt present/) la fi/lúll ttcGra como una .ile IGs t~ub•--
. . ..;-' 

lanci.u más peligrosas. El alquimista Inglés 1/owarrl (1799) obluvó.cl 

fttlmi,.ato de merrurio, el c~tal hace explosión Po'Y' medio de:lloma,ó de 

f'í:>n•usiÓrl, ccmstituyendo un verdadero detonante. . '· 
"'" 

~---- -~---

..::1 

. --- --·--·-- ----- -- -------.. -- ---------------------'--
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,. ,.. 
. "··' 

/.• 

Aunque los descubrimientos de 14 nflmJ:Ucr.rlna y PI nl~ndcín Mll·tiiY1 · 

por lol ·qu(m~cr~s SobnJto y Schonbeill IHflll.''"mn nnloi•IPtttPIIi,. "" .,¡ 

etJmpo de los ·explosivos, el que~abrló nueviis Jwrlzonles en esta In-
. - -~ ' 

dustria; jué el sabio sueco AL~REDO kbnEL /1833-1896) que logró . . ' ·'· 

! 
hacer ~nejable la peligrosa nitroglicerir~a~ trr.msjorrruindola en un - . 

:'··- . 

explosivo de trabajo, al que iltlmó DINAMJT,1, la cual no es otra cosa 

que eZ:?s% de nitroglicerina absorvidtz en·'zs% de tierra de infusorios 

(una tierra de diatomeas muy Porosa).· .. A Nobel se le debe, también, 

. la gelativa explosíiJtJ, ast como Úl introducción del ya olvidado fulmi-
' 1, ~ • • • ••• : • ' " • • • 

nato de mercurio, que fabricó a manera de cebo para provocar con .:. 

seguridad la explosión de la dinamita, del algodón pólvora y de otros 

--· ex Plo,sivos. 

Los suecos Ahlsson y Norrbin obtuvteron los explosivos de nitrato de 

amónico, pre~ursores de. los explosi~s de segur,idtzd . . Turpin dió a· 

conocftr el ácido pícrico. Esto,·; as{ comp ia saüdl:l al mercado de la 

pólvorrz sin lwmo, la ltmiinar, etc .• inició la erección de.jábricas de 

pólvoras y explosivos en t~do el rrnmdo,·, dando as{ principio a. una nue-
.. ·. . . ' ·~- - ' . ' 

va era en la que se ha tratado de sacer el mayor provecho a estas sub~ 

tancias. Empresas muy Poderosas se.hari dedicado al estudio y los re

suUados obtenidos son los máximos adelantos en esta materia. Queda 

al constructor sacar el mayor partido die los explosivos industriales y 
'• . 

• . t . • 

as{ cop~'ra,r al ~onstn;¡¡e:adP.tn,:,!, J•lo.•. ¡.'mc-~JJ~I.entn• de! cimstrur.--: . . . ~ '· ' ·. . . . . 

C:Í~I1, ~a que ~slo~ son :una expresiÓn obJetiva de la eu~luciÓ1f:.C011Star¡/e 

de la hiÚnanidad, . ' ' ' . 
' ' 

. ' 
·-... 
•. ,1 

'. 

·; 

.. ¡,' 
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LAS.PARE;DES .D.E UN TUBO DE ACE~O SOMETIDO A 
PRESIONlNTERNA, ESTAN SOMETIDAS A TENSION . 

.. ~ 

100,000 
B ARS 

·• -· •'· '. . . ! ' • . " ·'"/J' 

,•- ...... > 
J -~\ 

. -::' /. ·.,. 

,, , .. 

·, .. ' 

···--,.:: .. 

'' ~--
, ... '\'-' 

( ·~;-.- ·-· .... , '' .,, .. 
: ' 

. ;·- ' 

TAS 
1 ~' 

' ... 

\: •' . 

-.t 

•!< > .. -. ,-;'>; 

,. ·-:;',, .. . 

~ .. 

;;, 

' ~-'\ f<OCA ALREQEDOR pE UN BARRENO CON GASE~_A PRESION 
( DEL EXPLOSIVO) ESTA SOMETIDA A TENSION '; SI LA' PRESION 
ES SUFICIENTEMENTE GRANDE TAMBIEN LO' SERA LA TENSION 
Y 

·rAB.'0 A G. R .. l. ET·A· ·s ... ', . . : ,. . . . · .... · .· •; .:'• '·'·•· ,. ·,.-
¡· J.\ ~- •. • ·' . . ", ' . 
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PROPIEDADES. 

t:J) Fuerza. 

·Por fo.eru se entiende la energía ó pptenCia. 'del ex¡.lo'sivo; energía que a 

· su vez determina el empuje ó fUerza que,.desarro~la .y, por consiguiente, 

el trabajo que es capaZ. de hacer. Las. dinamitas nitroglicerinas se cla-
. - . ' ' . . . '• . 

. sifi;an según la pYofxJrc'ión'de ,¡ítroglii.•erina. Por peso que contienen. La . 
1 . • • ., ' . • • •• . • 

dinamita ~itroglicerina f¡.e 4o'IJde f#ef~a¡ por, ejf:mplo, contiene real--
• • • ' ' • • • •. ' • 1 

m~~ 4($ .de nitrogÚce~. Ú fue,·z~ de occió11 de este tipo de cxf•lo-. . ' -· ,• . 

.. sivo se toniacomó base paro liJ cliJsificación de tOdas las demás dina-

·mitas. · A$Í pues,_la fuerza de cualquier otra dinamita, expresada en -. . . . . -' ·- ._, . 

.. tant~ 'Po~·~iento, iruUca que esta reVienta can tanta potencia como otra 
,. •• ' ·'· ' • -1.- • : . . 

· Pocas'sottJlas ~rsonas entre las que usan.dinamUas.que entienden bien 
\ . . . 

la energía"~lativa•de'lasdinamitas d.e,diferentes Porcentajes de juey.,. 
. .. - , •, ', 

za. ',SUele creerse que la energuz verdadera desarrolladiJ por estas --. . 

distintas'.fuerzas·guarda· /mJ/J01'Ción divecta con los porcentajes marca-

. dos. Se cree, por ejemplo, que la.di,namita de 40'JJ es dos veces más - · 

'. ·.- .... . ·. . .. 

. La inexactitud de esta creencia ha sido ·demostf'tl.dil por cuidadosas prue . . -
bas de laboratorio, ~uyos 'YesuUados se itulicait en la tabla siguiente que 
• 1 

1 • • 1-. .. l . 

muestrrt el .Wmero de ~rluchQs "" ,,,,·,.,¡*'Jtr .{Nsraa nt~c:r~Íiarla /X'r<J 
• • • • • ~~. • ' • • ' • • • : ' • : ' :' 1 • ' • •• • • • ' • ' •• ' ... ~ •• .. ~.. • • 

l¡¡ua/IJr urs cartucho de diferente fuerza y de la misma. densidad . 
. · • •'' •i • : : :::, ·.: .:· ): ·,,• ·' ···.'·.'. ·•. ' • ' i . . . . 

·,. '·, .,, ••• ,__ •• ,. • :. 1 

;. ' 

. ·, #I/# 
.. 

' ;=. .· . f : 

' ··.· 
··.; 

---- --·- - -~ ----- -·--- -- ___ , __ ·------'--

.· 
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TABLA 1 --------- ; .:; • l ~· 

" ' .. . ' ¡ 1 . 6; 'l. ;o r, '' ¡ 

" 
; 

6{/J; .. .l. 00 1.12 1,20 1.28 1. 38 1 • !ifl 1 

so% ·o. 89 l. óo' 1.14 ' 1.23 '1 '.'34 ! 1.45 1 .'60 1 1 .. 1 
1.07 

45% 0.83 0 .. 93 .1.00 1.07 1.15 ] .. 2.5 1; 36 1,50 1 1 • í ': 
4dl; 

.. 
l.o'8' (.'17 1.27:'• 1.40' '1. 53 

; 

0.7.8 0.87 0.94 1.00 i 
35% o. 72 o. 81 0 •. 87 .o. 93 1. 00 1 .. 09 1.18 1.30 1. so ¡ 
30%. 0.67 0 .. 75 

.. : 
0.80 0.85 0.92 1; 00 ·. 1009 1.20 'l. 38 ! 

25% 0.61 0.92 1.10 ' 0.69 . o. 74 0.78 0.85 l. 00 1.27 1 
2a% 0.55 o:67 o. 71 0.83 1.00 1.151 0.62 0.77 0.90 
15$ 1 0.48 ().54. o.,s8 ().61 o: 76. 0.72 0.78 0.86 l. 00 

• . í 
·:·-. :,. 

·· Tabla que muestrr:r el número de cartu .. 
b) Velocidad.. . l~fphos.,de determinada fuer~a necesaria para igualar 

· un cartucho de diferentes fuerzas. 

Es la rapidez exjwesada en metros por selfll'l® con que se propaga la 

onda' de detonación a lo:largo·de u.na· columna de. explosivos.: . . ~ . 

Algunos explosivos violentos detonan mucho,.más. rapidamente que otros. 
. . 

· Cuaru;io mayor es· la rapidez.cde explosión mayor suele s~r el efecto de 

quebram·íento; como este efecto depende también hasta c~erlo ~to de 
. . 

le fuerza y de la densidad, d~ben tomarse~ cuenta estas, tres ~flíe-

dades al escoger _el explosivo adecUDdo para un fin determinado. · .. 

e) Resistencia al agua. . ' . 
'· :·•,··: 

;'' 

. t ~· :' ': t' 1 

., ·- \' 

Los explosivos violentos difieren mucho entre sí por lo r/ue toca a la . ·. / . ' 

,·esislencia al agúa. En .canas seCGs e1lo no llene mllcho ';.~'/,orimtcia, 
- . . . ! . . -~-. ·. ·. . :._ ' ; ,· . . • • . . . . ' . • . . • . . ', ;•·;-. . ' . ( ""· • ~-. 

., ·, --
) . ' 

.. '\', 

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

)'!-~):·· • ¡ ' • ' • . ' ', " 
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N(irnero de c'~rtuchos por caja de 25 Kgs. en las siguientes m;"éUdas: 

CLASES DE DINA.'-I!TA: .,. · 

DINAMlTA EXTRA 40% 

DHlAMITA EXTRA 60% 

GELATINA EXTRA 3C% 

GELATINA EXTRA ,~0% .... 
" GEI,;ATINA EXTRA •.60% --

GELATINA EXTRA 75% 

GEL.hl\EX ll 1 
.. 

.. GELAMEX t 2 
.. ... 

' 
.HEXOBEL 

-· ;:~-

2 :,· 

·-

DURAMEX G 

• .. 

.. · ... 

.·: 2.2Í X : . 2 .• 54 ·~. 2.857 ~-
20.32 ans. 20.32 ans. 20.32 ans. 
{7/8 X 8") {1 X 8") (1-1/BxB") 

242 184 151 
<' 

242 . ¡ 184 151 

193 151 123 

196 153 126 
"' .. "::.:_~ 

i64 135 207 
. : 

216 171 143 
.. ,, 
180 150 • 23~ 

261 ol98 165 

- - 248 .· 201 

309 248 204 

.- . --

~ -;--

. 3.175 X 

. 20,32 ans. 
{1-1 l/4 X 8") 

121 

121 

98 

9~ .... . ·: 

108 
112 
121 

. 134 

165 

.-· 

5,71 ~ . . .6,35 X 

40.64 cms. · 40.64 ~s. 
(2 1/4 X i~ ") . (2 1/2 X 16 ") 

.. ,: 

· .. 20 :. . ' 
:.:;<. ' ,;.s· . ..·;·· . . ,, 20 ·.' 
. -~-· 

~·': 

15 . 
16 .··~ 

:16 <, 

17 

· .. 21 . 

. 20' 
·'· _ ... · 25 . 

•. 25 

_..,._. 
., .. . 
. 

·, 
<: 

,-..,.-' . 

. 
..,,. 

14 

14 . 

12 

12 
12 

12 

16 

16 

20 

20 

. ·. : 

l 

1 

1 

t 



tu 
. d) Densidad. 

lA densidad de una .dinamita se expresa en fnrmn dr>l mí mero "ric en,._ 

tuchos de 1 J" x 8" (3.1?5 x 20. 32cm.) que .C:dúiene una caja de Z5Kg. 

la diferencia de densidad tiene por objeto facilitar. la tarea de con--

centrar ó distribuir las cargas de la manera desC'ada. 

e) Jnflamabilidad. 

Se refiere a la facilidad con que arde un materia. En el caso de las 

dinamitas, varia desde alguna que se incen.dit.in con ja~ilidad y se -

queman vi~ lentamente, a otras que no sufren combustión a no ser -

que se les aplique directa y continuamente alguna flama exterior • 

• 
• ,, J¡. 

j) Emanaciones. 

Los r:ases que se originan C(m la explosión de dinamita son principal 
' . . -

mente bióxido de carbono, nitrógeno y vapor de agua, los cuales no 

son tóxicos en el sentido general de la palabra . . Además de éstos, 

se forman ó fxteden formarse emana'cionl!s venenosas como .ez mo-. ; ' . 
-. 

· né,xido de carbono y óxidos de nitrógeno. En 1iz industria de explo-

siuos estas emanaciones se conocen con el nombrfi de "gases". Ta~ 

·tr, la naturaleza como la ccinlidai de gases venl!nosos vanán en los 
•' ' 

dii"er·entes tipos y clases de dinomitas, . . - ' 

g) SPIFrriñn. 

I'a ra seleccionar el exPkJsiuo adecuado se anexa la siguiente table -
' . ' - ' . " 

. . 
c.J;; ;'r~opicdades yuso de los explosivos. 

. ~-

... 

. .. _.,., 

; ' ' 
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" JJlS'l'hJ ::!)] n~mr.:s .I.UTORIZADOS DU l'OllT " 

1 

1' 

J.t:..:·;, !Jl:; I'l:r:CJu¡: E1< VlG<.Jll DESDE EL 2 DE EHERO m; 1984. 

! .'--
1 U No. 71 , 

""-----·· 
HUECTHIIS CAJAS. DJ:: DINA!1l'l'A PESAN 2~ KGS. NE'l'OS • 

. . ·. 

CAJA. S 
1 

,• ' •. ,, "'"'!""'.;' /:.; ,. " 
------------~~--~-----------------~~-~--~-------------~·~~-~~~-~v~·~~~r~·~·~t----,1 

(l'OVEX lOO DE 2.)4 X 20.32 CMB •••••• • • • 8,550.00 1 .. n 
n A:. 

¡'l'Ll\'8: lOO DE 2. 54 X 40.64 CI'S. • ••• • • • • 7,625.00 ,_..----- . 
[J·O\'EX ?00 DE 5.08 A 10.20 CI'JS.í3 ••••• • • • 6,4DO.OO 

n " 
n " 

¡·~·OVEX J::X'l'¡l.A D:E 12.70 A 20.32 CHS. ~ ••••• • 4,960.00 
11'0VEX "P" ( l'LASTEO ) DE 1). 24 CI'IS. (3 • . • • • • 4, 960.00 

SACO ·n ~UPEmíE:UJiOll "D" SACOS DE 25 .C::GS~ •••• • • 1, 750.00 
ríF:Ulí~N . ~G" .•••• SACOS ~E 25 KGS. . • •. • • • . • 1,325.00 ..-__.. n··. n 

CAJA " 
n " 

r!ETOJ1EX ·:No. l ( CAJA CON 50 PZAS. ) •••• • 32,425.00 
)l:'f'Ütí:EX. No. 3 ( CAJA CON 150 PZAS. ) •• , • • • 80,000.00 

-----------------,...-----...;....-------_..,;.--_.;.__,. ___________ J 
iECHA CLOVER EN ROLLOS DE 50 HTS. • ••••• 

i rr·:GHJ,. CLOVER EH CAP~ttETES DE 1 ~ 000 MTS.. • • • • 
~~J..PSULAS No. 6 ( FULJ·;INA.N'l'ES J •.• • • • • • • 
¡:n.HiAGoim R~FO~ZAiiO Eil CAP~'l'ES J?E 500· MTS. • 
:>-CORD EN C,.RJ'iliTES. DE 500 J • .S. • ·• • . • • • • • 

I~~OF ;;bl~. Piú<A PRIMACORD ( .<) Y 17 MS. ) • • .• 
1' 'i'::r'rAGORD TIPO "B" CARREI::~'E .. <; DE 30.00 MTS. • 
¡.,-,rJEC'l'OHES PARA IGÍH TACOP.Jl •. • • • • • • • • 
~~di 1E1'H0 ~~ .)PONT • • • • • ·: •, • • • • • • • • 
1tAO,UI!lJ, EX1:LOSORA No. 50 •••• · ••••••• 
r'lNZ/.S No. 4 PARA CAPSULA.S • • • • • • • • • • 
liA ÚUJ..L PARA EL USO·. DE ET.f'LOS!VOS • • • • • • • 
¡LLfJ1BRE SENCILLO N.o. 14 ( llüLLO DE lOO M'l'S. ). 
t.Lt.MRF:E CorrEXIOJI No. 20 ( ]¡{liTO DE lOO MTS. ). 
l_( -----

ROLLO 
CTE •. 

. CIENTO 
CTE. 

n 

PZA. 
CTE. 

CIENTO 
PZA. 
" 
11 

n 
n 

n 

S 
n 

" 
" 
n 

S 
11 

11 

n 
11 

n 

" 
11 

n 

1,363.00 
27,260.00 

2 , ll-00 •,.00 
27,970.00 
17,600.00 ;/ 

518.00 
2. 530.00 
2,370.00 

71,500.00 
168,600.00 

4,930.00 
1,200.00 

950.00 
365.00 

1 ' J ~:i'l'Ji'1i:-.::.s EI,~~9'l :.· CCr.J INSTIJ~TANEOS No. 6 ALA!lBRE DE COo?..E: 

'' 
1 
1 . ' .. 

.. C:l 
' ():) 
./· 

., _()(J 
j 

'. ') .. 00 

:·' ' 00 
' - •• C• ' 224.00 295~00 32).(1 

----------~----~--~~--------~------~--------
U.'!i'O¡·J!Ii2S ;::c;L:;:.:.:: ::::Y DE ·'J.'IEl'lPO ALA11BRE DE COBRE: 

' .. - .. ----- ·-~ ---- . ··.:· ---'-----'-------..,.--'-·-----------
; l'.i.: ~. ~ ~.:·: ··~ :··· •¡ • (. /' :J• -r'o ;.-...:~. 

'h'l~.;. . !J,r; ?5 f_· ;1:Y) 

1 .. 1¡:(, 
J.l ._).., DE ··~)" ¡_· 9o. 

i'i'~'¡?,. m. "0'! ¡, 9o' .. 

: J ~EC.\.T:iDOS • • • 
'. i . .,:~ ~ !~Gt:nmos .• • • 

• PZA. 
" • 

S 
11 

251.00 
313.00 

~ 1 l·.:·:ro . • • 
11 

• 
:u 277.00 . 

328.00 ~ >~~1)0 n " J • • • • 

----------------'----.---.---·-.-----.--··:-;-;-·-----'--. ' . . \ : 

'' 
.. . . . 

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

Í,· 

1 
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.. _{Ji·na,,:ita 

Nil1'oglicer!:_ Nilroglice¡·itza 
"::-) ~~ 

1. -.- •• -..... ¡·- -_-------e--~-

¡ - t;::dra Nitroglicen:na_ 
¡-·_- ··:- _y amcmiacó 

; ______ .. ____ _ 
¡ 
1: ,s·;;wwlflda A maniaco -

1 
1-- ----------1 - •. , -

¡'- <.elc!hza Amoniaco. 

i! 
? 

i 
1- -,,,ja densidad Amoniaco 
1 

1 

-
~ 

20 a So% 

25 a 65% 

30á 75% 

Alta 
--

Alta 

Baja 
-

Muy alta 

Alta 

---· 

-Buena Exceso de ga- Trobajos a 
ses.- cielo abí erlo. ---

. -Regular·' 

Muy_nzalá. 

Buena a exce 
lente. 

-Exceso de ga- - Trabajos a 
ses. cielo abierto. 

Exceso de ga
ses. 

Muy Pocos ga
ses a nulos 

Trabajos a. 
. cielo abie rlo 
(canteras) 

. Sismología. 
Trabajos sub- ..... 
_ruarinos y sub r-.;; 
.terníneos. -----------------------

Regular Muy Pocos ga- T1-abajos mi-

---~-~~-----------------s_e~s~·-------------n_e_rp~~a:bj~~ 
Regular Nillguna Pocos gases THJbajos 111i-

neros. -----------------------,----,--
1 
1-
1. 

•\ ._ . -~ .... •: ._' .. _.., 

\ 

1 
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Selección y Propiedades de los E"JC/Jlosivos 
1nás conwnes en construcción. 
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ACCESORIOS PARA VOLADURAS. 

Los accesorios para voladuras son los tmul11rlns ó dispositivo.• ,., : 

pleados para ceber cargas explosivas, suministrar ó transmitir 1111" 
. ' ~ . . 

llama que inicie una. explosión, ó llevar una anda detonadora de un --

P<4nlo a otro ó de una carga explosiva a otra. 

INICIADORES. 

a) Mechd para minas. · 

lA mecha para minas consiste en un núcleo de pólvora negra espe--

éial, · envueUo con' 'varias cubiertas de hilazas ó cintas y sustancias 

impermealiilizantes.' Su objeto· de hacer estallar al .fulminante, fxJr 

lo tanlo debe arder en una forma contínua y uniforme. La velocidad 

de ignición oscila entre 125 y 131 segundos por metro . . 

b) lgnitacord. -

Es un' artefacto para encende·r mecha. Tiene la apariencia de un ca"-

ble de diámetro muy pequeño y arde progresivamente con u1uz flaml_f 

exterior corla y muy caliente que permite encender una serie de me-

chas en "rotación", con la ventaja de que el tiempo necesario para --

que una persona inicie el encendido de la serie, es el mismo que se 

necesitará para encender una sola mecha. 

Se s~rle en tres velocidades de combustión: De 26 a 33 segundos; por 

metro; de 52 a 6!1 •ell'mdns /»ttV #nRiro" dRl3 a IG *"lfll,u/ut: t>ar mtt-

h'O, · 

. ---------- --· ---·-· ...... ··-- -~ --- ---~----·-· ___ : -~-·-·-· ___ ; ____________ ~-=-----~------~------.. -. ____ -:. _________________ ~ _______ _;_ _____________ :_ ______ : __________ ~-- ··------



.DI!' TONA DORf.'S. 
/ 

a) Fulminantes. 

L<Js fulminantes son tubos ó casquillos cerr:!'':)-~ ,, 1111 extrcmt• ·,• r;•r< 

cantienen una carga de explosivos de gran se~síbilidad. Están hechos 
. . 

para detonar con las chispas del tren de fuego de fa mecha para mi-· 

r.as. 

b) Estopines eléctricos. 

"LIJs esto/Jines eléctricos, son fulminantes elaborados de/al manera 

que ~eden hacerse detonar con corriente eléctrica. Con ellos fxteden 

incia"rse simultáneamente vari4s cargas de explosivos de gran poten-

cia. · Los ·esto{>ines eléctricos tienen una carga básica de un explosi.-

vo· de aUa velocidad; una carga como cebo y una carga de ignición 

suelta ó de tipo •ptldora. 

1:! dispositivo para ls detonación con electricidad consiste en dos 

aú~mh,res con aislamiento de plástico, con un tapón de hule que man-

tiene los alambres en su lugar y un puenJe de alambre anticorrosivo 

de diámetro pequeño, que une las terminales de los alambres debajo 

del tapón. • _Cuando se aplica la corriente eléctrica el puente se pone 

i11candescente y detona. el estopín. 
' . ' ' .. 

' '\ 

e) Eslofrnes eléctricos tiPo instantáneo. 

Los eslof'ines eléctricos instantáneos tienen casquillos de aluminio 

ló/amhre llef.)(l aisÜlmien/o color_ rojo y el otro amarillo, estos dos e~ 

!ores ~lis!ir:ic.s Sl·"n dt: gm·a cyt.:dn á! ht; -~cp· !.as t:"on.e;::;,:o:~es. · 
. . . . . ; 

----. ·--····--·-·----~-----------------------~ ------------------- --~----~---·--·-··------~--- -- ---·--. 
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.MECHA CASQUILLO 
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ESTRUCTURA DE UN Fl'LMINANTE. 
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ALAMBRES CONDUCTORES 

DE CORRIENTE. 
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11 
d.) Esto¡)ines eléctricos de ttemf!o, 

Los eslof7ine11 eléctricos de tiemPo son s~mr}tmles tJ los estopi11es • 

•Zictrlcoll Instantáneos, con ltJ dtferencÜI: qne -llevan'"' elemento de 
1 ' ¡ " ' ' . 

retardo colocado entre el puente de alambre y las cargas de detona-

ción; · 1 

. ' ,' 

Existen dos tipos diferentes de estopines eléctricos de tiempo, los -

regulares Mark V y los estopines eléctricos de tiempo "MS". La di 
. -

jerencia estriba, particularmente en la duración del intervalo de r~ 

·tardo entre períodos consecutivos de la serie., 

e) Estopines eléctricos de tiempo regulares Mark V. 

La nueva serie de estopines eléctricos de tiempo regulares, ha sido 

fabricada para disparar con un intervalo definido entre el estopín -

más lento de cualquier período y el más rápido del siguiente perio -

do.· Éstas nuevas señes aseguran un intervalo positivo de tiempo -

entre' periodos y a través de toda la serie de tiempos. ComPrenden 

lO f>erío:Jos de relardo, los tiempos de detonación de los estopines .. -

Mark V después de aplicar la corriente, para el primer período es de 

25 MS y para e.l décimo período 9, 6 segundos. 

/) Estopines eléctricos de liempo "MS"; 

Los estopines eléctricos de Uempo con ~clarrlo de milésimos de se

gundn df/ill'rVtt d11 1~• ••lof>/,lltJ J., tiempo ortlinilrlo ,,. qutJ tbB tutvr

'valos iie. retardo son muy cortos. Sli elemento de retard;J es dijeren

te al de ws estopines de tiempO ordinarios. Se surten enlO periodns 

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

; 
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Los resultados con el sistema Mark V son sorprendentes; C01l 

la práctica puede dominarse una voladura. 

Método para reducir· la vibración: 

. ' -

.. 

Figura 3. 

·,' 
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ALAMBRES DE . 

CONEXION 

La corriente que pasa por cada estopfn recorre :.a 

misma longitud de alambre, y por lo tanto la resisten

cia y la intensidad son iguales para cada estopfn. 

ESTOPINES CONECTADOS EN PARALELO 

' ' 
,-' ,1, ,:. 

.--· 

·'· 

_____ · _______________ ____:..__ __________________ ; ____ -------~---- ·-------------------------------- . --~-----
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CONEXIONES. EN SERIE PARALELO 

RE RE RE 

l 
' 

• 
RE RE RE 

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

Si: N,=N2=N3= 

1 RT ~ RE ~15 1 

... ,· 

..... N n : 

.R
1

:RESISTENCIA TOTAL 

RE:RES'iSTENCIA DE CADA LSTOh;, 

N,:NUMERO DE ESTOPINES t'OR 

SERIE ·. 
N s~ N U M E R O O E S E R 1 E S 

' --~ 

.. _ ... 

-· 
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l RESISTENCIA DE LAS CAPSULAS DETONANTES ELECTRICAS NORMALES 
Y RETARDADAS •. ¡ 

··-
- LONGITUDES DE LAS PATAS RESISTENCIA, OHMS POR CÁPSULA 

DF. ALAMBRE, FT. NoRMAL RETARDADA 

2 1.6 
2.5 1.7 

--·---- 30 ----- . _______ 1.._8_ 1.68 --
3.5 1.9 
5.0 2.18 2.06 

----- ·-·--· __ 6_. o 2.37 ----· ----
7.0 2.56 
9.0 2.75 

10.0 3.14 

RESISTENCIA DE ALAfo'iBRE DE COBRE 

1· CALIBRE A w G RESISTENCIA, OHMS 
1 NúM. POR LOOO FT. 

8 0.628 
1 10 0.999 
1 

~---- ___ 12 -·· _______ ¡_._s_sa..,_ --·----_ 1 ------ .------- . - --· ·-

! 14 2.525 
f 
¡ 16 4.015 
1 

1 __ JB. ........ ----- ··------ .. -----_61.:282_._ .... --·--·-------- . , ______ 

1 20 10.150 ¡ 
22 ' 16.140 L-

CORRIENTE DE DISPARO 

._ --·--- -.,..------'-----t.:'M:..:.;' f~N:..!,;I M~·A;__+...!.P~A~RA~,D~I2,Ss,:E f!,;W~ 
[SlOPlNt:S JNSTANTANEOS: . 1 0.3 A ' J 2.0 A . 

¡ ::TD?!NES Dl: TIEMPO: j 0.4 A . · 2.0 A 1 __ _¡__ _______ __j 

. . ' .· .. -. ' 
" - \' . 1 

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

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



.~~----fJ EM~LO:-UNA-SER 1 E-DE-2Ü-ESTOP-I·NE-S-DE-lÜM·,-DE-1.:-ARGO,,~-

'----, 
~--------------~ 

eD .ESTOP!/Jf:.S 

f 
100 m. (CAL.I~) 7 

• 

RES! STENCJA: 

DE'- ALAMBRE: 

200M. CAL 12 X 1.588/305 = 1,04 -ÍL 

40 M, CAL 20 X 10.15/305 = l. 33 -íL 

20 ESTOPINES X 3.14 JL = 

V = RI 
1 =-Y_= 80 -

R -6-:5=-. -=17=-

' . 

62.80 _{)._ 

65.17 _()_ 

1.23 AMPS, 

No ES SUFICIENTE, PORQUE PARA ASEGURAR EL ESTALLIDO Sl 

RECOMIENDAN POR LO MENOS 1.5 AMPS EN CORRIENTE DIRECTA, Y 

2 EN CORRIENTE ALTERNA, SUGERENCIA: UsAR DOS SERIES DE 10 

ESTOPINES. 

-- __ _: __ ·---------·------- ---~·---- --- --- - -· - --· - ----- --------- ---=-"------- -- -----· -- ---- ----- ····-- ---~--
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'ct4yos mí~neros ttldicatt el tiempo qut! tarrla· el disparo en flt'Cid "i•·.qt!, 

· ewmiléstmos de segundo a sabe?': MS - 2!i, MS -50, MS -lOO, --. . 

MS ~ 150, MS·.-.200, MS.- 300, MS ., 40(1; 'MS :.. 600, MS - 8110, 

MS- 1000. 

MECHAS DETONANTES . . 

a} Primacord: 
• 

Este ¡,roduclo 'es un cordón detonante que co11licne w1 núcleo de te--

tranilrato de penlaeritritol (NipeTita) detrllu de u11a envoUura imper

meable rejo.rzada con cubiertas que la protegen. Tiene U1lll velocidad 

iie delonación muy aUa de 6,400 metros por segundo. lA fuerza con 

que estalla es suficiente para hacer detonar los e~plosivos violentos 
. : . . . •. ' . ' 

"cantinuos dentro de un barreno, de modo que si se conecta al primer 

. cartucho que se coloque en el barreno, actúa como un agente inicia--

dora todo lo largo de la cy.rga explosiva. 

' 
El "primacord" se.usa princitxzlmente para disparos múltiples deba-

· rrenos grandes en la superficie ya sean verticales y hori~onJales., Es 

ilimitado: el número de barrenos que pueden dis/XZraY$e en esta forma. 

' PINZAS CORRUGADORAS DE FULMINANTES . . 

Hay dos tipos de pinzas:· lAs de mano y las mliquinas corrugado-ras. • 

J.as pinzas de mano rlntt 1m .'ICf'l,¡clns lldltsjrJctorlrJ ett biB o/lf'.tTtdmlt~R 

¿,.,.,,.¡" .. i ,,;;;,t'J'tJ de fulminantes· que va a fijarse a los tramos de'me-
. . ' 

chn es relativamente pequeilO. En cambio la máquina se recomienda 

¡.ara o¡,éraciones d<»zde diariamente se fija una gran cantidad de _ft.l-

• ' ' 

' ¡ .• 

: ,·:~;.~.·;,-~·'; j e, ,-._~/ ~:\:n1< ._¡~.v-. t ;<ri;.:;_\··:.(· .>- .. ·}· ·--~-·<· ~: ' !--;~--<~. ~-:: ... ~- ' • ·._:·-·· ~::· ".(: ~ .. ~! -r(2_ )"/-. . . . ;~ 

¡'. 
¡· 

'l .. 

'-...,/ . 

---- -------- -·-·.:.... ___ ------------------ ----- ---~------~ -- -----~-- ----- - --'-~-
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t¿___ --~]~....-.--+------~~~ 
·BARRENOS -RETl\RDADOPES, . 

PUNTO DE 
INICIACION 

CONEXIONES DE PRIMACORD CON RETARDADORES 
SUPERFICIALES 

'' . 
' '' 

', ' 

- - -------- ---- ------. ----- ---------'------~ _______ .:_; ____ _c..-..:::_ ________ .. _____________ :· _____________ :__:_____.__..........:_ ______ ..:._ ______ • --·-------



EL EXPLOSIVO 
DETONA 

SE MUEVA 
LA ROCA 

EL EXPLOSIVO 
NO DETONA 

FALLA CAUSADA POR CORTE. DE LA DETONAC l ON 

---- ------------ ---- -~ --- -- -- . --- - --------- ·---------- ------
- ---· --- ------- . - ~ --
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MAQUINAS EXI''LOS(>nAS. 

Estas máquinas sumintstran la corriente ñecesaria para dispams 

eléctricos. Hay dos tipos de Máquinas Explosoras. El tipo "Desear 

ga de Condensador" y el tipo "Gc,¡erador". 

DESCARGA DE CONDENSADOR. 

Utiliza pillls secas para .la carga de un banco de condensadores que -

ya así pueden proporcionar una corrienle dir:ecta y de corta duración 

a los dispositivos de disparo eléctrico. Están provistas de cajas me

tálicas .resistentes. al agua. Se caracterizan por: 

l.- U111J capacidad extremadamente aUa, en comparación con 

su peso y tamaño. 

2. - La ausencia de partes dotadas de movimiento. 

' 
3. - La elimi111Jción del factor bmll1W que interviene en las má-

quinas de tipo mecánico. 
, 

4. - U111J luz piloto, y ·, 

5. - Un sistema de alambres e interru[Aores..que reúne impar-

tantes características de seguridad. 

GENERADO~. 

Su {rrinci pío se basa en· un generador modificado que proporciona una 

.corriente directa /•11lsaliúa. Estás máquinas son de tipa llamado "de 

vuelta" ó lnmhf.Í>H "C.-rmnllc<rr~ll, r.,l<f,. J¡,,.,ÍJaJall dt! tai nlu,,ú~ qut. 

no fluye de e!:'ds corricntr alguna r.asta tf,.e sr:' dé tt.do. e! ·movimiento 
' . ' 

'· 
; ·: 

- -- -- -- -- ... .:... ...... ~--- ·-··-
---- --- ------ ---- --~------------ _____ !.._ ___________ ,_ ________ ,_; __ ____:__ ---~-------------------·------ ----------
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necesario a la manivela de lildta ó de Crcm_allcrn: es enlatzn .• ruart-

do la corriente Vd a dar a las l(nPas de disfr'J"? en cast todo s11 nmt•e-

t"aje y voltaje, 

INSTRUMENTOS DE PRUEBA. 

aj Galvanómetro para voladuras. 

Este instromenio tiene una pila especial de cúmtro de plata que pro-. ' . 

fx;rcirma la corriente necesaria para mover una 111anecilla en una es-

cala graduada. IA.pila y las partes mecánicas están encerradas en -

una ra·¡a de pasta la cual está f'rovista de dos bornes de contacto. Si?:_· 

<'e f>ara probar los estopines eléctricos individuaies y también para 

de/enninar Si Un circuito' de VOladUra está C('YrtldO Ó no :i Si está en 
\_ 

cmuiiciotzes para el disparo; además sirve para localizar los alam--

ores rotos, las conexiones defectuosas y los cortos circuitos, así co-

mo para medir la resistencia aproximada de un circuito. 

h) VoUiohmetro pare voladuras. , 
-. 

Este instn~menio eS una combinación del voUíritetro y del óhmetro, 

que sirve para descubrir la presencia de corrientes extraflas, para -

la iectura de voltaje de las líneas y paoya medir la resistencia de los 

circuitos de voladura. 

' ,. 

e) Reostato. 

Este ittslromento se usa para probar la eficiencia de las máquinas e:.: 

plo so rt1 s d P r t"P ""' 11 e rfl. 

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

.J 
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ETAPAS DE BARRENACION CON 

ESCALAS DE ACERO. 
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ETflP AS 'DE BARRENAC ION CON -· 

ACERO SECCIONAL. 
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Grieta, detectudu ·--, 
durante la burrc- · ·,,_ 
nación y rellena 
con mortero de ar 
cilla o de cernen= 
to, rebarrenando. 

. ~· . 

CEBO 

TACO 

TAC.O 

.J;:XPLOSIVO 

. ' 

CORRECCION DE HUECOS 

'· 

'' . .. ·. 

·' .. 
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. CARACTE R I ST 1 CAS DE UNA BUENA VOLAD.URA, __ ---,--:-_---:---,___..,-----:-
·:·'.• 

lA ROCA DEBE TENER LA GRANULOMETRlA REQUERIDA. 

- CONSUMO MfNIMO DE EXPLOSIVOS. 

- MfNIMA B~RRENACIÓN. 

· .. ~ MINIMAS PROYECCIONES, 

·,i, 

... -· 

;, ' 

MfNIMk FRACTUR~CIÓN DE LA ROCA NO VOLADA • 
. .. , 

. ~liSO DE LA ENERGIA DEL EXPLOSIVO: ... 

.l! FRACTURAR LA ROCA, (IJT 1 L) 

2!. MOVERLA DE LUGAR PARA EVITAR 

TRABAZONES, <UnL), ', 

3! PROYECTAR ROCAS, <lNUTI L) 

. • ~.J ... • ;¡'· .·· 
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.. ·La· plantilla más sencilla. para una voladura de varias h'ilcras, late-

ralmcnte liJ'!litada.s., es la que·. se muestra en ·la fi~ra 3. 

7 -11 
... 

/ 
.. S 

3 

. :_, 
j • •• r o o .... 
,·.· 

Fi¡,:ura No. 3 
1 ., 

Todo~ los barrenos· por hilera, exce·pto lois'. de ~squinas, se inician 

' <:Un un.misrno.númcro de ·retardo, c.on·lo,;que-; en el momento de la 

c!etor,ación,· cada bar~cno: tiene· .rotura libre. Esto no sería posible 

.~i los barreuo's dc·::"esq.uina se .iniciaran al mismo tiempo, ya que. sc 
1 

t<:r.drí" una probabilidad mu:y grande. de que. és~os se encendieran 

.~ntes ele los ,irunediatamentc próximos, queda.ndo. en condiciones de 

· rutur" dcsfa:..orable. E'ste · ti'p·o. de encendido exige el doble de ínter. 
' ,._. · .. 

-, ·': 
·:, ·valüs que hileras,~ )o cual es· \ma r'est.ricción cuando se trata de 

'' ·gre.r;des· v'oladura's. eón varias· h'ileras, 
' • p • ·-: •• 

ya que ,los. intervalos dispo-
i : • . 

niLles no son~:súflcnle·s pa~a: la aplicac(ón de una secuenc_ia de enc\!n 

.. ; 

·)' 
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Figura No. 4 

. '1 

La plantilla' anterior·, se puede. ·modificar como se muestra en la -~ 

figura 4 en la cual ~odos los l)arrenos ·de la hilera, a excepción de 

los ·de esquina, se enclot¡den con 171 mhmo intervalo que los ·barre-

nos de esquina de la hilera anterior. Con e~te arreglo, se usa un--

menor n.1mero de· intervalos en y)s estopines. 

1 

Otro tipo de plantilla serí'a como la mostrada 'en la figura 5, la cual 

es adecuada para una. mayor fragmentación., un mejor acabado en las· 

paredes y una re~aga más concentrada, aunque presenta malas condi 

ciones para el desprendimiento de la parte central, pues pcspués del 

.encendido del retardo Núm, l que tiene la rotura libre¡ salen los dos 

barren()S de ambos lac;!os de la ·misma hilera con el retardo núm. 2, · . 

/ 

así como··~ste mismo, lo que dá como resultado que. el barreno de - __.· 

la se.gunda'· hilera· se·pueda adelantar a los de enfrente, quedándose ence 

" .. --~---·----'--···-'·----·--·--- .... e-------·---~-----·--------·-··- ---·--·····---- --'--·--------· 
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Figura No. 5 Figura No. 6 

Para evitar lo anterior, se utiliza una planti-

lla ·como la mostrada en la fígura 6. 

Los dos barrenos que están ligeramente más 

cor;>prirni'dos que los otros, se ·han dispuesto en la· hilera de modo --
-;_ 

qtH,,C) OesgarramientO en SUS a}reoedorcs 1 nÓ· afecte· al ContornO· final 

1\Jc,nii,;, se debe lomar en cuenta la gr.an importancia· que tiene la· -
1 '· ' . 

relación pata-espaciamiento para la fragmentaCión; en la figura ó··así 

COlllO en· la. 5 Se tiene_ que, en COmpar.aciÓn. COn Ja· !igura· ·4 

'•;' 

E' - E X .JT, V' " V / 

lo que;. igua·lando términos, E
1 = 

V' 
ZE 
V 

,;• 
•• 1, 

lo cua.l.es favorable para 

la. fn::.grn~n-tación;. éstO queda más. claro si se tOrrJ'an én-,cUenta las ;:,._ 

' ' ,_, 

. ' 

.) 

. _ _. ___ --------··---- -~-------~---- ·----- ---------·- ------------------------- __ , __ _ --------- --------------------------------------------- ---
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1 
'1 
1 

• 

Fig. 7 -A 

Donde se ve clar•mento qu~ al· aumentar la relación E/V, aumenta 

la fragmentación 

,. 

• 

Por otro lado se tien~ que, eom<.1 se vi6 anteriormente hablando de los 

ángulos característicos, el encendido de hileras oblÍc1,1.as al eje de la -

voladura implica que la proyacci6n que tiene lugar en ángulos recto:; -

con las hileras de encendido,· no sea normal al frente, . sino· según el 

ángulo de 45" con la prolon¡¡aci6n del· eje, · Esto reduce la proyección 

y consecuentemente, ee tienen posibilidades para una carga de explosl-

vos más potente, una mejor frag¡:ne11taci6n y un producto más concentra 
'· '; \ 

do que !acilita•ii la reza.ga, 

:· ;. 

' 
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i· r 
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...... 1 
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' 

- .. ~:;:.. .. __ ----~----.L...-_:__ --- .. ---'----~- ------ ----.-- - - .. -·---- ----- ------------ --··-~·-- --···--·- .. :: _____ .: ___ _ 



. ' 

... 

;. ·. 

., 

PLANTA 
EFECTO. DE LA ESTRATIFICACION EN LA 

ESTABILIDAD. DE LA EXCAVAC ION 
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Rinco.!l_es,-abiertos. y ponf,inado~, causados·-por: 

la estrati'ficaci6n. 
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DisEÑO DE UNA VOLADURA 

Es im'txJ11aute hacer-rwtay que todas Zas 

cifras anotadas son aproximá'das y se --
' . . ' , : 
i_ntentan solamente como una gma gene-

ral, y como una base fXJya comeuzar a . . ·- . 
hacer pn1ebas en cada caso _esj>ecial. 

CONSUMO DE EXPLOSiVOS. 

i:'ste rlehe deteniiiiJarse en cada caso po¡· medio de pruebas. 

Para íac.'!itar las f>l71ebas se parle de las'sigu.ientes ¡·eglas: 

. 1 J !.a ca r,r¡a po¡; metro cúbicO de roca fragmentada. será la misma, 

ildc¡,enrlic11teinente del ta11.1año de la prueba. 

2) ¡,a-ca¡-ga -es¡>ec(hca uecesa1'ia para una uqla,(iura es al .rededor de 

0._1 kg/m3. (puede varia¡:-de o.'2 a o. 6 kgjm3) .. 

:i) ]JI C(l rga dC{ j0;2d0 del úai¡•eno debe 'ser 2, 7 VCCeS 7n0,YOr que la 
. • .: ..• : '. ~· . . ': . : . ' '. :1 , •. ·• • .. ~: ' ; .i : . .: ' ' : _. ' • •·. ~' . ' ' . ' 

carga de:Za colu11má: ... ,. 
' 

.. 
~' . 

':' 

........ ' -· 

.. i-:' 

. ., 

.· 
~ .. ' 

','. 

.. ;: 
. :. )i 
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Figura a • 

. 

ca "'O"'CO 

-. 

. y se dishilmirá de acuerdo con la figura a .. 

4) un·.buen procedimienta para hacer fJ71Íixls consistente en. voZ.n --

ba,rn:11os de o. so m. de profundidad y 0. 50. m. de pata,. Se retn-. . 

te va'"ias veces· el procedi11~iellto, auiuelltando la carga hasta que 

sea sufidentemente grande para jract~rar ~ pata. 

Si el cenl.ru de gravedad de la roc;a es }anzado hacia el ¡,·ente eh -

O a.l m. s.e dice que la carga es la con·ecta. lAnzamientos mayo-. 
. . . 

res de la. roca, ·a.2; 4, 6 y.Bms,·.iu.dican excesos de carga de lO, -
• 1 • • 4 

zo; 30 y 40% respectiVamente. 
'1 ' ' ' :.·' 

.·!' 
~. . . 

t Q-~ ¡ 

·-·-/~ . 

1/o~ 1 
1 . \ 

--f"-.' l~ '.1' 
;1 .::; 1 !'·~t.'-.! r:" •'¡ 

4 :. . :-•.· 
. ' .. · 

T . 
1 0-50 .. 
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.: •. 

\' . _,·· 
·. 
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Con esta carga se hacen pmebris un poco más grandes (S m. de 

· profundidad), 

5) La separación entre barrenos es a proximadarnente l. 3 A. 

'6) La iiQia dej>ende rle la carga jxJ1: metro r¡ue se pueda concentra,·-

'f-n el foudo y de la altura de la_ ca1·ga. 

La altura de la carga, a su vez, depende.del diámetro del barre-
·.· .. ·': 

no. 

7) La ¡·elación entre el t,amalío de la j)Qta y el diámetm del ban•eno 

(d}. está darla por: 
·._ ·. 

-· 

· · · 8) l,a rdnci<Ín del riühnetn>·a la aliu1·a del banco es de· O. 005 a O. 0125. 

ir.~ ban:enos, desjmés del frontal según: 

A1 ;=A -~_o.osh. 

lO)¡:;¡ c:u11sumo específico j)Q1·a barrenos múltiples es 20% menos que 

el Je 1oz solo barreno. " 

11; El :•es u volu;.,íétnt~ de' la rlilzaínita ext1·a 40% ó gelatina 60% es de 

l. O a 1 A llg/dni3.· 
. i. 

'.·. . ; . 
'' ' 
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. . 
.{a =·.4'': 0.10 ni. 

CARGA ESPECI.FI CA: 0.35 Kg/ in~· 

DINAMITA EXTRA 40"/o. ·. 

A' 40" 0.1 =4.00m. 

S= 1.3A = 1.3x. 4.00 = 5. 2 O m. 

., o 1 • ' ·. 
11(10.00) h= o:</ = IO.OOm. 

V=4.00x 5.20¡; 10.00 =·203m3 

. . 
208x 0.35 = 72.8 t<~ de e)l;.¡losivos 

. . . 

c. c. " 12 .a-:- 3.7 = 19.66 

c.f." -19,67 .)(, 2.7 " 53.1 2 

"/2.80 

Le f - 53· 1 ~ = 5.08 -e:: 5.20 . 
. . - 10.458 

L 19. 68 = l . 8 S 
.c. e. "16~458 2.00 
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CALCULO DE UNA VOLADURA POR EL METODO SUECO 
( OVERBURDEN ) 

FORMULAS: 

CARGA DE FONDO: 
. 2 

qf = 0.001 d Kg/m 

CARGA DE CoLUMNA 

qc = 0.4 qf 

PATA ó BERMA: 

EJEMPLO: 

V - 45 d 
í 

V = A -R T . 

d = 4 " 
H = 10 111. 

J..v··~L 
:· 1 

0.05 0.03 H 

( d en mm. ) 

( TE6R !CA ) 

( REAL ) 

VT = 45 X 0.1 = 4.50 

' 

'Q:~~ ~~ -T. VR = 4.50 - 0.1 - 0.03 X 10 = 
4_oo V . 

----¡ -.· - • ~~ . 

LflO . _::

1
-V2\I 

1
H 

S.30. 
.. . 

. e,,.:- H·= J.:O.;,v ·; ~~ 

... 

~ . . _,.' . ., 

VR = 4.10 M. 
2 

qf = 0.001 X 100 = 10 Kg/m. 

Cf = 10 X 5.30 = 53 Kg. 

qc = O. 4 x 10 = 4 Kg/m . 

Ce = .4 X 1.8 = 7.2. Kg • 

·' 

- -=-- -------~~-~-- ------------· ---------- --------------·-- ~---------· ·-·--· ·---------------
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EN OTRO EJEMPLO, SUPONIENDO QUE HUBitRAMOS LLEGADO AL 

'SIGUIENTE RESULTADO: 

. -~-~-7" 
3" / --< )- :5.90 2 

-~·---- / V= 3.90 X 3 X 7.5 = 27.75 M . -r -- ~-' ' 

t 
·. 

SI q = 0.35KG./M2 
~-00' 

3.00 . :-... ; Q = 0,35 X 87.75 = 30.71 KG. 

1 
Ce ;., 8.3 KG; 

,,~~~ l.'SO Cf = 22.41 KG, 

1 V//~ . ' ' 
DENSIDAD DEL EXPLOSIVO: 1.45 

. --~--~~ 
.. 

'. 1 "-~ e A R G A S 
3.9o) r< ~ 

/, ¡, CAPAC !DAD DEL 

.J~F CALCULADA BARRENO' 

PESO ALTURA PESO ALTURA 

CAHGA DE Fmmo: ,. 22.41 KG. 3.54 24.65 KG. 3.90 M 

LArtGA DE COLUMNA: 
. 

8.3 KG. 1.30 9.57 KG. 1.50 

PoR LO' TANTO soBRA ESPACIO EN EL BARRENO, LO QUE NO. PODf 

i1.0~~ 'PERMiTIR Y.A QUE TENDRfAMOS QUE DEJAR UN ESPACIO ENTRE LAS 

Ci\RI;A:;, RELLENANDO CON TACO,_ LO QUE EQUIVALE A PÓNER'IlOS CEBOS Y 

··A DESPERDICIAR .BARRENACIÓN, 

) ·. . '· 

---

/ 

. •../ 

-~ . '-

------- . ...!..:".. -----~ -------------------------- ·-·------------~- --------
----····----e-·.--·-- .. ~.1--- ________ ...... --- __ .. _- ..... .-------- - _ _. .. -· -·~·---------- -· 
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SI QUISIERAMOS DEJAR ASI EL BARRENO QUEDARIA: 
¡ 

' 

•' 

TACO 300 ... A) DISPONEMOS DE 1.5 M PARA .CAR-. 
. , ..... GA DE COLUMNA Y SÓLO NECESIT~ 

TACO 0.2..0-l r··· 
-J 

MOS 1.30 M., SOBRAN 0.20 M. 

DE .BARRENO (15%) 

--· 

' . 

...... . ,.,.-,, 
...... ·· 

130 

-
TACO 0.36 _, 

3'54 

_, 

150 

r·. -i r-. . :.··· 

3.90 

f-
__, 1'-

<1.50 + 1.30 = 1.15) 
B) DISPONEMOS DE 3.90 M PARA CAR 

GA DE FONDO Y SÓLO NECESITA 

MOS 3.54, SOBRAN 0.36 M. DE 

BARRENO (lQ%) 

( 3.90 + 3.54 = 1.10) 
¡l •. 

PARA MEJORAR ~STO TENEMOS QUE-AUMENTAR LA SEPARACIÓN EN-. 

TRE BARRENOS, PARA QUE AL AUMENTAR EL VOL~MEN (y= A X B X H), 

(CON EL MISMO CONSUMO ESPECIFICO) AUMENTE LA CANTIDAD DE EXPLOS!_ 

. VOS Y SE ,LLENE E'L BARRENO. ESTE AUMENTO DEL VOLCJMEN DEBE SER EN 

EN LA MISMA PROPORCIÓN QUE ENTRE lA CAPACIDAD DEL BARRENO Y LA 

CARGA CALCULADA, 

·TENEMOS Dos PROPORCIONES 0.15.·y L10) usAREMos 1.10 YA 

QUE LA CARGA DE COLUMNA NO.LA PODEMOS !AUMENTAR 1.15 VECES. 

SI QUIERO AUMENTAR EL VOLÚMEN EN LA PROPORCIÓN K: 

Q2 = KQ1 } v2 = K v1 

A 
1 

X B 1 
X H 1 

DoNDE: 

= KXAXBXH 

K = CAPACIDAD DEL BARRENO 

CARGA CALCULADA 

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

.' 
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A' B' == KAB. 5o 

PERO: R = _A... = CONSTANTE 
B. . y· ' 

(PARA NO VARIAR LA GRANU

LOMETR(,Ü 

A = R X B 

A' = R X B' 
2 

B2 RB'= K R 

B' = fl'B 

y TAMBIÉN . . • ( 1 ) 
: 

•.• 
.. 

A' jKA ' 
= 

' ' 

Lo QUE SE. ENTIENDE SI MULTIPLICAMOS' AMBAS EXPRESIONES: . . '· ... 
. ; 

A' B ·~ =::;K. A B ···: . . . ' _. ... ·• . .. . . . '· 
·• .· 

APLICANDO LAS ECUACIONES' ( 1 ) A NUESTRO CASO: 

A' ·--~ jl:iO ·.x' 3 ~QO =. 3.14 M~-·· 
• • • J • ~ ' 

'B~- =jLlO X 3.90 = 4.09 M: 
'1 . ': : 

CoN ESTAS NUEVAS SEPARACIONES EL VOLÚMEN· QUEDÁ: 

V= 3.14·x· 4.09 X 7,5 = 96.31 M3 ... 
a= 0;35--:x'96~31 = .3·3.?o KG. ·· '·' 

: . ) '. 
' . ,. 1 ' ¡ 

. ce = 9 .1 · · ; n~ = 1 ~ 42 M 
. . • . . • .... ''. . • : ·, 1 

cr = 24.9· KG._ , hr = J,_go M. 

-~ . .;_ ,· 
~ ·7· .. ·. . 

. • ... ¡ 

.. 
. . . ' . ' ~ : . 

' .. : ·~. 

, .. 
' 

. '· .. 

.. . '•, 
1. ;;- •. ! . 

" . ) ' . . . 1 • 

:.- .. 

' ' 

' 

• d ' 

:· . 

'': 

=.:_ • · ___ .. _· -----'--·-'··--·--"·-· ----- -·-' .o' ··_ -'=-·--:_:.-~_· -· • =.-.. ·•·--·-·------·-"--· . ..: 
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¡ .; 

CON LO QUE.EL BARRENO AJUSTADO QUEDA ·As!: 

,, ' 

'· 
4.09m 

.3.\.?_m . 

. 1.4 2. 9.1 K9 
7.50 m. 

,, 

3.<90 r2~-~ 
J . !094 

AHORA 'NOS QUEDA EL PROBLEMA D~ AJUSTAR EL BARRENO AL 
BANCO, Y TOMAR EN CUENTA LA GRANULOMETRIA REQUERIDA DE LA 
ROCA Y LAS.·CARACTER!ST!CAS DE LA ROCA EN EL BANCO. 

'' 
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PARA ELLO RECORDEMOS QUE EL AUMENTAR LA.RELACION B/A 
DISMINUYE EL TAMA~O DE LA ROCA V VICEVERSA; Y QUE PARA EL 
DISEÑO DEL BARRENO USAMOS B/A = 1.31 POR ELLO, PARA AJUS
TAR EL BARREN(),AL .BANCO D.EBO.SABER,SI QUIERO ROCA GRANDE 
O CHICA. 

EN EL SEGUNDO EJEMPLO, SUPONDREMOS QUE SE REQUIERE ROCA 
a-i!CA. DE O,SQ,· PARA .LO QUE NECESITAMOS AUMENTAR B/A A PAR-

, TIR DE 1.3: SE SUGIERE: : . . . 

EN LA PRUEBA 1: B/A 7 1.3 . 
. EN LA PRUEBA 2: B/A = 1.5 
[N LA PRUEBA 3: B/A = 1.7 

. EN LA PRUEBA 4: B/A = 1.9 
EN LA PRUEBA 5: B/A = 2.1 

QUE SON"PRUEBAS QUE SE HACEN FISICAMENTE EN EL BANCO, 
OBSERVANDO LAS PROYECCJONE.S, _EL TAMAÑO DE LA ROCA Y EL AN-. . ' 

GULO DEL MONTON DE.ROCA DESPUtS DE LA VOLADURA. 

tSTE ÁNGULO o{_· DEBE SER 45o, SI ES MAYOR FALTA EXPLOSl 
VO,_ Y SI ES MENOR SOBRAN EXPLOSIVOS; MUCHAS f'ROVECCIOt:IES 
TAMBI~N INDICA~ EXCESO DE .EXPLOSIVOS, . ' ' ' . ' 

.'\ . ' 
..... 

•. ' l •• 

. ' 
--·'·-··---· ___ _:, _. ---------. -- ------· ·--------- -

. ·-

~ - ' 

~ ·' . 
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RESUMEN DE LA OBSEP.~ACI'JN 

' . 

R = B'/A' T Ar-'aAflO DE o( PROYECCIONES 
LA ROCA 

' 

1.3 1.00 m. 30" MUCHAS 

1.5 0.80 32" 11 

1.7 0.60 35" 11 ., 
' . 

1.9 0.50 .. 37" REGULAR 

' 2.1 0.40 40" PocAs 

lo QUE NOS 1 ~D 1 CA QUE. DEBEM9.S USAR UNA, RELACIÓN B 1 / A 1 = l. 9 
y·QUE TENEMOS EXCESO DE EXPLOSIVO • 

. ,. ' 

}!) AJUSTAREMOS LA RELACióN·B/A: 

[N NUESTRO EJEMPLO SABEMOS QUE 

· A' xB' = B x A= 4.09 x 3.14= 12.84 ,.,2, 
CoMo B' _ 1.9 --A' 

B' = 1.9 A' 

1.9 A'2 = 12.84 

A' =j 12.84., = 
. 1.9 

2.60 M. 

Bl·= 1.9 X 2.60·= 4.94 M. 

Y LA NUEVA SEPARACIÓN ENTRE BARRENOS SERA: 

2.60 X 4.94 

, .. ' 

. ! 

-- "- _:__!.: ____ •.':~.:!:'~---~··_..:.._~ ---- - ----·- --- --- _!_____ ____ - ---------~---------- -- ---- --· 
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.,LAS ;FbRMULAS·GENERAbES SON: 

-. l. •• • ~ 

:A'.=.~· 
·· .. J~ 
B' = A' R 

. 2~) AJUSTAREMOS LA CANTIDAD DE EXPLOSIVOS. 

Co~o'HAY EXCESO: TENEMOS QUE SEPARAR LOS BARRENOS 
. . . ' . . 

PARA DISMINUIR. EL CONSUMO DE EXPLOSIVOS, PERO CONSERVA!:! 
DO LA RELACIÓN A/B PARA NO VARIAR LA GRANULOMETR!A, 

HAREMOS PRUEBAS NUEVAMENTE EN EL BANCO CON CONSU -
MOS ESPECIFICOS 95%; 90% Y 85% DEL CONSUMO ORIGINAL, PA 

. RA ELLO APLICAMOS LAS .FÓRMULAS 1: : 

PARA 95%; 

= 2,60 = 2.67 M. 
/0.95 

B1 = _.B_ = 4,94 = 5.07 M. 

JcC95 Jo.9s 
CoMPROBAC 1 óN: 

Al X Bl = 2.60 X 4.94 = 0.95 

2.67 X 5.07 

. B1 . '5.07·= 1.90 .. 
A;= 2.67 

' . 
. , 

---~ ----------~--~-------- -~----------------------------- ---~--------~------~~-'--=·-·_;_:: ... -----'---- _· ·--.. 

'···· 

. ' 

' ; 

¡ 
1 . 
i 

: /• 

' ' . i 
i 

. f .. 
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1 
1 

1 

1 

1 

.... 
~. ' ·.:;: . ~ . .· .·.. : ' 

1 _,,._ 

..... 

' 6:i 

·. LA FÓRMULA GENERAL ES: 
. -~· 

., ··--------..... ,, ,... 
.. A-' = A 

·re 
•1 . f 

. :B' = 
.· B . 

re 
DoNDE · C = -pORCENTAJE DE CONSUMO CON RESPECTO 

AL ORI_GINAL, 

•· u·sAN.oo'' LA MisMA f:bRMuLA oBTENEMos PARA 90~ ~ 

A~ = 2.60- = 2.74 .M. 

jo.9Ó'. 

B ._4:..:... 9=--..4:_ = 5. 21 M. 

jo~9o 

PARA 85% 

A3 = .1_.-ºiL_ = 2.82 M. 

(o-:85 
B3 = ~_.ll!_ = 5.36 M. 

¡o.as 
. 1 

:CON ESTAS SEPARACIONES, Y EL MISMO DISEAO DE BARRENO 
SE REAL! ZAN NUEVAMENTE PRUEBAS EN EL BANCO OBSERVANDO EL ÁNGU-... 
LO o<._Y Lf.S PROYECCIONES, 

' " 

'' 

¡ • : 

--·---- ------ --=~- __ _:__. ___ ~---------·---------.---------------....:.----------~- ________ _: _________ · ·-'------- ------------- -------· -------·-· 
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RESUMEN DE ·LA OBSERVACION 
62 

' . 

e A B o(. PROYECCIONES 
' 

': o. 95 .: 2.67 s.or 40~ REGULAR ., ·; , .. 

0.90 2;?4 ·5.21 45°: POCAS 

o;ss · 2.82 . 5.36 48° POCAS 

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

EL VALOR ADECUADO ES ENTONCES EL SEGUNDO, y NUESTRO 
D 1 SEÑO F 1 NAL: SÉRA:' .. ... 

2.14 

.5~ 
. / ' 

'·--c.·-.. ---.:¡;··:.;..·· C:r--··--
·¡· .. ' .. 

11 . '· ;, ... 3: \2_ .~. 

! 

'-i--
142 1 

,. 

150 

o .'34. 
{;~- ' ' . . . ,.o~ ... ' ----

. ~:_ . . . ', . 

CoN· E STO HEMOS ASEGURAD·o LAS CARACTER 1 &T I,CAS DE LA 
.1 

VOLADURA:.' 

- GRANULOMETR,!A REQUERIDA. 

_:,CONSUMO M1NIMO oE EXPLOSIVOS, 

~ MtNI~A.BARRENACI,ÓN. 
- M!NlMAS PROYECCiotÚ:.s: 

- Ml N! Mb'oAÑo. t. LA. ROCA D::TRAs DE L;, voLA:JuRA. 

• 
~. 

. '-./ 

,? 

~--' . 

: _, 
. ' 

: _.·. 

' ¡: 
. ; ~ •-;~ i 

--- . \:: .. {.. 
' . . , .. 
, .. 

. ·:~ ---~ _ .. ·-~:·:-:_~---~:,:?;{~·;);<_.:.:\~: ': ; . ·: : ·. ·;·,: : . . . . .l . ·- • 
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ltlS\110I_nrhn·a.5:':· ruY ,-i;J~l.U'JCS tlr St"J:U1j(f_~~~ iN h111lfrimr'tmto e."CCM~iuu · 

'. 
es·iuconvenicnte t,·oiá;ldose de lahaic.s, bancos, frentes ó ~ndit:nli1~ .).' '. ·~. ~.~:J: ,l,_, . :~ . ' . 

'·inlistableS j' es tambil~., econóiHicamr.mle 'üu...·u,,veáie1lie cuaJJdo la·ex-

'-·, \ cnvacfó;t excedf,lá· "(ú~ea de··Ptzgo" (in.pliÚJ,conn·cto ex/)'0 y los fa .. 
. . ¡ ' ' ' . . 

· 1T1d~i J~·nchn·iúJus reqi,ic)·(;,¡ ,¡;, maulcnimhmÍo c;stoso) .... : . < . 
F.n vól_ndur~; 'ro,d,-ol-(Úlas se uliliz.owumi.Os métodos JXlro. )·.,Juci)· el 

exceso de ·,.Oi_1fpinÍ;cu/o; .fi1i emlJa¡·go,- todas tiene-n '01 objetr'I.•O COl111Ín.· 

· ·,_- DiS'n?iníú1·-~/di.•d1'ibui1· mejor las i:a¡·gas e;¡,·fJ/O!duns fo,·a ,·ed11ci1· ol 
··:::/,-... ··:.·t .,, '. ~- ·. ·.·. ? . . , ':. ; ~ .... ~· . . 

m{,zimo los ef:.-ju·e,·zos-·;.' la frar:/urc rlc .. la roCa más allá de )a l{uea 
' ,, 

'· ' 

. .~ .• ::~f . . 'FOY ún_~eha's' -~;7oS u2 l!~rrtmn_~(ém ('11 tJ1H.fl_ f!.f~ el zíuico tn·oredi1J:iér. 

fo ,dililodo t~ha conf;:;,:'(l)' ei )'011/ft[IU:'ento-.exces;uo. La Ban·cu:l ~. 
. t' di:_~~·· ).•'-e;:~ •. , ,'~~·:<~ .. ;.~ ··~ '1¡· • 

. _ ·i_.¡Q,;, en Li}ze.a.:ó ·da l{1~~i.;e siwplt"lnt:nfc C01:s'iste de 1.-uo sen-'e de _!;a, .·e 
~-~>·_.:r<:; .. ·, .:· . .-<~·>· : .; .. :·.~ ' 

·. ·;z~s en l(,iéa-,·' vricíóst·a· COrtO.' lii~·trwti~' ~moéd'e oiros_ y a_lo.largo d··· 

la' lú;'e·a miSmO de ~x~{?-uación; p?·opórdonamio.así un )la'iC?·cJ.e ele k

. ... ~ ,:Jidad' que 'l.a. voli.Ú!t.o·a :'puede rom;1Cf 'con jaciUdad. 
' ~· ·:··. '· . .-... ~. •, . . . / ·. 
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Lí11e~ ,· asencialinenté, en (¡u e algw:·ns ó' tOdas lns ba1Tell(JS sP d.:.::;:·-..::. 
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que t?n el cas/J de la :B~,·1·mzacibu en ir,ea:'!,j P~r lo t~uto,"'los cqs't'i.}~· 

·-· .. 
·de barrenaci.~ se re~cen y ·en_ muchos ca sol; .se logrtJ 11ft mejOf" Cqt! 
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'barrenos de diámetro pequeflo, poco esfKJciadas, sin cargar y In 

lnrgo de la linea misma de excavación . . Esto pm/)(Jrciona un fllann 

de menor resistencia, que la voladura pyimana pueda romper con 

mayor facilidad. ·También origina que Parte de las ondas de cho-- · 

que creadas Por la voladura sean reflejadas, lo que reduce la tril!f.. 

ración y las tensiones en la pared terminada. 

Aplicación. 

Las perforaciones de la Barrenación en Línea generalmente son de 

2" a 3" de diámetro y se separan de 2 ó 4 veces de su diámetro a lo 

largo de la línea de excavación. Los barrenos mayores de 3" se usan 

poco con este sistema pues los altos costos de barrenación no pue--

den compensarse suficienJemente con mayores espaciamientos. 

LA profundidad de los barrenos depende de su buena anneación. Fa-
\ 

ra obtener buenos resultados, los barrenos deben quedar en el mis-
' 

mo plano. Cualquier desviación en ellos, al tratar de barrenar--

más profundamenJe, tendrá un efecto desfavorable en los resultada6. 

Para barrenos de 2" a 3" de diámetro las profundidades mayores a 

9 metros son raramente satisfactorias. 

·.a ccmtintUJdón la jlgr1ra No. BA 

'·-;<:;:~ ·. . r. '··1· '·: .•.' ### ·-_,·· 
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Plantilla Típica del Procedimiento de Barreno:ción en línea. 

Figura BA 

Los barr~nos de la voladura directa'mente adyacentes a los de la -- ·. 

Barreno:eión en Línea, se cargan generalmente con menos e:xplosi

viis ~Y también a menor espaciamiento que los otros barrenos. lA -

dista;,cie mtre ltrll perfunlctotteB dr Id lla~clríH f'H I.(Hea ~ lm: 

trHI• ~ltiHIQ•, Mt'IJlldus, 1111 .. sutilmente del 50 al 75% de la pata --

usual, 

Los mejores resuUados con la Barrenación en Línea se obtienen en 

' ,, -· 

'' ·: ~<. ., 
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lirs y ltr,lldeduras son·1m'nimns. 

TYa!wjos subtcn-áneos.- La ;aplicación de la teoría básica del sis

.tcma.de Barrenado en L!ízea, esto es, .utilizando solamente barre-

nos uacíos, es mu:;; linzitada·en trabajos subten·dneos. Generalmen 

te se 1/Slil! barrenaciones cen·adas, jJeYo siempre car¿;adas aimque 

hr:en!,nente. A. este Procedimiento hemos preferido llamarle Vola 

dura f'c1jilada y se1·á desc1·ita j)(isturioYmente. 

VOLA!!_URAS ~A/110RTJGUA[)AS. 

PRJNCJPJO 

La Folarhaa llmo.rliguada a veces denomil¡ada como voladzo·a tára -

recortar, lajear ó de.sbastar, se inl1·odujo en-el Cmzadá hace va¡ios 
• 1 • • ,: • •• ,., :' \ • • • ' • • •• 

.ztlos. Al i·¡,rzml que la Han·enación en Lfnea, la Voladu1-a A morti--

ptado implica zma sola fila de ban·enos a lo largo de la l{n(w jn·oyeq_ 
.,.r • ·. .. 

l.r1s wrgái:i jxl'Yalas voladura.<; amM·tig11adas deben ser peq¡¡efias, 

i•i,,¡¡ rli,,t:,~fll<idas, per)f.ctanu.mte.retacadas y se harán explotar des-
. . ' . . ' ' . . . . 

. ' 
!•Id:.<; rie .qiie la:c;xcauáción.fJJ'il1cipal ha sido despejada. Al su vola~ 

!f,¡ lr: j><lla·; ·el tá.cÓ:aic.,;_orti~:,rzui lci.vibración dirigida hacia la pared ter 
' •, ' ~ ·,~ . ' . ~t· ' -... 
7<lilti.i'Ía-, •'rei!Uéi~úd(_Fas{ a(mfniino ·]a fractura ·y ,las tenSÍ01leS .·en es-. ,. ...... '. ;, . . . 

/(1 ¡;,., ed: ·:' Dis~,-a.,;J.~ los b1I,·re,iós de amor¡iguamiento a ·pequei'ios

i;;!r:;···•7/u~·. la d~,frmación tiende a c,rrtar la ¡·oca entre ellos· dejando . . ,·' . '. . ' . - .. 
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. TABLA llJ 

CARGAS Y PLANTILLAS PROPUESTAS PARA VOLADURAS 

AMORTIGUADAS. 

DIAMETRO DEL ESPACJAMJEN BERMA 
BARRENO EN TOEN (1) EN PIES 
PULGADAS . PIES ( 1 ) 

2 .-.2 J 3 4 
. ' 

3- 3 J 4 S 

4 - 4 ¡ S 6 

S -S/ 6 7 

6-6} 7 9 

( 1 ). - Dependen de la naturaleza de la roca. 
lAs cifras anotadas so11 promedios. 

( 2").- El diámetro del carlucho deberá ser 
t:gual ó menor que la mitad del diá
metm del barYeno. 

' ., 

CARGA EXPLOSJl'A 
EN LIBRAS/PIE (1) 

o. 08- 0.25 

o. 13 - o. so 

. o. 7S -o. 7S 

o. 7S - l. 00 

1.00-1.59 

- 1 

. ----- ----~---...::.. ____ -....!:...:._·--~-------·-· -----~-- ---~---~--~~=_: _________ .:.._ _____________ ~ - ---------



Traha;os a cit!lo abierto.- El banco ó pcmw y el espaciamterzto -

variarán ile acuerdo con el diámetro de los IJQrrenos que se hagan.

La Tabla rri muestra unD g1tfa de patrontls y corgas para diferentes 

diámetros de barrenos. Nótese que los números mostrados cubren 

u11 campo promedio debido a las variaciones que resuUan del tipo -

de formación par volarse. Con este procedimiento los barrenos se 

cargan con cartuchos enteros ó jraccionodos atados a líneas de Pri-

macord a mat~era de rosario, usándose generalmente cartuchos de -. . 

1 ~"de diámetro por B".de largo y colocándose a 1 ó 2 pies de sepa-

ración. 

Para efectos de un amortiguamiento máximo laS cargas deben colo;.

carse dentro del barreno tan próximas como sea posible a la pared 

correspondiente. al lado de la excavación. (Ver figura 9). 

-. 

•/ 

--· 

---- --·-·----·--- ~----....._ _______________ ~----- -----~--------'---------------~- __________ : -------.------ --------------~---- . 
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2-3 CARC.:,,..S POR Pie ~ eL fOio.IOO 

PARA AS!.G.URAF< 1!!1.. C..OR"TI'O 

COLOCACION DE LAS CARGAS DE EXPLOSNO PARA VOLADU·· 

RL'> AMOR TIGUAD;4.S .. 
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·~ . 

"'} -• tJ 

El retardo mím'mo (:ltlre /.(1 exPlo~>iÓn de los barrenos amortiguado~ 

res proporciona lD wcjor acctón tle corte entre barreno y barreno; 

·por lo tanto, normalmente se emplean l(neas·troncales de Prima--

cord. En donde el ruido y lD IJibración resulten críticos, se pueden 

obtener huenos resultados con estopines de retardo MS. 

La profundidad máxima que puede volDrse con éxito por este méto

do, depende de le Precisión del alineamiento de los barrenos. Con 

·barrenos de diámetros mayores puede mantenerse un mejor alinea-

miento a mayor profundidad. Las desviaciones de más de 6" del --

f>lnllo de los barrenvs dan generalmente malos resuUados. Se h.:m 

hcd10 vola4uras 'con éxito usando barrenos de amortiguamiento has-

ta de 90 tries de profundidad. 

Cuando se realizan voladuras por amortiguamiento en áreas curvas 

á i'll esquinas. se requiere menores espaciamientos q¡¡,e ::uando vue-

uz una sección recta. Pueden también utilizarse ventajosamente ta-

inrhos-guía cuando se vuelan caras no lineales. En esquinas a 900; 
. 

rmcz comoi11ació•1 de van'os procedimientof' pare !Joladuras controla-

'da8, dará mejores resultados que lD volDdura amortiguada simple-
. . 

(l'eáse la Figura lO) 

. :•FNTA;JA'S. 

1 

L-a voladura A morliguada ofrece ciertas ventajas. tales como: 

Mayores espaciamientos entre harnmos para reducir !:;s costos iJtJ 

perforación. 

MPmrP.c: resultadn" r.o.fnrmnr.iwr.,s no consolidadas. 

__ ... 
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El mejor alineamiento obtenido con barrenos df' Krrl" diámetro per-

mite perforar barrenos más profundos. 

VOLADURAS PERFILADAS O DE AFINE. 

l'RINCI P/0. 

l'uesto que el uso de este método en trabajos a descubierto es pnic-

liramente idéntico a los de la Voladura Amortiguada, se tratará so-

bre su aplicación solamente en trabajos subtérraneos. 

El principio básico de la Voladura de Afine es el mismo que el de la 

Voladura Amortiguada: Se hacen barrenos a lo lllrgo de los límites 

de la excavación y se cargan con poco explosivo para eliminar el -

banco final. Disparando con un mínimo de retardo entre los barre-

nos, obtiene un efecto cortante que proporciona paredes lisas con --

un mínimo de sobreexcavaciórl. 

A l'UCACION. 

Trabajos subterráneos.- En frentes subterráneos, en donde la roca 

del techo y de los contrafuertes se derrumba y desmorona Por la fa!:_ 

· ta de c01zsolidación del material, el exceso de rompimiento es común 

debido a la acción trituran/e de las voladuras. 

Empleando el método de la Voladura Eerfilada ó de Afine con car-

¡:rts lí;:eras y blr.H rlislrlbuirhts f'H l~s bnt-Tf'HrJ.~ /I<'Jofmvlt'fllell, '"' H• 

q11 1Pt"PII JHtJIIfJ• aopnrles .Y resulta una me,zor sob1·ctexcavai::ión.' 
• 1 . 

. Aún en Jo·rmacioncs homogéneas más duras, este método proparcio-

.· ' 

--· 

o • 

- -- --- --- --··-·-·----- ------ ------ ________ __:_ ________ ~ _ _,___ ____ •=._· --~--------------~: ••• _. 
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l'I.ANTILLA TIPICA PARA EXPLOSIONES 

RETAFWADAS EN GALERTAS DE AVANCE 
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:· lA voladura perfilada en trabajos suhlerráiHWI 11tiUt.a IJGrrenos ¡1e~ 
. ' 

rlmelf'dles en una n!lación de aproximadamente 1/ n 1, entt'fl el an-

cho de la berma y el estxictamtento r4sand1J cbrgas ligeras, bien dis

tribuidas y disparadas en el último período de ret~rdo de la voladu

nz. (Ver Fig. 11). Estos .barrenos se disparan. qespués de los ba-

rrenos de .pata ó pié para asegurar que la roca fragmentada se des-. - ' ~ . 

. ' place lo: suficiente pai!J ofrecer el máximo desahogo a los barrenos 
' ' ' ' ' 

A de la ,Voüidura. Perfilada. Este franqueo permite la lib_re remoción 

deÍ banco'jinal y produce menos fractura más allá del límite de la 

excavación. 
·; ;'1 

.JAs.:.·cargaspequeflils. bien d_istribuídas _en los barrenos perimetrales 

usando plantillas y retardos convencionales, han producido regular

' · · men!e resuUados sattsjactorios. ·, ·JA Tabla.fV proporciona las plan-

tilüis recomendadas y las cargas en libras por pié, para la Voladu

ra ~rfilada. 

Puesto que no es conveniente ni práCtico atar cargas a las líneas de 

Primacord en barrenos horizontales, la Voladura Perfilada se r;ali

za:cargando a carril' cartuchos de dinamita de baja densidad de pe-

. queflos diámetros para obtener, tanto cargas pequeflils, como su -

buena distribución a lo largo del barreno. 

VENTAJAS, 

. ·¡,a ~lflln_Ju..d Jteyfiltuln t. d• """" b/WII'Ii dos vtlnta;as /lt'iKBipates: 

Reduce: el. rompimiento excesivo que produce los métodos convencio-
. . ,l:' . . . . . 1 • • • 

. ·:·· i . 

. . . 

-.- -, 

------ ----------- -------------------·--- ---------.:!:=-------------- -~-------·· ·····-- _______ .:_ 
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TABLA /V, _--:. 

.... .. . 

7 ~ '" 
•. J 

,. -
· .. . · .. VOLADURA PERFILADA, 

o. 

( 1 ). - Dependen de 14 notumle~ea 

· ' .. · de 14 'I'Oca. ' ,j,l ''' 

'·, 'Las cijms anotadas son -

promedios. 

: (t /,. 

·~ . ' 
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PR lNC lPIO·. 

l'REFHACTUHAOO 

... -.. ..·. ,. 

, . 
. ·" 

El Prefroctilracto, también Uamado Precortado 6 Pre-ranurarlo corn·· 
•, 

prende úna fila de barrenos a lo lar¡,'O de la línea ele exca vactun. ; __ os 

harrcnqs t~un generalincnre dclmismo.diámctro (2"- 4") y en lan,•l-

yorü.1 d~ los casos, todos cargados. El Prefracturacto difiere de l<l -
., 

BarrcnaciOil en Línea, de la Voladura Amortiguada y de la Volad,¡n--

Pcr!iL1da, en que sus barrenos se disparan antes que caalquier bnne 
• r -

no de los de ulguna. sección de la excavación pr_inciral inmediata. 

La toorra del. prcfracturado consiste· en que cuando. dos car~as ;;e· 
": . . .. 

dispar.:-tnsimulráneámente en barrenos" adyacentes, la suma de esfu~·_: 

zos de tensi6n procedentes de los 'barrenos rompe la pared de roer, -
.: ' ~ 

intermedia y origina grietas entre los. barrenos (Ver Fig. 12). Con -' 

cargns y cspac'iamientos'adecuados, la zóna fracturada entre los ba-. 
1 . ' 

rrenos se constituirá en una angosta franja',quc la volacura principal 

puede romper co!i facilidad. El resultado es una pared lisa que casi 

. no produce 80bn::cxcavación, 

1~1 plu no prducturado refleja parte de las o!ldas de choque procede.)-

tes de las vo~a,duras: principales. inmedia tamehte ¡x>steriores, impi- -

diendo.que sean transmitidas a la par~d terminada , · reducier:do al -

· rnínimo:'Í~ fracturación' y,la·sol;reexcavaci6n .. Es m reflexión .:1.:: la:; 
. . '," • 'l • . 

__________ ,, ____ ---~"":.._ __ ..._: _____ .:, __ ~-·- -------------

' ' 
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LA ROCA, ALHEDEDOH DE UN EARHENO CON GASES :\
Pl{F.'SJON ( DEL EXPLOSiVO) fS'T A SOMETIDA A TENS!ON 
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1 

SJ PENSi.\10S EN UNA ROCA DE EXTENSlON INFINITA: 

TENSIONES 

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

.. 

'• . 

. . . . . 

-:oos· BAHH ~~Nos.-coMo EL oE.LA·coNoicroN·l ;·TRONA-·· 
OOS SlMULTANEAMENTE, SUMARAN LAS TENSIONES A -
LA ROCA. i2SPECIALMENTE EN EL PLANO QUE LOS UNE· 
(.'1-B) Y A QUE, AUEMAS DE SER E~ PLANO DE MENOR RE 

·· SlSTf::NCJA ES EL LUGAR GEOMETRICO DE LA:MAXlMA. . . . . , . . 

SUM.h. DE LAS TEN:;IONES, 
'" .. . 
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PRI'-'CIPIO DE PhEFHACTURAOO. 

Si los Barrenos esLín 'sobrecargados,la zona de 
'" ,, 

fráctl}i·a se exten:'('rá h.::~ ín Jos litdos y aan ri1ás 

'1! lá dC' la: :wna de tens i6n. 
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A PLJCACION; 

Trubajos a cielo abierto. - Los barreno.~ Jtnra prefmclurur se car-

gan de maneru símtlar a los bar7enos pa~!Jo'ladurus amortiguadas, 

.esto es, se forman cargas ;,en rosario" de cartuchos enteros ó par-

· tes de cartucho, de 1" ó 1 J" de diámetro, Por 8" de largo, espaciq_ 

dos a 1 a 2 piés centro a centro. 
'. 

Como en las Voladuras Amortiguadas, los barrenos se disparun ge-

neralmenle en for:nza simuUánea, usando una línea troncal de Pri~ 
. " .. ' . .. 

cord. Si se disparan líneas demasiado largas se pueden retardar -

algunos tramos con estopines MS a Conectores Primacord MS. 

En roca sin.cottsolidllción alguna, los resultados se mejorurán uti-

!izando barrenos-guía ó de alivio (sin carga), entre los barrenos --

cargados, provocandO así el corte a lo largo del Plano deseado. Aún 

en formaciones más consistentes, _los barrenos -guía colocados entre 

los car,Rados. dan mejor resuUado que aumentando la carga explosi-

va por óarreuo. 
·. 

Lus espaciamÚntos Promedio y las cargas po~ pié de barreno se dán 

en la Tabla V; Estas cargas anotadas son paru las condicioneS de r~ 

cas normales-y pueden obtenerse utilizando cartuclws de dinamita --
. . 

convencionLZles, fraccionados ó enteros, espaciados y ligados a lí--

neas de J>rlmocnrd, r'rosarlo'?. 

]Jt NvfuHdidad que puede prefructurarse de una sola vez, nueva--

mente depende de la habilidad para mantener un buen alineamiento de 

, los barnmos. Las desuiaciones mayores a 6" del pla11o de co1·te ----

',•· . 
. '. 

,.,_ 
•• ! 
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8J 
. deseado, darán resultados negtttlrms, Genct'fllmente la máxtnm 

JwojrmdidtJd que puede utilizarse pam herrl!no.~ di! 2" a JJ ''de ,·:. i 

metro sin una desviaCión considerable C!l el aliueamie~tto es de 60 

piés . 

Teóricamente, la longitud de una voladura para Prejracturar es -

ilimitada. En la práctica, sin embargo, el disparar ml}y adelante 
. . 

.de la excavacian primaria puede traer Problemas pues los carac--
• 

terísÍ!cas de lo roca pueden camb~r y ,lo carga ser causa de un -

exceso de jractu~ en los zonás ·más débiles. Llevando el Prejrac-. . . 
turado adelante únicamente a lo mitad de lo volodura principal si-

. gu~ente (Ver F1'g. 13) los conocimiéntos que se van obtenif!ndo con 

las volodu,ras Jw!.ncipales respecto a' la roca, \flteden aplicarse a 

los disparos de prefracturado subsecuentes. En otras palabras, · 

los cargas pueden modificarse·si es necesario y corre un menor

riesgq que si se dispam el total de la .línea de excavación antes de 

avanzar con los voladums principales. 
\ 

El Prejmcturado puede realizarse simuUáneamente a la voladura 

principal retrasando sus barrenos con retardadores MS, de manem 

que los barrenos de Prejracturado estallen primero que los de la -

voladura (Jrincipal. (Ver Fig. 14). 

VENTAJAS, 

E:l Prrfrndurrtdo nfrecr l.as sf/{llientes ven/ajas: 

Aumento en el espaciamiento de los barrenos -rrducctón de costos 
~ 

de .barrenación . . . 
. -----~---· -------

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

._,, 

., 

/j 
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-------- ~-- ~-------- -- ·----------- .. ····- -·-.1"-lC: 



'¡ ' ' 

,, ' 

'. , ,, 

8~ 

. ' 
TABLA V 

-. 
CARGAS Y ESPACJA.r..-f/ENTOS T'ROl'UESTOS PARA 

EL PREFRACTURADO • 
.. , ,· 

V 

DIAMETRO DEi; CARGA EXPLOSIVA' ESPACIAMIENTO 
BARRENO EN .. EN LBS./PIE(1.)(2) EN PIES ( 1) 
PULGADAS. 

l ) ' 2 -1 3/4 0.08-0.25 1 -t 
' "· 

2-2j . • ¡ o. 08- 0 .. 25 
1 

1 .¡ - 2 

; .. 1'~· • '\ :·: 

3-3i 0.13 - o. 50. 1 ¡- 3· 
'• 

4 ' 0.25- o. 75 2-4 

( 1 h -Dependen de la naturaleza de la roca. 

( 2 ). - El diámetro del cartucho debe ser igual 

ó menor que la mitad del diámetro del 

lxz rreno. 

\ 

' ~ 
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cauación f>rincipal. 

CARGA Y ACARREO. 

A distancia cm·ta para pedraf>lenes. Normalmente se usan tractores, 

f>ues ~in•en también f>G?-a acomoda,· la 1·oca. Esto ya se vió ta111bién 

en este cu-rso. 

A distancia corta f>G?'a alimenta¡· otya 111áqui1!n (quebmdora). 

i 
Se usó durante ?Hucho tiempo pala y camiones. C01z el perfecciona-

miento de los caigadores ./ronlales, especialmente los de 17eUJ?Iálicos, 

es/os han idO desj>lazando a las palas y camiones, 1lacie11do ellos mis-

¡¡zas las dos operaciones. 

Los cargadores frcmtales también ya júero'n vistos en este qu1·so, sin 

emba ¡·go /taremos 1111 análisis de producción y ve1·emos a lgu¡¡os pun--

tos inJf>o?·tdnles relafi1>0S a un cO?'gado?· j?·ontal en una p/a¡¡/a de / 1-ilul·q_ 

czon. 

J:.:STVDJO DE PRODUCCJON PARA CARGADOR FRONTAL 
Mayea M/ClllGAN, modelo 175-lll, CON CUCIIARON DE 
5. 5 Yds. 3 A UNA DISTANCIA DE 550' CARGANDO RO

CA CALIZA. 

Cálculo del ciclo de carga y aca?Teo. 

Car¿;a J" descarga (constante) 

· ;\(;O ·¡-¡-ea. · , 

Cargado a 550' - a 9. 95 MPH 
(uelocirlad 2a. y 3a.) 

550-
9. 95-X 88-----

Vacio a 5:i:'': c: 17. 8':MPif 
1¡\·")/(Jf'·;,:'l''(l ':'r: ~; ;( ... ] \ 

<, H, . ~·,(A'...., ~ ,J.~. ·_, .," ,·: 

.500' 

. 628' 

--- ~ ___ ., _____ -------- --- ---------- ~: :_-_•.:_ ____ -· ---=~----
- . ··-· -~-----=----··-····· 



Sd 
1 . .19-1' tor ciclo entre SO' • 3S. 87 ciclos. 

2. 671 peso del material por Y3. 
. ' 

5. SO yardas el cucharón = 14690 lbs • . 

50' x2.671 x"s.so 
1.39-4 2000 = 

263 tons. 

263 tans hora x 8 hrs. = 2104 tons. 
1 

2104,tons. x. 9078 tans. met. "_1910 ~ns.métricos. 

IJ.lDJCACJONES UTJLJ::S PARA CARGA Y ACARREO CON CAR

GADOR FRONTAL DE NEUMA TICOS EN UNA PLANTA DE --
. . 

TRITURACION. 

lj Localización de la pla1zta: 

Lo 11;ás cerca posible, generclmente a unos 45 m. del banco. , 

2) Los caminos deben estar bien conservados, tener pocas ~rvas. 

Sus pendientes máximas deben ser Jo% y ·en rampas cortas 20$. 
- . . 

· de más de S% reduzca la producción en 20/o/J% 

3i Llantas. 

Estas representan el mayor renglón de costos, es necesario vi-

gilarlas. 

4) Cucharones y r-lientes. 

El cucharón debe ser considerado como artículo de desgaste. 

Salvo que el material sea poco común en peso, en contenido de 

finos, ó en características de carga el cucharón sugerido por el 
' . 

fabricante será la solución más adecuado.. 

,..-
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·;:;:. 

s; 110 son necesarios los dientes en el cucharón para excavar, 

no ros use puesto· que el material tiende a escaparse entre los 

dientes estropeando el camino de acllweo. - ' ,· . . . . .. 

CARGA Y ACARREO A DISTANCIAS LARGAS. 
. . 

.·. 

· La ('arga-de roca representa el mismo problema que en el cQ.So an-

terior, y·ya se vieron las ventaja:; del cargador frontal, el acarreo 

de roca solamente es económico en camione~ especiales para ello, 

como son tipo Euclid • . 

• . .. 

' 
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TR.ANSPOR1'E DE EXPLOSIVOS. 

l.- G-Jalquier vehículo que esté transportando explosivos debefá estar mar
. · · cado ó pintado ó tener un letrero en la parte delantera, a ambos lados y 

. : en la parte trasera con la palabra "ExPlosivos" en letras de no menos de 
.• 4 pulgadas de altura en colores que ha.gan covtrpste, con los del fondo; ó 
· el vehículo debe'Yá llevar en un lugar visilTZeuna bandera roja de no me

nos de 24 pulgado.s de lado con la palabra ''Explosivos" en letras rojas -
.de cuando menos 3 pulgadas de aUura á la palabra "Peligro" en letras 

· de 6 pulgadas de altura. 

2.- Los vehículos no debe~n llevar cápsulas detonadoras fulminantes i:uando 
estén transportando otros explosivos; y¡i metales, herramientas metáli
cas, aceite, cerillos, armas de juego.- ácidos, substancias inflamables, 
ó materiales semejantes. 

3.- Los vehículos que transportan explosivos no deber:1n estar sobrecargados 
y en 'nir.gún caso se apilarán .las cajas ó latas de explosivos a una altura 
mayor que la de la carrocería. Cualquier vehículo de caja abierta debe
rá llevar una lena para cubrir las cajas ó latas de explosivos. 

4.- Tados los vehículos, cuando estén transportando explosivos deberán ins
peccionarse para determinar si: los frenos y el mecanismo de la direc
ción están en buenas condiciones; si los alambres eléctricos están en
b.,.enas condiciones; si los alambres eléctricos están bien aislados y -
firmemente asegurados; si la carroceria y el cha.sís están limpios y li-
. bres de acumulaciones de aceite y grasas; si el tanque de" combustible 
y la línea de alimentación están seguros, y sin fugas;~...¡ se ha.n propor
cionado dos extinguidores de incendie, localizados cerca del asiento del 
chofer; y, en general, si el vehículo está en condiciones adecuadas para 
el transporte de explosivos. 

S.- El piso de· los vehículos deberá estar perfectamente empalmado y ajus-
. ta;lo. Cualquier pieza metálica que esté expuesta en el interior del .::_ 
vehículo y que pueda entrar en contacto con algún fOquete de explosivos 
deberá ser. cubierta ó protegida con madera ó algún material no metá
lico. 

6.- Los explosivos no deben de transportarse en remolques. Asimismo, a 
los vehículos que transporten explosivos no deberá enganchárseles nin
gún tipo de remolque. 

7.- Lús vehículos que transportan explosivos no deben llevar pasajeros ni 
persor.as no autorizadas para viajar en ellos. No debe permitirse fu
uwr ni llevar cerillos. 

B. -.Los paquetes ó cajtz.s de explosivos no deb~ ave'ntasc ó dejarse c;;.er at 
estarlos carga:'Ulo, descargando ó acarreando, sino que deben deposi
tarse -.7:.ád.t::..do::"'a.na .. ·.';.Jt: ')' abn.at:e:lt.J..fJ~.:.;e ó c:~!l;yrarse de ta? niCnera que no 
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se dalict:n, caigan ó wucvan. 9:! 

9. - Los JWtores de los vehículos que transportan explosivos deberán estar 
parairJs antes de cargar ó descargar los explosivos. · 

Las •comendaciones para el manejo de explosivos son las siguientes: 

MANEJO DE EXPLOSIVOS.. - ' 

l.~ Las tSjas ó barriles que contengan explósivos deben.levantarse y bajar
se cuiJadosamen(e sin deslizarlos uno sobre otro, ó dejarlos caer dz u.oz 
nivelal siguiente; ni manejarse b'Yilscamente. · 

2. - Las czjas. latas, ó paquetes de explosivos no deben abrirse denJro ae 
un al!lnacen de explosivos ó arsenal, ni siquiera en un ·.radio de 50 -
pies lel almacen ó arsenal. ; 

· 3. -Debes emplearse herramientas jabricadns con madera ó con algún otro 
· mlltni.al no metálico para abrir las cajas ó barriles ó cualesquier otra. 

vasijs en que se encuentre contenido un explosivo. Nunca deben em--
plearse herramientas metálicas. 

4.- Los etplosivos y detonantes que se les den a los obreros deberán colo
carsren receptáculos aislados independientes, equipados con tapas -
const.lidlls y sujetadas de tal manera que no se puedan abrir acciden '

. ta~mate durante _el iransporle. 

· ·: . S. - No dtéerá permitirse a ninguna persona, excepto al opera·rio, vuz¡ar con 
los eqlosivos ó detonantes cuando estén siendo transporlados en un tiro, 
túneZ. ó CUillquier otra obra subterránea. 

ALMACENAMIENTO DE EXPLOSIVOS. 

Los expla:!ivos y los detonantes deben depositarse setaradamente en alma
cenes i~ientes, secos, ventilados, a pueba de balas, y resistentes ll.l 

·juego; a~os de otros edificios, vías de ferrocarnl, y carreteras. U 
Tabla Anatricana de Distancias, proporciona las distancias de seguridlld .m 
tre otros llliificios, vias de ferrocarril y carreteras, para cantidades z..a1~ 
bles de. U~Zosivos y detona.ntes. 

una bode¡p para el almacenamiento de· dinamita debe estar construida de tal 
rnllnera t¡llit se evite el con¡:elamiento de la dinamita durante largos períodos 
de tiempottn climas fríos.· Si la dinamita se congelll, deberá descongelllrse 
antes de'Jtliliz.arla, ya que el peligro de que explote prematuramente es mu- • 

. e ho mayOFCUil'!l'o está congelada. · ·· 
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Adelanto~· en:l~· 

tecnologia de: los 
explosivo~ 

.. · . . . ' 

'V' 

. . . . 

por Stanley L. Llppincott, hijo 

Desde .que se inventó la dinamita, los explosivos .y sus usos han estado en constante 
.-'ev'ol~ción. C.6n la introducción de los. geles.de agu~; l~s explosi~cis pre~entan ventajas 
en sU flexibiliciad y :en la reducción de los peligros de su empleo. . . . , . . 

,.. 

L A PóLVORA negra, el primer 
. e<plosivo completn en si, cau

só c:n ~u día una revolud6n en la 
. minería· y en los trabajos de can· 
tera: Cuando apareció la dinamita· 

·de nitroglicerina hace aproximada: 
mente un siglo, desplazó nlpida_. 
mer•te a la, pól\·or.a negra, ya que 
proporcionaba· rriayor encrgla para 
un peso determinado, velocidad 
mucho mayor para quebrar mejor 
lss rocas Y. resi'st rncia al ~gua para 
d .iácil empl<o. <n su pres<ncia. 

Diira.nte los \\lti'mos SO anos,"· el 
nitrat(,·cle amotiio ha doscmpenado 
11" p:~¡id cada vez más importante 
c·n lo> "'plosivos. Se Úsó piirncra· 
nltmt..-,:omo ingrC!dientr deJa di na .. 
mit~ y, luego, com'o componente 

tire· aproximadamente el 8.0"1o de 
las necesidades estadounidenses de 
exrlosivos y el grueso de las necesi
dades en todo el mundo. 

Geles de agua 

También se han desarrollado, en 
· el último cuarto de si¡lo, los explo
. si vos de geles de agua, a base de ni
trato de amonio. Contrariamente a 
la dinamita, los explosivos de geles 

. de agua contienen ·,ensibilizadorcs 
distintos de la nitroglicerina, tales 
como los nitratos de· amina, el 
TNT. y el aluminio, asl como los 

· agentes de gelificaci6n y otros ·ma
teriales, para alcanzar su grado de 
sensibilidad. La mayoria de las di
namitas se basan en la' nitroglice· 
rina, que <s un explosivo altamente 
sensible, su.ceptible· a la detona-

cion accidental. Adcmas, la nitro
gliceririá ·contenida en la dinaffiita, · 
ocasiona fuertes cefaleas sí ;;e ab~ 
sorbe a través de la piel o se inhola 
en forma de -emanaciones de pos~
voladura. Tales cefaleas pueden 
perjudicar seriamente la capaéirlad 
d< los trabajadores en los timeles y 
las minas subterráneas. 

A difezencia de la mezcla de ni· 
trato .de amonio/fue! oll (NA!'O),. 
los geles de agua son resistentcsal 
agúa ·y . pueden ·prepararse s~~ ún 
fórmulas de elevadas veloc<dades 
de detonación. Se ha1lan di~rnni
bles ·en forrna_s_que varíf!.n _de:> de la~ 
lechadas bombeables, que so gelifi- · 
Can en fos agujeros de vo:ad~ra, 
hasta los cartucho; de diámetru re
ducido para la minería Sl!btcrrá· 
nea. Alg~nas son sensibles a las 

·cpntinúa ~~fa pá¿ina 62 

·:r•:nrip:il de ·los agentes· de vola' 
dura Jc nitrocarbonitrato. Hace. 
a:n·JXr~·nadame'nte .un cuarto de 
siglo, comenzo' a emplearse en una . 
scnci!Ja y econ'ómica mezcla con el 

· fLIC:T~ICOI NO ElECHIICOI 

fl•el oil (NAFO) que ha constituido . .-:..1:...;, 1 
una revoluCión en· la i.ndustria de · 1· 1 1,...-...,. .. -·'". -.r¡----jf-,-. ...,-------,, 

. . CofdM C•p•ul•• de r;:0166tt • • j ' 

lo·s-_e_x_p, .'0_·~··, .~. '.'' '"· ~· --~ -r ~::-.. ·- ··-''"" ... ··r· fJ ...... -. . . .. . ··r~_, 
'"K'•"• mol ' . ,_-1 1 

1:1 Sr. l.ippincou es ger.nte de merca· l· ,· """" .. ¡ .. 

1 

· "·.··¡'".~ 1

. · 
rf~o de /.J'divisió_n de operfcion'J in ter .. · 
,,urtu,(a/ts, de la divis¡ón de produrtos · ·· 

t'Xp/o~i\IOS d~ /Q_ Du Pon/. Company. ll'ltl*•""•l L•"'"'I"'M>~·). 11••kkl•t""l L ... to• ~ti~<""•l l•r.H·• lll•;>l<~u("''l 
roser: .. m.d.'i dt! ]5 uff()S dt tXperiencia tn . .. c'~n _PG.l pr.:·a~.t 
todo.l.'ltlS Gvw~·:os:de ioJ,t').plo.sivOs' J 
t!e /:J inrlwHia 'de lOs mismos. · · Figura~: Sl~temas· de dEJtonsción.· · 
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cápsulas mientras otras exigen 
ct·bos de 3ho. poder 'cxplosivo, 
como el TNT, para su detonación. 
Ya c¡ue no coil!ienen nitroglice
rina,. los geles de agua son, inhe
rcntem<nte, menos peligrosos que 

· la dinamita en su · fabricación, 
tran·~.¡¡or:-:. manipulación ·y 
empleo. ~·. debido a su fle•ibilidad 
y iedudco> peligros, ha declinado 
·el. c:-!"Jf,Jco de la dinainita. 

Sirf::ma de Iniciación . ., 

L(,:; .sis~cmas· de iniciación han 
evolucionado junto con los explo
sivos (figura 1). El método tradi-. 
cional de oápsula y mecha ha sido 
·desplazado, .en gran medida, por 
sistemas más seguros, más flexi
hl<,,, .eltct ricos y no eléctricos, que 
pcrmit.en demoras ele milise¡¡undos 
(m>) entre las detonaciones en ·los 
agujeros de voladur&';'··P.ra· qlle
bi ar mejor las :rocas· .Y obtener 
menor. cfec1o de choque o· vibra· 

· ción en él suelo m las cercanlas de 
la voladura. E!l •muchas operado· 
nes, la voladÚra se propaga por 
medio· de un cordón detonante, 

:.que pue~e cmplearseiambién con 
dbpositiv0s de demora para mejo-· 
rar <'l resuhado· de la voladura. 

~luehos de los nuevos explosivos 
_~..¡n nitiogli\.'erina (xigen, para .. su 
detonación. cebos de alto poder 

. ,,:xphHivo. Los' .ct·bOs pueden 

·?: 
'fi.¡ 

·:" 

Figura 2. E110a c1miont1r esttJit ptovlstos de _equlpos·psra mezclar nitrato dfl 
amonio Y luel o/1 para prorlucil NAFO en un a/1/o tkJ W>l•tluts y P,ta /tanspot :er-
!o dltectsmllllte a los egujeroa tkJ lfQIBdur•, · 

. . . 

emplean cordón o tubo mir¡iatura .. plo, en la mineria subterritnea y en 
detonante que contiene un explo~ la construcción de túneles, los ade-

. sivo que transmite el impulso dcto- _ lantos én los explosivos han ínclui-
. nador a 1111 cargas. Los sistemas do las aplicaciones de Jos geles de 
actuales gozan de cierto hito y se agua y del NAFO. En cienos · · 
están d~rrollando otros. casos, estos· materiales ··ahora se 

. La ventaja principal de loa sistc- cargan neumáticamente. desde ca:
mas no clktrlcos es la mayOr au- miones de gran 'c'apacidad, con . 
senda .de peligros, ya que existe gran velocidad y eficiencia. 
•menor·pelisto de jniciaciúrr prema- El método de caiga neumáticá 
rura debida a la el<:ctricidad estáti, no sólo es rápido, ya que se mueve 
ca o a lu· corrientes eléctricas · una manguera, en lugar 'de. un 
parásitas que podrían hallarse bajo · camión, desde un aguje'ro.de vela
tierra )'.en la superficie. Sus incon-~ dura. al ·otro. sino ·qut 'ambién· 
venicntes son la fragilidad, su. ayuda a garantizar que se llenen de 
mayor costo y la imposibilidad de explosivo los agujero> de volaJura. 
verificar ·su·continuidad. Con los·, Es importante que los agujeros·· 
sislcmas,;eJéctricos,·JS: verificación eslén llenos, y~ que'.cnlonces el ex
de lo~ valores Correctos de r("sisten- ·plosivo puede·com·unic~r s~ m2xi- · 
cia y de la continuidad de los cir- ·ma energía. a la roca. Cuan'do se 
euitos es práctica normal que 'empleen los cxplo,ivo> encartucha: 
ayuda a asegurar.quc estén -éon'C- dos, deben apisonarse cuidadosa
ladas todas IÍlS cargas. mente para lograr un grado u'nifor· 

•.· me de densidad de c·arga: · 

· ltáC'.:r5~ cvn cáps'uJa~ y' ex-plOSivos 
er~ra~lu¡,;hndos sC.n&ihleS··a la(cáp~ 
>ula>, Jale> como· la dinamita o 
cicrt<>.s gei,·s de agua. Se halla·n dis
por,ibles reforzadores explosivos 
f un di do\ e~peciales de el,'!;vada pre
sión· de dt!onación, .en 1~na gama 
d.: tipo> y tamaños que cumplen el 
grueso de las nec.csidades de.·los 
us.raríos. Con dichos cebos. la· fa
cilidad de empleo y la. certeza''.de 
obtener detonaciones de aJ~a.cali~ 
Gdd, ~ons!ittlycn vtntajas impor· 
rantes para el usuario de lo: explo-. 

· Usos subálfráneos 1 Todos los explosivos corn" r ra- : 
l<s producen humo y emanaciones 
al detonar. E;.!' la industria de los· · 
~xplosivos, se: define el humo como 
un elementO compuei!O. de maie- ,e 
rias .no. 1óxicas . tale., ·como eJ 

sivos. -· · .. , ,. :.. · ,. 
· L;:h si:•rrmJs nO e!CctJ iCr:~ ·q~e· ~e 

h.:s!ian aci ~·~lmc:nt_e •. ',.. . ~~bponibles 

., 

Los adelantos ~n la tecnologla1 
dC ·los explosivos han 'ter, ido un 
efecto considerable .sc.ore las · 
ope~acioncs ·en 1a~ minas. las ,·an~ 

· teras y 18 con~triJrción. Pvr tjem-
•• •, .·.. 1' 

cpnlimí:: en lo pJgina 66 . · 

1 
' 

•·' 
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anhh;hido carbónico, el.nitrógeno 
y d va¡•nr de agua .. Las emanacio~ 
nes '~ definen com~ gases tóxicos, 
como el monóxido ·de carbono y 
los dió>idos de nitrógeno. Dado· 
que los gases y el humo producidos 
por . la · detonaélón'':· pueden . ser. 
menos ofensivos ~on los. gdes· .de', ,, 

,· ··-· '' 1" '. 1 • 

agua y el NAFO que cori la dina· 
mita, el trabajo suole poder re.anu· .. 
darse m:is rápidamente d~spu~s ·de. 
'una voladura de''!o c¡'Je er'apÓsible 
·con la. dinamita .. Las condiciones 
de ooeración ejercen··una··innuen-· 
e ia pr eponderanié sobre los tipos, .. 
de gases que "produéen, t;na fór· · . 
mula pobre del producto, el ceba'.,.~ 
do inadecuado, la falta de resisten· ··•· 
cia al agua, la falta de encierro y . 

:otro·s factores, podrán·aumenrar el 
volu;nen de ·Jas emanaciones. 

P;.:ra proteger contra las ex¡ilo· · 
siones secundarias caúsadas !)Or la 
in ter acción de los gases y las ema· 
naciones con el metano y el.,polvo .. 

. en. las minas subterrál!eas de i:ar· 
.~ón, se f•brica una clase espeéial 

··-·• ;'permhible'~. de .explosivos; Los · 
·-· perm;;ibles· son dinamitas de fór~ 

mulas especiales· y geles de.· agua 
que producen relativamente poca. 
llama; reduciendo asi ál mínimo la 
po,ibilidad de encender el gas o el 
polvo al usarse de,modo permisi· 
ole. llzn sido aprobados para el 
"'o subrc~raneo· j:x:J; ·la Oficina de. 
Mina.< del gobierno estadouniden· 
se. 

Usos en la superficie· 

1-:n las n;inns dC' superficie ·y _en. 
léti.. ,,.;1r-:ic:ras ~e c:mpl!=a. amPiiamen-

Retdl\••ncla ol •gua: .' \ · . 
i..8 cilfau'dad dé.tiOras·dU~ante iaS c~áies_·pueese hiAIIarse cargado 

• uñ e~p~osívo en "Sglla,y aún Ci'etonar'. E~ te tiempO resulta afectadO. 
p0i'11 prOfundidad del aQu·a:y por el estado. de movjmiento o de _re· 

. pOso .. de 18 rfúsma.· -··.<;·~.·:~~-·;:_.-:;'\" .·.::. ·· · ,·.·... · .: .. : ... · 
' Sori~bllldod: · .'.:· . • ·' ..... . 

.; . 
~edida del mln{mo de eners}ia, preSión o potencia que se n·ecesita 

. pa_ra la iniciación. En la industria de los explosivos, sueie. expre· .. 
. sarso en términos de la a<;lividad de la cápsula; cuanto más alto eJ 
número, mayor· íU'actlvidad (por ejemplo, podrá lograrse la·inicia· 
i:ión c::on una cillpsula ~"6;" lA norma de la.industrí¡, es el en$ayo de sensibilidad con. cápsula N°8}. · ' · · · · 

• Gt1do da s&nsíb!lida~: 

Es' une mcaida de la cap'acid&d de propagación de cariucho a car· 
tucho de un explO~lvo bajo ciertas condiciones de ensayo. Se eX·. 
presa como la distancia a través del aire a la cual un·se,..fllcartu· 
cho cobado (donante) detonaré un semicar!ucho sin cebar (i-ecep· 
ror): ' · · 

• Eman•clones: 
. Gase.s. tóx:icoS, tale!. como el monéxido d~ carbo.no.y los óxidos .de 
nitrógeno, rcsul1antc~ de la detonac¡ón de todos los explc5lvos. la 
exposición del pef'Sonal p1.1e"de producir efectos perjudiciales~ 
tNota df:l redactor: Véase, 9n el te:w;to, la descripción de los compo· 
nentes no_tóxicos d~ los ex~losivos.) · 

>e el. NA!- O, 'nbrc todo porque es 
fC'I:Hi,~m.cnlc barato y eficaz~ Se: '• 
l.'ll1pk:1 ::.-·1 ,;el de agua o la dínamüa 
CllaJJdo c.~_i\t~ agua .. En cit.rtos 
·¡;;:htl" en ~u e' Jos agujero_$ estén par
cial;r;l·~t: lle.nOs'de.agua; se cargan 

, , • lnflamebllidad: de e.xplosivo r<sistente al agua has· 

. .......,. ... 

1 a la parte superior del. agua,· 'ne; 
..• ,ándose.el resto con .. NAF:O ... ' '· 

· rn las opera¿ionc5 dC·superficie .. 
continúa ~in la pliglna.-70 . . . ·. 

f La· facilidad con que puede .e.ncenderse· Un explosivo o un· agente· . 

,:~. Fu::::,:~;:;.~;.:::i:o:•,::::,• d:le::::~~~do d~ Laa~r~s),·~.L 
;.: du Pont.de Ncmours &.CO., t{) 1977. · · 
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Figura 3. Velo~fdad sónica en la rociJ. 

Cl: gran <>Cala, pueden cmpJcar,;e 
~~~H:Jnas Je enÚega :por· cB'tniones 
~n.·.~~:J.-~dtHcs para el NAFO·y los 
t~·k:; d~ <t_i_:ua. Con los camiones 
t¡;.·¡;,:ld'!t~:l'\, el" ~xplo~ivo se mcz~ 
t l:1 , ;t •:1 ·.itio de llSO y ie vierte. o 

bombea al interior de los agujcrbs 
de voladura, sic'ldo un proceso rá· 
pido y eficiente. Por rjempió, se• 
c~!án emplcaOdo los camiones 
Jilrzcladores ·en grat:td('!' canteras y 
obras· de coul'tr•i'cción en Hong 

FORMUlPS 0111'~1t:AS lii'ICAS 

·: _};., . in a. 4CJH.<NO~i > 'i2C01 + 10H~O + 6N 1 :t 0 1 

•;¡¡(, ,_;lit.'• r;n;¡ y 
Pdr,,\.) ;!;~ ,11\0IÚO ... 2C,H,(NO¡}, 1· NH.NO¡ ;.. seo, + 7H,O i 4N¡ + o~·. 

Ni~t.Jt0 .:J.-, ;1mor.Jo , ·~. 
y lwol o•l ¡NAFOl · -- 194:6 .. por P•so 3NH,NO, '+ CH,(X) > 7H,O + cq, + 

3N, 

:·,,..J,"s je .-;gua 
;·:-.:-,vi~ Y., ¡1 .~j.j- ?CH)'!H¡NC~· + 

. 6N: + 2Na;O 

4287 4878 5486 6096 

' J 
. : ~ ~ 

!;)! 
' . i ' ., 
' ' 

' ); ! 

/~) .f 

/·. ~ .. cf.: 
1' .· j" : 

1 # 1 
.~ .1. : 

C,j Q" " 1 .o ' 
~· ' ~· J 
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Oijmttlrc. ~1 a;uj~'O "" '..tl;.;¡uro 

rigura 4. La fr!by01ía de las vafi,"d~Jras de· 
'cara abitula se efectúEtl¡ con ,·¡;l<,ciones 
de carga de ;U a 35 veces ol dif.rr.etro del 
agujero. Pera'ur;a prime;a apro'xima'ción ·. 
de dimensión de csrga, Bllj',"3se Una rcfa· 
e Ión ,JtJ itproximadnmf:n(e 28 a 30. ·1c:ce.s 
el dihm~.·rro. E(espi!c/.~do séría t·nt(>/'lCes 
. te- 7,::) ·él .?,0 .\·t.·,:;t:::S'ta cHga. · 
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K<>ng. _Al igual que:~nla carga rne-· '' 
.:únka i'"'a el trabaií¡;, subterráneo, 
"tos métodos ·rinden voladuras o;·
n·,ás 'atisfactorias,~ ;que.Jienan · 
n,mplctameiite el a,hjero 1,•permi
,;~ndc 4uc los gasei!explosivos en-'''·· 
·l'_.!t,pansJon -_·acrlien--::.·:direcramentc · 
r:Prilra las paredes··~,~ Jos)tgu_jeros: 
;l•:i :~:rados... ;- · ··-· 

En ta:- ore-racione$. en q~·-S.e ·em· ~, · 
,":rcn "''" ~e 44.000. kg·de.''NAI'O 
pc1r ·;1ño • ...:ude poJcr·usarse"rcon6· ,./· 
:¡¡j~-:HJJL'iJtc un ~iM~ma a ·granel •· ·. -

¡•:u·a :a ~.:;ug,ii. (jUl'·i!ll.'luyc un u·ci-
j .; • .-a~~. .. ,¡,_ ;:tli_llan·n:tiñknto. r~"nl CJ 
;¡¡r¡,dc· \k- _;_ilnnnio;) ur'l.nnniún. 
_í-.tl~,.·., •:.Hnii.llh . .'." :-.tán ,·quip:H!os 
··.,;a liH_-;.·bf d fud.'1Í>il y d 11ilr;no . - . .;. . . . . 
d·: •nnnnin a IJI('Iid;tqt~c -.c-:.. .. :~•r:•n 
en ('(t.;;i,, dc,~;t ,,_,¡,i~ill'a (:~.J.:ill:t ~_). 
~;_- holH \'l•!l.'I;Í~ld ll•S!m•:j~~rC'S lt:~-111~ 
1 ::dü~, (l/l nÚ!Ili<"."~Prli!s'dt: niÚ-;t,lo.dé 

-~-

q_• 

.! 

El!P!Uclón · · .·._ . . r ,. 
flJ ~u ...... 1w ,.,. · . 'r"! r"vl'ltr~ o:f •• ¡.;;~"!•CIDn' ,' 
~c .. ,n¡_·~;~•-~- .. ~·. 1 -. [.] t.¡¡~¡c.·~.~ ·t.· ·:.' ·~ .. 

,:-¡.-, ll ra 6. r "1! 1!-, t'/:. dw !i:' {(] ,:of:; 'i 1 ,_._, .::,/di<,.~;: .:ui C:"ur. 1 ;", af . 
~,._..~o; ¡;;,1,1 .! • .Jc:i!t .l,'!ll! la· :r: ;,t, u:.' •:: f'~':Jx.~iijJ·:a _f.J{SJ ·é3;:::;($j . 
:,/:i·:rf .. 1.-.• t : . .-, fy.J ¡_ • .•:r,(:fO,.,f·'f .. ,---,_.1.-- .1 ;y:ü_f..lfao.:"i,; (úlat ¿, ~fc-cii- -.. 
~·,_¡ dt t:i ¡¡). ,i ¡;,,;::, ,;! :i~-~--.· r1" iJ •'.ti,~: ·f.\~--;( . ,·.': . 

···: ;. . ,,·i---' ,_ .. _ --~j-y' 

>'·. 

'· '. 
,, 

,_;' 
·¡ 

''. 

;¡¡¡¡o:1ÍH de gr;1dü t.:'.\fJ:Josivo, qllt.' di- ~IVOS COn exrcfiC!h.:i;¡ ~.:n la :,,:h_;¡;. 

f¡,:n:n fbi~·a1ñe¡1te d~.-las nrunirio· : ción.de;:los mat~riaies y l:i dd'i~_i~ _ 
ncs--'de tipo -agrícola. empkodas :· ción <le las me'tdas .. 

. . ,; ' . . -· . /.:i·./-
::td,r..·I:¡¡Jii:\d0_.\1<;-,Jas v·oJ;,.::~!·!1S d~ ;;.u-
p<:rfíci~, ~s,)a':éic:>Óa d~l'diseño <ie, 

• • ·, :~ ; :;,~·· • '' • 'L J-" ' ; : • ·.' • • •• •' • 

l,as voladu~as1para_lbf,rarpna· pril-
("(lr:'IO fertiliZante. ·Rafa losiar re~_~-· 

"'ll"ú"' ·órÚmos cdn el Nid-'0, Diseño .de la voladura 
.~~.-.n ~¡,rnamcnle. hcflefi~)¡;~os lus 
...... rvi.:ic,:.. de lin rrovCed-or d~! cxplo· 

. ·:--

(.tiro (•;¡ 1!1(\(f 

dui:ción' eficiente .. Los fac¡ores'.a 
Coi(,ider arJ-indUyen J¡¡ ge-Ofogia, la 
;i;Ofqn;"Jid-¿d ·Y- r..~l rlhmeÍ.~O de los 
;¡gt;j~.- ;o~:. el t. ~pací o ,t·nl re 3.f:_ujtros", . 
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i:; ·dc:~·-1..!.~oJ y,_.¡ :ipo -.k lo~ ~'PI~l~i
··C1S, L1\ demoras r:ntre.aguj~..·ros,. 

l·i~)n yur !-e Han.,mil\."0 a !::t..\ Lona_s 
circundantes.- Los rl'tardn> en las · 

las p .. •ric·d¡¡des del material vola- voladuras se obtienen por ·medio 
. d.J y l<t · g;;ma de. tama~os que se . de conectores de retardo de milise-
d"'c" i'<lra el moterial volado•. gunrlo> con cordón dcton.1nte o de 

1 • ¡;eolo¡;ía del material a que- cápsulas eléctricas de volaqura de 
br:tr es; evident~_mcnte, el fac_,_or retardos ~n milisegundos con ele
¡¡¡;·:-' im.pOrlante de.planificación de ·memos. de rerardo armados en su 

. !:na \Oiodura (figura 3). Una for, interior (figuras Sa y 5b). La vola· 
m~1Li()r, :t!tamcnte estratíficéida cK.i- d~ua deberá proyectarse y diseflar'
¡¡i;~ menos enogía de los expiosi- . se de modo qüe el disparo de los 
vos p:u.1 su rot.ura que una forrna·~ · primeros agujeros no pueda cortar 
dón m~-,~~!ítica. I'.a en"crgia se con- 'Jos cordones ni separar los aJam

. Ilota mediante el ·tama~o de los· bre; anr~s de la iniciación de las 

' pod¡ an !)~f m~·norcs lt.l!; d¡;'l :nctro:-. 
de los agujcfos y eJ¡:;mai~O de ld.t. 

voladuras, y las opt:raciones más 
probablemente se hallen ce;ca de 
1.onas habitadas. ·Resultan por lo 
tanto, sumamente be-neficiosas las 
aplicaciones de las técnica' .de vo
ladura por retardo, ya que rt:duce:n 
los r:lvcks de vjbración que ~e ex
tienden m á> ""á del sitio de lavo
ladura. La ¡flaycría de los provee
dores de exp!Üs.ivos po.::!rár. of'r.c2ei 
o~ienta~ión ·s~bre ja reducdón de 
la vibración.· 

¡¡gujcrns y los c.\pacios entre los rápsu1as o de Jos conectores de los Suele emplear-se en ·Já co::.,trl".:~
iní~m("-.· y por t.:l 1ipo de_ C;~tpJosivo. agllJCros subsigui_entes. Podrá c¡'ón eJ precorte. u_n método .:ie 
Si :-.1~ r,.:,·r..,itara rn~Jcha energía~ Jos emplearse una rnáqui_na SeL·uencial voladura Que produce LJna cara lisa 
«gu_ic;cs dchcr;,n hallarse más de voladura para ampliar las en la excavación. Requkre !a per
próx;if;m entre sí y los d_iámetros . gamas de demoras de que dispone .foración ·de .muchos agujeros de 
podrán 'Cr mayores para que cada el encargado de la voladura, la que voladura de peqoci\o diámetro con 
1100 c·nntcnga más explosivo. manda una serie precisa de impul- centros separados de 60 a 122 cm a 
P(~dr~ ll\ltrse además un c~piosivo sos di-ctricos de tiempo t;Ontrola- Jo Jargo de1 pc-ríi!letrO de la zona a 
más·· ;Jo:~.:nte para· obtener maYC?r · do, srp~r.ados sólo por milisegun- ex(avar. EStos aguj~ros; que tipi-
cnerf:a. · dos. camente se.cargan ligerament_e con 

n ~.::tdo de fragmentaCión que Los especialistas en voladuras, columnas continuas de explosivo 
>e requiere. en· el producto, final adiestrados y con experiencia, m u- encanuchado, se disparan antes de 
tamb.:ón '"un factor principal dé- chos de ellos empleados de los pro- velarse .la excavación principaf 
t<"rminante del di sello de una ·vola- ·. vcedores de explosivos, pueden su- . adyacente a ellos. Se agrieta el ma
Jura. Si el t•mai\o final deseado~· gerir cuadros de disello de voladu- terial entre los agujeros Y: haced".

. fllera . rdativam·ente pequeno, . ras para lograr los r·esultados de- cojín de la superficie final contra la 
;mdrá.1 ;¡yudar a su· obtonción ei · sea dos .. con la mayor economía voladura pdnc:ipal de excavación. 
nplosivo otrliciÓnal y la mayor can'.-·.gen,·ral (figura~). En taks dise~os, Continúan . evolucionando los 

· ttil;¡~ rlc·:,,;¡jc·ros (figura 4) .. No ro- el ro;to· de los r>plosivos es sólo explosivos y 1;; tecnología de su 
tl:ts les "~'"""·iones exigen la frag- uno de los factores, siendo la con- c1ripleo. En los últimos año., se han 
!i><·n<aOhJ;J más pequena posible. ·. ;ideraclón prindpaJ el COStO total . producido cambios importailleS, · 

l.•\; a;;<•jeros perforadosse·dis- de produ.cci6n .. Por ejemplo, un· muchos de los cuaies han bc"di
p:lr.-~n a iri!trvalos dc'tiempo-~Uma- diseño.· en eJ que se emplee un ex- dado al u~uario de explosivos ha
,:~:iH<:: :'-·ducidos, del orden de . plo!Jivo de costo menor, que pro-· riendo que sus oper~~iones ~ean 
P.r!.'"'S (;·= ··t!~l:rúiO, de ·n1odo que · duzca rot:as ~e tamatl.o indc~c<Jble rnás prodUc¡iva.:. y rti.Hivamcr.te 
d:·;·.1rcr', '"•h:ro i0~ agujeros máS por Jo grande, que nect"si~c:n cxten- rnils r..:onólnicas. No cabe duda de 
• :. ••. •·:('~ í:t \;.¡ c;!ra libre deJa for- ~as vol Oidoras .s•xandarias para

1 

L¡U!.! cun_tinUé:l_rán Jos.i.:.&:mbiOs. [:, 
:··~ron .. .IL'-n!dí~:ndo .:-nficírntt 

'.l·l·.:l ,-.,; · th:a qth:brada p~rá dc:jar 
e,¡ .. ¡,_,, ;: : .• :dros j1=-tr.1' los ag.ujc-ros 
\:~· .:~·.¡:,rrJ ;"o:=a:rior. Sin t111a dis
f\,: i1 ít)n c~•rreL~ta ·ue los '!lili.~egun· ~ 
~~~~:;·de ¡·~¡.1rcio no ... e obrtndrá una 
qudll i:lduri:t l~pfima. 

Le> ¡e¡;¡¡Jos proporcionan ade- · 
m á,, "na rt\tiente utilización de la·· 
<:nttgi~ t'\plmiva con un _rrihlimo. 
-:k ;ü:.·a~. vdadotas ·y la re:dl.,lccióri 
:-:::::~os ¡,:frc:vs de choqu~ y d.;· vibra-

'/2. 

quetr=-~das al tdrn<-~flo correcto, 
.p ... ldria no -:-cr tan l'(tln{>:;~:·co como 
llll O:·,d~o f·fl .f!U~ "-C Cl1lj 1 k:·~,,Jl eX

pk·<' ,)_5 jll~tS '-'1).\tt_.:'-llS ·p .. r·.l .¡.:; ¡)'.!;1-
cir dirl·c¡::unente los ta;;¡;¡:)os de
se(\dcis sin Vol<1dura secundaria. 

Voladuras en la construcción 

Las voladuras en la com:rucdón 
son ~in1ilar~:s a las de Iá mineria__~e 
.)Upcrficíe y de las cai-llc:as·, pero 

"P,~·,a· •J·' ', ¡,cr ''!•'ls . :\ ',,/,.1··~·/~in ·. :.-1 i 
.-.'i.l¡,-1.¡¡<." r.'(• r:•.' .. •¡J .. -~ .. ,. \:{:;~r- ;•.' <:-r(:·,.:,. ;.::¡. 
•1•.'ic.;dt• t'n t•/ r:ú,-,nrr.J d~· U'> Jo.;¡-,,¡! u·'<~( IÜ· 

SAL ~vt:ij¡Jt.Jn.d~:'le o c.l:Jril Je i':i.~9. 

NOTA DE LA REDACCIO,V: 1Pura·(l/.:er¡Jr. 

inform.~t·ióri huís esj:ucífi.:a,' s!nase di- ' 
rizir la.~ cunsu!u.Js al autor, al cuidodo 

·de lli·:S.4RRO!.LO NAC/0!\AL, 
P.O. Box 5017, U-'estpvrr, Cvnra"t"/ic:.Jt 
úe880, E. U. A.. · 
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. !._~ff.!..0~- · DUrante el proceso de tor..a de de"c ision<:s 

~paf:a seiccCi~nar f.é ll;¡ncra.6rtira_el ~qulp~·d·e-~OIHtruc-· 
ci6n, _t'ntt.i\'·uonen una _serie de factores que, estnndo re

,·.laclonados. entre sf, nos obligan a· un :;n!f~ hi:o. cuidadoso 
··,.' ~ 1"; - . . . . .. 

y r=r.d~rado Je cada uno de ellos. 

!_n~ e-.st.c;. pt'rto~o_¿e.selccciGn, podcr~~o:;-d_i_Hinr.uir clara·_· 

r.c"nte dos etapas; [n ia 'prh11era de elhs, habr<:aos de · . 

. lel~cdon~r la ~'quina o conjunto de Jdqui1las ~ue d~sdc 

~1 ru~t~ de vista tEcnico sean susceptibles de pod~r ut! 

li:;r~e. Fn este caso, los !a~tores que dcbcrSn interc· 

B.rnos son cnta• atrc,s; vcl6;'11c.nes por ejecutar, c.alidad_ 

(l~l ~atc~ial: (~t~c~hilida,l, propiedades ~oll,~6tricas; _: 

C'>!Jl::i!idn,l), ~cor;¡etrh. de 1D. excttv.acitin, con~~icicncs .!.:: 

la _oLra, etc. 

[;uran~c .la Hgurtda etapa, interveni:Ifán im.portantementé 

factt~z:c:\ tales como tipo de e~presa, maquln3ria con que 

cuenta, condiciones de mercado, C(istos de adquisici6n. • 

o;)era~16n ·y mantenimiento del equipo, rendimientos. pre·_ 

cio de rcventa .. ctc. 

(~ando desde el "puÍ"ltO de Vista t~<:nico dos O TII:I:S equipoS 

~~' r~~uelvcn el problema, el a11~lisis ec6n6mico incltn~ 

r~.-t;uestr_a deci~i6n haci:l el empleo de alguno de ellos. 

Tratarc~os en esta. pdrtc, a m~~c¡·.~ de Tt·cordatorio, lo~ 

~ar.:t«?ru: relHcionados con lo prJr:1eru ~tapa. de selccc:6n. 

., .... '-· 

\ 

1 

·.: 

( (( 

\.(.. 2 

\'OLlJ}!I".~F.S rOR F.JECUT,\Y 

Los volúmenes po_T ejeC}lt~r. COinbinildos co~_t:l pla.to paTa 

la :tei'"~~~o"inacl6n'dc ·h. obra~ ~Os.deftnir4n"1A.:pr_odúc~:i6n_ 
·• . ~ ··• • • ~. .-. ·f ... ' . . • -•. 

requcr ida, .' 

íJicha proJucci6n d'epén4ie·h d~ .. -la ca:>acid<id de- ,las -..:~ui· 

nas eaplea¿;a·s _Y, del progi"ac.a para su utiliución. 

E~-la"cuantif!ca¿i6n de lós ~~io~ene~· ~e ~ateri~l p~~ 

mover •- ast co~o de, la·s distancús' e-cOn6111iCas de acarre-o. 

intervicno eÍ coilcCpto ... 'de "Curva_,Masa". m~s-~a q~e·,e_xpli·. 
(" 1 • - •. _> • 

careJDOS a cont"inuaci6n: 
-. 

• 2 -. 

-~. 

• 
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__ .,- "': 'Tod~ p~robleJta de 11ovimiento de tler:ras, cstl condicioitado 

esencialmente por la naturate~a del- teT.icn-~ ror extraer, 

qu_e dete_".'ina c_ntre otras c'osas: · el _ltft_odo de trabajo • 

i'CT adOptar, el tipo do tdqulnas ·a ~lllplear; el--rcndiWtlc!!. ·. 

to de las N~quinas elegidas, y p~r tanto, el precio del 

.·;-

· aovlralcnto de tierras. .~-

Desde el punto de '\"hta de las po_sibilld~d_e~ de extrae~· .. 
C.16ñ, •• dh--:irigUen dos zr8"nc!c~ · Catc'gOrt a·s d~- terrenos; 

Los tcr~enos sue!tos. y los rocosos. -Los terrcr.os suel- · 

tos, so~··:~.quC:tlC(S qu:c pO~den cxtraérSe ·sin disg:rcgaci6n 

previa; -los rocosos, ·deben sufrir Rntes de_ su extracc.U~n_, 

una ~isgrcgaci6n, rca.Huda alguJ~a~ vece!> me~iante explo

shos, y .otras po,cGiantc la acci6n·de mazas rompeloras. •. 

_A su vet, dentro de estas dos grandes categorfas, se PU! 

d~n cst~bl~ccr nuevas divisiones at~ndicndo n la consis-

'tencia y dureza del.terreno, 

En la lltera~ur.;. existente, se piie.den encontTar: dlfe· 

rentes claslf'ic::aciones de ·materi.aics en fún~i6n. de la 

aayor 6 &enor dificultad para excavarlos. 

6 • 
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rls pcr ej:~~lo cont~~pla en ~us fspccificacio:l~~ ·

r:er¡t'r.áh·~ de ::onstri.l.:ti6n- la (lJs:íicaci~n dt" lo;.. :::a-

_trriale! rar~ determinar 1n for~a de pago. 

Ei'l est~.sentido, se liitn rc.aliz'ado esfuerzos rar;_;_ tra

~~:' de delinir~de.la"•~}or:manera Posible, h dificul_~ 

tad _J~- extracci6n ~~ l~s ~ateriale~. -encontr~ndose que~ 

a.-1_.,-~c-cha los·r:!cjt:~·r-~s-rcsUlta . .<fos·se'lúin"lo;;rndo con la 

· uilli:aci6n ·de~l!l~todos gé-Osfsmicos QUe ~ter:rtiten elabo

rar g~jficas de arab111dad como-la que se ~uestra eri la 

(J¡ura. 

-.. 
:·.-- ._rn __ otro ord,en d~ iÉ-e.l:'s, ~~?dc~o_s scli~~·t:. q~c la dificul· 

t~d p .. ra ·e:-xca·v.lr "Un mate-rial depende no so!nmcnte de S\.: 

durc~a. 5ino tacbién de ~u formación estratigrá(ica; 

si~nt:!o 1.15 -rocas en\ estratos .rruCsos 'y Coopactos Clás 

~ur~s y dif1ciles d~ extra~r. q~e las rocas que se en· 

c~e-:-.trin Cn ·capas del¡ada.s y fhurables. 

- ... 
;,_,. 

( 
1 .' 
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E·sto~ m~toJus, u~ili1.an la .-~:ccida.d de 'proparJ..:iOn dE

las ondas elSstic~s coffio pJr§~.etro car~ctcr(stico de la 

n~iuraleza.del terrcn&. Se lla~an onJas el~!tic~s o 

sism~cas, a aquellas qu~ se· transmiten cuariJo un punto 

del terreno -·sufre uno socY~id•. 

El primero, consiste en p~oduc.ir u_na sacudida en el ~ 

suelo y-_mcdi:r f'l tiem¡)O ne·ce_sario para la propagaci~n 

-.de la ?nda en~re el pUnto ~n que ~Sta se ha Prodwcidt! y 

l_~s cap~_o_r_~¡_~ ;.;:~~perficia:_~.s yr~:d_~;:~s !l este 41o.or._t.~·- des _ _

'pu~-s de su 're(lexÚ~n entre dos C;;.pas del terreno de di_.· 

ferente natura.lez8. Cono captcres, se t~t"ilizari cierto 

nCnrtero ít"e si~m:t~i~afos ·_ -~ :; ~· - ·- ~ 

Este método por r·eflexi6n, dJ. :"f's:J.lt.:;..~o-~ ;..~::: cx..-.c:tc-s -

que el otro, Pero eXiie <iUe la. sacudida· Se.-· pr~du~ca. 8 

una pro,fundidad con~iderable, ·sir-nJo por t~nt~ de uti

lidad en investigaCiones p~tfoHferas; para e:5-tudios a. 

pequefta profundidad, es más f'cil el emp1~n de~ método 

shmico por refracción, cuyo ?Ti_ncipio fundamental puede 

exponerSe so~eramcnte cemo sigue: 

• 11 • 

• 



í e 

Consideremos dos _t~rrenos homog~neos J¡ori:ontalcs sepa~ 

·Tados pOr una superficie· ho_rir.ontal ~h. Si s_e produ~P 

una s~cudida tn un 'unto O de la superficie, da lu~ar a 

·'"un tre.n ·de on'da~ estliricas. como en 6pÚc:a. fiucdéO. co~ 

·:sidcrar~~ rayo~ ~orealas a las superficies dcllos·'puntas 

de oñd3.S y que- se pro¡"la¡an a. un"a vclocl<!ad· v 1 en el t~

rreno·iup~rio~-d~ altura H, refract~ndose·despu~s·~n la 

linea de sep~raci6n MS, y propag!ndose en el teTreno in

ferior a una velocid.'lJ v
2 

• .\qut, ~-e hac·e la hipótesis 

de que v2 , es_superior a v 1 . 

birse coao en 6ptica: 

SE); i 1 
SF.S i 2 

Primera~ente puede escri-

Ta~r~biEn co•o en 6ptica, hay un 4ngu'lo de incidencia -

Ht~~ite tal que: 

vl 

Yz , a partir del cual 

bay refl.e:d6n total. pero en este caso el. fen6me!lo st! 

mic~ no obe(lcce ya a lo~ leyes de 6rtica, sino que pa

rece que el rayo lfmite se de~plazara en la superficie 

de cont~cto entre los dos medh1s, danJo lug~r C':' todos 

los puntos de 'éita, a rayos en rcflexi6n total comtJ --

·A'A, B'B, et~. Este fenómeno, demostTado por la expc

r.iencis, puede al parecer demostian.c T:lntcm:tticamentt. 

- 12 -
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1 ... 
( 

·~iend.o .a~r, el tiempo exigido por la onda directa ya:. 

teco·rr~r el tr_ayec~to OA • x, es i¡:ual a: 

t:o 

El .tieopo·'inverti_do !'OT el rayo GUe ha sufrido !a :-e

flúiCn tota.l·~.ir~ recorT~r e~ ca:-.ir,: -~:(TX va:e· 

,. t~ ~ 20M . 11"-' "' 2 ~ C..01 J.· .. ~ -- • lf,· .r~ \}~ ;J, 
. ' 

Se comprueba que para: 

Se tiene: 

Es decir 1 que la onda refractada ·llega antes q,ue ·- ~=-·:. .. 

di recta. 

- 13. -
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:e r>t" . ¡ 

te: ·se obt lcnr: 

H: 
;¡· 

--·· -•. ·'":-f 

_con·O~'iendo V:~_.y v2 Y. detcnünando expe~1~entalmcntc x0 , . . . .. 

Esta t~o_tta, es ·aplicabh a vnhs capas. entendiéndose 

·~uc 1~~ veiocidad~s de las difere~te~ ca~as crecen des

de ~.a supcrfici~. hacia ahajo. El t:'lftodo op_eratorio, P~!. 

··de 're~un'iHC de la for~a siguiente: Sobre un3 misma ali·

neaci6n, se disp?ne ciertv n6~ero de- sism6grafos y se 

provoc_~ en un punto 1& p_úturbación inicial 111ediante una 

ca:-,&3 de exp1csivos. Se h'p.iHrar. en una ~:~i!':n.; banda: · 

. . hs ondas rccibld3S -por los diferentes sig6g:rafos, as! 

co111o el •o•ento del ·rapulSo eléctrico que provoca la ex.

pl0Ji6n pare obtener e¡ tic~po origen. 

Se il'ide en los sislriogram.1s el tiempo tTansc:urrido h~sta 

que el 'sism6grafo ha recibido la primera onda y se tra

U"el ¡rAfic-o de· tiempos en. función de las distaucins de 

tOs sis1116grafos a la pertur~aci6n inicial, ·gr4fico que 

se:·arroXlmi cucho a une: reCta, ver figura anexa. 

- 14 -
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METOOO SISM!CO POR REFRACCIO~ 
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GRAFICA DE LOS TIEMPOS DE PROPAGACION 
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LA parte O.A, corresponde p:Ha la prir.era onda a 

X< X.. 

ta parte AB. corresponde para la f!TiJlera onda percibida 

• 

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

• 

·La pendiente de OA, da. V1 

La pendiente de AB, da v2 

Se obs.erva que las velocidades de propagaci6n tienen 

valores poco variables de un lu¡ar a otro' para una mis

~a rece compacta, aueentando la velocidad con 1& .profun· 

dldad. 

' lf . 

( 
( 
' 

·1 
\ " 
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ABUSDAM 1 ESTO 

CuandO un suelo seo excava; acarrea ·y se .coloc.a o cUando 

se frag:10enta roca, sufre cmnbio~ considerR¡bles en su ·· 

volu•cp, Debido a es~~s cambios e~ neccsaric ~specifi· 

car si el volumen se lilde en cstalto natural, en estado 

suelto o·en rellenOs después de Su colocaci6n. 

El volumen en banco, es el voJu~~n del material ~eCido 
.-
"111. sttu·~. o se& en estado natunit·antes de su e•plota-

ci5n. El volumen eh e:;tado suelto es el volu?Oten dt~l 

aateTial· despu6s de que ha ·sido quitado de su estado 

natural y depositado en ~antones, ca~iones o escre~~s. 

,El volumen de relleno es el .voi.ur.tc;:JI d.el aaterial des

pués de que ha sido colocado y co,...pactado. 

El incremento del voluaen del meter hl debido • su ~., ~ 

plotaci6n, se define como Abundamiento (A) y se expresa 

'omo porcentaje d.el volumen en banco, Los valores de 

abundamiento varlan C()nside~ablemente para. dtfen·ntes 

tipos de materiales. Para convertir. -los ,111 3 e-n banco a 

a 3 süe1tos, la •edida so aumenta" en·el porcentaje de 

Abundaalento, 

. A(7.) ' rv.t So~<O . 

LVol. Svt\ lo 
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ci6n. Dlc~o, c4lculo se efect<la acáiunte la si.¡;u1ente -

f6raula ~ 

-' ·-

H • 

FA • 

'~ fl'\
3 'b3nco ,~ 

--,----------·-· ----
_1 m banco+ \ Abundamie~to 

t~jemplo ~i el 

·--~ 

• --- 0.8 o 80\ 
+ 0.25 1.25 

donde: • 

B ··.pOso volumEtrico e~ banco 

t peso volumftrico suelto 

ljc$Ploi 51 tene•os un suelo con un pes~-\~'oíuaétrico '_ 

en banco de 1780 kg/m3 ~ su peso volum~trico suelto es 

de 1630 lr¡/113 su ·at-unda111iento seri de: 

.A(•/.)-:. í ~-1\l)o • OO'IHIOo'> q,l"/. l ")o j . 
-.. . 

Por 18 d1ficultad de cubicar el material en·banco, se 

acostuabra haeer la co~veTsi6n en el ~apel, de m3 Suel· 

tos ~ue se. estln acaTrcando a m3 en banco. 

18 
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Rmucctns votU><ETr!CA 
) ¡) 

· .. .• ---
Cuandci se ·coloca tierra en un relleno y se col'\pacta con 

los •~todos de construccltn ~cderncs¡ usual~~~te se ten· 

drS Un -volumen menor que tn su estado natural. Esta re

aucci6n en ~olu~cn es el res~ltado del incre~ento dc1 -

peso vO:luahri~o •.. Esta reduccl6n del voluc:en a partir 

·del YO!uaen medido en banco se define co~o Reducción -

Vohi_a_6tr~ca y se expresa coao p~rcentaje de volumen ori· 

ctnal _inalterado. 

RV(I) 
f_ Vol. en terraplfn • 

1
] 

·[ Vol. en banco 

Factor 4e · Contr~cci6n (FCf • 
Vol. en terrapl~n 

Vol. -en banco 

Vol. en terraplén -

Vol. en m3 sueltos x FA 

'JI: 100 

' o 

PorcentsJe.de Contracciór. (1 C)•(1.00 · FC) x 100 

( 
' 

Debil.!o a la dificuliad de cunnt i.fic.1T lrs "·DlGrt~cnes H• 

c,Jr.l¡.o, se acostuW!bra ohtctwr l'l ·¡;ot.•ficlcntr de Rc·¿uc . 

ci6n_ Yolu1116trica en fu~ci6n de f!eso~ volUn:étdéo~ ~u e 

son de m~s fácil cu~ntificaci6n. Dicho c~lculo se -

erectCia ~t:ediante_ la ~iguicnte f6r«~~ula: 

donde'; 

RV(I) • [ T • ¡; 
. . . T 

100 • 

T • peso volum~trico en terrapl~n 

8 • peso volumétrico en banco 

100 

tje~plo : Si tene~os un suelo ce~ un peso volu~~trico en 

banco de 1630 kg/~3 y su peso VJlu~~~ric? en terrap¡E~ 

es 'de 1820 k¡/~3 su Reducci6n vclunshrica ser6.··de: 

RV(I) • 100 • (0.100) 1GO • 10 . .'3\ 

- 4 1 -
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DIV/S/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: "MOVIMIENTO DE TIERRAS". 
FECHA: DEL 23 AL 27 DE SEPTIEMBRE. 

GUANAJUATO, GTO. 

DESARROLLO DE UN PROBLEMA 

( METODOS DE SELECCION) DE EQUIPO 

SEPTIEMBRE 1985. 

Palaci.o da Mlner_ia Calle de Tacuba 5 ·primor piso . DeleQ.·Cuauhtémoc 06000 Mé . .(Jco, O .. F. · 'Teh: 521·4(".·20 Apdr.:.. PCI&tal M·2285. 
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EL GERENTE DE UNA H1PRESA PIDE AL SUPERINTENDENTE QUE AN~ 

LICE EL EQUIPO MAS CONVEI'<IENTE PARA REALIZAR UN MOVH!IE?\

TO DE TIERRAS. 

SE TRATA DE MOVER 800,000 M3 , DE UN BANCO DE PRESTA~10 A -

UN TIRADERO. 

LA EHPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y 2 CAR

GADORES MIC!IIGAN DE 3'112 YD3 ,·ws !)OS TIPOS DE 1-lAQUINAS

EN PERFECTAS CONDICio'NES. 

EL GERENTE INDICA A1~ SUPERINTENDENTE QUE LA EMPRESA NO ES 

TA EN POSIBILIDADES DE ADQUIRIR ~lAS ACTIVO FIJO. 

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 370 METROS. 
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARKEO EN ~10TOESCREPA TEREX 

TS - 14 

D A T O S: 

-MATERIAL. 

PESO VOLU~IETRICO EN !JANCO. ' 

ALTITUD 'S. N. M. 

LONG ITllD DE .ACARREO. 

CALIDAD DEL CM•II NO. 

COEFJC1ENTE DE A!lUNDM1IENTO. 
. . 

CAPACIDAD DELA MOTOESCREPA COLMADA. 

PESO DE LA ~1AQUINA VACIA. 

PESO DE LA MAQUINA CARGADA. 

COSTO DIRECTO HORA MA(lUINA. 

(VER LA SIGUIENTE HOJA). 

MOTOESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE. 

·'.' .. ,, 

LIMO ARENOSO SECO. 

160.0 KG/M3 

2000 M. 

170 M (4% PENDIENTE 
FAVORABLE) 

. REVESTIDO. 

1.251 O SU' RECIPROCO 0.8 . . 
15 M~ 

24.1 TON 

'24.1 + 1.6 X 0,8 X. 15 = 43.3 Tü~; . 

. $4,216.90 

,. 
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X ~bC:.CLO: l~:~~-~~-~~·! __ -· 
!1\Tvs ADre: ---·-----

CALCULÓ: ~t¿.____ _ i 
¡ 

--. -- --- --- ... ---·-"----
OLf,J\; _~f~VIMI_~;~l"Q_PL_:.:_ 

TIERRAS.' . · ----

! DfiT;_;s G [NER/\L.ES 

~VISÓ: 

FEOiA: 

1 H<ECIÓ :\DQi.JiSIClÓiJ: 

l [GU [PO 1\D 1 cr'otit\L -

~ 16 '873,61 5.~~-- FEU-1.'1 co-r IZAC IÓN: 

F.F.T.. ! 
Junio '82 

Jwüo '8 2 
¡ 

_s ___ ARos. 
l-l0R'I3 POR Ai~O (HA) : 2000 f-iR/1\:;•), .· ~ 

15'642,318.?=0==:.:: f:bTORES: Diesel DE ~-H?, j 
1 l _________ .. __ --

__ 1 ?31,296.30 

1 VAl. m L'l IC !AL :'!A): .. . · . FACTOR OPERACIÓN: O. 70 / 

1 Vi\Ul~ RE:3CATE ('y',¡): ~O %=$ _ __!'68?,361.50 ·~POTEi'iC!f, OPERAÓÓN: 2x0.7xl6~Hfz'PP·l·· 
1 lt,"A 11iTEi\ÉS (¡): l 2 %_ . ü:JEF ICIEI/TE AL..'';\CENAJE (K): _O .J_(l_ 

¡ ·Fl<li·'.'l ~ÚUROS (S~: _,U fACTOR t'AifJ"ENII·llENTO (Q): __Q_,].L 

• 

--·i I. 

1 
' ' 

CARGOS FIJOS. 

· VA ~ 15'642318.10 ·1'687361.50 t.J , DEPRECIACIÓN: D -= - . $1395.50 
VE 1o,ooo 

E), lNVERS IÓN: 
I = VA+~ ¡~15'642318.70+1'68736l.S)x0.12 

2 HA 2 X 2000 
-519.89 

1 1 

S"' _Y!!.:I::...YB~cblS '6423 18. 70+ 1'687.)61. 5)x0.02 _ · 
. 2 HA ~ 2 x: 2ooo . . 

86 .65 . 

D) • PHiliCENAJE : A= KD 
0.10 X 1395.50 

'----= 139.60 =--

1 
~ E), 1•1,\NW! !~lENTO: r~ = Gl) · . 

O. 75 X 1395.50 1046.60 -------· 

! 1 SÜMA CARGOS F 1 JOS POR HORA 

' l 
1 r---;.._ 
'1 ,./ ' . ' 

1 . . ( 

·-, 

1 
1 

' 1 
.! 

' ' ' 1 

' i 
' ¡· 
1 

1 
1 

.-¡. 
l 
1 
i . 

.¡ 
' ~ 

.¡ 

' 
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·· .. -....... 

' . 

' ' 1 
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' . ~~ 
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DII:,:sr¡ · .... -. 224 [ = 0.::0 X 

C.I\SOLI Nf1 : [:· - 0 ''1¡ X 
• - .1.. --

¡.!1) 
,1( • 

OP. X 

OP. X 'S lu.= 

.. B). ÜJR/',S FUE1·ffES DE EN::JcG1A: ---------,-.-;_ ___ _ 
e). LuuP !CANTES: L. = A PE 

CAPAC IDI\l) CJ\RTER: · C "' --~~~-- -- LITROS. 
T = _100 ____ HORAS,. 

CAI-'8 iOS NT !TE: 

0.0035 
0.0030 

X --224 ____ HP • OP • = 

L = __L_lO_LTIHR X$ __ 7_0 ____ /LT. 

1 , • ,: ...Y_U_ ( V/ILGR li.ANT AS) 
O), LLJ-"NTAS: L! 

Hv · (VIDA Ecor.:ó;liCA) 

· • 2500 uf'f'1S VIDA r:cm:cti!CA: Hv- "' ,,. 

1'231296.30 
Ll = -------.---------

2,500 HORAS 

su~\/\ CoNsur~os f-'01< HORA 

LlO L.T/HR. 

77.00 

= 492 '52 

i 

j 

1 

j 

1 

1----~----·--------~------------------·------1 

il 

.i 

ll!. OPU\i\CiON. 

S\U·.RlO BASE: $ __ 964_,_5_Q__ 

':.\A.LN< 1 ü REP.L • 

CPERAÍXJP. : 2082.85 

~.\L/TURNO-Pf<(),'-1:$ 2082.85 

fiORI\S/fURNO--Pf\Or1. : (H) 

H = 3 IICRAS X Q.,_?_~ ( FAOOR REND I M 1 ENTO) = 

OPEHACIÓ:-l ,; O =-ff = ... Ll!!ª-i·ª-5
----

6 HORAS 
' j 

HORAS 
= $ 34 7.14 ¡ 

SUt~fl Op ERAC 1 Ó ~~ POR HORA $3 l 7. 14 ! -. -----·--~ 

,_ ___ -· ----~------- ---------- ' -. t ·- --------~·-· ---~_:._..._;,;,:,;.:;..:.:.;._; 

'\ COST\J Dl:(.CiO HOf\/\ - ~'1\0U!í'!\ tHf:f~) $4216.90_! 
··- ~--·---.. -·---· J 

' 

------------------------· --· 
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S O L U C 1 O N 

A. RESI::>TI:NCIA ·AL RODAMIENI'O : . 1 S kg/por cada tonelada de máquina. po:r cada 

2:.5 on de penetración. 

Penetración en camino revestido: S an 

15 x 5 ~ 30 kg/ton·M 
2.5 

Sum:mdo 20 kg/ton M por defonnación de llantaS, fricciones internas , 

etc., tendremos : 

\ 
RESISTENCIA AL RO~~IENTO = 30 + 20 = SO kg/ton M 

R. RESISTENCIA POR PENDIENfE: .10 kg/tc1n ~1 por cada H 

Par:1 el tramo en estudio : 

4\ x 10 ~ 40 kg/ton M 

C. RESiSTE.l\'CIA rofAL DE IDA = SO - 40 = 10 kg/ton M 

' 
p; RESISTENCIA rofAL DE REGRESO = 50 +. 40 = 90 kg/ton M: .. 

E. RESISTENciA TOTAL DE' lA MAQUINA 

·· ... · .. 

i ... • ... ~ ~¡ :. 

":' . 

·a)· Máquina cargada= 10 x 43.3." 0.4 ton 

b) MáqUlna v::da = 90 x 24.1 =. 2.2 ton· 

~ 1 ' • 

., . 

,. 
. 1 
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F. CXlRRECION POR ALTITUD: 500 m x lt bor cada 100m = S\ 
1 o 

por tanto, habrá que multiplicar las resistencias totales por 1.05 

a) Máquina cargada= 0.4 x 1.05 e 0.4 ton 

b) Máquina vacía = 2.2 x 1.05 = 2.3.tan. 

Con estos datos, se entTa a la gráfica proporcionada por. el fabricar,ce, 

'la cual se anexa al final del problema. 

G. VELOCIDADES: 

a) Máquina cargada = 37 kJn/h (6a. velocidad) 

b) Máquina vacía = 26 kJn/h (Sa. velocidad) 

H. VEWCIIli\DES MEDIAS: 0.65 x VEWCIDAD 

a) Máquina cargada = 25 km/h 

b) Máquina vacía = 17 km/h 

I. TIEMPOS 

a) Máquina cargada = 0.9 min 

b) Máquina vacía = 1.3 · 

. Tiempo fijo _=_1;..;•..:;3--'--

Total = 3.5 min 

J; CXlSTO DI'.L METRO CUBICO DE ~!ATERIAL MJVIOO, f•'l BANCXl 

Tiempo total = 3.5 min 

,,.._, de . . l 60 7 ""''"'ro VlaJCS por lOra = -3. 5- e i . 1 

---· 

'. 

·-

-------------------·-· :...~----· -· --
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CapaFidad d'e la,,motocscrepa en banco = 15 x 0.8 = 12m3 

Produ,cci6n ·= 17.1 x 12. 

':'{. 

Coste por m3 = 

3 ' ' 
= 205.2 m /h, 

= 4216.90 , ' Cost'o horario 

Producci6n"real. 205.2 X 0.75 

= 27.40 

·'··. 
'' ' 
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USANDO CARGADOR FRONTAL 

MICHIGAN MObELO 8-111-A Y CAMIONES. 

D A T O S: 

MATERIAL 

PESO VOLUMETRICO ... 

ALTITUD S.N.M. 

LONGITUD.DE ACARREO 

. CAmON ALQU !LADO A 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 

CAPACIDAD DEL CUCHARON 

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA 

(DESARROLLADO EN LA HOJA SIGUIENTE) 

LIMO ARENOSO SECO 

1600 KG/M3 

2000 M 
.l 

" 
370 M \ 

$25.0 + 15/m3 ABUND . 

1.25.0 SU RECIPROCO 0.8 

3 3 •. 5 YD .. 

$Z760 .69 

-
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1 
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'"J 'A l:o,l;.._ ~ •. 
1 ,• • : ...... ~ 1 • 

C.t.'.G. 1 
1 ((J;~STIICL:Cf·':'•: 
. - --·····--·-·-·------... ·---

~AC.1J m·\: ~_rg_;¡d~r Fro~},<ll_ . 

. ~bDEi _o: 1-_f~chl,¡~.~~ .s~.~-~J.l-~ 
Jlt.\T05 f\lJ¡¡;; 3.5 Yd3 . 

. ().L.t:UL6: 

r'.!::•n só: 
---·- .. ---·-·-·-· . j 

F.F.L. :. -------------·---- ---·----··-·· 
CERA: _l:f.2YI~~IE~TO I?_E __ -_. ••• ,'¡¡ FEa-lA: ' Junio '8 2 -= 

TIERRAS. ·-- ~=---.,-

DATOS GEi~Ef{AI .. ES 

1 Pr<EC :0 ALCU I SiC IÓN: 

1 [!;:u¡po fw!CiO~:AL -

¡ --- Wmt_a_s_. -

• Vt.LOR IUICIAL (VA): 

$ 10'30~_; 1_32_:_00 --· FW".A COT!ZAC!6N: ~.0::__';!..8=._2 __ 

VIDA ECOi\Ói·IICA (VE): _ _::.s_· _ A::os. 

HORAS POR Ai~O (HA): ?OOQ __ JlR/f\i:o, ! 
roTORES: DE 221 1 ;p, j 
FACTOH GP!:RACIÓN: -075 ! 

645,899.00 --··-- .. --·--
9.'656,233.00 

. . 1 

VALOR RES:::, TE (\'R):. _1_0_?,=$_ 1~030,213.~0 • 

TASi\ li~1ERÉS ( l): ·. ~-~% 
PoTENC lt\ OPERACIÓN: ·._1~~-~~F. OP. j 
CoEF IC lENTE .~.l.J"ACEi~\Jc \K) : _Q:_IQ ... _l 
FACTOR 1-':,¡m::r¡ INIEI'ITO (Q)'! _ _Q_,;~o- . 1 Pi\·!~/\ :o;Eiil!ROS (S): · ~%.. 

¡-
--¡·r. CARGOS FIJOS. · 

A), L'EPRCC IAC IÓN; 

\ . Bl. INI<RSIÓN: · : 

D ~:~VA .::__Vr/. "= 9 '656233 -1 • 030; 2 13.20 

VE JO,OÜO 
= $ 862.60 

I = _VA.2_1/:i_¡=9'656233 +~'030,2l3.20xO.l2=· 320 . 59 
. 2 HA . . z X 2000 . . . 

1 ) •·-ru~os e , .)C,J "· : 
S "' JI~ + VR....:s= 9 '656233 _:_ l • n3o .213. ::~xo .oz = 

2 HA . 2 X 2000 .. 
53.43 

(¡). N.i'ACENAJE: A= KD =· 0.10 X 862.60 :.:....;:::..::.:..:::_::: ___ = 86. 26 

E)' f'hmEN !MIENTO.: r·: = QD 
0.60 X 862.60 

= = 517.56 

SUMA CARGOS FIJOS POR flORA $ 1,84•1. J 
-----------~--~·----~--·~-----

., 

' ~-

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

[ .. 

¡, 

. . : 
·-~-

:,'. 

' . 
. . ,· 

. 
;: _;.¡ 
¡- ·, 

·'. 
) 



.l .. 
II ... COi·lSUI"iUS. 

A). CCl~l :s·¡ lt\l.E : . E "'· E Pe 
DIIZSCL: Í:'= 0.20 X _ _l.Q.P ___ !l~). Of'. X~_L5 _ _:ji.T,;, :~e3.GU 

. 10. 
. 1 
¡ 
¡ 
.. 
' 

·\......·· 
GASOLINA: E"' O.f.t¡ X -- iiP, Of' , X $ ___ /L T.= 1 

1 B). OTRAS PJf:NTES DE ENERGÍA: --· _ 

e). LUBRICANTES: l =A PE 
Ú\PAC !DAD CAHTER: · 

(A,"B lOS ACE !TE: 

... 26 · 5 LITROS. e -- ------- . 
T = __ 109 _____ HORI\S, 

A=C/T + 0.0035 
0.0030 

. 166 
X--- HP; OP. = 

l = _0;8_L__ LT/HR X$ ____ 7Q__/LT, 

D). W.NTAS: U = _ Vll ·· (VALOR LU~I\5) 
HV {VIDA ECOii·Ji'·\lCA) 

VIDA ECOtlÓr1JCA: HV = ,1
500 HOPAS 

LI = -~ 
. 645,899,00 

1, 500. HORAS 

Su~IA CoNsu~:os POR Hor:A 

.l 

" ' \ 

= 

O ,85 LT/HR • 

! 

1 
1 

1 
= 59.50 1 

¡ 

, ¡ 

= 430.60 

1 
$573.10! ------·¡ 

b-----~----------------------------------------- -------'· 
1 I i . OPC:RI\C I.ON. 

Si\l.Aq¡o RASE: $ 964. 50 

S·\l ARlO P.EJ\L--

OPC:RAOOR: Z O 82 • 8 S 

Si\UruRNO-FROI·i: $2 O 8 2 • 8 S 

}K1RAS/TtJn1lO-PRON. ; (H} 

' 1 

H = 8 HORAS X ...Q.:l~ (FACTOR RENDit11EtiTO) = 6,0QHORAS 

S ... í 
=$347.15 l 

'1' ~.~.-.. .1. 7_ • _1_C._ .. ~:!:! . SUMA ÜPEf{AC: ÓN PGR' HORA -, ~ !-,----------------------~-----------..;.;..-:..;;;;.; ~ -----

Cl'CHAC!ÓN ==O =11 = --~ ----· 2082 .§_5 _______ _ 
6.00 . HORAS 

cos íO D UHTi Q fl0Iit\ - ¡; \C! 1 H:f· C l:n;) ~I'Z.tQ&i. i 
·······-·--·--·i 

..... '••' 



! 

! 

1 
' 

• 

S O L U C 1 O N 

CAPACIDAD DEL CUCIIARON 

FACTOR DE CARGA. 

= 

" 

= 

3.5 

1.0 

2. 7 

X 

M3 

82 

0.76 " 2;7 M3 

X 0.8 " Z.l 
3 .• 

M /CICLO VOLUMEN EN BANCO POR CICLO 

TIEMPO DEL ÓCLO (CICLO·--·
BASICO) 35.0 SEG. - •. ' . ·· = O. 58· MIN ~ · 

35 SEG. 

60 SEG. 
= 0.58 MIN. 

CICLOS/HORA = 60 MIN/!IORA 

0.58 ~UN/CICLO. 
103 CICLOS/HORA. 

PRODUCCION =- 2.1 M3/CICIO x 103 CICLOS/HORA = Zl6 M3 /HOKA. 

= 216 M3/H 

COSTO DE CARGA: 

2760.69 

216 X Ó.75 
= 17.04 

COSTO ACARREO 

25 .. 31.25 
0.8 

COSTO TOTAL .. , . 
' ,. . i ,, ·• . ¡. ' ' ': ~ : 

CARGA 17.04 

ACARREO -· .· '. 31.25 

-48.29 
.. ~. 

~·' .. 



• 
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'~.. ~- 12 

'-...-- QUINCF DIAS DESPUES, EL SUPERiNTENDENTE LLEGA CON EL GEREi\ 

_TE A PLANTEARLE LA SOLUCION Y ~E ENCUENTRA CON QUE EL GERE~ 

TE LE ENVIA LOS CARGADoRES, A PESAR DE LA DEMOSTRACION DE ~ 

LA BONDAD DEL USO DE LAS MOTOESCREPAS Y EL FUERTE AHORRO EN · 

DINERO. A INSISTENCIA DEL SUPERINTENDENTE CONFIESA QUE SE· 
' . 

COMPROMETIO" A RENTAR LAS MOTOESCREPAS QUE LE SIGNIFICAN U:-iA 

GANANCIA INTERESANTE PUES OBTENDRAN 175,000 MENSUALES POR -

CADA l'o!OTOESCREPA: 

EL SUPERINTENDENTE QliE CREE EN LA TOMA DE DECISIONES CUANli . 

TATIVA OBTIENE DEL GERENTE LO~ SIGUIENTES DATOS: 

GANANCIA NETA DE' MOTESCREPJI./MES = 175,000 

TIEMPO DE EJECUCION: 2 x 6 x 2 x 25 x 162 = _ 97, ZOO M3 /MES 

800,000 

97,200 
' .; 

.. ; 
= 8. 2 MESES 

GANANCIA TOTAL= 8.Z ~ 6 x 175,000 • 8'610,000 .. ' 

GANANCIA/M3 -- 8'610,000 7 - = 10. 6 
" 800.000 

RESTANDO AL COSTO DE- CARGADOR • CAMIONES 10.76 TENDREMOS

.CO~IO COSTO NETO, TOMANDO EN CONSIDERACION LA UTILIDAD DE -

LA RENTA; 

,48.29 - 10.76 • 37.53 
i ·, 

------·------'! ______ --------

--~ 

. -
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•. '1 

J.,A,S TRES Al-TERNATIVAS SERIAN ASI: 

'-; . •, 

27.40 
... 

- CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 48.29 . 

. CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

RENTANDO MOTOESCREPAS 37.53 

EL INGENIERO VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE SU DECI-
\ 
., 

SION ES MALA. SIN EMBARGO EL GERENTE LE DICE QUE DESCON-
• 

FIA DE SU CALCULO DE DURACION DE LA OBRA, PUES NO HA CON-
,. 

S ID ERADO TIEMPOS DE DESCOMPOSTIJRA. 

EL SUPERINTENDENTE ANALIZA CON DIFERENTES FACTORES SU TIE 

. l'O DE EJECUC ION. 

·.·.; 

'-'. 



No o IlE HORAS FACIOR 
TRABAJADA.So EFICIENCIA 

300 Oo75 

* 280 0.75 

260 Oo75 

240 0.75 

zzo Oo75 

200 'J. 75 

180 Oo75 

160 . o. 75 

* EJEMPLO DE C.ALClJLO: 

2 X 280 X ].62 ~ 90,720 

800,000 

90' 720 

rosro REAL 

37o53 

36. 74 

35o8 

34 o 7.7 .. 
33.59 

32.15 

30:31 

28.08 

~ 808 ~1ESES 

8o8 X 6 X 175,000 = 9'240,000 

9'240,000 

800,000 . 

48.29 .. 11.55 

~ 11.55 

& 36.74 

85 

TIEMPO DE EJKUCION 

CM, E S E S) 

,, 
8.2 

.. 8.8 

9.5 

10.3 

11.2 

12.3 

13.7 

ISA 
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.. ' 

15 . 

. ESTO ES UN EJEMPLO DE J\NALISIS DE SENSIBILIDAD. 

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 15.4 

MESES O SEA 7 MESES MAS U 88\ MAS DEL TIEMPO PLANEADO. 

EL GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE< INCLINARA 

POR SU DECISION ORIGINAL. 

AL SUPERINTENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA OBLI -

GADO A OCUPAR CAMIONES ¿QUE SUCEDE SI. COMPRA LA EMPRE-

SA LOS CAMT ONES? . 

HACE EL SIGUIENTE ANALISIS. 

¡1. 

·: 

. '·' 
. ~_:j· 

. '•' 

•>\ ' .... 
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¡ 
1 
1 ¡ 
1 

¡ 
1 

1 
1 

' .__. 

¡~ 
1 

! 

'. . ,. 
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.1.\) 

CALCULO CON CAMIONES DE LA EMPRESA 

·DATOS: 

~\ATERIAL 

PESO VOLUMETRICO 

ALTITUD S.N.M. 

LONG ITUD• DE ACARREO . 

CALIDAD DEL CAMINO 

.-

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO . '·' 
CAPACIDAD DEL Ci\MION 

COSTO DIRECTO HORA-CAMION 

VELOCIDAD PRO~IEDIO DE IDA 

VELOCIDAD PROMEDIO DE REGRESO 

LIMO ARENOSO 

1600 KG/M3 

2000 M 

370M (4\ PENDIENTE FAVORABLE) 

REVESTIDO 

1.25 O SI) RECIPROCO 0.8 

6 M3 

$626.41 

15 KM/H 

20 KM/H 

TIEMPO DEL CICLO 

DE IDi\: t = 

DE REGRESO: t = 

370 X 60 

.15000 

370 X 60 

20000 

= 1.5 MIN. 

= 1.1 MIN. 

T O T A L ~ 2.6 MIN. 

·-·------. ---~---······-···---



- ----.-,--.. ---'-

OBHA: ~uvnmNro DE -----· 
.. TIERRAS. 

DATOS GENERi\LES . . ' . 

PREc 10 ,\DQu lSic rólil: 
EQUiPO ADICIONAL.,. 

_.~Llantas (6"--.,..,._ 
·.· 

V;\i_OR HIICIAL (VA): 

V¡\I_OR RESCATE (\'R) : 

T.4~ HITERÉS ( 1) : 
' 

$ 1'242800.00 FECHA COTIZACIÓN: Junio '82 

VIDA ECONÓMICA (VE): 5 -· M10S. 

'----,.-7-'-74-'-'3'-"0-'-. 0:..:0 ___ P.ORAS POR /'J~O (HA) : 200Q_Y,R/A~O, 
P16mo:oo 

------. 
r-'DTORES: Die""se=l~- DE · 210 

FACToR OPERl\C IÓN i O. 70 : . . 

·_Q_{~-=$ . , .. , ~.-.,..~__,....,--·PoTENCIA OPERACIÓN: _____M] __ HP.Of'. 
oí 

JL~ (OEFICIENfE 1\Lf"ACENA,JE (!(): _Q_,lJL_ 

·FRrwi Si::GIJROS: ·. (S) : · 2 .. ~ .' FACTOR WI~ITENlM!ENTO {Q):. 0.90 

1 

l 

1 

r 

1 

1 
i 
1 

1 

I. 

1- r-
1 1 

¡ ' ' ~! ,. 

., .. \ 

' ·• ·. 
·' :,:; : .. 

CI~RGOS r:<JQ<' ·. ~ 
1 1 ...,. 

. :.; .. 

) 6 D 
VA-,VR·= 1'165370 o $ 

A , IJEPREC IAC 1 N: = ----,1"0·-,"'00"'0.-_--~--- = 116.54 
YE 

B). lNVi:RS IÓN:. 

~\ 
'- 1 • SEGUROS; 

D) ; /\L~\1\CCNAJf: ; 

V. .• ~- VR '· I = -"---I:o::· 
2 HA· 

.. 
. ".' 

A=KD. = 
'. :· 

;.,, 
''. 

1' 165370 + o 
. X 0.12 

Z X 2000 · ·-

1'165370 +o 
. X 0.20 2 X 2000 · 

.. _ 
~ 

0,10 X 116.54· = 

.... 

. ·'· 
:, ,; 0:.90 X 1]c.::;6,.:.;. 5::..;4;__ ___ _ 

E). t"fiNíENIMIENTO: ~: = 00,' , 
,·•; ., 

···. ' 

·.SUMA CÁRGOSr FIJOS POR HORA 

{ ·; 

' . \ : ~ 

r• . '\ .;'? . ··~~ 

• 

.. , ,. 

' ¡' . ' 

34.96 

5.83 

. 
11.65 

' 

' ' ' ' 

1 



· .. _, 

fl} , Ü)~:!UST !FU.:: E= E re 
1B l 

! 
.. 

DlES:::I.: E "' 0,20 X _1_4 7 __ HP, O?, X $ --~-50__,/LT," $73. 50 j 

l GASOLitlA: E= 0.211 X HP, OP, X$ /LT.= 

s). OTRAS RJENTES DE EIIE:RG1A: __ = 

C-= -·- 6 LITROS , 
e). LunR ICAI'ITES: L = A PE 

~0AC1DAD CPRTER; 

CA...-ulOS ACE !TE: 

0.0035 

T :: ~--. _ HORf\S, 

14 7 HP. OP • = 0.60 LT/HR, 

A"'C/T +, O.C030 X 

L= 
0.60 LT/HR X$ 70.00 /LT ·-- . 

O), llJ\NTAS: Ll = _ylL (VALOR LLAHfAS} 
HV . (VI DA ECONÓMICA) 

VIDA ECONÓt11CA: HV = lSOO HOMS 

LI= 
77,430 ,_;..;..:...:.::..:._-+-·-----
1, 500 ~:ORAS 

SUI".A CONSUt·lOS POR HORA 

= 42.00 

= 51.62 

l 
1 

$167.12 í -----i 

·--------------------------------------- ¡-ll I. OPERACION. 

SALARIO EASE: $_5~5·.~-
SALAR lO REJ\L-

OPERADQR: 1112.15 

'~L/TURNO-PítOM:$ 1112.15 

HORAS/TUI\NO-PROM.: (H) 

H ·= 8 HORAS xo. 75 . (FAc.Torl RENDIMIENrD) =6.00 HORAS 

6 S $ 1112.15 
ÜPERAC 1 11 "' O "'-f\ = ---= ·"----------

6.00 · HORAS 

SUMA ÜPERfiCIÓtl POR HORA 

=$18S .42 

; 

S1S5.42 1 -----.. -~~ 

~--~------------------------- ·------------------~~---~~~ 
';.SZ6.41 , 
·~· ··- .. -·- .. --· ... ---- -·-. 



• ·~l- .. , ... ...... . 

"\~ 'Fftll 10. 

TIEMPO DEI: CICLO DEL CARGADOR 35 SEG. " 0.58 MIN. 
60 SEG .. 

90 

PARA CARGAR UN CAMION DE 6M3 . SON NECESARIOS 3 CICLOS DE 

OPERACION DEL CARGADOR;, ES DECIR, SON NECESARIOS -----------
. 3 

0.58 MIN. x 3 =. l. 74 MIN. PARA CARGAR 6.0 M • 

1 

TIE~!PO DE DESCAR(iA = 1. S MIN. 

TIEMPO'TOTAL DEL CICLO DEL CAMION = z·.6 + 1.74 + 1.s 

= S .84 MIN. 

NUMERO DE VIAJES POR HORA = 60x0.75' 

5.84 

e:. 7. 7 .VIAJES. 

.1 

VOLUMEN POR HORA = 7. 7 J<: 6. O = 46. Z3 M3 ' 
~ 

COSTO POR M3 = 626.41 = 16. 94 
46.Z3x 0.8 

NUME!W DE CAMIONES 

6M3 
PRODUCCION DEL CARGADOR ---- X 60 MIN, x 

l. 74 MIN. 

"' 1 S S. 17 M3 /HR. · 

45 

5.84 

0.75.:.:: 

___ ... 

PRODUCCION DEL CARGADOR ~!ATERIAL EN BANCO 155.17 x 0.8 = 1241-fl/í!R .. 

124' 
No. DE CMliONf:S . · ~ 3.36 -11.,. ... 4 CAMIONES. 

. ·36. 9 .. 

" \' . .... _, 

•' ,,. __ 

. ' 



j 

,, 
' 
. ' 

1 1 ' ,., ___ . 

1 ,· 

1' 

1' 
1:' 
i 

1

' .. 

1 .:'~· 
1 

l 

. . ' \ .. 

-, ¡ 

20 
POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPEI~NDO EL FACTOR ES: " , 

4 

3.36 
D l,-19 

COSTO DE ACARREO: 16.94 x1.19 ., 20.16 

COSTODE.LA CARGA POR~ 

· ACARREO = . 20.16 

CARGA = 22.26 
T O T A L $42.42 

$2760.69 

124, 
= 22.26 

90·A 
· ... 

HACIENDO EL i\NALISIS CON 3 CAMIONES, PARA C0~1PARAR EL COSTO 
EN EL Ci\SO DE LA ESPERA DEL CARGADOR . 

PRODUCC ION DEL CARGADOR = 36.9 M3 /HR. x 3 CAl\IIONES = 

COSTO DE CARGA = 

ACARREO = 

CARGA = 
T O T A L 

.. 110.70 

2,760.69 

110. 70 

16.94 

24.94 

$41.88 

24.94 $/M3 

COMO EL COSTO TÓTAL /\L UTILIZAR 3 CAMIONES ES MENOR QUE -
CUANDO SE UTILIZAN 4 ENTONCES UTILIZAREMOS 3. 

..... :· 

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



. .. 
'¡·~ •. 

'· 

·,.__ 
.. ··' 

1 

1 ... '·"· 
·,: 

l. .; 

! . 

1 
1 . 

. :· . 

... 
21 

. :.~ . 
,>·., 

·r LE: :RESUL;I'AN i•UES :. LA.S :siGÚÍENÚ~S 'AL TERNAT I.YAS: .. 
\ ' •. . 
·-· ·. 

• •!· .... .. 

.. : .. .' . :;7:·~~ ~:;~~~E,S_CREP¡\S .. -.-. ~.;-,..-------.-.. Z7 .40 .. 

B{ ~.'CARGADOR. v'-CAJIIIONF.S, A~.QUILADOS · . 48.29 
K>~•.···:- ~···:··-:-·~---~·-·-:. ·:·"·:_-._-.:;:·· ·:~:~· ·: ..... ••;: ";"':"-~·-;-, ~;-··-~.~·- .... , .... -·- ~· 

. ·C).··;·IGUAL A B)' RENTANDO MOTOESCREPAS , . . 3 7. 53 . 
. 

· : D) ·•·' CARGADOR Y,.CA/4IONES PROPIOS 
,\ ~. 

• .• E) \IGUAL. A D) RENTANDO MOTOESCREPÁS · 

. ' ··~ .. ·, 

., ' . . . . •' 

·.-. 
. 41.88 

. 31.12 

91 

H SUPER;r'NTENDENTE ¡;'LEVA ESTOS DATOS AL GERENTE QUIEN LE ~ 
-1'-' : : .• ~ .'.: ••• .• ;.:;., ~~if'·--:t';;rh-":·.--., ,, .. -:~· •. _ .. ' ~ .-.. _,.- ' 

· Rf:SPONDE ·QUE NO .PUEDE COMPRAR LÓS CAMIONES PORQUE LE PARE-. 
' ' ·;·- ' . ·' 

' . ·. ; cE. 'QuE ;N:o i VA;·RODER USARLOS·. DESPUES. EL SUPERINTENDENTE.--
\' - •: . ,_. ' . . . . . ' . 

. , QUE"T!D\TA DE U:SAR SUS CONOCIJI1I·ENTOS EN ESTADISTICA ANALIZA 
. . . 

. . , . 

LOS··DATOS·DE CAMIONES QUE USO, LA,:EMPRESA.,Y ?E ENCU~NTRA 
. . t:·': .. : ;: .. . :.::-~·- .... ' -: ~ .. 

. CON' QUE.p;. T,01'~L DI¡. C_AMIONES_ SE HA USADO 'EN• ~A· SIGU,I_E:nE -
,J .. ~,-~-.-.:,\·:.,:·.~-::--.. ~-.-¡;,!'"· .. 1 -~--· ~.'; •' '',¡ : 

FORMA: .. ,' !' .. '; . '• 
\. • ... • • t, t.;' _. '' :~ -- .... -.- ... :.; :- ··-~-... . .. ~__:. '. \~ . ' 

.. ·' . -~ 
~-

. ·;: · .. , ~ · ;>: • · · \"'VENIH DOS -Al. FINAL · 
No .. CAMIONÉS: . DEL AJ'lO.: 

•. . i":. 

·-:··-· .:·. :}. -7-

·.: 

·' .• 

. 16 

8 

8 

.79 

.. · 'i:'' ':<1 

.:· 
.. -~ . -·~. ' ·-.. ' 

'.~ . 

.~- ' 

' . ' 

' . ··. ~ •... ' ... 

·2 

3 

4 

S 

,.,_, 
.,,<* 

. '· '" 

' . 

PROBABILIDAD 

0.26 

' 
0.34 

0.20 

0.10 

0.10 

1.00 
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1 ¡ 
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1 1. 
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1 1 
1 1 
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' 
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LAS ALTERNA:riVAS. SON .... '' 
, .. , ·- ' ' . :" ', ~:. ;;>~' 
~ .. , •. :'!' 

' ' " ., 
. ... _ .. 

.,' ·,;' 
. ~' .. _.~.' .. ,'• ··, ... 

A)·. 'MOTOESCREPAS ;,., .. ; 

C) 

-~ . 

- . . 
-., .. ,,~ ' '· ;--• ... :: 

-i: 

. ' . 
' ' ' ._,. 
' 

·'' .. 

-~; 

ciMIONES ALQUILADOS. 
... -__ .. · .. -:~·~:- , . . :_:,._ .. 

.... 
\· 

.l _., 
IGuh A'B) RENTANpo MOTOESC!{EPAS 

. ,'? ._, 
:~-. ;- ·-~ 1. ~ ' ' ,. ., 

~·; 
'' '._,O ,'' L o't 

~-

'._-: ,. ' '• .. ,.J~, . .... 

> .. 

D) 
:.:"r 

CARGADOR. Y ~CAM,JONE·s PROPiOS "(S A~OS'USO)- -. 
li~, 

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

,_.· •1 A •'1 '• '• 

.• 1-

E) 
:~ 

IGUAL A·~D) RENTANDO MO'TOESCREPAS. 
;e 

. :• ..... t;• . 

... -~' _';{ ,:,. '¡,¡~~ ~:_l;l .... _. ~--">~~---:;.~, ..... -,. ·, .. ~- " 

. . - -. . -· -· \ 
F) , . CARGADOR Y CAMIONES. PROPIOS (USO ESTADISTICO) 
.. ; '•' . ':-.- . : ·.- -i:~-. ;; ~"~ -' ;:\~ '\ ·- ·. 

G) 

* 

-·. 

" 

•.• ,.. ~--,' .. · . ... ·: •.. ·-·-.• ·: ' !" ' • 1';' •• r· '':-" .. • • 1 ; • · . ; .... 

IGUAL A. 'F) RENTANDO MOTOESCREPAS 

. ' 

> .· .. ~-

.CONlhCIONA'DOS. . · ,, 
' •• 'l ')- ·' 

·'· 

:.' .:>-
'•, '. 

''\. , /, .-... '· 
, .. ·_¡ 

.): ,-.. .f: ,, 

' . ' :- '-•· .. 
' ~; : ... \:: 
{ ~ : . ', . ': . 

.,..., 

'. . .! 

1' .. , .r .. 

J>. 
'·¡_. 

;;, 

:;·· 

. ' 
' ' .;'j• : , •• 1 •' 

··--·., 
•'· ' .. 

,_; -\·. ·.·;-· . 

¡'i . -

'i· 
. '· 

.1;;: .:_·' 
;-•_.' 

... 

:<- .. 

•' 

,f . 
~ ..... 

''· .. , .. 
·:,¡ 

' .'.. ·, .. 

f .... 

' ', 

. ' ¡ 

., 
' 

. _;-· 

94 

27.40 

48.29 

37.53: 

* 41. 88_ 

* 31.12 

44.24 
t) 

·. __ .i 

;-·-

33.48 

. ' 

' •• 1 

-~ 

--··) 
-·:: •. 

·. ,· 
. -. ~- . 

---·------.. - -----~----
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.. ,J 
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.. 
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,. 
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,. 
EL· GERE~:TE P9R: Fitl ACEP.TA LA PROPOSICION DEL SUPER -

·, .· 

. ,. ~- .. -· .. ~· 

~:; ,· 
,. . ' 

·' ;·: ··, 

. r . .-.. 

INTENDENTE. ,EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA PLANEA-

CIQN DE SU TRABAJO Y PIENSA SI NO PODRIA PAVIMENTAR-

-. ~-

EL CAMINO Y ASI PODER INCREMENTAR LA VELOClDAD.Y Di:S 

MINUIR LA INVERSION EN LA COMPRA DE 6 CAMIONES • 
.. , 

·t •. 
'•.·: .. . . 



1 
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26 
' CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO 

. ' 
(S A!ilOS DE USO) 

.-
VELOCIDAD DE IDA 20 KM/H. 

VELOCIDAD DEREGRESO 35 KM/H. 

\: . ·. 
DE IDA: 370 X 60 

zo,ooo t ~ ~ 1.11 MIN. 

370 X 60 DE .. REGRESO: .. ·,t • · • 0¡63 MIN. 35,ooo·· · 

T O T A t • 1.74 MIN~ 

,, 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO ~ L 74 + l. 74 + 0,5 "' 3.98 mN. 

NUMERO ,;DE VIAJES :POit HQRA .-tk, ~ .1L3l 

VOLUMEN POR. HORA 11.31- x 6 • 67 .S6 M3 

.: ' 
~ . •,, . ' . ' ,_. .,_ 

3 626.41.·. 
COSTO POR . M . •· ..,-67.86 X O;o ~ .. 1L 54 

' 

·. PROIUCCION DEL CARGAJXlR 
.M.JMERO DE CAMIONES " \QL •. POR HORA X d)Ef • DE ABIJNDAM!EN'IO 

. ·; 

. . ' 

. ,. •' •, "'. 
·.: .. ':. ' . .-., 

··'". 
' l. ; • ·, . 

•'1 

' ' 

,• 

Z·CAMIQNES. 

. ;.: 
' :t. '. "-.: .. 

. .• 

¡ .t 
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"' . 
• "'J.- • ; .~- •• , · .CPS'rQ . DEL ACARREO MAS CARGA: · .. 

.. , . • • ~' . 1.. "• 

·' .. -. 

COSTO DE LA CARGA = COSTO HORARIO DEL CARGADOR 

.. - •' 

ACARREO = .. 11. 54 

CARGA = . 25.43 
.. 36; 97 

UT ;.M:l10ESCREPA .. ·· $11}. 7.6 
Z6;21 

.. 

PRODUCCION DE Z CAMIONES • 
. :i 

·.· ' . 

• 

AL COTIZAR EL PAVIMENTO. ENCUENTRA QUE UNA EMPRESA QUE SE-

DEDICA A ESE TIPO DE TRABAJO LE PLANTEA UN PRESUPUESTO DE 

$1 •ooo,ooq·. 

EL COSTO POR.M3 ES DE: 

1'000,000 
800,000 

EL COSTO TOTAL ES. PUES 

+ 

= 1.25 

Z6.21 

l. 25 

27.46 . 

97 
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CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO 

. ,. 
'•. 

' -
(USO ESTADISTICO) . 

... ! -~ 

VALOR ESPERADO DEL COS:fO HORARIO DEL EQUIPO, (USO ESTA

DISTICO). 

820.57 (0.26) + 7ll.B2• (.34) 
··- ' . 

+ 665.22 (0 •. 20) + 634 •. 15 {0:1) 

+ 62.1.72 (0.1) = 714.00 
. 

'._; ; ,',;:'· . '·"'. .t -; ,. . ··l 

.. 
·.-:.·.:~·.' .·.: 

COSTO M3 PARA USO ESTADISTICO~ 

.. 714.00 

67.86 X 0.8 

. '· •'· .. 

:.: 

. ' 

. •'. 

1 'J" 
•' 

. ' 

' 
. ~ 

.. , 

98 

.- ... 

., 

·, 

. ·'r 

.... 
~~ 

' 

...... : 

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



•· 

¡· 
'; 

-

\_ ..... 

'-"-···.· 

·,, •. 

:.... ... ·./ 
.. ~-·~ > 

·.•· 

··j., 

~ ........ 

· .... 

. ,. 

;:· 

' 

" 
·" 

.. 

. ·' ·'•!. -:-o 29 

COSTO DEL ACARREO.MASCARGA 

ACARREO a 

cARGA 

. 
- . UT • t.DTÓESCR.EPAS 

'1'· 

} . 

+COSTO' DEL CAMINÓ 
' .. ~. . ' ~ ; . 

'· 
.. 

.. 

' .:; 
;,·.{: .. 

COSTO TOTAL 

·, 

-~. 

13.15 

38.58 

·-· 

10.76 
27.82 

l. 25 

29.07 

:·, · .. 

·?., ••• 

.. ·' 

l. ·1 
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! 

..... , .. 

LAS ALTERNATIVAS SON. 

A) MOTOESCREPAS 
; ' 

B) CARGADOR Y CAMION ALQUILADO 

. ' 

27.40 

.48. 29 

C) IGUAL A B)RENTANDO LAS ~10TOESCREPAS 37.53 

D) CARGADOB. Y CAMIONES PROPIOS (S MlOS USO) 41.88 

E) IGUAL A D) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS 31 '12' 

\ 
·, 

F) CÁRGADOR y CAMION!?S PROPI9S. (USO ESTI).DIS ,. . TICO) ' - 44.24 

G) IGUAL A .F) RENTANDO MOTOESCREPAS 33.48 

··-, 
H) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS PAVIMENTADO-

.. 
EL CAMINO Y RENTANDO MOTOESCREPAS {S AIWS 

DE USO). . ' ·' 
·. 27.45 

·i . 

.. 
I) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESnDI§_ 

TiéO) .RÉNTANDO'MO'i'OESCREPAS Y PAVIMENTAN . . . 

DO EL CAMINO'~ . 29.07. 
. ·.• 

,. 

.. 

~·. 
lOG 

"· 

·-" 

• 
,· ·' 

·.s. 

. ,.-. ,... ,.· 
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.. ' 
EL 1St!PERINTÉNDENTE MUESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERENTE; 

' 

·. · ·' DIC.JENDOLE QUE ÉS CLARO QUE LE CONVIENE· PAVIMENTAR E!: 

CAMINO •. 
¡¡ ! ... 

. ... ' .. · ' ,· .. 1 •• : .. 

EL;GERENTE LE ·DICE '·quE SI BIEN LOS DATo'S DEMUESTRAN LA-. 
' . '¡-~ ' 

BONDAD DE LA PAVIMENTACION, EL NO ESTA DE ACUERDO E~ 

INVERTIR, AL INICIAR LA OBRA, $1'000,000 QUE NO RECUPERA 
.l 

.\ 
. RA SINO HASTA LA TERI-IINACION DEL TRABAJO, PUES ASI REZA-

EN EL CONTRATO. 

' EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFERENCIA EK --

LOS SISTH!AS DE EGRESO, POR LO QUE DECIDE REALIZAR UN 

ESTUDIO-DE VALOR ACTUALIZADO. 

·' . 

' '• 

\ . 

l. 
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HACE UNA CO~lPARACION ENTRE LAS ALTERNATIVA (G) E (I) HACIENDO 
.. 

USO DEL METODO ~E VALOR ACTUALIZADO. (USO ESTADISTICO). 

COMO LA RECUPERACION ,ES AL FINAL Y ES LA MISMA EN EL TIEMPO !' 

EN SU VALOR, NO LA CONSIDERA PARA FINES DE COMPARACION. 

SUPONE QUE LA OBRA DURARA 8 MESES Y QUE LOS EGRESOS POR COSTO

DIRECTO SERAN LINEALES; LE RESULTAN ASI LAS SIGUIENTES GRAF ICAS 

DE INGRESOS-EGRESOS. 

CASO (G) . 
8 

L 

' o 2 

. . . 

RECUPERACION = R 

. 

3'348'3'348 3'348 3'348 3'348 3'348 3'348 3'348 ., .. 

\' 

EN ~HLES DE PESOS 

COSTO/MES = 
33.48 

= 3'348,000 X 800,000 
8 

,. 

. ' 
·." 

. ··•' 
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CASO (I) S RECUPERACION = R 

-·· 

. o 1 z 3 4 5 6 7 3· 

1'000 :2'907 2'907 2'fl07 2'907 2'.907 2'907 2'907 

·cOST0/~1ES = ·z-9.07 x soo,oo·o· = 2 , 907 ,ooo 
8 

EL SUPERINTENDENTE SUPONE UNA TASA DE INTERES MINIMA ACEPTABLE 

DE 4% MENSUAL. USANDO LA TABLA DE LOS APUNTES OBTIENE LOS Sf • 

GUIENTES VALORES ACTUALIZADOS. 

CASO (G) 8 JNTER.ES 4%_'. 

. -3'' 34&, 000 X 6, 7328 = 

CASO (1) 8 . INTERES 4% . . . . 

VALOR PRESENTE DE UNA SERIE ··
UNIFORME DE FLUJO DE EFECTl \0 . 

22'541,414 

p .. A 
' 

(l+i)n - 1 

i. (l+i)n 

1;000,000 + Z'907,000 x 6.7328 = 20'572,250 

.LE CON.VI,ENE SELECCIONAR LA AL TERNA TI VA. DE cpsTO .ACTUALIZADO MI · 

·N IMO ,, QUE SIGUE SIENDO LA ( I) . 
., . ' . 

EL GERENTÉ !.E RECUERDA QUE EL PIENSA QUE SE VA A TARDAR 15 ~lE- . 

. ..:·: 
. ...... 

.¡ 

f: 
'-~·· .' 

~~·,.· ... 
. r~~"t~ 

''1.' 
-~--

. ~~h ... ' 
. : ~::{; 

i1:.;~ 
SES EN EL TRABAJO. · J:\ 

J ~~ ' 

EL· SUPERINTEND~NTE SUPllN!: !.OS 15 MESES Y OBTlENE LO S IGLJIE:\TE: . . ·' 
. .. . . ; . ' \' .i'-.· ..• ~.-.... :_._1~ __ : < . ; ~ . . . ; : .. -·~. ' ' ' ' . 

·. ' '," ' ) : 
·, ,_ 

' . - . . . 
·-- .. -- ~~ --- ·....:..--. __ ..:_· ·- _.._ ---· 
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·--... -- 34 

CASO (G)
15 RECUPERACION ~ R 

' ' 

t Av 1 ' 

1 ! 2 
4 o 3 S 10 11 lZ 13 14 

' 

~ ¡, 

1S 

1'786 1'786 1'786 1'7Rti 1'?86 1'786 1'786 1'786 1'786 1'786 

~ 

' 

CDSfO/MES" 3'3.48x 800,00 = 1'785,600 
-- 15 

CASO ( T) 1S 

; 

.'A 
V 

1 2 3 4 S 10 11 12 13 

Ir 

RECUPERAC ION ·- R 
~ 

14 15 

' 1 

1'000 J'SSO 1'5501'550 l'SSO_.l':SSO¡l'550 l'S50 1'550 l'SSO 1'550 

CDS!'O/!-lES., Z9.07 x 800,000 _ 
IS - 1'S50,400 

... , 
SJPONIEJ'<1Xl EL MlS'oO ÚITERES y CXll\0 EN EL CASO ANTERIOR QUE GAsTOS y REQJP~ 

AACIO:-JES SE VERII'IOO:f AL FIN DE 1-'ES, Y US.tiNOO IA TABLA DE VARLORES ACIUA 

LIZ.A.OOS OBTEN'DRFM)Si 
' ' - ·:·:· 

CASO (G) lS 4% MENSUAL 

·' 11.1134 " l!J.'853,1llS 

i 
! 

' 

1 ' 
' 

__.· 

-. 

' '-
--~-

' t 
~. ---. 

¡ 
L ______ _ ·------~:_ _________ · __ .:._:.._ .. ___________ _: __ ----..------~~ --
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CASO ( 1)15 H MENSUAL 
. '! . 

·. 1'000,000 + 1'550,400 x.11.1184 .. 18'237,967. 

LE SIGUE CONVINIENDO SELECCIONAR LA ALTERNATIVA I. 

------------'--··· ·. 

105 !-S" 

. .. . '· 

EL GERENTE LE P.IDE QUE. iN. VISTA DE QUE LAS CONDICIONES DE -

LA EMPRESA NO SON MUY BUENAs,· LE.ANALICE QUE SUCEDERIA SI -
. . ·-

SE OBLIGA A PÁGAR 6\- DE' MERES MENSÍÍ'A1:~=-:.- --=-- ---:- ------

EN EL CURSO DE DURACTON S MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES .. --···~ ____ ,,.. ____ :_·· ____ ..:. _ _:_ ____ . __ -·· " . 
. ---··-. 

- ,_ .. A~TUALIZADOS: 

C¡\SO (G) INTERES. 6% MENSUAL 
' ··-· 8 \ " . 

\. 
3 • 348.;ooo X 6.2098 = 20,790,410 

CASO (I) 8 INTERES 6% MENSUAL 

l•ooo,ooo + 2'907,ooo x 6.2098= 19'0S1,SS9 

.. EN EL CASO DE DlJRAClON ·15-ME-5ES TlENE LOS SIGUIENTES VALORES: 

CASO (G) 15 INTERES 6\ MENSUAL 

1'785,600 x9.7123 = 17 '342 ;283 • 

CASO ( I) 15 INTERES 6% MENSUAL 

i•ooo,ooo + 1'550,400 X 9.7123 .. 16'057,950 
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1 

¡ 

1 

l 

[ ____ ': ' :_ __ _ 

; 'iJ ....... 

r~ __ ., 
.:;0. 

" 

. ' 

. _CQSTO ACTUALIZADO 

-.. - --. 
CASO G CASO I 

1 

--

1 
DURACION 8 MESES 

- INTERES 4% Z2'541,414 ' zo '57~. 250 

1 DURACION 8 MESES 
1 i 

INTERES 6% ! 20'790,410 

1¡ 
19'051,889 

DURACION 15 MESES 
' ,, 18'237 ,967 INTERES 4 9; ! 19'853,015 

1 . 

DURACION 15 MESES i 

INTERES 6% 1 17'342;283 1 ~6'057,950 

1 
. ' 

1 -

;- ·' . -·, 

' ~ . ' ·, 

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

1 

l 
. 

G - I 

' 1 
11-'96,9 ,164 \-

. ¡ 1'738,5Zl 

1'_615 ,048 

I1:'Z84,333 

! 

J.Oo 

' 

1 

! 

1 
1 

' 1 
' 1 
1 

1 
' 

lJ 

·-··· 

. ' , .... ... -··· 

.•. f· 

·• 

~: .,, 

• 
;' 

.. '·f 

,• 
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LA DIFERENCIA G-I ES SIEMPRE POSITIVA POR LO QUE EN TODOS 

LOS CASOS CONVIENE LA SOLUCION I, PUESTO QUE EL COSTO AC-

TUALIZADO ES MENOR •. 

PODEMOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SE:-JSIBLE A LOS CAMBIOS 

EN TIEMPO E INTERES, ·DENTRO DELOS RANGOS ESTUDIADOS. PO - L 

\,__:." 

- • OREMOS PUES CON UNA CONFIANZA HAZONAllLE PROCEDER A PAVHlHi 

' '.¡ 

. ' 
TAR EL .. C.¡\MINO •. 

1 

1 

!ATENCION! AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL P!WBLHlA SOLO SE· 

1 

HAN CONSIDERADO DECISIONES A NIVEL DE COSTO DIRECTO . 

• 

1 

¡-~ 
1 . -- . - ----- .. - .. ----- -· --
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1. fiUJ ~-í-l'·.ll' Wl!C:~I (IU \ r,n:;¡ UH ¡¡c,.;::::C/;'I'Al :iCAL[ 

2. F:~ ~-~ ~r i(, SU.I~i, ¡) tOTAL r: ·,¡~ T ;.tlC( 

., 

3. HtOIA llloll ~~~[LTI0/4 Rl AtJIU)~¡?\'r.íf-ll. V 1 O lHl R•CIIT Tú 
WTII~I;¡ r 1 ,_r:,-¡ Wl fll 1'1 1!1"!),;:,\At.;: ;_ VH f.f fAADlR CUil\'t 

4. ill;.~ COWN fOil Vrii!CU ::,pl(¡t . 

-~ . · .. 1 

-¡ :; r. 
' \ l.) 

.... 

-·· 

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

. . · 
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SOLUCION DEL.·PROBLEHA CONSIDERA.NDO PRECIOS 
·,•:, : ..... -~- 'h·· 

'•· ré~BRIL.DE . / •. '(• ,· 
1984.' 

. '·-
·.·¡ '· >- ,,. 

,_\J' 

1 

. :. r-
·~·· 

• ·- . 

.,· 

, ... 
,. 

'-. . . ,:1: . 
\ 

' ··~ 
·:·. 

-·~ ' . ., ' 
ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA. 

' ';; ., 
·:;.-., :":·~, 

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

l '· 

·--
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JI o A T o S· .. 
',;:,· 

MATERIAL. 

PESO VOLUMETRIC.O EN BANCO. 

ALTITUD S.' N. M' 

·LONGITUD. DE ACARREO. 

CALIDAD DEL CAMINO. 

COEFICIENTE DE ABUNDAMlENT.O. 

o 

.LIMO ARENOSO SECO. 

1600 KG/M3 

2000 M. 

• 

· 370 M (4% PEl-IDllNl'E FAVORABLE). 

REVESTIDO. 

l. 25 O SU RECIPROCO O. 8 

CAPACJ;DAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA. 15 M3 

PESO DE LA{MAQUINA VACIA. ·. 

PESO DE LA.MAQUINA CARGADA. 

COSTO DIRECTo··¡¡oRA MAOOIN~.' 
MOTOESCREP~. • '.·. 

(VER LAS HOJAS ·:siGUIENTES).. 
'· . 

MOTOESCREPAS DE TIRO ;,'l EMPUJE. 

·CAMION ALQUILADO A: 

.COSTO DIRECTO HORA MAQUINA . .. ' ' . 

CARGADOR FRONTAL. 
· .. · .. 

CAPACIDAD DEL ctJCHARÜt.Í. 

".·· 
_,. 

;;.': 
~ ,- ·.:.!:·., 

.. , ; ' ; ' ;·'' . ~-". 

.. . ·. 

' .. .·.-

. i 

'· .. ',•''. 

"' ... 
·-· ' 1 

. ! . . ' .:~ ' ~ . 

.,, . 

. .. , 

24.1 TON. 

42 .1+1. 6x0. 8x15 = 43.3 TON. 

. '! •. $1'3;·595. 25 

$50 + 35/f.l3 ABUND. 

$5,129.52 

•·. 
.:-: 

. , Jo 
:• . 

•,·] 

.?; 

-é.' 

'.• . 
. __ ..' . ~·.: 

.. )'· 
----· " . C' 
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.. TIERRAs.·-
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:_. ~! \ ! ._ .) 

1 -¡: 
56'514, 500:~~-- FE e: ti •COT l:?AC íÓl: Abril '84. 

, J.'_•: <J '-r"JI~lGn.~.i_.~-
'. Llantas. 

V!I)A lCÓi·:Ót·I!Q\. (IJE): 5 ;/;os. 

1

,. 
___ 1_'.64_0_,_ 5_0_0 ~-~~--- FGR:\:J .-FGl ,\{¡J (;~\) : -'2-'0-'0-'0--'r-;R/t\>;o, 

___ s_4 ~~?_ 4_,_o_o_o _. o_o ___ (D ~0.: ~:::s ; D:.:i:.:e..:..s.::.c.::.l ·_· _ DE ~ __,1?, l 
-· ·-·-··""··--·· ---

... V> .. '~. ::-~ iC 1.-l.l :~!A): FAC fOi~ CPER.4C IÓ!: 0.70 ,. 
10 '~·-$ 5'651,450.00 Por:::,'-:Cl!' OPC:?.'.::;(;;j; zxo. ~xlW HP.OP. 
------ --------------- . --7 -=-· '24. 
12 ., · · r""r: rr ¡E,'i"¡·r. ,._, ·-----L--r:'-'-' •-= (1') • a·· 10 ---·~ , : ·Al'-• ; •. ._ l.-o , . .,t i.f"\VL. '' t -·!...--

,. __ . • • . ,.,.: .;., ••• - ( '' • ,_ C1 
o,·:¡,,·,, :::: :"-·u,,tJ.;) :::..~. _::_¿_ . ~ . 

' . ~~--L·- . (. • ... • _. -···-·- ··-----· ---~---·--

1. ~ 
-'; .¡ 

l - • 

' 
1 

! . 
¡ 

. ) 
' . ' 

,. ) ·- . 

·i ., 

. . 

rr:.~.~:;.:~:!:'·-·~;·¡_0;-r: ·=n..;; 
.. :. 

·~ - \~ 54'874,000.00-5'651,450.00 
--------~ = ' -·-

. VE···:,:. · 10,000 ' 
'' \"•. 

h':ERS IéN: 
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POR LO 'rANTO ¡.:r• ,.-

·ALTERNATIVA COST0/M 3 

A).- MOTOESCREPAS $88.34' 

S) • :- CARGADOR Y CMtiONES ALQUILADOS. ' $94.-16 

LA ALTERNATIVA MOTOESCREPAS SIGUE SIENDO MAS CONVENIENTE. 

REVISANDO LA ALTERNATIVA DE UTILIZAR CARGADORES Y CAMIONES - · 

RENTANDO MOTOESCREPAS ¡ SE TIENE: 

C).- COSTO POR M3 DE ACARREO UTILIZANDO CARGADOR Y CAMIONES-

ALQUILADOS, RENTANOO LAS 110TOESCREPAS. 

GANANCIA NETA POR RENTA DE r10'I'OES<:;REPAS/HES = $395,000 

TIEMPO DE EJECUCION: 8.2 MESES. 

GANANCIA TOTAL= 8.2 X 6 x 395,000 = $19,434,.000 

GANANCIA/M) = 19,434,000 
800,000 

= $24.29 

COSTO 'NETO'= COSTO AL.TERNATIVA. B) - GANANCIA POR RENTA 

COSTO:NETO "=.9:4,16 .;.'.',24.29 = $69.87 
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LASTRES ALTERNATIVAS QUEDAN ASI: 

. · ' a) • - MOTOESCREPAS- $88.34 

b).- CARGADOR Y CAMIONES 

. ALQUILADOS $94.16 

' e).- CARGADOR Y CAMIONES 

ALQUILADOS, RENTANDO 

MOTOESCREPAS $69.87 
- , .. 

_, .. 

A COSTOS ACTUALES (ABRIL 1984) LA 1 ALTERNATIVA MAS CONVENIENTE' 

-ESLAC). 

¡_ 

.. 

_.,_ 

' 

:, .. -.· . .. ~~ ,. ·_ r :. '( ,·, .. ,.,. .. .-. 
~- . 

. ·. -: 
·, ,-.... ; ·. ~. : 

. ·.• 

'·' 

. ~ . 

• i' 

., __ . 

. .•.. 

:.•· 

... · . 
. ,,'1 -· .. -

.,. 



1 

1 

1 

i 

1 

1 
i 

1 

1 

1 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U~N.A.M. 

CURSO: "MOVIMIENTO DE TIERRAS". 
FECHA: DEL 23 AL 27 DE SEPTIEMBRE. 

GUANAJ UATO, GT,O. 

· C O N T R O . L 

SEPTIEMBRE 1985 o 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

CURSO: "MOVH1LENTO DE TIERRAS". 
F~CHA: DEL 23 AL 27 DE SEPTIE~BRE. 

GUANAJUATO, .GTO. 

TECNICAS DE ESTUDIOS DE TIEMPOS Y 

MOVIMIENTOS APLICADOS.A LA INDUSTRIA 

DE LA CONSTRUCCION. 

SEPTIEMBRE 19 8 5' 
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":~ .. cJ.onos/ulc;i.e~~to .• , 50 ,ci'cloa. ·¡ · .. -

' ,' e 

' . ~ 

·.·. -.: 

'. 

... 

\·~ 

E~· p~uba_b 1!-' .. 'JU~ "'~·Ao yJnd1r. iOn~.:l; .h.ty.nr• v~·r 1 ,Hl~, cci?;\t.iél\,! rabl ~- · 

1110~~~- ·~u t':~ "f-~· :_~-~~r,l~~~~t01rv~·.'1·:~ ~~; .. ~ Lf ~-~-~~ ?~.~ ... ·. ; .. ·. ~- -:··1 . 
d)'·;,. 'In ,.,;tn~in'• .~:. l'Ar!1 tft ·.a -~l'd crnt ~1/.t';,ft.iilríto nh:..Oi-"'n""'do, · i•or 
lo (¡tio r•·:lÚ lÍ;.¡, i nCc¡¡nptc to, · o·r;·p,!_c·f,¡l Jn'•mtG': f'n 1 o rn J olcicin,,dl• .•.. 
coft la' iutoa:dut~··mlbi\Cfa. l\e l:[,iJ:·acliviJo.\'d'i,m . ·: \ 

. :· x.·~";'.·~·, • < .· .. : ..... ·t:' .... l'<.~· ·~ .. · ......... ;J... . :. '• :."' ·, . . 
• • (> }~·- :Da)d do ··a i-:-vQ 1Ú1ile~_;(lc_ · 1n!Otn;,.;c·t du ·'r¡·u_ii:~~ 1 ! •IJ!J_t'-~Vador_: d~~-LO 

.ir allqt.•ndo un,múy _puco t.:f.f•mpO, .t•G.u:;uoll·que descuiO~ sU'ub 
jctiVo y lft p¡-r~ci::ai6if CJO lofii dóllu::: t.om\l.iO'!O. '\'o~t.l <.:Ónti:.u:n!s' 

·. toú(' O"s't:o' ea rét~'of118.ndah lti -diJd i'<:ft ¡:.··un.· 1 i miíptl -d~ l Obseiva.f,')i:' = 
C!-xCIUB'tvnmentf.: ,a V.ttlo:~ t.J:,,l.o..l:"j():u, ra'n 'i.Omll-t·.' nj.n<}u"ná no'ta,
paril' 'IUC n(JiJl,,!. é 1. c"r't.i.ol· it) dt: .. s\út oh.">e·n,bcio¡H~& on funci.On 
de la a condfC i;,ne.l '8n1

; ;J.:ar>".!c.¡"tié'~ í:'ó;. lmC'i¡I¿C· · ac .e!:t5 ·.llévimdo ·a 
catJo·.~l tt_a~11 1ó;-.:·.:.if·'· t·):· ·~ 1 ·-';':' , ~'1 ... · (;· 

. . ! • ' ' . ·. . . . ' ' ' . 
t): ,·Al d.1rae iCUI'!t.lt4. loo·_obrcroa.·do la, __ rujlli~·.ac:i6n .de. esta ... 

· ~·e tu<fi_o, ad~p-~~~~.·-,~ri~~ ~.pOs 1 c16ñ ·'di • ti~ t·~·· .a.:.· lit..· norru t': ·. Esto· -
e• debúJo a._quo•loa·'trabilj.;ador•o 7 ac uionten· considerados.·-
CotAC:í':'aim¡.al'as ni..1:qu1Í1•a .• a quien'!-s ee t~at8 de explotar al -
m8xiM, consideran q·ue .'los estudios so hacen con el. objeto

. da bÁjn'r el. ;1Íonto;·de.'í0l'os t1e8tajÓS e¡uo·;·ae(lcs e1tln pagandó, 
etc;"' t: :-· :t' -:, t ;~;- · · " '~.: ) . · 

. .. '•, ;,'• ' ... ~:·~ 
.. -:~· 2 ~- ':'Btst.ud10a eon :.r·o~cafías t~iMdar; ·o_. ij.tcrv.:~los constan-.:. 

.. ·lt!r._ tlrJ-:tlli!ñiiOJlin~~~~: J·h'.!!~_·!iiliir,-. . ... .. : 
:··~efttal".~.· ·"!···t.· -:; · .. ·; ··1•.'· · .,;.;._ ·: ··: 

áY~ ~;:·M~ 1at·l~·~~,!;, (o· ..,-~i:.tt<• :-. ~m .r<~l J ó'···dn · 10n · ~;i~~s .' 1Juui.; 3 11 ".!O 
r,, c_o·~'JfotCld· C"n~~<t J·.~t"<J, (40, totna~r::h!) 

·•·:~:.. ~-~ .~~-"--~ .• ;¡ -· .... :. 
t. l. ;''f',,¡,nz·.do- toni·•.c .ril)ta de .Var1aa acuv':l.cÍa•tt~s de un'gcan -
ii(UIBI-U: Or,~om..,on81Í!:é.S··:.a h. Ws; 

:.;,;.t~· :;~ ,~ ;~~.- C~pai:~~~~-!~-~~a:~-,~·~-it~·- ~ó~· ·ia···~i:,te:;r_o,~.l'é·i~r!r! de~ ·ló'a ·:~o~'P'Z . 
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T R A C 1 O R E S .'. 
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1 

TRACTORES EMPUJADORES. 

EVOLÜCION DE TRACTORES. 

ACTIVIDADEs· DEL TRACTOR. i 

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 F 1 NA LES. 

CONTROLES HIDRAULICOS 

FABRICACION Y ENSAMBLE .. 

PARTES ESTRUCTURALES-DEL TRANSITO DE TRACTORES. 

TRANSITO. 

CUCHILLAS. 
1 

ELEMENTOS PROTECTORES-DE LA MAQUINA. 

ADITAMENTOS. ·'· 

EQUIPO PARA DESMONTE. V AGRICULTURA. 
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DESGARRADORES. 

PRODUCCION. 

COSTO HORARIO EN MAQUINARIA. 

1) 
¡,. 

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

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA MAQUINARIA DE CO~STRUCCION. 

ESPECIFICACIONES CATERPILLAR Y KOMATSU. 

MARCAS DE TRACTORES EN EL MUNDO. 
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TlV\CTORI•:S EMl'U.JADOI<.FS 

f, • 

•• 
. .. ~ 

... ' 

Dentro· Jc ·la' Jndú.stria de ·l·a C.ori'strucci6n, la náquili~· que, h~ ~ido 
Ji sPñada coñ el 'c'oncepto de: "At¡¡car", es él. tractó<de·.o'rugás. 

• '. - .' . ~.•.~ . ' 1 ,. . }.":1: .\ . -~ • •. ' ·•,'. '· . . ..,. 
:. -· -, ~ >.·_ • .. ,.·, : . 

Cor.o. nÚICh<ls otra~ m4quii1as ;. el tractor t~~:~e -iád~m§!~';;;:ot¡ra~'.Jún:cio
ncs scctmdar.·i as que en· este\ caso :;on:. · 

·Empujar. 

Jalar: .. · 

Acarrea,r; 
~ ' . .... 

1 
.:.• • ! 

.Servir de grúa con. p.1.UmR later·J l .. :. .;r-7·, .. ; · · ''l· 

. . ~- -· . ,~J\-~ . : ··. -·~~r-. --~~:_:·+.~--~: ->~:-. . . . - -
~i j '' emb;, r go, es t tis máq (¡j nas? soni'·ü'ti'l i'í'!'a'das<:fúrid.amentalmente na ra
el ,·oncepto ·de ataque' hien seái'Cc!r.tarrdo:·~·6,, exc'avando terracerías-

-,.,. ·· .l t-·- . 1- - . ' · ~<;~~;·¡..···: >"r;;:L ... >~'; ·".,_<:.: · .. -_. o _u~.s.garl,ln(.!9.~0.Prla .. :. -/~{}M~ .. ·::·"' -.).!;.,.····'f.· ... ;-._-.-;~'·'-..~;:.·,·-. 
. - . ~ -\. ':. ·· .. ~~: .. -·.·.-;. '. ·:;./~!~' ;:~\' -.~:· ::.f -. 1 . ' 

·Los equinos .co~vpnci.onaTes para estas·:rnáqü'i"nas. si:ln su cuchilla -
f~ontal y su Je~gorradof· trasero.~ ambas opera~as hidráulicamente
, .. cuvas L·aracteríst'icas :.·se .ven más adelante. .. . ·.· · · 

' . . ' . ··~ ' 

L;; c:{iuuina co~sta. de uri cha.sis muy resistente sobre el aúe se mon 
t:'. "" motor (t(' 'clieseJ ·con türbocargador aconlado a un convertidor 
de n:tr-torsión auc se une a.,una transmisión de tino planetario v
~nstcriorrncnte ~un ~~itemo~de.~jes que constiiuy~n los mandos ~i 
¡¡ :; ) t: S ' ,;; 4i <~t:: !1;~!(~ :-~·l. 
::stn,; JT\andos finale.s;';.termi.n'án. e:n.:únas ruedas dentadas llamadas Ca 

• - •;·,-·>r,'J;,-.r· ,, .- .,. _:.. 

tan:1as,. :>ohre la~ c;u¡iJ~,,¡;~·rt"-~J?OY~nd~se ·en una rueda guía delante-=
ra, se monta el SJ.stem.a-,de -.transl tos. 

· · · ·. : ~- .r-. • · .~·;·1:tK· · ~ .. , . -· 
Est~s mfiot1inas haq sido,ohj~~o de nvances.muy notables en su tec
nó 1 o~ í a, púd 1 <::oda· Ji sp'oné:i:· '~e tu al m en te de· .. un t.ractor, (Caterpi 1 ar
Dlfl) que tiene una. notónc:):'.<,dé 700 IW. y está or6ximo a salir al 

. mercndo el morielo DSSSA de la fábrica 'Koniatsu con una potencia de 
1, no o HP. ..... . .. -. .·:.:J.:. · ·•· · · 

Sinmlcm~'ntc· ~amo· rcfer~nda'1? el ·'tractor CaterpÚlar (D846A) ir.ás -
pou;¡J;ir.Mil_1:1 'c~rn c1c lós sesenta·s, tiene una notencia de 270 l!i'. 

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

En 1asi¡Sróxiinas;~:r.1~ginas de éstos anuntes, se nodrá e.studiar cua-
l'cs,:·;on y'·c0!'\0 s:o'll·•·lOSc'¡,.tractores qne existen- en el Jr.ercado de tf.é
x;ic?, ,~:ú~ PT.;.in;c¿'ft#'Ie1;{~'8'ita~entos v las fopas de poder estimar ~ 
sus rendJmícnt·o~· .. t;.z ... r •••••• • 

. ,. !'' ·,~. ~.: ¡ • 'l; ¡ J 

.-'.:·;,¡,1 . -· .•.. !; 

. .. ~.~.·· .• ,·,:·! ~.: -1 
-~ . ··~·:· 

-~ -:.i :. 
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-~·--~-------___:__:: ___ . ________ ~-·-~------
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1.os c;.rcANTES nr: LA CONSTRUCCTON . 
. -------------: -· 

'La r::íbrica C:1terpi llar; 1:1· primer:1 t:n l'l mundo, ha desarrollado 
el Tractor [)10 que tiene• una notencia de ,700 liP. 

!.a f:íbricri ·Ko~atiu, éstá ~hr ~acar al 
OS S S.A..· con una potenda" dé ;"1', 000 H·. P.·. 
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S' ~oh re un cuc'rpti 
cía, sr prndun~ un 

!)MOTORES 

f~ 
DE TRABA.JO, P01'1'NCf !\,, PAR MOTOR. 

se· ap l'ít·a un:• fuerza Y, este se mueve 
t-rah;,'.io ,·¡ue S(' .. midc en ki'logrfimctros 

una distar. 
(Kgm). 

Potencia. se c.lcfinc·como la vd oci da c.! éon que 
\ 

se realiza trabajo. 

qúe.equÚale 

un 

AD~liSION 
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!:stt' prodncf'·_·¡ ~~ q1!·~_·. --~<' cnn~'l.:'<' como 
~4jni·~. .. ión~ no t·it'll<' ·,·;¡r_i_:n·: icl.,) ·.~·t'n l:1 

1'.\ll HOTOil que como se ve po1· dt~ 
\'C l oc·i ~Lh1 . 

. · :T = . ft ·d 'f. 

' Pnra· c:Ji.cular. In· poten~:ia tcndrcnios que hacer intervenir la 
d:Hl,L:o'n_quc s,t· reál.iza. este trabajo, por. ejemplo N (dado en 

veloci 
revolÜ 

e iones por minuto). ' ·, 

P=l\d.fN 

Par;¡ __ calcularl:1 .. en Caballos de· ruerza (HP) 

_En 

1' (111') 

la fórmula anterior -la ú'nica variable ~s N. 
. :-) 

Conclusión: El par motor ti~· una máquina es constante (*) y es 

.. 

,,.dado -por el di~CJio 'ele fábrica . 

. La ·pótencia de· una máquina dcp.ende olamente de la 
,· velót i'dad' ,Je ro_tación (N) 'la cual se logra inycc--

. 'tan:do pro'jires.i vamcnte mayores can_tidades de combu~-
' t i h'r'c · ·'. '·_ : ' : · ' ' · 

1'. 

.:: 

··\. .l. 
')' 

< ·~ • ; • ·• ·~ • .. • -. 
::· ('~')' El par motor· puede 

c.ial para_aú·mentar 
)niís a.~elarit'é: · 

aumen~arse ~n forma artifi
s~ potencia como se verá --

.\A .. cOnt'inuac{ón se pr.Csenta ur1a: .. qrá''fica 
apreciilr la: relación entre la poi:en¿ia 
rentes' aspefto.s o'~erat-ivos. 
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Convertidor de!!!!.' . · 
-; i=lu[o-uñtroññe de 11 

poteft(;ia . 
• Eficiente muiUpllcac:IOn del 

par - . -~ 
• Caplicidad 'de. adaptaclon a 

la carga · :.; 
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CONVERTIDOR 
DE 
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Todos lo¿ tr~cror,es ·d·e. cad:~~_,;:~-·es;tán equi¡iad?s.con.~n convertidor de par 
monofásico .de ~tapa· única. que 'pr6porciona.Ja multip).icación de par y la 

' ' • • ,. - .• ,,_ •. ,' ' •-·' '• ' . '.. •· • > 
capacid~d de ·a~ap,tarse a la,.·c:a·rga-:<:>utomátican\e_nte cuando el trabajo se 
pone du.ro. El,:;ec)nvE!Xtidor.,c;o.n;~ta de '!':! impursor. conectado al volante -
dP.l ·motor, una turbi'ii!l con,éet~da .a un eje 'de ... sal·ida y un estator ., Hace 
las veces de ljn acopl.imiento.'no mecáni'co que· transfi-ere y multiplica el 
par del motor' a los n\~1ndos--finales·. El flui.do del,_,convertidor·,transmite 
la potencia y el·.es't'';lt~r rri.ulÚpli-ca el-.par .. 'El conve.rtido'r ·también sir
ve para amort!tJ'-!.~<};qs,compon~nt~s del \trén,'d<:, fú~;r,za .cuando; se cambia
de marcha ba'jo carga ... El enfr.i.a'ijor de'ace'.ite.contrpla-la temperatura. 
del acei.te·del convértidor.

1
de'par¡.'·para_ .lograr una .vida útil más larga en . - ' - . . . '\ ·, ' ' .. . . 

las aplicaciones:du~.?s· :• ·· ·:. · ··,.;-... ·'· 

E.J .div.isor de. par :de. saUJljj' traba.j~_ con el conver,tidor de par_ para lo- -
grar cfi_.cienc.ia máxl,(li_a, ráp_ida re'spuesfa d" la· m~q~_ina y rendimiento sin 
calarse. El d'ivisor¡idc par' divide la poténéia de•.sal ida del volante de · 
forma ta·l que e1 .. 70%''·pasa al convertidár y eC30%'directamente a la 
transmi~-~ón. ..-.~,:;. '•·.' ; .·' · 
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En la figüi:a'~el._:mceii'ó, contenido dentr.o del cilindro constituye -
un sistcma~:;c·er.r'ado·:·Inc,medio cs. capaz 'de efectuar trabajo o de -
ab~orberio.'J-'Roi-'~e.r lnovim'ierito <lel émbolo (un 1 ímite'). De esta for 

.--. _. \. < •• • • ~~ '.- • • ..... - •• • •. • • -

ma puede C'9.J.J.S~gpir.se ·gue _actuc una f,uerza a lo largo de un caml-
no en la d Frecgt6n.,d,~ ;_ra fuerza y. real ice trabajo. El trabajo -
se col).side'ra:Cpo\it'iv.~' ·.si es real izado por el- medio y negativo si 
es absorbido -por· él.''':,suponiendo que .en la figura se desplaza el-· 
émbolo sin roiani.icntbs desde el punto e al d, 1 a presión del gas, 
comenzando· en e·l ·punto·-1, · segu há una curva hasta llegar al pun-
to 2. ·· · · .. · ) · . 

··:-l 
.•• 'ft 

Supongamos que ·en un'·punto, cualquiera la presión sobre el pistón 
sea P mien!rás' ~sta se desplaza una distancia dL infinitamente -
pequeña, por·. cuya razón el va 1 or P pue'de considerarse constante-
durante cs\.e dcs'pla·za]llient,o. Si la s,uperficie del pistón es A~ -

.la fuerza ;t:ota·l_.'éj c:rc;~i'oa ·sobr,c él va:J·drá' PA y el trabajo realiz~ 
do durante·:este;.i'ncrementó'·será PA dL.'~ re·ro AJL = dV, es decir, 
una pequeña va·r.{aci6n' d'él':vofmncl1, .po''i ió tanto 

' . '. '¡•l. -. ·.7.\ -q:.!' . . ._ :;::. . ¡·>'1 • ~ • '~ 

_,, · . -':.· ···· . '. ·dl·r =, :i>dV ·'· ., · ,_, 
·~" . '-~- ,· . ' . \-•' .. ' . (,·' 

l.imit~s-, por ejemplo 1 y 2 re 

. ' ... y{ . 
1 .. 2 

. -~ 

·.,· 
" 

. La fórmula·:_es. 1'~~ exp"t:e5ió~ general '-~ ~~-_-_cr_-_ . 1! 
del trabajó' s•in'·flujo''demasa en - ··~1--:=::::J 
·el supuesto de ."que· se ''desp'recien - A_____:-
los_razon~mientos. E~_la ~ig~r~ 1w2 . 

1 1 sera un numero negat 1 vo, 1•nd 1-- 1 1 
cando trabaj-o rcúlizado' ·scibre el - 31 1 
medio. Este tra·b'ajo :it.icne'··dado .. gr;í /lo; 1 
f icamcntc por ·el· área,-1 ;z·-,d-c-l so ~ 1 
brc el plano rv. y es"\iñitia))aj'ci' de. .,. ¡· ~~--' 1 

• ... • • t • . ;.... • 2 1 
compr,eston·.. '• . . 1 ·4 

·L.'·\' '· 'l~r:.§ 1 '. x t 
Si se aiiade. calcir 'en~·e~ Pj.IJlto 2 la · · & · 1 ".P ,, : .. 1 

presión aumentará y lJ.égar.~ •. por ~ ·· ' ·. 1 :•: 1r-:'~.;,,%~J 
· ejemplo, hasta· eoJ. pun'f9 -3ú':r:Entrc - .;}o 'r':d e 

los puntos>•z: y 3' no se"' re'a'J:,iza ·tra. . ..,,,_, . ' :'"' 
bajo a•lgun9: puesto·que:dv ,= o. Sic;:;·;·::_< :,,.,, ·· · 

••' ' • <• ,.. ' ' ' •T• {-; •• , • '- • "l., !' ., • • • ~· < 

se permite ,a con_t t,nuac~oni-,'gue el - '·' · '• - . . 
émbolo· retrocéda··desd'e. d >a'"'c la . · ... Dlagt:ama PV representando 
prcsi'ón seguirá:;··: por::.eye~'P:trQ':. la :/.•''' Jrabajp• sin flujo de masa 

. lín;a -}.~4 -Y,; .?1' t;;ra~aj_p.·~~a".J:.fz~do ''''" ,ü, _,, 
sera. ,' , • ..... >_ .. ·_,:_:·,_·_~·-· 1( :~;;,( ··~~: :(:.' · .CICLO DE GASOU.\.; 
.\. .~---~<.-,·~-.~-- - · ... · ... · ...... , ,,,..!.' . . .,.~ : ..•• . , ' ' .· ' ' ' .. ~~ . ,. . ¡"'~ ·: .. -·,'·.J 
_,;; ;,_!:. ·:~. :.·~.J~~ ;·:_·' .. ;·.-t-:-:· . ·:-: ·_:; __ -';<: .• : .. ,_ 

·'"'' ~~!.1 ·:- . . . '.:/:t ••. 
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· ::eo¡;riet~ de . 
-!aleac~ de alumiOio 

· •.. · ... :üna parte de la, cámara _de .combustión se .utiliia como cámara de precombustión 
:: .. :·y:sirve'para que se quemen hidrocarburos .altamente volátiles que vienen en el -
· ·. ·· diese! , ·.que tienen poco poder calorrfico y no permiten una explosión sana. 
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.L~; potencia dcsarrol.I'ada ¡)or un ci l.indl'O con aspiración natural 
viene' 1 imit:1da f.HH la· c.ontida,! de o_xígcno que entra en él. I>le-
dianr.e la tl1i"h0~\¡ imc'l1tación ~e consigue i-ntroducirle más canti
dad de air,<:', quemar l)l:ÍS comusti.h.le Y::r\od,ucir una presión. media 
efectiva rn·ás .alta. Los 'tu:rboalimrntadorcs centrífugos son moví-· 
Jos gcncralmen_f.~ turbina ··nd~i,onáda por .los. ga,ses de es-
e ;l re o . ;\• • .,·.~·· ,. ,_ 
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• Comprime mas aire para 
quemar el combustible más 
completamente 

• . Respuesta más rápida 
• ·Funcionamiento a mayores 

altitudes' · 
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l.¡. fi~JtJr•l ..;.'iquiellt.l' n~pre~f!nt.1 un t'urb:o;¡l:in,K'nt.1dnr. tk este 

1·11 tim:')._l,ipó:·:q'l.icd_do .1 1Jil n1ot,)r 1 i jn. 
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.CICLO DIESEL 

'l ¡' ·¡, :! " 
El; cfect<) pro~U:c:i.~lo por la tUrboal imcntación en el cicl~ teóri-. 

. co de un Oíescl··d.e cua:tro tiempos aparece· en la figura, en. la -
CU<ll el punf¡·'· J'1 ·se COJ)lprime aire isoentrópicamente hasta lle-

.gnr al ,puntp'·,¡~, ,en don,dl' en.t.·r:l en el tubo distribuidor de la a~ 
pirilción de{:moto:r. i\.'~parti:r del punto 1' el aire sigue el.ciclo 

·nic:sel 'cOrric·nte;_,, 1-2-.)-4-l: .• r. J;n el pun~o -1 abandona _el ¡;:ilindro 
por las.:vá-l,vulas dt• .es'c:r¡ie,.:las cual esr·restringen .el' cáudal y -

·produccí;· unaé\,:'~ra~f:'caí(l:_,:'dt• i{resión .. Sí 1<1· presión "en. el.tubo.de 
distribüción.'de c"ntrada:.es .j:gual ;¡la ·presión del colector de
escape • .' los:.:ga_ses1i.de e~c:ané.)leg:ln atpunto ,8 después de una e_l5_ 
pan.sión ·i_rr·cve.rsi-hle desde <':l'·plmto 4; ae esta suerte los gases 
·efectúan ;·trabajo s_obre;.:la tii'rh.ina al expansionarse .-hasta la pr~ 
Si ón a tmo.sférú:a. ·en el" punto .. o. Con estas hipótesis de. igual -
py¡:si6n·:~erl'"·c1.tubÓ.-de cn'trada y en el colector de escape, el 
tr:.ha_io·reáJ1zádo_;•por l,<r turibi.na scriíla superficie 6-7-8-9-6; 
el trilbaie qüe el 't:ompresoj~:.'efectiía sobre el aire.dürante la so 
hrcalimcilta~ión, scr5 \~ s~pcrficic 6-7-1-11-6; y el tr~bajo i~ 
dic:1do correspondiente :r1 ·motor, 1:1 superficie 1-2- -3-4-1. La
di í'L·rcncia entre l·as sÚperfi'cies de los tr'abajos del compresor
,. turhin:1 serfi ,. 1'eóricamentp; trab:1jo disponible en el eje; sin 
cmi,~rp,n; la~;)deficienci·as del compresor v turbina consumen .miís
'JlH' esta difererfcia, y.':t<lnto· ]a presiÓn en el distribuidor de · 
cntr<Jda:·como;la del: col"<ector; de c·scapc se estabilizan con valo
re'' que depc"n·den <le la·.-.:c·arg"á .. : del motor y.lle los rendimientos 
del compresor ·y ele. la turbina .. 

r·tcdi:nJt'c la ,,turbo.;ll_jmc.ntadÓ.n S<' :1umenta lá potencia en un 50% 
d<· la ohtentda sfr·1 el(,, sili cambiar el rendimiento'térmico. 
,\ci, m:ls (·] t):<Iba:io .. dc ;idmi.si"i\)1 .y uc- escape 'no es re~lli z;¡do por
el ci l iJÍdro;·:'_este· trah:lj,O. ii¡'Í·<Jr<'CC c·omo u·na .porción de las pér
d iJ;¡~ J,;_. frifcit?n.·,en; los, motó"rcs c"n :1spiraci.ón natural. Por -
otra p:i rt e _las, ·pr'c's ion·..,s: .pu,qilen .m<intcnci-se .constantes y el mo ·. 
tnr clesit·rro1):i'a.-;.grapdto~;.al~\Hasd:• misl)la potencia ¡¡uc al ni-
vel del":.:maLr'Lo:s ._¡nptor~s ~ctcu:~trp t iómpos. se adaptan mejor a-
1:1,-tu'rboalimen,ta:c-íón ql\e, 'los:,Jc d<'s tiempos.' 
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Tro(tor de Carril(:!. 
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TraCtor de Carriles 
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d" r •~;.·oc:Sc>. (-~ido..-. .ri*-"i foic.,L.,.Cf"<te ~dbl••. U..;;.,.,... 
'.1·""·-¡;.¡~c;pot ,, ...... "'"' ,fi¡cao""" ••• ..,,;,.,;•~-·~ -tólico r ~~~ ;..,,, 
d" ,;.,.., 4oo !.,,._ l• d;IC;oo .. fui,-¡~..., 1 .,•.~on ""' o-;eit~ <;.• el;,,. t., ., 
,.,~,;ór,, E_IM C-to4o o;., k.-...,.;,¡ór> ... div:_•.,_dat.l•.j.,.e.to . .,;,..,..,t_ 

. •'"'-;~ o..., T~"'" ~;,_,., 1 T~··'"" ~ ·1., ~, ... ~ r:•:. 
l-~--."".,.; •. .;.-.f....,.. 

l10C;~06n., lo Borre de,.,.,. 
AO'M Mr;.;-o 

A<~'<." a..t<«no ~c:a4o> ~;"i-:o corrt\ '"· \, 'WH 1 ~ ... ,, IMf'H; 

"' ,~, 

'" 'J.~ ,, ,6' '·' ~ '·"' 17 700 119.000; 21 .. ~ (A7. SCX." 
lo '·' :1,1 '·' 12,7! 11 7'itJ •n. tOOI IAAOO IJI .100• 
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~ •':,2· .. ' 13,iit '"'" '"-~· lOO~ m.ISOj ., 

'·' ~).b. '·' /¿,•¡ ... ..., n •. ~. "'"' ¡1!1.1 )(;) 

"" ' ... ,. '<;<, "'"' ~lO.&QC>, ""' nJ,¿oo, 
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. . ..... ,., 
"Lo ttocdán .ftiiOtce,l• ~ 4ot lcftc:.,...¿~¡--. ~.t -lo 1 ~!¡><'><>del 
noc:1~ ..-....;pocto, ' 

r-.-o •. ~r. o;,..,,.,_ o ... ...,...;.. '-lleo<doS...- _..-..g·on• c.,..,..,.,,.,, , 
rt~ <b"'t; 0 ~-do ::k •u-·i~""' "'G'cha. L:o l...tw-Ococ•:;.. •• ;;p<r-ti&--.. 
au•it• ...-.hOao», 'Oitta..iD. C~dopooa ~o¡.. i~.,..-d;..,, •. 

El~ pri.i.cipcl ,,.;... tte-t di~ .. ,.,....;...; .. ,., -•&t;~ ~""' oco
P~•- o. tipo de l...,o, ........ oda ,.."-..t.c:-r.. :M l.t>•ico { .... r,;-., 
C:Cin ..,..;,. ~ circ:vlo o prHi&. S. hDllo c--c:tooko o lo ,.._..,;,;.s .. "'~-
d; .. "• dcb!.'~ ....,l.-wl.. , ~ 

VHOCitAOU V U.ACCtONU (N LA &AltA Df 1110. 

A-• IAt•<>e.•~<~ 

'""' '"'"' ~ .... ,_, ¡MPH, 

•• '·' !1,61 '·' \t .6l 

'• '·' ·1 ,t; '·' ;1,1. ,., '·' !1,9\ ~. ~ (2, 9• 

•• ••• <JJ'¡ '·' t3,!1-o 

"' '·' {4, 9) '·' 14,9, .. 10,8 {6,1; 10,9 (6,81 

froc:<iÓn ., lo lene "'" T ;..., "" Avcrw;e" 
A !Ir M lndit""""' MQ~;...., 8aio Ca<!JO 

'• '"'' 
,, '"' •• 20 610 (58.6ó0) '""' (71.360¡ 

'• 19 930 '1-43, '1Cú) . l-4 360 lS3.7ro) ,., 
""" . (30.~101 17000 \)1,U0i 

•• tooso (17.16()j 12500 (17.~! 

"' n•o (U.90CJ 91110 (1\l.IJ~) .. •ooo (10.150\ '"" tl3.l~) 

Mediante la transmisión un tractor cambia velocidad por tracción 
en la batra· (a menor velocidad mayor tracción) (a mayor veloci
rhrl menor tracción). 
Cada modelo tiene un cuadro ph)pio donde se puede nbserv3 r e:~~ n . 

CARACTERISliCAS DE TRES MODEI.OS DE TR1 

' .-.. ::. 

Tractor de Carriles 

D9H 

- ;;:~:~:;~;;.:·.:·;:.¡ ;;::·:;:.i;:.:-o:":V --~ -;· -
Ur~ ti•'-'"~'ptciaL ·Je~_:-c<;;~. '<><<¡"' t:r ··~:~· ,.;~~·•··· .• 1_...._.:•..-: 
r• ,...,,;6-.- Ól' ""'''"f.;~ ;>!r..., '~''/'> 1 ,;., ... ":'"'e",,"""'· 

c-rndoo- de P"' ........ """"'·e~ di•'"'"' d~-1"-''· S.""':~.~,.. ..... ~-.,. 
IG!...,_¡.;6n,.,..r,..,. d<tbl. ....,;Ór, ...,,;~~....,! ""''" d-r ...,.;r-t~.~ ;,<dr¡,<l' ·..: :~ ,. 

O_R,.-., ~;¡¡"'" "' w.-..;c::o. 

Y•loc:.oad.• d• A......-.:• 
b..i. tMI'H.' 

á.$i 
{4,1) 
•6,7\ 

~---1·---~---

~--

--~ 

•Lo ¡.....,~., d' l•<>cci&. ..,r:!izdble .Xp""clc d~ 1<» c.,..,d;ci-n del.._.¡., 
,¡,.1 ~ua d•l o,-x!oo •otcf"*'''" eq,ápodo, 

Las servotransmitlonea planetaria• del 
07G; el D8K v el D9H hacen a toda marcha ca m· 
bius de velocidad v de sentido de recorrioo, paoa 
mavor rendimiento. Cada transmisión tiene 
ahora un disco y una placa mAs de embrague en 
el conjunto cMMantero ,lo cual aumenta como en 
25% la capacidad de absorber el par motor. Le 
modulación hidráulica facilita el acoplamiento de 
las placas del embrague para que los cambios 
sean suaves. Y los engranajes planetarios dis
tribuyen las cargas de par un tre~t puntos de con· 
tacto, situados a t20o de separación. Son las 
ralones de Que no sea necf.Jsario·parar ni doc(!le· 
rar antes de_ los cambios. 

-·· 
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TRANSMISIONES 

i:.:tt:n ,,-;ln~~tni~;ifmc·< 1lc· J!lcl¡•nlsi(IH di·· 
·-· .:1 tl r J.1:~ j J;IIILidOI.': 

11 :1lll (\IJ¡;Íf ic·;tS 11
• al 

¡~tino!'\ ripus d(· 1 ractor ptrt·dt·n VPIÚI d_,:·· 
f:lhricn nm cu;t!quir!r:J de In~; dos· rípos 
!' otros, ~ener;tlmcntc los !H;¡yureS. so 
lo se fabrican con trans'misión autorriá 
t ica. 
La propulsión directa puede tener va
rias: 5 ó 6 velocidades de av:mce y 4 
de retroceso. Los engr'anajes son hcli 
coidales y poseen el, embr.:'¡.:uc en --
aceite. 

,, 
~J 

., 
' 

TRANSMISION NORMAL 

TRAN5MISION AUTOMATII.A. 

......_.... 

1 ·"" t ransrnisiones planetarias se -

,, rnLm al rederlor rle un eje central 

con juPgos de engranajes apiña'dos · 

de thl extremo a pf.ro. Hay un _:.,._ 

juego de engranajes planetarios -",. :. 

pai~ (~1 avance, eJ. rclr<~Cesi·J y:·--~ 

cada una de las gamas df~ veloci 

.<Jd. Ca-da juego de engran<.Jje t\(• 

r.c un engrdnajc solar en ~~1 ¡:cril r·o 
' 

'~ ' ' _., .. ' .. 

!. '• 

ConJUnto ae 
emb1agues 

i 
jes planetarios alrededor del en--

granaje 'solar, ·dentro de la coro--,, . _: ' ' . 

na. El diseño plánetario logra al--

ta reducción en espacio mfnimo ·-

a la ··vez ·que reparte' las cargas -

del par motor entre· tres engran~ 

JCS s~pa rados por ángulos de 120" 

l·:or o rerluce los choques que re-

l~iiH.~~· kJ.::; ejes individuales 1 los -

<~ng·r<Jn.t.il.:~s y cojinetes, y asegu- .. 

; '. 

1 J. 
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TRANSMISION PLANETARIA 
PoWER SHIFT 

. ·MANUO 

·11>91.1_ 

M A N D O S 

SL:GMI:~lll~ HI:I:MJ't.,\1.:\fll.l$ 
DE ARO DE HUEIJ.·\ .\10ltUZ ¡120') 

EMRRAGl!F.S DE DIRECCIO~ Y 
FRENOS EN ACEI_TF 

DI\'ISON : J'.-\R 

. l- • . -~-··-··". -· ... .. ·. ,---::---'~·::·~·-·:.·:-~-..--- -~-·:~:::· _;--.-~--:~ 
,.'•-

. ._. 

e/NI1l.ES 

·,. 

Los mandos finales de gra,n. reducción 

son de -lubricación a presión para con . 
i ·;• -

tinuo rendimienro. El lubricante de -

los mandos finales se filtra para ma-

yor confiabilidarl. 

Los Sellos de Anillos Flotantes evitan 

la entrada de ""Herias extran<ts. que 

son la causa de desgaste exce~ivo. --.. 

. Los mandos finales son de engran;;je 

de doble reducción con dientes dE< --

perfil. con•:ex(; pura absorber grande> 

cargas de par.(Hay u\mbién un en-

granaje principal mejorado, el c.u_al -

se hace ahora del durable'-,8cero con 

aieación de níquel. .L'üs mandos fina

les planetarios dit ribuyen las cargas 

de par . 

( 
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2J 
Los controles hidráulicos 
clin.inan)a rnay_~r pe..ne.~eL. 
esfuer¡(¡ :necesario para al:~ :' 
ciqnar la5 hojas,,cmpujadQr/Uic. 
y los desg~rradorcs.{LC?s 'c(;n';. 
troles ·comprenden bOmba'·,x::r~; 

¡, _, .•. -:· •.. ' . '·-· ~ .' . _., ., -' ~)f 

tanque;.': fjltro¡.;iVálvulils' rde·t,ca·.:·: 
rrete ,':tuberfaj(~y va,rHI~je;'W;, .. 
los cóm'¡ión~fites. de '\élilida~,:'·i:'; 
como lqs'sellós triples'de~·;;.,;; ; 
poliur~(án,o en/las c~Uri~r~ "' 
y las· mangueras,' se .tradu:.(. ,¡, 
cen ·en;;;¡¡rg\1 é)l..fda útil cónf'·' i~ 
mante~ll'.lieitt'o rofnimoi: EIL,;i 
sistein'a::,hidrállliCo está~ cel.":' ' 

• ~)n'. f' • . ' '1:' r .• .. ' 

r rado ,a ;Jos contarniharite~ .};·~'.-': . 
y protegido adicionalmente;?,.'', 
por 'fa ;'filtración{<le}fluj"o : .. ··'}'!:: 

tot~,!:~··):~;: ::F' ;~,' . ·~ · ..... l: .. _·.·.)·': .. ~~.f:.f:,_:.~,~· .. 
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'' : ••• ;_~_;,_:_.~ 
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La: fabricación 'de,.tractores es'·· ~:. · 
, un. procesó de pro<l~cci6n.· en -! ,;;;,_ ';:j;;· 

·.que. cada una de' las ¡iie_~s es~. '~;. 
tructurales .y en su':imsamble-,-'· ~ ... :i:',. 
:conjuntan eficiencia' ~~ :~stas r. ;:··' -:'·~ ' 

,.;máquinas. ,:• · ' · , .. , · ·. ·._ .. ,, _ · -~,~- · .. , .. ··t~r '. 
!'.os ensamble~ .A~ :ie(em,ep,Jos' :_ ~-.1 ·::~_,. -~~-< _ 
S'?~-, gen~ra,t~eJ1te:t~h-:~ho~,J,O.a ~~:\~> /;i4l~·:;; ~i~ 1.· 
no, con la ayuda de .malacates• 
y aparatos de pré'cisión·-paia •;,.. 
los alineamientos~-'/\ los 'elcmen' 

,, , 

. . tos metalúrgicos -s·c ;les snrne.7'. :;-_~-
.te a pruebas i'n lahúfa:í'hrios. -·::•. '· ,_, · 
especiales y, las piezas de en-., . '·. ,. . ... 
granajc a chequeos de füncio-' 
namiento. ; · i'· 

La inspccci'ón de ·la unidad es· 
continua durante este' proceso ' 
para finalm'ente verificar: el ·:.. \ 

. eficiente funcion'!.(nicnto:,de '' 

,. 

la unidad termi~a'da. · · ·· · ~.' .. 
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fUIDADO DE LOS ,TRANSITOS EN LOS TRACTORES. 
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·-La';';.C:a tar:ina .!se· cons~t-ruye actualmente 
cn.:secC'i:o'{l'e;s\ que :'pu'éden ser intercam 
bia:das Uci.t, .. 'yL' rllpi'd!imente en tanto

·:.se1j;rE-paran, Ta·s- -- pár't:es .·:usadas. La 
:-parte sunerficial, ·esil tratada ~ara 

3~-lojr~r u~ acero de alta dureza, 
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Ci\DU\.\S SHLJ\!li\S Y VJ13R 1 CA DAS; 
. - -·---~-- ····---·-··· --·-·~ ' ~·-·-·- ··----------· 

1 la attu:liid;"l se Lihri(.<l!l 'c.adcn:;¡~ ~c:Jln'das 
que se. mw·s.tran en la figura,. que :iumcntan:,ue 
las horas.dc vid~ de el tt4nsito. · -

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

.. : . . '· 

y lubricadas c.om.o.''.Jas_ 
una marie~a ·importante~ ... ,. . :; ·.. . . ' 

··;1·., .. . .:. :.--:~r~ .;.', . 
····-··----~---:..:... . .: ..... ·--~·--·.:.:.e:.:::~··· ·- ... - .':::.. .... · •. -~ .... _.;_' 

• 1 ··'. 

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

•· -, 

-,_:· 

' '; . ::.:. ,: 

.\··~~:--~r.-··. 
. . f _;· ·. ' 

, G) DEPOSITÓ DE ACEITE , ' 

@ ADAPTADOR~DE CAUCHO: 
- Y TAPON :·.·. 
·@CONDUCTO DE ti ACEITE ·,: 

@ SELLO HI;R~ETICO : . 
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... ·®ANiLLó DE EMPUJE 
@ ~UJE'. ·.·. ··.·- ' 
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El Eslabón de Ajuste de dos piezas 
.permite, una forma más :rápida y fa

... ci.l para. _de.slnontar e •instalar--las" 
. :-cadenás. ¡· · ,1 _., 
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Exi~Jcn sccCJ<•ne~; ('~;nf'rinlcs para terrenos fan¡:osos 
que ~vi~:w L1. acur,u.Jac..i6n. de? material. 
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La Rueda Guía · ¿-· Rued'a 
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" TensÓra, permite el •anneainient'o' 
; i '<¡- .' r. -:,.;;,. . . y tensión adecua 

da -de 'las· caden.as. · • · 
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Los Rodillos ·supe}:iÓ~es. e )n,fetiores 
miento orofuñdo .. y ·,son de -lubri:caci ón 
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.... C U C H 1 L L A S 
~ ..r .• 

Hoja universal ld~al pera 
mover material en gran.volumen, 
despejar y recuperar terrenos: La 
vertedera curvada proporciona' .. 
buena penetración mientras los 
lados angulados a 25° encauzan 'el 
material haciael centro, con 
excelente rete_néión de l~ .. ~r,g~ <:.¡ 

. -~- ... ,l . '1 . '·"':' . 

• oja oricntahlc (DSL)' _: Ech~ 
ti~rra al costado fácil y rápida

.'-'-·mcnle. Ln hoja 'e puede colocar 
· dc·recha o en un ángulo de hasta 

25" hacia la derecha o_ hacia la 
izquierda para la forffiáción de 
hileras, d relleno y la'apertura·ue . 
caminos. La curv;Jtura de la ·· 
vertedera contri huye a arrollar .el 
material facilitando su despla~: 
miento hacia el costado. 

·-~ .. . . 

~ ~· ' ·' 

: ; ·.-.... 
... ,. 

floja n~cta - Construida para 
trabajos duros (excavación de . 
roca,.apertura de caminos, des- 1 

monte, despejo de >obrecapas); Bl 
diseño en U modificada con ·ex
tremos en ángulo'le daexcelente1 
capacidad de corte latera! y 
~_uenl! retención de la carg~. 1 

. '.· 

',Haja a~ortiguada (D9L) 
· ·niseilada: especialmente para la 

ca.rga con empuje, por permitir el 
·suave acoplamiento sobre la mar- . 
'e ha con traillas. Los discos de 

·;caucho .. que absorben el choque 
(•guantap una fuerza de 72.575 kg 
:(160.000 lb). Por su ancho limitado 
,es de mayor maniobrabilidad y 
·:.corre menos riesgo de dañar· 
·· los neumáticos. 

·-~ .. -~ .. 

El 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· 
bilida~ 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, elimi
nando la necesidad de tirantes 
diagonales .. 
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CABINA DE MANDO 
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hacia arriba. 
el Óperador 
contra el ..:alor 
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GUARDA. PROTECTORA DE LOS RODILLÓS DEL TRANSITO 

BARRAS PROTECTORAS PARA EL OPERADOR, EL TUBO-DE ESCAPE 
Y LA ADMISION DEL AIRE. 

·,¡ 

r<EjlLLA PROTECTORA PARA EL OPERADOR. 
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PLANCHA DE ACERO PARA PROTECCION DEL MOTOR 
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OTRO TIPO ,DE P~OTECCION PARA MOTORES 

PRÓTECCION ESPECIAL I'AI<A RAOIAI)OR 
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D-• mkflcllibili
dad aluaclOr en el ~molque de equipo'como 
arados y.~tra!l.. Cincu ngujer()S igualwntc: 
e•pacUsdo¡·permitcn Clttl·a c:llci'ntrico dt-la 
barra fija don paoadorc• á oada lado '11 
oeeilando libre •in pa.w~doic•. l; barra oscila 
en plaricbal· lerniolral;lda' recmpla¡al>le>. 
. . leva• sujeran 1?".· p.uadweo ~· la 

· ." '· ¡··, · . .. .. Sinoe de ancla 
para el cable da;,imolque en el tiróe>Casio,.¡' 
y' ac ·rcscalc de ~liip<is y tractorc&:0f'uertel~(; 
funilil;ionQi de actro tmper..an a;jej:Uimenli 
én ··r~uardatái'IC. r .. {Tod~los;·~.l:i~.~1 . DJ R PS,·Of. ()4 IIP.~; D5, 

·IOJ'.~oíot:üe '' 
IJI.f¡l..,ciiiJI · _:~:.,;(~.!!:.~ ~-1~/?::r · 

06¡.06 A:E;e~cne!06: · . . . ' _. . •. . ' ¡· 
~t.odelos m, . . 1 tl9.<0f0):.·{1~~·~·'··:,:, 

' ~} 
·.l 

A.::, 

. '1 • ·w:··.·~ .• . :r · .. ~ 

l. A OPCIÜt--l nr CABINA MOO l/1 AN (A Ti IH'It 1 AR c01nbino la protcc
c ión de 1 Dpl' r<Pk••, bvcno~ ~:ondi•. io1w\ ,¡,. lrul-.,,¡. • l !,~r.i 1 UCCl'(>O pom -;C!'r
vicio. la,cr,bimJ ti.-,nt• ponl•~cCio•n•!·, ¡,,,,.Q,nd'l~ fl''"' c.o_)O~ rle v;__,lcoROPS, 
wpH!'oión dt: ruido, tiltouciñn dPI oÍ1f" -¡ pw''"''C;,),,, vidriO\· de c:olor y 
limpinpomboi'\lr. d•~¡,,n~··•o. lo ·:(Jbin•• C'•''~lil,,y.· ,.,.o '·tÍ!•\v!o completo'~ 
irodt•~ndit:l1h' 1 df' e .. I)I¡Q fXlil'dt"., fo•choo Y f'Í'o(l, ';¡· ;<\(.ltnO hoo:iu (lfr6~po
!0 locilitr.lr t·i \'!rvici•) do:ltr•.JI1 d•· rut:•l(l, Sr· •;;.-... '· :,,_;¡.,._ 1,:~ nl)nno·· de lo 
ú'.iti/\. (E.. 'J. ú. -!. h<1¡ IGmbito~ "'' l•~cr.o coro jl•<.•to:: • .-: ,,.,<!~ ROP'l,. 
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· -~ Las .¡;.; 
>crsionr-. el dc.pivotc fij* y el de dcapla!a· 
miento la toral haoen cll?~JDás útil y praduptto :; 
vo. Puede: c:,co~r cnt re caaca cué;hatoncs Con 
anchc.s de 457 mm ( 18")a 915 mm(.l6").cl que 
mejor n:sponda a la; oltCQiidadci ele su obra; 
El mootaJ< de pasador fa¡tjfi111 ~·iml&laclóli . 
l' reoM<ión dd cucharó11:en poebs•IIÚnutO.? . 
De acti•acoón hidrúulicao 'd sislema·.dc '•. ;,; ' 

·. oriell!Atión dc:oal')'olla albl.'.par ~éÍilrio ~ '• ·: 
· ciclos rtpid"" y devada·pi'od~on.•Do~:: },. ! 

palans:a• contrc>hin todas lao o~n•• ·~ ; 
excavación y deiiCllrga y: Ocns dOI ubican lot 
e>tabilil:ado...S. Profundidild de''e~cioo·"'· 
4.42 111 ( 14'6")(03. 0311~); . ': ;,~. .:. :;: ' 

. i\e'-- ·~· -,¡,_, '(': 

_,_, 

' . . ,-.:. ,· . __ ;: ;, 
·· Muy 'Utii en m&ceria~s-pepjOs.os:·~.:orlüisal 

narra d• limpieton¡uc·ca17J dentro·IIOI cueha:.: 
rón. la expulsión-del makrial cs.aUtOmáttea:i:-. 

-· l.a . ban'8 cslá conectada 8:1 mecilni~·mo de. :: :'. 
·:accio:1amiento del cuch'arón. Adaptadora·:··. 
-.,oldado3 con dientes rcenlplaz.ables ·¡¡.on 

~-.equipo est3.ndar.,Se ofrecen.tambtén orejeras 
, ·como a.;.::cc~orio~~ - ' · 

. __ ,. 

. '• 

'\.: 

'\,• 

~ " - . ~ 

·.,, 

'· .. 

Jd 

r: 

MALACATE 58 CAT OPI ATIVO, Se opeoo 
c:on una solo polanc.a, poro f6ci 1 control del en .. 
rOI~iento, de¡enrollomiento, orraUre en dis
lonc;tas muy cortas y precisas y frenado Las 
volocidodes del tomborcotre~rden o !os'de lo 
~·en primero vekx:irlod, poro que se ervolle 
'1 ?e$ll~~lle el cable con suavidad. Hoy, ode
m<li, focd oc.ces.o poro el suministro de .orvicio 
o lof frenos. y al tren d~ _engrona¡es. 

\ r 

• ;" . ¡':.--. 

,. 

._ .. , 

., 

' ,, 

·.-· . 
' .. 
> 

' ,, 
' 



.. 

•'---"' ·-

., ·"--.. 

·. 

'· '• 

. . ... 

• · .. 

. l< 

,·, 
. '. 

.:: 

··-----
. ,,, 

EQUIPO PARA nt.•:StvTONl'E Y i\GRICULTliRA 

39 
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LA MALEZA PRODUCTO DEL DESMONTE. 
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recibe 
la hoja 
diante cabl-e 

especiaL(,· Las 
lar con ésiner 
guía> pnra; que 
cia ·adeliu1te· 
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•···,~·~·-a servicio pe
rejÚla. Las .h2. 
tractor, y las

La "V" está~ 
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;.·;A,:: ~:~·.,;:~f..:~ y ·;, 
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· · ·· /;¡Ífc'':\ic~isira~ grarii:íe'~ :chr:'¡:!.'s· de chqq~e· en l~s 
· cnnd ic'i'onc:s• más~•.!;cve'b"s•·.·d~- úesin'ó,1tc .' ''Los' ras'trillos de Uso
>~1últ i'r:}<E.~ ¡·.~né_n,,ucñE.rs 'eje_ ·ac?ff?. n~( ,):arbono, c;on ·.manganesó, 

<'<¡UITHHios ~o.n-'r,untas para· desgaste rcemp·Jazablcs, Hay una -
plancha· ccnt'.cra·l <le· ac·e.ro en. el bast i'dor clel rastrillo, con -
<'1 · fi.n. dc·.'proteger el ·rad i·:ador; · · · 

. • ' . ! .. . • ' . ,, 

/EHPUJADOR DE. ARBOLES ... 

_ .1: :; ';r · \''. "- ~ • '/'. ;~• ¡ 
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'''"".ill~{'l'lllh-1,:~ ch'~'llJodclos de l·.mnu1adore:; de:.Arboles. Se iris 
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:.tl.t.l·, ~·rl '{ul;t'h:J·i~l· t{~p{ldó1··,, reCta o~;lrtgulab10. Uná sc·.·,ascgura
,·,in, :~;;,pbl',},~s:;,~¡;· ¡;"•¡,;,•:r;{c·;,. ~uperior cl.ci ·hast.iclor, ó: en· 1o.s hra.
:-t'~·.:·dl~- :c,lú.~l!TC:,/il:v''.l~e~j!f:-í(i?'.:(~,)n t1:-~~~a~to-fcS e·n lit· p~1r.(g- ~úpCrior -. 
de'.\,,. ho.n .• g.nl'):i:•rn~<J[i;jl0r'"c·ahl0 o f'<:ci'za hidráuliCil. Puede ls:_ 
\·:nJ(:lrs'e':'~,;,:,b:Jj!:ir'sc:';\:'ctn,Ji·í.' hoiil. ·. O'rró ·m,~todo de>1'ristalación -
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H rhstriL!~:;,..~on-~ue1a'~pnn_Raíces, ·d·e tipo de tracCión, se di
se~n.c,!\gpctf.\call)cf.lt;~,P<l:P ~tJll.zarsp;de~pués de la aradura de 
ra¡ces,-··c.~n,'-l)l ohye,n>.<,le cxtrae~J·as.· D~Ja una z~:ma lim~ia y lis
tai'pahi:·uf'i l'i.zar''lá' ras.tra de di seos. o. efectuar operac1ones agrí 
co~¡~~i·J'~.F?.~·{;qomo~,,~g·;;,:r~.~ícm,bt:á_de:r~s):q en g;ranjas ganaderas .. -
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Bn rrc',!or::.·rq'l:a trae tor está provista 
s .cual'c•S: pc;i•nnn la caP.a s~:~:perior de 
('S echÓ,. '\1' i ~,(¡' ci'úo S: ·•:< ' 

til;:o de .ún:tractor. d~.;~arrÚ.cs: .pu.!O 
clo~},dad?s -~,~?ta ~.~ 8 K~/h;, 
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t' :--¡~~ .. /i_ • . - '·· ,•t; __ . . 
se ;ha diseñado ·a• .. fin de que 

t 1 er.r;1 'sé''is.epareri ele·. ··lil· ··carga por-
o\' ,¡¡~ a t (ií'!> y de fondo~ .Es't'e' cut ha--

•I>~c:.sauto. fnhi· ira -entérriinente~-icon· ·acero de 
O Ji Íiún t a~~ adapt ¡¡dore S '·''y''pa S adores

ipo cs.tán<f:ti'. Se ;halla disponible para~ 
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RO!l!LLOS CORTADORES. 

·-

~'¡';co'~t~;d~rá ·se ha1lan disponibles en modelos 
en· 't:omhinaci'6n <l'e trés. El: tambor del· cortador, 
m'entc .. ~c'.lleha con agua para añadirle peso, tie 

· soJ.dada_s.que pueden pcne~rar de 15 a ZS·cm. 
dé:virio~ tqmborcs están provistos de con--

'glt.J:<l~\).rios que' co'nectan. los -tambores •. 

, . ~;:~~·~·~~-> ,:;ij_ ~~:;. __ .. ~ ~ ~ ¡;·_: .·/ 

t~~~~~~~~~~~-'-' . " .i'..:l- '· 'f, ' '· _., . 
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~· con caden~ ~e ancla de 6.4 cm. (2.1/2 
metros desmontan Arboles y matorra--
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TALADO~/\S l.ON <;ANCHO. ·- -· ··· 
~- ----------
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., 
._ _·. ~pa:}:;;; f!,l :<j.erribo, arras 

cluye · - ·as tales como-la caida 
La 

, ·e' v''irt:ualmente haya· fracturas de-
·-·.I:J madera. Talft árboles hasta Je SO cm. de diámetro, y 
. :-dejai,los ,:toc:oncs casíi a ras de su~Jo., Hay modelos disp2_ 
· ni.bles-,para utiliz:1_rse ya sea con·madera dura o madera-
·, blanda. ,.; <· . : 

La Talado-ra con· ¡;;mcho utiliza el método de- corte de -
una guillptina, a fin de conseguir máxima velocidad de

-cort~ y eTicienc ia. El corte recto proporciona buen co·!l 
tro~ en la dirección de ca5da. Los cortes son simples y 

. facn i tan, las operaciones. La cuchilla se monta al fren 
te !l.~:oi_1os,.·c.arga·d8re·¡;, de ·'carri.les y de los cargadores de 
ruc.das_·: ·. '.. '· ' · .. · A .. 

·_)J~~~~f·.:·::_~:-~L;t __ .<. _:t' ._~-·; ::: -S ~ .. , .. 
~Í\ST,~AS D_[' :n R'ü.mESCENTRADo .. 
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par;¡ ·scrvici.o pesado 
( _r::-;.~.r:-~nL·¡ ·.:1· '/•' ·:·t· ~- -,1: 
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TALADORA. DE CUCIII l•i<A. 1'\. ... 

. ".:" i 

,. 

'.:. .,':. ... _ . ' ·/ ; • . ,; ! ~-'>, 

.< J.a ti\ la dora de. cuch'ill a, operada 'hidráu.l icaníente, 
·.;'.puede cort;¡.r árboles ·de mader:J· blanda hasta· de 76' 

cm. de dilimctr.o y árboles de madera dura hasta de 
'0.6 mm. dc;•·diámetro. 
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un tractor DSH ;,,¡·e. ti'til-iza 
. ' ::--·.. :::, 

las•ra!ces. 
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· 'fRACTOR!lS DE ORUGA TRABt\J ANDO CON RASTRAS. 
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TRACT(ll( ¡,¡:, (WiH:,\S cn:-:li!'HT: !1(1 :l!' ~.\.·\i)ill :\i\ PODADORJ\ 

lflllf{i\l;J. l C:i :'•\i!.!\ (il'i'f!AC: fC\!'.~: ::.OliiSL\LES. 
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~ desmonte de tierras 

En la parcela de tala a ras del 
suelo, se usaron hojas taládoras 
de ángulo ~a!iable para éórtar 
los tocones, después de h-a~ 
derribado los árboles. · .(i· :> · 
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Taladora Hidráulica de Cuchilla Fleco 
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Descn'pciót~: 

Li.< Taladora de Cuchilla emplea acción 
hidráulica pára mnar árboles de madera 
blanda hasta de 76 cm (30 pulg) de diáme
tro. o,~c 56 cm (22 pulg) de madéra dura, 

-r: ~n mé'nos de un nlinuto. Un .. lanZador". 
·· · nÍóÓtado ~n la taladora. arrOja el tronco 

eón lá basé hacia arriba, de modo que la ' . . 
' copit del árbol toca primero el suelo, Se 
"utifi1.:l e~·los.Tfac:tOres de Carriles 040. 
:. f>S y D6C en los Cargadores de Carriles 

44fU ¡(¡ q77L y en los Cargadores de 
Hucd~s ~20 al 9óóC. · 
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, • _Descl'ip~ió~: :. . ·- -· --

. '"; .¡; · El Prótéctor de Cabi.nas;para Selvas. serie 
.:··. 

.. ' ·';i,JC' de la·Romeip'!ra¡95tractores de ca-

-~--· · · ·. '· .:.rriles de Caterpillar,' és'excepcionalmente 
·_;;/,-~~; ·.·. :_;_ .... !_:fuerte y de•bájOs co~tómos~ Se distingue 

·,.por. su cónstrué'ción, en dos .. arcos de 
; ¡;_:~ .. -.<.> · .. ::·;: •:,:·~':.~ .. - · ,.¡·. ·-~secci6n_eil 'caja-cOñ

1 

riostras transversales. 
/ • · . 'Se mont'a directame~te en el bastidor 

<principal del tractor ;y puede resistir 
·fuerzas que equivalgan hasta el doble del 
,;peso del. tractor. E~torijó de la cabina:y 
·sobre _las barias désvi.adora.S, hay una .. 
5rrialladealambrecliü.x So mm 

,. 

;~o 12:: x?:·~~-:rJ~- .. _ -~··:·:1--'~-t:·--~-- - . 
. Para erting'lif.el fll~go e~ el motor, se 
instala en el ~ho de la cabina un tanque 

1de água con l!omba y manguera. Los tubos 
.dcsviádores de protección se extienden. 

.'. · \obre los cilindros hidráulicos para pro-

-:.--~:-~~:.!~ -~ '.:~egerlos ~¡ca:~? ár~. /•1:~,: . ..-~-~~-~~s. . 
.-·,:·t~~ .. ··-~ . ---.1··:~ .. 'f ·:-~-i .. 
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Ex 1 s t·~.n ~-d l·V<' r sos' ti pos de.· desgarradores, 
licos·y con juntas intercamhiablcs.,' 
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Si d •·tuplrn de dc'ii¡;arrador aumenta· las"¡¡ímancias, "tcnks, Íl <·au,a de los cambios en la comp<l\icifln <k sus . 
·;.ror· <JII!!'.no lo emplean· todos los ,cnntrntistas?. Pr~. . . ',minerales, en su textura, o ea amb~s • .t.us agcn!l~ ·quo·.· 

.'• 

• •, 

----~-
.. hahkm•:nte. la razón principal 5ea. que no todas; las' .. : causan el mctiunorftsmo cnlaio rl)('&l. ''"' las fuer7.11 .•. 
· ni~tcri~s j)U•••fcn <lf'!!"rfl\ÍSe. El',dccidir si u'!a.'.<lCterini· : :·· Cortantes, ·ja presión, los agentes qufmicÓs. o la .acéión' ~ 

¡:.'_, ;,:.el a· forrl\a,·ii•n de ruc~s ¡iuedc d~!garrarse·.ciui~tit••ye . · ,de Íos lfquldos 'y ga<es, as! como de ¡¿tempera! u ra. Las' · 
>,;, _ .• _~n~·st_ mismo uná:'-cien~~-~r cO-~)f.~tJ~-~~~-~;:;:~0~~~~-~~e ,:· .. ;-~ --~~~t9~ m~~~~-~~~~s-':-:aás/~<•111U!"fe~ ~u e~ gneis, J~ c~a.~ .. - -

<:tbtrncrse.una rcsp~t:tta._scgura . .. <l.:¡·::: ~._::·~~~;~.:r·; :,,..;, :'. ~ .... 1 - ctta, el. t.:~qu¡sto.y_Ja p1zarra. S.~·gtado de desgarr¡_¡m¡cn~ -; 
'· '•Lo··. · • · h. · ·"'. ~•-' . ···• '.' · ··•· .· ''''d···':L: · ·· .. ·. 1, to vnrl3 scg~n:la$ ~aractcristicn$laminares o las hendí-

. meJor es acl!"r-compr\HJac-toncs, pc!ro se: óR:: 1 ~lJ·· .·. ~ T ~. ·~ '< .: . · . ' .. . . .. ·. . · ... ' ··"~' ·'< · · · duras. · odas .se encuentran :en.la•sOperlicle o a muy 
,. m en zar por ronocer Jas•'caracterfs!lcns·. dec

1
las rocas,. . ' .. , '" ·,··• ·d·íd· · d. · ·. . ·' ·. , · h . · . · . · • . . . y· . '. ·· · e'.. ·· .poca pro un a ,. y. se presentan .. ·en masas. omo-, 

, so~re todo las que,'fadh~~n .!?:1!!fi~ulta!l cl.~d.~~~-a~a-,,·.: géncrts 0 ~evu~l~ · .. '· ·· , ;·.·e;:·.·,~·\:; . · · · 
· miento. Aunqne·Ja may'?rla de,.<'<loo ~onoc,~':"~'!IO~... .. : .. , ...... ·, •. · .,. . •..• , · ... ' 

,' . debe obtenerse dC'Ia, experiencia,:· en ~1 !r~'lia.ióih'ay' qii,e' . . ' La cúrÍÍlici6n'.'~e .Jas rocas "deflirmip¡¡' su facilidad de.'. 
'' familiarit.arse .corí cic,~~~; pri~pjos:· g¿~éráiCS: '!;e . desg'arr~miéiJ.)iO': ;A~nqÚe ·las, •rocas sedimentarias son. 

requiere tener conociiÍlieritoo !>ásié'!s de'.gf:()l~""a,y~de ..... : ' las más 'yentajesas para utili~' el desgarrador, y las ,. 
algunos .de sus tt'rminnsi'Considerando,su ~rigc11.: lás ., .. : rocas volCánicas 'y. metamórllciÚ' ofrecen .más dilicuJ..'. 

_.... ~~s _se cliviñcn cñ:·trt!_~;~tipós. --~-~--~~)(:í~Sfrdf$_cad~~ti~--i: < ~t_a~es, _rO$· ·'gta:nitOs . destorripiiestóis-:J y -.otras rOcas 
~:. tiene'n carac1crlsticas·•;,i,i.hires ron, respecto: a su des:'''. ,. ·;.volcánicas y metamórficas 'ómetidas a la acción de Jos 
"¡ . gÚrahilidad. De bid~ a cstii; Ja:,·JasÍfr~aciÓn.·éo;'fcCta'es . ::elementos', suelen ser desgarrabl~s a poro costo. 

muy_·_ .-_,·nta~sa ii•. r .. á ..... ·~.d . .ct.~.·rn.'.:!_'ir_ .~ . .r_,si. : .. ·.P. \'•.de .. ú_fjj_i~•.t.se. ;e.l ·-' ·•· ~ , , . N_ o ex. isteri dific1 .. Ílt. ades, o muy ·poc· as, con res,Y..-to a la desgarrador 'Íj ..•.. ,.., ''· ,,. ,,, ·l•, •,,,,< r-· 
,r\ . . • _ ~.'. _ .. :t~r_i~(, ~-.. :·J~--~~, .. , .. ~. -~f- . -!--W- _ .. . ~:~C~pa dur~:de arado·. las_ arcillas esquist~a~. o Ja grava 
,!'1 · ROCAS VOI.CANICAS. :)Sé .. formaron alk;rnfri~rs'o. •. ::·cemcntada:·.Asilríismo, las rocas muy estratificadas o 
~.V:·.- ~a~as· rtC rn·,,ft:ria:~i.~~:: fl.i~n ·P.r.~?Y.'é1H~,IÍtes~¡cÍé]. ·t~•j_ef!~f~-~ , --.láttnina~~~-~So·D~~~ fácil· de_.;g~n:ami~nto. Sin embargo.: . 
;/ : de:'t_a ... ti~~ra. Las:;tq<;.a~~f~¿áiíit;~s;r,.u~5~:~_ft~.~t~n~t( ~:;i -;. ,J~S:1_Cor~a'do~i!·~~~ rOC:as ei(~~Tttos··de. gran ·espesor·· 

'' fósiles, .Y suekn id~t#!~c.HSC·po_r_~l.é~~!~~~jdei~~go.:·¡ .. 'gi)~~ralinente deiier (F,ag'!lent~~·~on explosivos. . 
j, _ _.J>_· ·o de m1ncralcs, y casJ nunca· cst4.1J-¡dfSpnestas,en estra~ \ t· -, ~·-···::~ ,- · ·· · ''·1'·-·· ••. • _.._ .• ·.... · · ' 

v: ··. ·· · . · · · · " · · ·. , . · "' · ' ... C:o~~!o' espuest~. Cl)mienzan.,a,¡am'!irse las. cararterls- ·,_ 
~.. tos o fojas; ni de t

1
iJX? .~a.r,:comp otras,._nx,:as. !~ ·~ :tl/áSt1lsicas que:favoreeen el:desgaifamiento. Las más .; r granito, el h .. aftl)):;J,o(;:_~ás' trappna~Jet, vidno . ;' ' •. "' "'·' . " . ''· . .. . . . '-\ ···" ., : .,.... . . : 

~- -~ - vOJC.inico. Y: la pied;i.;P.i»JP~S9ri ··roc~s ·volcá'n¡é~s· q:úC'~ ~·~ .1rn~p~n~e~ so~·,Jas·s.•~~l~Pt~F---~,~~;Ifi'r.!:··~~- · .. t. -usuaJ~,~·nt~ ~e cnC~-en·t·raw:!'eifios 1.fhlhajOs·~¿¡e·.~;~1oVf~~.~~. ·: ·1· ~~:jF;aJt1UraS~. faua·s,J~Jf·'pla~,~~--···q~~. redu-cen· la 
!:; · • •· (1~~ _, . . [i:!t~ :f~. y,.' ...• ; ,, • "~ _.-"-'" '· :t · · · t · · · t·V-- ·. • • · · 
.,. nuentn <le urna, Snn las m:~f d!l'c•J.~s..,d,c·dcsga,rrar por' · . .: .~e"s e!JCta;_ •. · ,.;:,, ·. ·. · .>'' ·. • 
~" el hecho de. que care<·cn ·d~}_estratifi~aciones o'het¡~i:, .2i):a acei6~,.de lps ele!"entos"ep p;~,rtkular los ~am-
;;., duras, t·scndHirs para desgarr?r·Ias r'*as duras.·. ·,.' .< .:_, :·· ~ thios de ~~-~rfP~i~~r~:~ huin~~~- ·. · . . . 
ji' · · , ·.· · ·, · · .... ·,: · • ,. · : .. • ,3. Fragilidai:tyiláturaleza cristálina. · ' · 
;~ • ROCAS SEDIMEi~lA~'~ ''cbn~!s\~'l :,'eri. m·~t~ria(. ·4: Altu:gt.Ído'cle'e$1rátÜiéación]o"estructura laminar.· 
¡.:, der!~.a<bs.d~Ja dr~t~ucc!~ffi.~<;.~~.~~~~u~text~ian·pr~-c, · S:,Pi:•~.'l¡#,Uts~::f .. · . '. :::: · ' ·, · . •· 
¡j" ·.vtamente. A ·la arc1ón dcl;.a~a ,se.de~ la• mayor parte' 6?'Fo·rmaci9nes:i,lenneables .de~·arcilla,'arcilla.esquis-f/ de, )3:S· rcH:as Sc:,1imC~~ftrill~::::·p,!~r~.f~Jg~i~·;a:s:~ :fO.fm'a'r~n!·: . '-" .•:,~~· •; :_-. .:•.~ ;¡.--•. ·.~.. ' --;~ ' 
.:·,_ - • '!--~. __ ,,.-~ ... :,-·i'"A:",;;.-.'y:~·'·"·· ··'.·1,,. ;_~¡- !~:.t.9~ay.r~~~:(hv~_rsas~.· . . :l-; · 
(¡ ~or, los ncntns o lo( g~aga,rys:,;S,u ·f;;~~:!cte.~ist•ca •m.ás;. 7/,Poca'~~siStcn~);¡;·¡l'fá compresión. 
l_' HT_lpv~_r111(e es. la c~t'f_~flfl~~n-~.? ~J.:_,ql~C ~án:fot•; · ·~'--~--.. ~!~ 1~rt·1j'-~!:?,-.'.,· .· · -~~- . , . 

1 m';1das por capas de·~~f,·r~lf,t,e ~M,~iiJip t~xt~~~·,c~!~~ic~. , La'Jitf~At1~~4.\c!o~es desfa\'orab,ies para el desgarra-

~
':·. ,.,pesor, 0 de rodas ~~· .. ~ p¡opu:dadei.;Suel~~,enson.;J¡..,. mi~IJ!O e,s,~~~i'$.a~·.larga comol~:fista de las favorahks. 
· trarse en una •'>tratiticad6niapas individuales·en1que).- - .Las: ~igui~1f~s,'.~,áracterlsti~ns -~ifi~ultan el dcsg.rra-
' son unitünnes la texíi~ra. ,Cfiolo~~Y 1a"ColrÍ~i~·i6n •. se~: ;mirntO: · ·. , · ' _:-!.'. . .-
J • • ,·, n,,~,. .' '.,-.'!!,\:"• '\~ .,.. -!-,.. •• . . . . ' 

•. <lcnominon lámmas.-y, suel~n"v~rm~,en.,e•~¡~~c .ef~ l. Ma'a• granqj:S y.homogéneas. · . 
~. ~rosor de un p:•pcl'hlllita.devar~os c1entos:de metrOS: ; ... , · 2: De naturalezirió cristalina,· o •ea que no son que· 
Pi ,( ·l .- • ·:~ -"':~ · :· • •• -· .:-.·' •. ~- ,\::~- .-. ·~~ -hr:uiiza's. · ' . · 
~-,. l.a a·reni~ca._ ~a· piedra. ~o:a1ii~~' lo~. cohgf<,rperados, la~~ · 3. Sin pla!JoS de POca resistcn·ci~. 
~~., :;fc~u·a_ c_squi~t?sa Y e __ J_:Calich~,_: ~~n _r<M;_~s ~cdidme~jtari_as:- 4. ·ne grano fino y s61ido agente de cfmcntaci6n. 
' coim.lne<i. Usu;:¡fm~ntc snn·Jas_ ~·ts:fácl~t.·s de e,sgarra~. · 

• ~ ••• ~ ~· _ ~ • .. 
1

, "'·'"" 
1 

• , S. Derivada de arciJia en que la humedad puede im· 
1!' ROCAS METAMORFICAS. Dchen sus caracterlsti,, pedir d desgarramiento, debido a que la materia se · 
-r~ (·as dom;n~ntes a la ·tra~')f~r~a-ció~~de ro'casmreexis:,., lorna plistica. ,.,, ,. 

; .: • _:,: • , ·- ;:·.::~. _ ..... ~ •• ll~~-: \. . ¡l _. :.., ~;' . ~--Y~-~:~· .. .: . . ~···--:-, . -~, ... 
--:: ~'.-;·.l~~··: -1~-:¿f · •::-· -- - ~: .. -..... '1• :·.,:~:·;;i·.:~.¡:··~.;.r~· ;·;::· .. ::· ; ~:r .... ~~ t~ .. 'Ir , . 

. ,_ \ ~·. ~-·· -~ -"..~~· ·,;, •;··· . . '' ----~-~;·~, 
' "¡. ,t '. 

·,,7~
:_, 

·' 
;' 



{' 

\'. 

,?. 
.. /; r<'l~-;i · ~ ; • ' ' • .¡ • '· • 

., .·-· 1 :·. t ·:-s..': 
~- ·} 1 . ,.,;1 -~ . ', ¡.if. 

.· :.;·:·_·,·.·,~ •• • •. , .·.:- .•. · t • ' . ' _', ·:·f ·.. . ~-.,_ ..- - ,._ ::~::: ••. <> ·~!;, -~ ~ ~ ' --··· '• ·~ . 
. ,_ 1 • · •• •. -•. ,_· ... ·~ ·.; -.••• ,:·.· ':_~ :_·::>.''." . . .' _.:::> ... 1.~. ~ . : 

' •'AIIICS .ele.·¡¡ ¡>ro,:cl'har.d~'biri~nuirite'I:Íi vci.t •jÍis del. des· 
gar.rtÚIIk·nto, ·dchcn\~~sid~ra~se·ICón .. ¿uida4~iel Uso. 

. . • - ''· ,,_ '• · •.• , ... 1 ... .• ·.· • 

.final de la nocas ·y la'forma'de retirarlat. \ ·"'( ', .',);,. '· · · 
;"_ : ·, .. : .. ; . '";- ' _·, :·- .· +:·i ~ ::· -.\\! .. > 
,El uso fmal corrc~p<ln~e_. crUa ro1ayoría <\c.ca~;:i' una . · 

.. ·de las •.ti't"ii ··cab~·gor{_as· ·s_igu'icrite~: para •'-=l3~lfiCarse.•cn' 
·c1ivenos .t,lm~ú,o·s, pará\.réltCnó,··o materi .. l:.-cxc~dcntc. 
LO· que ~.'e va a ~o.·lasiru!ar::. pOr t_AmoÚ1os\sc·· trit"l~ra ·en 
frngñh•~',;us dc1Crmi._~~~d~s~ yit :\ca si es para-subibasc·o. 
mc7~Jo.¡ . ll· hOrmic:ón. Por supuésto, 1osJragmcnhi~ ~1ue 

. clcbán· .. ilurarse ~stin ii'onitad.os por el.é.tamafto,que la 
. tritiH:¡j,J,Ir3 ¡>Ucc1C r;~riú.:ntar. '¡, ,.. ' H1 ·~ 5· 

• ' -1 • •• 1:~-.. ·,,. ' . -~ • . . . ' .; ; 
Si en tiH;l tritur:ldnn('tló pueden ech3rst:·fragiri~ntos 
may,'n:s de io crn de di~mdro, en los trahajos· de vola

·dura o _<k!'ogarramicnto,.,~e cichc·n.!.Jhtener 1odos lq~_ fr~g~ 
mL~ntos dl· acuaclo cóf{csa mt~dida. Graduando Ja dis
·, aucfa ·t·.ntrC h>'s·-h;-u·rcnO!i. 4ue se perfore~; o las p_~Sad~ls 
nm c'l rlc~gaiTtiñ;,r; ~l_posihle rc~u1iu e1. ta!nafto de1 
mah!ri:tl fragri'~cntad~~~: Mit'ntras Jl-ténores·~:seali) Jos 

. ~_:-; ¡}aCios ''111 re.j!•'s · _agti ]~r·Ú~ 1 ~--:: p~ s;_ld.Hs_.}.~~~: ·~e9
1

_;(~~(1S· 
~1'11 10~ 1rol!l"i de T1...:as.-·T '. ·: ,' ·• ''; ,;· 

. . . . ' . t. f ,·,, • • • ·.: '. • •• ) • ~;:: ' • 

, ma,crial para n:_11c~~o.'{1ebc c_e.flirse ·':a ~as espeCifica-
-'~ \._,_;.~. l'i(~nc_s .~l' la. obra. ·~a~;~~Üale~ :~-su::~hne.~lte i~di~~-a~· .d " 

1:1111:1ñn y tipo <k m:it~riaJ..P.ucrlc u!-Jarsc.rm.·a fragmcn~ ·~ 
. t;Hta~ ·p..: ro usu<~_lincnt~'-'Ja·s · Ífozns deheñ :ajüstatse(·'a _las· 

'·. ~~¡wdfkaciom·s, 'y ·haY~que''m~:~clarJos:con··.t.i~iT(páta ::-
•-!. 
•O,_. 

'·.:' 

', 

ohtc~c~ 1a corh¡l'a~tac:i6'ifrcquci}da. '·:·;·-~;·_ · 1~:J 1 ' · · 

· -_. Mat~~iai c)ced~nk ~s-~:~~
5

~·,~¡c· ,;~b:c ~tc¡¡rfe:arse..fuet~ dC1 
lugar de la .obra. Poi- s~pw.:sto •.. ~o tic!le i.m¡lortD.P~ia el 

· . t~nnaño. excepto que \'sea aclc'ct.i¡¡do par~ 2c:arre'arl0 
el't'nómicamentc hast~ ~l vadalt~ro: .. ,. · <:~-~ 

, . . ·, . '' "' 
,\¡Jt-más, dche .tenerse-· en cuenta d método de:.tnms· 

-- ·, ..... '·- .• --·'!¡/ :·· •. 

porte del material. H~y.-:varias·._ ~ormas~;~Y._.-la:~.~.~-~5-ión ,. 
· t!nal ·_de¡)end\! :de tas.!_,Condicí,nncs ·del :·tiAbajo::Y del, 

equipo cli~p(),·,H,1~ .. ·.Por~·.cjdnp10r d n~~·~·~ó d~:~~t_ros , 
('(!hict\S de mah·rial' pai·a Jllu~·crse, el, ··rn6t0d.C?. ffiás 
c<:__;nómko, -~1 cquipo-·di\p~mih1é, l~s ~i;nit3<;ioil'eS 1m~ 
put·~tas por Ja. inclin~dón d~- 1:-to; pt.:ndi~n~es _Cn: el 
c-:,mino rlc acarrco,-y'{a _dist;~~~ia a q~e -~ébe:cOn~u~. 
rir~e: - · . ~". ~- ·· · · ,'t 

l11llicanws· a .l:~mti~uación 1~s·:.c'u.attó iñ'étód~.:p~i~ci-
1 •• . ' ' '. ·• --· .• •t· • . .... 

p<1les para ·a~.:arí-c_af c1''J~;I_tt~da1. ·y:su~ li01i~~51o'n~ ': _ 
- - • ... • ' 'f.- ' - ,-... • • . ' ·-·~ 

1. Palas o · . ...:arw:tdoréS '·Y m~\4~inu.t~ ~~an+o. _-El ·~t';· 
m~tt.~ria1 ·que· "~- ·v~: ~ ca.rg~~ e~~ p~l-~~- m~;n_ic:a~ ·.'' ,, 

· dcbt: .-..cr· ~üfi•.:icntcfn~·¡¡fc pequ~~no para cntrpr con . 
. facilicÜtd},_cn eJr;;_l~charÓn, ·y dCS_c;lrga~~:- ·sin.>_: .. 
(Úfinlitaíi.'.:~Lh~ ·:rr·~gillt:nt~·-·_· mu)·._..:~~-:nd,.c.-s~~Gc~·¡¡ '\'. · 
lÍ~c'erse a ~u-~.:Jad¿~fón ·1::-i_pafa -~ ·u'n ·t~.~~t'of¿t~~~d{ir, .. · 
l. -~- . ···~. ·::::· '·(;''--:,,, .• : • ~ 

•' .. . t !j• ') /] " .... ' . ·' •. 

. :•'·"'.._jt_;~·· . ... ! •• ·~ •••• ')_\;,~- ' ·: •• ---~'-';'\ · ;· ''-" '.t.-"·· .t:-'' .~.r{,i:_~ ,._;:- · ' • ,; ~-1·¡-~ ;_ ~ 
•• • ·' • \ ~ 1 • '. ;!' ., .:¡- . 

. :" 

. 1_' ·.· .. 

. . . : 
' '";. '· . 

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

y\u\>diyidlrsc antes de acarreitrlos. Debido a que ci 
·~~ . - .•. , • , , -r " . . • - • • , • . ' • , , 
·euchar6n,e~ abierto, los cargadores por el extremo.<.·. 
d~lantcro ¡íuo:den mover fragmentos mAs gr¡mciéi, .: 
pero debe tenerse cuidadodemo··exe<'<lerse de'la' 
·c:\rga· limito de· t.'<juilibrio del• car'g>dor. Por.da 
misma r'az6n, ·la plataforma de la máquina. ·de 
iic·a~:rco limitará .el· tam·aí'io 'máximo· del matérial 
.P.:rmi<iblei , ·;. ~ " : 

. ... 
2. Hnjas Topadorris "· '·'!. 

Cuaudo el material se v·a a ,mover.con. un·tractor '; 
_ropador ,a distancias .'relativamente ·cortas,'- -!'~1 . 
íio·rnaiio·de.:los fragmento• s61o está lirniudo.por la 
capacidad de la hoja; Generalme~le, se rcquierén 
menos pasadas con el desgarrador cuando se va~ a · 
utilizar tractores h.1padores. · l· 

Aumenta constantemente el uso de traíllas. para 
mover rocas debido a que el costo de moverlas en 
·~sta'•ifornHi· gcnc~•lmente es más. bajo, que COR el 

l· ~ n~.~t,1do rlC·pala mecániCa-y máq~i'naS d~ ,1carrco. A 
fin de q'ue sea p<;sible ·y conveniente· él . uso de 
traíllas, 'las rocas deben fragmentarse en trozos. 
Sfjfic)enlementc pequei!os · ¡:iara la ~arga, y poder 

, .. 
, a~ arrearlos en cantidades grandes sin .que .haya 
rru1chos .vacíos. Si se cargan· en una trailla frag· 
meutos de rocas de 60 a 90 cm de' diámetro, junio 
coñ' m•terias más' lina.<, las rocas mantendr!an la 
C<;mpuertá parcialmente ·~bierta, y se c>erian los 
irózos pec:¡ueftos en el camino de acarreo. 

Otro factor es la n1enor duración de una trailla que 
se emplea con rocas. Esto incluye· tanto los neuflla· 
ticos CO!llO la máquina en 'sí. Reconociendo la te~· 
di:ncia'·h'acia 'el mayor' empleo de traíllas en .el 
ac~rreó ·d~ rocas,:y·elaumtnto ~csuhante en el dés· 
güstc y ddcrioro, .Caterpillar refuerza mucho too as 
''1~' tr~Ulas grandes, y ofrece Traillas de Aplicación 
Espeeia!.en los módelós 631 y'641. · 

Las tranias de Aplica~ibn'Especiáltienen planchas 
de accro:~nás gruesas y resistentes en el fondo de la 
caja' y cn,los lados,. as!'c<imo en el expulsor yen la 
ccimpuerta:' Se aumenta el soporte de la cuchiUa 
nrccliante · nervadurás adicionales, la mayor forta· 

'\ Je~a 'de ~·los COmp<lnentes COntribuye.a evitar la 
. , dt;forffiaci6

1

n cñ .condiciones seVeias de 'impa'-10, y 
tiCiicn .·maY'or res·i-stcn'ci·a a~1a·abrasiÓn. · · -
' :--_~-¡ . ' . ', . •. .··_ . '. 

·· '-" fuérté .~o•istrucc·i6n de las Traíllas de Ap1Ícaci6n 
· E'pccial aumenta su peso. El peso adicio~~l sólo.es. 

: ~ \'C-~t~jdsÓ~.C!landÓ. se ti"3baja ·.con'· 'rocas: 'pero e~ 
• '1 • ,i'' ' • ~ •• - • • •' ~ . • ' ••• 

' 
.. '~- ~ 

.,.. ... - . ' . .. ~"--. 
~ ·.. . , -:.p',. '¡, . 
~ .. · . 1 1 1 ' 'J ~ :---- ' :-- l 

. ... ,, 
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. _ .' ::·>· ·ud Íl·i~ :1h:'\ ti~II .. H1t~k·s~n··; 1 ~ll;~<1igcnliúc'n1c f:l' \·Cioci .. 
1
·_ .,.•;\\: .'., l,~,·~:tk b_ m (ll1 ,dna ·,·n \:fr :uúi.~~~ <.le ·aca_~rcO.' 1•. ' 

.t:. ,-.~·.:~,·.~-... ~ ;.~ · l't":,¡~ :1u'n ~~·!H ;u·se 1~ "'.'clura-.:iÓn de ·tos• "'cunJ~tkos 
h.. 

1
, :my.1 ía_ntc ·1~ --~:arga·-·,,!_nuCr,a '' ~ ql'•e·~cori~,is_te·:_ .... ~.f'~· ~~~ 

· ,. · ... . ·,, ilit.ir l"·.¡>,;tcnda· di:f tractor dé lá tnillla'd u •'ante 

r~·_ .. ~-:}:_~~ .-.'~.·-~,'~t:g~ .. >~ .... ··;'' ·;~:: ~, ·~-:-·. ·r~·_ -~~·:. ~~;>~ .~y., 
'•·:· .. En'mudo05 (r:ob:.jos; c,h)ha doblado la vida cleJus . ~; .. ·. - ' ., 

i.· •' <· .... ncumoíticOs ·.--(le_.: las· ... , l'l.lt..'das: ,.-propulsOra,;- y,t.1:1ha 
::: ·, ·_:_-,:. · · .rcdu~i(.lo .·lo-;o; ·,·:t\ns étc: -fullas~ ·\ úbilás·~ · .Sc.!':úr{:Jas 

i.;tlnrli~.'t¡mcs,_ .t·sic .1i1~f~~10(t' ~i~i~ía :c_l .. !-t_-a(nlt·¡p¡;~· de '· 
:·;. '' . pnt~ll-l..'ia ·-'1é· t:111p11j~ ~~;¡¡-~¡ ~·o!HP~~usar 't:L fuCI:;.~ide 

.. ., ~:- • trar.·i(,n no u1_Hit:ula c.n 1.'1 tractor lraill,a~ 
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a fin.rle prolor.gar la-rltlr:t~·\60. de loa~ Clllt-~<tS, y que. 
pnt·;la ntü_\;CI--sc ,.-n las M.·ccíon\:s in-.. :lin.:H_bs. __ Los 
l'lllll\'athtas- h:tn ha Hado· econónlico el mét,>do de 
prcvüladura, sc¡;uitla déd.cS¡:arramicnto, y luego 
empuje de los frogmcmos ron hoja topadora hasta 
el . cMgador..dcl trausportador •. Como las. rocas 
c"'An oncjÓr fra¡;mcntadas, las · hojas topa.Joras 
ri1~clcn más.' 

' ; 

El cargador y tr:insportll<lorcs móviles requieren 
fragnlCntqS •pequeños para prolongar la dúración 
de kos curre a• yfacilitar el tiro del cargador •·través 
tiC:_, las·· r-ocas.. Cuando el desgarramiento·, haCe 

· .pt.t-.:iblc 'el usO de un cargadOr-irauspoftador m6vil, . 
. sc.pul:de aumentar mucho la producción eti rela-· 

ci/1n -cOn ·la. de u.n trans.portadof 'estacionario, ·y 

r~.:_~~~.~ci~-~~rc9~toy_~~u_~~c-~.ro_~·úbico .. _ · .. 
;• • ' J : • ~ i:;. 
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I.'H,_ im~jn1 ,~.,.· ml:lptl¡ls_-_i~nücc)~ ~n ~1r:t- 1 rl,b;\jo :~cpcnck·n 
'tlt· Ja.,. (:( •mlidtH'Ít'S c~i~tCntcs. ~ Gl·m:ra111l.cilte',' Sc-~haccn 

' ·' ·,.!'"''".;."'"' de· prucb~;a IÍ n dé dcddir c'u:\1 es el.i~étodo 
_ ... ~,-uc f·rolgmt.:nta nlfts .rÓC;u;··c}On el 'inCn~r cs·rucrz~-.. Sin 
· · · t:llthargo, 1a eXpcrienCi:f purrlc e1im_i_n3r. gran~ p~rte rJc 

t~:~tas' pruebas ·cst a h~~i~· ncl o_ rdácimt~S- crltr~Jhs:~coudi
. \,:ionts existctúcs. y' na~ de·' ·_trn"ttajOS · ·,ú,t~HorCs Ct)n 

. .- .... •·: ... . . ' ..... , . · .. _ .~· .. -. . . 
malcriot k'i sin\ ilarí:s,.,.Y.:''' ili:wr Jo~ 'métt)tloS ~'qw;:_ ,,ayan 

. (hdo los mcjórCs n·s'ütt"ácitl~·:- · '~- ·•. >-. • • '· ·~· _hL · · ·, 
i"'. .- .;- '~-.:, ': ' • ' ~~- . ".'{ 

_Indi~·arllilS a!g!lll4)S~ t.lc~]~lS_ .l_'a~l_o~cs, qu~, '~ehcn tOinarsc 
C··n"IICIIIót: .. '. ~-··:~.n . i .-: 

'" ';.. 1 : ' ;. ' ~ ' 1", ~ :· ·'. . • • 

· t.· ¿Qné ('amhio ... o~-V'clcu .. ·idncJi, Se uti1i:~.a Jn prunl•ra 
.... l':_n~·i,l.,d .. cn.-la .n~·tyt,ría <1e.•tr:1hajÓ~ di!.dCsgarra-: 
mif~nto, pw .. ·s ·uu3~v',Ciocidalhde 1 ,ó a ).,4 km/h (1 a 
¡.¡ :2 M 1'11) <ktcrllli,n~· IJlle,la J1~,;d,ir~ión sea más 
·ec,,númica~: _El clrsg.a:to.tc,.ctd:tn·n·,d_e.hutaje y.lk las 
'PÜI_ll ;,s a u_~J~CIII a ~C<~n: .r;i·p!cit:z :1110 cqn.un ~uei10 . 
r;¡u¡n,•nto (le )a·._VCJlH.:icltld.'•.f>, 'mcjür, llliiÍ7.<ir. dos O 
: t ,:eS -d icnf\:'\~-:-,t:n :\:;.z·-. de~ 'a u 11Hmt a-~ •. la- · vcl&ici~ld, 

· ... l'll·a ndo sc·t r·:·, l·:_t' rie :_;,_u; :~<.r~_~ih:.s dt: de~ garrar>~ ,. · · • ' 

~-: 

~-·v F•·· 

2 •. ;,('ú;íutos· \n~n·,~~~~- ~:~ñ·~.:-,,~~';in :•ynTi~~ ciC-~·-1o~1~-~aS~s;.d .... 
~-,·ontil"iü.'t' :~\~r','·u',l\'dh·~rdé:··sr·.cl tiHt!fl·t-ial·e's· hCf'f!tdl ·, 

· -,_,),:tH ·t·r;cit.ñ y. ·~·c:'/ft~·,; :,{;;,:~-~·it'}t~n: t'ri;Yt~~~ae·'li]il¿fftns'·< 
· :to.ili i., fJd <lri_,·,s. · Pru~i-,J.¡ft;S~~ ti~-~~~ cs;.S~Jo:~t cb~e~".u·t ú i. . . ., ,., 

.:¡. '. 

•.· 

'' 

- • ; ·' ..... '· ' ¡- f.-_ ' • • - -. ' • • 
'~;_.-,T-~c· tre~:O:·{clki~tcS«~·ú~"-1 m':itt.;rHtlC~'/fntty~ 1 f~_cikS. de .. : 
-~cs·i·;:rrat-f¡'tali;~ ~{o~,büla'1:{,1l:l: <ú,fa··cte~ aradP t-i la··: 

· · -,,-r<.ii~lla ~~;~ii•i~;fOs~:~ ·:.~e tdÚ!1.'a-· g~·nt/ra~mefÚ~ un 
~Ú,.'Hh' c.'tlri1"nta1cfbtl(:~-~";Í!u":)~._,c·. fnigl,it·•I.Í:~n~ Cñ 'lajas·. 
GT;,¡,~ks y:~ntc~ú_s~)~i;vs .J4s !ajas Sc 1 fra~~~·~_r;in o· 
ptt\;; 11 rn_ t_\lrno tféJ, ·v:,,~l 'i.tg1 , __ :_Ct~a nd_o -se :.upl~~~.n tlos 

·o 1n·s diei;ks.·c:sht"S'-.: ;u.:tíwn.~ a· modo de·: rastrillo. y 

p1u~dcn r_~tctllT•:·!~:~/(ajas: g~;tndcs· baj((la-- y}~,a-· del 
. 'de~g~¡ rrtHl<'u· .. ·ya: ·n·;) 'Sé> l'OJrSicil·r~ a'CCI'tado:_é}~VÍCjO , :' 
.d ici)n. de ~·~·~1c:· ~:'SÚ:·h~ -·¡>.w.~~-te -'JcicSg,ir.~r':~rse, ~~ri:~ctns .. · 
ffiC.:iill'\, n'o~,_.c.; · pri .. ·ücu clf"~g~·rrit'r"-: "'A··~-í·c~ud,r; aun.':"_ ... 
s¡_ ·e~ Ju)S.~Ú.Il~. l!·fili~_nr.; ,'.f~'~iJ.i.~nt'c.S~·~I~·,, pro~-t~rCi,\n· .. ~ ... : 
.¡w_nle :Hil!~.l'll_IJ! f~~, :f'J~'· .~b!_(l-_ll n, J~il~IÍ1e:)~~y-jllC~IO~ ·' .. 
,_k·,l]l.;tnlif~!'!•}S.Y p~ra~l:1s «lr!'mntor;!~aj~·lá:l;~_n~a. y, : · 

_,. es n_t:.s. f~,l:~t Hf'~~:-~:_1 .:; ,ílct;:~~k)r~.y_~p_á~n. !~ :Jná_(j~i in a . .' ··.:. , 
'· · e o••ndo sé·\,¡ ilizitnr.~·(lris ~:ticnlts".:.'---on:~·inat-clja1t:s 
~ ·... ._, ·n·"t:,tivanl'c'il_!,l~ -!~tif1"·tl~;'i,·:-Si·;~· punt:o-t~duro~·:.~p~cc1e .. ,, 
[ , i·lcu,·r. ·tírt·vt:l11l'f!(l~ 1~n(-~ (~e r1os·~~/d_1c_ntl:S):1 _E,to 

l
. . ... . p~~od·u~:e fu_~-~~~~~ :~a~i.j:~S 1 .(Je~·l'i:!H nld.~~· coJ~ ~_¡gª del 
,\·~ -cl~,sgar"raf~p,~< ''--'.'\,_~_1;~!)1•_,;~~iijc;. 'y cu,l3 C~ja' de l~;~~fans:. 
H ,. · m~~-¡~\n-,dcf~- l r;t~~r:/' •·~1 :,f.uipl~·o ~lc_,;.lj~i :~o!ó"¡dit.:n(~_ 
}t.- . h :,l·c_ t·~.:'r1t'r;~r .. la:carga]crf Ia;,.y_iga Y::c~{a:conjü.ñ'io de. 
~\".~ . _ <n,o_r~l·aj·~;·~-~~~~j\ ia' ~~rÚaj~l-~!l_~·,~qít'é1~~~~cjéfc~~¡)kna 
f: ,f¡¡~~r /.a 1 CIJ·I.i:cJ:.-d i'c.Jl'te .. ·.··,'.p'u·t:. ·s ,;~t/ ~e .div. id~ Cl.lt fé ,\.lo~ O .>' ll¡¡.'·,,n_l_:-· " " ~· . ' 

~('~~~· ~·· ·::;~~:;[¡';·:.·~~.~.?::\¡~?'3;"~~~': \"':~~( .::;,;·':,, .. ~ 
'i_ ....... --~ 

'-~' ·~·- ·;· .. ... - · \.c.,:r:~~ ·.~.-
·. ·.¡; :~_ ); ' .. ' ' , ~ .. 

'·' , ' . 

: .~·';-:··<F- 1••· 

,j,' 

3. ¿A qué' proíundid~&d? Algunas' veces es pd<tico 
dcsg~rrar a la mayor prufundl.tr~diquc.sca po,ible, 
Sin,emba.rgo, cuando hay demasiados estralo&, tal 
vet sea desventajoso. Usualmente lo mejores de!· 

'garrar a menor profundidad, y extraer el material, 
en Sus c.·apas natürales· cil vtz dé tfatar de hacer 
una 'pas~rla a plena pr6fundidHd. :Una p.l'ad{ini
cial a' 1/tnitad de Ji¡· prÜfund,idod puc.de aflojar el 
material, 'de módo,que la segunda pasada pticde 
·~cr ·a· P'rofundidarl plena; y·con ·múcho menos· es
fllcrt.o.' Otro factor es la profundidad que ·puede 

·rm{nte'riCrse sin que se 'tevanttn ·Sobre 'el suelo~ las, 
ruedas rlcnt3das .. Como indicamos .anteriormente, 
si el diente no penetra a. plena profunclidóld; el ex
tremo posterior ~el.traetor se levanta sobre el suelo. 
En este caso, se pierde la tracción. y baja él rt~idi
miento en el d<·sgarra;,..icnto~ Además, el peso 
ailiciohal' en los rodillos delanteros y ·las ruedas 
dcntildas·producc esfuerzo 'y desgaste excesivos. 
';)¡ ·~ . t.- :< ' :. .._ . ¡ . . ' • 

Por lo t;nltn, puede .verse. que,la. profundidad y el 
r~f~m~ro .. dC die-ntes s.e.~~1á_do~an ciltre si. A.uraq~e 
~i.:.ih:sgtt.rramicntO pr~fundo. con un ·sOlo die'n't~ 

• gs!Íé.ratincpte da, 6p~i'l!o: ~endhniento, mueh'os. 
·~¡11.te:i~l<;'s: ~i,pucs\OS e¡(e.tre,tos, delgados, ~n:~~:·. 
PS~i1';l} }~S , arci1_~_;ts · CJ_q':li~to~a~,)oS c:ssui~tos ~-d~ 

· bárrq y. las aremscas,más .densas se desgarrán por 
'¡;,':gcnC,rai mejór''utili~~n~o más dientes,~ poca.¡iro', 
fundidad: En este casó·.~ se deben hacei tambin 
pruéhas si no se tiene la e'iperiencia ·neces.aria/." 

! •. .· ••. ·. : • • 

Cuando se piense retirar. _con traíllas las rocas frag· 
· mentada<. ·es importante dcsgarr~r a una profundi: 
rl~d u.nif~r~1e, elfminahd~'los puntoS duros de roca 

¡ . ' ' • 1 '.. •• ',_.. - ,. • • 

que podrían motivar queJa cuchillá de la traílla se 
si,'íg~ .dei.'~.Úcl<(Esto é~';,d~·~inq ·pa;a las' trailla> y 
cÚchillas, pucs.disminuye;su .duración; .En trabajos .. 
_,i~--~~~~:~ .. ~~se, y·~~· ~-~~~~'.rcg~·~: ~s: no1 ~l~garra~r ~,.a~ 
niay,or profundidad dela;quc pueda desgarrarse·en ""' ... ,. \ ····t . ' . •. ' ; - ' . ,. . ..... ,'1 
cJ sector .más difícil de la zona· de eone, ·. ; 

.4. ~Qu~ ,.;~~:rlo ~~be ¿aJ~~· e~~ie b.. p;;.adas? ·El 
~s·p .... chlmiento rl_e; 1~5 P~ .. s~das :!=ontribU)e a d.eter: · 
iu,ifutr·ta·tt·asa ·ñc produc~i6rl/ pÚeS iñdic~~- ~1 ticnipÓ 
rc"é]uáiliQ· en Un· -scctor'·d~~eriñiOádo~· Con un·?es-~ 
p;i~,:¡'aniicnto ·má~imo, se)·contfihuy~ a rJducir e't 

C:t~\l_o_p~:.r_ nH~tro.cúb!~.o. ~~~" eni~~r~W· dcpcn tonl_ar·~ 
se en· cuenta el m a tena!,, el empleo final •. Y la forma 

_, '-'!~'~ov~:,JO:: _M¡~n.t~~s ~C-~Or>~~~- e~ <:~Í)C!ci~ml~en.to':~
lr!.~s_ pcqueilos s_crin lo~·. fr~grt;!,entos desgarrados. 
!-~:.!f.t::_..:.i.~_i?ri._· ~-ol~>~e eJ. e~P.~F-~an1}e!ao. se basa ·_en ~! · 
t_;t~~-·.a~~,\ ~--~~~m~ qu.~ -¡~~~-%~-t ''~-~a?~- ~n·:J~a. trlt~r~7 · 
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, \,u';.\, l.1' .l \1 ;, il ;h.'i, .u~.-•s Í:111ptu.:!'lt :\S _por 'd·-trl1.1i1-!pnrt;~,
' <,~~· •. y d ,,¡,·.,~,do ,k a~:anco. 

Si '·' P'" ihlc obt<·ncr completa ,P<IlCiracic\n, un es
¡nl'imnicnto de 0,90 a 1,.50 m·es ~atisJactorio con 
li~lll'hOS-IIt:ttcriaks .. El espadaniinctQ con f\W:a's_ de 
rrn<·turn::en lajas.¡¡ruesas; varla.scglon el t~mallo de· 

. é,ta~ ' ~ . • . . . . 
• • • , _., . r ; · , ~ ,, • 

Si las liljas tienm 2,!1() m ilc ;in,·ho, .o .. n.Jfts, el es- . 
paciamk1H0 d_ebc sci-.. iJiual a la -(~bta~Jci~-~c Ccn~rO 

. a l·cntio (te cada Jaja ... COn r<}('·1\.{¡uc s~ fragmcJ!t~!' 
en tfo7.o~ .mlty pc_tjUCffo5_, pa1cdc;,Scr sati~fadorio ü'n. 
~spadamicnlo de I,BO;a 2.}9 ;Í!, (6' a 8')~ cspeci~l: 
m'L·ntc cuando se va a cttrgot.r con ·traíllas. l9s frag· 
nu:lltos mcn_~c1~s ~n?.f11:~S,d~li<.:i1cs,\~c.c~_i·g~r qu~ los 
gru~sos, en un.~tr~ílla .. ~_ · ,. . ... : · 

~- ¿En qu~ dh~L•cdón?. áénc;;,lm<·rlte. la rlirc~\..·~Ón de. 
t1c~gnrra:nit.:nt0 d'rpcñcde· tl~l tfazado de la ·ob'r~~-
pqo cxi~tcn OtrasyOridkiuflcS>''".,,· r · 

· • • Y, .• u,, · · ~-,4 " • '' 

Cuando 'e iit..~garra d-cOrlc de una traillé!-. es vcflt.~_· .. · 
jo..;o c1c\_g~lrrar' e~1:1a-.mis.ITta 4h·_e~·d6n en (.jUC,c~~ga. 

· · l:t tr;¡Hl".·OC este modo, el trador con dc!\garrado~ 
p11~rl~ tÚilizá.rt.e .. Jamb.ién ;ctlm·o~ l·mpnjalh~r·, ·y·:er · 
1 d a'~!.itu ~l'l':\ rn cJ'·•fl¡i~~l(, rscn.ticlo; A ~~u u aS .ve~S •.. 
ha{formaciOth-s ele ~ocas·!rOn c-.fratos 'verticales 
,1ue. i:<>rn·n 'rn· sentidO· paral~lr\' ál. éort.e: El: des.'' 

. . ·C• •. • -•' ., ,.,_- t •' 
g:arrar en el srntu1o efe _los c~tratos pu!'de·prOOuctr 

' •• ' ',• •' •. • . '1 ¡. ·.' • ·' l ·": 

f..'i'twfcs profundos: En·. c..·stns c_as<;>s,· tal v~z serta 
rll'ccsorio desgarrar''a 'íravés del corte· a, fin de" ob
lcacr.la fragm·eniac~6i{'8dCc'u·3da; • ~ : ;.~-· ·.hl :, ~ 

. . ., . . . "· .¡•., .. ···~J ';' '-.1-' ~·- . 
Pt_,r Jo gt·ncr~1 se dcSg~~ra cuesta' ahajo sicmpre.que 
M':l p(t..,ihk. a fin de q~1c c1 fractor utilie~. al máximo 
stf pntcnda ·y· peso, Y 'au1'ncut~- la ·producC-i6n~··:En 
ricrtas t'('ndicinne.~. se -~mplCa cf dcstiarr'a_míCn~o 
nuasta ;trriba pai·a_cons-c..:gUir :mayor pre~it<O'haCfa 
:1l:ajó· a (:tus-a>; de ·la tr3.nsfcrt~~né'i'a ~el pl.~o; 'Ü'1al'cafl
'·;•r 1.1 c1rá ·in'fúior· de ~'~'l'as ··~e frii.dUr~\.en)tlJas 
IJ~,rill'llt., les; .i 'ft,·J·de"·lt•\·arita f-1as. Si ~~~;lli:"aii+ia}cs 
l:ui,iO:Ir, v el ¡i1ano' dd.l'"s-es1i.ltos fonl1l; Ku~iitú~l:<;.rl 
ia ~u¡ lt..Tfi(i_e .d .. + ~ué1Cl. t'S · m~jOr · :.omC_~·~nr~t·a··-~~
g;tr r;1r llt·sde'• · d ~..·X:t/f.:mo súP<:r-licial~.-- cli')~

1

1rl_e~{lós 
L~-ilr~i~)~ otkan.?an _la súp~r.f1..;ic~ y avmtz~r; h~_c.Í~\cl 
extremo profundo, Es,! o. contriJ:>uyc·a qu.e la'puuta · 
se mantenga ~entro.del suelo. Si,se dcsgarra,en.cl 
sentido opues_!o,)a punta ,tiende a dcslit~r.e e~ los 
estrato<. y propablcm_!!ptc se s~ldrla. " ~ ".;:o;-

• ; • ~· ... .-· .•. ~ .• ,f. ,. ·:. ;.j ' -. -.. ~ .. 
6. ¿Jles¡:an,.miento crúuido? ·¡El desgarramiento 

erui'.tú1~). haC,t·C¡ 't'·oit~.;tesC;tbf',)s~.·COmó'~stO Cs ~des. 
, .. ·-- ..... ~·" r,·.~.-~a._~'if~:t' ,._. ....... , ._,.·,~-· 

t·t, .~· ,.i:iilajllSo para· laS ti'aSllaS.y .Otras' heff:tPJicJftaslde 
· --::.>. · ~.:XC'J~:;ü:ilir\:''d,t!b'~ cvirinté sn:s p·osib'le.-.u's¿lO~d¡;f¿a~ 

f · ._~ ·~~-· trién{c:Ju~nd'O ·~j'·-~·~sg'1fl~-¡.¡~-i~~,7to c·n _'un:. ~~-~:\id-~)~·~·o . 
f•· . :····:'· .. ~~-,. ··.·~·· "".· ·~·-·.·• .. •Vi'lll' t· ·l·'-<'"1_ ~j ' 
1_t . fr.l·gm~nt_~ OiC~ñ~ia 1'f~f•ii3..:,i6ú;p,e. ruc~s·.~-~~1\)' <'U~!i~O . 

\: '. :ic ~~~';-i·A¡• .)J~ i.~. ?f. : ;; ; 1 ... ,', 

!-.\.: ta·;1ló\ 1.h.' lo~ 11\;ltL'I'i;\lc) ti\~S tlllfo..¡, ~~ 1\,·,;_~.al'.'l· 

micn1o ~.:rulado 3UIIlt'l11.1 1.~ l'óll't;ít d~..· 11-' . .., top;~o1urc:s 
o traillas lo •uticlente para contra•·rcstar d mnyor 
tiempo Y. costo. El desgarramiento ~rulado frag,. 
menta el material que se desprende en lajas. 

.. ¡¡randes, 'y afÍpja el material en el Cl!al una sola. 
pasaó.a con ti desgarrador. producirla tan sólo:,, 
ranalcs ¡Írodundos. Cuando la formación es muy 
9u~á y nc es, posible la penetración, el desgarra-' 
miento cruzado sude separar los planos de fractura, · · 
rcSliiJantcs de la pasada inicial. Si bien el des~ 
g<!r~a'micnto cruzado exige hasta el doble d~ 
pasaJas que el desgarramirnto en pasadas parale
las,:fadlita el empleo de desgarradores en casos en ·· 
que seria ·necesaria utilizar exp1osivos. · .--

7. ¿Cómo se retira cl material desganado? Nunca 
retire: con hoja topadora o traílla todo el material 
desgarrado.. antes de profundizar el desgarra
miento.,M·antcnga por lo menos varios centimetros 
de material. desgarrado sobre la formación no des-

.. garrada,' a fin de mejorar la tracción de la 
nulq11ina. El coefldente de fricción o rozadura 
entre los fragmentos de rocas es considerablemente 

, más alto que entre la roca y l~s zapatas. 

8. :¿Órsg.arra~icnto en tándem? Se puede cxwndCr la_. 
. cs'ca[a 9~. materiales des¡¡arrables si se utiliza un 
. tra~tor 'para que empuje al que tira del d.,;garra-
. dor. Muchas veces, solo una pequeña parte de la 
rormación de rocas es demasiado dura para un solo 
tractor y desgarrador. En vez .de tener que hacer 
.pcrforac¡ones y .voladuras, es inás barato añadir 
un segundo tractor para llevar a cabo esa porción 
del. trabajo. 

·Si la producción en desgarramiento desciende a 
menos de 115 a 150 metros cúbicos (ISO a· 200 yd') 
por hora, las cconomias en desgarramiento serán 
ma'rginales: Con un tractor más, casi se doblan los 
t·ostos, pero se eleva la producción 3 6 4 veces más. 
El beneficio.;, evidente. . 

· Cu<mdo·:.se planee el'- desgarramiento con 'un solo. 
.v,stago,::.téngase en cuenta que; tal vez convenga 
clcsg:.rrar parte en tándem para bajar el costo. En 
tales casos, .debe utilizarse .eJ desgarrador·de un 
.vá,tago i.de •disel1o en paralelogramo, puesto que 
·posee. un :bloque de empuje integrado· para el 
em'pujc en tándem en trabajos· muy duros. Como 

. los desgarradores de varios vástagos se han .dise

. ñado ·pará trabajos menos: severos, no est.án equi
pados con:bloque de empuje. No se recomienda e\ 

:oc,garramiento en.tándem.con,un ~lo vástago si es 
un 'm !!'lelo de varios vástagos. · · · · · '' · 

C~~ .. u~·.-·; ¡'~·~ctor d~( empuje ·prO\'isto ·de hoja 
topoHlo~_·a. hidráulica, _se_ plt_cde- ejercer _en' ei desga~,' 
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·f,_,,,J.,r. Jll.l)"r Ji_l\.",1\\Tl !,;\da :1bajo ('lJ;Lndv ~:'té 

,:;;!!:¡;.u!11 ,.,,¡, UfFI ¡dand1a de <'lll¡H¡je. Una huja 
h•p>dllr~' d~· l'\Hlln,J t1c l'ólbk· ~ólo atlllll'ilta- d p1..''iO 

•k·l.t h~_,j;-t y til' lós hr:1/o~ ttc crnplijc. Usl~oalmcntr, 
_l:t h, ,¡a lnp;tc1Ura <.fe 4.'ontro1 hidrAu1ic~. rn el tr:H·tor 

M ""'puj<-.,dcbc h;dlarsc en la pc.,ici6n.libre,· a 
-·nh..lll~S lJllt~ se ·h~t¡tTkra:, prcsi~n at.lici0n.:t.1 hada 
. anibn o }:l~l'Ía _ahajo: : :' 

. . . 

9; Í!l "'"i'l:o ~le i4,· iÍt:Í<¡ul~as en ··di>·er'sa.~ ol)ras. Los 
t:-;ICI\lrcs' e••n ,)C.s¡;an;.¡c1or ptletlen .uli1i~nrSI! en 

: .• ;Qtrus trahajns f:\n.pruutó nJiilO tCrmincn chraP:tjo"· 
. <a\ignado'. Pu,·,t~ú u:;arsc parte ·dc1 tir.mpv l'll el 

cnlpllje.dc iltra.s' ln:tquin,ns, o o)11 hoja top;ulora; 
adnnás de hallór\c. ,1h.:pnnihlcs (lara dcsgarra
lnic,,to.1:E"to (l\"urre.cn Operaciones de lic\garra~ 
mk1•to en t~ndcm Cr:' lJ:!le 1al ·ve!. se·.ncccsitc el 
~r;inndq tractor_ Para una P'!qt_lci'ía y nniy clifídl 

10. 

_ p;,rtc rlc trrformád6n;· , .. 

¿\r,,~;.,d:u~a antes. del:. de~gRrramh:ntn? Las rocas 
q~1c ~ soi1 'muy difíciles rlc dcsga,rrar pueden fr:tg
nWilta~~e t.'tln t:~Plo~i\·os utHiJ.~ndO cargas J.igcras, y 
. }_ - " . ' . . . . 

:.~. 

_.,Ji 
. ;. 

. ,. 

....... 

', ' . 

it·:l'[:O ¡fc~.;~~;n·•·ur•ic ,¡n p~"~.,C-km;\'i. C'\•,,,11 h:\y i~' •I..'J 

. t·:-.¡~rícn('ia con r.:stc litl~todo d~ lk . ..;~::l !::lmicllto, y 
exige 'lctallada romparadún lic ·t·o..;tos, ycna¡l] • 
mrntf: se utilil'a y rt•comit'm1a p:11·a ¡r;,b;tjos en q11e 
.\C Y3n ~ IHilb.M tralll~~ p:1ra b C3rj¡a y ;tC;trreo del 
material. · 

Gracins a una k;·c ~xplosión, cúyo rn.:tó ,el telA· 
tivamcnte pcqucno, se aflojan las roc:ts lo sufi. 
dcz~ic para I.!Onsegu!~J~ penetración dd desgarra· 
dur, y la posibiliclad de usar·traíllas. Se ha utilízado 
~stC método combit)ado para hacer econOmías 
cu<uiñu se trata de formaciones de rocas mu{con
S<"llídada~. 

11. ¿Es dificil la primera pasada? Generalmente la 
prirner:t pasada es la más difkiL· Las que siguen 
son· más fáciles debido a que el material· puede 
movc_rse al sector anojado en la ·pasada· anterior. 
Por lo tanio. la clc"Císión ele utilizar la voladura no 
dcht? baSarse en ·el PocO rendimiento de la Primera 
pasada. 
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;-, 

'"' '· 
l.a- utayor p:.rte de IÓ, que. _hconÓs tratado., en las 
:r."· .. ·ciorics oinh:riorcs co-ncierne al <ksg.:,rnunit.m_lo ele 
rf.l\:45-,- y~tcimi,:ntns el.: m_incral~s o sm .. ·lu~ bien Consoli
dad'"· Hay "'"''has otra~. nt_ili:iocioncs del c'<júip() para 
·,tésg'a.IT8~, en las ('U<;ll·s.·~ pO~ih}e que ChiSU:t'ri(''a~_orrC 
dinero;o ha¡;<~ el trah;~jo.!'on mayor r;tpidcz y clkíéncia. 

· Tr"" de lóo ··mplcos m~Úisu;¡les son'carb6n; honnig't>n 
y'~Sralt~ó pa ... ·1mcnt .. ~ bit,Í~s~J,;tllSo;·· .: ·. '. '_'.·. ';~ :). . 
. .: . : ·' . l ,l. • -' '. . • ·: . :'•. •. ·.' 

·' ··.¡' 

Los ,-,t~<<lios,ef,·~tuados en eltrabajo y los rlato> J~ pro
\llhYibrH:n obr:ts de fr.1gmentación de ~vi.mcntO'!\ son 
di lidies !le obtener debido a la .. >ariada 'natmalc7.a de 
las "'""'y los materiales. Sícm.pre. que es ¡>O'ible des
ganar .ti,·hos marcriales, es generalmente mh barato 
'l"'' d all(>jarios 'J fragmcntorlos''en otr.ás fÓt'mas. ·. 

. . . ' .. . ··-~ 

En nuu.·h:is_,,tnas de "·nnstrnrl'i6n se nl-tcsitasxtracr·el 
pavimicnto viejo ddwrmis6n o asfalto. Se utilizan, con 
buenos· rc'ult:idos; clésgarí'adom para fmglnentar 
suP~rfkics rlc c~'a dase.:·· - -~~-- . : )' ~-. ~· :,-... ', · .. · ·· ·· · .... 

·.'con un dcsg~1r;ado~ '~lqf'l~d_o cu_ tractoÍ'--Y:.provi~to'rle 

Otra utilizAción .~s el desgarramiento de"suelos co'nge-- .' 
la<l<>s. Los suelos congelados•paralizan muchas veces los 
trabajos que se hAcen en la-cstací6n·_del'·invíerno. ED 
Mionc"-''"· E.U.A., se han desgarrado. cOn éxito terre
nos totalmente congelados hasta una profundidad. de 
2,45 m. El 'costo varió desde ·20 CC?>IaVos por metro' 
c(¡hico en ba11co, en rocas larnirulrcs-eongelados, hasta. 
US $1,20/m' b en morena glacíai congelada. Este 
material se utilizó como camino de acarreo pnra 
grindes dmioncs. Probablemente con $titula uno de los:. 
casos más ·extremos .de congelación de suelos.'· La 
.experiencia demuestra que'· hay .. muy pocos suelos .o 
subsuelos congelados que no 5e puedan. desgarrar. 
GcncralnÍente sí ;tos suelos de esta clase. pueden des
g¡,rrarsc en tiempo caluroso, también es posible-hacerlo 

.. ,, 
;·:, 
¡.·. 
·,~--

"..''.•·. 
-~-.. 

un solo vástago, se·han fragmentado pavimcntus viejos 
de hormigbn de. l~,a ÍO <m (6': a:S"),de espesor. En 
C!\pt'l:ia1. d <tesgarrarlor t..-s muy bueno. para ·\.·orta_r laS 
varillas o ;t1anlhrt:s ·de· 'rcfm:rz.n, el c-ual pm~de crear 
prohlcm~s en la car~a y en cl.traslado .. 

La·m·;¡y,¡ría·d\!' los ¡.\-~vimcnt(~s d.c ~~~f:siÍo y otrns ,tipo!i de. 
"su¡x:rf~iL:S bi!u_nli~~·~·!. ~~,lr:1gmcntan t:·h.-11m~o•nte ron 

cuando están congelados. · · 
.:• ... ' . 

;;:· . d<lo¡;arraclor. Se ha_t'gi!ilr.adoi <1! nu~chos trabajas, que 
·.un_rh'sgarr;ui_ur NO. __ 4,~_C'J~~s V,_stagus. J!10nt¡tdo. en u,n 
·cmg;~dur ele Ca~rú'c; ''95:-~;l,':.vaiii:á \con'::facilidÍid <oT
t~ndo un p:tvimcnt~~~it'dnii)losó'<Íe' Ú>~rit;(4~;·i·;f,\/ ··~1~ ~;. , ·;·· j. 
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:.; · , \~,· -:~ :'- · ~;~ :.~~:; :"~~ -.~Jt~~i:w · . ~~t1~ . ·~-:~·~ 
. , ' ., Y; ~'¡;) . -.·_'.,:··-'·_:''¡~::·~-'::.;_.·~_;.~ __ :_-~;,.:.:-~~~-;_._._:_·_._f~_i.·_::~···~,·_i;_·._-;~_._·._:_(_·.-~--;_.;·':1i~: ' ·;< . 
. :f~j;¡;_~.l~_; ... ,;.t.~~.:!· .. _ ' --·· . - ..• ' · .• ~ -~{~~ -~ 

··J •. ., ··4··"':.~ 11,;¡ ,:.,_-~j'"''' ~,:.t~ .·.:··: 
~' \t ~'',1 r': •¡ \.:;::-1• '• ·~'·; '}'~ < '(;í¡. .•>A, . , • :', • 
.. · ~j.,::-r,~}~' ;'\ 1 ... ~ ~·' ~::r¡~:¡·.~rf~· · ::~¡u,_ 

·"1 ,!',k- ,..( •• "' , '·~r~'.,. •··"lJ•'"" , .. · .. .,~ . ¡<·· . 
;" .. ~·.',h~f· "\· •' .. ~>11}· ··::. ~-~1t. ~;·;¡:. ·;: ..... _;·:~!?:. 
c••·fZh'-"'1'.(· · ... · ~·· ,:;-..,:v·~· .-:t:• ,:~;_._¿-.~ .. -.}.':.·~· ;-~:' .' ;·~~~~\~~ -r• 'f.,~ ... 1• '-<.;-:+~·ir,;' _.,-¡··. • 
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· d .. , "¡ó ~• est' á odu ,·. do A continuación, hacemos:~n breve rciUm<n <obre la$.'· En .fa indu,tna e construcc n· ~ . . pr e .n , . , . , . .. 
· 1 ' ·' ... , · 't"6 de 1 ·l·do y n•o·v·,·m,·ento .vcnt"J'as del... i!.Sg"arrador: ' '· :. ..... ·: ·· 

·; 

una rc"'·o ¡sc,un en a cuc'i 1 n ra.... .• , .. · _.. ,,." .... ,. 

'úc l'laú·dalc<, tanto en rocas como .en otras materias... ¡, Es g~n~ralmente más barato desgarrJ!r quc,us~r·é¡ 
~ur~ss. · Antt·riormcn(e~ ·se~ fragna·nt_ah~ Y. nlf?vfan Cx-_• ' -m~t~O c1c perforación· y voladura. · · ·:· · : ·· ,.· ·. -
dtl~h·;;m~~nh: ··con. pcf:t'o~acls~r:l!!i, \!-:<p1osi"OS._ ·. flal~s y_:~: .:·. 2. Sc.¡)u-~e l'(,mscguir rita"yor producción tlcsgarrari~ 
cami~1ttc:s. ~1-pr~scntc¡:ffluChns;c()n.tr:tti~ta~., c!nt_:vcn~ao,: que·:f:utiliihndo · el ~étodo de perforad~::_ :_y 

• ·haciendo por largo ti<'lnPo trabajos clc'fra¡¡mcntaci6n y.. voladura. . . . , .• >!: . 

u''""•clo.dc rOt·as .. '''t:ln'~~ap.lo~d:ci;Y "Ji}i7.J\ntlo.nuc~as.,' 3. Mayllr. facilidad y scg~r.id~d;.más adaptabilidad, y .. 
ht"rrami,~utas. para re~·-~~ lo~:~:o~t,)s· ·Y. ~~!'•.~ntar_ la· tasas: más bajas en los seguro-s cOntra responSa. 
prpd~cci{on. ' ·' ·;.: .'t ' ',: · ·· · ' ·' · '' · hilidad t'ivil son algunas de las ventajas del des~,. 
El sismó~rafo in<Úca}o!'·C'"~1it.ud dónde es. :posihte: · .<:· garriímicnto sobre el: "!étodo cle,:perforacióo, :y 
Oe.\igonra~. Ln o¡u·¡{~n 'de· ~lcr~innic~t:t~·~,;P.~ra:. ~csga_rra- :: 1 \o.ll~:ura. :. '· ... ·, · ... 
miento' que hay.fli:.pon.iol~s h~ce pmibt~·t.lcva,r a cabo,: .. "·Los <·o~tratistas que utilizan el desgarrainiento''para. 
con l·xit~ tlhras d.t'· rragm~1aci6n~.en c~~pl~as;las_·for-:·;;· .. ~;ohtcn~~~·m·ayl'res Ventajas son: JoS 1icitadores más ~~vo-
¡naónncs (le ráca<. <:x~cpl~ las' m 'u y sólidas; A ,medida. \,.,·ido~.':LOs '<J~C usan el desgarramie!lto obti.enen lú 
'l"~. se mejoran lns lr¡ét~us ,_de.'cks~~rr¡¡miénto~ :~•~:. :- obr3s.' 1\tán haciendo dine.ro mcdiant~.la utilizacilin . 

. mctalur¡,~a de los '''"''1P""cnles, Y el discllo.,.f potc~c•a.' ,' , del equií)o rri'ás moderno de n¡ovimiento ile' tierra, .Y d~, 
de lus ír:icti•res, <'S p<o>ihle mnseguir CCOJlO":'!as· Y·.•x· :: ... Jo< métoiiOs -técnicos más• avanzados .que hay d•spo, ... 

'"!"kr c(:.;ca de ú:ili7";t'~~t~~.'Ír~;~!;· .{; ·: ,; . <~ihlcs ~~lil ind~•tria. 
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CON OBJETO :IlE 'CONOCER LA POSIBILIDAD DE DESGi)RRA~llENTO, LOS FABRICANTES 
HAN ELARORADO UNAS GRAJ=ICAS EN. QUE RELACIONAN LA CLASE DE MATERIAL Y SU 
VELOCIDAD SJSMICA DE LA MANERA &N QUE SE MUESTRA EN LOS SIGUIENTES CUA-·. 
D~OS: 

. TRACTQll. D7G " ·· ·, . ~ v VELOCIDAD SISMJCA 
ELOCJDAD F.N KWSEG. 

ELOCIDAD EN PJEX X 

o , 2 3 ~ ., ___ ,.-

1 2 3 ~ 5 6 ·7 8 8 10 . 11 . 12 1. 15 . 

·.' 
' ' 
·,' . .. ; .. 

• J-~ .. 

IL!.A 
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Coeficiente ·de fricción (F) ' '\-
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1.25 

. Coefici~nte de. f~j-~~ió~'.(:(} ... , __ ~:-,.;::.'.-!~.r; ,}~ .. ~--
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Peso· del tractor 
:-~ .. 

I'PSO ca.rga x ·F·· -
~ -~ 

37,590 kg .. :: ., ·; 

·'' t'ts7s x: :'t:_zs. ,.,.., t4,47.2.kg.·. 
. r . ~?~ -¡··.:·-.·;L.:·_~ . ·'! 

= . 37,soo :;x· ·'0.40 = .ts,ooo kg. . .:· ' 
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LA EVALUAl.ION 
" CUIDADOSA DE. I.AS 

.. ·: PIEZAS POSIBILITA.· . 
. LA REUTILIZACION E 

;\<. .. IN~REMENT f'y,~~;,:YALOR. 
··~· .. r ;· • ._e._ 

las 
se analizan . · 

y los 
especificas · 

~; ~l~::.~~~~=~ ~eQistra en el lubricante 
.'· un.deterrninado metal hasta de 

una millonésima parte. La cláse de metal QUP. 

registra revela qué pieza se está desgastando 
con exceso en el motor o transmisión. las 
partlculas de hierro indican desgaste en la 
bomba de lubricante, en el cigüeñal o en las 
tamisas de cilindros. El cromo denota qesgaste 
anormal en los anillos de pistón o, en algunos 
casos, en los vástagos de las válvulas. El cobre 
significa que hay desgaste en los cojinetes, en 
la transmisión, o en los discos de la dirección, 

, o bien la entrada de agua en el motor. El · 
aluminio revela el desgaste del pistón o de los 
cojinetes, y el silicio indica la.entrada de 1ierra 
en el motor. 
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> Conservación del 
combustible. 

\:•-~-..:(' el linlit.ador deJa crema-
·.: 1 :t p.u-2: <h.'·.:OláJ.dón ''sin humo''.· 

.· .. :,_, aumente los ajustes del combustible 
.. i 'la velocidad en vacío. _ 
. _::.;ll _utilice. la. marcha er: vacío si es 
: :; .. ~JhJni"~~ñtc n~~eSaiii -._-- .. ·--- · .. 
-."crciórese ·que el turbo_ali~entador gira 
·on toda-libertad. --.,. ~- ~· ·- · 
.··{_,inj'fuCbr;. s¡··~es 8deCu3d3·- ta· :r~lación 

: 'Jir~ )-: comQustib!e. · 
· U ap_lique Jos· frenOs ni el retardador 
.;! necesidad. 

·:o .llene hastJ los bordes el tanque de 
.. · .. •!lllmstible (para c\itar dC"rrames a 
··:l_;>J de la e\pa~:~i-'ln). 

." ·;¡(_!' que ~J \.'(1n\•enidnr alcance e¡ par 
··qi:C, y n~..• utilit:"t el sistema hidniulico 
. :•rc:.ic\n inJ('biJamente alta. 

.'. ~cgUresc que no haya fugas en las 
·.,,;ngu~ras ni Cit las wberías. 

, 
'\.' 

{' ,~.. Conservación de los 
/v' neumáticos; · 

::- ... 

: .. ?":1· 
'!'~--

Conserváéioo ~el Tren·.· 
de Rodaje:~: :o;:{;ff'~"' :,§., ... ~.-/~~':!f'llt~~in·¡¡S~ •. ~ p•ez•as . 

• EYite sub11 o hajJr cuesta'\ • RrdcLca la ·velocidad; sobre 
empín:Ht:is, pues en ::nr'!bos ¡;aso:; se todo en retrocl!so._E_,rir~·efgrn_f 
requiere mayor fuerza -de tracción en en falso cte los carrileS:" \·. · · 
las ruedas propulsoras,- y ·aumenta el • !\.tantengalos carrile's alin~~dos:~~ ~~.:__-:-.~~ ... 
de~gas_re. _ • A:iegúrCse L¡ue los carrii,~S- t~"nga~:- la :-:: . 

• Al construir caminos de acarrt"Ó, em- ·comb::J. adecuada (de -I ~6" a·2;'-): .z;_--~.;r~'í't1 
pie e materiales no abrasivos.. • Revise frecuentemel-t.te' loS- r9diUos. P3rá ·· ·_f 

• Minimice la humedad en los caminos de ver si hay fugas. . .. .. .-:. _. _ .~ 
acarreo, pues el agUa lubrica. el caucho • Dé vuelta a _los :-P~~]?r~~- Y bujes_ .s· -~ l~f:TeParáCiónes a :i('!'np0: arltcs·-
y como éste se debilita con "el ~aJor, _ .. cuando se requ1era. ____ , .· .. ::. ,:._de que se agraven los "'Llf;i:..·:-1,.,.,_ · 
sufre cortes con las rocas. t:···· · ·• .. E~_i_~ne_.el fang·~_y los ~eseChos:d~H,_~en--_'._.-. ·:f:~¡:~.es:_ po~ib!e:~- pi_da t Ú.s · orru~Stos y 

• Haga VIraJe~ amplios En l?s _virajts _ _. .. ~- ... ,de r~aJe.. . '"•· .. ,_j .__ -. - .. ~._,.._;"'_· -: .... ~:-:.~fh;.. ~-:¡:.Pr~~~·-~.t:)?~ ... ~EY,-~ci.q_~J~(~.r:\~ ~rlt ki¡·~~· 
cerrados, los neumátJcos patman_y: se ·-,-~;•.;,U~ .PC._~te~t~r~s-~t~,~ 4~ __ carnJs:_\~~1h~.~~:~~-1:1:i4~_m~p~_e_:,f:·:..:_:·~·;.:_:~.- -.. ~~~ .:\~ .-·<i· · . .-.~-\~:~;_':..::::·; 
desgastan más. =· ' . o Utilice .las. zap~tas más_ cortas y.· _que_:·· •t-,;-t~• ._<:;ons1der_e_-

1
• ~1, ~uestre'? P-:r t0Gic(i ·d~ · 

• {nspcccil•nc los neumd.ti_cos cada día -y 7 pr~~rcionen la necesaria flotación:.<:>:.',_-;-~··.:· .... lubriéinté"parl de_scu~rir la\ irre.Jtibri- · 
consiga que el operador compruebe 'ta · •. Apriete. 1(-Jorni!Jería ~g~Ó-_ ~lj1_~r q~~ · -~· ~~~-dadés~ á!Jni~iar:>e: -~ ·. ·_ , _- ~ __ -, __ -·' ''-1'::~::·~~:;~ 
presión de los neumáticos comO parte ·recoi'I!iende el fabricante.·· .. ;. ·'<:-;>.": ·~-.e.CerCiórCsé,q~t: se ~d~1b:t!.cl ¡~~~ric.Jñtc a."' 
de sus labores diarias de rutina. • Intercambie Jos rodillos a_ fin de erñpa~ · los intCrVaJos indicádos. __ ·' ~-~ 

rejar el_ dcsg~ste. • : _ . ~ -"'~. ·.· • Revise .y Subraye _la im'pOn;,:-,.,;ia .. de .la . 
e'[nterca'mbie los Segmentos entre-las ~os· ... ·· c_onservadón preventi\'3. · · ._. 
· ruedás dentadas, para igiíalai el desgas;:'' • Implante buenos hjbitos en lns opera-e: 
.::te. - · · · · ~- · ·~. do_res~ .~~on_ el .fin· _de elimir:.1; prácti'-'<!S · 

.. ... , ;'··.~ .• , " ~~ · ~'"~~~sfavorab!es ... ;~_~.~' · :··. 1 · · 
- .~~- .. ~~ '; ~ ~';; ·-·. ' '""·- __ ,_. 

: , .. _~:-
.• ;:.',-_:r:. 

J:-
< RECOMENDACTO~ES Tll'lCAS PARA LA CONSERVACION DE LOS EQUIPOS MECANICOS. r~'· . ,·. 
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Tract0rw~ de Ca~·!f1as 
de l.¡-.:;.::.-1ci6;1 ;:-;p~r:i::.l 

-··.,. ·:. 

,. 
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MOD~LO. 

.{::_::-~-~(. ;_~ ~- Pe$o de.o.,¿,a.:;~6n • 
~· M~:-..;-.>;. :! :-· , .• ,,~~-J;-. 

. .04E A.<::. OSB A. E. OóO A.E. 

... -' -. 
• --33r.4 f J:;j'i ! 3300 

•é ¡-" -,,, •. : ,; ;.; ;; ;,,,;;·;o¡" ;;, ~;:a,;;;;-· · . 
Ri:\iinCl~a'!Hdoii!.m·:..::.f~·'':'!."".-''"<."·:~. ~O~ ... ·¡·~ ,,1S.}. 1 20CD ·-:· ·~- . .-.~~-·-,.:....---- .. 

~::.~:::~o"~;:~:~:;·o; .. · •, .. : 121m; • 4.75' ~¡ 121 mrr. ~--···"" 121 ,;;~, 6 
, •• ,.. ;~~,:~-:,;;~t~~} 

__;·.,..,.,, ·. 
-?:·. : ~~:):::::·= .-

. -. 
. ~ -··-

c~··-o-: ~ tsz -'!'~~- 6" ¡ 1s2- .... &" 152 :;-1:·, 6 -~ 
C•-•r--:-·-1-~"\ ' ! 7 l -125 po;il· 10'4 :... 5l~ pulg:'4 1C.~. L 63.6 p•dg3 

Gran ~ ... ,..,~-~-1~=-.<!;< ;.,;: •·_.:.·.-:·: · ·. \ · 20".;, j' 215"-• 1 27% -'· ·;.:- ·::;· 
~: .:coS ,.,. ' 6'1.o_·• _.,.. O •'-.' ,.. R:.:: ;·.:;.; in!•;ri:·.,.-; •_,¡ :J-:'liJ~~i 

'.:ota:¡;;:~- ::1~ -~-~~-:~.!: .. ·{;;;r, e~.~-~:-c::~, ... .1-4% mm -~~·-, 16.~ : 45' n~.-:•. 18.~ ¡ Slu ,;-,,, 20· · · .:-~ :.~: · 
.. ·.·· • La~90 .;~ ca_,~_ca·~·:-l en e: su e in 1.83 m e··o~ f 2.16 .;·, !.':·7 · 2' ! · 2.31fn'l . ~ ·7"·9·';:~ · /;·:v~-.;:~~-

•_._A,i?:a s·,n·~· el .. s·4C~) !;: ... 3-atóo:- .;·,.¡jq' -1.5 m'- 2304 P~:g2; 1 g:~~' ¡Qé:; p ... !:¡: 'i.-4 ·;.;.2 . 3/34:) P~t~.-.: '; :::~-.'€~ _. 
Er:::e•-:3.;:~: ... sc;:.-;-:·--,:. i.52m s·o· : 1aa:-r: - s·i· ! 1!3:::. 6'2' 

01~,..~-~5:)•_~~? P•:!t;~;f~-L:~- . 
1 

¡ ¡ -1.' •• 
Af'o (;N: e::.C"l,"l~ .-.;¡;.-.~''"a _ROP~¡ _1.93 m 6'.4" • • ·,_gJ r.; 8'4: L 2,11 m ·· i·u< . · ···;~ 
.A:~o{C.Jr:l<!t:hooc,;~;n,.P.:QPSJ 1 :_i6~~rn 8'10"" 1 2.77m O t· 1 '2S!r.\ ~·5· 
.La·;vt:~l~ ._ . 3J5m 11"0" ,_ JE'Jrr: "12'9" / 3.~m ·u· 
Ar..;'"-; :-:,- !;í.~'-".s~s.;:>.~.:.a: '· ¡ 't.93m 6'6' ¡· 237;, --.-7'9" : 2.3':'n• 7'10" 

Alh;:_! P_br.:!_S~·b:: ~~su·:-'~ · 13=?G,m~ ·u- _ 278 ::'in: 1~.93~ \.?10 mr:1 12:r 

Ca;·:_~:._ e~ c_::~'!'.:J.:"::~~~-·-· -~~~~--~~g_:!__L .3.~~ ~- ---'---~-~~~- 1_ ~~~ .. _'~~~-i_-~ 
·.El p ... ;o d• op•,cl!.n in·:Ju)'·~.lvbr;:;,¡01It"&, rehi¡,¡er.J,'>1&, z.,pata; e$l¡nk,lf'::.t.v \:C";· ptO!!'.:-::ione:. R.Jf->::i. e• '·~''"~;·~ lle·n~. _. 
d~ .:-,.,..,~ .... ;1•t:~:e,. f;l C'~·~c:.J,,, · · · · · · 

Polencla Indicada 
Vol;~nl~t 8P.qif d• !Ir~ 

. _.2'!.~~~--------- kw ___ '!_P_:_:__ ~ -·~------~.:__ 
·.'-,:~- OOK T.O: . 2?.4 300 110 )73· 

···-.. ; O:'G • 18G 250 

~' ·~-

07G T.U. 143 200 
060 A.E. 123 165 
06D 1.0 
os:~.:.!.. 

0':)0 l.O 

04t: A F. 

04E lO 

104 

89 

1~ 

61 
Sf 

·,.ea 
120 

fO':I. ' 
80 ,. 

• 142 tto 
11.3 152 

93 125 
79 
61 

105 
110 
lO 
~ 

SI 

,____,.,~-;· 

~- _.. 

\. -:~· . ··- . .-. ., 
' ... 

':' 

---·. 

-:~-~::; 
.. 

. ' 

'•. 

··-· ... 

-:-.. ' -'. 

··.· ... 
.¡ 

.. ~ . 

• !' '"':·;~¿- ·!.~"i( 

:~ ,¡;· ... : :~ ·~·: •. !;· -;_;_.,: ~.; ~ ~-'; ~ 
:';'-

--... -' 

'. 

~: ·- .. ·: "•:.-

- .. -

~,-_., -:r~:YJt .· .. 

·-·:: - ··:·:;~~~-· 
• .. r. 

_,._. 

i 

,, 



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

·•-. 
. _ ... . ~-r- •• -.-, .• 

.. ... 
··. 

·::-:-.'. 
.. ~-L 

':.· ~- :· 
·•:• 

•. 

..•.. ...... 

.: ~:·. 

' . ¡ ..... 
, '{ 
• A.,~• 

. .,. . .-· ·t; 

.-.- ..... · 

. ~--~--- ·-· . :.,_ ' . ·.-.... 

;;:._ 
·}: :-, ,· 

, __ > 

. ':: ... 

·, 
. : . .:! 

-:-::.::·.'.·..- D~ñieñS1oñes ftr';~toi · ·-· · :~· .. ···u·n dslaQo· .... · úUithhiagO' ·Uft:Wtste,oo -~ · ;· MUntY6rf8gO· 1· ~. -. __ :- Ün v6átí'o0 ,"'~·-· : ·' _- '-M~Idí~ · :;" 
cM desQamldor}'. l · 

, : l.argo"loosgan. , .. ..,t.) 5¡64 .'!'. · 18:1" 6.88 m 22 T 

~-:',:.· -... ;~(ar00'(M:'fi0ar"r._8bafo) • . .;.;s.e•_m. ··~:..,,8'_2,~.::_ · .~;-~-~-T~ .... ,P8~-2~-~· ...... ·.·_:·:-'Anc-hO. . . · · :- .. ; . ').57_' m -~. - e:s·. ~-79 m 
-~r'- :)lig~ .. ~:.:·· •':;· ::_· --};·:-.:. ·.-· ~-.. :-j:,;::_ ~.... --.::· ~--·. 

A ti"'; .... · · .• -...·:,t ·<"22fm •f • r·2· -~·~t.37,m ... -... ·.•·a~ 

·;,_ 

.. --·-.....--~e- o--:::- .. y-.. -· .. [6: .... , •• , -·- • ~..,. • .. , - ... --~"···· ~ 
:_":~C~Ióri (dlmen. exter.)_·-. 279~343 ~."t~~~~~~· 432"11~~~=J':~t!•s 

ESp. enlre el sue~o y la_ . - --:-· 

Y_~ga: .• __ le_v~ntada,~ ...• ~ 
.•. ~ajo__ · '!:. 

Vastago.:'· 
. Peñéti a:c. ión mlx.'· 

.•,: 

No. d!! ca\•lctMes 

1.19 m . -~ ' 
203m 

·' 
m.~· 

3 
.2 

l'lt" 

::e•: 
. , . io• :.·~,,:22tñ">, .. 4'0· 

1 

6.38 !TI 

•. (;.78 .'!' ..,_ .... 
·2.19'm 

20'11" 7.32 m ;_ _zc·o· 
22·i· . .7.80m ~• .. 25'7"'. 
i+ ·· d·3,o2 ,;;. ·-~o: 1í' 

'·· 

6.88 m 
/;37m.·, .. _ ~~:2· 
3.02·m ,.,.· 

... 2.&l in· .. : ... a·r.~ . .--._,':_-__ ,. 1~•2 -~--- -~ }~-~~ ~- .-. -~-98 m·._ e·1o· . _ 
381~~st,~~t-1-,:._~~~~ -~-·.:e-~~~~:,_~-~~,.~: 4~~/~~m:.1~r·~o· -: ~ 

. 1.65_~ 

381 rrim 

rto~m
a 
2 

· s·s· 
. ' 15' . ,, .. -

a· 

1.83 m ···o;;. 
· 223~ ~-m~- : ·a.7f~ 

~· . ;., .! < 

1.36 m ··.5.s·. 
1 

1.83 m 
. 223'mrri 

878mm 
3 
2 

e·o· 
a.n· 

su· 

8.16 m 

-~8.52. m~, 
3:strm 

_,-· 

1.93 m 

330mm 

,_n m 

1 

• ?" ·:·< Ag~i- de ajuste de prof. . 
· ·~;- &ecci6¡, · ·· , ·. 
.. ~:Esp. (centro :a centro) ... 
-_ :.:i8.rQO 'con.la pu~ta' · .: : ,.... 

·76x~ mni 3~aw• 
991 mm · · .Jti:' 

,. 1.30 m-.: .. _· :~·~~ : 
356 mrn , .. .- 14 .. 

4.r e•_ 
89"11358 rrim S.5"x14 .. . ~ .. 

- ¿ ... -

76ÍC330 ,r;m 
'-17m 

.,57:-m·, 

,-.1·3: 
48' 

4 y •• 
a9x356.rrtin Ü:~Xt4" 76x330·mm 

1.35m 
1.16 m 

373mm 

•;.·u· 
4'5' 

· · 100x400 mñl · 
l '\· .. NO 

··largo ~ le punta . ~ : 
Esp. libro sobre el suelo 

· (desgarrado.; levant.) 

P~so: vlitá-go InStaladO: 
: (cOil ·viitago estdr.)' 

_e~ v~t_Ooo.'a.dl_cional 

483inm 

2590 kg 

''~' kg 

11' 

5700 lb 
.201b 

·t.10·m·. 

323 rrim 

1.00 m 

4717 kg 

8' 10:S" 
12.1' 

39.5' 

'10,400 lb 

373 nim 

787 _t:nm 

45.16 kg 
318 kg 

p:" 
IU' 

11. 

10,000 lb 
TOO lb 

2.10 m ··- a·1cfs·. 
323 mm ?. tt.7• 

t.tfm 

5900 kg 13,007 lb 

···Vli'!. d.-¡;.-.,.nlleñló Qrotur\do; dl~~lbl• p&r~lo• desga~' de ut~ ~~lago del 08 y~ 09. 
· t:ler.hiCICI• hldr.ulleo de' p.nad<irn •!1 equipo e1llndar coñ et Ybt-oo de dngarrsmJtnto pt'Ofvndo. · '• ~ 

ti ~-e~ !Sel diN~t' P·'-~-~,?~UTimlenlo protundo, Ul'l~ Yel lt'ISteta<kl ... de 4850 lo:g 110 700 lb} parl o4 DI!IK. r 6t 6-eOO kg 114 IDO lb} JMt• ol DOH. 

.. ¡.\ . 

f ... - . .. 

.. -~~ .. 
-,·-

( 
· ... '""~· 

876 mm 

6293 kg 

363 kg 

IT 1 14.7" 

:14.5' ¡· 

i 
IU74tb 

100 lb 

2.68m 
376 mm 

990mm 

957< kg 

215'9·.. 1.~ '!: 
27~~,. :~-- .-•<.7:83.:- "'.. 
·12·o· .366m . •'' 

24'3' 
n·a· 

.. 120"·1· .. :; 

"-:' 2.87_m·· .'_··o 5~ . 
· $S9is5e' mm .22· m~ 
-- ~=--- ·: 

• ••• 
13'. 

1"10'. 

.., ... 
tu· 

21.1081b 

1.80 m 

2t3'mm 

1 1.e m 
1 
2 

. t00x4f?O mm 
1.25 m' 

----2.1o m 
:J78tnm 

. . . 

s· 1 ,. 

u·oo 
0:.: .... 

•.. ,,. .. ., . 
' 10' 
14.8" 

11.6lllb 
1.~50 lb 

. ----~ 

. . . ~--- ·' :· -, 
. ,-_ :·:..,_;._-- . ;.~ .-: -:·· ~ :-i ~ -~.:..:' "<-:..;/'- J::.:· .. ·"' ·:':<•":.·_;;, :L:·•··~ 

_.·-_.,.. ·.-. -'~ ---~ 
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RASTRILLOS DE APLICACION MIL TIPLE FLECO 

"t:~~= ·, -~~~--~3.:~rf...~~i{~:~-~: -~~ i=;r~~~ :~ :;r ,~iT~,~-,;~rr.,- ,~, 
,\._.· . . ·. · ~) Ct'1t*) (7't0"J (7'10") (1'0') (10.'3")',(1'41 (10'1") (10'0'1 (tO'O') (1t'2'1 (t1'0') (11'0') (12'0') (1t'.J"I (t1Tl.lc12'·4.1') (ta'U") 

. '-' .,,.rtullenpunte·. mm .,280 ·:zee .. 2M 2&4 171 · 2olt 306 2'D6 210 XI! JO& 305 · 306 ·306 306' 363·.···.·3<13. 

,. 
·~..__./ 

Mdi_,l.. eputl) '(11") (10.17) ltO.~") '(10") en:) (1.1') (111 fiU') (10.11 (U") (12') (12")'· (12i (tt•~ (12') (13.1") (U.5, 

~~'ecibn"' """ .!3!10 . 311()'. 380 ."ol&l ·* ·~.os 6Bol .a 408 m 508 501!1 711 .. _ . 508 ~ ·, !33 
101t11ent_tt , ~ . Ctl') tti'J f15'l ttt") Ctl'l,..•ftl"l (U'). Ctl'l ,, •• ,. '(2:t'l no·, C20') ca·, C20"l C20"1 m·•:~ · l21'l 

~UQI ,... ..r .. 0 &2& 12e ,,750 ""· t•.ao -·~-tlt5 ·,m . 1"5 u..o 1m zoeo 2673 2052 ·283i lOO( "'eo ·: .. 7'66 

llbl "..., 111001 (11601 1111111 ·11'111 .. _.- - - CID1GI ~- - - -· - 1111!1 (1D,IiZII' 

. , .• IIASTRILLO DE .HOJA FLECO\ ''· 

.. 

.. ~- . -~ . 
.-,,ctto di~' f•lriiiO · -: . m "2.13 >.17 2.13 ' '3.11 :2.62 ,, (piel 1''0"1 CCI' 1.'1 · (7'0') ... -.. (tO'I') ;CO'J"l .. 
Ab&l"'ura-" ounta:•r ·mm m 3011 ... ' 330,. -~.330 

ese ros diCJI\tn • • .... .., ' (70.71') (ti'")· (10') ,. •·,' (tJ1 (13") 
,.; ~1 ~'~T:Coe · Ponotlacibn de ...... ·.;330 . 381 . .. 

lotdtonles t,fputg) . 111") """~ (ti") 1151 ' (11') 

P .. oiDCal ••• ... 331 313 ... .·.,. 
. (lb) - (UDI (HO) ( ¡ CiliO) 111101 

e-::':' '-' ----· 
RASTRILLO DE ROCAS Y RAICES FLECO " 

....,_ _. rnttUIO m 
(plo) 

1 en punta mm 
• dientes .... .., 

ICKin d• mm 
lenlfle -

........ 
dolo 

'Pen<flr 
lood 

Alture lotal del raatrilfo. m -..... ....... -·--

IJ>Iol 

••• 
Clbl 

.... 
ll'l'l --.. ftt') 

3111 
111'1 
1.3> 

(4'4"} .... 
(11to) 

5PS :r Baja pre1Min .abre ~ Mio 
. '\.~ 

·T··· 

, .. 
. .-.. 
',. 

Ut 2.311 2.12 . 2.&2 : 
1''10') (7' 10") ' • 111'1"1 (ID' J'l ... 250 

·, ... ... 
(lo-')' (101 (to-) ' 1101' .... ... ... >564 
(tt•l 111") 122'1 ~ cu·l 
137 1.37 1.41 U? , ..... , 14'1') C4' 10'1 (4' 10'1 ... """ .. 1230 .1390 

114061 C1C500) . 127111 pon¡ 

..... 
....... ;¡ .. . '·:"•· ";,. "· ~ . 

•'' T ' , ~ • ~ 

... ¡:;..· .. ·. 
,¡ 

1' 

'' 

,,, 

. 

·"·.:, .... 
·;··· .. _ : ~ 

<,· '3.55 .... 
. 11P'II') (1'8') 

3JO '330 
(13') ,,.,, 
ci\7 :.~s7 

(11') ,, .. , ,., . ... 
'"·' 111101· (1oiiCII 

" 

'.o; 

·" 

,.,. 3 
Cl'11'1 C'l' 

02 
11"1 

200 . 
O') 

.,.., 
- (tO•) 

m·~-
121'1 
U'S 

(4'0') 

1200 -
11 

"" 121') 

1. 
e•· 

46 .. , 
1 470. -

. ~ ¡ t 

. .; 

... 

.,. .. . 
. . 

1 

,. ,..., 2.82 ~~ 
(12' 1.) (t' 7') 

381 3M 
(15~) (14*). ... ... 
122'1 (21') . 

\111 1103 
124101 121101 

3.10 3.10.: 
(tO':t•) (iO'J•) ... ... 
(1~'1 (11') 

711 711 
(211') 1211 ") 
1.13 1.73 

(5'4"1 e~·r1 

1810 1800 

117001 -

. ' 

... 
,• 

'! 

·.-3.11& 2.95 . 
ct_a·o~, (1'1-). 

"' 330 
ttu•J (13"),' 
:060' ... 
122') 122"1 
1211 1004 --
U3i 3.40 

(11'1, fl1'r) 
aao · m · 

(121 (t2•) 

711 ·Jtt 
121'1 •CII'l : 
1.t1 un 

CI'S") fi'J, 
2870 6180 -·-

-

•• > .. ,¡• 

.:~ 

.. ·.', 

.. ; .. 

:.• 

'· ... 

''· •· 

;·.!. 
... ! 

. ·~ 

"' 
·'· 



D_Mmonto de Tle~s ·::Taladores y Empujadores de árboll!ll 
·•- Fleco. . . .. ,- ; · ·· 
·•.Rome· · · " ' 

\ 
_;·. 

TALADORES EN uV'' FLECO 
JrolocMto "•' IFIIC1Dt' "'-""o;· -=--.,¡-.'".'-. oaa . .. . 010 •• -"--,- -r- ·'-:--:-ora; - -r -· ---:----:.._ oa;--- -----. 
=~:.. 

1 
~; m ,·~;- .m~-·:-r -VY7 -~-r· --- VTI • • 

·_a.'•vr: e·:z• .J.O$m. ,to•o;· 3.o&m • .10'0" ¡ 330m'" 10'to• 386m n·o• t 427m l4'0" < 
Mflt:D~al .-~!-04m ::':~·t·t• (;.,t.12m •S'O" .,. ~:Ú2m ·· ·3'1~.-~ t.24m-,; 4~1· 1· 't.JOm 4•¡•: oom 4'3;,·. 
E.IWotttiOndlfMOQ!On• .atemm •24" ·7e0mm so· ¿ 7fiJ'mm 30" '1 ~0~;., >17· ' 1.22m 4'0" 1.22m 4'0". 
Pno ' 1710 kg 1710 lb 227() kg 11000 tb miO kO 6800 Jb 37~ kg a20D lb 55!10 kQ:· ,;_ tU$0 lb ,710 llg tJ.SOOltl·~;: 
EMPUJADORA DE ARBOLES FLECO tilnchO comploto, mon1..so en te-¡;¡; ,..,:--.:-:-'-::,==-'--'==_:=:.=_L:::=!!_~~!.o. 

<l.fiOm 11't• ... 
AlturamlrrirN r -·;.. "', · ._, ·. . · -;~ -· 267m '::·· á•1• 2.49m J'.2" 
Alh.lf•l'llktlnl . ..:_..~~~· ·r: ·.No dl~btt + • r~-.'."..;No dl~!ble· .U2 m' ·. 16'1" 

Peos - :· - · . ~'· ..... . ~ tg :. 5250 lit 3810 kg SAOOA:I 

EMPUJADORA DE,ARBOLES FLECO (VIp atmpto, _,_ 111itt i;,¡. emp;;j~:-:_::::-.,-;.=.::....~. __ _::_-:--...L==,-.:=~ 
'-

7'0" 

,AIIurarn6.DrM -·14m_:-~. _u•J• , aam _ta·o· , 3.em- - 13'0"~~ u m. 
A~ml"'- t.2m , ,f'O" .:·,1.5m ·a•o- :~·t.5m 1'0' •2.1m· 2.7m 
'-D 13DkQ'•· (.¡tDib ·:OIOkg .J '2100Cb. ISOQ_Ir.g IMOib .11102tr;g' A101b 2t20kg 6-UOib 

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

. . 
TALADORA DE ARBOLES EH "V'' AOME 
Mccfelc dt t,:;c¡;;-·- .07F l. 07G • 
~oRO.ñ.-- --:¡¡;--
Anc"odtlcon•• -1eem · .. u·o· 
Atto tOUal , ·1.2$ m 4' 1" 
'Pno 43:JO kg ... lb 

·!. 

<¡_ 

·-~~,_-¡;¡¡. == 
· • IIIVIH . · · -· AVOK 

<f.27 m, u·o• . 4.27 m . ·te· o· 
,,t.~ m.·. f'IS" , 1~m 111'1" 
.!1110 kg . tJ,I70 fb 5180 kg 11,010 lb 
! - -----

-: 1 

r· 

· .. , 

Moctr.lo Aofft. RTP·RIIIIG AfP..tCIDD 
Altura~ -6.88 m 11'0" $18m n·o• 
Afhlr•~ninima 2.S2 m ··e·s· 2.82 m 1' r 

_:..;._=:_. ______ ¡__:23«1=:~':!0'-"..:..:_lf::OO~IO:..J. . ..!$10~1~ ~kQ 71(10 lb 

·-------·---·---------

...... 10 ......,, 
---· .stl trtct01 

o. ~ CUCftil¡,; 

olol 
M•.)IUMto m .... 

•• lb 

coa---~ -c.r,--o;~= 
KG8A&8' ·KGBMCA kBBA7E 

3 •• 3.1& , .. 
f10'4S) (IG'U") ,,. 2"1 ,..., 

'""' . 2300 
(mQ! . (l3tDI J-.(&1., 

. ;: !(_·_. 

·oe• . DIO BPS 

·ICGBAI- _K08liCLGP 

3,78 3.70 
(12'4'} (12' ... , 

._3000 2700 

"'"""" .--· 
-··· 

RASTRILLAS FLECO PARA CARGADORAS DE RÚEOAS 
120-- na 

T ractont •c;utp•do• con bulldor "C" A~ oeo·- OiGBP'S --~ó7G---J' D7G . DaH DOK' 

KG86CA KGB7FLQP KG87FTCA KGB7F KGB8 KG88KTC . 

,. 3 .. 3.40 3.40 3.7ll .,.,. 
(10'4,$') (13'0"1 j11'2") (11'2') (12.' 4'1 (12'4~} 

228:1 3710 - . 3420 """ !>320 - (1>101 (7..., """' ~' t,3117t (11,nle. 
-

-~-. .. -- ---...-e--· r-- tiOOC 
n,o ÓD -;;.t.wo., ~. 1 ·JIO e:=. 

-~-·"*'" 
1\Mbtlo '"-•trillo •••trtno Atl•trfllo ~A.. liDIO R .. trtno A••trtllo ltntrtllo Res1flllo Aas1rtUo A•strttiO AntrtMo 

J*ll'- para .... ... . .... .... .... .. .. Cl&ra .... .... .. .. 
-. .. j 'cte~matia . . apflcr 

_ ... -·c~a-aton .. · .,. ... da•MOI'tte ...... d••mont• apila' dltmoMe ""''" 
'Al'll:;ftodlll~ .. 1."···:-,· 1.16 ' 1· -_ 2.08 :!/ 2.08 "' JlB7 2.87 2.11 2.67 282 2.82 2.M 2.8$. 

·' flll<l ~ . 11'11'• 11: 1") ~ ~·_,o•) ,.-.ca'1o"t ~ ~' (0'0'). ..... } ce·•·• ... 18'1"). (1' ,., (1' •• , .,,to'4'l (1'4"1 
. 1 

urgode~• """· 810' " 610' 810 '787 . ' ato'·. ,., .810 '" ' ••• ... 1135' ... , 
debajo del baiJOcr~-: . t>'"r;; !24") ,. <2•") J1- C31 ") C2A"l -· (31 ') !24') (31') (24') (34') , ... ,. (:15"} 

Abet\Uil! .c'l smnta de INn ' 271 -·-~ 271 ~.- ' ':zat ·:-·1:287 ' -a:.·.' ~ ·~ . 254 .: 273 273'. •• 241 273 

·- m cnont• · · k*til · . :t111";/.i;: (11'1'· .. . (1o.a·) : ··:uo.a·, li (10")' (10') (10"). -{10") .- {10.7$") 110.751- ".(l .• , (10.75') 

' .. , . --~;.-,· '- .... .=,·¡ 
Pt8od0f~ 110·'. 

..,.,., 
802' 130 ' • --·803 . .. oao . 1120 ""' '1202 "" ""' .... 

(lbl {137Q (1821) {1010) •··:(laaa¡· ·. 111101 l241Ul (2010) .....,, (3Jt)ll) (35001 f4320). 

Utut"a .J<tl• t.rn1 dol m-~ 3.26· 7:· us: 3 ... 3.81. ua-- ._,. ...01 4.12 4.27 4.17.,. 4.12 .... ·¡ 
puagoi~(Milllma> UUt (10'it")'c. ~to•a•)' . (11 ••• , . (11'10') -.(11'4") (11'4") (11'2") (11i'6~) (14'0") (1)'6') t1S'I'") (13'4"} 

~~~mpuJO, 
. i . -

RASTRILLO FLI:CO PARA CARGADORES DE CADENAS 
177l 'NlB 

dt CIII'OICkft de NOdN · RntratD ftNtreh Rntrmo Qutrmo Rtttr+tlo Rutrfllo R .. trillo RutrUto A .. h111o R..atellkli A••trtllo 

·---

""" .a ... 

'·"' (12'4') 

""' (11 ... 

.... 
Aaltftllo .... --3.00 
(1'10") 

m 
(211') ,.. 
1101 

3130 
,_ 
..... 

(17'7,. 

Tipo .S.¡:¡;_¡;;¡¡;-; lftOdeiD , eat8 • • 'te ti ti1C -- ·- t----iü&, 
•• M peq pora PMII pora ,.... pera para 1*• 

; -~ tPD• dNiftOnte .,..... dNMOftto .PI•r l deamonto apilar 
ArrchO cftl t'l$lllil0 m 1.80 ,. 1.86 ' • 2 03 2.'03 2.2-1 ---2 ii- --·221 7221;-

p..-a .,.,.-. pal'll 

doamorlta ·!"1•:~·-+ .. = ..... ::::::'::'.,----
2.86 2~ . ' 3.00· 

. CJM) (1'1'\. ·, (l't"l · (l'l"l ·CII'I .CJ'J"J (7'3') fl':l"l (7'~") 
LNgo o. a*''- tAfn e1o 8to " 610 e1o e1o seo 610 860 ¡ ~ 915 · 111 

O.ca)o MI DatidOf(pUI;) (24'}. (32".) (24") (32-l (24') (3.1") 124') (')1') 

1

, (tS"} (~:l· JU') 

AbM'IVI'a el'l PUttta c:se I'N'n • 279 · 210 21e 279 -. . 21~ ·279 ¡ 27Q 27& & iTV · ¡·· • 2~. 
toHiiontot (pU\0) , (11•) (11"} (11•¡ . (H'J ·¡ (11') 111•¡ •

1 

{lt') {11') (10") 111'1' _110") 

,..O~tHIUitff/10" .. ·, kg•·l -· 623 · f &'Ji2 · ·' 78~ ;,· 960 •; . .-. H-48 1310 1197 13i0 1¡ HilO . 20~ 1 JCOO . t~>:·¡ .: ~3~6'~.·--t~-;-t1~s¡' _,1~.~. __ í11<l0) .. -~ :·<2'~1 )C·, :t2!i~~~·: .. i18'7~>J_ ~ · lli\401 , ~ :<2Rss)_, \: _ ¡4z~r, ;, l"!-2ti)· ¡ .. ,Mt9> ., 

~~-·a,.·!!'l"~r~·--.¡. ·r1 •-z.~s.;. ,.:J.1s· ~-·~::!.~; "':'J\;:,.· ·-- :-';:~· :. :.·;':·' -;.. :· 3:::·; ·~.-:.~··:.-:-:·::' ·· · 

""") (t'···· to'10~ 

------·-----------------------------~~-----------'-------- -----------·.------~----·-__:_ ______ :_ ____ _ 

~ -. 

1,: •'•'\'.;!¡· 
• -•'j 



.,: .. 

·::;r.. . 
. , , HOJAS BALDERSON 

• ,o 

... · 

9J. 

S· 
U· 

Recta 
Universal 

A· Giro horizontal· 

-·-,.' 

C· .. AMortiguadora . 
FS· Esp~rcidota d~·rellenos 

PAT· Gúo horizontaf:e i'nc'li. '' 
n~ci6n cop potencia. 
Universal para materias,;, 
liv{anas. · ·· · · ·' 

L/1B· l;!oja de. tipo caja para .. 
mateiias livianas. ' 

HMB· Hoja de tipo caja para '·>· 
materias pesad·as. 

<'09H' •. !·:í.• ::.ro-.~ . -~ .. ;•~:. ,"·,o·.;: •• ·SLFU- Universal para.rellenos 
sanitarios. ' • j ',,.; 010 

,"')!. 

.:·if.•·.; . . . ;: 

•·. 

'· 
·, 

' ~ . 
J~-; ·. 
...,:· ·,\, 

'·, 
• J, l 

:· 
</., 

'Con cellnclro · t-101a 
'de indlnacion .lalf!ral .; 'de gi10 
.s.~ta). Utun_lveraa!J ·, ~rtz. 

~MPúJe··eN PROoucc·.o..--· T 
Api1am1ento l~lano ,.,_, :·o 
IIA;ttenas contentes ;e'. 
Matertas tenaces ~G~ 

ApilamieniC? pata carQadores G: 

·E 
·G 
F 

'E 

..... 

F 

Esp.atetm. y mezcla 

del rellenO .,f. E . ·E. 
Ooerac final para nive·t4; 
ReUeno de zanjas 

E 
.G 
·.G 
1:·~, 

G :: ·- E 

Abertura de ran)as 
FormaciOn de bancalea 

. '·~ . 
Empu;e de rocas "·· 

TRAO.UOS INICIALES ·. '. 

Prep. de zonu para ~ncar 
ConMruc. de caminos : 

btracclón de toco~:. 
Extracción de roe~· ;l. 

CONFORMACION DEL SUELO 
'ti"' To:ra.z.as y ctrenaje . .,.. ·' 

Construc. de i.tberCas:·.•f 
Habi!itaciOri de tierras : · 

EMPUJE EN LA CARGA ;, 

Empuje con~irluo 
DUMONTE DE nERRAS : 

~xtirpaclól' de ~a~orr&l&.s . 

·.··o 

é; 
.G 
.G 
-~ó 

, r~ ' 
1 '•.'' 
:·e·.-
;;Q 
l·'··e· 
·; •. ,,? 

:.:•' . 

,, 

E 
G 

·E 
F 

.Q 

·o 
·G 
. :F 

... \G. 
G 

.,;~:··.E 

••• 

~:~. F. 
.E F Tala de ~rboles 

Anlontonarriiañto , . ~,_:__L:.'.~- . ___ :!c. ·' 
•, ... · ,. ' 

' ' ' 

}-'. · .. ·!.,. 

.E 
' . .E 

'E . 

G 
F 

F 

·, 

..... 

'DE USO ESPECIAL' . . . . 
i 

HOja "U" 
para 

· 1-io¡a Hoja . rnalenas 
con ·do ca¡a liviana~ 

.. ,_~>m""'~:... . B·~·.•onrB~Id:•·on 

F G, . G 
F' F 

E 

,< 1· ' ; 

G 

• ~ • 1 G 

E 
F F 

G 
G 

G 
F ,. .. , 

G •' 

F 

G 
E. 

F.. ¡· '" ,. ,.-:-,F.:. 

Hoja"\/" 
Fleco · 

G 

•'i ~\ \ 

• 
E 

,•' 
' ' ·' ~ .. 

F 

F 

r 
.. :1 r" 
· ..... ~.: . .J. ___ :__::_ .. 

"l.¡ .. ' . 

E 
G 

Rastnlfoa · 

G 
F 

•'' 

" ·' 

·;;.:. 
: _; ~ 

. J:-· 
' ... 

;v.-:· 
;~ i! . -· 

.¡ 

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

~· ;\ ' -. 
:.f_:·'· 

'·; ,. 



, ..... ,_ 

.. ,._~-

.·.; 

_., .... -_,. -.~.- ._.:¡,~ ~:}.; .. ~~~~~~~.;_:-: ~'": ': 

.. ,- ·--~. '-!~ -~ ~-: . 

-... _ 
.-·.· 

·.'"' ._ .. -~ 

"'·"\' ">i":" .· ... "MODELO~····'>·· -"''·:·," 3P .,, "' •'" 3P B'P S '---·,; ,._ ·:as"s p·s ·. "' ·''"" ,·. ·"4A:"'!f"•:. ~ ~""4S"'~_,.·,·~i;,"'4S'B P.S"':'''·Á'<'' ~-.::: ' ·;~. <:' 

·: r:~~:\ :_: ~.:; -~.;: -.~:.~ ~\~Pi \'~~~:~;. ·.; _; .¿L~ ~~,.: · ;: ~~ ·i·.\~~~. ,~ ·. -¡··:~~ ~~.: ~- ·.)';-~~~-~,,{~~:·: ~~ :t~~-:}::1;:,_: :.~ -· ~\;;\~~:~~~~-,~~ ~;: ~ .. ~:;tt;~~ 
·:-_---:: --~-~-:-_~1:.:s.f.i.:~'";!"'._:,.;.r;@_~·:r~-~~.--~.-: -...~~. ~.'!~-~ ~~~Sll~·--:: ,3..~~-~-P~!.:·~: ~---~l?.:·.-~-.. ... _¡g_·· •• ~"' ; ·;..:.~~~·~ ·~ -~1~,.~P 1:~~ -:· ~-~~r · .. ~~1-:~ ~~~~~~-r.~:. :t:~?:~4"~--:!~-

. ·:,~.; -: ... ·-~;_~~:-SY ::~:·~-~~~~r~f~~~~! ~j~~;-:~~ }!~!!ft .. :j~t~- ydl" , 1 3 m'!• :.1:; r~t J:~rñ~~~..1·~ yd'. 1 21 ml t.sa r4, ¡ 1-1~ rr~' t. 54 l'if:! ~t.o ~- .,:~1.:r!'~ ~"~f:.~'!.J_a):~' -~~· -:. ~ . · ~ : . : .. ., . -~:~ 
~- '~ ._..! :~: · _· '.' ·- :~ f'el~ ~·~,o:nbc\r.:iu~ · -~: : 1_966 k.Q. 2~SC lb 1 H1 II.Q 2>525 1~ 99.~«-g;· 2200 lb 117';1 ~o.:-¡ 25W.fb ¡ &a-6 "'4 -"19~,1b.._. ·. Ko~J\g-~"<',2tt5.'1_kg . 1 1'3~ :.- ;: _2500 !b~ ": :'":- ·: . _ ... ~--. ·-; · :...; 

;{.f.~~~t~~~d~~~i1~~i~~~~é ~'~~~~;~:\< ~i~:·f~~¿,~~s 1~1i~~i~*wtr~<::~:;";~:;~~~i~:~l~~?l,;;:i:~f~~i t;~~~~~iv4~~if~~~t~f~i7;s~*'~R~~~+~ 
·' :f{,\.,, : '.::":: .' :·,ó .. ~ ·~••o d<i omb!>~~·vo_~\>'!. SJ' ~- •:··:~tG. ":· ¡-:449,-ki· · 99o.tti . .'';15. ~?~·: 969.•b:W <72'>J':)O~ lb· '953 '·• 21?2 ••:· ·~11s:•g ISI;a.tb . ~<O •~·'·2\l'"" . . · · -·.\ . .' · f.: 

. · .. ,. -~ .+~fi; :;:~:);fu~~~i~~~~~it~h ;3 63,;~~:~~-t:;~ ~3~~ ~~ ,·:i·~~f~, ~~{.~t!C~ifi -;:~;{.~";;( ::? :;si T':~;/d: 
7 

...... ,. · t · •·· · · · , i->•; · áh: 

.. ~ :. • ·· -2;: ,~, <~: ~.~w~&j~~-:~~~ ,::-~~· ;;,~: -~1.: ~; ~·~},·~~.1·.·5.·~_:} .. :.'.~-~-· · .. _-,_~.·~~_i.¡ .. ~.&: __ ;_':',f_:t.r ..... ·.~-~: .•.. ~.~-:·::_ .. """'_¿."c_ .. f_·.:~_-~·-k_~.-~.-.r_;).r.:,; :.•~~.~;:.~.r.7·~~ ... '~:;_f: .~;;:~.~~/~•-,'~~~~~~z;~ó.?.~~:,,~>i+¿·~#~~;{;~~{ "' " --·~ .. ~ -- . . . < • - ""~ ""-

. , '~", ... Ho:i . " ' • ,.,!;-_;: ;~:~~::~~;;¡~f (;;,~ni•J•~-:~1~1~~-~ ;.;;;;~~~;bi~~Í~¿ !
72
m·· ... ,·_·_.,·;,.:? .. ,",.:{..·, .. ·.· .... "',¡·~.:•':·:····~.···_' .. ~--.·;' .. ·_~B'.:.C .. -~.:.·.·_:.JÓ<}·:.:,·.·~ .. ' ... ~,····.-,::"·.'·:···· . 

.-~ ~-"latgo ·~---~-~:~~;f<;~~:-1:t~1.:f.t:~.J~p~·-;'_}_~,p~. jo_:_2;_._, ü:Ojn-;_·(~,:._ '-f--- _:; ~~ ~ 
-~. -·--r ~·';;. ·'An..,_ · ~ · .. >,, "~·- ~;::."'~' ---~_; 7.t1i. mm:':" "_~:.19 l.~~- '_-,~74" mi-t'l·"'"'ft·l··. ·": 142' "" .. : .. /·'"""-- 29· 3~ .-

·Prcf.rri~~.~¡·é::·~-~--- Jl~~;i;~- ~; __ ,--4:6~. ·la; mm 1~-. "36s.m~.- 14:4·-· J4~n~f!l,._· p.o-· _· JlJmm .14.4-, l~Smrn 15.s·; '39Smm,-~1s.s·. .:- · ·: .. -~.--.:_::...-., 
-..:. .-Es~ .. :::. sot~re _tl,i>uOi.:;=-- e-:5- ~'~ :"33;3-· - 92.3 m1!1 •··· • ese~,;.¡;,...,.· · 33.8-'- _79~~~m~·:- ~3~~2~ ~. ,,, -- -;_¡ 

' '· :,": . ; ~~~' ~~:~;~=t:.~-~7 .~f:~~ :J~i~~j } ~-: : ...... · .. J 0 ' " " 

.- .--.···~-;·~,.. .. --~(1 ;~:;~:;;_~-:~~:.~.:·;~.- ~-. -: _ .... : ;~, -~¡;~;.~---;., ··- ~~~-; ,:. C:'- e<li~·J;'"'J t .; .. ~:; ij : _,_ 

' ,; ·-~ .. -. . 

::·~ 

~(- ,,,,·:·3. ··.. -',.·"' ¡--''~-: ' ·, ~·. • :· .•• '· .-::· . ~ '- ~- '"' f 

''-:.~ ~-~~ ~~-· ·~~~ ·f¿~:~{~~-:~-~~:1 ,· .. ; , . .(::::~>.~}5-. .- :~_,':~----~~1¿~:
0

-~- ·_. ~-·. ·. ----·;;.·f:i~.:-~~-, ,. 

~.: ;. 

~. "f: ·: -:_- '~&~;~~~~~:~~~:::i:;;:~ftE~i!t~~~. ,;·::.:l~.:~~-t;~~r,;t:;;;~~.::~.\ ::;~~;;~:~·~b:i.~.~ .. ~;:~:;;~~~~;¿:~:::~'~:-~;;~ ;;_,~~~::.~;:: :.t~~loo )i· ·;:.= , ·· 
-·~~·<:.?~!·-~, ···"'f!~,.-.y·,::-.;.;.-· .. :.-:..:,-::;,··~-.-.···~:-~·- -~;~."'.:;•·--· . .'· . ~· ,.,····- .- .. · ·.~.- - .. :-~-. -· - ~.:.·~:----·:, .. ~_.-· ,:, .. ~.~ 

., . 
. ,. 

~--

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

)';:·~. :·:·. : ,·_:;~·- t,ctX ·:··::~x "· · ·. · < .{.: %1.· ,,, <~ :'::';. "~,t:::-,;_A,é ··. -~-- ,"~ ~0ti:?~~~,;Bt~ii.~~;~~~:~;: ~_,';:~~ . , ~~, ,::-·,, 
~; . 

( 
\. 

--· -~ , .. o_.· •· '. . - . : . 
~:\;·.~~~-~J·~,~~~~~i~~0.;b~~·~;:~i~~;~.:~_~{¿~::·:~~-~~·;):~21~:-; .:e~_. t~~--;~:.t~~E1· ~~;t:>·y: -~~ 

·•:." ----·-~.--~-

- -~ .· ___ , 
--·- . 



-·· .. 
· .. '¡):f:,!' , . 

. ,.,., 
--~ ,1."· 

·, ..:' 

~;- . 

l ,~ _.,..., 
1 
¡~ 

1 

1 

i 
1 
! 
!' 

-

"' ~ -, 

"' "' "' -.. 
"' 

.}' 

·, 
~·. 

_. 

~.<_ bast\tjr.-r e,· 
· t~.-:~~¡:c-~·· .... ~ 

lar;·.;._(h:.·l,..!:') p.;:->:a..;; 

~ e:o:lre"mos) · 
Ahllril 

Profuñd. IT!l:(:ex~3W. 
-,.~_ . ~=~·p·a;t&obr~- ei·ít.;t~-

.. a· pk·no BscP.Ii$0 
. .n~-lln. m~¡. 
Ang'. mb·. ~~-~-rt~ 

''- Gir9 hOdZoi;:al · · 

La" -"'~-''"'.J ·.,. .. 0<:1 -,~.. • Jl2tiS;r(j.:c-•óeml.~r:1 .. , Pofia sAE: la~ c"'~-•ci-Jl:fe-~ 
·.""·--~ · · v~:-;; Ó.!to~-Ú-~. :.oo-, :- •« • • . ._ ... --- · · · .; :- .¡· 
,_.~>; .VIi=- Ys + ZH7 lWZtt.a..~~-X.- . .- !.-· - .... ::• ···; • ~:. < ... ".-.. ··~:;o.•"" 
-·et'lql'~. V~ ::e C~;.tJ-::da:f é''".~l,tiL,~ ~-··~~··Q t!t ,,.Q r,oll..:.á;,;~l:· ."' 
>;_· Yu :: c"~,-_.-j,)j :!e J¡ to:"i) '"fT'il .. ,;,-,.,:..i\1, co P, • .,,1ho¡ .. u , -.< ~- w. -o [1 •~".;:~.') ._: .. ·¡" huj .•. '.t,.c)-.;1 -!<'IÓV 1 •1 ~un:.1 .. d'l foe. <!>:lr•Jfl\01. · . •. ••· ·· ~::-: • 

-H = AI:V<" •.!o:~ti,., ':'-; l~.h<J> lo:-o•~t,-,J:..~e:-1 ~ver-.!j 18~ e .. q__,¡_., ... , su'P'!rlores d~ p.:rfll duie~fe. •ti;. 
Z"" l.-,..,~:·_,:: <1~ ~--!.~ l'''l. r. ~,! ~''·"''"'t!'amt:-:.t~ al af'::ll~~ do: 111 n_.¡_ • · · .~.--
X : Af,,;.;l~· <!._;, ;~ • _,. • · • , • 

To-nl· n~': ...... ~ ~~.: '' .,, __ .;..,: •• ... ~ .. :.·u C'· ··,·.- • .... -;¡• •• !'..·•'· '"(."' w·•.i • ; • '"' ·' • .; •. , .. , rrrt:;n • .~, d:·•·•"'ior~\. N~ •' ~ol .. 'nc~·:~·~~~~t¡~if,\~.~~;~.~~~~~~~~~~*~~$fi;[~~<·n~';%ii Tit:·'"'' .-~· c.!·i,-'.J r. .• ~~r e·~•-,- .. ~:•·.· ,~ ,.,,_.•:,. ~ • lc .• l_.,-, .. :,.:. d• t .. ~ t:•):•'l, no ".a·a P'tl.J•.-u• c<Jp-·~~:.J'l::; nJ p~óJU:;:tll'_:aa:.S 

- . . . :: ·,<,'i"i'<'·:::. 

·' 

-~··''"''"'"' .. "~~:,;:.~.~~~~f~~¡:~:~~ltil}i~~'~ 



i 
·1 
! 

1 

"'--." 

i• •. "":" ::: 

\ 
1 
1' 

! 

. ·.;. 

:·~. . .. '. 
_. .• ":'": •• .¡·;·· 

. ~·; . . . . . ' ' ·:.'"' 
· ...... . 

. ,:;-.-- ... ' ··-
-. '.<r.::.:....,.··-

,,.· _ .... ·-. :-·. 
r'' 

>' 

-,'. ~ 

. ' . 

.. , 

· .. 
T" ne n;:-1.;. Qvot _la ca;;¡~Kit!llt:l de ~~.hoja .. Ú" es el 110lumen que conduce u~>a fl-o~ rl!cla,t1~ las mi~ma~o •l;rr,":~sio(I~S. rilA o; el ..,O;I.J'""',.., crnr·-~P.:;ndíc:r;Íu al <occ;:; :.;r.: .• nl<• ·.~e l.i!o 11C.;a U. • 
T-.. •H:n P"; ''?i"':o.~t.e,er cO·J..P.~'··-:_Io;,~ r .. Tioli~U • 101 't••'i!J<ftos d• '•' htioj•s, no· par~ pi:edaci, t.c.r-a-::i-1,'t1·•!. '11 P"-'11u<li~id;.d en '"'" u;nJ;ctc .. ,~~,_ .,,,~ ,,, í~'c:"l ,;., "'" ,,:,,..">.) c;~·#-·;; .. r:•·-'l:) · 

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

/ 
. , ·, • . 

· .... ( 
·. -

--;. -· ~:...---· .·---



·~; 

CATER.PILLAR .. - . ,_;. ' ~.:. ' ' '. . - . . 

·,' 

·; ' 
~- .· 

.. t, · .... ··t·!} 

-.~ 
.L;:, 

•' 

-.; 

·' 
. ' 

··:s 

... . ' '. 
·, 

. •' 

" 
_-,., 

' ~. 1• 

', 

.. · 

' ;_" 

. ·. 
" ' ·:-r .¡·~,.;_?/,;... ;_~i:~: 

"¡~ •• - •. 
,¡: +· ·:_-..¡;•-

Características principafes::.C El mantentm~to· ea sandH~. e~~ m~nos puhto1. de engrase, ajus· 
tadores hídrátJiicos dtt cod8nt'S, y uso exten!liYo-de-miriUas y filtros 
de combustible--Y-ace'"'· EMroscebles. • Ei. Motor Diesel Ceurpillai->0348 turi)oallm~ • .'_d~ta;unÍ.·.--: 

po~ende de 522 lo-:W (700 hp) ~n el ~~nte. -~- · -.... · · _;· ·:, . ·:_ '· 

• El d1S8f\Q con ·ruode motriZ otovada 'pone lori~inMda·s finafél fuer~ 
· del atcance del bMro, las piedra. v el egua, eHminando &m flnpectot 

de tafcargas paronimlong8r-atí lo vldaUtil dP.I tren de fuotza,·.' · · :!;;'-•; 
: o ~- - • • ~--~-- :·_ . :·~-

• 
. . . . 

Serviciot CAT PLUS. a cargo del distribuidor Catorpi!ldr. Es el 
programa de u~vo t6cnico oi cliente rriás completo en la indunria. 

Motor, Catt!rpill!lr. • · El tren de rodaje do bogies montadotelilttl~ propordona me
. · !'\01; car.gas de irn¡::aactos en los rodHlos v b8$tldores, ry,~jor.a.Ja trae·· 

. t:ión do l.fl máqui_na y·-la cO_nlodidad doJ ~perador. Las~ ~11• t . 
,. das v ·l;...Jbricsdas_;lo; rodif.~ y ruodas gufa de. Jubric~· P81'Met .: . 

• oente,.y el eslabón'ITuaestfY)de dos piezas, ton ettánd~. ~ ~ _,. '. 
Potencla en ol volanta a 1809 APM. 

1 ' .•. , • 
• -622 kW (700 hp) >, 

_,. . ¡, ;•. 

• El lijo Pivote ·y·' t.· berrtÍ ~pensadora osagu~.da ~---,. .· .. 
CO..!UOI.Jn 18 nlineaci6n v la0acilaci6n drt los bastidores ~illot..'~M-' 

E r 16 I'Otttncla net11 sn si ..a /ante del motor de 1• máquins, cuando· 
funcionil lti un ~mbMnte. ~n nofm~~ SAE, dtJ ttlmfNI,r.tura de·· 
2!JOC /850F) v f}re:¡/6n de996.-mbar (29,38"' Hg); U!JI!Jndo' un com· 
bustib/11 D/tii:IJI ti• 35 'unidlldes ~f't• tf!mPflratu_r• ~ ts.~C ffJODF}. . 
v dttiPU~I dtJ hácer las d«fuccioMI por /o$1/guH!ntel tJQUIPO& llflf1ti
/.ldor: filtro de •lnt: bombllsM.sgua/aceite lubrltJante ,.,· t:OmbustJ: 

_, El diSef\~ modu'-r dcrlos ~nontOi .. princ~ facll.iÜt .In r~~~~:\~--, 
~ -, ,t:bCiof'lti, permtte cÍ.inter~~o- de c:;ótnporwtntl!s-Y le~ Ptt:f~;~;.~~; 

·minar dt tos módulo• anta dlf:ser irlltatados. 
,; - •. · • ;,;_~1. .· ' 

• E! sistosn.it·dD m.,.do de -~iol montado on el bastidor princ;.. 
, Pel, ft-s une unidad autocon~ que'Jocilha la rornoclóft _y~':' .. 
:-?~~cni~tf~.!"~~~· _ :~;9':~~- · ;· ;-- ,t :~f-:. .: 
• El ~'o do· enfriamlento'.téene un.~tilador lm¡JUI$ado-hldrostáti· 

· ~ · -~ c.amente,ubkado'Ontre el ~fadia.;tor. V'Jos:enfriadorft de DC:!tiN ablso-, 
:~-~-:~m:.-PMO enfriamiento ef~---~-~~n de·~uidot.,8ar!'iHa·oor:-

. Aletas ~~:~c~aso·~¡ta¡J~¿:_.:~· ';.' <·/ _. , . .. 
. tir··-'Wtiil~adoi 'd,:Jsl;;hO¡a"'OtÍípuj.tdora permite'instaler le .... ,a má,-·cerca'·de':Jas cadeiias·para· nlajor control do los irnplemen-· 
- ·~;. 101 y n-laniotu·ubitidad del tñlctor, COft 'mécelentu eQuilibrio; -'r' · '{C;} · 

~·-_1_--E1 com~tim~·-·d.J ~~ ~~ .isa~ión de. ~ma ti~tne los·~·· 
. controles'- de implementOt: :y',de la- máquma montad_os en

1
!a con· 

setla a·:u.cn ·ai~.'·-EI'ái4ento, or;e'~tOOll, provee ·exQ'rlente vi~i.' 
omd..u tonto h.-iia.'adelante :.CO,no haci'1.afl a~. -'¡ . : •. , . 

f\~:: -:--:.·,._~·:_ 1,:- ': ..... _._~v-:·,:-~·- ,~·_·,_.}~¡ ~;'::·-:- ~-~ .. :: . ~~·- ·-.~.-

bllt,' •lttWMdor y si#6nc8doT. El motor rrillllt~ 111 potMCitl intJic&-: 
diJ fin 11/ fiO_,te lusfa·una llltltuddtl 230Dm·f1500?; '-·· ·, · 

1 Motor Oiosel Caterpill~r 0348 de 4 tiempos y 12 cilfndrosen"'V••cte 
soo. con¡ ca~ttxe de 131 mm·((4"'), c:arrera-ct• t66 mm f6.S~. v cilin
drBIIu de 29\3 Htros (1786 pulg4). . • • . 
Dos turbORittnenradores con eojine_tes, enfriedos' POr 8fJ.Ia para mevor, · 
duroclónc. Lumbreros paraleles del' múltiple c·on d'OI válvulas de._admiston 
y dos de e~ poi" cilindro. Válvtitat_ revestkb_. s de estelita, ~ edef\tos 
de dura oleatlón do acer-o: y'rotodOres de riMJias. " . . . -~---
Pistono' de aleación de alumini01;·-ae·t¡..m-a81(ptiCa V ~rfil cÓ~iéO, con 
trt-s anillos de perfil de cu;,a, enfriados por roda de &eelle. ~J.!no1!_te~ de: 
aluminio refonQdos cpn acero ~r t;tl d~so y. !:JlUñanes ~¡ c1_guenal en
durf'cidos por Hi-El~ctro. Lubrtcación a pres10n con acP.Ite filtrado en 
fl~jo t?tal y, enfri~o. ~iltros '!~. ~i~ •. ~~·'.ipo seco. ~n f:!lemernos 
pnmano v secundano . 
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el d~tte.lnterno di 
crítica. Se evitan las fu-· 

sanadora que consiste en 
de gOma y un anillo de em- . 

de•ac::ieite. Esto extien· 

•.· 

¡~~~~~i~~~~~~~~~~~~~~j'"'~-~~ rl!s están ro." dOI , ·. ~~tf~~C, . ' 
.. 229."!1>' (9'1i ;· .. 

• • • · •. ! )'/.;!:~- .• ,4! . ' 
Para serviefo~lfl\'ero 
: . ·. 619n¡ni.t~4"1 

. ?,·· ., 3p!ifl.: !'40") 
4,3:iiiin~ !6)711 r>utg2¡ 

.... ·_.;,._,·.s3 mn.·c3.ee·1 
''.. , ... -'' ' 

!:0..''-:~,_~·-f._:'( J ·;..-:~-~ .. -.~'-:.':l.-~~: ~-.q: . 
e¡c~~r.~_¡t_~::::-):;·;:. '~~:::'\L: · ~;,t:. ~ 

. ...-..: •.•: 
~ ,.~-./,. ltU'OI E.U.A.) ,. 

.. Tahque de combustible .• 
. Si&tllma do enfriemiento . 
~as do lubricación: 

·:'-· 965 ··, 255 . 

'129, .•' -.·_ ... ·• •. ·• •• • •. -.·34··' •• 1,'._1' 'ft .. 
.~~'Cárter del motor Diesel ........ , 
~Compartimientos do·la.trarwntsfén, ·w • 

' corona v:~oinbragues de dirección 
(íl'lcluvct.~~m.-ertidor de per) .. : .... 

Mandot finalH'(eada uno}. . . . ." .. · •.•. 
·.-'i 1 Cad~baotldctderQd.illos.Uncluyeel-compar~ ,1; 

.. . \_tfrillento ~:'eje pivote_¡ V det_ cojinete_ ; ;' 
,_ dererr~n)· •. _, ., ......... ~:- ;;, . -~·,, .•. 

N

1 
Slstélma hidrtuliCo de los impJamef\tos . 

-· <Tat>qu~~~:"''~;;· :.;.~" ::. ·;::~t?··;· _::·;'· ·_p. (.aproximado};_~;, ... :. · ,, 
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CATERPILLAR 
Tractor de Carriles·· 

D7G. 
··-

~iracterlsticas principales 
' . .·., . . 

••. MOTOR DIESEL3306 CATERPjlLAR TURBOALI!.'iNIAOOconellln-
.· d<Ododo 10,SIIt..,.(63apulqJ¡.· " . . , , ... 

. '> •. 
e CA R~IUS Sf 1 LADOS Y lUS~ItiCA DOS. Se consigue 9ran rodL<:c16n 

•n •1 d«<att~r por fri~e ión entre lot pcnadoNt y bU jet, le, cuol dlsinlnv--: 
~ los cotfo& del h'en de roda fe. · ·· ; 

e CABINA' MODUlAR OPTATIVA CATERPillAR_. S~sujetaatodasla,, 
normos.o:¡ue tiene al pr01ente ~á OSHA. (f, U, A • ) sobre la pratf!Ceión 
dt:l op.rodor en eato de Vu.fCo1

• Es uno unidad completo, r lndepen
. di•nte qvete puede hoc::er inC:IIrtor hocio otr6s pote facilitar ~lsorviclo. 

• DlkECCION TOTAl' MfDI"t~e LJNA :PAt .ANC-A :i.c~n ~ wiO'con"..> 
tiol, se dneonecto.el embrago. y se frt"tto; · ~ 

G C01'1TRO\.ES HIORAUliCOS'._A UXILIAR.(S. 'Roduritan ol etfuen:o en 
~lUso~-¡¡, polanC~ del d•tgar,rador y. ~I'Q inclinar:·¡~ ho¡at~oro. 

O Df SH.I\Plf_ CONSERVACION grados o 'los ojust~¡.e,)¡¡dj.ól.lliens de 
carriles, que 10nest6ndÓr, ol.sisteMO" cM C:OI'IIbtAttble 'ITbn!! de',ofustes, "y 
o lo1 filtro. d~l motor, ~rovijf'Os de rosca. · '· ~"" · · 

e CA i PlUS o ~argo de kn dlstdbuidore' éatorpiUor •. Constit:tl'fil::eltfa .. ·~· 
htmo: de rll'spo!do de 'proch.IC"·,.as más extemo y completo~" lo ind~"rio. 

. '·" \ . l. ~ 

r 
~, 

' J 
\ ; ~ 

; " >·· 

\ 

motor c·aterpillar 

f'oft!'nc:IÓ neto ~o el volonti-·o 1000 RPM 

[,lo po'Jfercicneta ~n el vol~te ch·l rnotQf del vehículo n.10ndo fUncio
no en las coodidonos S.A. L de tf'mpercttHO y pr~\ión ot~lérka, o 
J.OGO :'9° C fBS• rl, y 746 mm (29,3R") Hg {0,99~ bor);_utlllzondo Fuel 
on~l!' 35 unidndf'S A ,P.I. El equipo instolodof'O el motorineluye Vf"n·· 

t' sopfodor, fihro de aira, silenciador, p~otector ·poro .lo lh.Nio, 
\ de ~ua. de lubricante y de c6mb~.&tible, y '"Jhernodor. fl rrotor 

'· '10ntiene-$v ~teneio esPeciRcodo en el volante harto vno altifÚd de 
·,~)300m (7500~. · 

N'otor tfie~oel Caterpillar. Jvbdeio 3306, d. "cuatro tiempos r seis bilindrOi.. 
con di6motrO de f1l mm ()75 "')·y caf"!'ero ~ 1~2 ~m (6'"J,·Svcilil~.rodo 
es M 1_0, 5 iitros (638 pulg. ). 

\ . ' · .. 
.. '~ 

fl 07G provisto df' cobi"'O ""'dulor ROPS, prof~cto
<eS rf~ rc.-dillos inferiores, \·,,temo de luces, 
control hidróulico, hoja top.:¡dora ~, ~:orriles para 
~ttrvicio r:>uy pesado c:on zapatos de 560 mn;"(22"), 
y 'de~orrodor, todo lo c•Jol es optativo. 

"' ,, 
. ' .,,_. 

,, r, n\ 
;l (¡ rJt,\~! l. 'l " 

,, , 
T o.nboolímentodo. Rombos ind1vidvales de inyección de combustible q~.~e no· 
req,_¡iert~n aju-stes, y v6f..,ulas de inyección que no M obstruyen. los vOivv-
101 ert6n revestldai de estelito, !01 gsientos ton de duro ocerode aleocl~, 
y hoy rotodor~u cM v6lvul0.. · 

l.o\ pi\tone~ \On de.oluminio de oleCJCión, y tlener. tres onillaJ, Se coroc~ 
t~ri1'on ¡)O' sv _lc>ve conici~od y sección ligeramente elíptico. los co¡'i~t~ 
~n --1-: alur:"'inio refwzado con !Xero,por el dono; )' l01 munones Je ~ ci-
gl)el'lnle1 ~e endureden por "Hi~E-Iectro~. Se lubrico o.prf!'!>ión, y el aceito;, 
ei filtrado, en flujo continoo, fl filtro de aire es seco, con\#\ elemento 
primario l,ntro_de k!guridad, 

Ov.ibn dll' dll~ sistpmns rle arronqu~ eléctrico diredo de 2;4 vohi01: están-
da• y p-Jro !.ajo~ t_er.·-~~-'lt•ml~. A.•tbos_i_r;~,;!,,Y"f"'l l::·uiíos inc<:~nde~ontt>S P?I'O 
o::,..e.o, .. ;-·,, 1os. ::~,,.o(lf'"n\· r!!! ~-·~r. o.-<~h·::.:_t:•n; 

... ___ ,_ .... ~· 

! 
1 ,. 
' 
1 
i· 
' ; 
' \ 
i 
1 

'! 

¡ 
1 
1 
i· 

1 

1 

1 
1 

i 
. ¡'. 

L ¡· 
i 
1 

.¡,. 
,. 

i 1 
1 
1 

1 

1 

1 

¡· 
1 
l. 

l 
1 

¡ 
1 
1 

1· 
¡,, 

1 

,. 

. ~· 
! ' 



Tractor de C~rrile's 

D7~: ..... ':'f;'' 
g traasmisión · 

~ ~ERVOTRANS .... SION, 
• O. diMflo planetario con embrogues en aceite de oha capoel-

'cbf61 pcw lhOtor ydl6metro cM381 rnrn(15,, Gracias a un tlsterro de 
-~ v6f.,ulot, • p .... ct.n hacer combla~ de velocldod y de Mntldo dt rnorcho o 

pleno emgo. El eonvertldor dé Por motor ... de una .topa, con dlvlaor de 
pot", __ q~-comblno suovidad y K'OftOt'ftl'o.~-fstó CONCtodo o la troremls16n 
po< doble. ""*' ~1, ..,.;.:,~y-¡. en ..,ldodot Indo-

. ~t7;1'.· .;. < ~~loe Id~~;;. A~ Velocidades dé,Rotrooeoo 
.. ' km¡l, · ,.,, (MI'tl)' k...,. •'¡( (MI'H) 

~:· ,g:~:~ :;:~¡:· ~6:,}; g:~:~ " ··, !~:~ 
lo .• " 6-10,0 : "·" ¡;; 21 6-)1 ,9 (1,4) 

... 
\000 

¡ 
100f 

1 

:1~ 

1 f.'. ... ,. 

·.• .. . ,f-
·.·-·, · · , ·:: .. ; . -~T_, .. __ r __ 

' ·· , · ,. ftAC(K)N"' -~ 

40 
_,, '· ... to 

•..• ---~ ·---:- . lADA ot TIRO 
. . -. . ... f..-chSn. '-

. · , VElOCIDAD 

'· ' 

- :· · . 
. • .. 

··, ·. 

sistema de la dirección 

\

'_ ~ ll.f 1 

, !1 JU 1 t :"b~g~f!~ d• dhco múh.lplt>, ·~lriodo' con OCI' ite y de ccciÓ•;':.~, 
· ._,,duuJitc:o, q'-"' no n!'quteren a¡u\tet. Frenot d• hondo l~r\U)fO 

f!nftiodot cnn ocf'ite 1 que '~ operan mediantf' poloncot y/r, pttdal, l't'fOo20-

d<K hid.róulicomf!nff' paro Mcl le'"Pieo, Freno mec6nicode estac!OI""IO"'ientc, 
Conjuntos d" e"'broque y f11tno que pueden atenderte corno unidac:Mt ~•pa-

'. 

.
B mandos finales · 

LM engranajes d8 lO$ mondos lino\er; son d"e doble reduc-ción y 
tienendi"ntos de perfil eonve.M.o. Los. sellos .son de onillot fiO"" 

tantoH Duo-Cone. ·El aro de las ru~das dentodat se divide en.$8gmentos 
reemp la:zobles que se fi joo con pe~. 

bastidor de rodillos inferiores · 
Comtrucción de '«-ción en cojo reforzada, lo1 rodillos k.lpe
riOfes son de montaje ederiot, los rodillos f ruedos tensora~ 

son de Lubricoci6nPennonente. Ru..:kn tenSOfas ajustables poro dos posicio
nes. Gracias ol uso de uno borra estabillzadoro libre,de tipo de baiOftCeo, 
cado boatidOf de rodilloi 05ci lo, 
Número de rodi llat o codo lodo- •.... , , . , ..•..•.••••. , ..• , .•..•.. , 6 
Osciloci6n en el punto de lo1 ruedos tensorcn ......•....• 406'""' (\6"} 

• 

Carriles Sellados y Lubricados 
~ En lc.CorrilesSellodos ylubricados 1 codo posodores.t6debido

, mente lubricado o fin de r•ducir ·en gran porte el de\g('Ste entre 
~la~pasadore' y bujes, Se retiene el.lubdconte mediante vn ~i~ten"!o1ellodor 

f. ··que consto de un sollo do poliuretono, un anillo exponsor de cwc.ho, y un 
·anillo de empujo. El lubricante adicional"= hallo en un depósito perforado 

en cado pasador. Debido o este sÍúemo~ ~ DUfT"Ienton los iJ'\tervOlo' de ser
VIcio en el tren de rodal e, y 1e reducen los costos. los ojudodores hidr6u
Ucos. d• carrileS son est6ndar, y tanei'" el eslabón maestro de dos piezas. 

10 

J_ 
l ..... 
o 

2o v.hx:ldod 

. - -·---~--: lo .... tochkd~f-----1 
1 " " 

7 4 
. L .. -I . ..: ..... L 
l 7 , 

,. IÓ. 12 ,.,., 

~~~~ ---J.:f.+~L ..... .L- ,... 
4~ ·. S ·;::•,.:. 6 7 

·-~·· 
--:~ 

'¡ 

'Dependo do lat condlclonoo defo,.lo y.dol potO deHnocta< oi¡ulpodo. 
' -~;;~\: .:· '<f.', ',' : . . ,:: ... '' ·1 

T~>).NSMISION DIRECTA: ·~~·.·1 ••• • , • 

Eogrrmoje1 h.!licoidole, d~ •nB~ consH!nt'~, y poloneo poro cambio rá
pido de s.ef1fido· de marcho. lo;I'Ubrieoc:l6n,e1 a presl&n, con aceite flltrodo 
"1 eníriodo. Condruido en unl~1 fácilmente devnontoble1. El embrague 
P'inc:ipal tiene tre$ discos eon··.evestimiej,to met&tico de oeopbtliento de. 
tipo de levo. lm dise01 M tubticon y ~.nfríon con oceite que .circulo o 
p.e,ión. f~t6 cone-ctado o la tionsmi1iÓ~ ~iante doble uni6n un1Yenol. 

Veloddodn de lo TrOnsmisión OIÑ.cto y Troeciórl en lo ~o de.Tiro: 

TrÓnsmhión En6ndar ' 

lo 
2o 
3o .. 
lo 

Avance 
>mil. (MPH) 

1,6 {1,6) 
3,7 (2,3) 
5,3 (3,3) 
7,9 "(4,9) 

IO,r,. (6,3) 

Retroceso 
km,/\, (MPH) 

3,1 (1,9) 
4,3 r2.n 

"¡. 6,3 '~,9) 
. ~ 9,3 q5,8) 

... . ~-

Tronsmisi~ Optativo ' 

lo 3,5 "(2,2), ·4,1 " (2,6) . 
2n 4,8' (3,0) 5,6 (3,5) 
Jo. 5,6 (3,5) 6,7. "[4,2) 

"' 6,4 (4,01 
··~ 

7,5 ·<•.n 
)o 7,1. (4,5) .-
"" a,2 (5, l) 

Trocci6n en lo Borro de Tiro• 
A RPM Máximo 

Mdicodot . bo¡o cargo 
kg (lb) kg (lb) 

17 700 (39 000) 21 550 (47 500) 
11 750 (25 900) 14 400 (JI 700) 

7100 (16 950) 9550 (21 000) 
-4100 (10·400) 5950''' (13 100) 

3300 " (7300)· 4300 !¡ (9450) " 
if ~. • 

12 550 (27 700) 16 100 (3~ <50) 
8700 (19 200) 11 250 (24 800) 
1100 (l.~ 700) 9300 (10 <OO) 
6700 (13 600) 8100 (17 800) 
5200 (11 450) 6900 (15 150) 
4450 (9850) 5950 (13 100) 

NVmero de zapatos o codo lodo • , •. , •• , ... , ...........•. , • . . . . . • 38 
Longitud de las zapatos estóndor •......•... , .•.•. , •.• ,. 510 mm (20"} 
Longaud d• coda ca"il Klbr• el suelo .••.•....•...••. 2720 mm 007'~ 
Area de contacto de los. corriles"Jabre el suelo 

2 
• 

ca~ zapotm est6ndar ...... , •••• , ............ 2,76 m (4270 pvlg.o:r---
Aituro de.lcn. SJ(nTOl 

d•lde·ta·eoro inferiCII' de los zapatos ............... · 11...,(2,8") 

:~ . d•tu para serv~~io 
.. 

T onque do cOfflb~Atible , .....•.•. , , .•..• , 
"ShttJma de enfriamiento'·., .. , , •. , .. ·• ·:., ..• 
Sistemas M h.brtcoción: 

C6rtor del motof di•.ol ..... · ...•....... 
Compartimientos de la servotronsn.itlón, 

corona, "y embtOgUilfl's de direcc:ión 
.(lncluco,el cor!vertidor d~ par) . , , . , .. , 

CómportimientOi de lo tmnsm11ión 
\tire~to, ~~brugO. principal, ombrQgua 
de duecCIOII y corono .. , .•......... 

Cado monckl Onol • , ·, ..... , ... , .••••.•• 

p'es.o aproximado 

IHIVI 

435 
45 

27 

70 

61 
34 

(Gol de 
E.U.A.~ 

(11 S) 
(12) 

(7 ,25) 

(16,5) 

(l •¡ 
(9 

Peio de f'mbo~v~ (ineluye lub1iconte1, refrigerante y 10% de cómbustible): 
Con $1trvotronsmi!.ión •. , . . • . . . • • • • . • • • 15 250 k.g (33 600 lb) 
Con tronsmi1i6n directo ......•.••••••• 15 lOO \.:g (J3 ,300 lb) 

Pe1o de embo¡que (incluye lo anterior y techo ROPS): 
Co" lt'rvotron~hión • • • . . . . • • • . • • . • . • 16 000 kg (35 200 lb) · 
Con tromtftisiórl directo ..•• , •.•. ~ .•.. , • 1 S 800 kg (J.C 900 lb) 

De operoción (ii'\Civye lub,ieontet, ~t"rigen:mt~, el tonq!A' lleno de com
bl!stible, control hidr6ulico, hojo topadora 75, techo ROPS y el operador): 

Con ~erWtronsmhión •.•.••••.• , •••.•• 20 100 kg.(4' 300 lbi 
Con tmmmhión directo •.... , , • , • • • • • • 19 950 kg (44 000 lb) w ll R.O~P.S. 

! ~ (l':oloino "1 techo optoti"cs con protecciones R.O.P.'i.) 
lo (;Ohi.,o y f!lt .. dto ("0!1 proteccioncH ROPS, q~ ofrece Caterpillar poro. 
e~to máquina, ~.; iflc a l01oconc:epto1 R:OPS 1 1egún 1'" normas J395 y Jl 040a 
drotoC).A.E.,v :147\de lo I.S.O. Tombién~1u¡etono lo~conceptosFOPS 
(Pl J/C<":l~;cnf"~ p.Oftl In Ce ido dt' Objeto~)' ~g-~n s-, ;nc'ico e~. !o .1231 :te lo 

.·; ' r '.4:.y ,., ,·: 1· · .~·;. 

_____ " _________ , __ ] ____ _j_·--'--------·--·----· ··-·--~·-·~-·---
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.'-características princiPales . ,., ,.. . - ~~ 

., 
,·,, 

'cOmochdld del opor•dor. ~ ohwme rrv~dia11t,. la ,-;,hln:t sPm1f'lui.Jr 
ootativa ROrs; insoriOft~:lrla, c•m -lublf!I(.J d•• inslrumf!ritos antim~ 
flet:tilnte, asitnlo QUP se ",t¡usta horilontal y vNIICahntulW, una palün
ca aju'ltnhle th~ la hoja cmpu.jarloro V palanr .. as c..Ori'lhinac.Jas de direc-
·ci6n V f~nndn. · ;- ' 

Cadenes Sctlledas í/ Luhr~s. Reducen coruidurotllementc el rlf!s· 
gaste l!ntre pasndores v huji!S. v ~i~minuvcn In~ i:ostos'dr. riwnt!!ni 
rnir.nfo. \ 

·Motor Diesel Catefpillat 3306, turboalimentDdo, con t:llindr8f:Ja rlr. 
10,5 litros (638 pulgl) y válvulas y hombas df! invec:t:ión irldivklu¡¡-
IB, lihre"> dti! :Jil•St('. · 

Opeión de unnsmisión Po~r .. Shih () transmi~i6n diH:cta. 
Oe ficil-mantenimiento, con' -ri!tro' de Ci;mbu~tible' enro&cct.le: esla: 
bón •naes1ro de dos piezas, _.;ustarlores hidrliulioos de Cadena y cabi· 
n¡ inclinable optali\ola. SP. pUBden desmontar lo& embragues V frenos · 
de direcctón 'cómo Una sola~iif,idad. -~ · · · _ . 
CAT PLUS, a c<trgo del disri-ibuidor Cmcrpillar. E~ el programo,~ de 
apoyo téi;nico al etien.te mái ~ompleto eri la inriu•t.ria; , .. 

. '¡ 

¡. ~ 
. ,_ .. 

-.1 

La milq,ufn¿, que se rnm~sha 
nul"de incluir IH~uipo optativo. 

, Motor Caterpillat" 

Po1encia r.n el volanle u 1000 RPM 

,o 

· PCNVer Stüft e in\fu .. tl$1ón d1recta. . . ·1 04 kW (140 HP) 
'Hávotliri (¡.,Wl es la u.nidad de Pot,!ncia del S1stema,lntornacionall 

$ la pocent.M ner;r en el volante di'/ motur r/P. 111 maquina cu.mdo 
/..;,(lmCIOI)d en cont1tctOnes St!'!JIIÍ'n norm.!J SAE n se,.., n wmrw.ratura dP. 

2.fJOC (850FJ ~-:Jresión dt! 995 mhar 129;38'' Hq) r.u.mdo se~~~ un 
comhtHt/ble [}iesel de 35 unidades API a una tt.vnpúratum di' 15 u"'C 
f6Cf'F) y dm:pci:~sde haet:t 1.1s drducciom~spor los s¡_quícnu.-s eqo;'pos: 
VH11t.'f;'ldor; filt,'n de ;úr~: hnmba:. d'' ,¡_qu,1, .-,c,~.-rr. Juhric.l11te, y t:o/n· 
bu~tib!P.: t;ilf!nCÜirrni .y oJitPinad(u. No 1'$ ne<:l'!..!lio rPh<ljat h porencia 
.; ;:)t,rudP.:. .-i;f~:rJ_o:ek:_-• .J 30:J.i)_triJ1_1_000'). ' ... ,, 

. ;' 

·~ 

. :. 

Tractor de Cadenas cae··· 
'' 

'·.• 

' ~-

·,;•,. 

Motor Oir·<;r!l Catarpillar 3306, de 4 tiempos V e· clli~d;os, con c8Übre 
dr. 1?1 rnm (4,76"), carrera de 152 mm (6"1 v cilindraria rlf! 10,5 )itros 
163fi puly3). · ·· 
Tutb<lé!.lim,~utafio. Si~tema dP. combustible de inyección directa ::.)n 
v<ilvul;ts y homba¡¡ de inyección indi\liduales, libres de atu~te. Loa ¡ata
don:~. dn wilvula·prowen una distribución uniforme d~l calor. 
Pi$tnn~s de ah,oción de Dluminio, de forma e!iptica V perfil cónico, con 
tres ;millo~. Conn~tes dr. aluminio reforzados con acero' por el dorso Y 
muñon~s rlel cigUeñ;¡ll!ndurecidos por Hi-Eiectro. Lubricación a presión, 
con ,H'.Citt~ filTrado con fi!tro~ lie paso total. Filtm de airP. cíe tipo seco, 
con dr~rncnto primario v secundario. 
Sí~1r•rna dt• arr,mquf. r:!éctricn directo dft 24 voltios con c~!.ernador de 
3S ;:ro:¡,.:rio~ .. ;•st:},;Jttt Fi ~~q~m;; de arr¡;¡nQ!iP. ra: :¡ ba¡n ~o.r.~pt!rat(Jr~ !'!S 

.. _, ," • . A 
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1 rae1:or de Cadenas · 

DSD:~.· 
~: -¡. -. 

. -~' -' '\ .. 

.. , ... ,;·. 

.1UG ... ~ . . ·',;-

11 Transmisión 

Power Sh ift: 
Ttansmis.ión planetaria Power Shi lt ~on emhragues P.n aceite 

de 380 mm ( 15"} de diáml'!iro,de alt;J caJiacidad ffl'l torsi<\n, Una válvula 
ewecial permite hacer c..nnbtos rápidos de ~locit.fad v de sentido de 
marcl'la. Tres vl'locidarle" de avance, tres de marcha atrás. 

Como~llrticfor de par de un~t ~la etapa con divisor de par de sc.lida que 
comb•na la sus\tldad v la economia. Va Conectado a la transmisión por 
dobll! Junta univenal para fkil remoción.los intercambiadore1 ')e calor 
de aire e aceite v a~a a aceite en frian el aceite del convertidor do par. 

Mlirchas 
1a 
~. 
3e 

lb"': 1000 

~~ 

~ 
'· % 

'. 

.¡, 

t• 

Avance 
Km/h MPH 

4.0 2.5 
6,9 4,3 
10.8 6,7 

.. ,. ' 
,_· 

. .l 

·' .... 
¡· .,. 

11 v.tacid.d 
'· ' ,, 

Merdta atnis 
Km/h MPH 
4.8 3,0 
8,4 5.~ 1 
12.9 8,0' 

: t_; ·. 

--~--+ 

/.'. 

F---+---·- ·--

i. t ~ 

i 
~ l 11 ~ 

IOt • 
T---

1 
S~-
1 

J_ 

¡ -+--r---
•l.; tracción •illl·deP&nde del peso del tr•c:tor equlptcto y ae JU 

to•1dictones dol suoto. 

Transmisión directa: 

'. 

~ ~ngranajP.S c1t!slizantes con cambio' rápidos ele evence-marcha atrás. 
Lttbric:u:ión con aceite filtrado a presión tot<JI. 

El emhriJC;;ue principal üene dos placas con H!vestimiento metálicu y 
~!amiento de tipo leva. El embr3gllf! se lubrica y enfria con aetlite 
circufarlo a Pntsión. Va conectado a la trBrltmisión mf!diante doble junta 

, ·un~r~l. 

V~ad~ 6t impufsión cii~-r _fuar,_de arrastre en ll borre da tiro: 

Fuerza de arr.mt en le 
batr• de tiro en avaru:e• 

Avance MaTc:fta atrás A rpm iftdic:Nat. Mb:. ~ c.,p 
-- Kmlh MJ'H, .Kmlh MPH • ko ·. 1> k o lb 

1a 2,7. 1;1 .•. ·3.4·'·•2,1. '11500 25·360' 14640 32280 
2•· ,•. 4,0 . 2.5 •.s . 3,0 -7750 17 090. 9950. 21940 
'le 5,6 3,5 6.9"·~4,3 '6180 .11420 .. 6740 14850 
•• .7 .9 4,9 9,7.·.· 61J . ·335() 7380: 4450 9800 
6• "-'· 6,9 2090 4610· 2880 6340 

··L.a tr.acclón Util aepe,ao aef "so Clet tra~t'or equlp.ado y df' ¡.',' 
con~lclones del suelo, '· :.r·· ' . '· -~ \ ' . 

Sjstema de dirección 
Lc"lt emOra;ues flP. vario~ dh.co~ t::nfr¡ados con &cP!ite Y e~ 
lf;CIÓn hidrllolic;il, no nacesi!en a¡usttl. f rPn05 d111 b;uHla 

cuucuktil, f'nfri&~:lo• enn &t-tullt v refor ¡;.dos nidrJI.Jiir.J:m .. nto. Se (.luedull 
o111'••fl•!r ltu c:onjuntot dfl flmhr.\QI.'O y ftl!nns ~omo ¡Jn;l ~ni<J unidad. 

L~t·. fl·11nnr.oJo; 1;ombinon crm otn s,oln control la Oe~¡;:(Jne ~ 1ón rfe lrn "l"'lhrA· .._ .. 
q.,,.., dt. rlir&cr.ión y el frenado. Se retienen lus pvdaies de lo' frttnot L>dr.l ..._/ 
los o¡MrlJiioret que los prefieran. El treno de ettacionamtento ~ti mi!'Cti· 
nicu. 

Mandos finales 'a.' 1.1 
! 1 

Los engranajes de los mando5 fin<~les son c!e 'doble rP.diJc· 
cirin con tlient~ de paso grueso v perfil convewo. Sellos de 

anillos flotantes Ouo·Cone. Ruedas motrices con ar05 de segmentos 
empernabtel v reemplazables. · 

lt4@ "' Ba.stidor de rodillos inferiores 
. .\ '. 

Cnnstrur;ción df' sección en caía reforzada. RodillO$ s.upe· 
riOres de'montaif' exterior. Rodillos v ruedat gula de lubrica· 

r:iór1 ~~~~r.rnanente. La!: ruedas guias ttenen 2 pOsiciones ajustable:¡. 

NU,nf!ro dt rndillos (cada lado) 
Oscilación rht las ruedas guías . 

. . 6 
. 361 mm {14,2"1 

R... "- Cadenas Selladas y Lubricadas 

En IM Cadenas Selladas y_ Lubricadas el pasador está cubier· 
_ .... -· to con ooa pel/cula de lubricante qoe reduce considt!rable· 

mentP. el desgaste interno entre pasalores V bujes. Se reduce la fuqa dP. 
iubricante con una disPOsición de $elladura que-con¡iste en un sello de 
poliurP.tano, un anillo expansor de caucho v un anillo de tope. El 
eslabón maestre) de dos piezas y los-Djustadores hidniulicos·de- cadenas 
son r.stándar. 

NUmf'!ro de 1apatas (cada lado) ... _ ..... 36: " 
."457mmC1B"'}-
2360 mm (93") 

Ancho de las zapatat estándar . 
longitud de crds cadena sobre ttl $Ue&o 
Superficie de contacto con el suelo 

c:on l8flatas de 455 mm ( 18") .. ": . 
Alrura de lus gersas · 

· • :' (desde la cara lnf&rjor de las ~apatas,. 

2,16 m2 {3348 pulg2) 

. ... 60mm{2,3a"l 

Controles hidráulicos · 

·' Hay cuatro sistemas optativos. Un sistemd comp¡eto oons· 
ta de bomba, tanque, fihro, válvulas, tuberlas, varillaje v 

\1 ,p v cal da control. Se incluye una váfvuia de anticavitación con lo¡ 
c:ormolel dA fa hoja empujadora. Los sistemaS disponibles con sus pesos 
dP. in<>tal&dlln, s.on los siguientes: 

Una válvula Cinternal para la hoja empujadorn. . . 227 kg (500 lb) 
Posiciones: levanramNtnto; fija, bajada; libre': _ _,_··· --,;-

Dos walvulas (ambas internas), para la hoja empuJadora 
y P.l cilindro de inclinac:ión horizontal .: . ...... "281 .kg f620 tb) 
Pos.icionrs riel cilindro da.inelioación horizontal: inclinación ala 

dr.rer.ha, fija, inclit:Jac~n a 18 izquierda. 

Dos wlilvulas (una inu~rna, ol ra externa}, para la hoja 
emnoiorlora y P.! desgarrador. . . . . . . . . . • . . 318 kg (700 lb) 
PosicionP.S del rtesq¡,rrador: levantamiento, fija, bajada. . ~ . -

Tres váhl'ulu (c1os internas, una externa}, para t"cdioja 
P.mpuj.-ldnra. cilindro de inclinación horizontal 

v rics!}:lrrador. . . .-. , . 372 kg (820 lb) 
Bomba, de en9r.:Jna1es: 

Capacidad a 69 ba~ 
{1000 1b/pulg21 , 

APM a la veloddacJ 
indi..:.ada del motor. 

Ajuste de la vátvul::~ de alivio 
Impulsión ............. . 

Tanque: 
M"nlr~jc .. , ..... . 
C.wacltt.tci del •'anc-:uo . 

Power Shíft Tr•nsm.ditecte 

167 litros/min 
44 gal/~in 

167 ¡jtros/min 
44 gal/min 

1900 1900 
155 ba>' {2250 lb/P<J1g2) 

Conectada con engranajes d&1de·la 
impulsión auxiliar 

.Detrás del mowr 
49,2 litrO$ _(13 !]CIIJ 

• 
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CATERPILLAR Tractor de Cadenas 

CSB, . 
. acterísticas principales 

.•. . : ·~ . 
¡; 

r. 

•. Comod«s.d del oPMador. Se ol)ticne mPclhmr,i 111· cal•ina semirno· 
dui<Jr optatiw.l ROPS, irn{)f'H)Iit.at1a,'con f<:~h/fl'ro ele 1115lltlmrn1ns ;¡n. 
rirwfletranre, astP.nto c¡ue se ajusta húritr>nrarv vcniCalm~~:rue, una 

.. Palanca aít~">table·de eti.nrrol de !a hoja P.mpujooora •¡ palancas com
. · · .. bft,;daJ de rfirección v frenado, 

:il· ·CedeN~~ S.l18dh y Lubricadas. Aeducon consideiablemenre'el des· 
gilstc entre pa~ador~ v bujes .v di\minuv111n los costos d•t ·m;¡ntN•i· 
m•~nto. 

• Embragues v frenos de direcefón enfriados con aceite. 
Aum~ntar"' l¡¡ virta útil de~~ eompon&ntf·.s V P.I8Van la 
confi<thilid;lfl. 

• Motor Diesel Catar pillar 330e con dlini'frad.J d~ 
10,5 litros f638 pu¡q3) v válvulas v bombas 
de inyección mdivid~ales;litires de a¡u·sret. ' 

•· Opcioélft de transmisiÓn planetaria· PoM!T 
Shilt'o transmisión direcul._ 

•. De fácil rnantonimiento, con filtto 
de coinhUstiblé enroscóillf!, eslabón 
ro'I.<'M~stro de dos pit!ZüS,.JÍUstadorcs 
titdráulir.CK de cadf!t\a, v cabina 
inclinable optativa: 5f' pueden 

·• 

, d~smontar los l!mbragues 
v fre-00'5 de dirección como. 
una sola unidad. 
CAT PLUS. a carga dP.I 
r.H~ribuidor Qnerpill;;~r. ES el' 
'proqramade aPOYO tecntco. 
ai cliente más comple_to' 
en la industria. 

' 

Motor ~terpillar 

.• 

H''" 
. . . . ht 

Poumcia en el volante a 1750.AP,M. 18 kW 1105 hp) 
¡;¡¡,;,;;:;,,;o es la untdad de.PGtencia dal sist;e,m., internac-.illnal J 

. . . . 1' . ,r 
Es 1.1 potr!n.:ia· ntlta en. f'!ltfo/6nte del mcfmr do 1~ mtiquina culfndo 
funr.JOilll Pn cond;cionll., St~gún norma SAf: rle u~mpm.Huril de 29f'C 
I1:15,.,F ,- v pt1!sión do 995 mbilr (29,38" HgJ cuando ~ um un com
bu:.r;hle Oir•ft~f de 35 uni~de:J API a una· tf'mpf!tólttJrn' dt1 15,6°C 
lt;fY?f'J v d•'li1Ut}$df! h.u:·t·r /Jr drduccionP.:Jpnr lo.~ t.igumnttJs nqui¡m:.: · 
llf>lltJ!;u.Jor: filtro dtt tJirP; bombaJ de tff/fUJ.:;,ccitR lubricante, y com
bustible; oltt.>in;,dor y :Jilencilldor. El motor m~ntiRIItJ IU poumcla 
indic~ ha¡ta 1500'" rsooo·~ diJ •ftitud. . . 

M.n,:"lr Die~! Co\IP.rPiliar 3306,de 4 tiempOs v 10i1 cilindrn~. con"calibre 
dt"- 121 mm 14 .. /5"•. ,carrera de 152 mm· (6") v cilindrada _de 10,5 
litros 1638 pulg"l. · .- . 

Sistema de combu,tible de inyección directa con bomhnt y vaUVulal de 
inyección individUales, libres de ajustes, ' · 

·,, de aleoc•ó'n de oluminio, de formo ~llplic<~ v perfil _cónico, con 
!, os. Cojinetes dtt aluminio refor7ados con acero por el dors'o v 

, · ·unonC.'\ del c•güeftal endure'ctcJos por "Hi·Eiectt•)''. Luhricació'n a r.-re· 
·.......,.on con aceite filtrado con filtros de .palO ·total. Filtro rie aiñt de tipo 

seco·'. con Dtenlento' prinlario v· sea.~nd.a(ió:' '-. . . .. , ' ; . . ' . '·- •, 
T1erm dos si~U~m<H• dtJ .u,.añ·que ~ilf-Ctrico direc.rfr d;~ :>4' voh ios: t~l'r:H•Ín· 
dar e el u') tajas temp.!raturas. Ayuda optativa 11•! e ter par'a anantll"' l·n 
t~"'-mn:driO ... · ' · . ::· .. : · . ." :· ~ ,. · · · 

:• .. 

. •. 
. -..; ·t .. 

. .,.. ; ~ 

La máquina que se muestra puede 
incluir equipo optativo. 

11 Transmisión· 
· Power-Shift: 

. rransmisión planetaria P.ower Shih con embragues en aceite 
de 311 mm ( 12,25"1 de di<imetro v alta capacidad de tonión. Una ~>'ál·.: 
vula ospecial permite hacer cambiOt.dl velocidad y di sentido de i'nar· f 
chn ;1 plena carga. Tres velocidades de avance, tres de marche atrás;·. 

Cnnvcnidot dc.par da Una etapa, conectado· directarnen~e·ala trenSrni
sión. Los int&reaFnbiadonts dt calor de aire a ac.ite enfrían ef ac;eite deJ 
convf":rtidor do par. 

Marchas 
l;¡ 

2" 

Av•nee 
·Km/h MPH. 

3,5 2;2 
6.' 3.8 

Retroceso 
Km/h MPH · 
: 4.2 2,5 

7,.-\ 4 6 
¡ ::.: ., e 

. . 
' ' 

','' 

• 

· ... ;. 
'l .· ' ~. 

r·,, 

'· 



·Tractor de Caden&s 

D5B ., .. 1Gd 
l_raJUfl\tMOn kvntinuOJción) 

..... 1000 .... 1000 

•', ll ------ -.. .• ... 
1.1 

" ·,·· ·----·, • .. : 
Fu•r• m..,rntrl .. 
'" 1• b#of.., de tiro• . :'i. WllllftCJ6n ... 

, .. 
, __ 

' '"·· • 

··-' . --r-· . 

10\ \1 ., • 
• ' :::.._ - . 
.... ~- ., 

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

± 
~ 

. 
~- ·-:~ . 

\ 

" -·-+· -· ,-. ... 
' 

6-+ t i 1 1 1 , ·_{ 1 - . -.. ~~-. 

'.Lo~ 'rac:dón Ud!dependé del peso deftiactor equlptMio v da lel 
'condK:ionn dal_-~!10. \f} ·' · 

.:· : -~~~}j ·:; 
TransmisiDn directa: , .. _ _ . 
De enqranajEJ"s deslizantes y·rcambios rápidos de avana~-marcha atrás. 
Lul.lricación con aet.'""Íto filtrado a_.prestón totaL la ·carftCTer(stica dP. 
orranqu"! P.n purHo muerto evita arrancar la máquina en cambio. 

El emllf;.¡q¡¡f! principal tiP.ne dos ptaeas de revestimlenro··metálico v' 
acuptamien~o de tipo de leva. El embf'agu~ se lubrica y enfu'a con aceite 
cirCtllado a presión. Va conectado a la transmisión mediante dobla junta 
unfveno.11. '· 

Velocidades do la transmisiOn directa y fueuaa de arrastre en le b•rra 
*tiro: · 

Marctu.s 
la 
7¡j 
33 

•• ;.. 

Avance 
Km/h MPH 

2.7 1.7 
4,2 2.6 
5.8 3,6 
8,0 5,0 
11,.1 -6,9 

Marchlatra 
Km/h MPH 

3,4 2,1 
5.3 3,3 
7.4 4,6 

10,1 6,3 

,· .'!, 

Sistema de dirección· · . ' 

Fuerza d8 arr~~stre en la 
barril de tiro en avance• 

A rpm indio. Mb..bajocarp 
kg lb kt lb 

8770 19 340 11 130 14 540 
5500 1 '11 30 7040 15 530 
3150 8270 4850 10 100 
2540 661 o 3350 7380 
1660 3660 2250 4950,' 

los P.mbragues de acción hiduiulico dP. varios disco:. t~nfriil· 
dos con aceite ~e ocoplan medi;Jnlc rftsortos v se de~concc· 

tan · Los conjuntos de discos de broncn nropc:m::io,lan 
oran de soporte de carga, larQa vida Ut1l .¡ no requieren a¡usii'!S. 
~rP.nos d~ b_anda tensora. ~nfriados con a<;trite y reforzados hidr3•Jiica· 
~nte. Con¡unto~ de emhrague y freno¡ Que pueden .atendttr~e como 
una sola Unidad. Las palané3s combinan en. un solo control 1;, deseo· 
ne~Ción de lo5 embragues de rlirec.:ción v el fumado, $P. retif'nen los ptHl<l· 
le~ de los frenos paru los operadOres qUf! to~ prcfi~tran. El freno df! est;,¡ 
cionarnientf) es mecánicc.. ~ · 

Mandos finales 

Los t.•IQFiln.-.¡ .. ~ dt> tos m¡¡n¡loio tint~u!·s ,on lle r<·u¡¡cc,on somcr· 
l!.t ¡·nn !IÍt!lllf>'i. rlt' ·P<'tll IJIUt!IO \o pcUI¡j CC¡n•,t:!l<O. ~~~0\ tÍ!' 

<willq~ llnloll\lta Du;l Coru1. 11uP-rl.-1~ rnutroci.li cnn i>tQ!I. (J,vididcu tn '11'1 
11\nlt ¡,,, t•llll-'11'1'•¡\¡jl', y 1 olurn¡.¡lot/bbl .. ,, 

Bastidor de rodillos inferiores 

{)P. s"cciñn Pn ca¡a refor1ada. Rodilloi. 'uperior&s de monu.\· 
JI! interno. RoOilloS y ruedas guíe de 1'-'bricación permanenu'l . 

N1'11rll'ro d~ rodillos la cada lado). . ... ; , , ,'. . 6 
Osclt<:~ción en la rueda gui~. . . 279 mrh.t11 ,0''1 

¡· _ .. ·1 Cadenas Selladas y Lubricadas 

~ 
1 

En,l;¡~ Cadenas Selladas y Lubricadas el pasador está r:ut>ier· 
to t:on unél pellcula de lubricante que reduce cot\siderai.Jie· t ...• 

moro te el rlesqaste 1n1erno entre pasadores y bu)es. Se ovlla la fuga del 
lulu ican10. con una tlispo-¡ición dP. selladura que consiste en un se1k> de 
poliu,r!tarm, un anillo expansor de caucl,o y un anillo de tOPfl. El 
estilbón maestro de dos piezas y los ajustadores hidráuliCO$ de cac1enas 
:.an estándar . 

NúmP.rO de Zapatas kada lado).. . 39 
An<..ho de lns zapatas estándar . . 406 mm f 16") 
Lon~itud de cada cadena sobre el SUP-lo , . . .. , . 2210 mm (87") 
Su~rficie rle contacto con el suelo con zapatas de . 

406 ·~m 116"1 .. · ...... : : · ......... 1.81 m212800puig1) 
Altura de las garras desde la cara inferror 

de las zapatas. . .. ·~. . . . .... 57 mm (2.25") 

'¿¡} • . Hay disponlbles cuatro sistemas optativos. Un sistema c011 

·-· 

·m~ Controles-hidráulicos 

· Plato consta de bomba. tanque.·filtro, válvulas, tuberías. vU _,.. , 
rillaje y palanCM de· control. Los tistemas disponibles con los pesos que -
tienP.ri al Instalarse. son loa siguientes: 

·~;,una vlltvule ~Ónternal para hoja empujadora •. : . : .. 2::36 kg (620 tbl 
Posiciones: levantamiento, fija, bajada.llbre, 

Dos válvulQ !ambas internas) pare la hoja empujadora 
V el cilindro de inclinación . . . . . , .... 299 kg (660 lb) 
Posiciones d~tl cilindro de inclinación horizontal~ inclinación a la 
rtert~cha, rlia. inclinación a la izquierda. ,. 

Dos váhlulas (una interna, tJna externa), para 
hoi<J Pmpujbdor¡¡ y !1esgarrarlor , . 313 kg 1690 lb) 
Posiciones dP.l desgarrador: levantamiento, fija, bajada. 1 

Tuts. v81vu1as {do~ internas. una e~t_erna) para ~oja empujadora, 
cilindro de inclinación horizontal · 

Y ctP.sgarrador . .
1

• 1 ••• , •••••••• 381 kg (840 lb) 

Bomba, de engranajes: 

Cepocidad O 69 bar 
11000 1b/pu1g2) . 

APM a la \l'f'locidaci 
imlic<tda rl•:l molor . 
/\¡nste de la Válvula di'! alivio. 
lmpuhiñn .. 

Tanque: 
Monlajf!. · .1. 
Cap.tcidhd del tnnquf! . 

' ~ower Sh ift 

163 litros/min 
r 43 gal/min 

TrMsmisión directa 

163 Jitroslmin 
43 gal/min 

1750 1750 
155 bar 12250 lb/pclq2) 

Conectada con engranajes desde 
la impulsión sult'iliar 

Pane trasera det motor 
. .. 49.2 litros (13 gal.) 

¡n¡ Estructura ROPS · · : · . _ _.~.. 
i : {El techo ROPS es estándar er1 E.U.A. solamente) 
1 

1 LJs P.;truc:tt,ras rJe protecc1on r.n caso de 'JUfllco AOPS r:ue 
olrt-c•J Cawrorilur P.Jra est.~ m¿;q~Jin¡; conforman a lo$ conceptos ROPS, 
st:'J'-in la~ lltJrmas SAF. J395, SAE· J.1040<> t! ISO 3471. Tambien canfor· 
m;,n ;1 lo~ ~:oncerto~ FOPS 1 Estructura de nrotec;:ción co.otra.la celda de· 
¡;,!J¡t'!f)~.). ~·.:·_,-,~~ 1 :~ .:,.r na<> s~\E .12.1! i! lSC 24·l9:. ,of ' 

i 
!· 
1 
i 
1 

1 
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1 
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D4E 
Tractor de Cadenas 

·~transmisión '·' . , ·i 
r Sorvolranamlolllft; 
' ' Servo&.ranamiaitm .planet.o.rti con embraguHA tJ\ aceite :de 

' '·.'264 mmjje dl4melro, y al"- eopa<idod do par. Una vélvulo oope<ial 
IDOdula ol •1111•nehe dolomtita,¡Ue ¡Hita eambloo de velocidad y aen

. Licio de lllardte • pleno carge. Convertidor do ¡Hif de uoa 86le etapa, 
intei(Tado con la •ervotranamifüón. 'EJ. r.onvertidor Rt COilecta ·al 
volant.e con un acoplamiento flextb~. Servotransmisión ~n toma de 
lu.u dincto disponibl• pára u•ar con el Maleeate ~•- · · · 
. - :·- ·r~ . .. - '· ' ' . . . , , 

·. ;,-

·-··· ,.-. 
. ·' 

la 
2a 
3a 

. Avance 
kmlh 

3.4 
6,0 
9,6 

. -.~:- ~. ·. 

· · RetroCeso . 
km!h' 

4,0 
7,1 
11,4 

\o. 1000 •. •_1000 

• ~ • t ' J • ' • 
... 40,---- --~~ -- - .. ·r-r=-G· .. · .. 

,:_;·:u~---c+--t--+-~r-·-· +:-··· . ·. .· .. 
TrKelen" 

' ..... 
~o- Barn. nro 

-· • func161t de 11 

J -- --l-+. _,.v=·-¡::.:o:· +---l---'-1 
~ 1 ~-
,. Velodded 

. l. t 
-t---1 -l---+·-- -
la V-*:lct.d 

6 7 . • q l'l'lph 

... ~:l .... J. ..... .. l. , __ . .1. taOit. .. 
• 10 11 . '~ ' ' -· 

Vetocldecl 

T.ansmlslbn Okecla: . 
Transmiaióa de engranajes deslizante& con cambiol r6pid0s'dweil
t1Mde n\archa. Filtro imaniado.lubricación por salpicadura y toma 
de fuPr1.a dirf'Cta disponible. El embrague del volante. tiene dos 
placo:> .revutidas de-metal con eriganche mec611ico de sobrecentro. 
El emhrague. tiene lubricacibn continua y se enrrta mediante aceite 

. ,circulado a presión. Vi: conectado a la tranSmisiÓn por' dol junr.ai 
·:;lniver~. · ~ ·-n'-., . -!· :. ;:tj~y,i:.- .~-- .. ~. 

) .:~·-

-·.··-
-Yolocidades y 1raecion en .. "barra de lira: 
,:: ;:_ ·t·; --~l,·_:.,.;,:,i ···~;>:; 
::--t. ·- .. ~ ,~· .·. ~! • ~ 

Tracd6rfen Avance• 
; . 

a RPM M•xlma 

:ldodáa · 
Avance 
. hvh · 

Retroceso 1ndlcadao en Sobrecarga . 
km/h ,, !· kg _kg : 

' ., 
'· Ja 2;7 .. 3,4 6150 74~0 'i· 

(" 
.,._. 

?...:~ '4,0 ·4,i 41 r,o 5090 . ...._ ... _ 

.3a 5.5 ·6,6· 2~20 '34HQ 

•• . 7;2 . )'·•-8.5 . ,· .. 20.10 ·.2650 
5n "9,5 11;1 1420. ofRlO 

•} .•. ~.r~•-(<t.n utlliubU· <!~¡~· dtH p.~:dtol ti'!Í1l<<l' '"-"'•il::,•dl"t v ;1,: iu N 11 !.d~n'* ·, .• ; ·· '"!•, 
¡ • 

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

., 

-10~ 

• 

alatema de dirección · · . · · 

F.mh~a~e" dt' di&eoa mlliUplefl enfriadoa con aCeite, ae· 
cLonados hidrAulicemente. Se acoplan mediRnt• tetorte1 

y "~ dt~sacoplan hidrAulicamente. Los coitjuntos de diA®a ettriadoa 
tirnf'ln alta capacidad de Lranaferencia de carga, larla· du'ración y no 
roquier~n aju,.les. Lofl frenos son "de banda, enfritdo11 c:on ·aceite y 
activados modnicamente. Loa embrague!!! y·frenos fotman Un,Odh· 
junto unitario y ae pueden Ncar o iMtalar independit!d~tf, 

1 - 1 mandos finales · · 
" 1 j C<Jn cn8-ranaje-s de die-ntes de paso grueso y perfilcoovexo, 

. y seUos flotantes Duo-C<me. . . · 

bastidor de rodillos Interiores · 
· Construcdón- en caja, con cinco rodillos a ca~ .lado. Los 

rodillo~ inferiore~. Jos superiores y laa ruedas gula son de 
lubricación ~manerite. L81 ruedas gula son de tipo de disco de. 
B!'an -~~metro. l.a oscila~ión ~ la rueda gvta es de 277 -mm. · 

B Cadenas Selladas· 

Las cad~naa selladas .y loa ajll8tadoree hidr6ulieoa de 
cadenas son eat.éndar. 

~Júmero de zapatas (a cada lado) . 
Ancho de cada z.apata:eaté.ndar . 
Longitud de las cadenaS sobre el suelo 
SuperficiP de coht.aC"to con el suelo 

(con zapet.aa est.Andar) . . . . . .. 
Altura de la prra dela.zapata . 

sistemas hidráulicos 

36 
. ... 406mm 
... 1830mm 

.... 1.48 m2 

.48mm 

fo~i siat.e~ de base consi:ste en la bomba, tanque, f.Utro, 
v61vulu, varillaje, tubertas y palancas de cOntrol. ... 

Sistema disponible, con peso aproximado instalido: 
Doa vl.llvutal para la boje empujadora, el deaga.rTador o un 
implementt? traBero _ .. : 191 ka: 
. Poaicionea (válvula No. 1)-: Levantamiento, fija, deaeenso , .. : .. _·;·: 

(vAivula No. 21: LevantaiiiÍODio, lija, '*<enso, Ubre< · 
' • .- •• • • ' ; • •• - • ,. • ' ' 4 ~ • _.,. •• 

'• ,: ; 

Bomba": capacidad a 70_kglcm21~barl6900kPa · 

· Servolranamlollln · Transmisión 
Oiracla. :, 

Conlrol hidraulico 143 .. 
RPM a la velocidad iudicada · .: :· 

136lill'oslima ' . 
143litroll~min 

dt·l motor .2000 1900 

AjUste dt" la válvula de. . : .. . · 
.·,'·.:·,; 

prPsión mAxinln. 121 kg/cm2/l~9bar/IJ.900kPa 
M11ndo ' . .'A travé!f de engranajes diréctamente des~e el motor. 
:0.1on1.nje dd ckpó~i-ln · · · · cn·et tablero 
(··,:l!,l'i,·:~-·i it;l 'tp··q·u., ::2.7'-i!.ro~ 

1 
1 

¡· 
1 
1 
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·¡ 
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; , /.Trador de .. Cadenas 
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Cadena Selloda.J lubricada • ····· .·.~· 
ln lo C arieno S"llca:to '1 lui:rl~f.Kto' te wmlnl.•tr~ lubr~~,. o le. 

. . ~,..,, lo cual reduce e~nt. _al d.-IQO'tt ~thicdo p« 
lo fr.cclón con le. bJjos, Se tefte,.. el (ubricantt IMCflont. u" littel'f\0 M"' 

_llodor quo ~to d_, Wn Mil~ d~ poliur·~~un cr~il_lo •.~ de cca.ChO 
y vn onillo de -. Son .•t4ndar .ol. otloiJ6n -.lto do tipo dlvWide ' 1 .... 

.·';:;..; 

'o¡u,todort~s ~ldr6u1icoule lot codeftc::D •. "' :· · ·. ;·;. ·-· · ·". · · .: .·::- · ·~· •. '_¡. 
• • • -- • • •• ' • • • • • -- ~. • .;f- ;,.,.. • • ' - ~~ ~ ' • 

Número de zapotOI o cada lado ..... · •.•••• , ; ·• '·'t' .-.; ~-, ¡ • ."-••• 36 
longitud de lea topotosest6r\dar';·, ••• , • • · ••••• ,:.:. ~~-~ (1_2") 
Longitvd de codo codeno sobre el welo ••.•..• ; •• , 1824 IMI (7l ,8"') 
A reo de contacto con el ~JAlo · , 

con zopat<a,do 30~ "'"' (12") •. • .••••••••••• 1,11 ~ (ln3.poig2) . 
Entrevía , ..•••.•••••.••• , , ••••• , ••••• ;·., 1.&20 mm (Só"') 

·t~l sistemas hidráulicos. 
Jfl:4. E.l sistema hldtliulio;o completo ~to de lo bafn'?a,· r~, . -· .. J folt,o, v61vul.,, Nmt<a y var111"1•• L .. cuatro ·- ho·· 
d1·6ulieor. optativos inclu)l8ft: · 
lRES VAlVUlAS ..•••• Ho¡o de ortentaci6n e inclmoc:i6n a potencio 
CUATRO VALVULAS · • • · •• • •• Hojo y cia¡¡<noda de '"'ienlación • 

· inctlncki.Sft a po+enc.fo 

BOMBA, 
CCOY.Iol o 69 lo<. (1 000 lb/f"'lg2) • • • • • • • . SS llt/noln (14,~ gd/min) 
RPM· o lo velocidad indlcado del motor ~ • • • • • • • • • • • · ·• • ·' 26fP 
A juste a la v61vula de Mguridoó ••• • • • • • 1n bar {2500 fb/pul~) _ 
Prgpulsl~ (fuorza CONtonfw) • • .••.• • •• • Desde el tten cM engrcm~01 

de t¡...Cranlzad6n auxlltcr 

POSICIONES OE LA VA LVULA DE CONTROl (de tipo de c...ele), 
Cilindro. de levantamiento •.••• , .•, , , • ~ Subir, bajar¡ fijo, lit= 11 

Cilindro de inclinoci6f' ••.•••••.• ; • • Izquierdo, derecha, h, _.,/ 
Cilindros de orie"rac:i6n ......... ; • • • • hqú .. rda, dér.cho,- n¡Ci"' · . 
Cilindro del iMtgorrcdor • , • · •••••••. ~; ••••• ,.· SJJbir • 'fiJO, ba¡c:r 

. FlL TRO •••••••••••••••• , ••••••• · •••• '· •• : • Do flujo tol<ll 

datos para servicio 

Tcnquc de cOI't\b.ntible , • , , • , •. · , , . , ..•• , • 
Sistema de Oftfríomiento ••••••••.••..•• , . 
Córtftr •••••• , •• , •• , •••• ·., • , • , ••••• 
Tronln'liti6n ••. , •.••. , , ••••• ·, •••••••• 
Mondos finale-s., codo uno ••• ,, •••• , •••••• 
SísfQmo hidr6utico (Inclusivo el tanque) •• .' •• ,·.' 
T ""fUf h klr6ol-ico •• , ••••.•• , ••••.•• · •••• 

1 ih'os 

114 
24,6 

n ·" 17 
. 9i5 
:57 . 
-ao,J .. 

,. 

(Gol de 
E.U.A.) 

30 
6,5 
3 
4,5 
2,~ 
1~ 
8' 

f ~, ~::.~~~=~me~~~ decombnt;~. . ·~·· 
en el tanque. hoja y sis,.rno,hidr6uHeo •• -••••••• 5830 kg,(12·860 lb) 
De operoci6n (inclvyre refrigeran .. , lvbtieonte-1, tcnque lleno de eOI"i:a.llti .. 
ble, o,..odoi; toeho ROPS, hojoyob-.ohidr6vl\eo •• 63-40 kg (13 980 lb) . 

:. ' . ' . ' . . ' 
-; .· 

.. , .... 

estructura R~O.P;S. · 
·.:.' · .. 

--_;. 
" ' ~ ; 
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~' 
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'[ 
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.: .. . '_ . ! 

' . 11 . _,·... f 
'1 1 :·... . J 

¡! ···-<,'~jr: . .,. . e ~ l j ·.· ···-tfJ -l 
llL .. : · 

-· ' -· -~~·.: __ .. 
dimensiona 

{ 1\) Mi11Ítnnm l'l1ipping widlh (hoth: 
~t.dc frarnm:¡ r~mov•·d) .. · ..... 10'·1" _(:1070 mm)' 

( H) ~hipJ'ÍIIC wirllh (Jeft 
f_t ame r<>m~~"\"t•d) . 

(C) \Vi1lth. wf'i¡;hh; .retr~ded 
(ll) ·Wir!th, Wei¡;hh- <>Xf<'nt1t-d . 
(1·:¡ 1.HJ<hl, 1<'>' ¡,;,,,.;¡ . 
( F) Ht:id~t to top uf ·.',t,"'untt·iwt;ichts . 

. IJ' :}'1'((3-1:10 mm) 
12' (3660 mm) 

IG' u"'(5160 mm) 
11' :r· (34~0 mm) 

.. .. 9' 2" (2i90 rotn) 
18' 7• (5600 mm) ( ht•r;¡JI lt;Jlt,;th . . ............ , 

: 1: 

C :o••liug s_n,¡,;m ... ,. 
f'nunl••nv,·i¡:hl hyoll:.tulic nlllfrol 
Tr<~H~uii•:,.jnn, sh•o·ri;l~ d~Jtdi•~ 

:1111i hn¡\;.í:s ' · 

·Final t.lriH·s (cnch)" :( 

.·, 

weighls 

( 'ha•·.¡is ,ml). 
l'i¡11·by·ing ~~quiprnl'nt 

wjth cunnlcnw~it;~~ 
Shípping, upprox.. · ·· 

. _:$· 
. ;·, 

..; .. 
,, 

•.. ' 1:_:·\·.>:~·' . ';'' . 

'· .... 

. ... 

1 . 

lJ.S. Clnllono 
134 
.31 
10 .. 1 

40 
9.5 

(L;ties) · 
(510) 
(1\7) 
(38) 

(151) 
(36) 

sr,,60o lb. ·(24 ~·oo kg) 

34,560 lb. (15 660 k K) 
. ~.IH,IiOO 1~ (40 660 kg) 

.. •" . 

'"!'· •' ,. ' 
.. - ~-· 

'·. 

, ..... '1 1 .•• r, 
(' .. • J . . ,. 

~- , ... 

1U 

., . ~· 
f; : ·' 
'·' 

1 ¡ -
-¡ 

1 ... 
¡' 1 '"" .•. ~. '. ••••• •-•¡¡.,, ''•" ·t· .... 1 u ...... ......t ........ , __ 

'()]"' l.,,: . 
Ioom (lt:trhftJ 

pipclaying equipmcnt 

r.o\lltft•rwt.·ir.hL-;-, Bdjw.lr~blc, hydrauli<'ally cvnlrol1ed: 
C'ounterw<'i.:hi fr~'tlne . 3,200 lh." (1450 ~g) 
13 >ci;n~<nf, at 1330 lh. (600 kg) ···ach .. 17,290 lb. (7800 kg¡ 
CountéN•táght lift frame 1,5-10 lb. (700 kg) 
lJy(li<JUlk ('Yli!Hlt•r,:;, 

lift links Ami hardwar~ 
Tntnl w•-·icht •·xknd~b1e 

... 640 lb: (290 kg) 
'2~.670 !h. (10 280 kg) 

Uve power: Ctllitinuous powcr to pipdayer winéhea, Ü•de· 
_J)(.•mlcnL C'l( tnn¡ue t'onvert.Eor. · , : . 

. Wlnch tran;mh.sion:· C'.ons1.ani mesh, huilt by Cat.erpillar. 
:l sp(·t~rls for raising, 1 (or low~ring. · . 

Drutn&: C:vCrut•_·d in•lt.:J~t:nd~n.tly oi simu1latw••u.'ly. 

Load Boom 
Drum· diarnf•h!r 
Brakc di.Dln(!ler .. _ · 
l.t>nglh' (in!>ide · 

10.25" (260 mm) 
22" (560 mm) 

JO 25" (260 •nnt) 
22" (560 1run)' 

fhtll~f':ll) . . 
CH¡mcity _with .?5" 

(J9 n1m) ~:nhle .: 

14" (355 mm) 

620' (lR9 m) 

7" (Ú8 mm) 

255' (78m) 

Hook ~l>ttecl (h_arc rlrmn)· 
Il:.Ailte: ívm 

Fint · 17.5 
s~nmd 34.9 
Third 83.7 

·l.oWe:r . . . . 37.5 
Fivc- 1Jart houm Íiue; ~iX~j;Art ·ú~B·d"fine:. 

. (m/nün) 

' .li~l 
(11) 

Clutch; T\vn-plate, 11.38'' (::?H9 rrim) diAint!tef, f~i'ction,· in-
,1t•pt·utJcnt of fJywh•:d dutch. -· 

Rrakes: Jnlt~rl'hafl~c"hlc hd~vc,~n · hoom ánd load line· 
•lnunr, ~df ,.n,~rgizing, protcdf>d frc·m· w<:nthei,-22" x 5'' 
(21)0 x 127 1~1m). 

·Boom: Wclttc!d box- ~ection. J .. cngth, 20' (6100 mm)' . 

·'· .¡,. ; . , .. : ~· . . . · 
. ... 

" ·' 

. .. 

' { 
., 
,. 

·., ... 
. ' 

·1 

.. 
. .'·, 
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DIMENSIONS: 
. (A) Width, weights rctraet•d H'l" 
(fl) .... \Vidth, w~i~M~ t:X~nd(·d 19' '.4'" 

. ·.· (C);'.:s'J,;p¡,ing width · · 
. .: :·.·(l ... IL:fr:tmc rt>mow~d) . ·ur 2• 

(4300 mm)· 
(!iROO_rum) 

'(3700 mm)' 
; . :·. ·: ( h) ~}~iniP;'l;~l. ~hfppiDg witit.ti· :·'· · .·. 

. ·'· : · (both ,.;•dc.fr:u:r:-es · ·' 
·· .. remu\'~d) .o ... o ....... ll'l" 

"- · (F.): Jll'ight, 1··:--s }¡f}om o •• o • ~ ·u' 5 ,_" 
(3Ct!O ;;;rn) 
(:1500 mm) ... '-'. · (!')'' Hd¡;hftó lop o( • · 

COUiltt•r;weigh~ ,·, •. ,.o: 10' ~ • 
¡, ... ~th, ovcrall .............. u· 

(:m50'mm) 
-(r;"~:too _n;~) 

. PiPELAYING·'EQUIPMENT:. 
c .. nnfnwt~i,.ihts, :t~lJ~!!t.ahlr.. •hyrlr;tuli~:tl1y .r.o·~.:. 
tre:ll~>d: _,: <· ': '· ' ·.i:•:' 1 

CiJuuV~,·wd¡;ht fr:unP . . . • 2,1i00 lb. ( 118-0 kg) 
"lT-.J:('ItiJll"l)t!l at ; · ··. · 
·•·.'.1~320 th:: (603 ~i:) ·.each .·· 22,HO lh. 00200>kg) 

·r,;,'vHtnwí:i.ght Íifi'-fi-"aTne : ·2,1100 lb. (· 91Ó,-kg)' 
JJ'yrlr:nilir C"Ytillrlc~~ líft Ji~lc~ . ·' . 

~!nd hanJ\\'arP .. · ... . . . . . li·10 lb. ( 2!10_-kg) 
'ri•t.ll ~<·igM ,:,,,.,.d:.ble .·• -2'1,'/IHl lh. (l260IÜ(g) 

Winf'h lnt.TJ~IIIÍl':-:il•i•: Cu11~:ta.nt nwtoh·, built. 'by 
. Cat(lq•iltar. :l ~ rwf•d:c; fvr r:ti~ing, 1 for lu\\'t!ring. 

. Dnunt: Oi•i:ra~d iudrJW:ndt·n~.ly· or :-;i~t~ultnnr.oús1y.' 
' • ·:· ... • 

1
_ • • -'ioad · · Bo'om __ ;1'·,'· 

·nrum ···.· .. · 
.diamMc.-. J01_,:·(2f;om_m). 10%".'(2r,o''ritm) 

Hrake ;· ' · ,. ·• . 
. ·diamdcr • 22" . (fiGO mm) ~2· ·csr.¡r;;;;,;¡ 

· t~ú~th ~(ii!~ide" )~!{ 1 .. ~~ ·.f. 

·. t!an¡~f!9) : • . 14-"".•. (~!t!'.i tiárri:)' 7 11 
; :-(17~ mm) 

cilp':u-it.Y·(!)('-inch:-~:· · ' '-:d.- ., 
,,,~ .... h,.,, .. ,,, r<2o~"·l(1R9>nl.':. 2r.s·. < 78·;,,' .. 

H;tok ::Jh~t.od (b:t•t!-.dnnn) · '• )-·'· · · 

. ·''R"h";~: :':~. :· .. f' . .' ..... ~:' .... F¡~· · m(s':':i 
··~¡~_::::::\;::::::::::~t .. H~~ 

·· I.owo•ro.· ....... · ... • ..... ,. ..... 27.2 · (8,3 ) 
Fin~-}•ar1._;Mom Jhu•; cir;ht-pnrt Jo~cf Jine. ' 

('lulf'b: ·r\~·ú,'J!Iat,..,_u~· (.290'·inm) diatftf"t~·r,:tric-
lh•rJ ilt•lt:pi:udt!llf. úf: llywh,~el i-lutt-h. · ·. ·' 

·Jl~tftfn'': ~\'•:1~1~ lH•x.:~,.toélion. Sitwrl:1Nf 'lrn~th! ·2-e• 
('¡~4''9.1l•'n)'. cjptic•u.UJ :!if (f-<f•('l(l mm)~ . 

. Rf ;~};t-~ : Ir! l t~ rt'lmn~: t::J blt' hc~t w~H:n ho(lm.nnd }clad 'Jilll.! 
,J,.iiw~. · ~f-lf-,-·nt;q~i:ol.ing, ¡m)t,•r.tcd f1·om '''<•.uth-~r 
•W '··cr.r.o 121 ) ... , .• : ·· · · · ":"''· ?' "'·<· --~·' _x,_; . mm.,-.. . 

·ul>OER.ci:,RRI~GE:.',) 
••• < ,, • '" • •' • 

------·-·----------------
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Ioom Owhang 

J.uLrj~·ntcdo ~}1rot:kds · have bolt-on ~pla.c:t>able 
dm :wgmcnts. 
Numh.-r oí tr.t~.t"k rull('rs (f!ach side) . o •••• o .eight 
Track ¡;auge ...............• , 100" ¡2550 tutn) 
'frack ::;hoe width (:.:tandard) .• 30"· íGO 111m¡ 
Optic,ll:!l wi,fth . . . . . . . . . . . . . . 40• ( 1020 tnm 
Tr:trk lt'ngth un ground .... o o ]47~" (3750 mm) 
A-rt·a uf ~rOund contact 

(.-;trl. •h•w•) ............. 88fiS•q. in. (5,7 m•) 
G¡vund t"Jc~arn.uce írom face of · 

tr.v·k shoe ................ · 26" . : ( r.40 nun) 

'ENGINE: 
FlywJwd hor!-;,•powcr ....... : .--. 385 @ 1J:~o HPM 

1'hr>. JH•t h•>J-scpowa nt th•i flywht:!t!l of thc w•hicle 
••JJginn OJ,l•r:llmg undc•r S.A.Eo !>l:tlld;ud '¡.]mhi .. nt 
t.:n;; .. -ratur\! and haro:,nctric cn1~rlitions -- gr,"F. 
(29' C) anrl 29.~8" (746 mm) Hg. Vrhicle F:ngine · 
"'\ui¡•Jflcllt iw:!ludP~ fun, a ir c1c~anH, wat<:r pump, . 
Ju 1ric.ating oil Jllllllp. f-..¡•) pump, und g'"'m:rator. 
l·~~~l~i'w wili rr.aiflhirl fu JI horsepvwer up to 101{)40 
fí•¡ol (:-W\)0 m), altit.ude. · · 

Dt>.'lign nata: Calt·rpil1ar rour-fitroke ·cycle di·~¡;el 
Modt!l Jl~f.:l with 6 «'ylin'ders, 6.26" (159 mm)."bore 

. 8" (203 mm) st>o~c and 1473 cubic inch (24,2 lit) 
piRtQn diRpla('ctnent. 

Tur!,'X'.hargcd .. and. aft~ n·oolrdo Individual 3d~ 
jUf;tnH•nt-frf"C fucl injt:ction pump~ ~nd fl(•n-f'oul· 
Jugo Jll"<•comhu~tion dmrnLt.•rs. Stellitc-f:~cf'd valves, 
va!v(' 1 otatrm~ l:illd hard all1>Y. !-ltcel ~ca ti'. Spray
coolecl, 1:am-l'haped :lnd 1:tp~red n1nminum alloy 
ph;1ons with thl't't!'-ring dr~¡gn. Doth t;omprcssion 
ring!t l"::trrit!rl in cast--irvn l•:mcls .. .FulJ flow filtered 
lul1rit'ation. D¡-y~type air orlNmer. 

Tw(•lvc~V,,lt, in-~w:tt ~tai'ling with .independent 
ga~olinC' !-it.arting t~JIJ;ine. 

· SERVICE INFORMATION: 
U.S. C. al. 

Fue! t:•nk .....•. , . : . ... ·., .. o ••• 200 
C(J_oliliK :-ystem .•.. o :. o ... o.... 40 
C:uu·ut ,-rwdght hydr:tulic (:ontrol . ·JO· 
Lubrit·at~f'" ~yslcm: . 

Gr:t~~kca~e ..... · .......... o ••• 

f;tart.ing en¡;ine Cl'ankcase , ·, ... 
Trnn~mission, :stf'P.rin¡.r dut<:hes 

and br.1ke1 .... o~-, •••• o.· .• ~. 
· ~Fiual tlrivt>R (each) ~· ......... . 

Rc_~"oi1 Jotprin·g hOuJotillgs: {f~ach) . 
WEIGHTS: 

31 
11% 

7 

(liters) 
(~60) 
(!51) 
( 38) 

. e ,·a¡ 
( 2,8) 

(117) 
( 43) 
( 26) 

ChM~i~; only .............. 76,600 Jb. 
l'ipt'la)-•ing f'quipml'Ht wilh 

('uUttit~rWt·i~hts , .... , .. o 45,000 lb. 
Shippiug, :lJIJ'rox ....... : .. 12~,500 Jh. 

(34200 kg) 

(~0400 kg) 
(54(;00 kg) 
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OIMENSlONS: .. 
·(A) .Minir1n1m· ~hil'pin·g .wiclth (hoth !-<ide 

' ··, fr;nn~s~,rt<rnuved) •... :- ,g•_ 'i~~IW--~(2!1~0 mm) 
(ll) l'lhivpinfi;Wi<lth (J;.<H, ;. . . · ' . . 

·y¡Jrnrne)~'t:muv~-)' .... _.- ---~~· P.4 :',-:(8400 rnrn)-
·'· (C)' W1~th, w~1ghts '•' ·. . .. · • -:o"· · .. · ·-· 

n.-l!·:¡d~ . : ... " ... .....• ·. ll'8'\(;{550;mm) 
(H)- Width, w~i¡;hls . ¡, .. 

c:xkndcd ..... -~ ...... ;. 16' 7". (W:)O mm) 
(E).Heig-ht,lc>.,. honi ......... _ ... ·9'9',(:l0001n!O) 
(F) H~iK1,t la.! toi?'· ~.,r. ;: . . . , ;/ -:. · 
· · CúUIIt~_rwt-l,:.;hl~: .... _ ...• _ .•. ~. % .. J2GOO mm) 
T..t·uglh, ()V•:I'.~i'!l ..... ~- .......•. lG- ,{4950 111m) 
C.rouud dO·:u·;~nc:e, fr,tm. trotllld · 

. f:1c~ o( :'1wf(· .... ·.:, ._ .... : . • _. ..... 19.~. ;( _48.0 nuri) 

: PII'ELAYING t:QUIPMF.NT: · · 
.. •:: Cmllil~n~·t~i~h-t's: Atljl,~tabl~. · h);drnulically C'cm~ 

•,\· 1a·llltf~. · ·-~ ' • : '.:"... - · · · 
C(•iltl1•~r\\'f."íf,lit itnd' · :·~- '· 
;nrt rl'mnc··· ... · ... :.: ....• ; :1,5tiO lb. (1610 kK) 

8 R(·;;fn• ·p1 S'!.'@! 1 :-~~~tf'.tb~ · · 
("!>O 1<.:) ''"eh ........... J0,<;4n lb.-(48~0 kf!') 
Total wd,ght t'XIt~l!dat(!(• .. l4,2001h. (li.-140 Mg) 

Winr.h u-:~u .. mi,.,siun: Constant. IHf'~h~. huilt by 
CatcrJ•illar .. 3 ~JH'(•dS !vr raising, 1 for 1owf'dng. 

Druml'l: O¡wral,~d iu;lulJ~JJtkntly ur simultanc')U~1y. 
t.~ad (rlia;·x width) .. lO%" x ~4" (~(iO.x 355.rmn) 
Boum (diH., ·x- width).' HP4" x 7" (260 X 178 mm) 
C:;'t~t:it.y: 1

•. <•" ' a- ' 
·-." (l~:mm) load cnble ........ G20' (189m) 

' %" (i9 Jhm} houm t:Hhle ....... 266'( 7Rm) 
Hllu~ sp.~eti :(\;are drum) ·:-

Rai~e: ··-~: Fi'M-~ 
'Fir~t · .....•........ ; .... Y.5.0 
f:~..:c·~~nd . , ...... ;, ......... 49.7 
'fhird .......... : ..... ,., . J 18.7 

J.owt.~r: · ........ · ........... !l3.4 · 

'(m/min) 
( 7,6) 
(15,1) 
( ;{(;,2) 
(lG,3) 

Ftmr·p:u·t lvHd lioe;;four p:i~ boom Jine .. 
t 'lut<'h: Two-·PI:tt.f>, 11 %"' (290 ·mm) c.Ji&inéter, fric-

t ion,. izuh·p~iHit:lll OÍ f\y wJtc~d duh·h. . . 
Brakc+A: lnh•rch;HJ~':ablt· LC't\\'c·,~n h"oin :uul. }Ha.d 

l!ne <li-unts, !>•.!lf-:cn~rl:i:t.intc, prul.ected frum 
wf:ath1!r, i!2_':',x 6 .. (f•CO x 1~7 mm). 

~ Bu•ti~': .W dlit..-d-' ho"< . ....-~ctio·n. T ..._.liJ.."th, 18' (br.iOO nuO) . ' . ··, . . . 
UNOi::'MCARRI<IIGE: 
.·l':tt~~tcd St!UJ~. Truck- t•.\l\·JH11'1: pin .aüd bu:--hing 
liff!·:~Up: lo 309',¡, ;lnd i·t>Ju,.,.,.. w..-ar on Jink!'i ~m) 

... ,·t¡lJcrs~ ~r~:ack: l•!ll•;l~; .nt(J if'r rulkr~ :l.!td)dkr~ :Jre_ 
l.i.f.d_i_ine. T.u.~.':!c;_tlf•(L Spl-lltk•~t-~ _·huvl',_~o.lt-ot'! rim 
~··¡,~mt.:nt!'l. . . . 
!'-J1Ín'\bcr 11f ·t n'lck l'11llcr5 .( (';Lch ::-ide) ... ·... . . . . 6 
Tr<h:k ·gau;'~e.· ........ _. ...... · ... · -Sti''_(:ll~_D r11m) 
T1·:~r:k r.ih<>C' ,,>.·idth (:-;t.:wrl;ud). :¿4"' .( 610 t:•:n) 

Optiotlal width . . . • . . . . . :!6" ( ·(iCO ,t:ll·,) 
.\rn~·i,::ur·l ··:,-.:dth · :.:b" { :~~~ ~.:-:-·) 

113 
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rr:1ck Íf:r.gth on cr(.und- ... · ... llt-'>í".(2850mm) 
A r••a ;¡f g-rnund C'<.Hltact - · : . 

(~td._ stwt.>s) ... , ....••• ~. ·-5,345 sq.· in. (3,45 m!) 
I':NGINE: 
llor~.~·po\\:L'r (Fly,v}H r>}) • , ...•• 180@ 2000 HPM 
. 'fhc IJt.•t h"""' pt.:mcr at the fiywheeJ OÍ the \.•·hide 
·,~nginC' o¡wrating uuder ·S.A.l·~. sl:mdard atúlút-nt 
tcnlp(:'l'~\tur~ :tnd h:•rumelric Ctlllditif'HS 85~F (29~C) 
:tnd ::!~1.38" (746 mm) -Hg; Vehidt>. cngine-('quipment' 
il~l'lud••s fan, air _,·l.·~·ner, w;¡tf·r pump, ]ub_r¡cat.ing 
ml pump, ftwl ptnnp, and ;d~crt1:1tor.; Engme wJB 
m:tintain ~Jt-·cified flywhc~l hf.H~epower-up to 10.000 
!el:l- (auno m-) altitutie.. " . 

U.S.A. l:tx:tblc hol'SI.'Jiower ..... ~ ...... ~ .. · ..... __ 5, 
l>n;i~n nata: . . 
. Catcr_¡¡ilhr 4-:-~tmkc cyde dir.sel MWel D3:J3 "ith 

six cylindt·J~, 4.75" bore (121 mm). ·6_". stlYJkc (152 
. mm), ú.n(i G:tS cu. in. piston w~plaC('JnCnt (1~.5 lit). 

Turbochurged. Individual :1djustmt:nt- free fueJ 
injf·t:t.ion jtumps <Jnd non-clogging precombustion 
<'h:wlht~rs. Ste1lite (;u·ed valves, valve rolat.ors and 
hanl alloy ~tt~~l- ::;r~uts. · · · · 

C:nn ·gr<~und and· taper~d a!uminum alloy pi::tons 
with ~-rlng rlc~ign, cooled by nil ~pray. Stt!cl-ba.ckf!d 
Hlllminum twarint;s, Hi-Elcctro h<.mkn(!CI cr:whsh<~.ft 
jollrnal!II.Pre~:-;ure 1ubrication with fuU~flüw filtered 
.:.-n1d cooled oil. Dry-typt- air dcar.cr with automatic . 
dust cjl~dion. Muffltr -in~luded ·as standard equip~ 
nlPnt. · ·. _. . . . . 

u~cs'· N~On\lnlÍ(;8.l No. 2 fuel''oil (-ASTM Specifi- ' 
,cation 0:196), uflt•n <'all~ No. 2 t'urnace Or burner 
oil ''·ith ·a llliniruum _'áta.ne J':lting of 35. Pr•!mium. 
tlll}!.lity di('~\ fuf!} t·:m be u~t~d biJt is ·not· Tf!f¡uired. 

· Cl1f·ic~ nf two :.!4-v(tlt dil·ect ~l·:ctric' 'sta'rting 
sy-~t··tn9- - ~t ;1nrl.1i·d "vi- low tHupe.rafure.· Glow plugs · 
for J'l'•~h.:ati~tg pl·l'<'.)mbU~tion c·hamLers included 
with l1oth. -

SERVICE REFILL CAPACITIES: 
· U.S. Gal. 

F'ur:l tan k .... ." ........ :. . 11~· 
C:oolin¡; ~y:;tem ............ ,., . , . - 12 
Cou11h"'r'\'(•ight hrtTraulic ::>ystem... 9 
Cr:lflko:.·ast"' ..... - .....•.•• -7~ 
Tr:u1~1ni~ :.i11n, ::lN·ring clUt<-hes 

:md hntkl'!s ........ : . ...... · .... -~ .. 3.
9
1 

Fiu:ll di'i\'f' (•~ath) .............. . 
WEIGHTS: 

( lilers) 
(435) 
( 45) 
¡ SA) 
(~7.5) 

. (117) 
c.:w> 

Ch:.,is ,,,Jy . ... . :J5,500 lb. (}f; 100 kg¡' 
J'ip .. J:1yin~~ o:quiptnt;nt, c~~t .. 2.,000 lb. (10 HitO kg) 
:--:hi¡·¡~i~l.lr, ;q,prnx: · 59,500-lb. (270~ -- ' . ·.· 
Mo::tuiol• gnd •P•df;toliv-nl oi• 1vbjectto ~oll¡e . ..,;tho~o~l ~otic •• 

:. ' 
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ENGINE: 

Horoopow.or (Flywheel) .....•... , 180 @ 2000 R!M · 
Thc net ·horscpawer at the :fly~ht'el of the ~c~Jc1o 
en¡;ine op"nttmg ondcr S.A.E. ~t:tndard umtll~nt. ;;
tcmpt•J-:Jlurc and harom,.tric wnditions 85~.F-(29.C)
and ~9.38'~·.'{746 rJun) Hg. Ve'hicle ~ngine eq\lipm~nt,..
in(·ludcs f:m, air cleaner, v¡at.c-r pump, lubdeatu~g 
oil pump,-~fue1 -'}JUmp, Rnd. altern~tor. Engine '\\'Jll: 
n~aintain spedt'i~d. flywheel horsel.KJower up ,to 10,000 
fcct (3000 ·m) alt>lude. · 

O.S.A. tnxable hor~r.power .•.....•.......•.... fi.t 
Dt~ign Data: · · . . . . 

Cate111ill:Jr 4-stroke cy<-1c dit>~el Módel D333 WJth 
l:loix cylimh:rs, 4.75" bore (121 mm),_ 6"' ~troke (~52 
m.n), nnd :f):i8 cu. in .. P~~ton t1isp~:wernent ~lO,ó ht.). 

'furbl)('hllr¡;t-d. Individual adjustmcnt ·free fuel· 
injt>t•tion __ pum¡~ und no"n-duhging pr~ombustion. 
dmmbcrs. -~te ltte fa~.:ed \'ah·es, valve rot3ton aJld 
h:u-d a11oy ~teel scata.. ... · ·. . · · 
· -. C.1m uround and- tapered aluminurn alloy· p~stons, 
with S·ring de•ign, eooled by oil spray. Steel-bar.ked · 
:t1uminum bearings, Hi.-Elf!Ctro -~4:1rdened <;ran~sha!t, 

· journals: PreBBUre lubrlcat•on w1th full-f1ow f¡ltPred: 
and coolc·d oil. Dry-type air clcaner '\\~ith automatie 
dul't. ejt:di()n. Muíílcr includOO. as sW.JidiÜ'd 'equip
l1h~nt. .· · · . . . · · 

·uses \!t'onomica1 No. 2 !uel oil (ASTM S_pecifi-. 
cu1 ion Da9R), O! ten· calh·d No. 2 fumace or burncr 
oil with :t minimum <·ctn.ne ·rating oí 35. Premium 
t¡u~lity di~~l fuel can be _used but is not requir_ed. 
· ChoicP. of two 24-v"lt dir-ec:t dectric startmg · 
!'y~h·ms - ::. '!'ltandard or low tempe1·ature. Glow piugs 
(or J•rclh:atinl( prec:ombu:~tion cha.mbers: ·,inclu'd~ 
with bo~h'.- ' 

¡:·· 
SERV ICE. REFILL CAPACITIES: · < 

. ' U.S. Gal; · (liters) 
Fucl tank· ...................... 115 · (435) 
Cüoling system .. .-.-.......... ·.... 12. ( 4&) 
Hrdraulic syot:cm ................ 1~ '· ( 6,6) 
Crankca~ .............. _ .....•.•. _7%,!','. -~(27,6). 
'rransmission. 1\tceririg- clutchea · ,_·:. ·. 1 • \ • 

·andbrakes .·.: .. i ... : .. •:·.::J.· ..... 31 · (117~ 
~inal dfi•~,<~ac~> .. ·: .. ',-' . '.:,: ;,; .. ; .. :.·_,_.• · 9 '·;_:,: ~ 34' · .• 

·-· .... ,: . 
. ~. '• ¡·~ :1Jl 

WEIGHT6•. , :.;•• o: ,.:•,, . . . , . ,,,. ,. . . . 
Ch>ssi• .on't1• ... : .. ; : .... _, /., ~2,(10\) lb,:(l .• ;500 kg) , , : 
Tutal sluppmg (app!:vx.): ." . . . ,: -.. · ·. · .. , 
.No cwt ..... , .. , •• · .••.• -'' •· ·89;600\b. t17c900 kg) 
~1)00 lb. ñxed cwt' -e .. : ... :;:•. 43,000 lb. (19,500 kg) · · . 
A• ljust.1bl~ cwt • : . '; .. : . :·. :· . . 49,f>OO,Ib. (22 500 kg) · 
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'DIMEHSIONSI . ·'' 

H<·ight: . 
(A) \\'ithnut comlfe·rw~i;ht 
{H) Tn¡) il{ hyd. cwt. frame. 
tC) Tup nf:e1haust ,:tack .... 

Width: . . . 
(D) Mínimum shippinc · 

(cwt. removNl) ........ . 
(E) 2,f,OO Jh. fh:•·d c.:wt. 
(F) S,r.oo lb. ñ>ed cwt. 

. :-

(G) Acijuctahlc counterWeight 
rctrac.:t.ed . ............ : ... . 

(H)_· Adju!d.Hhte cuunterweig-ht 
· cxt\_~nded ........ : ................ . 

f>ngt.h, (lvcrall· ............ . ....... , .. 

..... 6' ?'!.'' (2010_mm¡ 

. . 6'11%" (2130mm 

...... , .8' 7" (2000 mm 

... 9' a•;." (2950 mm) 
9' nil" (3050_tnml 
10' 3'1'' (3150 mm 

10' 6" (3200 mm) 

-'~runnd C'lraranee. frum !ar:e of l'hoe· .. 

· 14' 3" (4350 mm~ 
12' 7" (3850 mm 

.. 15'/o" (395 mm 

. "-,-· PI PELA~ IHG EQÜIPMEHTI 
·counterwcig~t.s: 

. Adjustable, h,Ydr(\aHca\ly cunlrdtled 
t.:•lUJ1t.erw,•ight aud 'tift frome : .......... 1200lb. (MOkg) 
9 segm••n\s @ 60\) lb. (272 kg) ••ttch .... 5400 lb. (2450 k¡¡ 
Tr.tal wc·ight exlo.>ndable· .......... .. ...... 6600 lb. (2990 k¡¡ 

Fi.ied "•ir.ht• ... 2500 lb. (1130 kg) and 3500 lb, (1590 kg 

Wi nc.h. t .-:a nsm~ssioiU 
SJ;(Eng fear, Luilt by Cah·.rpillar. 
Three- '";:>t>t-da ·for raising:, one.for Jowt>ring. 

' ·.-
Druma: 
O¡wrotion 
L,,ad (dia . ., ""·idth) 
Boom (di•. x ·width) 

independcnt and aim\l)taneoua 
S'h" X 12" (216 X 305 mm) 

.: ........ S'h" x. 6" (216x 127mm)· 
Ca¡,aciiy: -':. 
· y,• load <able ................ . ....... , .... 5W·(I55 m) 

%G"' bomn.·e»ble ........... .. 
. ': 

l!ooli SP.,ed (bare drum): 
Ra.ise · 

Firat .... 
Second 

.Third 
.......................... 

........ , ... !' .... 

.. ... ; ..... 140' (43 m) 

264 ' (80 
Lower ... : ............. : ........................ . 

FPM .· (m/min) 
36. . (11) 
64 . . . (20~ 

38 . (12 

Clutr.hz 
· Sín¡;J.e-pl8te, 11-in .. (27Íi·mrn) diamctcr, frietion, 'oonMcted 
by roller ch~.in t.o wi~. transmiasion. ~ .. 

Diamoter x Width 
Boom : .. · 
Load 

: ........ 14\i•" x 3'A" (365 • 89 mm) 
...................... 18\io" x 6" (480 x 127 mm) 

Boom: 
/. sU.ndard length ... , .................... . 

Opt.ional length ....... , ...... . 
15' (4550 mm) 
18' (5500 mm) 

~t'l•till;l·~.d ~¡»dft~<;;l~ol\1 o•• Jti.:,i•ct lo ,~-;(,11'• witl-~1.1t 11olic•. 

j-1')'-?f'f.,"'~' 

11~ 
lihi11~ (opo<ity .,.;,n lS' ~4,H 1n} toom 

~-. ~ • ! ·,: . ••·. . ,: . ll ¡ 
"'" \•''t 

'·~ t'l :(;. ~., ..... ·' '1• i·." '' ....... 

... 

Ioom O'Wtrhoft; 

CHASSIS: . . 
~kaled Track c};u;nd~ pln ánd lJur.h.i.rtg life up_to 30%, and 
ivlluces wear on links and rollera. Track rollf'rt, carrier 
ro.J1crs nnd idlcni u re l,i(e'timc Luhricated. · 

.Num1,cr o{ rollen (each side) Six 
Track gauge .. ..... .. ... ,................. 74" (l8S0mon) 
Wid!h of- st•ondnrd ltack shóe ...... .. ....... !S" (455 mm¡ 

Optiunal width . .. .... : ... 20" (510 mtn 
Lt•ngth of track on tround.. '• · ........ .87" (22~0:n:uu · 
Grounrl (Ontact area with. 

<ln>>~árd shoea .... · 3,130 sq. in. (2,02 m') 

ENGINE1 
Fly_whcel ho,.,cp.:Ower @ 1750 RPM 105 

Tht~ net h<•r"!olepower at the flywheel of the vrhide E"ngi.ne 
operating unrlCr S.A.E. st.o.ndaró umbient· h.'mr('r<1h.:r(.. . 
Rnd btuom.~t.ric ronditionl rss· F. (29'" C) nnd 29.~ .. 
(746 mm) Hf.l. using 35 Al?I cravity, 60' f'. (15,6' q 
(ue\ oil. V r.lucle ·engine equipment includf'& hlower fano 
air cleilÍler, fnufBer, water pulrip; lubricating oit PUJDP •. 
fuel pump, and Rltemator. Engjne wm .m&inWn full 
horropower up lo 5,000_ !eet (1500 m) :a}ütmle. · 

Deslgn_ Data a . .. 
Cateipillar' four-fltroke ·cycle dieae¡,l Model 0333 .with six 
cylin~<·rs, _4%" bore (121 mm),.6. otroke (ló2 mm), and. 
f>38 cubic inch (10,5 -lit) pialon displat'Oment. · . 
Prerombuttion chamber fue! ayst.em with individual ad.iust-. 
mcnt-free Jnje-ction pumps and valvea. . · '. · ·. 
Cam . groÚnd and 'tapeted . alumi:r.J.in .alloy pistons with 
3·ring deai¡n. Stcet.backed nluminum bearings, Hi·Electro 
hardcnOO. crankshaft journals;_. Pressure lubrication ·with 
full~ftow filtered oiL Dry-type: Bir cleaner. with primary_ 
and Pa!ety e)t'ments. · 
Two 24:volt ldirf'ct electdc sta:rting 8yste'ms "'t' standard or · 
luw h~mper31UrC'. Glow plugs·ror preheating pr..-conibUstion:. 
('l1amiJot>rs induded with' bo~. ; . . . ·· ;_ . 

SER VICE · CAPACITIES 
Fue! t.ank 

U .S. Gal. . 
65 

Cooling ayatcro ..................................... .. 9 

(liten) 
,(246) 

: ·.: .. (34) 
Lubricat.ion ~ystema: 

·Crankcate ............... , .................. . 
Trunsmiuion, bcvet .gear and 

flywheel clutcb ............... _ 
Final. drivos (each) ............. . 

WEIGHTS1 
f:ha¡qr;Í~ onl~ .............. .. 
Total •hippmg (approx.): 
No c•JUnt~rweight 
~!)()() lb. fix.d cwt, 
3500 lb. ñxed c.:wt. 
Adjustnble cwt. · 

.. 

..... L ... 7'!. (27,5), 

. 12Y. . (46i . 
3 .. (11 . 

18,700 lh. (8500 kg) 

2S,500 lb. (11 600 kg'j 
28,000 lb. (12 ?00 kg 
29,100 !h. (13 200 kg) 
32,500 lb. (14 700 kg) 

, . 
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Tractor de Rlíqd~$ 

814 ······.~ -· 
tiansmisi6n 

- _ Oe tipo pfon..tOtio, Jol:ric=-~o ·pot' Ca~ill~. Se~tranlfl'li-
tión total ,ett cuotro.-rcngos ele- GYcwn::o y ·cuatro de tetrocuo. 

·s. p>Aden hoeM'eombios..,¡,.lo morcho, lo cual IJVIftl:nta la efictencio del 
.,~or y el tendirnHmtg de lo !oáquino. · · 

·Con ur\o .ola polonc:c;, • to.ltqt,,;;..,da de lo colut'IW\~ d• lo dirección, sa 
Jo.ac..,. comblos de veloci¿~ y cf1iección; Hoc:iend-> girM el ~'se ob
tienmcuotro vetocidocRtoie O'O'i:IACe ycvotro'd.,.troc;eso. Paro COII'Ibio. de 
dltec-c.M>n, se tTitJ..,e lo ~loncllhaeia-_odt!~h! o hacia ott-&s. Una palanca 
de seguridad rfiOfttieM··,reot~ttol"i:te lo tranirnísión en noutro. · 

' ·. 
ConverfidOI' de par ~f~ic.o de \,lt'IQ etapa, 

vtlOCIOADEs MAX. CoNNEÚMA TIC OS ·o E iJ,s-25(12 TflAS)(L-2): 
~ . . . . . . 

lo 2o JO ~ 
'6,1- 10,9. 19,2 32,7 
(3,a) (6,8) (11 • 9) (2C., 3) 
7,2 ·..;-. 13,2 23,0. 39,3 
(4,S) (8,2) (14,3) (24,4) 

Avonco ,- km¡\1: 
. (MPH): 

1tetroce!O, km/h: 
' (MPII): .. , .. 

'• e . . ~ 

. i.' 

11l) 

bastidor 
Dos bottidOftl fabricados de unocombi~QC iÓtl de strcci6n 1rn cg¡a 
y pl~cho sól:do. Unicb ol centro~ dos po:sodorci$ de oceret' 

efldur~cido, c:on di&metrodo 76 mm.,(J,o.-,, Coiiñete superiOI' de !:.'once e.! 
manganeso, dó tipo de rnonguito, e"·tof•iot dobl•,. cie rodillos o,Snko. •. · · 

. . . . . ·;;,.: 

... 
· sistema de la dirección · · 

Articúl0c.i6n en ·el po,to c811trot Las. tuedas troserm. siempre 
si9uen el mismo cut"JO de las. delantera'l paro ITIC)IOf" eFic.irncia

del operodot me.-.or ttJJist~ciu o· la rodadura y tt>ei"\Of detgo>~e &! lO& neu
máticos. De fuerz.o tot(Jim~nte hidróutica COl\"":' _sU tema do flujo OITipli,ficodo. 

Rodio m~nimo di!- viroit!, {bortÍe ext. <NI nt!vm6t .) · ••• , • , ." SUJJ mtft (17' 3 ")" 
Oióm. n~t círculo de viroio 1 COI""i la hojao.p~otivo .•••••••• 12"m. (39' 3") 

Angdo dt~ lodirec~·ión, (oco::Kfol~o)·, •• , •••• ,., •• ,., , • ·., .44•: 
Shtema hidtávll~o - Oos cilindros de doble o.~Ción, con. diómetr,o iMeri«.·. 
de 102 mm {4"), operodos por \Kio bombo de paletas, Botnbo colibt~a ¡)oro_ 
excel~tnte rupvttsto hidtéulica o tod~·los velo.:idodes cHI motol". •·· · 

Caudal o 1<!65 RPM do~ · · •. . .. · : ~·; 
69 bo< (1000 lb/pulg<) .•.•• , .' ....... 142 L/min (38,\>gol/mio) 

A jutta do la vólvulo de alivio , •• , •· ..••. 172, bt7 (2SOO.Ib/putg2)_ 
..• ' 

.. ~ 

·datos. para servicio 
• • J • ' 

... .·. 
. ·:· 

-~. 

. ~ . ' · ·litroc 
, • ,(Gol d~··. 
.E.U.A.) 
. ·~. 

T ""''O• de comb"'•;ble .••••••• , •••• ; ' 352 ' (9:3) .. 
-SitNma de enfriamiento .•• , .••••• , •• · 49,2 , .. (13) 
C6ttw:r del~~totor •.•.. , ••• , .• ,.¡; •• :· •• ·:28,4 · .:.· .. ·(7,5) 
Tt01smisi6n y convertidor de par. ;· •.•••••. ll. ·' ·f::' '• !, •y(8.1i) 
Olferenc:lol y mondot finole_•:.. : .'· ~- _; . • .·~· _··. ;:, . . . . ·· 

. : ~:;:'~:: : .... ::: .. ::.~: :. ; :.: ·: .. : : ·:··;~:.:~ ~;: :-:--"~;~ ,, .;~:~,::=. · .. · .· \.:.:~.·{·.· ..• ~: .. ~.~.:·:,~cg¡l)· .. ·· . 
Si•t.~.:r hfdroUUt;cr •• o"' •• , · •• ~ ••• • •• :· •••• ~,~.55.: , . "' 

.. ; ·' ·, : ·.·• ~·: ...... 
peso de operación laprorimado) · . · '• 

Incluye lubticont.s, reftigeranto 1 ta1q.J01 del G.()(nt..ahDie Heno, 
tlojoen~ruJ~adorn, 75% de etorvro do cokio (CaC12) fl\ fados~ 

neumáti<m, techo~~ S y oPf!rcd~ •••••••.• , 18 780 kg (4l..«:: lb) 
::.t..!, .. 

~·= 

' 

~~ 

·' 

.. ·· 

' .t . . ' ~ 
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·Tractor de Ruedas 

B24C - 11'1 
.. 

Trans•~l.si6n 

$erv(Jtrill1smisihr, plolintto.~ri.l é.u "r.r,¡, cu.lfHI vtllor:it1;,dtt~ d~ 
tvitllÓ·· y·cua·hu dP. 'tétrot:~·m. UnJ ,ni;¡ pul.:nir:a <lill il(l.•Jil!r 

d1 Je -la c~o.~~a ~\~-direr._r.i~-c(,.'_lrOJt~.la.~P.I~~~:ict.-.d v el SffntiUo d~ 
min:h3. SP hrte~~" grrar·l.t p:ll:tnu&'Para los•CIC:IIu<'IS[rle vl:!locidal, y·Sf! 
mUe-:e h;¡._Oa Jri.JP.I.mtd O had.t atr".6s-parii JJVftnLill o rerrór.~rhÚ. úri botón 

· del'tr.:thct, nn hi tok.unna.de.li;.dii~ión, fjjil la tr;m¡,mis.ión en neutro. 
·:. . ··. · '. · .~~.,_r; • · •'•;>•.<'- ' ."/<..' ~: ·· ;¡:; . ," 

V.toeid<\rl~- m~itimas., 8Vilne .. ·y retroceso, con nw"m6tiCOitd.lndar: 
_:~.' . . ": ~-5:¿ :_ , ... ;,!· •. ·~- .l' -..,_ <~:··3··· ·-.};:·~·-'· 

;·.~. - 4a 

Av~cc, k;n/h~·ra s.o·:~-- · · to.s :~; t8,7 
, Mf>H · ::l.. 3,7L t?;s .11 ,6 · 

Reiroc:ew,kmfh··, ::·~,: .6,8 .•.. ,, 12,t 21,2 
, MPH 4 2;·· 7Y, 13,2 

~ -~;. ' ' 1 ... _, 

,..-:• 31,2 
1 20,6 

4 3/,B 
23,5 . 

:..rt"'". ~" cr.li"""''>·. 
¡a.lil <·:, "'"' f\1 

:_-

. Ff.·r~ ·! ~\'\f;jJE;r~r· ~~'.if.?:~n .. \ 
);i~_::-_r .... ~--...,. ........... _.""}"+ -··· -~··:-.4-.···-..-l-t .. -·~_;;¡,. 

~~{:·.:l·~r~~f:·-.-·_·~J:i.t\.i::~Ji!t.::.1}~;:;~1r~· . ll<\ ., ;•\·'~.·--:r·~" .~.> ............ ,.. ... ~.~ 

O .5 '·' 10 ··¡s, , lO':. ll · · 1!. 1•-11 
L .. ¡' ... ·~.:._:,t:. .."'.. 1 ---·· 1 .. LL. 1 .• L. ~- 1 L • .-L mpll • .z •· ,,, ,A n· · 14 .11 11 .lO n·, .!4 

¡. . e· ... .-:: .. ~ 
·.t. . .· 

• L 11 'l' ,_,r . ,, ri•r 1; r '' U; tUl r ·'!'•)•· \ tr>twnde d•~ fa tr.v.c!l>n V dttt Pll'-11 d•l 
'1it~'""''' y ~ c:,qt¡j¡ .. ·,,·_- •• :.:,-, .· ·-:----.• 

' : .... l.:' 

' ) 

"·<" .... ·~r.:. 
,¡, : 1 

~ '. 
:,'\. 

•.' ·'..." 

J :::~: . ,:~ .. ,, 
. · ~>:·--:-~ EjP.s ;, 4: · ) ' , . 

::;.:"<; . ·, (1 ~¡~· dc!3'n~m es'ftiO.v el de atr;\¡ o'cil11 i. 15°."j.Jn~ dé la~ 
.o.·~- ·rved01s tc3;l!rM puede''descender o asc~:oder un tQtat de 610 

mm' {24 "). con toOn5;las.otras.·'fÜudu~. ien;,ehuciCJ, perO m.b:i~O 'tracción, · 
Los eie~ flotan lihrt:n1eRre·v P,:,adef'l cJetmontarse irw_iependíefttemeittP. 
dO;:_I~s rued~~ y d,) ~~. ,·_ --~,rijtJntcrjR~~-cta':'~~~:~Osd~~·riciale!'O~~.~ei t~~.: 
cOl nente .~.- ·• · .~ •" - - -·\':,\: -.. • · •-·1 

Frenos 

{El siJtL•rrt.:; i•: tille a 135 rt!¡tJfiY:k:rn~l5 rte la OSHA 1 
s.,vicio ·o, discOs mühiplrt~ Qn av~ite, en la' cuatro ruc· 

da'. v de acción ne~:~mé"tic.t·hidráulica. Se ajUsran ~IO'll y tu enoenche 
es n;odulaclo. · 

·E1tncionan1iunto -· Monrado en la caja de los en!)t3naje.~ df! transferen
cia, es de discos múltiples Sf!!cos. Qua S'! aplic-an por rewrUt y se tutlta, 
por aire. So aplica manualmeOta .. una alarma sonora v. una IÍJt troi• ad
vi~t ten al o¡Je.rDdo_r• si la transmisión· está enganch.ada ml&ntlés Mti'ftPit- · 
catió }ti f~eno de estacloriamiento: 

Eme';gencia - Uiili7.a el frenó de esiácionamiento. Una alarma sonora y 
uria lur roja arlvitrt~ri al operador si lit presión de aire ca~ por debajo di! 
4,83 bar (70 lb/pulu2) con la transmisión enGanchada. Cuando la PresiOn 
d~ a ir~ cae pOr deba¡o· de 2.76 bar (40 lb{putg2) &a .freno se aplica au. ~· 
tornil~i~arnent11 y detiene' la maQuina.· · · '· · 

Sistema de Dirección .. 
De bastidor a1ticulildn en el ce"tro. Las rueda> .traseras !ol· 
guen siem¡He el mismo Cuno di las delant~ras. Oe ~ción 

o <1 e te ~idritulir.a con sistema de flujÓ aumentado. Ef flujo it los 
cilindros d11 la direó:i6i1 euá conttolado por una bomb<t dosific.?)doia 
op~rai1R por el volante de la dire1;ci6t'. Todo el aceite e,. filtrado.- Lnco· 
lurnr1a dtt 1<1 díracci6n puede ajustarse. 

Radio minirno de viraje incl. los neum.1tic()s (§J . : . 6123 mm t20'1") 
An~wio d~ rlirecclbn (n cada ladol. ,', . . . . · . -•......... 410:: 
Sistema hidt.l~1Hco: dos cilif'(lr0s de doble acción co" .127 mm 15,0") di!·~
dió•."~etro interipr, impuls.adtJS por una bombil da p~\etM. . .. 

Capacidad a 2100 RPM y 
69 bar ( 1000 lbfpulg2) .. 

AjuHe de la válvula d& aliví'? ·da pteiió·n 
,· , 182'1itlmin {48 gpml 
172 bM 12500 lb/DUig2} 

w? .. :~ ~0~:::~.'::. da lO> ;mplementos se hallon a la dcnx:ha dol llt'fC ~ oper~m. hacia ..Oelante d~l pone! de instrumentos. La pa· 
lan~.:a d~ la dMcch;t COitiiOia el lev31\tamicnto y la indin.Jción lateral de . 
la hoja; la de la iiquiP.rda tClntroJa la inclinación ~acin adeiJnte o·hacht-
atriK_de la h"ojn. · ', · 

Datos para Servicio· 

Sistema de enfriamiento 
C8rt0r- •... · . .'·~. :-.· ..... 
Transmlsl6ñ ..... -; .. 
OHérentialuy mandos_ finare~: 

. Delante .. ; .·. ~ • · .. 

, .. 

·, ~tr.ts ...... ·. . =i •' 

. Tanque-·dc eornbu•tihle: ......• -~ ., . 
· Sit.lfttna hid(áúHco Unduye el tanqút) • 

Ten(¡'ue hidr'6úlico. · ·:.;.--•. ~. ... . ,, 

. ' Litros 
85 

'28 
'·, 62. 

73 
73 

• '·600 
' ,· -1 15 

87 

(Gel. d• 
. E.U.A.), . 

.· 22 ,;, 
. ".1,4 

' ~6.4 

. ...19,2 '· 
19,2 ..... 

,, ' 158 
. ·_ .30,3 ~. 
:. '23 

.. '' 

, ... -. ·: tt<"• Ül.l rl.*hJCCtóu ow~la un_il. El p;u· t~ do~~;111 ott,. en I:J1'Uc-· ·de if!llt!no, ~ist~ma hidráulico, tanq~it~de combu~liblo llc~u . 
ri.:J, flfl: le CÚ:tl h:tf.~ñii:-'ño:. ".¡'tiOi/uo¡ en, lo~ cjf.'~ los juP(lns~PfenetariO" y el op~ro(lor , •....... \_:; ..... -.. ~ :25 69D.kg t6G-;.&3S lbl 

:.uÚndt:tl ric9iloñl:tr~''lil~lc¡t••tT:ijé'Ul·Ítu.:ult:da l;ts riH~tlas y· óc:lo5 Íte~no~:. ' · · ' . . .:. ' · ': · ' ' ' '· .,. ~- , · -·. , Pe~o clt: or<Jwci~n máxin.1o, induslve~el eont(api:50 y'75%11e Cloruro de 
·U ..:. •·• .····~~·:.,"",·--':-···;~:~, --~~~-- " ·,.·.,.._.; _.:fJ:,.,..·.. -~alr.in,(CaGI2~.entoda~lasfuetla1i··."".: ·31 l16k9{69.9211b) 

_.' i. . -<', .• ,; ,_..-;.- ',. .. . ---.. . -. • '. .:~. 
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CRAWLER TRACTOR MODEL REFERENpE 

~ wr•nt·M ttrnt ot ~ 
• ·.• "•·· . .. !/" 

,, 
' 

•• "·f. 

'· ~;'::' ;, : 'Caterpillar ·Tractor Co. (Cont'd.) 
. : • .,..... .,~ .,...... f'l.p.. . Ól'l.... . """" 

.., ... : fiYIIIAr ~ • : (hywhHC) type . ~ ... ~. .-. 
-';··· 

....... ,. • .., bUIII . ,._ .. 
()COSA~-~----· -· 84),:.::_ __ Cal~~ .... - .. :.. 3304 -·-·- 68(i) ... : ..... DO ........ ,_ ... liS~~---' 16.800._._··-· 1966-1978 
OAOLGP ._, __ 61J--'-·· c.t._ .... _ .. , 3304 ...:..-·-.. 7~ ....... -·-· DD ..... --·- liS-·-·-- 20,100 ___:: 1967~ent 
()CI)LGP ___ .. ___ 7R ·-- Ce!-..-·-- 3304 --- 75 .......... - TQ ......... :_ 'I'S -- 20.800 __;_ 1967-CU!Tent 

.. !)tE ·-·-·-----· 28X ·-- Cat _,_, ___ 3304 .... --.. 75 ....... - ... TQ ......... _ ..... • PS __ ...... '16.350 --191'3-Current 
• .. '!)tE ....... - .... ·-··· 27X ........... Cll ............... 3304 .. -·-- 7) ........ -.:. DD ............. -. MS ----- 16,230 --· 197~enl 
-·e : l)tE 5A 29X -··- Ce!--. ..... ~ 3304 ·--'-· 68(i) ......... DO .............. _ MS ....;, __ . 18,260 ....;;_; 1978-Currenl 

·.:; D5 ,,_.__;,_,;_, BIH.82H .... eat·"--·---·- 0333 -''---. 93 ·-·-- 00 ........... _. MS --- .18,600 --·1967-1967 
•.•· 05- . 83H.84it- Cll---·'- 0333-'-- 93 __ .. _ TQ .. ----- PS----""- ... 19,200_._. -·1967·1967. 
-- : OS· · _ 93.1.94,1- Cat l306 _ lOS ---· 00 _ ___:.__ U:S -- ; 25,100 -·-1966--1977 
·-- ... ·os· ... :..::.....o..:c_·_··9>J.9r>l": .. c.t,..;::.c::_,;, '3306 ~·105 .:~"''-~- TQ_ .. :,..;_· PS-·-·-·-· 25.600-·-·-1966-1977 ;· 

D5SA... 98);.,__ Cll-·---· a3D6 ----= 90(!) __ DD--- MS ---- 21.300--1966-1977 
D5l.GP ;,...._.__, 12R -·- cat -·--·:_ 3306 -·-'-· JOS --- DO----~ US ---· 27.800 --- 1966-1917 · :; 
D5LGP ---. 6R -~-- Cll---:.. 3306 . ...:.- 105 ........::..... TQ __:,c.,_ PS ·-·-- 27,800 ,_;_ 1966-1977 ose----·· 24X.25X ~ .eat:..;;. •.•• - ..... 3306·.-:_ JOS ....... ,_:;..- TQ .. .:..:.. .. _· _.f'S ____ ....; __ 25.800 -19n-Current · ·· 

:• 058 ----·-·-"7" 22l(,23X .... Cat,,_, __ 3306 ,;_;, __ , 1~.¡¡;-·--· 00 .... "...:.. ...... liS ....... : .. "-· 25.200 --1977-Gurrent 
-058SA:--"- 26X.~-- Cll_, ............ 3306 --'---- -"""' ___ , DO ..... c.:.. .. _ MS ----· 23,600 --1977~0111 
06 --·------ 9U .:..:....... c.t_,_, __ 0318 ,..;;,_, 93.---- DO .... ___ , MS -- 17.56!> --19!;4.-19~ . 
. 068 37A -- c.t _.-·······-· .D3J8 ~ 93 --· _ DO_·,__,;;__, MS --· · 17.930 -1959-1967 . • .. - · 
06C ---'-"__;_,;, 44.'. - Cll __ ,_...;: 0318 .:!...;.: .... : 120 -- 00 -~-- liS .. 18,300 -- 19SI967 

. 06C - . · 76A ·.:.__ Cllt .:..--·· 0318 ..;.;;,;_ .120 -·-- TQ ·---'-- PS --. 23,!500- 196).1967 
.06C .. ---.--·- 99J __ Cal ..... _,_ 0333-.-140 .. --DD--· MS 31,400_;_ .... 1967-1977 

· .06C --------· 10K -·-· Cat ---- 0333 ,...;,.._;. 140 ·-·- TQ -- PS · : 30,600 --1967-1977 
. . 06CSA ----- 17R . ..,. ....... Cll ............. _ 0333 --· 1250 __ DO · · MS .. 28,800 -197G-1977 ·" 
; . 06CLGP ... ____ , 69U ,_ .... Cll ............ _ 0335~ :140 --"':'- TQ .. .:..~ PS .. :37,750-1972-1977 i. 

. 060 ---- 3X -- c.t ·-·----- 3306 ·-- 140 -- Olí · MS . 31,000 --1977~ent 
i' 060 ,,_: -. -:---· -.... 4Jt. -~ oCII.· -. ..~,.;,. 3306 ·~· UO ... ,..,.. .... TQ ..... :-..:..,;.. PS . . ::_- 3lo73D- 1977~. enl 

0605.1. ---·--- ~ ---··· Cll--·-- 3306 __ ._ 12Sw __ DD ........ ____ liS --- 28.800- 1977-Current 
060 LOP --·-· ...;, -6X ..:i-.. cet '.... ............ · 3306 ,,.;,_,.,.. 140 '----~--.. TO ·--'--··- 'PS -- . 37 .700'_-_. ..: 1977-Curreat 
07 ·,,,;;_, ____ ; ___ 3T· .f::::·_, Cll ............... : 08800 :.~,;,; .. 108 ; ... ~-- Olí .. ------ MS ···---' 2S,925 --- 19!;4.-1955 ·. 
07C ·--·-------- 17A ·---·-- Cll ........ - ..... 0339 __ ._. :.. 128 ........... - OO ... ..o.. ...... - MS -- 26,355 ---195~1959 
070 ··---.. - .... - 17A --.. - Caf ................ 0339 ··---· 140 ...... _ ... .;DO ........ · -·-··MS -· 26.555'--1959--1961 .... --· 
07E --·-----·- 47A --·--- Clll.~-----' 0339 "--- 180 ·--"--- 00 ·---·- MS. -- · 33.!500 --196&-1969 
D7E ·-·--·--- CIJA: .. _,_, Cll_ .. ___ .:; 0339 ;,;._, 160 _. _ TQ ---.. - PS _ _._. . 32,590 --1961·1969 
D7f -------- 93N .... · -- Cll ~ ... - ........ 0333 ·-··· ·180 -·- 00 .... - ....... _ MS .. -· ·- 32.400 --196!H974 
07f ~------.·- 9411 ,;, ___ Cll-............. 0333 .... - 180 _,,,.,_ TQ ...... ,, .. __ PS .... ---- 33,000 --196!>-1974 

:, D7G -· -· c.,.·-- 91 V '-·-·- Cat ........ - ..... a3D6 ~---·-·• 200 -----·· 00 ........ _,_ .MS ...... -- 51,100 --- 1974-Qment 
.: . 07(;. .. -' ____ ....._ 92V --- Cat ----··-·· 3306 ·'--·· 2DD ·-·-- TQ -·---·- PS ----.,.- 52,100 --1974-Gurrenl 
\ 07GLGP ·--·--· 45W .... " -·-· Clll_ ... _._ 3306 ···'·-· 2DD --- 00 .. --·-- MS ---- . 51.800- 1976-Currerll . 
.. 07GLGP--·-·· 'nil,-·- Clll ............ __ a3D6 ·-·- 2DD --- TQ--'-'-:-· PS _. --: 52.100-1976-Current :.'·.·' 

. ·· .. 

:.· 

"· 

.. , os . "'1lA-- eat._ __ 0342..::........;..w_. ___ oo _ _,_ __ MS . 37,150-1953-1955 •·· 
.; .. ,.OSE...:...... ·. ·¡~·-· .... · ..... Cll----·0342, __ 191-~·oo,_·_. ___ MS · ·. ; 39.D6D-1~19>7··· ~--~. , _. 
,. D8G .,. ..;.;:...,;.;. 15A-·. ·-·CII .. _____: 03Q_;_:_ 191.,_,..-TQ ·., ·.PS: : 3>,925-195$-1957 ·.':;. 
:,:·.·. D8H ' ._..,. 35A .:.;__:. Cat:.., __ . ..i:D342.:.::.:...:..., 235 ..'..........: TQ...;.:~ PS . ' -46.032-1959-1961 ... 
:· ~ -:'--.-2-~ ,:_-:-· CatCát:...-~.,:. o342''::~ :··: :· 210 . - : .. Dli.:.:...~·Ms . .:47.180 .;.:,;_,.1958-1966

97 
· ¡ : 

,·· _,_ ........ _ ~--.--D342........__.270_;_,_TQ_..;;. .. _PS ..... 411.210__,.-1953-1 4 ._., ., .. 
·,· :: 08K .. ..:... · . 7611,_:........ Clll-.. ...;... .... 0342.:.......,;..; 300 .:...~ Dli.....:. .. ~ ....... :'MS --"~.; 68,!500.-1974-Cun'ent : 
·, .... 08K ,;_;,_ _ _:... 778 .. ...;..,;, Cll-----· 0342 ,.....;.;,, 300 .~ TQ e~-'- PS ----'i-- .' 69,900 -1974-Current· • , ... · i .. 
. : .. • 090 ~_;,;,_ 1114:;;...:-... Cll . .,...--· -· 03~3 -'.. • .:..:...~ 320 -~:.. OO. · · '··MS ,.;,.-"-"-:· 57,543 ...;.:,_ 1956-19~. ·~··. '' 
-.~.-. ogo 19A~-- cat·..:....~~~ 0353~·320-~ TQ ~· - ··PS--~ · 57.990-1~1959. -~·-~::. ·· ·:.' 
;_ ·. 09[ r . _ • 4'9A ~ c.t ;. ______ 0~53 . .:...__:.· 335 -~-- DO ._L__:. MS _..:,._ 59,375 ~ 1959--1960 '·. . · ~ ..-; 
·;,09[_-· ~ ·SQA;.,;..._ Cllt--· -- 0353~ 835_. TQ.--·PS--· ~,375-19Sl96D'~.. ,. 

·::: ,~ 09E .. ·: · . 34A,'!;-- Cll:o..--,- 0353 :;,.;,:.._ 33$ ...:..,:_· TQ __ ...., PS ---~: ~,837 _...,.1959-196!' ·: ' . . . , 
''·'· D9G ..= · · li6A'""--- Cll.,...._ .. ,_ 03~3 "'---- 385.----.. -- TQ -· ......_ PS ---·-·· 68.500 _ _.iW.l-1974 · .. · 

;:·· . 0911· - . · .. 9118 ',:.._.._ c.t --- 03>3 ·..:,;__ 410 ·-- T8 -- PS .. . !13.600---:. 1974-1980 :. : , . · 
.:·.~ 091.. · '14V ,:._,.. Cet-----~ 3412 ·-460- T -.:....... PS-- 111.500-1981-Cunent : ... _, 
.f:.' 010;_;;.. · _ _,;_;, .... 84\!1, cat_, ..... :c ..... 0348 '.-700... -· TQ ....... ,:... ... : .. ·PS......... '190,300-191a-c.n.nt ·'· :~':i 
'{\; ' . . "-·' .. . ' ' ":·. ·: : .' . . '! . ,.. . . ·,· 
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SPECIAL BULLDOZERS ANO DOZER SHOVELS 3-211 . -·. 
-~- 1,; ·. ·.¡ ,.~,,,•/';'"'"c'?f"KqMATS~ I:J~65W AMP.~IBIOU~:B.V,LL~~,~~' 

.. 
~~?-.-~~~.r~'(:': -:.::~:; :·_.; 

· •• '~ATURES 

\~'::e::· do do<i~¡ .. :rk in ~<am ~;; tol..:ters Ó;e~.:t,;;.,,,:;_ .. ,,,•;·.,.·~•'-• ··-: ·':"·- ....... 

:he ~..:.::·: ca;: be bent "::laci\.· .. i:-d tO ar:y_ ant;:e ~? to ;_c.~ S<? . 

·"'::·!0:f:~~r-~;:;~;;·: -.::fh-4t:-~;~e-. i.~~ili~ou~-~bulld~~~r:,.C,an: ~-~~~-:-__ un~~~-~r_l~.:!.-~:7.~~~(: .. ,~.:l~~)Jt,fá-j .. ~~c···~ ~· BiliCS~ 
be tra:'l6ported>- ··· ,-.- .. -¡.' --

. ~ ·.· . -~· ., 

-·.: -. 

1 ~ 
3. ?o .... e~.:._.:. ciq;.g:.ng, _big volume ?ushing. 

. - ,r' 

4··: A;n-o;-. ..:G:·ttached OlBde. inCi"eases opera.ti.n¡ 

.....- ~- "-~·- -.- -- -~ 

~ff¿cienJi~ 
• - < ·-:::' -- ~ 

~_\ _ _- . 

-... ·. ~1tú~~~~~~~;~· ft1¿. __ , \~~;;,~'-:.;:,.1~ 
.. 

·:· .. ·o :;-,e-s:,ocs of cor.troi.; remo te radio cor.troi. and Cirect 

W:..rc ·control'. 
l. 

) . ·:· ., 

. OlSSW Amphibious BulldoZer 
· : 'Production Es-tima te ~ · - · · -_(N. 1d!b) ~~ .... 

.. . _. ": ,_. _., :~;- '00 -·~'-"-><----'----~--~----~--~ ....... 
6. Co::-;.¡:-:.e-::e o~erdtio~al safety. 

,~ -·· 
4: t.ub::-iCa.ti:::n-free levc'r link'a.ge. - ': _,. '.,. -" 

"::.-.-

~~-- Siinp:e i.nspecti'oris and sérvi.:e:. 
.~:~· ---~ 

:..i".. ¡.Ji~e ·;ange of attaChments increase its versa~·ility:- .,.._. "''"•' 

"-;: ·'· ·. :. 

. ;: . •. ,, '•··· : .. 

·; .. 

1-~---'o+-,--J~-+--'-'-~~::;t',::'' 
··;• "'!.• _i!'o<"'-"'f 

,.: .·. ~ 

o .. . ~ . .. -
o .:lo .o--~ :ao :loo 120 uo'·_!~--1~ tOo. U~{ 
O N 

Note; 
e : Gra11t1·~ mi•ture ill·w•ter oPtlr•lk:n · 
ll. : s.ftd Oll~lt1nd optoration ·. 

: :..._:-:0-~ _ Hw,tf dey_~Nt·land_ ~r•'ion •.;'·)j~"'~- _ 
-'.':"-:'- -~-:.:-. 
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_._, 
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.e::--

0 
'••-•"'"': -·3::~.-~:~,;~~-A.;:: ... , .. :o.~ '~-- . .;·~'-·¡-, 0 --~-.-~'..,.~::.:;":;.·i~~;. \J•> :.:···1 ~,.;: ... ~-. .-, ;,~·- ___ ;::~.-~-~~--·~·-· 
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¡, 

.MOTOR 
C•Jrnmins 
TIP:O· < . 

,.• 

~··: . 

Núm~ro d~ cilindros • 
OiAme1rt'l y cauer• 
Oei.platarniento. . , 

.. , 

· Pot~ncia 11 l8SO r.p.m. 
·Par mt.lor rn~)llmo. 
CMS>umo de combust¡bie. 
tubticací6n 

. Puri1kactor d~ aire. 
Arrr.nqwe elktrlco:. 

'!:·· 

,.,,.. ·. .. : 
J.-··.·' . ···. 

'' '~:~' 

:-L,..,·., ... -;~.;-, 
' ,. 

,, 
i, ... ,•,·-·-

modeló NR!,S..C250 
Ol~et.lnyeccl6n tfirec:ta.- .. ~ 
cuat;o tlftmpot. v61vulat i 
111',._-le cabeza; enfrledo_:.; .' 
pOf eaua. ·-·~ 

' ... 1 · .• 
U9.7 • l S2.4 rnm. (5.!5" x 6'") • 

·:···. 

·.',.· 
., ... 

14,010 cm.l_ CR55" Cub.)'¡ 
:140 H.P. en· el votante 
15 Kam. e 1,100 r.p.m, 
• 185 81./H.P./horil 

, foizad• do filtrado total 
,_, .:., • , Upo seco· . 
. . .~ . . . de _24 ~ta ¡; 

.; ·¡ 

, . t :.' 

. ;, 

,. 

? ~ ~ ' • ' . ' 
~-~~~~-~~V~E~L~OC~ID~A~O~.-.~~-L~M~·. 

TRANSITO 
Suspt~nsl(ln · 

Rodillos superiora 
Rodlllon infefior•• . 
7ap.,hs de Un.a ,.,;. 
Dim"n•Íones d~ zapetn 

o ·- ' 

DIMENSIONES IM.POR!ANTES: 

.;;¡. 
oscilante, 'con barra com-··. ·, 
pehSadora: :' . ."~ 

, • ·.,:.-:- 2 por lado 
'1 ') •. 6 pc.r lado.:; 

.:~:.:: . 57 per lado:· 
~rr• 60 mm .. (2.4 .. ), 

:· pa$-o-.203 mm. (8''l: 
·-'~n-eh~ !UO'mm. <20.,-- .: 

Larao. ·:--··· ;.1 
•• ·, .... :·.·4,000mm.U57.~:-¡:,. 

Ancho.. • . . ·, · .. 2.390 mm. ( 94.1',)\ 
. Atto. . ·,·'·,f • :C·· .·3.015mm.(l18.7""l':i<· 

Di•tanc.la entra centtoa de carril•,. ·.; ·. 1,880 mm. (74"'):"' ·. 
Cont;,ctO con e1 ptso. . . · ., - . · . 24,80o cm2 <3844 .. cua.U~~ 
Presión sobre el -sue~ . 0.5~ Kjr.Jcm2, (7.4 lb./Pul&. cUa4.l; 

·. 
''"' .. 

Libramiento •1 centro • , ·.-. _ .:, .. · • ' ;,. . :.· • 400 mm. '1~.:.77::·.-: 
Ap D DES · L~r.::~; 

C ACI A i·: '. ' · ·,· ·:;.¡.· ,. " 
A¡oe tle enfriamiento ~ ... . 55 lt. '14.5 GaU,_;; fi'~:-

.,Cornbu'stlbte :·. · ' .. .~,'. :2e0Lt._\7 •. l Ge~~·J·:· ·fl~f 
ACEITES ·>' ·. ;, r:t• · 

' .... Mot:or. . , ~ :'' i·;'SJ·.:.~·(i4.0~.;)~';: -~~~~G·. 
Conwtrtldorytransmi5i6n ~<· . .. $2.Lt •. (lJ:,7 GatJ'i· .. <l, 
C•i•deensran .. c6nic~y , .. ,.: . .' t:.: ~-;: .. \j fí1:~ 
slstem. do.d1rocel6n'; .. • ::/:'· .:-. io Ú::(J8.5 GIIO~.;_r · ;l-,1 ~:~{-" 

·}'ES~~:~;~~~~= lodo!. •. : : '._ :~·:.~~:;~~ .·., ·'.1t:~i~ 
... -~v"!:ic9i5/,-2'z-:;,; .:; 

e '•1 
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. -·.!-;-_ 

·. -.•· 
'~ . 

;J_, 

~i.-0. 
•t;;· "; ' ,. . '-'.' ;!"' 

)MOTOR 
Cun.tntrtl. turbot:ar¡:ado 

; 'llpo. . (, 

. Ní>r11110.rJt> ~ihndrOS. 
· Oi&••·•~tto 'Y c;.uera • J. 

OesPI41-ll:ll'nienlo. · • . ·: 
Pt.tenciu ~ t8SO r.D.nt .• 
Par rTI01or mA~<Imo •. 
Cen;umo do c.ombus.tiblet . 
l¡,~britac'¡(m • . ; ; 
p._,,!ic•dor d~ arr~ . · •. 
Atranqu• el~c_hil.O •••. 

•.'·· 

... 
... _ .... 

·:·····
•' .. 

• , • mod~lo rirsss-cf5o···· . 
: DIP.!.el", in18cci6n"dlre"cta. 
·cuatro uampos;\~lihfUin 

' . .' " en la Cabera, ·6nfriedo 
por aeua; ' 1'': '.: 

. .............• ,_.-
139.7 X 1~2.4 mm. (5.5" x"-6") 

. 14.010 cm.3 (855" Cub.) 
200 H.P. en ol volanta 
90 k1m. a J 300 r .p.m. 

• • ·JS4 sr.IH.P.Ihore 
• for.r:.ada de filtr"l'do total 

. ttpo teeo 
• • . • . . d~ 24'\lolts 

RF.NDIMIENT_O.O!'L" TRACTOR 
\fe!GcidaOH -. . • · ~ .• ·• : .. 3 het.ia adelante y 3 en reversa 
Veloc.i•1ad :.o trud6n . . . · .. ·; . · . , • : . • . , .: . v•(ar6flca 
lncfineCit.i. m.&~~;iMá n·e,Nci.able ...•. · .• · .• :· •· ' .• -~~ :·' so• 

'":;.• ,:1-
SISTEMA DE TRANSMÍSION DE POTENCIA: . •; .-;.,. 
Con..,~·.t~dor de paf • 

. -~""'". 
'.· C.¡e de.lio.n5misiÓn • . . --~ . 

·~ _, .. ' '-r· 

;,. ... 
.·.,· 

·,':'·· 

,' SISTEMÁ DE DIRECCIONO"·· 

'

,f·, •• '.~./... ·,::~~/.: ·~!-~:~-~~ .•. ,~:···4/. 
1 f~-~ - ._.-, <"·-':" ';~·;..~-

'-....-",.· 
.• .. ·• 

f,rf\C'•~ d>le-Ccooi\•ie-s...= .. ." 
. r >:-- '., '. • .• _, ~~ • ~) 

: ,~· -·~ 
.' 

1-~r..~oCc$ FINA LE.$· 
., . . .•.• -.•• -.C-, .' . ' .. _ -~. ' .. : ,~r·~· . .. 

d8 3 etementos, ~m peso,:' 
· en,lado por asue~. · 
Si~tf!ma plane~arlo~. con 
f!mbraau•s de di&cos 
m.:.ltiples ··ctuedos 

¡; !'_¡_·,.hidriulk:.amen&e.;.: "IUbrl· 
. :·:. c;~lón--fott.adA'-~ --~~n 

· eón leo hellcoldal·de 
selldO. .<'·.-.. {.' 

. ' 
._. epe,ados:Par Pedal; de 

di$COI ml'JitlPiu en bal'\o 
de aceite, de·· ecc:iona· 
'mit-nto hldrAulfco. · ,. 
dé o¡:~eración ·por pedal, 
de band.- d• opresión 
Co!l bal"'o de •ceil •. 

··•.· .. 

., 

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

... __ 

-··¡; ., ' 

-·._;_;· .. 
. " . ' 

--~ ·'. 
... ¡"'" 
; • •1;; 
: ... 

9t..~...J!_· .,.,.---Ll-:-:::::-i~::-o· -'-:-::-4:;_ __ ,1c.___. Lt 
VELOCIDAD MPH: ,_. .· 

_--::~; . 

· . TRANSITO 
.5us.pensi6ñ ._ ,. oscjtante, con barr4l Cam-- · 

HodiiiN sUperiores 
Rodillos Inferiores 
l•patas do un• sarra 
O\monslone'i de ~apatat 

DIMENSIONES IMPORTANTES 
l ar~o • •. 
Ancho; •.••••.••• , . 
Alto •. · .·· ..... - ...• :· . 

pen~ado~•· · 
2 par'ladO 
6 poil8do 
36~)~do 

. sa"e· 65 mm..'f2.6•') 
PU0.2l6 mm. (8.S,.J 

ancho 560 mm.1( 22'') 
. •.-·., 

. 4,595 mm·. {l80,g''). 
. 2,600 mm. (!02."") . 
._3,2~5 mm. 027.4'') 
. 2,000 mm. ( 78.7") DistAncia entre cel')tros da carriles. 

Contacto con &J·p!so; . . 30,580 cm.2 (4,740 tJul¡:2) 
. 0.59 !-li.lcm.2 (8.39 lb /pula.2) 

400 mm. (15.7") 
Prresl6n sObre el o;uelo 
librcllmlanto a;l centro 

BARRA DE TIRO ---·' 
TIPO., • ', • , • ~ . rla~da c:Dn pe-rno .. 
TOMA DE FUERZA 
Velocidad. , 
Rototc-.ión._·; 

. r.p.m. del-mctor 
• · en el sentido de 11111$ m• 

nf!oeillas- _dd reto;; "'sta 
del lado impulsor.~ · 

CAPACIDADES 
A¡ua de enfriamiento 
Combustible • 
ACEITtS: 
Motor. 

Convertidor, tran~rnl!>ión, caja da 
F."lglanfl cónfc:os y ¡ist~ma dt d¡u-cci6n. 
Mandos finatu {(';\Ó8 lado) •..... 
nodillvs (cada lado) . • • •.•.• 
f';r;.o;~¡ <1t·l t0n~tH lfe c.ar~¡/;;<,· (<.e.da liidOI. 

(i5 lt. ( 17 Gat.), 
420 tt:<111 :G.ai.J 

·'5:¡ Lf(l4.0 Gal.). 

, , I30 !t. { 3<-Gal.). 
3611._19.5 GaL) 
·3 lt. CO.S C.al.l 
10 /t.(?'- Cal\ 

. ' 

' d ., 
;,>!.":·: 

... :1!:.\ --:·,. 
\•:• 

.-,, 

.P 

, ,, Rl\V/19.35/i?3 ., 
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;-r 

-. ,_. . .. 
HALADO EN LA SAl~ AA 

VS V~L~II)AI) 

t-i·-t-· ·t··~-..-.---1··---t- r
VEL.OCIOAD 

_;· 
.-~. 

- ·--~. -- -- -- ·---~-------- :.. 



~-. 

~-· ·.·,., . -~ ' 

,>· 

; .. 

.·-.· 

~:' 

/ •' 

., 

,, 

'· 

. , 

,, 
.:,'. ·: .. ~ .. , .. 

¡: 

. . · 

_.,., 

,- . . • !:_ .•.• 

MOTOR 

.. , '. 
, 
:<,• 

Kom~tsu.'~. · .. ; .• 

'" 
Tipo. 

NúnH:rD de Crllruj~os. 
Gi31Tnetro "j can•r• 
Dt>tspla.l.,miento.'. 
Potencia· •.. ·• 

,.. 
~¡,· ., 
!~-•. 

. ~ .. ; 

Par mott..r mé.Jr.imo. 
Consunio dft· cOmb~>stlbie. 

. l.ubrica.ciÓó"·-.·' -;.· : .;'. 
Puriftcad0r d. olrG. . ,;~ .• 

'~;r~nQ~tt eléctrico. : .~ •. 

. '~ _-,· 

·'' 
·._ .. -.' 

·, 
., 
> . 

'· 
__ _J ____ ·---

' . -¡ 
-··· . 

··J 
,,: ·, ~ 

-¡'· 

,·:,, 

' 

. '.• 

·.:·~ j.. 1·· 
_ modefo56D1~5-4 

'¡:.. 

Ole~et, inye<::c:t6n dlr_ec:t1, 
cuauo'tlempos,· v6t..,ulas 
en' 18 cabete, ."añfrl•do 

. por aaua, 

. .•.••.•.. '6 
l!i5 x 170 mm. (6.1" • 6.7") 

19,260 em.3 (1,175 pula. cub.) 
320 h.p. a 2000 r.P.m. 

144 hgm • .(l,04~ plb_,) ". 1,40_0 r.p.t:n. 
• 1 • .._.·¡185 gr. t0.;:4llb.~ P_'?(ti.P./hora 

· •.• ~., _. .fof1ada-de.flltradototal 
. . .; .. -: . ~~~-;-:.•;< :~:~-tipo Seco 

···:.~.-~·J:_ ~,:de~4volts 
:!_.·,: •. 

de'3ele-m8ntos. una efa· 
pa, u_na fas.eanfrlado Por 
aau• l,l,, 

Sistema pli.nateflo con 
embra,wue8 1·d• dl1cos 
nHl'lt 1 p lea. ·actuados 
hldriulkamente, lubrl• 

. u~i6n ''ioruda y pll\bn 
-'c~_fllc.o heltcolaal de 

...... ~-~·· <-• ',:; 

!í-'.\'ll 
~ 

r·.;,.~.:.," 
'.i ·; 

-~· . 

," 
; ~ . 

, . 

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

X lOOO.Lb, 

140 

120 z 
o 
ü o lOO 

"" "' 1-
, "' 80 

O, 

"" ~ 60 

"' ~ 

70 

o 

• •¡• )· 
··'·, .···· 

:_1 

' 1:'•' 
'· .. 

•,;· 

Km./h. 
'('''L::._ A. !§--.:. .. . 

.:-. 
VELOCIDAD; ., ' MPH 

MANDOS FINALES 
De en¡¡ranes recto•. · 

.TRANSITO 
·Sus-~~n,ión 

Rod'iilos superior.!~ 
RCJdíllo• inferiorn 
lapitas de una &arra 
Dirnen!¡iones de Japatn 

DIMENSIONES IMPORTANTES 
terso • 
Ancho • 
Alto .• 
Oist.,nda entre centros de i:artiles. ': 
Cont'acto con el piso, 

· · libtef111ento al centro 

BAIIRA DE OTIRO · .. ,,, 
!ioo." ·. · .. • .... ·. ·: !. 

:,. ·-~· 

TOMA DE FUERZA 
Velocidad m6lllma. 
Rotaci6!' .. 

·- •. 

CAPACIDADES· .,.· 
Acua de enfrlamlf!nto 
Combu~tlbl• 
ACEJlES: 

·Motor, 

' . 

··: 

· Convertid0r'y'tr;..nsrr:Jt•6n 
· .. ' :·ca;ól Ce e01sr¡,nes c.6r.•cos y 

· -.·· ~it-tctr111 'a• diro,cci6n .. . • 
'Mdr'ICO~ finah:::.lcado~~ l3®). 
e;,..:<,~ r!l 1 ~-~n:,.-,r de ca~, iles · 

:._1 ......... ·,: ·, 
~ .. ' 

aoble':reducción' 
• ' '¡' 

oscil~n.te, con barra ce m: 
pensadora. 

2 r;lOI ladO. 
7 pnr lari~ 

:' 4\'por _iado 
~o· mm. <3.1 ") altura 

22a mm. ( 9"J paso 
· 560 _mm. ( 22''1 anthC? .· 

.5,3SOmrn. 1211.6"i 

. 2,/80 rnm: O 09.4") 

. 3;hOO m.ft. !141.7") 
.. 2,140 mm. e S4.3") · 

. 35,390 c..n.2 t5,481j puls.2l 
500 m~ .. U9.7") 

..•. .,.,..,1 
. ~. -; ' 

2,000 r.p.m.· 
en el u"tidodelas ma~~

··ne'c:Uies del -i-eloj, vista·:-: 
· del.l!ado 'Impulsor. 

. ' 

'•'. 
-~ ~. 

·•r t• · 

• lSO 1~. (•. ~o gaiJ;_·., 
. 600 lt."( 15-9 ¡al.)·:-· 

· ··-~ .•... 711t.(l88¡al.)\' 
.·:::·:-~•--' .. ::;.~.: ·,· : ..... 

.:.·la51t~., 
.~5 lt. ( 

~(j c'ai.) 
_¡-; gai_J, 

. :-; ~-

: :;., , 

'~- l' 

.... 

,, 
··.'.··. 

' .. ,;:-. 
e 

::f·: . ' 
,·-·.· 

,. _ 



1 
'· 

.,. 

,, 

'· 
-'i ... 

,, ' 
'• 

' \ 
.Re._r~ 1o , . 'a 

Jo 

VPhlCidai:hs·t;.: r; ·1 
0- 3.:-lkm/tt 12.0.MPHI_ ... : 
O·~. 6.0 ~o,rn/h ¡j~7 MPH}'" '...; 
0--' fl.71o.rn/h 16.0MP,I;4) .,., 
o- _4.o l<.m/h (?,S MPttr .:. 
O:~ 17."(kll'i/h ~~-·~ MP':'tl. ',' 
Q.,--1 1.6 l<m/n'n:2 MPHr:' 

• ·,SISTEMA DE TRANSMISION:. 
. . . • ¡" .''' ''"~ ·:· 

~: :· .l_.~{~.iJ~Iofn_entOl, 11t~a •.. 1}_aM 
1 

. ," ;· .. ·. , .... , ... -... ,Pof 4.18-: 

tipo_. 

. -~ .. : -~- • ¡ • 

12u'': 
~- 11/,L.J\crt.--....:ft!..IJ .. -8/\H RA 

VS VELOCt'LJ;.,Q 

., . 
··.· 

,. 

J\lt,,.f total 
1\ru.llO d~ trnr~a 

· t a, (10 de 1 curril 'obre 1;'\ su.,lo . 
;\rl!a r1u r:un1owtto en td ''*l:lO 
P·~siOn \QI.rl'e ¡¡l ~•Je\o 

.Ahuralibre . , 

_ENGANCHE (Opcional): 
Tipo . , •... , 
Altura del enganche , . 

·.· 

'' ) 

28l0mi'T' 11176"1 
1R.'"!r'Jrnm ( Jt. O'') 

. . 2100 01111 ( :::6.6''} 
. 20140 crnl (3.137 P•1l•¡~ i 

0.51 lrg.lcm 1 n.25 i'~l) 
:. , 375 mm 1 · 1'/.b(') 

IEllcluye altura de l~o~g<ura) 

' . ; o·,.:; .. Fijo,depas, .. Jor. 
.'. ,., b70mm 122.4") 

·t(uluye el1ora cie la gar1 ál 

Detr". de la caja del conVP.nid_or 
2315 HF'M 

. TOMA OE.fUERZA: 
'lncalii;.Ci6n 
APM:detlje 
Rot.ci6n 1:·. 

. A favor de lat moli\ecillas del <P.!oj 
tvin. del as\enlO dtl (lp&racior) 

CAPACIOAOES: 
Agua :· . . -.. 
Tum.¡ue de comhu,lible 
Ao:t:itc de mo1or. 
Amorli!Jt!i!dor ID .. nper). 
C:onvk'rtidor de 10rsi6n ·1 
T•¡u'l,misión , 
C:11l• d" rt.J .... •nri~~ol"l} 
S•Uf'tn;, ,.,;,...-:~ional · ' · 

M•mlos fin:.let lcli!"Jd lado) 

~ESO DE OPERACION . 

, ~ 551ts. {15Gal) 
·. 740 lts. 163 Gal) 

75 In. (6.6 G~t) 
. 1.31'-'. !0.3 Gan 

21 hs. tS.S C.ai) 

fi3 In. 11!).5 G¡ll 

131u. 13.4 GaU 

10300 k'il 122.710 tl15)_ 

• CUCHILLA ANGULABLE · 
DIMENSIONES:, 

l llrgo total . 
Ancho 1otel · 

· .IÚtwa to"tel. _ _. 
' rJl"$iÓn $Ohrt! ti 1o.11elo ••• 

EQUIPO OE LA HOJA: 
Tipo 

• . r~~c 

Hoj•: 
. •,·. 

Tipo 
lar'gO x alto ¡ 

45!:.5 mm 1 179.3") 
3'120mm (146 ~") 
1860rnm 1112 6"') 

0.60 ~¡¡Ion' i8.53 f'SI) 

. Anyul,:,ción e iru:luli1<:i6n mar•ual 
1~:>0 kq (3,3!-IC. lb) 

Ten\or 

" ' 

í;, 
' ' 1: ,. 
l! 

!. ¡; 
. r 1 ~·. 

J¡i 
1 

;; 1: 
~ ¡ l 
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l. 

.'•. 

¡¡,.' _.. 
~~

' 

7~ 

·: 

i• 

!· 

:·¡¡ 

'·· 

.,. 
' .. '· ·•·.' .; 

"' 

.~-

'· 

,, ;,_- ' 

\ 

\ 

\ 
\ 
\ ;: ~ 

~ g 
1 • 

.. , ~1 1 
~;L ¡. 

l. .•.. l. 

_.;· 

;. ' 

• fR/ICTOR 
MOTOR:. 

· Mo•r..IO 

1·roo ... 

... 
•' 

. ~ ·,. 

l>i;-1~0 " '>" • .;,. · ... · . 
l'";jliovJr..:lt ••• _ .•• '!', 
~oooi<lin'liento: . 

.C:~!..I!oljl!' d IJ vulitnt.. 
· . Tooqo.'.,f r>.'o~<ÍI!\1!11 •.••• 

·~¡._,~'fl'lol dt t nr11l •utliblt: 

¡o;,OMA ¡~;~¡ "0 1J0.1 
f,.J,i;.-io ¡hu '*IIU,, <r4lvul"'~ <lt cul'''· 

Oi•:Jol .:~ma•b dt potoo:omhulli6n 

4 1 JO"'"' • l6()mm 
fs t '1" .. tilO''l 

·.1;4!J5,cl!.l8plv¡¡ Cu.l-

. 110 HPI1900RPM 
~?lq¡.mi:\7Gili:P¡,.¡1300RPM 

Comlo...,lihlt . 1. . o;.,,., il5l'"rific11Citll'l 
(151M 091'HlOT;No.2 

Mo•'.ilnieo,_ '""'~ .,.l'fm,:idwl 
~. •~tlf"''•J '''" lul)< o ni!'_ iOn: 

Mtlu.o'do 
Fiii•OI 
E.nhiAdor de .>etilt . 

Al'"~'~''' •·'lV"'''"Í"- lub•k·.;,.,on··fmi~t 
ll~ fkijo unll 

. , · Por -wua 
s.q.,,. d41'eu!•i.am0unlo . ·. CiH·,,¡,,. ibr• lut1<11la prn- hnrnb• . ' ·;• . 

·_ ~-:-filtoo ~'IIÍ.re ;: • .•• :·. 
~ ·- ' Mih)"o dt' J+"r...-·,,.,_,. .• 

' 1.1n>ti ilu(lll V Mw~lc:o 
., rii)(J ~ .. co eon ~ .. l'rllopur~r 
. · Muto• •le .,,u,~ut l'hic1rlto 

,_.: 

:Motor "':" óo•_,.,nqw 
AJ•r.,n>odtJI" 
n ..... ;e. 

AENOIMIEN10: .~,-. 

... ::- ~"-,~~;_41~~ 
.:-•. 14VIl2V~1)--1~0Ah ,, 

VI.'Joctct.d U. Ir <JI Mito y lt:ol.~l~.o un barre· 
· • ' V.-tur.id;.,\f-1 H;'ll.aclo en 11 NPrl .. 

A-~~'-CII 1, ., :t.fo~onfh(1.LMJ'H)9'/00;.gl11,J801b) 
1• . 3.7 ~·nfh 11.3 MPH) t;eXl kg i15,0801b) 

. 38 5.4-kon/ft 13.4 MI'H)4CIOO ltg fl0,320lbl. 
41 9.tt.mfh!~.1MP1i)'J170~gl &,110tb) 

Rt1111rU 1• ~.5 ~mltl.l1.1 MPHI 
,_ ~ ~ kon!h'IJ.• Mr'H) 
~" 7 fl km/ll-14.9 MPH) 

M:'almo nair.clu _.¡,·l,.,u• 11:'100 kg (17 ,1?0 lb) 

SiSTf.MA or l'RANSMISION: ':'1 

r·r~!tll..,.." ¡ .. ""·i!l~Jt ... r:n h,.l'l.r •lo ;u'"'''· o1~ •Jiw::o Oohle, 
otrU)11u J. irol''~lt. refÚou~n hich~ltc:o 

upo.o.-k:l JIOI ..,..,_ .. 

r•iltl::.tni,ibn: 
Tipo •. 
'/,.todd.><ll'i 

Uilptrl"(;i-' 
S•n~nlt U. d,....-cibn: 

. , , (1'191"1'~l- II'UO, clnlil"tlll!', ftldi\Ual 

. . ·.·: .. "'"'·,.,:-mc:•v:Jiielrov~r .. 
•• , • Fn!J'•nllifl c:hni<h IIft H('Jii181 

Eonbr,IQ\,. · . 1 11 h:~flo rlt ; • .-.~;,,, rf4r dil•:•J) ¡n\ll!iPin. 
~ con ,.,o, ... m..,v.ol, c;on rih.,.oo l'lil.ulito 

inteu:o,eo.odo al ._,,;,IJ,I!Qu• del lo.,..n 
· ft~·- . ; ~- ~ ·. : En \.,.1\u de OCdit,., bllou:la de {Ufttr.::c:\611. 

·::' · i ' de pr.dlll'_ 

Mando. firr.li , .. : ·, ;, .. 

.; TREN-DE RooAJEH . 
s..,u:ocm::iOr'l •.. , , . . .· Tip-o~~ il;.n~. b.;u, t•~tolbítíJ.do•i 
No. dirodll101: · · . · · . '· · 

Rodilloi tWtrior.-. . ·.-... _; 
1 

•· • 2 fr.~ li,ll'lo) · 
ROdi~··_;.,,.,~; .... , .. _. ~·-. , .. 5.1cadetMsol 

l'npa1•:,.. 
Tipo' ... 

• AJtura oe- ¡,¡411'•• • • : •. Nc:o. ,.,,,.1• . . . ·.- ... 
P'a.o'dl hr c-.lllfl•1 ••. 

Enun.;biKJa, rte UNI g ... re 
50 rivn 12.0") . 

39 fa tattat.to) 
, :· ... 17~ mm t·'&.D"I 

-,,¡ 

. •6:0 ~m os.1"l 

· J~\o~:~~·i;:n· 
¡:;.om~:!-·ta2:1"l 

· 1860 m"' 1112.6"} 
'2120tnm-l 83.ó"l 

1il110 MM (--74.0"1 
·~100: ¡.¡~;, 1 ·sG 6'.'1 

'~1 : .. -;; 

.. -~.( ·'· . 
,. -, 

_.,_,· .. ,·· ••:' 

12./ 

-:;·
,., ~ 

--~ 
1. 
~:.·· . .,::= 

,, 

A•t• •!·~ ~'·"'-K.lCl\<,lJot MI \velo .. · 
l'i~<ti6n 1nt"e el-suelo 

;•112'\0u,'t:ll 37 P;_,'¡ ·-~
. 0 49 ¡g,1t.rt1 1 ~1.i.')7 PSI) 

ENGJ\NCIIE !Opci<J,,¡,I): 
'TipO .. 
'Aitutehl>'" ,¡~r ""!¡;.o(ht 

lOMA DE FUERZA: 
lolJiiM< i61'1 
Hf'M 
nor~ibn 

CAPACIDADES: 
Agu11 
t:ornhu\tollit 
1\c:eitt! •k! tHutor 
( ..,¡,,ltiJ<tf pr iilei~l 

: 375_n•r.-> '12 a··¡ 

• F i¡tl, rlt ;•.,·.~·•101' 

. 570 "''~ tn.4")· 

OtlriD •le 1.1 e .. ¡ .. dt d·•··c~•ón 
_:l3rnl j:<p,_._ 

. .. A r.a-..0" 11t- r,-., ,,.,ltor.u,,s ,,,.r ,,.ro¡ 

'"''~'" dt-"it el ~•rnto} 
. . 
~(l :-... -,, 3. 7 ll ~-- e;,,_¡ 
7·'0 In. i63U ~- (}¡1_) 

. :15 111. 16.6 U S G•U 
. 16 !'IIU. I4 .• U 5 Glll 1 

l9Hs. iS.O U.S. G•U 
C;rjiJ lit ililt "'"Cil>ltl 
[rllhtllf,l\lt- r!lfttc:(ion.r 
Mo~n•lol lin:.l~•l~;.dao uno) .' 

_!",Jiu. 066 u.s ~i.al.) 

. 13 tu. 13 • U S. Glll.l . 

10000 kg I"J:',(t',O lbl '• 1--'ESO o·e QP[RACION 

• CUCHILLA ANGULABLE 
DIMENSIONES: 

t_.rya wtóll 
And'oo IO\el • 

AII0101tl 

PmibfÍ 1-Vb<t rl "'"10 
t:.OUIPO DE LA HOJA: 

Tipo 

"'"' Hoja: 
To~b 

lllt'JO • alto. 

4~~!) mn• el/Y 3'') 
J770 ,.,,m 1146.5''} 
7P.b0mml1116") 

. ~ ~9 ky!cm! 18·39 PSI) 

Angul~Ñ:ilon e in..::tinoc;&l-on.,nuat. 
. l510 kg 13,350 lb}· 

Ang¡;leció-o r jn(tin..c:iOn ,,,.nu~ 
31i0•87!5 mm 046.5" ._ 34.4"1 

;s• Ang,.lo ¡jp ~~t:!lvi<r.ibn 

:Mhimo '"""ntr s"b•e el suelo 
Mi\~itnl\ prolul'lrl;ntci6n 
MA,o.iw<J r<i••UP c!r intlinuc:ión. 

, !l30 mm 136 6''1' 
.. 5\iO r.-"'1 113.2") 
·.400mm.lló 7'') ,.. 

A.n!J<~Io~c:•ion d'" tat-toje 
f.:tlif"IHII 1-iorlclvlit.<.)S: 

TitlO 
No. r,,. ti1ift~iru" Oio~ITllt!fO .. '} !lO'""' •3 !:14''1 

UNIDAD DE CONTROL HIDRAULICO:'' 
Pno 
Mll•:,,.:r f¡,--~!61'1 ,¡,. .tt.cile 
Bon•l .. Hi.d<;iiutica. 

'lip<~ 

C"...<tt.l< idltCI\!Iujo) . · 

\ n.-:tlh;,,:iU-1-1 
V61vúlu tfe r-ontrOI: 

Ti,.o 
P<.J\icii:n 

'TM'IQOJ,- J11 '''·'"''6! lfidc lluli.:o: 
Tipo 

, Loe.~n, .. ción 
fi11f0 
Ac•:i1>1 hidr.tuliro . 
Po:to d1: o;.>t-• ~¡;_i{JO 

EOUIPOSTANDAfW: 
• 7.lPll'' o,. !l"''.,,;mro1• 

•OOmm · 
• 6aui.lo• <it uru¡¡.,s oe_S 

rodillo;r. 

310k~,-'~'t;lb¡ 

... 140 lt.¡!cm' ~:'IJOO PSII 

. Ot •~~">!i'"""it 
18~ 1H \48ll.S. G~1lli11in. 

_. '1900 H PM <1ci rnutOr 
F_<enl(• :d rnotor-

Oe l3rrew 
, Sube, ,¡,MII!-rwt, h..ja v flOre!_..,;: 

-i:' 
rq~,ip.-Jo r.on .... 1111,1_1-ó rnlttl\. 

Al l.-lo dertocho dei opo:l ,lrlor · 
·. : Ftuio fntat ,, 
9l '"· ;;:-4 p_f _., 

. \ lflti:O ~i (26.1lD!W ~ 
.. •· 

• PaUiadOien linee 

• Gul'trda inlrrior en do• ;.:iezts· · , . 
• CubitlfieT~rler;t,l dtl motor -·, -;¡_; 

• Aju11r t.id,~ulieo' de In' orup~· :ipo •lriilla _ . 
• Fdvo dt .ai•• ieco ,' • Gu•11i11 roO,IIO\\~nHIC'II ·<:•: · 
• f'tordep.,r,ódor • Ruedas ,..,ouOc:e. u¡m~t~nt~~ '¡;, 

. 1 • Al>artlco' · •1 u,u:uf·vl'lll1ny 1 ""'~'• .--· 
• ,'\l.omiJr.,do ¡.~a•" alllttHol de: ·. •' . 

-•t1•oi::t10 ' ,- . ' ·l·~¡'· 

-·, 
·'·' 

; 1 M1oHll d¡j •"•tl<¡<tc tlt.24-
' ~(.dl<fn 

• Al,~•n.ocl()t dt: \JA., 

,, .. · ... 

-~ •, 

..... ·. 
., 

í-_. 

¡ --~: 

'· 

•, 



•. ,:. 

..... _ .. ''\ 
Le· c~Í :; •.ó. 

• : _. • (> .. ;.--·,;··· .. ~ 
" .,, -.. l..,.. ·W .. l •• ,_ .... ...., 

. ,., ,·, 

. - .•. 1.. 

;\ ENniNE:' 

,., 
., 

... 

1' y pe ... 
... ..... KOMJ\l~U S-10105 · 

Wa1cr •-••OI•~d. "1-cyrlt'! . .;;v~rh.>:td-v;¡lve, 
d'irf)•:t •nj•·•·Jinn,-lurll•wh:u•y'•l, dic-sel 

Nwnbt'~ of t\o·linders hnre ,_ tolw~e :·· 4 105 mm x 125 mm 

P<?tíorfl"Gnr.e: ., 

. (4.13" i 4:92") 
43'30 r.c 176_4 ru.inl 

r!y~eel hOU~>PO.,..I!r :~0 HP/2-100 RPM 
~.1.u- .IOIIJill! J:l )..g.rn u:i'2 ftJb)/_1400 HPM 

Pc-o!n,rn;tnce t)f a ~liJ•:,r!;,,",J •'ngi•"' 1:,¡•1iprwd vvilh f~~on, eir 
. cle.:r-•:r, ;,i1()rn<tlr¡r. vv;;ter p~rriop, lr.ttr icilting oil pump and 
. fuo..l i~HnP •. cUndÜt S A F. •,1¡;r¡(!¡,¡d dlll!iient lC•nPI!rfi,IUit 

·(A&" f. 29.4~C) .;,mi b·.¡,,,,H'Iric ..::on~li1ions''(29.38",Hg, 
¡45n:m·H;'J · •' 

·-si .. t:ii-;Q mr1h~\C!.' _;-"". :-.•,. .. riv f'ff.",:tric.~;tlrtiuQ ri'totnr 
!;taningmo1or, ~ ·;.: .. , ; . , , 24'V, e.·.2 KW 

Alh:lt;;.tor .. _.··. -.-~.;- ·/,: . ... . ··:t. :!4 V, 'l5A 
,R:Hl••rv ;,._:· . ~-~:~ .. ¡ . -~2~V.f1_2~-;~¿¡ ·110Ah 

PERI'üllMJI_Nr.E:' ·', ••. ,<f: ; .. ·• 
.. - .. ' -r,:,1.,•1 ~1'''•·-1 ;,,.,¡ "'1r.\ -t•;¡':.·h·J• ¡oull: , .. , .._ 

' 1 ··-·.· .Trrt"•·I•.¡IPt>d.. n:•turfth"""~' pult 
r "'~'rl ,n ·. ·~ . · ;>.& ~n-i/h 1 1.6 Mf'H 1 nGo k¡¡ Ü6)3n lb) 

.. :'.':'d·:;.,· • .
~rd •. ·. 

:4lh • 
ht.; 

T.3 k,.¡,/h (2.1 MPJ-1) r)~HO-kg (1/,300 lb) 
~'.-.1 km/h. (.'3.~~ MrH) 3~10 \.-.g 1 -7,'/GO lb) 
'."15 ~t!ntn (~\.9-fi.Ú"H) 1::.140 kQ'I 4:7RO lb) 
:·f3 ;._m¡¡, (2.1 ll.-iPHl .. ,. 

. '· 7•td . 
3rd .· 

·-1,9 wf-ñ/h (3.0 MPHl 

·f •• • 

7,7krn/h(4.8MPHI . , 
·ga·m kg.l71.n;olbl :-.~.;~ J•ao.l .. H n;..~ll 

. POWER TRhNSMITTING SYSTf.M: '· 
M-.,; 11 :-'1-Jtd, . _.- • . Wf!\, duu()fl! di~c:. sp~ing, -.-.,i:h ir.urtia 

Tr.-.n~m¡~~irm: 
Typ•. -. • · 
GNrshih 

Bev¡,í g-'!i.r 

IH;r~.e. fórot."l)f'O~..;It:"-:f·with hydra••lic hoc~ler 

, ~pur gc;.r, \r:1tctive ~lir:lin9. hand-nper&10d 
4 .fNV..ard :rnd 3 ·"'"Cr~e s'pP.~;ds 

• : .', ·. , .: , ;: ·: , : , . ~~~r¡,l ·\myt~! gear 
Sto't'rin(¡ S'(!1~m:· 

Stet'f¡,,~ d1itCh ._, ·. ·. , ,'i.' WP.t, nÍlrlti¡.:.tP. di~c;.5pfing lo¡.,r/cd. 
h~rHl ropf:r.:l;.;n with .hy,lraulic boo~ler 

,;; . W~l. ;{,¡~u .. ~1ing b:md, hur.rl· A!'d 
: f foo1-o,H:!J;,;r1 i.ntC'tci)¡,¡,.;cled Wilh 

. sn-~ring duu:h 

n~a~ .tri\<e. 
-· . 

UNDERCARRIAGE: 
'. su~p;-nsion 

Nurnher o! c.<rrier coi!Prs. ~· ; .. · 
Nt.~,rylbc·r ~f tli".Pióllérs ... 
Shoe;· ,._. · ~-

Ty~ .- . .. : .. 
Gro•iu:r lu•iyht .. 
Nu:nher c•f ~noe, . ::~ . . 

Sr.u! <J';o;r: dr~~1t>le ":úur. tion ,, 
.: _Osclll~lit~ñ tv'Pa~~Qiju.lli'1er bar 

-- .' :~.1 l1•~ch ~ide) 
. :~. 6·-(t':t~:h ~idA) 

,·,_ -/l.ssi:•,·,¡,t_ .. ·,r .. ~i;l'jl_~ ~,,1\h~r 
' · · bo·'"'" fl"l 

• · •• - 37,¡(¡•;,¡·1¡· ~id~) 
-_ ·. 4oo:,n;n IH;.:r.·¡ ;_ .. . Width .· .. 1·!· ,'i! .- .. ·.'~·.t.;· •. 

ÓtMENSiONS:_, ... :·_• 1' .:· ~: •.. ;~~i;~' ··. · ~- :--.. 
: · .. Overatl a.~gth ..• :. :1.3,/S m,'¡, '(1:\/,9") 

-! .... --' 

.·~ ();CraJI:Width ,._- ... :· :, ~ >:·<_~; :.: :-~·": .: :: ·:-. ):~o m~.( 76 A"'J 
•· .· Ovei-allhal;tu!-:··;--~ .. ·. · . .-~· .. ••· \·:. '.-•: .. 2b70mrn (101.2"1 
. .t. -Tri.Ck gaug.-__ . -~- -~ ... ·'. 1

• · •••• :·. i 54'o mrn (' n-o:s ·¡ 
• lenglh -¿f tr~Ck"Oñ'ii-ound_ ::;:~· ........ ·'"-~ . ·;.-060 n11•,-f 81 .1'') 

Grmmo cGrHan area · ." · ¡(.480 'cu1 ''(/~54 ~q_;,¡ 
'• Grou'nd.CIE!Ciranee'~ ,.,, , .,.· 360.rnm ¡'l4.:t·¡ 

. -~, - .·'Ü' • , · '' '·' H:-.. ctudir.g ;inuwr h;~ight) -_,- . ' 

Hl TCH (Opt;onal):'· 

. ('~:v;: r~~~rr.<>¡.¡::,:;.,:.:;{,,\,, :"·•:'1•'; 
,_; ',_< .. 

.. ' ·''•:1, fi:.l!d 
• : 1 ;-

': ~ ' .. 

.. •) o. 

.J. ·-~o 

~ló'') 1(-IJ 3 

POWER fAKE-OFF: 
l.m:,;tion. 
~.:nd! ¡,¡.>M 
not.~!i,¡r'l;)l cJj¡¡.¡;:i.)n 

r.I\1'1\CITY: 
C:·.h;!ing ~·J;,ter , 
r-,·:1 t:•nk: . 

rngine · .... 
rJI.linduu.n. 
rr ;on~llli~.~ion 

Ro·vcl r,¡•::.r l..:!~e, •t•'o:riog •:<.~se 
l'inal rtriv~ Ci'l~e {¡.;,eh ~ide) 

R"~•t • ,,-."ntir~g 
l .tll] t>PM 

. J\,tl • ;, .. -~.,.·:se 
(as v:• .,.,_., d fro;1.1 .~,¡-,,,! •;;r!~) 

::,4 11 f {8.9 1j_$_ C:-¡;1) 

?1_0 hr ft:.S 5 U S. Gal) 
· 18 hr (4.8 U.S. Ca~)

.. -3 hr 12.'1 U S. \..:;1) 
161tr (-t·.? ll_$, (iJI) 

. 45 ltr ( 11.9 U.S. r..;3!) 

l21H (3.2\J S. r~sl) 

OPlRA.liNG WF.IGHT l.pproximate) . . S:!ll:lO kg Pi .iúD lb) 

• ANGLEDOZER EOUIPMENT 
DIMLNSIONS:· 

Q~·N:rl! lctlQth 
Oyi!!illl.wit.lth .. 
0\lt:l •• u hdght 
c; .• ,w¡r! PI•"Hure 

4225 mm i F:6.3") 
31r.0mn1 ;t:t4.0") 

, 15'/0mml101.l") 
0 SE- 1.-g/rm~ ti '!6 PSI) 

DO/.IóR [QIJIPMENT: 
fype . 

Wcight 

Man,.al ,,,.~hny :l•·cililting 
1150 kg 1::>,540 thL inr_hrcJinc¡ ') ll;• IP.t$. 

Bl;trle: 
T\tpe 
u~ngth )( hli"it¡ht . 

Oir¡!JÍnf.i angle 
I\1;JX, lift ;ilJOVI! !/H•Pnd . 
r.~all. d!t!P h!!lrnr.• yTCHind 
i\li.1x. tiltir.g .. d¡u~lrolllnt . 
r:;.de :•.nGI& 

HYilRAUI.IC CYI.INDER:' 
1 ·ype 
rJl!1fll•r1 of c~·linrht,· L1,1e 

í'-1_ ·':" t'V;.re 
J",SO 1nrn x ::-\0 mm. 

_(124.0" .. 79.5") 
55" 

, éF5 :•u'! 12~ 8") 
:¡;~o m:r: ~ 15:0") 

_¿;fiQ,y:;n t18.1") 

.. 25"' 

o.,l;lit.; i!<:ti:lg, ~·;non 

'2 ·BO mrn (3 .2") 

IIYDRAULIC r.ONTAOL UNIT:. 
'.-Veight •• 140 k;¡ 1310 lb) 

155 J.-g/cm: 1::000 PSI). l{r:lief vnlve ~l'!tting 
rtyd•«ulic pump: 

.Type .... 
Cc~prrdty , 

l.oó•tion. 
CIJr'llrol valve 

P[l~ítion 

HydH!ulic oil tr;nk: 
. Tyne ... 

1 nc<~tion. 
r iltei ...... . 
! 1vd•r•ulic oil 

. <;.-;,~ pump 
~:'2 he (3ll.SI U. S. G,~!)/min. 

a1 •·r.~it.~e ;>-:no Rf'M 
. RcOlr r•! ··ng;ne ' 

. 'Spool type 
nat~e. holcl. lol•'f'f. float 

(r:.¡trÍfJ~f'd with built-in COr\IH.JI V.JI\Ie 
Re~r of ,.n~ir.c top 

Fui! ftnw type 

OI~I.HATING WEIGHT (app~oxim~te} 
32'-llr 18.5 U S. Gal). 

. 9370 kQ ~~i1.:l50 lb) 

" ~;T AN0,4FiO EOUIPME NT 
.. flil tvpc·m:,ín clu11:h · • 300W ¡,ltr,ro,,:;lor 
" r,nO 1i!m ( 1& . .'T,'l.singlt~.grou,cr • Lo~r gun:d i2 pie ces) 

• JV.·,:H), •.• , r.rrl•ckeu. 
.. ~; ,r,i!tt ¡,;,.:'k ~rume~ 
• [·y '.Y;)I: ;;ir dl:imer 

• ~·-1 .-11:1 ch·1.ú;r ~~ ... ::,.,. =:no;or 

i)., :,,-, ··~•r-e·• 

" -,:: ,,:· •• 1 "! ~· . ' 

• Segmentt'd tvpe tratk rolle.r 
guard 

· • U-Jhlir,g·~y!.1Prn (ínclud.r.g 
2 f1nnt ar·,d 1 n:ür lightl 

• Toe! kit Í'lncJ ord;n<a('( ',~:-,ie p¿,rb .. _ 

--: 

1 

1 
1 
1 

¡ . 
\ 

1\ 
• 1 

1 . 
'i ¡· 
i' 
i 
J. ¡· 
' 

:1 . ·' ·. ·•.1·· . . , . ' 
.' .. , ...... ;. 

·.-i::'' 
¡ .. 

. :_~-~ t:~ :.-.~ 
.:_' q·; 
'" ¡ '· 

'•'h1 

];j;. 
:·~)WJ:' 

lk-J 
h.-;-:t 
k'l ¡ . .;-":: 

.-:~ . 
,:•-· 

-r~~-~ 
. -i.-~·- ~; 

¡~1 :_·: 

··:~ki: ¡ 



·:'· 

D3tL\~1s SP[CtFiCAriONS · 

. r~·\. ... 
-..., ....... 

• TRACTOR 
MO'fOR: 

··- 12g 

r:''"'-"~'•J 4Dt05 J 
·F.,foi:.tn POI -~•. 4 tivmr>••5, v.;l,.u~.,., .,., ta 

~-ulllt.l, dil"tt·! tle inyl!'<.,•.'.on •h•P< 18 
"'o.·dt- c:olindrot d<an,•11rO x c•ro"~•, .. : 4 .. tf:e mm • 1?f, mrn 

Otndirni( h\o: 
C¡¡h:IIL,jll ~lo ..OI-"'10. 
TCI•Q••O! m.i•ifno 

Siu•m• riP i"u.niJU11t•bl•: 
Comt..•~•;tq . 

· Govc1 r>.odOf : • 

~httmt 'ele l"hti~;t~c:ibrl! 
MiU•dO . . 

F,ihro 
e,,,;_, .. tor ·~ *:';¡..,. 

"'i\tttn••h: PoolrhoiTiitniO. 

p,,,.,;,.,., ..... : ....... . 
MéttxJc,.r ....... n~: 

Tiao 
M•••or reo." '"''"nt¡~ 
.s •••• , ...... 

H[NOIMilN.I 0: 

. 14.13" .. 4.92") 
. 43JO ce 11{:4 P<•lg cu.l 

63 IIP/23~>0 RPM 
25 lo.y,m (1801bp)it400RPM 

Oie-ela~~iflc~>~;iQn AS1M 
0975 f•OT No. :m 

M!!CGnic6, <.ur• t•ot dt tod• v•lotidad 

.. tJclfnbG iou oidt, h¡btiC:liC"~" IOflllda 
•• Tipo Hu jo t~IPno 

P{)l' agua 
Ci<cuhrción fO<I.-lltJUr l.oomtoa 

L'"''"'<QI' y M»8nlco tit'O ao1puje 
. Srco, ¡.,Oiilu~-111 con prt•.dtpur .. 1or 

Molm ••• •;roi'I<"Jlo<!! wlkl•ico 
74 V, '•71CW 

:.>411112,. 71· 1}0Ah 

·v.¡,.¡;,¡¡,.;,.1·; f..,,,,.,.,, 1 .. t,.a., .. ,:,. '"o: 
...... , .... ¡,j,.,..;. Fu••tarn h• o . .,,. 

6190 kg IIJP•O lbd 
:>490 lt.g ~ 'IR'IO lbs) 
"1100~or 4.H~Oibtl 

"""~'r-". h. ').1 ku-:fh! lA MPH) 
;>:~ J 9 h><lh·!·7.4 MP!i) 
:1... 6.5lll1/h 1!1 0 MI'H) 

n~~'''"' lA. 7.4'1..m/h 11·r,MP~il 
']¿ . 4.3 konih !:.0.1 MPiil 
:1a'. ·: 7.1 km/h !VI MPHI 

ROSO kgl Ú,7~0 ft)f)· . r:,.,.,,,. t'!r• ''''',., .. ;,na. 

$1STEMA UE TfiANSMISION DE f·UEA2A: 
n;,,nt'•• 
T_;:utl.•ni<i6n . 

Vl'lt«:iol .. •lt\ 
Dilr•tou.-:ial 
·~·uema do· oti,.-t:dóJl: 

. · .. Hl)n ... uo: '"o'"' •.le '' •crión 
éno•.rHii~.plo~n•t••lo, hirl•...,lica, 

lubric:~~~;i6n lot~lld• 

J .... llllC(', J tPVOfU 
Fl.¡,,n,ojf! có!"ic:o 

(mbo ~·~·e ,¡.,,.(;cionbl St-1:U rl• di""''' rnúltil)ln o:u~ coitO ga 
·,.¡, '"~0111, .;P"'""1u con 11 Jli~: v •tlutrltl hid•luhco 

f .,,,·m dm·ui1111... Stto,dr Nudt, ·~•...-1o ull'l tol pit • 
iro11•to '"'""1.-rio ul ~mL••OUf' •lirtwriontl 

M..,ulv 1on;JI Eng1.otH1j1 d1 rtl'lllCLt6n \imple 

TfH.N Of HODAJf; 

,.,.,..., <10' rr•t"\. 

Unt!>ll"• !III'P•iO!f't 
A""hlita ·••'••iUI .. 

./.oj, .. , .. : 

lipo 
Alour;odt· ¡,.ura .. ' 

Nu.t!.:1.,¡~tll& 

r ... o<l•l.• •. ll'totfta. 
Al'lthn olr la 1~1.1 • 

OIMENSIONfS: 
i ••ou total 
,.,,...cm.. r011i 
Altufl • 
Ttnc.:ha ... 
1 3t!JO de !11 0111~ v~fl' "' ~yeto .•.. 
A'"' oie n•nt.><."to cOn~~ •"o'!IO .' . 
r,,.,;.on tal ... "'l•u•to · 

.1 {l" .• ,¡,,tlllkl) 

. ~ h .... t~ lolldrJ) 

r .. ,ilfHhl;od•. Qllf& "",¡,,¡ l'lnhlr 
•• 40mm0,6''1 
• 31"' 1 10(1 .. 1<11\o) 
, 1&4n•ml 6.1"1 
. 330 """ 113.0'"1 

:.-Boto,., .... 11118") 
1'190mw 1 '}0.5") 

:IMO mm 007,1") 
1450'rnm! '.:>"1.1") 
liniO mm 1 14.1,1") 

. 1:1.410 crn• 
O 41"p/cn~ IS.9J PSI) 

Ahu,alil,,.e u~nrto la -'tvta do, la QatU , 31& "'m (11.4"). 

. ·BAR~ A DE TIRO éÓpciunal):~·'· 
· Tipo , :. 

A_huoa lit¡rt P•fl\.y•ndc. l.a .. rttHil_ der .. (l.~tr• 

·'· ,, 

Fija, rOl" ['.~.,..tor 

.405mrn !1!>,!:}") 

;-

. lUMA OE rUEAZA: 
' ... ·;:liJ;>(,¡Úfl 
~~.-~,,,,,~lvr"" 

P•.b:ibn 

CJ\1'/\CIOADES: 

,.,, ,;,, 0.. "'"'"' 
n ...... pf'r · 

r,,..-•unii;órt . 

l'nu'""~' •.ÓilicO • 
'V'..ondos fln•t•1 k.-... l;.clol 

/l 

• ····• ¡. ;~~; 
' ¡ ! , .. · . ., 
1 • -

_, 

l. 
i 
.l. 

o,,,!'' •k 1;, ,.,,j~ <Ji 1., .¡:, rcciOn 
;•:¡;.¡11iPM 

. A f.-JO• rlo 1,.. ·,,.,1\.,vt:a:s del ttloi 

2CO In U .1 ,;s. Gall 
115 11'1 Ur! C. U S. Gal) 

n ''' .: •. • ~~ s. G;.r¡ 
1 O •u'!\ O rJ.S. G•) 

13.0 tu i3.4 U'>. COJI) 

1~ ltl" O U S. Ga+l 
l:l.5 '" 11 1 u s. c~n 

PE ::.:O QE OPERAC.ION (aprox.). !1230 lo-o¡¡lll aJO tt.;) 

Ó EOUIPO 1\NGULABLE INCUNABLE 
DIMENSIONS: 

Li•l~ 10111 
Ancho !out 
AIIWOI tonl 
P•l'lión tob•~ ,., '"tlo 

EQUIPO DE LA HOJA: 
••ro 

1'.,.,0 

llnj .. :· 

~lf.85 ,..~. •lJ-4.0") 
:!4J0m.., ('~5.7") 
4'590 "'m¡ IOi 0''1 

. 0~1 lo.ghm 1 r7.25PSI) 

Angulo t ,rt:n.lciOn hi<h .".·Jl•ca, con 
ll'!~litiO< di.' ripo •n!t<no 

.900 ~é)ll.%0\bll 

'"'\¡'0 • ,;ho. 
A~<!I-JI<idf' .lo'<t<¡llt _ 

. '"':iO ""'' • '/fl'.J ••·m 1~./" ~ 27.1"1 ,.. 
M o•. et~••K.ión ~·'-'''''el •uclo 
M••· P'"hsi•!li•.t...-1 hd¡O ~l1urlo . 

· M.u1 ~j<~ltl! rlp indi•hteit·n 
. Angul...:•ón d<' l;t hu¡a 

CILINDRO HIOHAULICO: 
ripo .. 
~lu. d1 cilin,lrol-rl'~t~ntl• o·· 

Cillnt:l•n• <!lo tlt•..e:i6n 
Cilind<o rlt ¡.,clin...:.ión. 
Colind•os de <ont;~..ola;.iOn . 

. 870mm 134.3"1 · 

. ~65 Mm 114.4") 
: J5(ln;rn n1.T'l ,.,. 

.. 2-90 ,,.,, t3.~'"1 

. . 1· 90 , ... ., ... , ~3.54") 
. 2 .. 90"""' 13.5" .. 1 

.UNIDAD·.Df CONTROL HIDRAULICO: 

M;o•.P••"'""''~ "''t·ile 
0<111\I•OI•Je ·•<.r<h! t~<drliultco: 

ftpO 
C•udal dt ifl t'><>'nba 

l.lli!olil""'ibn 
V.il~ul~ór Conuol: 

Tipo 

. fll'lolltCOón 
tnr.tin...::IÓ/1 
ll.n!ll.lf.,r. 10n 

J' ·•1li¡Ue dt ¡\c~oló! ~;,,, ,j,¡\ic;o: 
Ti(lO 

r dio O :. . 
'•lll;'" nuj,,',,.lico 

PESO OE OPr. Bf•CION. (a¡>ro.lt.l. 

EOUII'O STANDARD 
• ,...,,.,._tu "Í'"'·•I.ola 
•l'.lhllfl·"lor ,¡., :J~ Atnp 
• /l)>t~IÍIO ~lll•l.~lf(;f 

• f'utifi<:m1o• tlt loitf! \of'CO 

• M·••u• ,,..,,,~'"'''t' tlPtt••~o 
:,O<\ V 

• f'uhi~rtill •l•t ""'lnr 
•.tojll>lll lli<f<:i..l.,·c, d~ !,•~ '•'"!lM 
• , ........ ,,.. >k:l';~ '."'·'l'fl\0 
• N,·,,·r,,o •T•I ,,.J,¡,<Jor en \.nl.'l 
• ! '"··~u-el p;,~,,r_ 
• noiC'!tiiiiJ y IUP'II:t<. <¡tl!•• d. 

lub•ic~,,:.~ prrn. ....... ,.~ 
• L ,.¡·n /lf,t;lu••· do¡ fton: .. !t·~ v 

7JO ~~¡ •:¡·lO 11.41 
1'/5 ~q/cm'T;•/1~0 ~~~ 

P.l•n.h.l ,,,-. ""'l'an~,¡e 
6f.ltn t 18 1 U$' G;.tl!min 

• 1< :•v~O RPM 
Dttt;i~ ;!f'l mo\Gr 

$,.¡;,., u\~r\lf'nt-r, b~¡oir,I:01dl 

n~'•L~"-J, nrnl"!"'· •'<Juit<ldl 
o."''··~h•. m ..... ,~""·;, .... ,,e•dl 

. V .il",).'' tloP. r(on\rol o·Y ~.,, <o•n 
11. 1~ •ll't<11:h~ .~ .. ¡ '-'1"'' .o;rlor 

r;,,., '~·•!()P'-no 
. 49<~tiUUS.G.U 

!>3!;:.0 ..... i 14.000 tt.;) 

• Pro•~c:1o< inle•ior 
··s;;, .. ;~; .. dor 
• Ptn.>l "" d.rpC,•Ón 
• Tr:.nln~osi~n H'I'Oó-,'O.<;H¡ FT, 

;Pia.,fla••af 
"p,..,.,~r,..,•.-dor 

• C"rri\ \tl!ildo 
"G:.rra· ~ .. midoht.,, <.Jr. JJOmm 

1\J"J 
• s·Rr:tc.• .nfer\orel 
• G..,~,a~ rotliiiOi 
• Hf"ll.ll<oi,.nl.rs y p¡;,t\~~ de 

repu¡·Uo com .... ~ 

'. l.o·. rl, ,,;.,~··"·~S.,.. "~~··~11.- "'""'''-ci6n in..:luyen h. L .. ••~ ko ,;.,a. 

., 
·: ,·.·: .'1 ~.qS/! 
·.-:· 

•i· 

" 

'• 

., 

... 
'' 
:(. 

! l ~ . ) ., 
.. J 

'< .. " 
'¡_~ .. 

''"'' ·.y··· 
:· ·. 
!'''• 

i' 

. ' .. ·;, 

: ..• 
·.·· 

.. ~ '• 



M·" 1\'1() KOMA lSl} 41) 1 jQ. 1, C11 frl.ldo pm l'iJII:t, 4 ddtll, dt 4 cilindroa 
noi"11or tll•:\4!'1, c.on una r.;ur~"r• d,e t30.r1·ml 1():12''1 de tli4nlftro x l60 

;nun (6.";0'") V ,m."lcilln,h.•l;,,hJ H405Ú (~11A f)LIIg.cu).. . 
·~rl)t'!"nci,a ;;¡ IJ votante : . · •..•.•• :•. ·, ... ·• . 110 HP • 1900 APM 
-Tor~ioo rn.~w¡,,1 •..••.•... · •... 52 kg·rn (375 lh-pit) 31100 RPM 
r. • "IJ./ir_n;, ,,,,, d,· 1111 mutur , .ft,¡,,,¡,H rl rquip¡¡.~(} ('1)11 ~'t'llli/,,,¡, ''· d··ruraJur 

:,Jr .. ·irt', ·ufiCII!,I<l"'· ·"!'"'ha ,}to a¡.:,ua, .lwmhu ()~ luh,karilm d(' tU'dte, 
,o;¡¡,;,, ia,/ur )" hombo dr nml/•11.\"fi/11~ •. hujo tt•mprr.J//IIJ.f a111bit'ntol~1 
'_,•,r:ún./.•rJ SAl:' ¡sS'J·: :~.4"Qy ¡·ondídoiii'J h¡.~,·,¡m,:triCo$ (19,}8 1'/lt. 
. 745 11/1111/i,). 
• ~i~.tf"ola. de r;u,hrA de prN:omhu,1ifu\;'C';ob~·Hl<Kiur m¡•q\nkn p¡:¡ra t~XIas 
!;1~ vclocid....-t••<;. ~oniha t11~ enyr.l"·<tie impuls.-lda de luh•ÍCi!Ci6n fouitda 

•con fil1105. df' pleno flu¡o. O~pllr;¡¡j¡¡r de iiÍIC ,¡,,,j ~ec;o con evr~ctor de 
pnlvo au1omf<t1co ,.,ara un:) mayor Vida flc \t:1vi1:io v un indicador de 

·.polvo Pilfl un m<lnt~nimiento simplificOJdo. Si~t<·rna de ;u ranquf! eléctrico 
.de 24 Voltios. El mntor t•ne una ll<Ke tlr. ¡¡lmohitddla rte cauc:ho. En 

· COI;"!!)inMión·con un diámt!ÚO mayor, un Ver11i1Ítdor úe baja revol.ucion 
'y ta t11he1 ia t1e escape cun ~e~tidura de ld"na rle Vidrio pai1i ascgurai- une . 
\:reducd6n dráUicl del ruido gene•_¡JC"to;· • ' ·' ' 
··• . . ,',~~ ·. ·'··· p ·. ,. ,, 
,,, 
r. 

'> ,,~. 
· ,~~~. TR~NSMISION TOROFLOW 

. .. .... 
··.... .~.:. '. ·¡ 
·"·La vansnlision TOROFt.OW f..:C'Iusíva de KOMATSU t.~uc cnn~i5tt_de 
:''un· '-OflVf'l_t4dflr" de torsión d(l 3 r-lt.!mC"ntos, 1 e tOpa, 1 f.tiQ, enhiolldo por 
'.!.1QliR,·y •mgfii!l<t~ piMu1;uio,.discos·múltipiM, t•mhr:.guc hidráulico de 
:'t'-!tú"J!ÍCrJdlin fnu:~a p;ua ·una di~i¡1ación óptima de •:alor. Ofn~ce una 
0· ,-.;~lomea ·ri~· C'éntlhios dt· vl~h~¡~Jarl ~~~ncilla (3 tJc ,.,ance v 3 rle re,troCcso) 
,.'y .:;Jtnbics di•t>.cdor'ltliCt. Und vel,;(id.lrl. 6tliÍin!J.d& IAI•lAquin3"ti!" todo 
·'hnum4!nto ·par~ iliuahw el 1t .majo. ;. · · . . · 

1:·U•lol p,danca fij'a·.Jora de l't~llllÜO\ V u'h in1CHI.IP10r de ~gt.¡lid;;.J nc~~ral 
• 1. paro cvit¡:,r armnques ;ic:cidf!ntalr.~ dt la m.\quina. ' · 
.~.' Vel. Viaja . , · Avance . · · RcttOI:trtO '' 
• ·.. ·he! .. 0~·3,31o.m/h O,OMPH) 0·-'4,0\m/t'l (2,5MPH) 
1·. 7d• .Q.-6,0km/nl3,TMPH) l>-7,1.km/n·(4,4'MPHI ; 

3,. 0·-9.7 k m/n l6,0 r,<rHt 0-.11,6.km/h 0.2 MPHl 
.-.. 

•'' ·' f ~;.~,; ;.-
.... 
~ .. 

. .. :··: ~·. 
,•, 

·r, ·. 
\ 

,·, 

. ·~ 
· ·' fl-\\ro· ilfil dopel'lde•~·~: 1~ '•tacciÓn ·y el fl'~s.O"¡j~J·trac:Ü, tquipad9, · : :·· 

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

·. -~ . 

,, ' 

•• ~·, Em:w~l! op~¡.¡do con"f,lrll\11, hl;.~rlo, de t1.is.r.o\ müíti.PI~s.':le H!~O;Ie •. 
'rt~fort<IOO t",td;.llllic.-m-.cnu~;"t ¡,V!o·a;u~t.;:¡ble. 
¡::,crlo1··ri~ di~w:ci6n, o~·I";Ot-io c:un"•P.,Gal,.ht,mf•do, ~on b;,t·d~'~ de <.Or"\· 

•:.r.:-'6:1 p.)!ft;~,;n ff.cil cu•;1fol v ·~,~·.,a pr,-,!cm;,¡~6/¡r¡ ,.., léi _viO-'! de' ~~rvictn 

. ·!:;~· :¡ ·;_~' ~~·~: ~}::~,~-~~:.~_r:;,_;-._.··~\:1:.·\ 'v ... x~::·~:f::, ~ :;~.) ~ .... :)·': ~-~·.,·h·-
' 

:.:. 

:/ .. 

Engr,¡n.i¡a rii(.IO, · dobl'l !'\l(ht.:t.:i~n t¡ltft nnnírT'Illa lt.1 \¡¡lp.t•:ln• rlo lr) 
lfDIIS!niSi6n ¡¡ IOI COfllpOilllll;ftS del tren tiC· jl1J1t!t'l(ia, "/\10 de lA rw~dd 
dentilfla ~e~mt:ntrlda e5 r.JI' tipp dll ptnno p<~ra f.\cil ¡t·cmpl;llo ftl'l "' ~•tio 
de trahajo. 

~~~·]· TREN DE RODAJE 
(},' . 
-~ 

Su11p•·n,itln , 
fla~tidur rlc rodillo inferior 

Rmliii•""IS V Ru,orlas "frn~oras. 

Dr. tipo ost.•lante, barra •!'.!.,bitial':l~ra 
De tipo de t.lljd de con~tn;cct6n, de 

,'K:Cro dr: alta tcnrJón. 

nodillos. t~wd•l'i !fon~fl<il'i y rodillo .superior rslon cornple"ti;ml"nte 
.~dli\lln!. con -.ellOs flot;,nlt'S. El guard;¡ p•otector del rodillo inferior de 
1ipo s~gn>f'nlado piot~je el rodillo inferior conHa dai'os causados por 
obietO!o durc;!>. 
Nl.tnct o de rOdillos in !eriore, kwia lado) , 
NUmero de· rodillos ,,¡~eriores (cada lado), 
ZBpot.as do la nruljia · 

.5 

.2 

Za~atas de goni"i:! !limpie. Sellos rle Polvo con f")rrroa de W e.~~clusi..,os para 
evitar ta· enw.da dt' rotvo cten1ro "de lo~ espacios ~ntre ·et .p:i\urlor y et 
buje para un ·servicio HlilS Prolongado. La tensibn de la orl)93 facilmt·nh~ 
aju¡tada con fJÍ~tola rte grasa: 
NI'! me u; de 1apa1a$ Ir. arta lado) . · 
Aitur~ de In ga/ra . 
Ancho do la ;>apata {l"!!.l;indútd) 

~~na de contnclo con"' !.ttelo , 

Prt~sic'n\ clel St~ttlo 

39 
. 50 mm(' 2,0'') 
.460mm {18,1") 

_ 10,40 cml 
(3,137 pulg.Cuadtxln~) 

.0,51 kg/Cm 1 17,15 PSO 

CAPACIDAD DE ENFRIADOR Y 
L"UBRICANTE. . 
. . . . . . 

Enfri;lftor .....•. , 
Tanc¡ue !'le co•nbustihle 
Motor 
Caja (l~l O amper .' . 
Convt:nirlor de Tor\ión, Transmisión 
Caja riel eÓ(.H,najP. cónico . 
M:'lndo$~Fina!P.s. (r;JdiJ !."do) . 

. 55 lit :14,5 US Gal) . 
240 lit (63,4 US Gal) 

25 lit tti,6 US Gal) 
· .. 1.3.1it l0,3 us.Gal). 
. 21 lit (5,5 US G:1l) · 
. 631it 116,6 us Gal) 

131it (3,4 U$ Gal)· 

ra PEso DE 'ii'PERÁGIQN 
~ (aproximado) · 

P\!SO dt! orwr~ción incluyeHdO la · cap;,c.:id.Jd 
t:nfri<~• !nr y tunQU(! el!! co,nbw,ld:-rle lleno. 

nominal d~l lubric•mte. 
' ' 10300 kq (22.710 lb) 

EQUIPO ESTANDARD 
··Tr;m~rnisiún TOR.ó.r LOW. 
• Z4'!pi1tas de g,¡rrll simple de 

t,fiOmm (18,1") 
· • Aju~1adc:ues de oruga· 

hid1 áulico' 
• Alt.~rr~.rtdor de 24 V, 1 3 A . 
• Mo1or de .1rranquo eltktrjco 

ele 24 V, 5,4 kW 
• Frenos ·V embrngues direc· 
eion~$ de tipo hlrmt>do 

• Nr'Jcl1!0 ú~ ra."di¡,dor en 1 ín~a 
111 Oe"p~rador rle &ifeól! tipo1eco. 

·con ~vector" de" polv~ Wto·. 
mf,tiro e indicador de o;:tolvo 

• B.w·rias '1e_24· V.ll~ V x 2), 
150 Ah 

• Bastidores inferior~s de S 
tndillos 

• SiS1erna de luces ¡¡,,d,,vcndo 
una lra!.era. y dos ddanter.u) 

• Segmentos de la ruedadenté.oda 
• Protectores inferiores 

(2 pil•zas) 
• Protectores de rodillos inftHr· 

ores ~e~:nentados 
• PPcial di! desacetC.•ac.ión 
• Ven1ili..dor 
• A5i4:nto de suspen\i6,l de acei1tf 
• CubiertA lateral 00 motor ti¡.")O 

dt." rejilla 
• Hcur-.micnt~s y rePu.est<:?) com

unes. 

·-· - ; ' 

-~ •·. 
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·.CARGADORA JD644-B·PARA TRONCOS 
Y MADERA 

,_. ·:~ 
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CARACTERISTICAS 

Potencia neta de 145 H.P. (147,5 PS) 

Mando en las 4 ruiedas 

Convertidor de torsióri d~ turbinas g~Ínelas 
con transmisión de Servo--Cambio. 4 · 
've~cldades hac~. adelante, 2 de:reversa ' 

OireC:clón hidr&ulica. Arina~ón articu~8da 

· Frenos de tipo de disco hUmado en las 4 
-~uedas y freno ~-ostacioil~lento 

MandÓ& finales planetaflo~·-· 

Desconexión ·de la trans_ml~ión acclonad8 po¡. 
·el freno .. 
· Dlf~r~n_cla& ''Antlp_atinaje" :én_ el eje d~la~tero 

- . ·PrOtección contra va·ndali~rrio 

Estructura protectora contro-volcadura&. 
·con cubierta protectora · . . ·. '· :-

•' ~ .. 

~: .. -~ : '. 

--------------~~-----------~---, 
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FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR 

Vnn<::tOADOfl '-"'>.TI)H HPt-1 
f. 

'132 

REMOLCADOR CON PINZAS JD740 

CARACTERISTICAS AÑADA VERSATILIDAD CON: 

Pot~"ncia neta SAE de 1.45 hp (147 PS) ·Hoja para amontonar 

rnrección de armazOfl art_i_Ct41ada 

Eje delante• o oscilante. 

Transmisión Servo-Cambio 
(Power ShtfO 

Cierre difere-ncial en ambos oje&. 

frenos hidraulicos de discos 
húmedos en las 4 ruOOas que nunca 
necesitan ajuste 

Control por s palancas del malacate, 
arco. aguilón y pmzas 

AccíOnamiento totalmente hidrtJuli<io 

Rotacló~ de 360 .. de las pin::as 

Capacidad rnaxima de l8vante: 13 948 
kg (30,750 lb.) • 

Abortura_de las pinzas: 3.0~ m (10') 

_Ho¡a para construccion de senderos 
,; . 

._; 

•,' 

'' 
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·.;· 

,. 

,, 
) 

'· . ' ~· 
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.iii 
.IJENSIIIAI.ll·:S AI'IWX.fMAil.\S lli' Vlli~fOS MAli'HIAI.I'S. 

··-- ... ---~- ------------ . - ----'-··. ------ __________ _: ___ :__ ________ ---··.-:,-_: ___________ ------.. -·-----~----- ------~------ ----··----
M·A J E 1< 1 ¡\l.. Kg/m·'s Kg/m:'h Factt,res 

Volumét. 

Ba·sal to ...... · .. · ... ' ....... · .... . 
Bauxi tá ............... ; ... · ... . 
Calichc ....... · ............... . 
Carnotita, mineral de ur:1nio .. 
ce·n i z a ............. : ..... ~ .... ·. · 
Arcilla: en lecho natural ... ~. 

Carbón: 

,¡ 

Sc.c:J ..... · ......... ~ .... . 
Seca·, de l/4'' a 2'' (6 a 
51 mm.) ..•...••••.••... 
Moiada de 1/4" a2" ( 6 
a S 1 mm . ) .....•....•.•• · 

Yeso_: fragmcntildo ............ . 
Triturado ....... , , ..... . 

. Hermatit:,, m.iner:il Jc hierro' .. 
Piedra c:.l iza: [ragmcnt:~da .... . 
· Triturado ..... . 

. 'tagn,·tita, mineral <le hierro .. 
i'irit;~, miner:1l de hierro .... . 
Arena: Seca y sucl ta· ........... · 

liÚn¡cJa. : . ............. . 
V.ojad:1 ............... . 

;\rcna y Arcilla: suclt¡¡ ...... . 
compactada .. . 

Arena y grava: seca ......... .. 
. . mojada ........ . 
Areni ,;ca ..................... . 
r:squisto ................ ; ...... . 

·~· 

F.scorias fragmcntaJas ......... . 
~ievc ·_ seca ... · ..... · ....... '· .. 

moj-ada'. ............ . 
ri.c_llr:l _triturad¡¡_~- ...... · .. 
T.:1 e G n -¡ t n' .•• · .... ·: ......• · •. · ... 
·:': 



MM~CAS 

POWfR NA.NU
F.4.CTlJAEA MVOEL kW (hp) 

.... - ..... ---------·-~--------

f 1/. j lli.l5 
.,_.,._,., 

FUAUKA.WA 

HAhOMAG 
(l9H) 

FL\40 

FD~ 

CD5B 
CQ~PB. 
COSPBL 

o.:.ooo 
ü..IOOO 
0<:000 LGP 
C~.:IDE turoo 
O~OOE turl:!o 
O~:)(lE 

~urbo LGP 
[1..,000 
Dril~[) 

["]000 LGP 
G7()oJlJ :•1rt1o 
i)/OVO turoo 
memo 
to;rt:Jc, LC>P 

iNTERNA1'10f-IAL TO?S[:_ 
HOVGt-1 T:')20E 

TD1SC 
TD~? 
roa 

.<AE'-_9i..E 

-.O\iATSU 

.NtTSUBISHI 

PHZ· 
(burnar) 

TEREX (IB:rl: 

1' ')'/ 

PR•2 
D"14M 
P't:IO 

020A·5 
~'2ÓP:5 
D20PL·5 
0:01A·fl 
021P-5 
Ct".PL-~ 
[);3 1 ...... ~' 
n:j1P·''. 
Q~<IA·:\ 

04~/i'-J 
!:;>-:;,.1..:_1 
[.'4 \P-3 
C.';,-CM -l+_j 
DSclP-15 
~J~_i'PL·I6 
;):,:fA·1& 
C.·._,3r;. IC 
:-::ect..-7 
r;¿('.p.'J 
;:r)OPi.-1 
·".i:1E.· 7 
i){j.:_;,.] 

;)fiSP-7 
265(-7 
(;6ú,L1Q 

D6CP-íd 
DOOE-1H 
llfi5A-·.e 
0H5P-l8 
D55E-H'I 
0150A-1 
Q155A·l 
OJS5~-3 
04S5A·1 

í-'R??IM 
PR73;9 
PR7418 
PR751 

8D2F 

TD~~E 
T020E 
--: ú15C 

>a 
za 
>a 

67 
67 
67 
a; 
a; 

as 
108 

•o• 
108 
>SO 
-,~0 

150 

231 
1;1 
104 
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PROLOGO 

• 

·Durante la impartición del presente curso sobre Movimiento de 

n'e~as, .. -los profeso_res que participan en él, han tratado temas de inte

rés relacionados, de alguna manera, con la Maquinaria de Construcción que 

se utiliza en este tipo de trabajos. 

En otros cursos como el de Administración de la Construcción y 

Equipo de Construcción; impartidos en la propia División de Educa~ión Con 

ti nua, se abordan los aspectos relevan tes relacionados con este importante 

recurso, con mayor profundidad. 

Considerando, por una parte, que no todos los asistentes al cur 

so Movimiento de Tierras. esUn en posibilidad de tomar los cursos mencio

nados y por otra, que es conveniente presentar la articulación y secuencia 

de los temas que se han abordado en este curso, se presentan a continuación 

unas breves notas sobre lo ·que se ha denominado Administración de Maquina-

ri a. 

Asimismo, se incluye como anexo, un estudio realizado reciente--

mente por el Ing. Carlos Martfnez González, para la determinación de la vj_ 

da económica del equipo de construcción. 

) .. , 

- ---·------~----- •"':'" --------------~-----· ---------
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INTRODUCCION 

1 .i deneralidades 

En todo proceso constructivo, son tres los recursos ó 
insumes que directamente intervienen en la realización de 
una obra: materiales, obra de mano y maquinaria (fig. 1) . 

. Por lo general, la participación de estos recursos, 
está asociada al tipo de obras que se construye; así en la 
mayoría de las obras de Edificación estarán presentes fund! 
mentalmente los materiales y la.obra de mano, mientras que, 
en la Construcción Pesada, el recurso básico lo constituye 
la Maquinaria. (Tabla N~ 1). 

Por otra parte, el monto de las inversiones a reali

zar en la adquisición de· equipo es de tal magnitud,. que obli 
ga a considerar la factibilidad de su compra, haciendo uso 

1 

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



, 3 

de la teoría del· AnUisis· de Inversiones, ponderando en ella 

factores tales como Costo de Adquisici6n, Costos de ·apera
ci¿n y Mantenim~ento, Producci6n, Valor de Rescate, ~te. 

En consecuen¿ia, para los propietarios de equipo, es 
de.vital importancia administrar este recurso, vigilando 
cuidadosamente todas y cada una de las fases en que podría
mos dividir la vida· ütil del equipo de Construcción (fig. 2) 

Apoyándonos precisamente en el ciclo de vida.del equi
po de construcci6n y recordando que las funciones administra 
tivas básicas son la planeaci6n, la organizaci6n, la direc-
ci6n y el control, desarrollaremos a continuaci6n los aspec
tos·sobresalientes relacionados con la Administración de la 
Maquinaria . 

. ' 
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1 • VIAS DE COKUNICACION 
1.1 CAMINOS 

a) Terracerías 
b) Obras de Drenaje 
e) Estructuras y Trabajos 

Diversos ' 
d) Pavimentación 

Integración de los 
c.e;stos \ 

Mano de Materiales Maquinaria 
Obra 

10 
40 

S 
so 

85 
10 

30 50 20 
10 20 70 

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

•.( ' 

\ qué 
repre 
senta 

Intervénción en el costo 
de la obra \ 

del 
total 

40 
10 

Mano de 
Obra 

4 
4 

10 3 
40 4 

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

Materiales 

2 
S 

S 
8 

lOO 15 20 

Máquinaria 

34 
1 

2 
28 

65 
:--------------------------- -------- ---------" -----------r-·.,----- -·--------r----------
. 2. APROVECHAMIENTOS 

HIDROELECTRICOS 
2 • 1 PRESA DE ENROCAMIENTO 

a) Excavaciones 20 
b) Enrocamiento, material 

y colocación 15 
e) Acarreos 10 
d) Concreto en estructuras ·15 
e) Obras complementarias 40 

S 75 45 

5 80 20 
o 90 15 

so 35 15 
30 30 S 

9.0 2.3 33.7 

3.0 1.0 16.0 
1.5 o 13. S 
2.3 7.5 . S. 2 
2.0 1.5 1.5 

1 

(,~ 

------- ¡---------- ------- '----------- ,----------- -------------

2-2 PRESA DE CONCRETO 
a) Excavaciones 15 '. 

b) Concreto en cortina 10 -
e) Concreto en estrUcturas 15 
d) Obras complementarias 40 

100 17.8 12.3 69.9 
__ _: ______ ----------- ------->--------- ------------ --------------· 

S 80 40 
40 50 40 
50 35 10 
30 30 10 

100 

6.0 2.0 
4.0 16.0 
1. S 5.0 
4.0 3.0 

--------·------------
15.5 26.0 

32.0 
20.0 
3.5 
3.0 

58.5 
----------------------------------------- --------- ----------- ------- ---------- ------------· ---------------· 

TABLA No. 1 INDICES DE INFLUENCIA DE MANO DE OBRA, MATERIALES Y MAQUINARIA EN TRES 
TI POS DE OB R.t.. 
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SELECCION DE EQUIPO 

2.1 Generalidades 

La correcta selección del equipo de construcci6n es un 
caso tfpico de Toma de Decisiones; esto es, primeramente es
tablecemos un objetivo; a continuaci6n, generamos una serie 
de alternativas que deben ser analizadas exhaustivamente 
para, finalmente,. de acuerdo al sistema de comparaci6n esco
gido, seleccionar la alternativa que más se. acerque a nues
tro objetivo. El objetivo que usualmente se tiene en cuenta 
es el econ6mico pero por supuesto· pueden existir otros obje
tivos que compliquen la toma de la decisi6n. 

En el caso concreto de la maquinaria de construcci6n, 
el proceso se inicia teniendo en consideraci6n factores de 
tipo t~cnico que dan como resultado una serie de alternati
vas de equipos o grupos de equipo que puéden tealizar el 

trabajo que se estudia. Posteriormente,consideraciones de 
indole econ6mica nos llevarán aJa decisi6n final. 6 

· .. ---·-------~-------· ... ----- -- -----· 
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cjcmp.li riquemos .1" :lllterior: Supongamos que requeri

mos efectuar el" movimiento de un fuerte volumen de material 

limo .arenoso seco a una Jistancia de un kil6metro para la 

formación de un terraplen. En base al equipo existente en 
el-mercado, podemos elaborar una lista de alternativas que, 

:des·de el 'punto de vista técnico resuelven el problema: 

tractores (sbbre orugas o sobre llantas), motoescrepas 

(estándar , doble ~otor, con sistema push-pull, autocarga

bles), cargador frontal, cargador y camiones; pala y camiQ 

nes, retroexcavadora y camiones, bandas transportadoras 
etc. 

Indudablemente la.experiencia nos permitiría desear-. 
tar algunas de las alternativas generadas, basándonos por 

·ejemplo exclusivamente en la distancia de acarreo que en 

este caso es de un kilómetro. Habrá ocasiones en que el 
simple hecho de conocer la distancia no será suficiente 

para decidir la exclusión de alguna alternativa, como es 

el caso de las distancias "frontera" en que un equipo deja 

de ser econ6mico con relación a otro. Abundando en esto, 

podemos afirmar que dada la dinámica de la economía~ la. 
distancia de competitividad de los equipos es variable en 

función de la época en que se realiza el análisis, y que 
por tanto; no hay reglas fijas que determinen la distancia 

~conómica de acarreo, teniéndose que hacer en cada ocasión, 

el estudio correspondiente. 

El tipo de material por otra parte, es una.informa

ción inicial valiosa que sin embargo, en este ejemplo, no 

permite descartar alternativas. Si en lugar de limo arena 
se tratara de roca, cuando meios dos de las alternativas 
planteadas se eliminarían por cuestiones técnicas. 

Finalmente,· en el problema que nos ocupa, el volumen· 
por ejecutar· estaria relacionad6 directamente con la capa-
cidad y número de los et¡uipos propuestos. -! 

-- ---~-- ·--------------- ---

1 
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Habiendo realizado este ¡•rimer análisis, deberemos fic 

. j ar la "medida" de ·comparac i6n. para llevar a cabo la se lec

ción definitiva. Si por ejemplo lo que nos interesa es ob

tener el costo directo más bajo por metro cúbico movido, 

si~plemente calcularemos este parámetro y seleccionaremos el 

equipo que de el resultado menor. Si lo que buscamos.es 
obtener el mlximo rendimiento de la inversión o el menor 

tiempo de ejecución, el equipo seleccionado puede ser dife

rente al escogido con el primer análisis. 

De esta manera, se completarla el proceso de selec-

ción de equipo que, por supuesto, puede estar limitado por 

la disponibilidad flsica de las máquinas,en cuyo caso la 

generación de alternativas puede verse·restringida conside

rablemente. 

En esta etapa decisoria, es de gran utilidad hacer -

uso de modelos mate~áticos tales como el ltbol de decisio-

nes y de la ingenierfa económica como es el caso de la 
aplicación del Valor Actualizado al estudio de alternati-

vas. 

2.2 Factores que influyen en la selección de equipo. 

Se enlistan a continuación brevemente,.algunos de 

los factores que influyen en la selección de maquinaria. 

2.2.1 Factores relacionados con la obra 

2.2.1.1 Magnitud y Clase de Obra 

La magnitud de la obra, estará dada por la cantidad 

de los volGmenes a ejecutar. El tamafto del equipO a utili
zar guardará relación estrecha con el tiempo de ejecución, 

---· ----------- -------------~------- ------------------ ------~--------·-----------~------
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cop. los costos y pbr ende ·con la productividad obteriida. 
El tip·o de obra, los procedimientos de cons trucci6n asocia-. \ ' . 
dos a .ella, que determinan entre otras cosas los frentes de 
ta'rbajo_ Y. su· interrelación, incidirán plenamente en la deter 
minaci6n del número y capacidad de los equipos'. 

En el caso de la previsi6n del mantenimiento por eje~ 
plo, será importante conocer si se trata de una obra donde 
se tendrá gran concentraci6n de equipo en uri áre~ relativa~ 
mente chica como es el caso de las presas, si la maquinaria 
estará distribuida a lo largo de grandes distancias como s~ 
cede con las carreteras o es.tará dispersa en áreas y distan 
cias extensas cbmo caracteriza a las zonas de riego. 

2.2.1.2 Localización de ·la Obra. 

La localizaci6n de la obra tiene relación con la ma
quinaria en varios aspectos: la altitud sobre el nivel del' 
mar, que afecta la eficiencia de los motores, las condicio
nes climatológica~ que influyen sobre la operación, las co~ 
diciones topográficas y el tipo de material predominante, 
que inciden sobre los rendimientos, etc, Asimismo,la ubica
ci.6n geográfica de la obra determinará .la mayor 6 menor fa~ 
cilidad para contar con refacciones, asesorfa técnica, ta
lleres especializados de mantenimiento y otros. 

2.2.1.3 P~ograma General d~ Ejecuci6n. 

En este aspecto, la programaci6n de los procedimientos 
de construcción. es determinante, pues de ella se derivan di
rectamente los programas de utilizaci6n de maquinaria. Una 
buena programaci6n nos permitirá conocer no tan sólo el núme 
ro y capacidad de cada una de las máquinas que intervienen 
en los diferentes· pr~cesos en que fue desglozada _la obra, ~ 

-~----------··---------'------"-----·---- ----~------
-~-- __ ..é...2.~...:..~·--~·· 
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sino .tamb:i 6n aprovechar las holguras disponibles para 
"balancear" este importante recurso en relación con el tiem

po de ejecución de la obra. A nivel de empresa, permitirá 
elaborar programas de recepci6n y desocupación en· base a los 
tiempos aproximados en que estarán ios equipos en obra. 

2.2.2 Factores Relacionados con el Propio Equipo 

2.2.2.1 Caract~risticas de.las Máquinas 

En el mercado, existen gran variedad de marcas de ma

quinaria con diferentes tipos, modelos, tamaños y capacida
des. En ocasiones, la simple marca representa la confianza . . 
de contar con un buen equipo, comercial, con adecuado sopo~ 
te de servicio y de fácil operación. Resulta conveniente 
analizar varias propuestas antes .de tomar la decisión defi
nitiva. 

2.2.2.2 Estandarizaci6n del Equipo 

Si una empresa cuenta entre su activo fijo con maqui
naria de mOltiples caracteri~ticas ffsicas y mecánicas, es 
lógico pensar que de~erá tener una gran versatilidad en los 
insumós que las propias máquinas requieren: operadores, me
cánicos,. refacciones, etc. La estandarización del equipo, 
que de ninguna manera quiere decir máquinas de la misma 
marca, ofrece muchas ventajas entre las que podemos desta-
car: facilidad en el conocimiento del e,quipo por mecánicos 
y operadores, establecimientode políticas de intercambio 
de conjuntos; subconjuntos y partes, reducción de inventa-. . 

rios de almacén en refacciones y materiales, disminución de 
tiempos por máquina parada, etc. 

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

. ' 
·;:•: ~;:. 2 ... · 2, 3 .Soporte de Servicio · · 1.:. 

:::' -~·-. ..:-~· .. \: .: .¡.l. -~ . . . . 1' 
:··~ :: .:,::f: !Debemos· b'uscar en .el distribuid~·~, 'n'o: solamen.te 1~ ven-

. ·'t~ .~~ .. ;:·~~~,~~~aq~~~ari~, sino también el:~·deéua.do s'bpo:te d~ se:-
···.v~c:L.o:: ·la cot~zac~6n, puesta en marcha de la máqu~na, ·~urt~-
. . :' ' . . . ' '! ' . 

. ,do ág;il d·~ refa:cciones, garantías, cursos de capaci .. t.acipn y 

:~a.~~~;~li.~a{i:6n para"mecánicos y operad~res y· asesoi,ra; l'éfina
. ·nen·~;~ .~orif.;:alg;'unas .de las condiciones. deseables que déi:iemos · 

' . 1 ' • - ! . . • • ' • •. ' • . . 

•.buscar al'.~eleccionar una marca esnecífica. : 

... \ 

1.' 

·,_ 1' 

' . 
.! 

2. 2 ;,3 
:· ~,:' 
'i':' '· 

'. ; 

Fact,eres .. Económicos 

· .. '·• '. · .. 
• e! ,; •'· '·'' 

,•. ' . 

., 

·. 2. z':3. 1' .. ·cond'iciones financieras. del comprador :·,-'· 

La adquisici6ri de· equipo representa una inversión y 

. por tanto . 'un·: compromiso económico serio para quien la efec-
' ' . 

tOa. Al decidir qué equipo es convenietite comprar,:se deben 
tomJr en cuenta entre otros factores, el giro 'de la ·empresa, 
su grado de especialización, su caoacidad financiera, sus 

.políticas'de ~recimiento y las probabiiidades ~seguridad d~ 
teneicontinuidad d~ trabajo. . 

2.2.3.2 Condiciones de Mercado 

El equipo de construcción como cualquier otro satis~ 
factor, está sujetoa las leyes de la oferta y la demanda, 
Un estudio de las condiciones ecori6micas del mercado de 
ma~u{naria en el corto y mediano plazos, puede proporcio• 
narnos información valiosa para orientar nuestra decisión de 
adquirir el equipo.· También, deben analizarse todas las 
alt~rnativas existentes: compra de maquinaria usada, venta, 
venta ¿on opción a compra etc, 

11 
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' ' 
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COMPRA DE EOUI PO 
., ~--

Las entidades dedicadas a la construcción tienen, por 

raz6n natu.ral, la necesidad de allegarse eouipo para la re·a

li~aci6n .de sus actividades. 

Una de las·· opciones. que se presentan es la de comprar 

el equipo ·nuevo en· el mercado' adquiriendo .con ello Cierta 

ga~.aptía ·y 'seguridad· eri"- cuanto a 1-3 continuidad de operación 

de ::i•a !naq'úÚtal)a, '.siit embargo, no siemore es factib re recu-
. ·• 1, ' ' .. .• . • . .• 

rrir:a ejta alternativa'o~ra disooner de éouiri6; por ·el ton-

trat'io:,' e~'''aitáüsis de -diversos factores d'~ í~dol~' eéó'niímica, 
: . r . -~: • ,~ • • •• . • : . 

pue'·cien· il}dl.ca'1'Iios .'i)tras<o·nciones c'omo las mejores eii.·I~ bús~ 
' • ; \ .• ~ • 1 " ' • ' •• • • ¡ • . • ' 

qued~ de~_obj~ti~o deseado: tener equipo para'producir: 
• ,.1 

... , .Se ·presenta ·a continuación un. resumen con los aspectos 

rel.eva~t.e~· •qt.ie.~~e. Úenen en cada una· de las modalidades· para 

al'le'garnos equ,ipo: 

! ? '!~ . 

·¡ . 
• ·¡, 

1 
. i 

i 

1 
. ; 

i 
.1 

., 
¡, 

' ' 1 . 
i 
' 

.. 

;. } 
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.. ~· ' 
3.2 ~c~~pra de .. Equipo Nuevo 

'' . 

. : •El proceso, de ·comprar equipo nuevo, comienza . con la 
solicitud. de una C'ot,i zación al distribuidor de maquinaria. 
La co~i~~ción·~~e nos haga el vendedor deben incluir espe
~lfica~l'ortei'id~ la máquina que ofrece'. condiciones de pago, 
tiempos .de· ent~e'ga, vigencia de la oferta, lugar .de entrega 

; desde luegoel preCio.· 

A continuación, 

mento que 
.compradqr 

confírina la 
se.formula el pedido, que es ei docu
solicitud y que compromete, tanto al 

como a'l vendedor, a llevar a cabo la operación de 
lcuerdo con las condiciones que se establecen en el mismo 

.Pedido. Por lo general, los pedidos se hacen en formatos 
de la .casa vendedora. 

: '· 
En cuanto a las condiciones de pago, se pueden men

cionar qásicameri'te el sistema de compra de contado,' compra 
a plazos, y compra con anticipo y orden de fabricación. 

·" 

3.3 Compra de.Equipo Usado 

Una J!iáqui~.a us.ad<;i, , es. aquella que habiendo. prestado 
servicio durante .un· .. período dado, todavía cuenta con un -.·. .~. . . ~ . 

horiz.onte preyisible d'e :vida útil y productiva para su 
~oseedor~ Esta ~ida útil puede determinarse.a tr•vés de 

l . • . ·~ • • • • 

un cuidados.o análisis .técnico ·profesional, que determine . . . -' . . ( .. · ' . . . . 
el estado de .los; .COJl!pone.ntes de la máquina usada, así como 
la vid~ útil qu~ le resta. 

'. 

,. 
, .. 

'· . ]'3 '. '; 

., 

1~ 

·-

-----·----------·---- ~ -~-- -----~-- ~- -------------- ---- --- -- ---
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' 
.·.:.,· .. ; E's .obv.i.o que el .valor de una .máquina usada, ~-será direc-

¡ • . ~ - • 

t_Í(~!c~,te;;l'ropó:r.¿ional a la vida útil, restante,··determÚ1adn en 

'. .: . ~-~--~.;anÚ·~s ~s .Féc:n!;co profesional mencionado. , 
·' : .•. . : . . •. . . 

¡. 1 ~ ·: 

•' 

. : :. El precio de la máquina usada', es inferior· a1. de. la 

maq'tlina'ria. nueva y queda al alcance de un mayor número. de com 

. pridore~. ~Da_do que la maquinaria sufre su mayor pérdida de 

val:or en' la_~·:·.primeras horas de uso,· .. es posible comp:rar ·en - ~· 
México ll)á~u~n;as _c,on el 6~ de uso, a un 60t del valor. de· una 

máquina· nueva similar. 
. ,. ,.· ' ··. :.· . 

' 
·: Asi, 1~· rentabilidad de una m§quina usada pued~ re-

su}tar ~uper,ior a: la de una máquina nueva. 
_\~ 

. ' . ¡' . 
El conocimiento profundo y actualizado del valor real 

! 

de.c.:omp!a, el_ valor futuro de reventa, los tiempos muertos, 

e~. cost~.Y ~¿menjo de. reventa, asi como el costo y momento 

dci.:·l~s iepa~~cio. nes,, ¿onsumos, producciones, ~te~; permiten. 

:Í.nverti.r1• en' l)laquinaria usada con la confianza de hacer un 

buen negocio·. ·· ' 

El precio de la máquina usa da, está íntimamente ligado 

tanto con su vida útil restante como con la oferta y la 

demanda· del tipo de máquina en cuestión . 

. Por-ello es indispensable contar cori alternativas de 

compra y hacerlas comparables en-términos económicos¡ esto 

es, hay que adicionar al "Precio de Venta'¡ de la máquina en 

peor estado, ,el costo de las reparaciones necesarias para 

hac~rla.eqUivalente a la máquina en mejor esta~o.·, Asimismo 

se·~dicionará un cierto costo a aquelias mlquinas qpe no 

tengan garantía para compararlas con aquellas que sí la 1S 

tienen. 

·' 

- ·-- ·--·-"··-·- __ ,_ ... --·-·-- . - ----'-----"--·-- !_:,_ _______ ----.. ...:::==---------·-----·~---~--~----·-·-'--~---·-· .... --~...:. _______ -~-~~----~~ .. --····-~-::,. 
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. '; -Otr'os. -factores importantes que afectan el· precio son: 
' .. , 

los •. ·'tiempos muertos por reparaciones preoperativas, ·el in te-
.- ' ·-~ . ' . ~ 
rés o costo 

aditamentos 
d~ la inver~i6n muerta du~ante ese perfo~o. los 

que .tenga cada opd6n y el costo del transporte ... 
del equipo- a su destino ·final. 

1, ; '. ~ ' . '! . 

. '·. -:.: 

.. E~ nuestro mercado existen serias variaciones en ure
cios,··.tanto por áre·as -eeo~ri'ificas, como por la _existencia 
de ofertas especialmente favorables ál. comprador, por 16 
que s~ requier~-un contacto COiltinuo con el mercado para 
poder detectarlas. 

En México, existe~ dos fuentes de abastecimiento de 

equipo usado: El mercado'de particular a particular y los 

distribuid6res .de maquinaria. 

•
1 

_•Los particulares se suelen anunciar en los diarios·, 

ofrecie~do:•una=máquina en particular a un ~recio dei~rmi
nado, _pago al contado, sin garantía y LAB lugar donde se· 

encuentra el equipo." 

Si .el comprador desea un avalfio técnico del equ1po, 

tiene que·hace~lo :por su-~uenta y correr el riesgo de tra

tar con un .intermediario· o "coyote". 

··Po~ otra<parte, hay dos tipos de distribuidores de 

maquinaria::.. ··· · 
.· ~ . 

J 

a) EI que básicamente vende maquinaria nueva y como 

excepci6n v~nde-~quipo usado. 
'' . ) . . 

. '· (_; 

]5 

--

,; 

. ' 
. 

,, 
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.. ' . " . ' . . . 

';':''··<:su ·o'freci:miento 'es: csportidico y .carede d'e'una 
J r.;~.··\·;:.~· .... · .. ~."> .. ·•. , :·¡... .'¡. . .. ,\,,"• 
'•· 'Jama de precios para un mismo modelo; como 
·.:·~~ :·, .. :: excep'ci6n oftece garantia y 'ta~bién com~' ~~: ' ·. 

, .. , 

. ~- . ' . . ~ ~ . 
. . cepci6n la cumple; su' ·plazo de t'inancia~ie,?to . 

. es tan· córt'o como sea posible; vende el 'eq~ipo' 

.en el estado en que se encuentra sin ofr~c~r 
:la posib:i..lidad de reparaciones y/o modificacio-
nes a un·pr~cio y·e~ un plizo razonables y no 

tiene, o no desP.a mostrar, un avalúo técnico· 

que defina la "Vida Util" de los principales 
·Componentes del equipo. 

b):El di.stribuidor especializado en maquina~ia usa

da, la cual es la base de su negocio, 

Cuenta con un inventario amplio de muchos mode-· 

los; ofrece diversas o~ciones de precio dentro 
de un mismo modelo; basa y modifica sus precios 
acorde con la situaci6ri del mercado; Ofrece 
Planes de Crédito atractivos, en moneda nacio
nal y especfficos para cada cliente; cuenta con 
Avalúos y Análisis Técnicos del equipo que ofr! 
ce, los pone a disposici6n del cliente y en 
ellos basa sus garantías y cuenta con un amplio 
Inventario de Refacciones y Talleres especiali
zados, que le permiten realizar reparaciones 
adicionales o ejecutar· garantías en corto plazo. 

Al comprar maquinaria usada, deben seguirse los pasos 
que sefialamos en capítulos anteriores es decir: Identifi
caci~n de las necesidades, generaci6n y evaluaci6n de las 

' ·alternativas disponibles, comparaci6n de ellas y elecci6n· 
de la mejor desde el punto de vista del objetivo deseado. ~~ 

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

J tH'-: 

. ' 

. \ 

. j. 
¡': 

.:l. 

,· 

1 ·' 



.. ··. 

·:;' .. ¡:;:inalmen,~e,· tratándose de e,quipo, usado, conviene ve-

. r1ffca;,· la. leg_a~i~a.a del· mismo, asegur!indose que. e¡;. propie

dad :de·: quien 1·o ofrece, 'que se import6. 'legalmente, que no· 
. .. '.·· ., :·· .. ,. ' ' .. . . .· . . . - ,· . 
hay rest.ri.cciones aduanales para su compra-venta y que pu~-

. ' ' 

de se( docfunen'udo legi timamente al n1,1evo ·propietario. 
·:··.~ \ .. 

'' 

' , . 

.. 

' . 
. · \ 

' ' 

·.·' 

17 

·--·-· ---- =--------'-·--·--· ___ ...:_ ________________ --~ .-- --··· ···- -- ----- -- ---- --- -- - - --· --·-----· ·-~-------



.. 

--· 

'¡ .. '. . ".-.. ,,, . 
.-: .. -· 

·, 

21 
Renta. • 

'·. . ,, 
:;. . ' -Én ca·so de. que la situaci6n f'ina·nciera de·• la empresa,· · · 

lak::'c'oridic:l.bnes de programa de obra· o las proyecciones de 
•• ·',~:, '.... .. J ., • • 

l~:.'misrná 'empresa no a'conse)en la adquisici6n'de equipo, -. ,. '• ' ,.. ::." . . . . 

púede_ Óptaúe· por la· renta del misin'o . 
• ;;·- -~ .... : ·'-· -- • · .. -; •. 't · 

· •·: E~ Mé:X.ico .hay varias empresas que se dedican a e'sta ,, - - - . 

ádividad, ·ya sea como empresas especializadas, ·empre'sas 
. d.is:~ribt_ido+'ás 6 -~ambÍ:én, ·empresas constructoras .'que 'en' un 
momento dado tieAen equipo disponible.··· 

. ' 
Para gárantizar la operación, las p·arte·s celebran un 

con.tra to de· renta en' donde se especifican precio y éondi-
1 • • ~ • ... : 

ciones ~enerales. 

Pbr lo general, el equipo,mayor (tr•ctorei~ ¿argado-· 

res, mo'toconformadoras, etc,) se renta por mes, consideran

do-un mfnimo de 200 horas efectivas de uso fijando, en caso 

de. que 'el ~suario las exceda, un precio adicional por hora . . . 

excedcn't.e.. También se estipula en el contrato y desde lue-

go. de ello 'depende el' precio,· si' la máquina_es operada por 

persona'l de't dueño o del usuario y si las reparaéi'ones son. 

por, cue'rita de ·uno u ~tro o combinadas; en el mismo ·contrato 
' • t• 

se eitipula:'~amb~én si el transport~ es ~or cuenta del due-
ño o. no;··· aunque en la ·mayoría de los· casos el flete. ·lo· paga 

el ~suario,'y el plazo comienza a contar desde el momento 

qu~ sale ra¡~áquina del sitio de al~acenamiento que tenga -
el ;d~eño·. ·:otra condición generalmente· aceptada, es que la : 

' .. ···'- . . . . 
renta s.e· ¡::iá·g·a ·¡;or ádelantado y al terminar el' mes i efec-
t¿ar·· el';'c6mp:¡;to de hor'as trabajadas. se verifica: un ajuste 

a la ··reri:t:a pá'gada anticipadamente si, desde luego, las ho

rás .. trabajada~ fueron mayores que las pactadas como base. 
' En equipo.menor (bombas, vibradores, etc.) ~uando asr se 

sol ic·i ta, se . pactan rentas por hora, por día, por· semana y 
. . ' .... . . ~-

por mes. ., 
' 
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R'erita. f.C)n. opción a compra 
' . . 

\/(·j{'l·•! .. .. • . .. · ••• ; " 

•<j}:..;{otra, modalidad, es la llamada: renta· con oud.6n a· 
,· ':·¡: •.. ··'., --~~ -•·-_ ;1' • )· • ' . • l ·_ .... 'b,·· . '. 

c.ompra. ' Este"· tipo de· operac i6n, permite al c~mpr!ldo.r ha-

ce~ :;uso del equipo du~~nte varios meses, a tra~és · d~·· ~;,_a 
.. . 

renta, m.ientras decide adquirirlo, estipulandO. en el con-

venio una estala de reconocimiento de pagos. Si se opta . _, . ',· . '. . ' .. ' 

por,comprarlo, en.e"s~ momento. se .convierte en una opera--- . . . . .. rt, · •. .· · , ·--· . · 

ció~ de adquisición a.plazos o al conta~o. 

En., esta.s operaciones, se celebra también un contra

to,•nte corredor pfibl~co, pero el comprador que se decide 
. ' . . . . . 
por este. tipo de operación debe tomar en cuerita que, el 

vaior final de la adquisición, será superior al valor de 

un~;. comp:r~ düec ta .. 

' 
·i ' '· 

3. 5 . . S~ guros. 

- • • ) :-_ ••• 1 

,, .. E~. &:l~up.os ;,caso~ cuando se compra a plazos o. <lrre~

dami.ento .finapciero o se renta con opción a colllpra, el pr~ 

pie;:tario.,exig7 que la máquina se asegure, no solamente du

rant~: 'el .trans.port,e. sin,o durante todo el lapso en que di-. 

chá: !Jl~qu~,na ~~- per.tenezca . . , . .. - .. ., . . 
','·¡•. 

. .Indepen~ientemente de esos iequerimientos, es una 

,. po~.~t,i}:a. ,s~n~;,;~sElgur~r .estos bienes muebles que actualm'en-. 
te ''tiene!}· varor.es muy altos y para ello existen pólizas de 

• • ' .- • ~ • • • • 1 • 

seg)l,r'o·1 muy ;e.s,:t,uél,iadas por las diferentes. compañías que _op~ 
ran.".en, nti.est~o~·:país; 'estas pólizas contienen todas las ~-

-· _, • J • • . • ... • 

cani'cterísticas.'<de _la máquina, su valor y. desde luego la 
. "'.· - • !, • : . ' . ~ . 

suma: asegurada,~ · Para lllantenerla en vigor es ne.cesario pa-
- .. -~ . ·• . . .. .._. ': ~ . . ._ ' . . : '-· 

gar :p,:r,imas men·suales, t.rimestrales o anuales según. conyen-· 
. '': - • -_ .• ~ . .""· : . . •. , • .' . • • . • ~ - f • ' • . 

ga, ( El importe de estas primas depende de :los. riesgos _que 
·- • J • •• ·- - •. 

cubran. 

19 
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En el caso de seguros de transporte es muy impor

tante que, precisamente se asegure el bien por cualquier 

riesgo durante el transporte, ya que en muchas ocasiones 

el accidente puede dañar al equipo transportado y no da

fiar al equipo de transporte com~ seria el c~so de un des

lizamiento de la carga. 

En el caso de seg11ro permanente, que desde luego 

es un seguro de daños, el interesado puede escoger los 

riesgos que desea cubrir y que generalmente son: desper

fectos por impericia, sabotaje, destrucci6n total, ince! 

dio, rayo, hundimientos, etc. mismos que podemos ver en 
las condiciones que por ley toda p6liza debe contener. 

------------------·---~ ----- -----~ ------------·-- ···--·----- ------------------
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Estimados señores: 

,, 

..... 
' t.' 
~~· ,. t . 

. ~2 
.:, 

\','' 

'· 

:j 

., __ 

AT'N: 

CTE 

EXP 

C.M. : 
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·'' .... 
·;···· 

' :.- •. 
. .. 

~ : .. . 

' .·,\ •" . ,J -~ 

·¡ '-. 

' ' 

': · . 
'• ., 

De acuerdo a sus deseos· nos es grato someter a ·su fina consideración, nuestro si
. gu i ente equj po: 

7G8164/9P7412/8P5614 Tractor de Carril es marca Ca
terpilar, modelo D5B, del 1.88 mts. (74") de entre 
vía, con. motor di ese 1 6 e i1 i ndros 3306 CAT de 10 5-
H:P. al volante, a 1750 RPM y un desplazamiento de 

. avance y 3 de retroceso, 6 rodillos en cada lado-. 
montados en la parte inferior del bastidor, cadenas 
selladas y lubricadas de 39 secciones, zapatas de-
41 cms. (16") de ancho, ruedas guías grandes, ajus 

· tado.r hidráulico de las cadena~ • ventilador de so':" 
· plo, alanna de reversa, tapa de lluvia, enganche -
delantero y los siguientes aditamentos: 

8P2490 . 

853031 ' ' 

8PJ765 

. 4M3001 

8P6561 

' 

·oesacel erador. 

Guarda Cárter. 

Protector de los .extremos de la guía de 
ca rri 1. 

Gancho delantero . 

Equ]po de luces de 24 volts. con cuatro 
faros. 

' 21 
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.. 5M2734. ,.,. Prepurificador. 

;: ' ·,_,, 

25 

., . 
;): .-· 
·k 9Gáá48 ·i Protector del tablero de instrumentos . 

. ' ·'·· 
. </ : 

·:· . · . : . ) .. ·, 8P3072 
1- •• '. .· • ' 

Control hidráulico marca Carterpillar mo 
.;.; del o 153 de 2 válvulas. . .'· 

Libro de partes y manual de ope_raci6n. 

PRECIO L. A. B NUESTROS ALMACENES EN MEX ICO. o. F. 
EN U. S:, DLLS'. . . • . . • . • . • . • .$ 101,225.00 

,·; . . ·~ . 
MAS 15% DE I-:V.A. .• 

.'·• ,, , . 
,,.. . . 

· 8J3472 Bulldozer marca Caterpillar, modelo SA de . 
! :• 

.: '- · ' hoja angulable. 

'· 

~RECIO U.A.B. NUESTROS ALMACENES EN MEXICO,D.F. 
EN U;S;·. DLLS •• ·• i>. · .. :' . ;• ........ $ 18,315'.00 

:- ·~ . .,< . 1• ' : 

MAS 15% I.V.A '. ., 
..• , ,, .,·•, 

" JiUESTROS PECIOS ESTAN· SUJETOS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO " 

Se anexan hojas de especificaciones del equipo cotizado 

... 
A T E N T A M ·E N T E 

El Representante de Ventas. 

... 

... 

1.' 

. ¡,·, 

,(' 

'-\· 
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CONDICIONES A QUl. QUFOA SUJETO ESTE PEDIDO 

.. 
\ ..... 

'\1.'- Mexicana de Tractores y Maquinaria,· S.A., para' 
los, efectos de las condiciones que a continua- • 
e ión . se es tab 1 ecen se designará como MEXTRAC y ' 
fa'. persona fi si ca o trora 1 que intervenga én. el 

·, mi siro sera designado como el COMPRJlDOR. · 
., ,. 

i.- Los. pretios cotizados en este pedido por MP:--
:; TRAC,· ya se trate de maquinaria de importaci6n · 

· .:.:-;: .o:de existenc'ia en bodega, quedan sujetos ·a cam 
· bios sin previo aviso. -

' . . ~-\' .) 

3.- n .embarqúe de la mercancfa a que este pedido
se refiere ya.sed de la fábrica, de la fronte

( ·ra•o de cualquier parte dentro del Territorio
Na¡;ional al punto fijado por el COMPRADOR, se

,. rá por cuenta y riesgo de este, quien adern&s -
' asumirá.cualquier pérdida o avería\ 

. ' ... ,;,~ ~-- . 
4:.- En. los entJarques por Ferrocarril dentro del T! 

rritorio· Nacional, cuando haya. que emplear pl! 
taformas, conviene utilizar los servicios:.de

,, . veladores para proteger 1 a mercancía. Es tos ve 
• · ladores solo serán contratados por MEXTRACcuañ 
.. ·'do el COMPRADOR la autorice para ello expresa.:

mentE' por escrito. Los gastos que sea necesario 
, . erogar por este motivo serán por cuenta excl u

si va del COMPRADOR. 

5.- 'los :precios fijados en este perido no incl~en 
el valador del empaque y cuando el COMPRADOR -
solicite esta protección déberá hacerse preci~ 

·samente por escrito siendo por su cuenta el i!!! 
'' porte .de. los gastos que sea necesario erogar. 

6.- MEX·l:RAC,·,por el solo hecho de·la ,firma de este 
· pedido·, se obliga a dar 'cumplimiento estricta-

, .. men'te al contenido del mismo conforme a las es 
;:.: pecúicac:iones_.y condici,ones que en el. se esp~. 

'cifican. No obstante; no se hace responsable -
<·'de .:p'romesas verbales, o de otra índole, qu'!!.fl!!.:· 
·· . dU:i,quen· :las dond iciones: y especificaciones ··.an. 
.· .. : .. tet:iore~ ·que 1 e fueran hechas por personas ~no 

,autorizadas precisamente !Jara ello. Mientras -
·el presente pedido no haya sido aceptado por -
persona facultada, no constituirá compromi~o -
alguno para MEXTRAC. 

7.- MEXTRAC no se hace respon~able de accidentes a 
· .. personas o pro pi edad ajen a que pudieran ocurrir 

· durante la entrega o demostración de la mercan 
l-.Cia•a óu'e·'este pedido se réfiere. 

. ' . 
i 
·' 

... 1' 
: ... 

1 .. ; ,._.,_ .. , 
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HAQUIN!1JUA PAAA CONSTRUCCION PESJ\DA, S.A. DE C.V,'DEBE 
MlNEPJ.A No. J45 COL. ESCJ>.NDON 

9••· ''"''••" •• a-.., ...... » •!'~ ., 11 .,~,,,· ~,,,, 
111, PIOV, ·ou, GOl, f&P,· lftl. 1 ,·,,,.. 

. ICO·. IWJI, U t ... o. DI·O•· •· ... 
••o•oa. 01 aoat. ou ·ao··· rre ... o. u a 

ClDLIL4_ 01 IM~IGIDfiiAWI&NfG .. o. 161·~ 

.•ca.·a., ... w~ctiiMAL ·~~· •Q. '"'' ·, 
WfDlf.HTE Na · t4a:> 1-c.sc~ 

-~---- ·-·· 
EXP. SUC; No._.,.;.;.._ 
NUESTRA 

/,OJiDUJ Hii. · MU:-0271· 
SV ORDEN~· ....:......,...;.,..:..~~-'

:VEHDIOD.POR Q.D.G.· 

.· .. ,. 

'1'· 

MEXJCQ,. D.F. ,, ·cd,. ll800 
.• ¡. .. .. 

a . MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S. A. 
( M E X T R A C ·') 

. EMBARCADO DE- COATZACOAL:v, 
V !:R. 

, .. ,. . . 

Ó VEr. NO'l'A •or lo ~Jguiente que compr a pagar:..· --..,...---;_:~...:...: _____ _ 
===?=r-~~===z==~~~~~~==~===========-~==~~~c=~~7===~~f=~=-==--~~--~~======~·~·•o·~A 

Cargador. ~~ontal de neumáticos JU~,c~Caterpi ¡== ~ 

1 
! 
i 

., 
' 
1 

1 
1 
( 
' ' 

~OW5389 

llar; modelo 9888 "ÚSADO" año 1981, con mo.= ¡ 
ter Diesel '8 cilindros en "V" turbocargado .. 
3408 CAT de 375 H.P. al volante a 2200 RPM· · 
y un desplazaoianto de lB Lts. (1099 pulgs. 
cúbs.) se.rvo tranmdsi5n (Pow.or Shift) de 4 
velocidades de avance y 4 de retroceso, cabi 
na cerrada para el operador, sisteroa e1ectr6 
nico de moaútoreo CE:MS), ·neumáticos sin clima 
ra medida 35/65-33 de·24 capas t;ipo roca - :' 
(l-4)¡ ventilador de soplo, alarma de rever
sa,. 9Uarda dirter, cinturón de se9Uridad y 
los sig'll ientes aditamentos: 

. E-16299 
Cucharón para roca de· descarga frontal con -
cuchilla tipo "V" de 5. 4 mts. cúbs. (7 yds. 
cúbs,) de capacidad y 3. 63 :uts. (143") de an 
cho. 

PRECIO L. A. B. NUESTROS 1\IJIJICENES EN COI\TZACOI\l.COS, V~, 
EN MONI:DA NACIOOAL, . • . • • ·• • • • • . • . , • • , • 
MAS 15\ DEL I.V,J\. _- ••••••••••• , " •• , •. 

L~PORTE .TOTAL EN MONEDA NACIONAL. • . . • • , • • • • 

AL REVERSO. • • • .. • , .. 

NOTA; "C:Oii>I'JI Yt.11'TA m: ;,¡,r;IJ/1/ll, 11/11/()
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EN· TRES OO::UI·IENToS COO UN VALOR OE 
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CONTAA.TO,·OE ARRENOAMICNTO DE BI!NES MUEBLES V FIANZA, OUE CFLEBRAN POR' UNA PAJIT!: TRACTO· 
RENT, S. A:.:OE C •• V:¡. A .QUIEN EN LO; &UC~SIVO OFNOMINAki:MOS COMO LA "AARENOAOOM':: V POR LA.". 
oTRA;PARÍ'Ef::~·- .··.:,:·.: __ ;:~ .. ·:-.:·:· ... '.::: ......... ,.':.~ ....... ~ ....... : .................. : · · ........ : .......... · .... -· ...... : .... : ..... ·;=· •. •j:··.-:: .. _.~,: .. ·· · · '.:.: · 
· :.'.\:·.:.:' ... \:.•: :•.<:~, A' OUiÉN.:EN LO SUCÉSÍVO DENOMINAREMOS LA. ':ARRENDATARIA'~: V A( EFECTO HACEN LAS : 

s,I.~_H.'t~.NÍ'~s_:~; >::.: .;;:~·;·.' · · ~"·. · ·:·· . .::·; r-· ·, l,•: ·t' ,-. 

-~~~-~~~.;· ·-·~{-< .,t; · ·.··: O E CLARA C 1 O N E S ,. .•(· ·,·!~! '- ·., ' ' 

1~ . .:.:.:. La .. ':AÁRENriAOOftl~· docl~ra ·aer -~n. Soelodad MetcantU, Jcp'l'lmrmrr constitUida, tener au domicilio ~·~. 
~r ·. ~loV8rd 'del P.uenO ContrJI. Atheo No. 34·8, Mblco, O. f., y dédíca,.·e a fu compu,·venta,' re:paración y arten-

~ ~den\i·entó-'.de dive,!.os bler\ce mueble• r estar repreuntetia en elle acto por el aefuw-· :: .... ~- .... :.•.: ............ : . 
, 

1 
• .• ;. ;: ............ ......... :.~. ·.'~ .... :: ............ :. .. ': .. •• un a u cat6cter de ...... , ...... ·.¡ aof- prOpleiirni'. 
·.!:'de Jos bJene¡, niu'itiles que: en aegUida ~e mencionan. - •• ... .. 1 'r: · 

'::':1' .. . 'J. . ,. ;:-: . . " . . ;: ' 
',1 • ·, -.• , l • : ,' .. , ·' ... .,... . 

·: ',¡ :~ !.,. . . : !' ~· . 

··{'1,:} ·'. :;~·: '·· t':• . ''. . . ,. ,· ·. 
2;:....~por eu-~ne la_ :"ARRENDATARIA" deda:-u estar repreJontada·en esle acto por ..... , ...... : .............. ~·:.-:- ... : .. : ... '?:.: 

-. ......... : ... · ................... ; .................... , ................ en au earícter de ................................... _ .. _, ........................................ .. 
, .• :.~ ......... ,,;'}.: ......... :.:::; .............. : ..... .... tC.:Mr au don:tlcllio an ........................... · .............. - .... · ... ,, ............... ~ ....... :. 

:: . .-.: ... .-.... :::;~: .. ·! .. : .... _::,.: ......... .¡ Nber Sido constituida A:\te la le clol NotariO Püblico No. .. ~.-... · .. - .. :.: .. :: ... llce~ · 
". dodo .. _-;~::' ... ~ ... '.:.:, .. _.• ... :_ ... ..... ...... :... . ... por Escritura ... : .......... _..~ . ........ _. y registra~~ 
· en· el, Roglatro •Públleo'. do ·lo Propiodod y el Comerelo de la· Ciudad· de ................... , .............................. : .. · 

.. :l : .. ::: :;::·:~·~: :: :::~::~~~::::::~:::;~~~~:~::·::: ~:::;'::·· :: .. : ·: ::· :; :·::· ::,·:·:::·· ::·:::··. ·:: ·: ·:· ··::· :: .... : ::::::::::::··:::-_:: ::::: ... ::::~:::~~:·::::~:~:~::~:~::::::::::~::·::~.::~ ...... ; .. :;. ' 
··Y manffhiate que .·pOr necesidades de au actividad, esté Interesada .en tomer en arrendari1ien"'..o• los bienes . _ 
. mueblee.1 ·ante• deacrltos.. ' · · · 
• ·" 'Puea.taa de- .Kcúerd~ lia partes. en el objeto de e ate contr•lo, proceden a celebrarlo al. tenor de laa 

al_guléhtos: ·:·; · · ··¡ · 

C L A U S U L A S 
. 'PRI,ERA~OSJETO DEL CONTRATO.-lo "ARRENDADORA" otorga en a"ondamlentci f IÚ. "ARREN: 

OATARIA'' recibe :en t•f conccpro, toa bieilea muebles descritos en. la declaración primera: de este Contrato . 
. · ' , SEGUNDA;_ TERMINO DEL ARRENDAMIENTO.- El '~"nioo del ar~endon•lontci ,aorl de, ................... .. 

.. . : ...... .. _ ......... ::: .. ....... ~ .................. _. ............... _ ...... , tono5o para ambas partes, contado e p.artlr _de·Ja fecha en que 
la '"A:RRENOATAAIA" ee dlf por recibida en loa lllf'MCtnu do la "ARRENDADORA", de la~ ui-tidadea objeto de. 
aate' ·contra ro.· 

TERCERA.- PRORROGA DEL TERMINO '-la• parto• ocrpton que dicho término. podr~ ••• prorfOiladO de 
común acuerdo por las mi ames, alempr• por e•criro. con ocho diu de anllc:lpación 1 la terminación· del plazo 
ente. aeftaledo. Aslrrilsmo convlenP.n la$ parru on qu~ el lntp'orte do la renra menaual podrj variar i:n ese mo
monlo', ecord1i'ldo por e1crlro las modHi:acionea qua el respecto u hage~n. Olc.,o documento ae integrarA como
·eneKD 1 e!UO eonrrato, en au fecha. qued1mdO en vl;or todas y- ceda una dci les eatJpulocionea que en el co~ 
treto-orlglnol s'e contienen. y no ae modifiquen e-.prnlrTlenll! en dicho f\O'.Iaetón. Eetflbleclendo fas Pll'l81 contr• 
tnntes, que en·cuo de no ponerae de acuerdo M las modificncJones que requieran, la "AitRfNOATARIA" deberé 
h¡ce: orure¡¡¡• ,a.ia "ARRENDADORA" de los blonea dadoa tn arrendamiento y en lot t6rmlnot convenJdoo en 
1ute con:ra1o. · 

brreiamente pactan las partos quct en.tanto la "ARRENDATARIA" no devuelVa los bieneJ: dados.én.arren· 
mlent? D la "ARRENDADORA" y éstil Jos feciba en sus aimec~nes. • su entora satisfacción. le "ARRENOATA· 
AlA•• dobor~ _pagar ol Impone de la renta correspondiente e '" "ARIIENDAOOAA". . 

CUARTA.-IMPORT(OEL ARRENDAMIENTO.- lea p~rtes convienen en que le renta total de dicho arren-
damiento por al plazo conv~rnido en eltO contrato, ser' la cantidoid S ....................... _, __ .. :.: ............................ . 
................................................................................................... .................. ......... ...................................................................... .. 
' ' ................................................................................................... ........ .. , .. , . ....................................... ; .... : ...................... . 

........................... -................................ · ...... Eata rento deber~ aor pagada. en .. 
mt~onoualldados<por ecÍefontado de' S .......................... .. . .......................................... .. 

.................. ... ........................................................ ~··· • cad.a ona de ella• a paru, del 
diS ................................. _ ........................ do 19 ............. conviniendo Ju partes. en que al lo-s bienes mateti• de este' 
arrendamlenlo;:no ae utillnn por ·cualquier causa e1 m~' completo. la "ARRENOATAR,A" deber' pagar·el im
~rta absoluto_ do o .fa · ~nsJ,JaJided. TodoJ Jos demjs cargos deriv•dos dr 111 e COI11rato. debeni pag~rkls Ja 
'ARRENDATARIA'' demro· de Joa 10 dlas eiguiontea e la fecha en que ae hay~n originado o 1 la fecha de·,. 
factura couuJ)ondlenta;.., .~ '· · 

OUINTA.- LUGAA·DE PAGO.- lo "ARRENDATARIA" ae obligo a tlecruor todoo loa P&iJos en el domicilio 
do la ,;'AñAENDAOORA··.·.alto.d~t·Boulevard del Puerto Cent,el AC1eo l"·B, en M6xico, O. F .. y en Jaa fechu. 
convonldaa. · 

SEXTA.;- TITULOS DE CREDJTO.- P.era el efecro de documet1tlr el Impone de las mensualldade' PK· 
. tade& como· foraosn de renta o su cargo. l.e ''ARRENDATARIA'' ecepta . . ..... : ... ,.· . , p.agar6s a' la 

otden do 1~ "ARAENOAOORA", ada uno por ~1 lmpolle de'la renta mensual conveniQ,· le .. AARENOAOOAA .. 
u obllg1 a que conformo. la "ARRENOATAAIA" vaya pag.indPII! las me~Jualidadc• conespondientGos, enlrega'j ~~ 
p1g1ré te.~arlv_o r eJ rec~bo·llacal de ronra del 1nr.s que co"*'ponda. con ... ;cnen las pattea en qw oi fa .. ARRfl,¡. 
DATARl.t. do¡a da cubt1t oponun•maiJIO une aol1 de loa mensuaUd .. dea cotutipondienres a la-renta del eQuipo 
o cuaiQule~. cantidad a lu ~r!)o delivad.J de e'le conlr<tfO. le "AAAENOAOORA." podr.i exigir el curnpltmicntO 
do h¡ tclalrdad Oe bs p1C:IIIolCion_e3 pact¡¡das. pudten~o dat por ve-ncido aniiClp.od•monlct Jos pinos con.,e-n•doo 
D ~n bU c.a.:sq reclamar la reacl:uón d~ es1~ ct.n:ratfl . 

. ll ... ARtH!NOAlARIA", ~1:1 obliga Q accJ)l.ar p.agsrt.1 q\JC amfis,en l,u c•ntldarfrs rc:h~llv.u de conformit!.a-1 
U)l1 lo mt-nclan¡de ~n el pirrt~Jo o~oterlcr. 

_!::,_., --------· --· -----"--~ 
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• l •••• • .-. _ . •. .,~·. _ . ... .>t.:; ·- ~ _ f·.-:::;;:_~~r. 
.. •t. La3 pilt1t-&~ 1 e~tJin'IJn~· ilr.uordo. (n 411tOa I<C~¡)L.;¿Ión <le h1'. tiwlcl~ de t:rttdl.ro por la ''AFJAfÑOATAAIA·· -~o 

uf-}pfltl en m(.ldo alg:.mo t.'l'pl•OO eh: loJ!I pcn~rot•c:r. .Id ,,~fila. n1 Llr: 1..-úllFPO~Iura de 1• maQLHnar'" o dem.á!' ~deuooa. 
.6EPTIMA._;_ P(fiSOHA AI/TOHIJ A. DA A Jtt t:1t11H lA MAOUiNAAIA.:·- la ,;AARENOATARIA" 8\JIO;u •. e ·,,. . ~ . 

cJblr lb m•_t¡uln41ri• 1[11J• en •lrct~d.fm"uw .1 .-.,,.,(,• 

. OtTAVA..--SifiO or f.Nl_kf(~A-·· L• ''AIIfn NiiAlJ(HtA'' Jllllld'". di'SJII .. Jdón ri• '• ''AAIIt'NOATAAIA'', ioa 
bl•nllfhlletl.Jit'l.m•lorla d1_ otlft C:Onllalt~ di I•He• .. t.-nu•nro. fl!tl 'u" ahn~tten~, uhJudoa al\. Callada-l¡ntclo lara

- gDn-2lOl,-·on·'M6•Iin.·o. F.;t:fuQJ,. ert donde .PI_e o_l1i1Q• li.ll "4~H[N¡;')AYAOJA'' • '•co1,1crlo¡, pof au cuHtll,··r 'ue 
· ~·cOrnprorñetO ·• ·qu~~·Rntu'·i:iti h•r.otlo,'.los tt'~~'IUrfl tkoc~:et, Y tomt~wbar• .1!1 butln t1mcionAm,e-rit() del aQutPO 

írrendado; )11 que tina \<el Que el mi1mo sr,¡ rec1bida J-)01 lo ''ARRENOATAA:IA:~. su ca.udado. tunclonabUidiMf :., 
-ñ:~nltnA~~~Oio.a_erAh_por c~enta do la: mlama~i ,. .·· • ,·. ' .•. ·~, ·~-i.;<-. 

' . · Al ft1Df\"'tnto?'de ,rt:iclbir,los m·l-!~ebles. ,o¡nendados. 1¡ '"ARfl:ENOATA.RIA." !11! obliga 1 ·ola:rper a·'Ja '"ARREN· 
OAOORA .. un• c-ornu~nicación.ncrhe. ~d,ndose -.p'ot recibida de loa _.n:tlsm1is a Ju enler• urisfacció~n:'·haciendo 
conttar la :fec-ha de_t·su 'reef!'Pclon y ~~ nz'•merq. dtt hord que snsrct ttl hritómetro r.orte5Po~drenle ... asi corñO·Ia 
.mitdlci6n~dt!dOI lti~t'i3_ifO_i o·~'de·las IJ.P,Has, II:!~Üo PPOO:eda. para les elttelÓt quC se" rnenciooan eñ las·:_clilu,¡,jJal 
~liiliaiMI~y,-VIgt;sim~::~P(Imtr~; :0Jc:hif éornunk;ac_ión lormir8 parl~. en to·-4uo corresponde. de _esté cOntrato: 

, _ __,.' . '• •. : . .• ' ., .... ' ' " . . t . ' ' 

'-..... 

· NOVÉ'N~,:._·M4NTENIMIENlO.- Par• lo~ efectos leg»le' tcmduce'rne,, la "ARRENDATARIA" nlanifiestD que 
llotlo los conocimientO$ t6cnlco·s 'f profes•OtU.Ias .sulrcicn1e o en l!IIJ delet.1o· u· obl.ga ·a asesorarse debidamente 
p,.rlaáber qi.re recibe los eQUipo.s n/quiladus.el'l s:;erl~:clu condiciones de_'ftir<~cion01mlento, ya que los ha ,-eviudo 
datenld.arñenre. p,obedp y cor.flrmedo Que sr: encut!r.lr .. n ~n óptimo estarto y por tal ae ol:iliga a m..anrener d•cha 
maqulna'tia en las mi_sm~t condi.clonea e-n Qut lu recibe. hacltnrlol& por su cuenta todas foa.reparacioriea Que 5e 
requieran ·para su u.s.o normal )' modc:rz.do excepto lu Que ocurnn flOI cansancio o desgaste normal de ie· vida 
de l.a mliquma. f>Ot lo que si 1111 devolvcdu a la "AflnfNOADOA.A" fila encuenHa Que tu rnáQulni's tienen _d.año:s. 
o hen sido alleradot o'n violaciOn al uso l'lorm¡l a que ae obligt~ la "ARRENDATARIA", In repar.acione.s· y re-foc· 
clOnes que. nan necoaariaa ~ra·reaccmdiclonetlt~a piro~~ su ua_o norm~J, deberí6n aor p.agadaa por ie ."ARREN-
OAlAIIIA". . :. , ' · • · 

. OfCtMi.- Ris·?oNSASiuOAO POR LA MAOUINAH!A--la "'ARRENDATARIA;. acepta tt.\P,.~s-ament& eo 
que de!!d• que tome posesión; en los localn de la "ARRENDADORA" d<: la maq~o~lnarla (bd4 en a,-r-endami,..,ltO. 
act,6ta ,_ Cu·c.lrgo las tespO#l.sabllldadea por p6rdidiJ o deterioro luer1 del uso normal que dichóa mueb!ea 3Uirarr. 
u{ como ·por la~ oe'tpé)n'$abílídades qüc eurjan por .el 1..!30 dó las mlama:~~ Contra te:ceros. ·y que ai los Concep
tos'-•mrés"''a·eñaiDdDa no CS'r.ln:cubiertoa_ o no·se&fi er1 su ~~o pagados por 111 comr)aftia' de segvro¡ ~. Que ..e 
rrflere la c"us-uJa D1h:irna Priíncrt o por ti colateral resf)etiiVO, aunque no ocutr•n por su cuJp;a, se obliga· a 
Indemnizar- • la .. ARRENO'AOOAA'" por al Importe tot•l do esto perdid,¡ o deterioro, lndependienrem~tc de los 
paóo• a aU'. cargo corivenlóo& en- este contrato. · . :: 

., En.''easo•de··q-u.e el :eQuipe n· piord;¡;, sea robado. de:struldo o rf.ru'lado de tal modo que !ea lmpos1ble 
au repanclón '1 de que la campai1ia de 'evu'OS o el f,¡dor otorq~do no re•l•uta le ¡n::fel!\nltacrón -correspon

. diente • la '·AARE.NOAOORA",.._Ici "AAAENOAJARIA_" •• obl•g~o~ o pagar e~pceumente 1 la "AARENOAOORA" d!!nrro 
de lo' 30 dlu aiguleOteS e ia locha del auceao c¡ue or•o•ne el dai'ló. una suma equil,alenu: al valor establecido '"" 
l• d4uaule DI! Cima Prirn~ra, díndoao por termln•do por ac:uerdo de las panes en ose momento. oi contr,ato .. de· 
ertendemionto orlolf\IJ. · 

. . A "efo~to do 'l_f!lPedlr que ilegalmente ooa ombargedo o a:ocuestred0' de hecho el equipo ·ar.:Ondado. ·le 
"ARRENOA,T~AIA"".o_(~ob_llga_ ·.f.t.ener en el altl"'. en ®nde 1e e'lcuentre -.!perando la mequiriaria· oto¡gada en 
aftondarniehto. el· ortQin'al o col)tl d~ e.slo· contuto. • ~'ecto de acredrllr tc~;~c;entemtl'lte a~terc-eros:la pro-· 
piedad de dic:ha maQuinaria y.-por cOnsig~.uonte Quo 1':1 dommJ.J de _la inicrTra corru¡>ondt Unlca '1 r.t'xtlusivamente 
a la _''AARENOAOORA~• la';"ARAENOATARIA" te ·Obliga o dar avho de _inmediato y par escrito a 1~ "AARENDA
OOAA". de ··cUalqulotl: da• tOs iUCo•oa entu detc:rflo" ~o 1ottna ejrmpli/ic.etiva y no hmirau-.,u. comprOme!iéndo•e. 
expresam,i-.10 .o Que ·a¡- el_ eriul~o arrendwdo no 'pue-dt- oer reint~grttdo a la "AARENOAOORA" en un 'tetmino de 
Jiote dlaa ·111 _partir def. aucpao •. Dft p.tocederA a conilderar pot la3 partes a· dicha 'mJQulnaria cotYtO· tn~!.liJXr per· 
dldo, dable'ndo' ae'r pa'gadO fnt~r.amonre en Jos t6rrnlno' antu aeñsladoa el Importe de lA mlsm~ a la '"ARFIEN-
OADORA .. pOr la" propia "A~.R,EN,OAJA~I~" o sus· cclaterl!ll~.s. · · . . ~- '·.' 

ÓEC'IMA •,'PRIMERA--: SEGURO.- u·,_ portea acuerdan que la nu,qiJina ·dsda en artendamHmto; Ue'ne :tm 
v•lor _de s.-: ,:;. ·,: ... 1 ._.· -.. ~.:::.. ............................ w.... . :.~ . 
por lo que'la ''ARAENOAOOR·A·"ao obliQa i c:ontraJar on aeguru con deducible do 5~. Que cobra los dahos por-· 
•ecldonlet Que pudiera suft-ir: 18• mjqulna matetl.a de tlt6 contreto. uf comt) el robo total de la v'lidad. En cuo 
da Qcuttlr algUn ain•utro, la "AAAENOATARIA" ae cblica • oaoM t1 lo "AFIAE'NDAOOAA'. en un pr.to no meyór 
do 10 diu. el ImPorte ~orrt-$Pondiente 1l 5% de dodurlbl~e del mencionado seguro. 

0ECIM4 SEGUNOA.:.~.>AtTERACION OE LAS >.AAOUINAS -lu p•rtes pacran en Que 1• "ARRENDATARIA" .. 
no podr/1 modlfJc•r Ja;·.forma ,o_' mecánica do·liJ -m~qulnu dod<:~s en •rreódamiento . .oltrr6-ndoles bato ··mflgu!la' 
clrwn•tancla,\ E11 caso de repllroeiOne-a. debe:ran hacerr.e con :efaccJones originales ómcamente. . ·~ .. ·,. 

,. DfCIMA TERCE'RA.-'~USO ESPECIFICO.- Los Plilrtea ac~pt.an ftllpruamente quC el equipo dado·e:n erre-n· 
damlonto n:)· PcdrA sar utilizado, en roca o a~ena, ~lno con llutarlnción prevl& y· por tscrilco por parte· de. fa 
"ARRENDADORA ... E:~._,;·éa:ao CPnlla-rio lo '"ARRENrJATAfHA" deber' pJgJr a' !.a 'ARRENDADORA" Joa daños_ y 
d~t.sg1utao o.~e.cr.shroa por utfliiatto un contr.,.vonclón a lo Jlnles oell.oi~do. . . 

' OtCIM4 'cuAinA.- UBICACION OH EQUIPO ARRENDADO.- la "'ARRENDATARIA'" se obligo a.us;,r.el 
~rqi;lpo artendudo .e:~clu'aivemMte· en ..... :.. . ....... ............... ........ ......... . .............. .. 
litllhéndolo &OJo para;:: ..... .': .. ': .... :. .. ; ........... ,;............................. .............. ................... . .................... . . . ~ . 

• ' ...... , •• _ .................... J' ....... ::~ ...... : ....... , .................... :.. ... .. .. • • .. .. .... •• ....... ... • ....... • ........... . 

dur_ante todo. ef Uempo'.·qtie 'dUril~el 1irte~d-amlenro. ace-p1ando eJr:pruarn~rne en que pot ningUn motivo podr,_ tras
ladar e¡l equipo a· .1.1n lug~·,_~ disrlrita del anteS señ;ill:.tdo. 5Divo qua ia "ARiiENOAOORA .. · 'OIOrque au cOn~enrl- · 
~lcnlo por: CDcrlto, alendo- ladoi fos QRStO.t de tualado por cuenta do 1• ''ARRENOATAAIA" quien se 'obliGa'· 

'!·1tl&llror dicho ecto •· traV~' de··yehfc-ulos adt:cuidos y 110 por la ptoJ)ulaión de ta miatna maquinA.ri.t . .: _ 
. · El fnCutnpllinlc_nto de.,JI: "'ARRENDATARIA" a e't,¡ oblig~ción aerJ cauaa convencionitt -de iesCisióñ de' 

aata· COtltt•lo. cblluándoaC a p,.g¡¡r a··J•· "AAAl~DAD(.IRA" 1~:. daño~ y perjuicio• que dicho Aclo ocaaiOn'e. · 

' DE CIMA OUINTA,.:_ MANTENIMIENTO DE ·.LA MAOLÚNAJHA.-la ··ARRENOAfARIA"' 56 obliga a:UIJJinr la 
aQuJn•li• lrrendAdil wJ8moh1e é11 103 ltÚmlno_o Y ~inc:i P<~ra los que esta f!'XP'!Un1en1e c:ontr•t~.d• ... Y .• Pr~~¡ifoa;:~~

.1 r:Oic.documento. aaf como ·a hacer In reparadonclo out' dlchoa bh:nel r~qvrcran p1r.a 11.1 uao·notmal Cfandole; 
el mitntonlrnfenlo •dcc~o~-ado.'yf ob'aenr,¡~ndo Qll~ lu·-ml~mas ruM ut<~dill C'QttCC'I.amonra. · ·. ·. ~>~ ;_; 

. U "A's:fAENOATAAIA~:-'ac Oblh:¡; "·,d-tei:tuM el rn~nlr-lllm•cnto t:l'\.1~:. · !tt~-~~uinaJ t~riertd~du ·nec'é~rlo par<:~ '-1-: 
c-onatu;Y•r1dlch0n R"UJC'bl~s en·e_ooq":ion_es ,f..o,~e"tl5!l de rt .. b~l':.l. o~~:~i cnmo a rcempi_D.nr oquellu pi~l-)1 qu~ po_i ;- ·_. 
ou uso. notmal :se VB'JI;IIl de3gurando, por_,~Hozas or•f!'•)¿¡lt~ .• al C.(ltnO ., u:.eh:-..- eJ c"O'.ludo, IUbrir:~ion._.iltteo . ~ ·: 
y J;mpte1'i•·cf& IQ~ "11s:nUUJ )' 4 vi9lla'r que lo& 11curn.\tlcos de b:s f)fOPIU tnaQUirrA:s !O encuenlren cotl l~s prc~wn~s··. 
d~ -·Jic ,idt~~,¡du. · !';;;.•1 · --: · · .. ,.,. 
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L.i ''AHR!.NOAT.'Hit/,"' :.e u;..;;,:o ,.~,Hitl,uu r.t 1Mr.bio c!r. lu!> r,;,tl~! t•II"CftiCM de la m•q~o~lnari4 d.1d1 
en atrendurni.:nlo conforn¡e vu)';i '•:t.;w•,Jt!l•du 1;i u ..c.• dt: Otc.ho eq•upo. . 

A1ol~l:.mo tci ''AflllU~OATARiA'' u <1LilU<~ ú n·pcmcr por a u cuent., tos p.;¡nes que por 'ettar auJtl•l a cona· 
tanto uso 0 lm 1~;,¡Ctc) deri .... uJu de les tt•b•io' qu11 o!ct.:uían ~:n el arrend.ílmlento y Que :¡ufran JH)r lo mlamo .un 
duga:.to (L~co~~vo. obhg;,.,do"e en IOCioi lu' c;~.sos antu ¡of • .al'adoa a utHizar solamonte Plr1et y refaccln.-.u· 
ltgillmu y u-rvic!o mec,nltO dllbld•menta eut011Udo, a~c:Gpto loa c:uo, Qua 11 "ARRENOA09RA'' ~touce 
pof ._-otcrlto. f . 

. :: .. · Aalml5mO la '.'ARRfNDATARiA"aa obil¡¡¡¡& 1 pegar por au cuar.ta lodot lo• gU10I Jnher.ontes.tf· mantenl· 
mlunu=, oporacjón. Quard¡ 't en gttn•ral 1 la COI111ervaelón dol oquipo Qut ha rocibldo en Jrtond•mlonlo. aun. 
que•'dicho mantenimiento o ruparaclonu aun hed1o¡ por le propl• .. ARRENDADORA" a solicJ1ud da Je ••ARAEN· 
DATARIA": di~hot D:i1V01· los har.6 la ''AAF'iENOATARIA" de lnt:n&dialo, o por llf~ contrato facultando oxpresamctnte 
·a Ja'",\RRENOAOOAA" a fnllJrt!IIO!I '1 cob,I!HU\05, lJn pron1o como u originen loa carQOI. 

Lo .. ARRENDATARIA'' u· obliga 1 COIWIIIr oporadCit(UI ~ompetentes que ~onsenosn ., 'utlllcen'lal mj. 
qufnn en forlt'la ndrcuada, siendo d~~d~ fuego lu prcsrac,on~~" eeonómlcta )' laboratu do lot miamoa por la 
uchJIIva cuenca y reapgr¡,abllidad dt~ la propia "AAAENOATARIA'', . · 1 

oEciMA SEXTA.- GASTOS OC TRASlAOÓ.-Las parhtS convienen en Que serjn por cuanta de ,la .. ARREN·. 
DATAR/A" los gastoe de !rulado Ce los bicnea dados en orrend1miento. índeptnd1ontomenta do todos los pn· 
tot o pago' qUe el uso d1t lo¡ rnisrnos molivon, como connwencie de es1t contrito de arrend1miento, tóJ/f'l 
éomo permiaos. licencias. Jm~uestoa. multn )' en oenerotl cublqul~r caroo fiscal, adminltllrativo, laboral. eic" 
lncluyenOo el impue:.to el valot agreg.1d0. 

OECIMA SEI'TIMA.- COMPUTél OE TIEMPO POR HEPAHACIONES ..,-lo "ARRENDATARIA" ae obllg• a 
pagar 1 la "ARRENDADORA" 11 c&ntldad 1o:al seflo./üda cumr.: precio del arrendamiento. aun cuando '"' maqui
naria 'e eneu·entre en cornpc.:;tura. si ésta ha sido ccat:lr'lnadil por f.ztlt• de monten/miento. ltllile operación o 
cualquier c:tra ca.usb lmput.&blc: aJa "ARRE.NOATARIA ... to•ja ,.,e~ qu~ la "ARRENDATARIA"' antes de reclbi•la ha 
reviudo perfectamente el equipo y ~u¡, encontr.ado c:ut sa encuentro an óp11maa conóiclonea óe funcionamiento. 

·. . OEC1MA O CTA. VA.- HORAS T.RABAJACAS.-- Pact•n l~s ~ortes Dn quo el preclo del afre~rniento meno 
auer h~ $1do c:alcuiado a ruOn de un turoo ae trabajo de 6.66 horn promt!dlo por ceda unidad f por dia n.t· 
h1ral. e p.ani'r de 1" frcha en que seso entro~,;,dos los bit~nea mueble• moCI'IrO de e&to contrato, ac:e:n.tndo la 
"ARRENDATARIA"' p,¡qnr en todo cuo la mt1ntLIIlidld completa. aun c~ndo el ui'O de .t..· maquln.aril sea 
Inferior ol promedio pactado. sin que exista cbil~HICión dt la '"ARRENDA.OORA .. de bpniflcar C.ntkiad alguna en 
el caaa de que el horómelro marque al término del a,end¡¡mlento un nú'ftero de hor&.ll inferior al prom~dlo 
convenido. · · · 

'DfCII\IA NOVfNJI,- TIEMPO AOICION.Al.-l" portes está" do acurrdo en que al lo ~ARRENDATARIA" 
de.st~atd lrab¡,jir laa uriidadea' i.Jn tiempo mayor do :1oru por dla' natural. podr.ll hacerlo pagal'\do a la "ARREN· 
DADORA" COfi'!O pr~c:lo Ddiiconal e ¡_. tonta mot\5uPI pC~ctada. le ·contldad do $ ................................. .. 

........ , ................. _, ... . 
----·------·. ... por ho,a •dlc!onlll trabajada que e:.acedt de Jao s.&a horu pro.. 

l· 

l 

modio Por dla_ n4tura! p1u;tadu·. 
A!llmlemo on caso, de quo la ''ARRENDATARIA" no devuol~a lo 'maauinatla 1rrandado ~Oluntarlamente. 

en el tOrmlno ¡ehaiadó en eue corurato. pagará J ¡, "ARRENOA.OO~A." lndtopendientame-nte de Jaa cantidad u 
qua ro•ulten por loa· cOnceptos Puvi•loa en la c.:ll.u:sula Cvart& y en esr• cliutula, la cantidad de $ .. : ... 
......... : ............................. :··· ......................................................... . 
'· ... : .. ;···· ........... ':····•'"''''"""''"''" ................................. . ....•............ ,... . .................................... . 
.• ; ... : .. .................................... · .............. = .............. p-:.: die naturol que retenga en au podar le mequlnarta .dada en 
atre'nd•mlento·~··: · · 

VICEsr'uA.- COMPUTO DE HORAS TRAOAJADAS.- A •focto •• determlnor ol """''"" de hOras l••b•l•. 
daa~po, loJ ocjulpo&, .Uu1tc Pactedu como adicionales. In panes eatfln de ecuerdo en reRir&e por Jea c1ntid.,. 
des en" horu (fue determine ei.:horómetro eon qufl Ylt~ncn equipadas· !aa máquinas dad ea en enenda.mJaRto~ por 
lo qúe•·e• JmpOiunte que la' "ARRENOAlAIUA" auac:rlba le carto 1 que se rtfiera lo cJAuaula Octivá ·de este 
contrato, hacll!ndose el cómouto corre.soondtl!lnto, conforme el reol,tm que maroue dicho horón'uJtra al Ser devuelta 
la maquinar!~ Por la "ARAENDAlARIA", en lo~ almacenes de lit "'ARRENDADORA•·, 

El horómelro tte/tAiado serA n-liado vor la "AARENOAOORA'' en ot momento ··dt efocluar la enttoqa 
ele la rNtqultH,rl.e a la "ARAENOATA~IA ", quJon u obllpe 1 conurvar an ptrf•ctaa· cOf'ldlcionea -dicho sello por 
lo QUO on cuo de rotura o deterioro del mismo, o bien por deacotftl')Oatura del horOmetro. la ·'ARRENDATARIA" 
o e obliga e dar'· avisÓ ;1 l1 ''ARRENDADORA", por uc:rlto de lnmedJ.ato. comunicando en dicho 'l. documento, el 
número. de: hOrlu qua'· marc"' el barómetro al aufrlr lo falla, y obtl~jndoae d~"de este momento o :llev•r uf\ 
control. fislco )' por e:scrUo. de In twru que tt~beje 1& méqolna a in el con1t01 del mtsrno. ·debJendo pagar en 
cuo contrario.! a la "AAAENOAOOAA", la·. canudad de doa tllnroo ~el importo de rent• 'pac:tad.a doranle el 
tiempo QUD el horOmtstrO hrtYll aatado fuera do uao, por conc-epto d, pana COtNctnc:loritl por la omis.lón 1 la 
obllg.aaiCn Quo"por eat• conducto conluut; · ' 

Aslml::~mo'las ,parlu convienen ~n qu~ 1• "'ARAENOATARJA"' dober' exhibir e lo .. ARAENDA.OORA" e 
efecto de euaf!lllicar lu :horn trabaj•das por at equipo. la bltdcOfa de fa Dbrt, el reporto da horoa p.gadas 
y la nómins de. Jna ope~odoroo co,.rc:J:pondJontea. · 

VlC!SIMA PRJMERA- DESGASTES EXCESIVOS.- PaetM 1110 p•noa que los dugaat~ts de fos tr4nsitos 
y de las flanta3 que ae mencionan a continuación . .5ott loa que c.orreapondan ol uao normal dal equJoc) orron
d¡do, por" lo quO en calO do que durante el llt:mpo- Que dure el arrendamiento. los desgutea-."ellc:edan · 1 fna 
parccntaj&e aeft.aJDdo1. lot':ARAE:NOATAA!A., se obli;a a PIQAr a la .. ARRENDADORA" el Importe ptopotclon.al • 
lo• dcagartes lacelllvoa corre~pondítntes, e preclao de reposición do pZJnea leg•llmes. . 

Ocogei:to do, Tf4n~ulo:: 3.33% por cada 200 t,oraa do trabafo, 
Desgate de Uantils: : 10.00% por cad• 200 horas dt 1rablijo. 

P.itl 101 ef0cto~· de cata cl~uswta iaa panea convienen en sujet-.r.se DI dlC:Iólmen del Sr ................... - .................. . 
............ · ............................. :... ... . , para r.sr.,o.lecc:r el importe del deteriDto del oqulpo arren-

dado y aa obligan a aceptar dicho dlct;.men, renunciando dudu ahora • Impugnarlo, 

VICESIMA SECUNDA.-PACOS ADICIONAlES.- Lla penes acuerdan ~specllicam~nte que_h.nlo el tosto 
pe mano d& obra. como- refílcclone• ori9inales qua ~e ~e~uirtó)fl por la1 re¡uracionC!a que se ~gan 11 la m.
Qulnarill, cuenda uan ocasionad¡¡a por laha dr manronlm1ento. deacuu~o. mala op~racUm o cualouier otra ~S.il. 
'lmp~o~ubla a la "ARRENDATARIA" dur:~nte el tiempo quo durt el •rrendaml~nto. esi como todos los demh ·car· 
g-..l~ q¡.,~ reSullen· a la "ARtlENOATAfUA"' por r.unrt"piO!. n ..... P.r~01 corno .1on:- paru:t.s convcncionalea tr.ulados 
lote~rcses morato110s. etc., y p•gos hecho¡ por la ".ARALNOAOOAA" ru:1r C'.Jt11ta do la·"AfiA.ENDATAfUÁ"', t 1ta 1é 
obliga_·,,. p8gar a la· "ARR.ENDAOORA". en un tén;nlno d~ 10.dies n~turale$. Cl)llftdo& a p¡rtif do le fiqUidacion 
qoo ao le cllhib.a. lt~l cenli~adcs que resu!fe'l) c~>nlorm~ lill julcto ld\1lormo de Coma-dorn do le propl¡ "AAI1EN-

-~-----~-~-------·----· 
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DADORA"'.' slr~o~itndc{ comO L.nc de 1~' ;.cdó;o UlJC ~ea n~n~arl<\ t1ercilo~r. el pre~~nte controtto. en lóS h~rmino~ dt:l 
anícLIIO 1391, lr:.cctón VIl do:J Cod,go de Comtrc,o. por lo r¡Lre lt~ ·"ARHfNOATAfilA'' e:U.l de ar:ue_rdo cn·.Qvc 
la ·• ARRtNDAOOAA '' le llevto un tomwl contablt~ de~ cH~d,to, "" t:l_ Que u "'9'$tre':l y a~cu,nulen iet5 canlldAdt<s 
y c:on,opto• 1_ tu c·arvo 't qua ee onorncn del· pre:¡or.tc controlo. rlk!lrno•· cuyt c.Ant,cad IC-"ultante 5C ol.lhqa 1 
p•g•t en •• ,. ol"d•d da Mti~~olr.o, o. f., CJR al t6rmlr~o llt.l\al•do ton 0111 mLaiTID diLU&UIJ 

, -VIt";E&IMA, HHCIRA.- INlfAl~~f~ MOIU TORaJ~.-ln ll•UlU par:a•n qut~ ~tn c .. o d• qúe lo· "AAAEN· 
OA1AfUA ... tm ofoc:tU• p~o~nh.wlmánto Cl.l~lquhtr& de 1~• P•oo• • 1u e•roo derlv.tdoo de lllt .r;oriu .. to. a hVor t1e 
1• ·"ARACNDA.OORA". en qUe hab''' d• pagar. a l.t rnu .. ma lnt~~Juttn tnoratuoaa c;on'f'encwl"'almantm poctadoa -o~l 

'3% "'on•O•I D ·el "'huno. que n a\!lotica conforme ~ loa lrticulot 22 y 23 do la ley ftdetoJ· de Prol_occu)i't 
'al t:ona\ltnldot' h01t1 ni llniqo11o d• dlchu unlldodt•. ' 
. ' IÚCESIMA CUARTA.~ GASTOS· Y COSHJS llGALES.-- En cuo de ••' noco .. rla l .. lnlo..Vo'ncJón do ·los 
,Apoderados J"rldicoa de 11 "ARACNOJ\OORA", para la rocupatac,ón po. cualqutcr.conceoto a levor.de le m•,ma 
de los blehe.! dados .en •rrendomienlo, o el cob'o dr cuaiQw~r adeudo. p_rovenlerHe o c.au&::do porJas oblig~~;lone& 

, ciuc por ~;te conducto he contr~ido IR ".'AAR(NOAJARIA", la rnn1m1 ese. obliga a P."g•r 10¡· hon'orar¡ols'. que por 
ue mot1v0 :u: causan, cal_culados al 10%. eobte el valor de to~ bienes o can11d~de.s que los apoderadoS juri· 
dlcoe cobren, mh ID$ gastoa. )' costos neceu•ioa p.ara lnfu electoa. ,. · 

. VI.C(SIMA. QUINTA.- RESPONSABILIDAD CONtRACTUAl. CON TERCEROS-las partes con~ienen ... pre· 
'samente eh que la ;'AARENDAlAAIA~· serA lt única rt-spor~uble de los contu.to:s de cr&b•jo que· la misma ce· 

· let?re con terceros Para el u~o u OPú.racu•m de h11 rn~qulnas dadas en arrendamiento. · 

VIGESIMA SEXTA.-INSPECCION OE LAS MAOU:NA5.--la "A·A~ENDAlAFUA" taculta expre~mente a la 
"AARENDAOORA" a Inspeccionar 1 .. 1 m~quinao dada-s en arrend;;miento, cuando lo julgue neceaar~o. par• que 
ID mlam~ Pueda coOflrm1r QtHI oa lo e''' d~ndo D in m.;lquinl:ls el mll\tehimiento que requieran. cai como que 

. so után uundo en toma adoc;uada y normal, por lo Qwe ~e obliga ¡ dar libre a.ccuo al lugar donde le _en-
. Cuentron trabejando los m&tqulnao al' por:o.onal qu~ PIJ'.il Uiles clocros duignoe la "ARAENOAOORA". oblig4ndose 

le-"ARRENOATARIA" a parar las mt\qulnaa en ttl tnnmento on que ello ¡e su solicitado a fin do ~JYi'Uir mayores 
dill'¡os 'f facullando a la "AARENOADORA" 1 nu;ogcr y ·eparar en tu CIJO ol equipo entndado, siendo todo 
lo anterior por cuenta de 1o "ARRENDATARIA". Ji es\o a«: dr.be a cauus imputables a 111 miama. 

YfCESIMA SEPTlMA.- FtANZA- Comparece ,ol!dariamente en este contrato el señor 
._............. ............................. ... ................ .............. . ... , en au calidad ckt .. . 

. ..... .. 't ae con•tltuyo com.:) ''FIAnOR'' solid.1tio de l.u obllgeciofi&U contraldDS por la .. ARAEN-
DAlARIA" en este .contrato oblig.ndose a cumplir todDa y cada uno de las obligaciones denvadu en este 
lnstrumet~to 1 argo óe la "ARRENDATARIA". huta el momen"to en Que dichos bieneJ toa reciba en dew-olución 

.•• __ la "ARREN~AOORA~: I·IU-'entera utisf.¡cción y al efecto el "'FIADOR'' .declara tener au domicilio en .. . 

·. 1 

' 
' ¡ t 
¡ . 

........ y aer propietArio 
o reprnent;mto de ........... . 
bhmoa o omprua que afecta exprEDamente on favor de la flema que por. esle conducto estf otorgando. 

El ''FIADOR" renu'ncla r~tpr~samente • loa bf!Mficioa dt ortion y e•cuslón consignadot en loa aniculos 
2B12, 2813, 2BU, 2815, 2818. ~820. 2824, del C6d1QC' Ci'llll para el Dillrlto Federel. 

. ' VIGESUAA 0CTAV4.- RfCUPERACION DEl ECUIPO.-la "ARRENDATARIA" esiA dt acuerdo y todo vez 
que ae. ha tuponsnblllrado ,. m.arúenor en su poder ol equipo arrendado, •e obliga con la .. ARRENOAOOAA'' Cl 
e Quien BUI derechos represente a concederle la fecuhad lrrr ... oc:.blo de tomar oosesión rm~terlal de lo:!. bienes 

·objeto do e3to contróltc. donde quiera qur lot miGtnOtl &e enC:\Ientron. 'r• 3iel por rncl.!ión judicial del propio 
contrato o por cualqullf olrD causa que no ae an~úenlrr como¡endlda dentro do las espr.clhcadaa en este 
propio lnstn.mento, obU;,ndoso a pagar e la "ARR(NOAOO~A" todo:~ los g.utos, costos u honor•rios de Abo· 
pedo en que Incurra .le ."ARRENDADORA" por este conceDIO, pera Ql.le obtenga la dew-oluclón v entreQ<J "'-ferial 

· do loa mjqulnaa do 1u propiedad. en lo:s t'rmlnoa de le cliu3ula VlgtblrN. Cuarte de este fnotrumento. 
. VIGfSIMA NOVENA~ PROkUiiCIONES DE SUBARRIENDO.- ü "ARRENDATARIA" oa obliga o no sub-

. arrendar o ,pormttli • toceroa el uso de lot bitnOI matena de este Contrtto. ni a· tranafllfir los derechos v 
. cbllgac~onea dertudos de este documento 1 tercaru poraonu aln et consentimiento de 1a .. ARRE~OAOORA'" 

dado por ucrJto. · 
TAIGfSIMA.- CAUSAS OE·RESCISION.- Aciemás do quecltr aujeto 1 l1a causas de resclol6n establecidas 

-por La. Ley, uro contrl!o podr4 rucindlru: · . 
··1..--Por no c:ubrlrae la renta en la forma y titrminos convemldos. 
'·2..--Por no comunicar la "ARRENDATARIA' a la "ARRENOAOOAA'" el l~ar exacto en ·que estin tra

bajando lo1 unidadoo arrendadaa. 
3.- Por· destinar d1chas unidades a trabajo¡ diferentn de aquelloG para loa que han •ldo especifica· 

menta contrat.1du. . 
~.-Por no. comunicar la "ARRENDATARIA" e la "ARRENDADORA"' cu~tquler totnJ de po1esión Que de 

dlch .. lmldedes ~~Jfectúe cualosquiort 1utorldad judicial o administrativa. o cualquiera otra persona. 
S.-En general. por cualqulet lncumplimltH\to en Que Incurra alguna de los partes a Ju e"iputac..one:s 

de eato conlro~to. • 
TRIGESIMA PIUMERA..--COMPETENCIA.- Parv la lnterpretllción. ejecución y cumplimiento del presente 

contreto, Jaa penes ae aomeum r:xpru.amente 1 lo~ tribunales. leyes y autondades adminlstr.tiv••· incluyendo 
Procurodurla Federo1l de Protoc:c·i6n al Consum¡dor, c:omptn••·ue_, er'l 1• ciudad de M~;~~ic:o. O. F .• renunciando u
preumomc a loa qua por rarOn de tu domicilio prcaentr. o iururo pud1eran corre11pondertes. 

~~J:¿~~~¿s~OC~~T~~~~:~~ CACiA. ÜNA DE LAS PMTES. A uis .. EN LAOI~~D;E~ ~ESM~X~CO, O. F • 

................ DE 18., .. :~ ......• 

LA. "ARRENDADORA"' LA "ARRENDATARIA" 
.... : 1 !'-

RfP~lf.ENTAOA ·PO~: 
FIRMA:" .. 
NOMQiiE: ...... ·., .............. : ............ . 
CAHGO: .. : .......... ,.' ..... ;, .................... .. . ..... , ......... ::. 
PüMICiliO: 

... 

~------- ··-'-----~.~·--------·..,--~-------··-·-·--"--'--:..- ------··---------· ---'----··---··------~·'-·----'-----·--·- __._ __ _ 
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GON OPCION- A COMPRA :::. 

29 3 
, . 
a 

MEXICANA O_E TRACTORES Y .MAQUINARIA, S. A. 

1 

-·~ 

· ROBERT()·LANDERO 'ARIAS. Corredor Pllblico Nu. ·JO clcl llistrito Federal,· en ejcr 
cicio hago ·t"onstor el sjeulc_nte ---~-·--··---------.---·:---------~~-------c-~-=

,CONTRATO MERr.ANTJL·DE ARRENDAMIENTO llE hH:NJ-:S H\JE!IU:s QUI:: CELEBRAN POI< t;~A -
pA'I<TE iicXICANA DE TRACTOI<ES Y l".AQUINARJ,\, S. A. CO~·K> "Al\RENDADORA" REPRES!:li
T.ADA EN ESTE ACTO l'OR EL C. P •. LUJS JW.lANO FJ;l\NM:OEZ EN SU CARACTER DE APODE
RJ,DO Y POR LA OTRA CEMENTOS VERA CRUZ, S. A. , COMO "A i'J\ENDATARIA", REPR!:SENTA 

·DA POR EL ING. GUILLERMO RJVAS D!AZ F:N EU CARACTER m: DIRECTOR GENERAL -

( 

C L A U S U ·r.. A S 

PRIMERA.- MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S. A., a quien en el
curso. d·e e'ste Contr,ato se designnrá como la· ARRENDADORA, legítima ¡:iropicta.-
r!a de .)os biencs<muebles que en seg1li.da ele mencionan, da en ilrrendamiento

·a C:C:HEI<TOS vERACRUZ, S. A.', quien en lo su~P.sivo se designará com.o la .~RREN 
·DATARll. ·Y ésta ·los recibo en tal concepto, .,¡ c<¡uipo que a continuáción se::
descrite :· UN TRACTOR ~lARCA CATI.R'i'ILU.R MODELO D9L SERIE l~Yl530, con un v¡¡-

lot total de $. 79'785,000.00 (SETENTA Y NUEVE MILLONES SETECIENTOS OCHENTA Y 
CINCO MIL PESOS 00/100· M.N.), más IVA • . . 

SEGUNDA.- La ARRENDADORA se obliga a entregar los bienes materia de 
este Contrato al quedar documentado y firmadci el mi.smo y satisfecho lo esti
pulado en h Claúsula DECHlO NOVENA _que pre'ccde, en la inteligencia de que -
dicha cntresa .se efectuará precisamente en la; almacenes de la ARREtiDADORA,
.sitos en Los Reyes La Paz, Estado de México. 

TERCERA.- El térrüno del 2rrcndamicnto será rle treinta y dncc me-
ses forzosos para aMbas partes, contados a partir de la fecha en que sea Pn· 
tregada la unidad objeto de este Contrato, Con el fin de determinar la fc~

cha exacta de la entrega, la ARiU;NOATARlP.' deberá prt>porcionar- a la ARREHDt.DO 
RA u·na carta en que se hago-constar e5e hecho 'y .se especifiqu-e el mlmero de:' 
horas que marque el h:r6metro de le rn.fquinR. 

CUAR;-A.-. El precio del arrcncia!l'i ente se hará por las cantidades que 
c1 cañtinuaci6n se expresan y qoed.:irá sujeto al siguiente calendario : LA -- ... 
A-RRENDATARIA dara un primer pago de ~ .5' ~84, 95\l.OO (CINCO MILLONES QUINIEN-
TOS OCHENTA Y CUATRO M!L NOVECIENTOS. C:NCUENTA PESOS 00/100 l1.N.) m.fs IVA, -
igualmente la ARRENDATARIA ef~c:t~ar~ otros treinta y cinco pagoo por concep
to da' renta· mensual, por la cantidw.l d<: S '•'53,2,3~5.57 (CUATRO HILl.OllES QUI
NIENTOS TREII'TA Y DOS Mil. TRESCIEl;H~S CUt.P..ENTA Y CINCO PESOS 57/100 M.N .) r.ás 
IVA, cada uno a partir del l·o. Ge M~yu .1~ 1984~ En el arrendamiento r.•encio
nado con ant~rioridad, sé ha fijado u~ it•Lor~s de financiamiento calculado -
a '.a taza qu~ resulte de sumar 5 l"'n~t·s ,.1 costo promedio porcentuar,corres-,. 
pon-----

h~Yard ?ucr\o Afreo No. !J4 M~xlco 9, D. F. 
~71·2<) CO. Telu 017·7313 ).lpdo. 118 Bi• 

·.:~·- ~~.~--~ \··~r 
·•· 1 •. ,. 
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Mi::XICANA OC TIIAC'f.ORfS Y MAOUifiMIIA, S. A. 

.... : 

. . 

··~· 

·diente al, mes inm(•dl~to ~nl~rio< a cacl;¡ trime~tre y C:!:MEiiTOS ·VERAC:l!UZ, ¡;.A., 
'conviene.con MEXICAJ;A DE TRACTORES Y I·W)UINARIA, S. A., que dicho interés se
·r~ fhitante~y por lo tanto ·ajustable trimestralmente y la diferencia en 'caso

:de ekist).r; 'gen~ra.r.l' par.a quien corresponda una nota· d.e cargo o de crédiro 
que será. pagada o ·aplicada rcspectivam(•nte. 

.. ¡· 

... QUiNTA.'-. Todas las rentas seran cubicrtu por adelantado en es.ta Ci~ 
dad de CÓrdoba, Ver., en ~1 domicilio dP la ARRENDADORA, sito en AVENIDA L~Q
No. 1800. El precio de arrendamiento ha sido cálculodo a razón de un turno -
de trabajo de 6.66 )¡oras promedio, por unidad y por día natural, a partir de-
la fe-::ha' en que sea fntre¡;ndo el bien mu<'l>le motivo d" este Contrato. Si la--· 
ARRENDATARIA deseara trebajar las unidades un tiempo mayor de 6.66 horas por
d!a natural, podrA hac~.rlo pnganclo a la Al\RENDADORA c:omo precio adicional a ~ 

la renta mensual la .cnntidad de $ 22,661.73 (VJ::INIIDOS MIL SEIClENTOS SESE!lTA 
Y UN PESOS B/lOO M.H.)' más lVA, por hora ndicionnl trabajada, que exceda de
las 6,66 horas promedio por 'd!a natural. A efecto ric determinar el -número de 
h·oras ·adicionales que hnyon tr;¡bajado. loe equipos, se acepta p.or :~mb¡¡s p11rtes 
utilizar el ·horómetro con ·que viene equip.1da la nlél~uina, 'tomando el mlme,-o tic 
las horas q~e registre dicho hurómetrc il recibirse ésta en los almacenes de· 
la ARRENDADORA, sitos en Bouleva•·d del Puerto Central Aéreo No. 34, México <l, 

:¡ 

Il. F., 'scgt!n carta especificada en la CLAUSULA TERCERA y lo que r.egistra el - ·
hor6metro de la máquina al concluirse la renta, a cuyo total de horas se le -
restarA el promedio que resulte de Jos d!as naturales co=prendidos desde que-
se r~¿ibleron lo$ equipos hjsta la fecha de suspensión del arrendamiento, a -
razón de 6.66 horas: promedio por día natural. El referido horómetro será se-

1 l·lado.por la ARRENDADORA ~n el m.,mento de efectuar l.a entrega del equipo y lo 
ARRENDATARIA deberá cons~~v:Jr en bucnds condiciones este $ello. En caso de -
romperse. o. sufrir alg1ln d3~o o deterioro el sello o el horómPtro, ésta se -·. 
obliga a 'dar aviso inÓtcdiato por escrito a la ARRENDADORA. 

SEXTA.- Al ~rse·cubriendc los pagos de qu" se trata en la CL~USvLA
CUARTA, la AIU\ENDI\DORA entregará un recibo por la renta del. mes que corn»Fo_r: 
da • 

SEPTIHA .- Q.:.-rla p"ct,•do que desde ·e 1 momento en .que la ARRENDATAR'xJ, .. 
tome .posesión· del bien "'ueble antes citado, será a su cargo cualquier· p~rd"icia 
~ ¿aterioro fuera del·''"" normal que sufran y que no esté cubierto por la pó
liz~ de ~egur~ que. B·E ~dhierc a este Contrato, aunque no ocurriesen por su -
culpa· comprometiéndo~"• en consecuencia, a ind~mnizar a l'a·Ai\l'..EliDADORA por es 
ta pérdida o ~eterio~o ~ i llegare a ocurrir, independient:.amente <;fe 1 alquiler·: 
pactado. , 

(l.,' . -~-' --
··H .. i .. .... 'Ud Puerto A treo No. ·J' f..hblr:" t: r . : , 
, '· :011-10·00 Tolew OP·7lll . APC:u. 

f}!J 3 .. 

' ... .., ..... ·•, ,· .. • 
- - -~··-r- ~ . ,:·-· ..... 

---.. ·----.. ·--·-~ ·--.. ---· 
' ·:.L,•. 

Cr:·~~e·.flt;. tn~n:. f .;.ni.t_h~.'~·nlt."l!. · Vt:t l·~·~tJ ,,, :· ·.·. 
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UE TRA·hi·oRES Y MAQUINARIA, 5. f,, .fllliXICANA 

l'nro lua efectos dt' h Clnúsulu uJltcrinr, l.1s parles convlt'lll:n cu 
11 ujetorse. nl dictdmcn del senor Jain1e A'lnnso ·p~ra establecer el irnpo¡·te -
del deterioro del equipo arrendado~ que exceda del que cauae el uso normal 
del mismo, ·y se obligo a estar y pagar por dicho dictámen renunciando des
de ahora. s impugnarlo, 

'OCTAVA.- 1.A ARRfNDATARIA mani.fi""ta que recibe el equipo alquila
do nuevo e¡ly·perfectas cond.icioroes de fu,r.innamiento y se obliga a mantener 
lo en .estas condiciones; así como h;¡cerle tudas· las reparacione·s que r·e--:; 
quieran· para su ~so normal y moderado. Queda entendido que la ARRENDADORA 
podrá inspeccionar los bienes muebles, materia de este Contrato cuando lo
juzgue necesario y par.e tal efeéi:o sus representantes tendrán libre acceso; 
al lugar donde se encuentre trabajando la !Mquina, 

NOVENA.- En ningdn ·caso la ARP$.NDADORA será responsahle de .los 
Contratos de trabajo ~ue la ARRENDATARIA celebre con cualquier persona pa- · 
ra el uso u oper~ción de la ~nidad alquilada, qu~dán a cargo de ésta ~lti
lllB todos los gastos inherentes a Sil msnrcnimicnto, operad6!l, g1-13rda, etc. 
por lo que serán ·itnputohles 11 la ARRF:NDAI>ORA los desperfectos que la uni-
dad sufra como consecuencia de mi! la operaCión de la unidad, falta de man
tenimiento O' servicio, etc. 

DECIMA.- El .bien arrendado deberá usarse por la ARRENDATARIA llni
cament~ en los trabajos a que están destinados los de su esp~cie. Para -
los trabajos que con .ellos var;¡ a dcsc·mpencrse, la unidad será trasladada a 
IXTACZOQUITI..Al\, VER. 

En caso -de ser trasladada la U11idad a un lugar distint~, la ARREN 
DA>.'.TU/, tiene la obligación' de comunicar por escrito a. la ARRENDADORA el -
.lugar exacto o donde. íué movilizada; 

DE CIMA PRIMERA.- l.a ARRENDATARIA por ningún concepto podrá dar el 
equipo o transferir la tenencia del mismo, sin. consentimiento y autoriza-
ción p~r escrito de la ARRENDADORA, conviniendo igualmente la ARRENDATARIA 

. en que no.podrá dar en sub~rriendo el equipo arrendado, total o parcialmen 
te·, ni :Z:eder. su~ derechos sin autorización escrita de la· ARRENDADORA. 

DECIMA !:.EGUNDA.- l.a ARRENDADORA concede desde .ahora a la ARKENDA
TAHlA el :derecho y ls opción de adquirir para compra el bien mueble, que -· 
ea. objeto del presente Co':'trato de Arrendamiento, siempre que hubiese --"
trans-currido .en su· integridad el término d'e .treintn y cinco ·meses {oáosns 
se!'lnlados en la Cl. ·.lsule TERCERA que la propia ARRENDATARIA hubiese cumpli 
do fie1mente ,con t• ~ns y c~da una de lari obligaciones a su cargo y. que ¡ 0 7 
haga saber. a la f,Ju;amADO'RA·, .precisamente por escrito y dentro .de un ·t'énni. ,-; 
.no no ,menor de 1! rl.f~r: ·naturales anteriores al vencimiento der término del I/ '( l 

arrendam'iento~· · . {V¡ ·L. 

01~l• J PL1or1o A6.t00 No. 34. ,,u 
-::1. ·~1'J-?o oo ·r .. ,.~ Ol7:.7ll~ t.·.,., •. 

1 '. ,. . 

. ,, 
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•: DECIMA TERO:RA.- ror su parte la -ARRENDADORA, en el caso de que se 
. -- satisfagan l.u condicione8 sena ladas en la Claúsula que antecede, se obliga 

_a_ vender a l-a-_ AHRJ::NDATARlA el bien mencionado, en un precio no mayo~ de --
$·4'!>32,345.57 (CUATRO Hltl.ONES QUINIENTOS TREDITA Y DOS MIL TRESCIENTOS 

·c\JARJ:N,TA-Y CINCO l'E-SOS 57/100 M.ll.) m.lla lVA. 

DECIJo\.A CUARTA.-

DECiliA QUINTA.- La ARRENDATARIA se obliga a no quitar; alterar· ni
c'ubrir números, series o marcas especiales que lleve puestos o srabaclos el, 
-bien mueble,' materia- de este ·contrato, en el momento de serle entreg<~do, ni 
tampoi:o-·de plnt-ar}o'de un color oistinto al original. , 

DECÜIA SEXTA.- l.a ARRENDATARIA se obliga a _conservar el ~>quipo 
orrendado bajo su custodia y responsabilidad, obligándose a no compromet.er, 
lo_ en riing>5n procedit¡¡iento civil, mercantil, administrativo o de cualquier
otra especie, sin poder _'en ningún caso gravarlo, enaJenarlo o compro:neterlo; 

.·en· cualquier transacdón. Dea.de este momcnt.o la ARRENDATARIA se obliga ,a -· 
·dar aviad inmediato por escrito a la ARI!ENDADORA en caso de ·huelga, embargo 

o -cualquier otro. p'rocedimiento que se lleve a c:abo o de que .tenga conoci--
miento que pudiera -resultar en la disposición del equipo arrendado o en la
litoita~16n di! los derechos de la ARRENDADORA 'para su recuperación, 

, DECIMA -SEPTIMA.- Además de quedar sujetos a lea causas de resci-----
1' • • • 

sión, est'ablecidas por la Ley,_ ·este Contrato podrll rescindiTse : 
. ' 

'1 ;·~ Por no cubrirse la renta en la form<l y términos. convenidos. 

· 2.- Por no comunicar la AIUU:NpATARIA a la ARRENDADORA el lu¡;ar ---
exacto en que .·cstll trabajando la .unidad arrendada, 

· 3.- Por destinar dicha unidad a trabajos diversos de aquellus para 
los que han_ sido específica•nente ~:onstrufdos. 

· 4.- Por nci dar la ARRENDATARJA a la ARRENDADORA el aviso por escri 
-' ·· to a. que se refiere la CLAUSULA DECIMA SEXTA de eslte Contrato, 

dentro de las veinticuatro horas siguientes a·l momento en que
se presente cualesqu1era de las hipótesis previstas en dicha -
clallsula • 

. , 5.-· En. general, por cualquier incumplimiento ·en 
de las•partes, a las cstipulacion~s de este 

que incurro alg••na 
Contrato·. ' 

DEClMA oc¡AVA.- Queda cntenrl1u~ que' la ARI~NDATARIA concede dusdc-
aho'ra a la ARRENDADORA o a quien sus derechos represente, la facultad irn·- ¡¡ !"' 
vocsble 'de tomar poa.é~i6n del ~ien mueble mato:rio de este Contrato, donde--.[{,'} - r " 

;v.Hd Puerto A~reo No '34 M'Klco'9, D. F. ~ ....... 

)'J'l-<:ú-00 1o!o• 017-73l3 '.ol>ciO. liS Bis -.. -----· -"·-------- rne;€t-t'~" 
SVCURSAl'rS; M6t1d'C,· Yuc. t.ohno C:rut, On• ¡';e1. Otl CotT-•Ct• 

..... .. . · r.iunct-·n: Vt:/ 1 u.O¡c (H,I t'IIC. C~11. 0' ·:· 

,. . -. ··- ... ~· . ··- -·-- -------. 
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< ·' ·+' · :,•.: quf~·tiCquejel'miOmo sc'cncuentra al ns¿lndtrae 'el propio contrato. por·c:ua·· 
•· ..• ; ... ··•.í';;··lu~'ú{era'·'~e ·¡z!~'cnu~'J¡;,.·u~·~blecidni "" la' C.:I.AUSUJ.A -DEC-IMA''S'E.PTiliÍí del mismo.· 

··· .. Todos loa gastos en q\lc' incurra J'a ARRENOADOR/\ por eSte ,conce~to_, .ser.tn a ·-
. ,,. ., .. , cargó_ de 1 a ARRENDATARIA. 

·~ ' • ' ' J ·' •• ' • : • '1. ·' . ;; i . . ~· . . . ' . . : 
,,,. ·~,.'· ~.- . • ... :,. .. ¡'. . ·:"· • '\. - .... _ 

' . <::• .. · DECJHk.tlOI'ENA.·· El e~uipo •nat"na .-de este Contrato queda 'incl~!do " 
, ...... _,,,'·.·_.,part"fr dé.la· fe'c'híi .. del, mismo, en Ja.J'6li~a·Abierta'No. ,. ·.·. :r> ,.,. 

. 0 L· .' ' • '·,. . · :·f • ·• · . 

.-y la arrendataria se ob 1 i ga a pago r su importe· teta l B la ·era·. de Seguros 

y las partes con~ienen a este respecto. 
., ... 

a)'. Que todas las pérdidas cubiertas por la póliza mencionada serán·· 
pagadas por la Aseguradora a la ARRENDADORA o a su cesionario exclusivamente 

. 6in que'le .ARREH~ATARIA tenga derecho alguno sobre elles, 

b) Que si e'n un plazo de trein,ta dÍas c·ontados a partir de la fecha 
en que ocurrn·la''pérdida, rol:o, destrucción.o dsno del equipo arrendado, la
ARRÜ.'DADORA no recibe de la As<,gurador.a o de la tercera persona física o mo
ral ·q-Je pudiera resultar responsable de los actos c•enci.onaéios' la indemniza-· 
c16n -::orrespondíente, la ARRENDATARIA se obliga e cubrir a la ARRENDADORA o· 
a su i:'esionario, el valor fijado para ·el equipo en la ClAUSULA PRIMERA de e.= 
te Co'1trato, dándose por· termi.nado el mismo como consecuencia de dicho _pago. 
Si ·el monto de la indemnización pagada por la Asegur8dore fuese inferior al· 
valor mencionado, ·Ja ARRENDATARIA se obliga a pagar a la ARRENDADORA. la dife 
'renda que resulte, subsistiendo las obligaciones adquiridas por el presente 
Contrato hasta que dicha diferencia s'ea totalmente liquidada, 

e) Que· la ARRENDADORA no se hace responsable en ningún caso de ro·
bcis o danos que pu~da sufrir el equipo arr~ndadc, pero la imposibilidad de · 
1·cparación o de reposición de todo o parte del equipo será motivo de termina 
ci6n d.el presente Gontr.ato, una vez que la ARRENDAilORA haya si.do debidamente 
indemnizada en los ténn;nos ·de los incisos anteriores. 

d) Que )a ARREliDATAniA se obliga a continuar pagando a 1~ ARREliDADO 
RA con toda oport;unidad, el impor~e de l"s rentas mensuales esl!l.pulad"s .en:
la Cl.i>USULA SEGUt."DA, · hast" en tanto la ARRENDADORA reciba la indemnización -
correspondiente ··para -d~r por ··terniinado el presente Contrato, .atín cuando como 
consecuencia d~ r~bo_o dest;rucci6n, parcial o total del equipo, se .·vea pri\'_!! '. 
da de su uso •. 

· . 
... 

VlGESIMA.· La :ARR.ElllJATARIA so oLliBa a responder a toda clase de do 
nos y perjui:iO's ,~ue se c;>é:asioncn sobre lo~. bioncs, por su personal o por. te.,: 
ceros y que, sean ·-~onsecuencia dirHt~ o indirecta del uso del equipo arrenda ,---) 
do o que pued~n :!t!riyarse del incumplim'"nto de este Contrato.. -¿-1 ; 

{/"l 
,/ 

i~oYI~YIIfc.l Puerto Aéreo No. 3·1 :.• ·: ·""O 9, O. F, 
'ío!. S7J-20·00 Teiex 017·,313 '· llB Ois.· 
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M~XIC:ANA DI! ifAACTlmES Y _HIAOÚINIIRIA, S. A. 

VJC:I::!;IHA- TKIHI~I<h. · 1-:l pnn<"•l•• 
• 111entc por -la• rnvcrlc tlel Alll<t:NJJA'TARIO ·si. 

• . t • 

. , , . .l!qui!l.a'ción,.,o quiebra en su caso, sí es 
. . · . '. ', .. 

C:ttlll rnf:cJ 11r·. l·t~!IC J nrlJ r4 ~''' •..nát ic•r· · 
•·s personA ffsi cll n por dlsoluci (>n, 
pr·r~ona mora l • 

VIGESIHA SEGUNDA.- Si faltare la garantía de la fian~a por ·cual--
quier causa la repondr:l la ARJU:NDATARIA a satisfacción de· la ARRENDADORA, -

.dentro del plazo de· ocho d!as y por el sólo lapso de ese tie111po, sin que lo 
-veri.fiq;,e la· ARRENDADORA declara dar por concluí do e 1 Contrato. 

VJGESIHA .TERCERA.-

V!CESIMA CUARTA.-

... , VIGESIHA QUINTA.-

1 •••• , 
'~ VIGESIMA SEXTA.-· Para· cualquier controversia d<irivada de la inter

pretaci,ón o cumplimiento del presente Contrato, las partes se son•etc'n expre 
loa ,Tribunales competentes de la Ciudad de Héxi.co; D. F. renun--': 
fuero .de su dOmicilio presente o fut_uro. 

-samente·a 
Ciando': al 

........ VIGES.IMA SEPTIMA·.- Las partes contratantes, de acuerdo :con. lo que-
. previen~ el artículo~34-del Códico Civil, senalan como domicilio para todo-

. lo re,lacioua_do--en este Contrato a: MEXICANA DE TRACtORES Y MAQUINARIA, S. A~ 
el ed.ificio.No·. 34-del ])oulevard del Puerto Central Aéreo en· la Ciudad de • 
MéxÚo, D.· ·F.,:y a.: CEMENTOS VERACRUZ, S. A., en el. Km. 322 Carret, Méxi-. 
co-'córdob'a, .Ixtac:zoqui tlán, Ver. . .. , . . . ~ . . ' .. ' : . . ' 

f ' 

F E R S O N A L I D A D 

l.- MEXICANA' DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S. A. (MEXTRAC) es una So
e i'1!dad cqns1;1 t'u~da én Eacri tura No. 5995 ~omo HEXICO TRACTO & MACiUI<ERY, S. 
A., de fecha B de Dneró de 1926, pasada P.'lte la fé de 1 Notario J'ttb lico No.
lS J.ic; AGUSTIN Sll.VÁVAU:NCIA, seg.Sn r·:nitura No. 92 LIC. MARIO C/,RCJA U: 
CUONA, bajo el No. 195 a (ojns 93, voh>m•-'" 271,- tomo 301, secci6n .. de Cerner:, 

·, cio,· Cédufa 'de Empadronamiento No. 158\17 •\•: fecha 23 de FeLrero de 1948, HE 
XICO· TRACTÓR & HACIUifERY; S. A. (MEXTRI\C:), cegdn Escritura No. -·l5ó23 de !e-:: 
c:ha ·lo. de· Junio' de 1'.961; 'pasada. 'ante l11 i~ del Notario Público No. 983 de

' ~-esta Ciuda~ Li,c/ Fede'r~c-o _Pérez Gómez, ., . .,:,•:oen 195 a ·fojas 102·, ins·crita en 
,el Registro Pllblico de la Propiedad de ""~··· Ciudad en la Sección cie comer-
·.cio, libro _J•, voltlmen' 494, fojas 332 y i - ;., el ""mero 244. 

•, • . 
. ·.· 

" . 

'\ 'J.IIO Pwatlt:l A #oreo No.'· 84' Mf:ldco 9; O. r . . 
;q.zo:o(l Tolo~ Ol7-i313 Apdo. 118 Bis ... . 
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MEXICANA DE TRACTO. RES Y MAQUINARIA, S, A . 
. ·, 

--~-

.', •,,J·,.-.,·. i, ~~ ~~ ' 

'''· .. :·::¡',' Fir'tnil ell'te Contrato en r~presr.nta.ción de HEY.l C".ANA IJF. TRAC.:TOl\ES Y HA-
QUINARlA, s . .:,A. (MI:XTRAC), el Senor ·c. P. l.UTS ROJANO FfRNANIJEZ, bajo la Escr.!_ 
tura No", 44506 vohlmen 876 del ano de l'lRO, bajo JJ fé del Notario Pllblico -
No. 42 en ·el',,Di6tri to F<-dcral LIC. SALVNlOR r.ODINLZ VJERA y por CEMENTOS VE~ 
CRUZ,. S. A,, el Ing, CUILLERJ'IO RJVAS DJAZ, bajo lo Escritura No. 55611 del -
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPO 

• 

4.1 Operación del Equipo 

Se ha insist1dó,.en que el valor del equipo es de tal magnitud, que me~ 

ce e.srecla). atención en todas y cada una de las fases de su vida útil. 

la operaci6n del equipo debe vigilarse muy de cerca, pues de ella depen

de que los rendimientos, y por consiguiente las utilidades, sean las es-· 

peradas; una mala operación del equipo, puede dar al traste con cualquier· 

programa de mantenimiento por muy estricto que este sea. 

':J ;. 

""· 

_, 

El operador de equipo, debe ser no tan solo una persona Mb11 para mane- _ .. , 

--~-~~ -- --'-- -- ·-·--- --- >

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



jar su máquina, .sino un ser responsable que observe meticulosamente las 

recomendaciones del fabricante antes, durante y después. de la operación 

de su equipo. 

Un programa de capacitación de operadores, una pol ftica bien definida 

para la contratación de los mismos y un plan de incentivos, pueden ser -

tres recomendaciones para contar con buenos operadores de equipo • 

. ·:-.: .. 
Por otra parte, el conocimiento de los principios' físicos que rigen 

el funcionamiento del equipo, ayuda en todo momento a evitar errores de 

concepto durante su operación, como pudiera ser el caso de adaptar exten

siones a las hojas topadoras.de los tractores, a las cajas de las moto-

escrepas y camiones, lastrar excesivamente los equipos de compactación y 

aún llegar a reforzar el togle de las quebradoras primarias; etc. 

En estas condiciones, los requisitos mínimo.s que debieran solicitarse 

a los operadores son: 

+ Conocimiento de la Máquina· 

+ Conocimiento del Trabajo que se va a efectvar 

+Habilidad 

+ Responsabilidad 

De lo anterior, se desprende que, como parte de su trabajo, los oper~ 

dores deben desarrollar diariamente. las siguientes actividades: 

+ Revisión visual de la máquina (si existen partes sueltas o por caer, 

si hay desgaste anormal de paf1;es, si está engrasada sufiecientemen

te o existe deficiencia, etc.) 

+ Revisión·de niveles de aceite y agua ( aceite del motor, hidráulico, 

transmisión, agua del radiador y bater1as, combustible) 

·+Revisión de medidores (presión, temperatura, corriente cuando se 

arranca y r.tar tiempo razonable para que las lecturas sean las norm~ 

1 es en vacio, trabajar seleccionando adecuadamente la velocidad y -

vigilando continuamente que los medidores indiquen las lecturas nor. 

males de operación y, al terminar su turno, entregar su reporte de 

oreración.y hacer las observaciones del comportamiento de la máquina 

durante su tumo. 

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

•' 
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Uno de los factores de interés para el propietario de equipo, es la 

estimación previa y posteriormentr. en campo, de la producción que el equi 

p0 es capaz rl~ loyrar. 

· Básicamente podr1arros mencionar tres maneras de conocer el rendimien

to de los equipos de construcción: por observación directa, por tablas y 

!Jráficas y 'por lo que podríamos llamar un procedimiento "racional". 

4.2.1 Rendimientos por Ob~ervación Directa. 

Mediante este procedimiento para calcular la producción, basta medir 

en campo, físicamente, los volúmenes ejecutados por el equipo en observa- -

ción y dividirlos entre el tiempo que duró dicha observación. Se pueden 

tener entonces registros de producción horaria, por turno, semanal y men

sual lo que permite, por una parte, contar con información a todos los ni 

veles de la organización (jef~ de frente, superintendente, gerente, etc.) 

y, por. otra, comprobar el rendimiento real obtenido en campo, contra aquel 

que se había supuesto al programar la ejecución de la obra, permitiendo 

tomar las medidas correctivas necesarias cuando se detec.tan desviaciones 

signific:ativas. · 

El inconveniente de este !"rOcedimiento, es· que no puede aplicarse en 

las fases de planeación y presupuestación de la obra, donde es necesario 

tener anticipadamente la información relacionada con la producción de la 

maquinaria. 

4.2.2 Rendimientos por Tablas y,Gráficas 

Apoyada en le estadística, existe en la literatura relativa, gran can 

tidarl de información, presentada generalmente en forma de ti!blas y grá.fi

cas, referente a la producción esperada de un eqUipo determinado. 

Para aplicar correctamente esta información, es conveniente revisar 

bajo qué condiciones fueron ·elaboradas dichas tablas y gráficas, pues su

·Cede.con.frecuencia, que la inform~ción se elaboró en un medio muy distin 

. to al nuestro y suponiendo condiciones ideales de operación. 

-------- -- - ---·------- :_. ---- -- --- - ........ ______ .._ ----- -------~· --~-------- ~--------'--- --·-·· 
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En estas circunstancias, conviene an~lizar cu§les serlu1 las condicio

nes reales del frente de trabajo y corregir la producción señalada en ta
~;. ... 

blas y gr§ficas. 

4. 2. 3 Rendimientos por procedimientos "racionales" 

Una forma de ·estimar la producción de algunos equipos de construcción 
-·. . 

es conociendo la capacidad de su "útil" de trabajo ( hoja topadora en los 

.. tractores, caja en los camiones, bote en los cargadores ) y el tiempo de 

duración de su ciclo de operación. Se puede con ello, aplicar una expresión 

como la siguiente para calcular la producc_ión: 

Producción = -~eee~!~29-~-~f!~i~~~!~-~-§Q_ 
Tiempo del ciclo en minutos 

Lo anterior, implica suponer cu§l será en campo la mecánica de opera

ción del equipo. A manera de ejemplo, consideremos el caso de un grupo de 

motoescrepas trabajando con la ayuda de un tractor empujador. El ciclo de· 

operación seria: 

EXCAVACION Y· 
CARGA 

MANIOBRAS 

ACARREO 

TENDIDO 

RETORNO 

Conociendo la longitud y calidad del camino por el que circulan. las 

motoescrepas, es posible calcular el tiempo empleado por ellas en ir y r~ 

gresar al punto de partida; asimismo,· conociendo las condiciones de carga 

y descarga, se puede estimar el. tiempo de estas operaciones y considerarlo 

invariable o fijo· para el análisis. '' ' 

-'---~..:._. ________ __. __ __: ___________ ::_::__ ___________ ~ ·--- ----------- _.::..__ _________ ~. _ _:.!:::__ ____ --------·-

... -------- ... : --2------- .. 



·Con esta información y la capacidad ~1 ras o colmada de las motoescr~ 

pas, esta riamos en posibilidad d~ aplicar la expresión anterior para obt~ 

ner. el rendimiento. 
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4. 2 Mantenimiento del [quipo 

Se entiende por mantenimiento, todas aquellas operaciones que permiten 

operar eficientemente la. maquinaria. 

De acuerdo· a la magnitud y naturaleza de las reparaciones o servicios, 

se le clasifica en MANTENIMIENTO MAYOR y MANTENIMIENTO MENOR. En base al 

momento en que se real iza, puede ser MANTENIMIENTO PREDICTIVO, PREVENTIVO 

o CORRECTI VQ. 

4.2.1 Mantenimiento Predictivo 

La característica principal de este tipo de mantenimiento es que es 

teórico, es decir, se basa fundamentalmente en detectar una falla antes 

que suceda. Se utiliza como información lo siguiente: 

+Análisis estadístico de vidas útiles de piezas y 

conjuntos (proporcionados por el fabricante o por 

la experiencia mi'sma de los usuarios). 

+Análisis físicos de piezas de desgaste 

+Análisis de laboratorio y diagnósticos de campo. 

Con este mantenimiento, se eliminan los problemas de sustituir partes 

costosas sólo para estar del lado seguro,· adivinar qué tiempo le queda de 
. . . 

vida a las diferentes partes de un equipo o suspender el servicio fuera de 

programa por fallas imprevistas. 

'. 
4.2.2 Mantenimiento Preventivo 

Este mantenimiento, es la aplicación práctica del .predíctivo; su caraf_ 

terística principal es la de detectar fallas en su fase inicial y corregi~ 

las oportunamente. Incluye todo ajuste de mecanismos hasta cambios de co!!_ 

juntos y su aplicación es menos costosa y consume menor tiempo que el man 
tenimiento correctivo. 

-- ·------ -- ---·--- ---- _.......__ __ - ----___ ,_ ------- --- - ~ ---- -- -- -~-----·-'----~-------~---- ----
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Los resultados di rectos que se pueden ·obtener, son los de lograr que c.·._ 

los trabajos puedan efectuarse en la fecha debida y programar las repara . -
clones, lo cual da como. resultado un funcionamiento mAs eficiente del e
quipo y, consecuentemente, aumenta la productividad. Adem!s, disminuye el 

·costo por máquina parada, evita reparaciones m4s costosas y se incrementa 

el valor de rescate del equipo .. 

·4.2.3 Mantenimiento Correctivo 

Es el mantenimiento realizado después de la falla, ya sea por síntomas 

claros y avanzados o. por falla total. Sus características son: 

+ Está fuera del programa 

+ Su ejecución inmediata es imperativa y en ocasiones
I neos teab 1 e 

+ Los tiempos de paro del equipo son prolongados 

+ Su costo de oparación es sumamente elevado. 

Durante la operación del equipo, debe contarse con un programa de ma!!_ 

tenimiento que incluya entre otros aspectos programas de limpieza, lubric! 
ción, suministro de combustible u otras fuentes de energh, inspección, 

corrección de defectos y sustitución de partes, reparaciones y ajustes. 

Por otra parte, el control del mantenimiento es factible 11 evarlo a 

cabo mediante una serie de reportes como son el reporte del operador, que 

debe contener como míniiTO la siguiente información: 

+ Fecha 
+ Nombre del Operador 

+ Turno y frente de trabajo 

+ Número económico de la máquina 

+ Lectura del horómetro al iniciar su trabajo 

+ Lectura del horómetro al final izar su trabajo 

+Detalle de los tiempos perdidos y su causa-
+ Fallas mecánicas observadas 
+Volumen de trabajo ejecutado 

-----'-----·-----·---~----~-::L.'.:.._-------~---· ~---------~~¿:.,._. ________ - ·- - -~~-----
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n reporte.de los mec&njcos, que debe contener información sobre: 
¡. 

' ',. 

+ Inspección 

+ Servicios 

.+Trabajos realizados 

· . + BiUcoras o historias de las m&quinas. 

Al llevar una historia por cada máquina, es posible registrar los 

·datos característicos generales de ella, su número económico y los contro 
. -. 

les de servicios efectuados, mantenimiento preventivo, reparaciones, cos

tos, etc ... 

Se anexan a.los presentes aountes, una serie de formatos tfpicos para 
1 el control del equipo y su mantenimiento. 

4.3 Programación del Equipo 

Para optimizar ,el aprovechamie:1to de los tiempos disponibles de oper!_ 

ción de la maquinaria, es necesario contar con un programa de ocupación y 

desocupación de la misma. Dicho programa, es consecuencia directa del p~ 

grama general· de obra en el cual, debe procurarse hacer la mejor distrib_l! 

ción posible para 'la utilización del ri!curso maquinaria. 

la tabla anexa, muestra un programa típico de utilización de maquina

ria. 

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

--------------- -~-~---~~-----
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CUADERNO 
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- - . --- aJ 
- INSTRUCCIONES. PARA APLJCAC!ON DE LOS CUADERNOS DE MANTENIMIENTO 

. · PREVENTIVO. 

1.- "REPORTE DE OPERACION"( FORMA MP-_1); este reporte deber& contener infonna
ción a~erca del -~stado ffsico de la máquina y lectura del horómetro duran

.. , te ,el turno reportado, datos indispensables para la realización ,del mante
.. _ .. _ ni.miénto .preventivo. 

2.- "CARACTEiHSTICAS DEL EQUIPO" (FORMA MP -2); esta hoja contendr4 todos los -
· datos necesarios para describir la máquina, incluyendo dimensiones y peso, 

. esenciales para trasl'adar el .equipo con seguridad. . 

3.- "CARACTERISTICAS DE LUBRICANTES Y ACCESORIOS" (FORMA MP-3)¡ contendr5 to-
- . dos los datos necesarios ~J.ara evitar fal1as por selección incorrecta de--
-- lubricantes y c_omplementada con accesorios y equivalentes, datos importan 

tes para un bueri mantenimiento. · - - · -
' . . . ·' ·' . 

4.-- "CONTROL GENERAL DE HORAS POR MAQUINA" ( FORMA MP-4); aquf se registrará -
mensualmente lá edad de la máquina en horas trabajadas,· señalando los ~e
ríodos y .obras en donde se utiliza, es un resumen de las fonnas MP- 7.- · 

5.- "CDNTi\01.: DE SERÚC!OS" ( FORMA MP-5); el secretario encargado del mánteni
mi ento preventivo deberá registrar en esta hoja 1 os horómetros anotados 
en los reportes de operación (FORMA MP-1); formular los programas de man
tenimiento preventivo correspondientes, los cuales se entregarán al inge
niero mecánico de la obra y al jefe de servicio para su ejecución.~- El -
programa deberá acompañarse de las carta~ de·mantenimiento. respectivas. . . . . -· 

6.- "PROGRAMA DE MANTENIMI ENTD PRFVENTI VD" ( FORMA MP-6); e 1 secretario se en 
cargará de ver con el jefe de servicio que se lleve a cabo este programa 
y se cump_la con lo señalado en las cartas de mantenimiento correspondien 
tes. -

7.- "CARTAS DE MANTENiMIENTO" .( FORMAS MP-7); serán exclusivas para cada ti
po de máquina y servicio por ejecutar, en_ellas se especifican todas las 
operaciones a realizar. los cuadros que apar_ecen a la derecha se llena-
rán de acuerdo a las indicaciones siguientes: 

Los servicios ejecutados se marcarlín [{] 

En caso de revisión se anotarán las letras: 

(8}.- Si se encuentra BIEN 

(R).- s1 se encuentra REGULAR 

(M).- Si se encuentra MAL 

las letras (R) y (M) requieren explicación en el reverso de las hojas __ 

-----------
~----____ _____._ --------~~·~ 

i 
1 



' 

1¡~ - 2. 

-de servicio (hoja de anotaciones importantes). 

-Si se corrige la falla, <~dl~mils se marcará IHf'l 
~Los resultados de· lecturas, verificaciones y mediciones se registra
rán en la hoja de anotaciones importantes, aquf tambH!n se anotarán las 
piezas·que requieran cambio, ajuste o reparación y cualquier otra obser 
vación que asf lo amerite. -

Los ·servicios· no ejecutados se.marcarán! ~ 1 ·y se hará la explicación 
correspondiente en la hoja de anotaciones 1mportantes. 

8.- "CONTROL MENSUAL"(FORMA MP- 9); este control será llenado por el secre
tario con las .informaciones contenidas en los reportes de operación y 
las cartas de mantenimiento, esta forma es un poderoso auxiliar en la 
elaboración de la efectividad del mismo. 

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

~--.........__..___~~~ -----
-- ---------~ ~---- ·----- -----

L------- ··-------
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. • . ( No. Eco. ) ( A11o de fabricación: · · ) 

DESCRIPCION MARCA MODELO SERIE ARREGLO 

MÓquino 
.. 

Motor· ' 
' . . . : 

Tronsmt3ton -
Convertidor 

Sistema Hidráulico -

1 " 

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

r-· -

1 

EQUIPO COMPLEMENTARIO 
r---~-~--~r-------.--------,--------~------~1 

1 -----------------r-·----------,_ ______ ~----r------------1-------------; 1 

-------------+----------~-----------+----------~-------------

----------------~------------~----~-----4------------+---------~-4 1 
i 
1 --·--·--'-----:--11------+-----+------t----:--1 1 

..... ---==-.. ~~~~~~~~~~:~~~~~~~~-=-~:-=--=-~-=--=-~~-=-~:~~-=--=--=--=--=--=--=~:~~~~~~~~~: 1 

(iargo: 1 Ancho: Altura:' ) 

.,eso Máquina Básico: 

l Peso E quipo : 

. -- -·· --'--, -·-·· --·------·-------· ~ ------·-·- ------
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Mt\I'IIJ..l:.J'fJ.IiJl1.:J'1•,a.o.,J) r&U..V.LJ_'Il J IIV 

VOJ.TI'OS PESAOOS TEHEX 
SERVJi.:IO DE lOO HJRAS 

,;.flf - . 63 

li:lRCX>iETROS : 

. . 
l.- REVI~ REPORTE DE OPERACION Y EJEQITAR LO QUE PROCEDA. 

z.- REVISAR Y LIMPIAR .DRENES DE LA CAJA DE AIRE. 

. 3.- CA~fBIAR ACEITE Y FILTROS AL MJIDR DIESEL, LAVAA RECIPIE_!i 
TES. . 

·4;- OIECAR ESTAOO FISICD Y TENSION DE LAS BANDAS DEL VENTILA
DOR, AJUSTAR SI ES NECESARIO. 

S.- AJUSTAR VARILLAJE DE CAMBIOS Y CONTROL DE LA TRANSMISION Y 
CDNVERTIDOR. . 

6.- LINPIAR Y ACEITAR RESPIRADE~ DE LA TRANSMISION. 

7.- CAMBIAR FILTROS Y LINPIAA RECIPIENTES DE LOS FILTROS DE -
LA TRANSMISION. (200 HRS). 

8.- OIECAR INDICAOORES DE RESTRICCION, LIMPIAR PURIFicAooR DÉ 
AIRE,CAMBIAR FILTRO SI ES NECESARIO. 

9. • OlECAR NIVEL DE ACEITE EN DIFERENCIAL Y ENGRANES PLANETA
RIOS, LINPI~ RESPIRADERO. ; 

10.-0IECAR NIVEL DE ACEITE EN LA TCMio. DE FUERZA: 
' 

11.-LINPIAR RECIPIENTES Y CA~IAA FILTROS PARA crMBUSTIBLE PUR 
GAR TANQUE Y ELIMINAR FUGAS DEL SISTEMA ( 200 HRS);, -

12. -UlECAR FUNCIONAMIENTO Y AJUSTE DE TODOS LOS CDMPONENI'ES -
DEL SISTEMA DE AIRE. 

13. -G!ECAR NIVEL DE ELCTROLITO EN LA BATERIA, HEDIR DENSIDAD. 

14. -OIECAR CDNDICION FISICA DE LAS TERMINALES Y CABLES DE LA -
BATERIA. . 

15. -.OJECAR LA OPERACION CDRRECTA DEL SISTEMA DE DIRECCION. 

16. -AJUSTAR LOS FRENOS DE AIRE, SI SE REQUIERE. 

1 i 1 

1 1 

1 1 1.1 1 

1 1 ' L---'--'--..L---' .J .. 
1 

.¡ 1 ; 
1 

1 1 1 1 L: 
¡ 

1 ] 

1 1 1 1 J 
1----+-+-1---·-

'----'--'----'-----

17. -G!ECAR NIVEL' DEL LIQUIDO PARA FRm)S HIDRAULICDS EN EL CI-- 1 t. 1 :J 
· Ll NDRO MAESTRO DF. FRm)S. . t . -

• 
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. , 1'8 •. - CHECAR ·LA:10P·E&A.CION, DE ·.TOlJOS. LOS INSTRUMENTOS• -- .. , ¡· .1' .. J""7

l· .·. 

': ¡;' l DEL {tAH~E~O ~:t,{UCES Y A'cEESO~ JOS. . • , . >:. _ _ 1 , 
.. : ;::9 : -> H1~t~r~CI:_DAZ().,}DEL.~CONJU.NTÓ PARA ARRANQUE CON .1 1 

·.l-· ·1:---'. 
· ' '· · · . ETER SI USA''<'<·•ih · •·1~· : . · ··_. _ . _ . ~ 

, •• ~··(,'-: ~. ;~- t '··- •;:;' .. • ;~; -· • 

. ··,~·~9/:-:;c. OM~.~OÚR~:;tA. ~~-ES'I?.•·.·N. D.E·'.PRECARGA DEL ACUMULA~_OR- ·.¡:.· 
1
. 

·;;:1} ~:; ~jrDE ~~TR~Gf.;NO ·fA:~· h'A' DIRECCION. '. ;. ·:~·¡,· · : .. :··_•ú . ·- ,. 1 :> h ·. l 
·~-.·.? ··::~.:1INSP;,~-~qo~:AR ~;Á~ . L:ANTA~. Y EJECUTAR .LQ QU~~: PRO,Ú :_· ;

1
; ·; ·¡:,:, ·:

1
·. 

1
_. · .

1
· 
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l·L\NfENIM!ENiD P!tE\!BffiVO 
VOLTEOS I'FSAmS TEIID 
SFRVICIO DE 500 HORAS. 

17 - G!ECAR NIVEL DE ACEITE EN LA TeMA. DE FUER1.A.. 

.HORCMETRO: 

n.- G!ECAR RJNCION.III-!IENID Y ATUSTE DE TODOS LOS C0>1PONENI'ES DEL SISTEMA

DE AIRE. 

14.- _Oi.ECAR LA OPERACION DEL ARRANCAIXlR POR AIRE, S~ USA. 

l'i.- OiECAR NIVEL DE ELECfROLITO EN LA BATERIA, MEDIR DENSIDAD. 

1ú.- O!ECAR CONDICION FISICA DE TERMINALE5, CABLES DE BATERIA Y ALAMBRA

DOS DEL SISTB>lA ELECfRICO. 

r7. I.IM!'IAR RESPIRADERO DEL T~UE PARA ACEITE HIDRAULICO. 

~·-· 

L 

l 1 
1 r-
l=-
[J 
~-----, . 
¡ ! 
L_j 

lj· r-
L_._ 

r-- 1 
' 1 t---¡ 
[ __ j 

LJ 
r--1 
}-l 
L_._J 

·-------~·-------- ----------~------=.':----------.:':--~- ....... - ----~·-.!::!._ ------- --------



'"'::>~ 6 6 
18.- L>\\',\H RECll'll.:NI"E Y CA}.!B!AR fiLTRO DEL SISTEMA HIDRAULICO. 

·19.- !.AVAH l<EC!PlfNI"FS Y CAMHIAll FILTI<OS DEL SISTEMA HIDRAULICO DE DIREC

CION. 

20.- OIECAR LA PRESION DEL ACUMULAWR DE NITROGENO DEL SISTEMA DE DIREC-

CION. 

21.- VERIFICAR EL RINCIONAMIENTO CORREC'ID DE LA DIRECCION. 

22.- !•JUSTAR FRENJS DE SERVICIO ( FRENOS DE AIRE). 

23.- .AJUSTAR FRENOS DE ESTACIONAMIENTO, TRANS'-IISION ( SI USA ) • 

24.- CHECAR FRENQS HIDRAULICOS, QUITAR PROTECTORES Y VERIFICAR CONDICIO

NES DE BALATAS Y AJUSTADORES Auro~ATJCOS. 

25.- OIECAR NIVEL DEL LIQUIDO PARA FREt-.DS HIDRAIJLICOS EN EL CILINDRO DE 

FRE!'XJS. 

26.- VERIFJCAR LA OPERACION CORRECTA DE 1DDOS LOS INSTRJ.MENTbS DEL TABLERO 

LUCES Y ACCESORIOS. 

27.- LIMPHI.R CEDAZO DEL CONJUNTO PARA ARR~UE CON ETER, SI USA. 

28.- CCNPROBAR LA PRESION DE PRECARGA .DEL AQI\IULADOR DE NITROGENO PARA LA 

DIRCCCION. 

29.- INSPECCIONAR LAS LLANTAS Y EJECUTAR LO QUE PROCEDA. 

OTRC6 SERVICIOS: 

30.- -------------------·-- -
31.-

32.-

:53.- -------·-----------o---------------
.54.-

35.-

36 .. 

37.-

.. \8.-
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HANTENIMIF.NTO PREVElffiVO 
VOLTEOS l'ESAlXJS TEREX 
SERVICIO DE 1000 HORAS. 

1.- REVISAR REPORTE DE OPERACION Y EJEOJfAR LO QUE PROCEDA. 

2.- LAVAR LA UNIDAD A PRESIONO CDN VAPOR. 

3.- APRETAR 1DRNILLOS DE MONTAJE DEL MOTOR. 

4. -,AFINAR EL MOTOR. 

S.- REVISAR Y LIMPIAR DRENES DE LA CAJA DE AIRE. 

HORG!ETRO: · 

6.- CAMBIAR ACEITE Y FILTROS AL r.moR DIESEL, LAVAR RECIPIENTES. 

7.- rnECAR EL JUEGO LONGI1UDINAL DEL CIGUEAAL. 

· 8.- INSPECCIOt.AR UMBRERAS Y ANILLOS DE LOS PISTONES. 

9.- Q-$CAR CQvJ>RESION DEL ~ú!DR, PRESIONES EN CIGUE:AAL, CAJA DE AIRE Y 

MULTIPLE DE ESCAPE. 

10.- 01ECAR VOLLMEN DE RE1DRNJ DEL CCNBUSTIBLE. 

1 i.- OíECAR ESTAIX) FISICO Y TENSION DE LA.S BANDAS DEL VENI'ILADOR, AJUS

TAR SI ES NECESARIO. 

12.- AJ1.1STAR VARILlAJE DE CAMBIOS Y CONTROL DE LA TRANS'<IISION Y CONVERTIDOR. 

13.- LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE LA TRANS'<IISION. 

14.- LAVAR RECIPIENTEs, CAMBIAR FILTROS Y ACEITE A LA TRANS'<IISION Y CAJA DE 
1 • • 

TRANSFERENCIA. 

15.- OfECAR LA 1/ELOCIDAD DE HOLGAR DEL MOTOR. 

16 ... LAVAR RADIAOOR Y RECIPIE'ITES' DE WS FILTROS, CAMB!AA REFRIGERANI'E Y -. 

FILTROS AL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. 

17.- DESMONTAR Y LThlPIAR ENFRIAOOR DE ACEITE." 

1.8,..- 'Jfs-.!ONTAR Y LIMPIAR CEDAZO DE LA LINEA DE SLNINISTRO AL INTERENFRIAI?JR 

E.N M0'TORES INTERENFRIAOOS. 

1~ ::i!EC.l.H INDICAOORES DE RESTRICCION PARA LA ENTRADA DE AIRE, LIMPIAR CE~ 

ii.A.ZO Y TUBOS PRIMARIOS Y PURIFICAOOR DE AIRE; CAMBIÁR FILTRO SI ES NE

éEAP.IO, ELlJ'.!INAR FUGAS •. 

._..._ .. 
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20. _. CN\l\JAJ\ ACTITE A Dll·FRFNCJAL, FNCRANES Pl..ANffARIOS Y TO\!A DE FUERZA LIM 

!'li\1\ l\LSI'il:AIIlol:il !l[L lliii:HFI'::.IAI.. 

2\.· !.AVAl< 1\.ECII'JENrl::; Y tA'\111/d( FILTI:IIS !'ARA U.li\lBU~;TIULE, LAVAR CEDAZO Y-·· 

TAI\'QUE !lE COOlJST!BLE, ACEITAR TAI'ON DEL T~UE. 

22.- OiiCAR FlJNCIONA/>1lEN1D Y AJUSTE DE "!DOOS LOS Cc.NPONENfES DEL SISTEMA DE 

AIRE. 

23.- Cl-U:CAR VAJ.VULA DE ALIVIO DEL CCMPRESOR .. 

/4.- OiiCAR Y L!~IPIAR VALVULA DE DESCARGA DEL Cc.NPRESOR. 

25.- LIMP lAR LINEA DE RETORJ\D DE ACEITE DEL COO'RESOR. 

26.- LIMP l AH F l L TRO DE Al RE DEL COVERH.w:JR DEL COO'RF..SOR. 

27.- CHF.:Ml LA OPF..I0\CION DEL AHRANCADOR POR AIRE, SI USA. 

2 8 . - PRO !lA K LAS VAJYULAS DE SEGURIDAD, POP OFF. 

29.- CHECAR NIVEL DE ELECrROLITO EN LA BATERIA, MEDIR DENSIDAD. 

30.- APRETAR 1DRNILLO DE ~10NTAJE DE ALTERNADOR, MO'IDR DE ~UE Y SOLEmiDE. 

31.- INSPECCIONAR ESCOBILLAS Y CON-lUTADOR DEL ~10TOR DE ~UE, SI USA. 

32.- AJUSTAR ALTERNADOR SI SE REQUIERE. 

33.- VERIFICAR LA OPERACION CORRECTA DE TOOOS LOS INSTRUMENTOS DEL TABLERO, W 

CES Y ACCESORIOS. 

34.- LIHP1AR RESPIRADERO, CEDAZO Y TAPON DEL T~UE DEL SISTEMA HIDRAULICO. 

35.- LA'/t,i( RECIPIENTES DE LOS FILTROS, CAMBIAR ACEITE Y FILTROS AL SISTB·lA HI 

DRAULICO. 

36.- LAVAR RECJPIENfES Y \..AMBlAR FILTHOS Y ACEITE AL T~UE DEL SISTEMA HIDRA

ULJCO DE DIRECCION. 

3'7.- OlECAR LA PRESION DE ~RECARGA Y PRESION. DEL ACllMUl.AIXlR DE NITROGENO DEL -

SIST&!A DE DIRECCION. 

38. · VERIFICAR ALINEACION DE LA COLUMNA DE DIRECCION Y FUNCIONAMIENTO CORREC-. 

lO DEL SISTEMI\ DE DIRECCION. 

:\9. · !<JUSTAR FRENOS DE SERVICIO (FRENJS DE AIRE). 

4 O.- A1USTAR FRENO DE ESTACJONAMIENJD (TRANS\1ISION), SI USA. 

41. · OiEC\R FRF..NJS HTDRAULJCOS, t.¡UITAJ{ PROTECfúRES Y VERIFICAR CONDIC10NES DE . 

Bt,!.Al'flS Y AJUSTADORES AUTQ\1f{fiCO.S. 
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42.- CHECAR NIVEL DEL l.lOlJJOO,PARA FRF.i\DS IHDRAULiéOS EN EL CILINDRO ~IAES .. . . -
THO DE FRENOS, U~U)lAR IUóSPIIU\IlEl<O. 

'--· 43.- Ll~U'J¡\R CEDAZO DEL CONJUNJ'O !'AlU\ ARHAN~UE CON El'CR, SI USA . 

.\4.- INSPECCIONAR LAS LLANJ'AS Y E.JECUTAA W QUE PROCEDA. 

45.- REVISAR Y EMPACAR 'BALEROS DE LAS RUEDAS DELANTERAS (CADA 2000 HRs ). 

OTROS SERVICIOS: 

46.-

47.-

48.-

49.-

50.-
'' 

:, 1.-

~-,z.-

:.3.-
., 

:;4.-

:·5. -

:6.-
' 

~· 7. -

~8.-

S9.-

60.-

él. . 

t2.-

63.-

64.-

6).-

6.1. -
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COSTOS DEL EQUIPO 

5.1 Generalidades 

Desde el momento mismo que una máquina sale de la 

agencia, empiezan a originarse una serie de coitos que es 

necesario conocer, para correlacionarlas con las utilida

des que el propio equipo es capaz de producir y poder juz
gar si la decisión de su compra fue acertada o no. 

5.2 Costos del Equipo 

Los costos del equipo podemos agruparlos en dos 

grandes categorfas: los costos den6minados de propiedad 
y los costos de bperaci6n. 

(· ,, 
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5. 2. 1 Costos de Propiedad 

Son los gastos o desembolsos que efectGa el 
propietario de una maquinaria para mantenerla en su 
posesión, se denominan tambHin "Costos Fijos". Den
tro de estos costos se considera la depreciación, -
intereses, seguros, impuestos y almacenaje. 

5.2.1.1 Depreciación 

Es la dis'minución gradual del 
precio de adquisición en una máquina como 
consecuencia de su utilización. Se sigue 
generalmente el tipo de depreciación lineal,· 
es decir, la máquina se deprecia una misma 
cantidad por unidad de tiempo. 

D 
Va - Vr 

Ve 

DEPRECIACION = Valor de adquisición - Valor. de Rescate 
Vida económica estimada en horas 

DONDE: 

- Valor de adquisición = Al costo en sí del equipo + Intereses + 
Transportes+ Impuestos+ Seguros.+ Alma 
cenaje. · · 

- Valor de rescate = El importe que se obtendría por concePto de 
venta de dicho equipo al termino de la obra. 

- Vida econ6mica = El tiempo total estimado en horas de lo que -
podría durar el equipo trabajando. 

--- ----------- _,___ _________ ..:;-_____ ----~..:......------"-'~ ---~--·· --- ----- -- . --- --- ---.--------
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La determinación de la vida económica real del equipo 

debe de~erminarse de acuerdo a estadfsticas propias, ya que 
como pued~ verse en la tabla , hay dispeisi6n en esta 
información. 

La depreciaci6n puede calcularse mediante otros pro
cedimientos y tiene diversas acepciones según se hable de 
depreciación contable; fiscal ó real. 

Actualmente la ley fiscal permite depreciación acele-
• rada para equipos nuevos ó para equipos usados adquiridos en 

el extranjero. 

S. 2. 2 Intereses 

Es el cargo por intereses del capital inver
tido 6 el crédito obtenido y se presenta por: 

I = C Va + Vr ) i 
2 (Hrs. Efect. al-afio) 

INTERESES = (. · VA + VR ) Tasa de Intereses anual .en vigor 
2 C Horas de trabajo efectivas al año ) 

DO N DE 

VA = Valor de Adquisición. VR = Valor de Rescate; 

5.2.3 Seguros 

Cargo por el.valor de las primas que sepa
gan para cubrir los· riesgos por accidente de trabajo 
ó transporte a que está sujeta la maquinaria durante 
su vida útil. 

• ----- ---------·--------··-------------------- ,< 
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S . 2 . 4 Almilcenajc 

Es ~1 cargo necesario para cubrir las eroga

cione~ por ~oncepto de almacenaje y vigilancia de la 

maquinaria durante sus períodos de inactividad. Aun 

que 1:1 ley no lo incluye como costo directo, es nece 
sario tomarlo en consideración dentro de los costos 
inherentes a¡ equipo. 

'- S . 2 . 5 Costos de operaci6n 

Se def!ominan también "Costos Variables" y se 
dividen en: 

Salarios de 9peraci6n 

Consumo· 

1-lantenimiento Mayor 

Mante11imiento Menor 

Llant:lS. 

Artículos especiales 

·salarios de Operación 

Es et derivado de las erogaciones que se ha
cen por concepto det pago de salarios al personal encargado 
de operar las máquihas. 

Cons11mos 

Son los originados por los cargos que se de

rivan de las crogacLones por los siguientes conceptos: 

ClHnbustibles u otras fuentes de energía 

Lt¡bricantes i elementos, filtres 

!O 
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Mantenimictlto Mayor 

Es el cargo originado por todos los gastos 
necesarios para efectuar repraciones mayores o costosas de 
los diferentes conjuntos de una máquina, que poT especifi
caciones de durabilidad deben hacerse para conservar la 
maquinaria en condiciones de trabajo durante su vida útil. 

Mantenimiento Menor 

Son los costos ocasionados por.los materia
les, refacciones y mano de obra necesarios paTa dar conser 
vaci6n al equipo. 

Llantas 

Debido a que las llantas tienen menor dura- · 

ción que los otros conjuntos de un equipo, se considera 
necesario llevar su costo por separado, y se dividen en: 

Amortización.- Cargo por la disminuci6n de valor 
de la llanta como consecuencia -
del uso. 

Amortización = Valor de adquisición 

Llantas Vida estimada en horas. 

Otros. - Cargo por valor de cámaras, yál vulas, 
corbatas, sellos, etc. 

Articulas Especi~les 

Cargo por concepto de cuchillas, gavilanes, 
v5stagos de.escarificadores, dientes, etc. 
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----~---- -----------¡--------- ----~-------------~-------------- ------------ -. ------- ---------------- --------
. MAQUINA 1 SRIA. HD~. A50C. PALAS LIBRO SRJA. RECURSOS PEURIFOY C.N.I.C. SRJA. 03RA 
1 · Y DRAGAS AM/l.RILLO HIDRAULICOS PUBLlc,;s 1 

1 
. -- ------ ----------------------------------------- -------------- ------------ --------- ---------------- -------- -

i: CAMIONES S TON. MOTOR 

i • DE GASOLINA 5 AAOS --------- 5 AAOS 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 
1 704o h 10 ooo h 1oooo h ·8 ooo h 8 ooo r. 
\ ·, ¡-:..·~----~-----------------~--- -------------- -------~---- --------- ---------------- -------- --------- -----------
1· .. ,CARGADOR FRONTAL SOBRE . . _ 
· ORUGAS, MAS DE 83 HP · 5 ANOS --------- S AÑOS S AÑOS S AÑOS S AÑOS 
! 1 . . . S280 h 10000 h 7000 h 6000 h 

1----------~------------------- -------------- ------------ --------- --------------- -------- --~-----~ -----------
'lcoMPACTADOR VIBRATORIO . 

10000 h 

'¡ !_AUTOPROPULSADO . S AÑOS ---------- 4 AÑOS --------- ------- 4 AÑOS 
5632 h 6400 h 10000 h 

1 '¡ . . - -- -----------
1 :------------------------------ -------------- ------------ --------- ---------------- -------- ---- --

r·· ::::OM~RESORES PORTATILES 
1 !. 10-1200. pcm S AOOS 5 AÑOS S AilOS S AÑOS 
' 

S AOOS 
6000 h 

1 ------------------------------ ------------- ----------- ---------

6000 h 

---------------
6000 h 6000 h 
-------- ---------! 

\ )RAGAS S/ORUGAS 2 1/2-3 yd S AAOS 
l 
1, 

,, ·. 
. -----------------------------

__ ..,; _________ _ 

! 
i. :· iJTOCONFORMADORAS ·5 AAOS 
1 

1
1 ------------------------------' -------------
i ,()TOESCREPAS 5 AAOS 

16 MOS 
288oo;,h 

6. 2S A 
nao h 

8 AÑOS 
16000 h 

S.9 A 6.2S A 
9408 h 87SO h 

----------- --------- ----------------
5 AÑOS 
7400 h 

----------- ---------
--------- 5 AAOS 

7640 h 

5 AAOS 
10000 h. 

5 A~OS 5 AiiOS 
10000 h 8000 h 

-~------------- -------- ---------
5 AÑOS 
10000 h 

5 AROS· S AÑOS 

8600 h 

-----------

13400 h 

10000 h 

~---------------------------- -------------- ----------- --------- --------------- -------- --------- -----------
12000 h 10000 h 8000 h 

1 .,[(!',CTOR S/ORUGAS 5 AAOS. --------- 5 AÑOS 5 AÑOS 5 Aí'•OS 5 AiiOS 
i 6160 h . 10000 h 10000 h 8000 h 12000 h ¡. ' 
¡ ------------------------------ -------------- ----------- ---------- --------------- -------- -------- ------~----
1 ( ~( f · ····.r.t.A No. 2 Pr;"rODOS DE VIDA ECONOMICA OE DIVERSAS FUENJES .••• 
; . 1..' l • i : 

1 
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OBRA: 

DATOS GENERALES. 
Precio odquisieión= $ 
Equipo odicion~>l:-

DIR.I:LllJ: tiur,¡·f\laqullla 

---------------~73 

1 

Focha cotizaciÓn-

Hoja No =c-.---'---
CÓiculo' ------
R I'Viso: 
Fecho: 

Vida aconómico!Vel = bños 
Horas por oñó !Hal= hP' año 
Motar= de H.P. 

Volar iniciollVol= ~ Focior operaciÓn·-

Valor r•o<:otelVrl- •t.:~ Pohnclo op~rociÓn: H-P. op. 

Toso intoru lll ·t· Factor mantenimiento! Ql-

Primo oeguroslsl-
.,. 

I~ CARGOS FIJOS. 

o l DepreciaciÓn:. 0 .; Vo-Vr - =$ = Ve 

b l lnversi~n: 1 
_ yo -tVr 

1 
- 2 Ha = .; 

el ~uro5: 
S_ Vo-tVr 

- 2 Ha • = = 

dl Montenlmirnto: M=OO = = -
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $· 

li.-C ON SUMOS. 
o l Combuotible= E= e PC 

Di~rl: · E= 0.20 -. H.P. op. X ~--lit = $ 
Gosolino: E= 0.24 ._ H.P. op.lt ---111. = 

bl Otros fuentes de energía: = 
el Lubricantes: L = o Pe 

Copocidod Cor1er = C=-- litros 
Cambios aceite: t=-- horas 

0 : C/t 1- ~.0035 
. 0.0030 

X H. P. op. = ltlhr 

~-. L=--ltlhr < $ 111. = 
dl Llantos: Ll = ~ ( valor 11 ontos l 

-
Hv ( vidq económicol 

Vide eco$o'mico ~ H.,.: horas 
= 

:. Ll = horas 
SUMA CONSUMOS POR HORA $ 

1 m.-OP E R AC 1 ON. · 
1 Salarios : S 

$ 
1 operador~ 

i : 

' i 
\ 

' 
So¡/ turno-prom- $ 

1 
HO<os/tumo- prom.• IHI 

1 H= 8 h0rc1 = ~ (factor rendimiento! = horas 

1 o · • - o- s t -. paroc•on- -T= . .fiaros = 
i 

SUII.A OPERACION POR HORA s 
1 COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA ( HMDl $ 

1 
' 
1 

1 

____:.: ____ ~ :.__-_ _) --- __ ___:_ ~ _ __! __ ,:_ ... _..:_.:_ ___ ...._·.:.......~--.......::.. _______ ...... .:.:._ _ _:.:_,. __ :___. _______ • ---___ .....,. ____ . ____ ....._ _________ .. ____ ~,- .....,:...:.,_..,.~ -~....:_:;:;,-;,-_-:._:;;:;,:=..::::: __ ; --~ 
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REEMPLAZO DE EQUIPO 

' -6.1 Introduccion 

. La reposic'ión o reemplazo de maquinaria en el momento económicamente 

opot·tuno, es uno de los problemas r.on que invariablemente se enfrentan -

los poseedores de equipo .. 

Sin lugar a dudas, la tendencia general de los propietarios de maqui

naria, es reemplazarla en función de una -serie de circunstancias que, la 

mayoría de las veces, nada tiene qL1e ver con un estudio cuidadoso sobre 
10 determinación del momento óptimo de reemplazo. 

La iniciación de un nuevo trabajo, las oportunidades que se presentan 

en el mercado de maquinaria y el tener capital extra disponible, son alg.!!. 

nos factores que pueden influir para que el propietario decida reemplazar 

ei equipo que posee; esto ocasiona, la mayoría de los casos una pérdida· 

de la inversión por reemplazar el equipo antes de haber alcanzado la rec.!!_ 
peración máxinla, o gastos excesivos de mantenimiento por rete:•er las ;ná 

-·-·-----·----~-..0..-----·-· .. 
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quinas durante tiempo indefinido.· 

El problema del reemplazo de equipo ante estas dos posibilidades, 

puede enfocarse hacia la determinacipn de un punto de equiJibrio donde 

los costos sean mínimos. 

6.2 Método de los Costos Promedios Acumulados 

Si como hemos se~alado, la determinación del tiempo óptimo de reem
plazo está en función de ·los costos que se van registrando .a lo largo de 

la vida útil del equipo, será fundamental implementar un mecanismo media~ 
te el cual podamos tener información relacionada con cada una de las má-

quinas, directamente de la obra. 

El establecimiento de un sistema de información de costos adecuado al 
tamaño y tipo de la Empresa, redundará en análisis de costos muy provechQ_ 
sos. Una vez integrado el banco de información con los datos de .1 as maqui · 
nas, podemos aplicar los métodos disponibles y tener con ello un punto de 
referencia .más concreto que oriente nuestra toma de dP.Cisiones en relación 
con el reemplazo de la maquinaria. 

Si consideramos como costos por determinar, los correspondientes a la 
Depreciación e Inversión, Mantenimiento, Máquina Parada y Obsolescencia, 
~n criterio para determinar el tiempo de reposición más económico, consi~ 

te en saber si el costo acumulativo por hora se hece progresivamente mayor 
o menor, agregándole horas-máquina; 

En el marco inflacionario actual, se ha determinado que, a mayor tasa de 
inflé:ción, los costos acumulativos aumentan y la Vida económica del equipo 
se a 1 a rga. 

Este cap1tulo, es a 1 a fecha motivo de cuidadosos ·estl•dios •. 
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LJ L__:_ ___ _ 

TIEMPO OPTIMO DE REEMPLAZO . 

· COSTOS CONS 1 DERADOS 
l. _DEPRECIACION Y REPOSICION 
2, · INVERS 1 ON 
3. MANTENIMIENTO Y REPARACION 
4. _ MAQUINA PARADA 
. -----

S. ~OBSOLESCENCIA 

. ·.· ,, 

.· . 

EL CRITERIO PARA DETERMINAR EL ·TIEMPO DE REPOSICION MAS ECONO-. . . . . 
NOr11CU, CONSISTIRA EN SABER SI EL COSTO ACUMULATIVO POR HORA -• • • 

SE HACE PROGRESIVAMENTE MAYOR_O MENO~,. AGREGANDOLE HORAS-MAOUI 

NA . 

. -·· ·-- ... -----·- ·---·----··"-·------.. -·-·-------·------ ---------~ 
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A N E X O 

Los prescutes apunl··s han ~iJo toma 

Jos de la tesis du gr01uo de 1 lu~. Carlos 

Mortínoz C:onz:llcz. 

1' T 11 L O 

"ESTUDIO ll!i LA V[JI/1 J1CONOMICA llE LA MA· 

Qll 1 NAR 1 A !JE CONSTJWCC 1 1l~ " 

. .,: : 

/ 

---- _......____ ______ -------~-..._ ___ - ----- ____ _.__ ·--
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I.- S 1 » O P S I S 

J\ par: ir ele una ih~•·stigaci6n sobre costos hi~l6ri-

cos de opc.>>:ación y c'!c pn•pieoad de la maquinaria de con.~ 

trlicci6n y .1pl ic:ando m~lurlos d.~ Ingeniería Económica, se 

realiza un c!;tudio !'.obre la vida económica de los lriJc~o 

/ 

~es de Ol""ll~as q~e utiliza una empresa mexicana de cons--

U'\lCCión •. E!'>te estudio C(.•mpreride un análisis completo <le 

las efectos que tienen ln inflación y los impuest0s s~••e 

la v.i.d:.t cco116mica. 

La invEstigaci~n d~jn ~er que no se Cllenta cor1 d~~cs 

o~tadíutjcoc completos, Jo que obliga a inferir el tot~l 

·da datos n(!ccsarios para el e•tudio a partir de los cxic~ 

tcntcs. Como consec11enci<i áe esto los resultados se in!.er 

prctnn eomo tcndenciils generales. se recomienda a ¡,. •·•a·-

pre::.a establecer un mC'c:ani sn•o co111putarizado de capl111·c. r:c: 

datos estadísticos ~e co~tos de su equipo. 

: .. 

__.,· 

. -·- '--· ------·-- ------ --·------~~---__._:-_________ .L-.--~------------~---------·---"'·-----------·----- .... .:---~------~---~-------------·---
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IV.- ACLliRJ\CION. ·5&- 84 

1..:. A lÓ largo de este t:Jbajo ¡;e utilizan <.lo!; C"l'fl<"~:p

tos que de acuerdo su uso cotidiano en cspafiol pueden

ser interpretados con un sentido diferente al que se -

·desea expr~sar . 

. Ellos son: 

a.- Moncoa de una misma fecha ·y 

b.- Moneda constante. 

Con el pri1nero !;C define a .los importes monet.1rios-

de algdn costo o procio cuando se les quita el eí~cto 

de la inflación, 11tilizando los. !ndices de precios co -

rrespondientes a dicho concepto. 

• 

Con el segundo se define a los importes monct~•ios-

de algdn costo ri precio cuando se les quita el efecto 

de la inflación aplicando factores de inflaci6n incre 

mental. 

. 

; 

l 
l 
1 
1 

1 
l. 

i 
2.- El conccpt() "Costos'de opc;ración" se utiliza'.en gc- 11 

.1 :¡ 
neral, en este estudio para definir todos los costos quE :1 

implica el mantener trabajando una niáquina o más·.; (no in 

cluye cargos por inversión ni por depreciación), sin 



·¡ 

.. :··, .: 

' ' 

xi 

'. · esnbar9o en el lenguaje contidiano de las person.:~s ded!_ 

cadd;>. a la construcci6n se interpreta como "!os costos-
.... ·. 

,·de· mano de obra por operar e 1 equipo (operadores y ,,yu-
: ., 

dante.s). ·En e~ta tesis se utiliza muy poco dicho con

cepto, con el segundo significado. 

58 
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l.- I N T R O D U e e 1 O N. 

1.__,. 

--·· 

----·· --- ·-- - ----- -- --

l. 1 OBJETIVOS. 

Estudios rcaljzados cn.M6xico (ref.l) y en E~t~dos 

Unidos de Nortc¡¡m~rica (ref. 2) permiten supcmer q~e el

fenómeno inflacionario hace variar la vida ccon6r::ica de 
. 

·la maquinaria de con5tr\lcci6n, que en condicion~s asta-

bles de una cconomra puede considerarse práctic~mente 

constante. 

El prim~ro de los estudios scfialados se b~sa en da 

tos cstadísticon hipc1t~ticos de costos d~l ~guipo Jc 

construcrión y al. se~undo en datos estad!sticoc realDs-· 

de costos del equipo utilizado por empresas constrl:<.:tc-

ras estadounidenses. 

. ' 

Al realizar estudios de costos de maquinaria üe 

construcción en M~xico, uno de los obstáculos mjs serios 

al que se enfrcrltan los interesados eri hacerlo, es a la 

dificultad de encontrar información estadística al res

pecto. Esto se debe primordialmente a que la mayo1·l'a -

de las empresas con5LructCiras .carece de un ade<·uado con -

trol administrativo dirigido a llevar un registro- ~i~le 
' -

mátic~ y ordenado de dichos costos. 

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

-
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F:!;liJ l.(·~;i:-; rcpl-(~:,cnta nn t!!:.fucrzo cnfoc¡H 1

l1 a es 
' ' 

Um•n la virla ccon6mir:n ele 1.:1 muc¡uinaria de un;¡ •:n•pr.!: 

sa construc\:o¡:il mcxi carin, el estudio se fund¿¡¡)c·nt.a nn 

\lila i nvest iyaci6n sobre Jatos estadísticos de C(JStos 

.;le :;u equipo y muy impo1:tantt>mente en la meto<!.:,logia 

oc c·J~ulo que Eugicrcn las referencias 1 y 2. 

l. 2 ))t;l]l\10101,1,0. 

Con es te tr .lhil j n se pretende. conocer 1 a vi c1il e-:o 

n6111ica de lo!l tr.1cloJ•.'S ,)e nrU<Ji.lS c¡ue utiliza una com 

paiofa cow.:Lruct(JI:a. 11 lo lar•_¡o •.lr.l estudio se •:c:cu•,n-

tran dos prob lcm;~s muy j mp0r L;ont<'s: 

1.- La iJ1fonnaci6n c~tadfstica histórica d~ los 

costos de Ja mayuinilria de la empresa e::.ta -

~n~ompleta. 

¡r.,. Los pron6sUcos económicos y por lo tanto la 

plancación a~Jninistrativa de cualquier tip., 

:.w difículti'l IJrandcmcnlc ante la incst.abi L.-

dad cconómic~ del pars. 

!>1 pz:imer problc-oH1 se presenta en los co5tos his 

tóricos de operación C'n efectivo* y en los· tiempos ,pe:~ 

didos 9 mvertos de la maquinaria. 

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

• 
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Para d<~trrmin.H lO!l costos de oprraci6n '''' <:fccti 

vo que !lC utilizan en el !'S ludio (ver capítulo 4) :.:e -

hace necesario inferirlos a partir de datos históricos 

de 39 tractores a lo larg6 de los altimo• 4 afios. 

I,os reportes de tie:;,pos mu(•rtos existen Pl~r.:> 'su -

alimentación es errátic~ a grado tdL gue no se co;side-

ran de utilidad para este estudio. 

Ln carencia de C'stos datos a largo de todos los--

años de uso de las m;Íquin'•s dificulta gran_dcmf!r,te co:;te 
• . . . . ' . . " .. 

trabajo y lo hace poco confJ~ble para los f~~cs que se -·- ., . 
plantean en 3. 3. '.:;:·_~_::.r.•'.-:fq·~/ 

; .. 

El scgunco problema se presenta porque, p~ra cst± 

mar la vida econ6mi~a de un equipe es necesario.s11po

ncr un detcrrninildo co::1portamienlo futuro de la inf;l a--

ci6n y de ~a tasa de valor dC! capital de la em¡..rcsa. -

Este obstácul6 ze intenta salvar-con un análisis de -

sensi~ilJdad con el que se ilcga a los resullad•ls con 3 

distintos valores de tal<'s variables. 

--- - - ~---~--- -~- ----------- ----~-----------------· -------~------------"--=--;: _________ ~-----· --------...: 
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)\ la 1. 1 !.·~: clt· .lti. ,\J\l1·1 .-iur lo~; rt~· .. \J-11 o~do!:. tpH' ~-t' (.¡, 

<!nlenai dos como tendC'ncLos g.cncrales, que a pesar C(,-

suu limitaciones auxilian en la toma Jc dccisic~es ya 

que si bien sólo cxprr·san tendencias, estas se oLtie-

nen de equip~ que se utiliza en M6xico por una e~presa 

J.iez.ican<J y bajo las conclidorics económicas prevalecien 

t.e.s en ·~·l pafs . 

. Los resul tddos en Jo <jUC rcsr,cct; .. a costo,; cóe ¡>r~ 

dad acr•ptable pa1·a su tJtJ.liz~ci6n en otlOS cstudi~s --

de costos o polit.it:<Jo. t.lc ¡irccios tmita·r·ios en la pr< Sil -· 

puestaci6n de ob1·as que llevan a cabo los dcpé:l·tar:t~l!tos 

t6cnicos.de la compafiia constructora fuente de los d~-

tos históricos de costos . 

. se establece con este t.>:.<ba'jc una mctolo9Ll·<JUC:-

puede ser ,utiliz;l(Ja sin problc.:mas para post.eriore·s e~-

tudios de otros tipos de miguinas. 

paca j_nferir los costos de opl~ració:l ~n efectivc n .pa~ 

ti:.:· de datos hostóricos limitados y un. pn:>grwrc. gcr:\?:cal 

muy sencillo implcmcntodo ¡xu:·a 1<,s C<~lcula<'!uras HP--41 

e 6 cv. 
,; 

·-------~--------·- .. -·----~--- --~·--~- .. ~----..:..·-------~-....:.--
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2.1 'l'H/\11/I,JU.'; 1\l' II·JI::, /\1. Ul:SAHJ<OJ.t.IIOO. 

Con el fín de c1H.:ontrar mayor inform<1c\6n 

guc enriquezca el estudio aquí re<llizado se h.:.c,·n -

dos consultas en el Servicio de Consulta a Bancos de 

Infonnaci6n (S!::COBI), una en el área administrativa 

y otra en la de Ingeniería. En total se encuentran .,. 

seis referencias, la más opegada al tema de inter6s -

es el trabajo dc~arrollado por Schexnayder, C. J. - -

. Jr. Hancher, Donn E. t.itulodo "lnflati6n And Eguipment 

1~<'11 J iH:l:llll:lll l::l:lllltJI!Il ¡;,, ". 

El total de las J:ef•·rcncias econtrilcas dpnr~ 

ce en el anexo Vllld,,ndc 9C incluye una descripción

sucinta de cada uno oc los trabajos. 

63 

CAPITULO 2 

ANTECEDENTES 

--~-- --------·-~-~- ----~------------ ------~------- ~---- ~-
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2.2.1 SU ORGli.NJi:IICJON. 

, 
La maquinaria que fue e5t.udiada es ?ropic<lacl. de 

un grupo de empresas que se dedica a actividades re-

lacionaáas con la Jngcnicr!a Civil. La figtira ~-1 

muestra el or.Janigr.1ma general de dicho grupo, en ·~~ 

te se contc·¡,,pJ a la división c:on.o:;trucci6n pcsañ;; (!.1C:'l 

a J a qüe pcr Lcnc:cc·n 1 <lS (!11\f>T!':; il5 con s lructor a:; n \w 

di cnn fundamcnt il Jmcnle il la c:on:::1'.1·ucc:i.6n de pn ·; :1:;, 
·._! 

caminos, a renJ izar n.ovilllicnt.o de ti.crr.:s, etc. 

Dentro de esta mi!.>-ma divisic'in existe una ctH!-'!·,:-

sa administradora del equipo (E~) la· cual se cnc:<;r-

ga de iitlministrar la maquinaria y el equipo c:ue: uli-

}izan todas las cmpn::::as de la DCP . 

. En términos g<mcralt•s cada una de las .-.mpl t·S·t:< 

de la DCP utiliza "!;u -p¡·opio" equipo, pero dept•:Hli<·.f! 

do rlc la dcm~n~a de trabajo de cada cmpr~sa en patti 

cular, el equipo p11cdc !;er utilizado indi.stint;lmcnte · 

por_todas las de la di.vi~i6n. 

'·· 

1 ~ • 

----. -~· ---------~---------.....;..... ____ ------------~----- ~---~--------_jt --



La EAE opera, por decirlo asr, como,~rrcndaüora. 

Cuando una de las empresas de la DCP necesita moquin~ 

ria la F.CP. .se la proporr.iona. Le cobra .\10·1: lC'lll ;a au··u 

5Uo1l que com¡:.¡rr.•r1rlc Jos c:;a1 <Jos fijos. tlc de~•tcci;" if•n ·~ 

interéscs, I..os costos de operi!dores, constl11lo, ::wntc.n!_ 

miento menor y llantas corren por cuenta.de;la obra-

donde es utilizado el cqui~o. 

2.2.2 EL HECANISHO PERECOPILACIO!UlE:DATOS. 

Toda obra que ejecutan las er.1pres.<:s ::«'le ;la DCP e_!! 

\'fa mensualmente, u ofi cin;·J 1:1utriz y a la :E.CE, un rcrnr: 

te de costos hor;,rjor; c:o:uo cJ que !;e mucs.tz:a en la 

íig. 2-II. 

Los costos ~me se reportan del e'!uip.o :mayor se -

dividen en los siguientes concep~os: 

1).- Operadores. 

2) .- Consumos. 

3).- Elementos de desgaste. 

4).- Mantenimiento menor. 

S).-. Rentas. 

6).- Llantas. 
• 1 

7).- Taller mecanice. 

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



. ' 

, 

lu 

· Estos costo$ se definen y determinan como sigue: 

1).- OPERACION. 

Es-el costo total derivado de las erogaciones f:!Ue 

se hacen por concepto de pago de salario's al personal-
, 

encargado de operar las maquinas. 

Se determina en base a la lista de ray.a indentifi 

cando a los operadores y ayudantes directamente encar 

gados de la rntquina o grupo de máquinas, cuanti:ic~nd~ 

se a partir del costo total que para la empresa ::enre-
-··'• 

senta la labor del trabajador. 

2).- CONSUMOS • 

lncluye los cargos originados por el consu~o_de

combustible o cualquier otra fuente de energia, lu.bri-

cantes y filtros. 

Se dete:nuina en base al reporte de cargos c¡ue el-

alrnacen mensualmente acumula de los vales de salida, -

que !nd~can básicamente' la dc5cripci6n de la pieza, el 

nGmero de parte, el número económico de_la rná~uina en-

que se usa y el ·cargo que corresponde dé acuerdo. con el 
. :. . . ; . :: . 

catálogo, de cuentas ele la obra. 
, .. ' ,,, 

, _____ -- ___ ,_____ ---- --~----.. ---~- ______ , ______ --

.•' . {: 
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3) .- ELE!\E!~TOS DE DESGASTE. 

Comprende cargo!> oriyinildos por substitución de

elementos varios como: cnc:hi.llas, ga'vilnnes, · ton;iJ h's 

y tuercas, dientes para botes y prira escarificaüures, 

cable de acero, etc. y materiales usados para el re -

vestimiento de los mismos elementos. Este costo se -

detcrrnina de la misma forma gue el inciso anterior. 

4).- 1-lANTENI.lUENTO MENOR. 

Incluye los costos-oc;adonatlos por materiales y-

xefaccionus Jtccc!;arill!; prlra llevar a cabo ·todas las -

operaciones de rutina, servicios y mantenimcinto que-

se requieren para conservar en condiciones de trabajo 

a las máquinas y que no es tan contemplados en el inc í 

!';O ant:.e!:;!..or. Se determina de la·misma forma <JUe los-

consumos • 

.5).- RENTAS. 

i. 

Este costo lo integran Ja depreciaci6n, los irí.te 

reses y el mantenimiento mayor o correctivo~ 

.Este·. conceplcf se determina dividiendo la renta.·
... ·.~ ~: :;{:":" •. 

tic. nna máquina 

. Ji.:iSt:z::;:¡d or·a · d eJ. 

cariJa. la ·empresa admi 
. . 1: . . . . . . ·~<~ ;·:; . ' ,_ . 
eC]uipo a la obra, entre las horas que-. · 

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

En este trabajo no se consideran las rcnt~s y~ 

que se hace un estudio de costo de propiedad en el.-

capitulo 6. 

6) .- LLANTAS •• 

, . 
En virtud de que las maguJ.nas motivo de este --

trabajo n9 utilizan llantas, no se detalla este con-

ccpto. 

7) .- TALLER !>lECANICO. 

El costo de taller rnécMico se divide en: mano -

de obra, equipo auxiliar y herr~ientas y mantcnimien 

to. 

Comprende J.os cargos anteriores que no pueden 
, 

indentificarsc direct~mr!I>te con alguna maquina. 

El costo obtenido por estos conceptos se prorra·· 

tea entre todas las máquinas tomando corno base la tari 

fa de renta horaria . 

.. 

-· 

' .....:_, 

.;¡ • 
:.~ ;' ' • 1 . :j~ r: '. ' ' 

----~--------·~ ____ :__ _ ___:. ___________ ~--· _. __ .::;~.:__--------~·~(~ ..:.._ _____ _ 
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CAP l T U L. O 3 

1 
LA VI DA ECONqM 1 CA DE, LOS ACTIVOS 

) ' . 
EN LA TEORIA DEL REEf·'IPLAZO 



:J:J 
3.- l.A VIDA ECONOMICA.DE LOS ACTIVOS EN LA TEORIA DEL 

REEMPI.AZO. 

3.1 IMPORTANCIA DE LOS PROYECTOS DE REEMPLAZO. 

La formulaci6n de una pol~tica racional de·-

reemplazo de activos puede ser determinante para· 

la cvoluci6n tecnológica y ccon6mica de una empre-· _ _. 

sa. 

Si el rcr~mp]azo es po!:.puesto m~s allá de un -

tiempo razonable, la empresa puede encontrarse con 

__ que sus costos de producci6n se elevan al grado de 

que le hacen perder competitividad en el mercado~ -

Sin embargo, también un reemplazamiento prematuro -

o indebido origina en la empresa una disminución áe 

su capit~l y como .consecuencia deterioro de su ~ap~ 

·cidad de emprender proyectos de inversi6n m.:!s renta 

bl~s. 

3. 2 FACTORES QUE DETERMINAN EL REEMPLAZO. 

Las principales causas que provocan que un ac-

tivo sea recmplazaoo son: 

al:- El deterioro físico. . ' ·. 

b).- El cambio de necesidades. 

e).- La ob~ol~~ccncia. ,. 
····--·--·····-·-··- .. ·--·--- ·-'--- .. ·-· 

. ..~ 

• -

~-~-~~--------------·--------·--~· ~-------------------:.t..!...~------------·-·2!' __________ _ 
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\ 

a),- EL DE:'rERIOHO riSICO. 
lOO 

El us.o de un activo provoca su deterioro a tr<~vr;~; 

del tiempo, esto trae como consecuencia elevaci6n de-

los costos por pérdidas de tiempo debidas a descornpos-

turas cada vez m§s frecuentes, por mayor consumo de 

combustible o de energ~a, por pérdida de potencia o 

eficiencia, etc • 

. 
' 

b),- EL CPJlBIO DE NECESIDADES . . , 

1 

Cuando existe un cambio del tipo de trabajo por -

c!c~toti de la dc~anda,pucde ocacionar ~ue el activo que 

se tiene resulte insuficiente o sobrado para atender 

la carga de trabajo a la que est5 sometido. Lo cual se 

tr¡;cluce en al tos costos de producci6n. 

e) .- OBSOLESCENCIA. 

Cuando en t>l me¡-caqo aparecen innovaciones· tecnol6 

· gicas en el· tipo de nctivo que se·utiliza· en una emprc~.a. 

esta ve inciementados sus costos de oportunidad. Es --

decir el costo <]Ue se puede ahorrar si compra el nuevo

. activo que es más eficiente . . . 

. . ---- .. ---~-----~------· ---- ----------------·-- __ ._ _ _,_ ______ -----· 
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3,3 LA VIDA ECONOMICA. 

La vida económica de un uctivo es el período de-

tiempo que transcurre uesde que dicho activo entra e~ 

operación hasta que s~ illcanza la maximizaci6n de las 

utilidades generadas por el mismo, tal y como lo mues 

tra la figura 3-I. 

Existen realmente dos tipos de problemas relaci~ 

nodos con la vid<~ del equipo que influyen en las r.1:is 

impor.tantes decisiones relacionadas con el mismo: 

I.- Del equipo que ya se-tien~. 

II.- De los reempla~os futuros. 

El primero es un problema de substitución del -

equipo que ya no es suficientemente rentable para la' 

empresa. El segundo es un problema de estimaci6n de -

la vida económica con el objeto de determinar cuanto 

tiempo conviene retener el activo. 

En este trabajo se analiza este lHtimo problema • 

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

. ;. 

' 

-- ------------------------------~---
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l.d estimaci6n de la vida ccunGmica puctlc Yc.:sult..~r 

muy Útil tambión para lo:> si<JUicr.tes próposilo!i: 

- ·1.- Establecer politicas de reemplazo. 

2.- Estimar costos de operaci6n y precios de venta. 

3~- Planear actividades futuras de la empresa. 

-· ···-~· '3. 3.1 FACTQRES QUE DETER.'HNAN LA VIDA ECO!<O~IICA DE 

UN ACTIVO. 

La vida econ6mica ~e un activo es funci6n d~ los-

patrones de va~iaci6n que a trav~s del tiempo tienen -

los costos siguientes: 

1) .- De op~raci6n en efectivo. 

2) ~- De oportunidad por descomposturas y pérdidas 

de productividad. 

3) .- De oportunidad por obsolescencia. 

4).~ De. propiedad del activo. 

La variaci6n de estos costos a lo largo del tiempo 

se ieprescnta gráficamneten en.la fig~ra·3-II, dondó-

' se obser:va qu.e los tres primeros aumentan con el tlcm-

po con l<;~· que. acortan la vida econ6mica.: El último dis 

minuye con el tiempo por lo que tiende .a alaLgar la 

vida econ6mica. · 

. ·· .. . ~ ' 

-~-·--~----------.!..:.--~-----~----
-~~----------···---~-'-----·--
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' .. !. 1C:J 
' 

1) •• Co~~o? \'!~ pp~rª~~§!'! en efectivo. Estos 

costos .incl\lyen 19~ ~~r.gos 9~ consumos de combu:;ti -

bles, lubriconte~, cn~r~~~ y ptros, mano de obra y -

mntertalcs ~~ OP~~p~~~n y mantenimiento rutinario, -

materialo¡; y ffi{!fH? 99 !!!?r~ Q~ ,reparaciones y manteni-

miento p.rcventjvp y ~9~ ~P?t?s indirectos variables de 

tl'llleres. X.o,:; f.Q;;~p;.; 9~ pp;::;!lci6n en efectivo no· de 

ben incluir los ~~fgp~ por ªapreciación e intereses

ya que cr.tos ¡;e i11~~uy9n !'!n ~os costos <.ie propiedad. 

·-So deben ii)CJ.\l;i.;L gn r!?~~ rf,_Dg;ton todos los costos' en 

efectivo que t1~~1~119f•n 9~ 1!1 ¡;~ad de la ·máquina. 

2) ~- Costob (]~ op~;>l:t~TI~i\'l¡:¡d po.r descomposturas y

pGrd ida de p.ro<i\19\'}V 2 r1!'d. ~~ ;i.ncurre en es Los costos 

cuando unil actj.vp !')'? pp~fii p?.r ,p:·:oblemas de descÓ!I'po~ 

·turas que }Htcen n<J9\'-'?ªr.!o ~y!;>¡;tituirlo temporalme.'nt.c

por otro Cle ).a J?!9J?!il ~mprq~? o rentado. Tarnb.i.6n· se

incurro en esto.? S:<?!i~os ~.\liin9o, por efecto del dete .

r:loro f!sS.co d~l e~Juipo, e¡;¡te pierde productividad. 

En el·prj.m~J: ~i"so pue9e 9eterminarse el c::osto de 

oportun:l.d;id Cl\ );>;g;~ !l J,p,¡¡ ~~~9d{sti~as de tiempo hábi 1 

perdido... pot .r!:pi\!·~dpr1f!~ y !T!e)lt~n-imiento y el 'segundo-
. . ' . . 

' ·1:!·-.:r:-(, Ln·~~·: .. r ,-·: ··~·~<'1: 

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

. ¡ --· 
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3) •·· Cll:;tu:.; tln <.>J>t>r t.un id;H.J por oh~;Olf•t;c<·nc i.a. t:l 

ava11ce lc:cnol6gico en lo~ 11uevos modelos do m;:Íc¡uiniis 

puede poner en desventaja a aquéllas que fie enc:ucn -

tren en uso, cuando los nuevos modelos resultan m5s-

eficientes en la realización del mismo tipo de traba-

jo. 

Estos costos probablemente son los que presentan 

mayor problema en su estimación ya que es muy ciíficil 

predecir los crunbios tccnol6gicns ~ue se presentaran-

en un det:el·mjnu<lo tip::> de ,-,e ti vos. Sin embargo se 

han dcsarroll.-ido modelos ¡.¡aü:máticos que permiten e:'-

pre:;ar algcl>raícamentc las tendencias en las var.i.acic 

nes de estos costos. 

4) .- Cof;tos de propiedad del activo. En este es 

tudio se considera que el costo de propiedad esta co~ 

puc~to por dos cargos: El debido a los intereses ~o-
• 

bre la invcrsi6n realizada al·adquirir el activo y el 

de depreciaci6n del mismo. Sin embargo, si de desea

pueden ~ncluirsa en este costo todos aqu~llos gastos

que varían con el tiempo, y que son debidos a la pos~ 

si6n de un activo como las tenencias, los seguros --

etc. 

--- ----- -- ~--~--- ---- - --- ~~ ------·-----~ ___ ...____..____ __ ·-----'-------~_ .... ________ _ 



. r 

l : 
' 

(' 

l> 

(_¡ 
r.:: 
!.j} 

' ; 
·~ '81 1G'7 

• 

CAPITULO 4 

COSTOS· llE OPERACION EN EfECTIVO 
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4.- CO[;'l'O!J IINIJJIJ.i·:S,J)l·:.:~PERJICION l;N T:FF.C'J'IVO. (C<~). 

' 
4.1 DATOS ES'fJIDIS'riCOS DJSPONIBLES . .. : . ... - .. - . . . . . - -- -.. --- .. 

Los datos. ",stá.dísticos que se ut:,LI.j.zan para .. . ... ; -=---·--·· ; "":-' 

obtener los C9¡;t'?S, anuales ,de.: eperaci6!;): Cl:}: efectiVO ·---- ......... - -. 
(Ce) son: 

_a).- :.IJ.I.:~~~f" mcnsl:'L~e~ ,de :ccsto~.:horilri os 

.de 3!..1. tl;'actor<'S, ele _llqosto de .1.9 BQ. a J.;,, yo de 
. ····'·-·-··-· · .... ·.· .... 

19!14. 

b).- .Jl~gistros de ho,r,;s. trabaj!J._das po1· mes -
. - - . .. - . ... . . · ..... 

a lo .1~r~o: ~e todos lf)s. años de_ P?O, de 1 9 -

trac_t:_o~t;_c:s. 

e).- .R,e:,gi !i.t.ro:; de .costos. de rcparacionc>s ;nay~ 
. :.-=~--:-..... ::--- . ----

res d_e 20 :.t_:r:~ctores. 

4. 2 Ce EN :~.ON,~D.A DE UNA :~'?ItA FECHA. 

Con _1 ?,s ~~ fp_o_:r:_t ~s de :c:qs_tos hor_<!r:.i::<?S y los r< 

gistros de h?.r.as trabajadas se obtienen _los co::;tos 

anual~~ por mano d.~ obra (operadores y #iY.udan tes) , ... - •,• .. - .. . .. . .. . ... . .. - . . 

consumo, el~.m.::f1-~~.s ?e desg~;;te y mant_e:!l_i.miento, quf: 

es el ~9sto ~~~ _f!P~!~C::e em .t:abla .4-1 ;e~mo costo 

(O.C.t-1,) 

-- -~- -------·-- -~----------------- ---------~-·---------~·~-~---------~--~ ~-----
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TABLA .-1 

COSTOS DE OPERA::ION EN EFECTIVO, 

(EN PESOS DE l'.AYO DE 19 84) 

EDAD e os T O C O S.T O 
T. P. ?RAS HORAS (O .C.H.) (R.M.) 

(Af-OS) ;..:::o 
1 

llOJ!VL. ~1$/A!'lO ~i$/P$0 

1 1 
1 

·1 ¡ . 660 2,660 7,408 261 
1 2 ¿: • 141 4,801 11,248 

1 
989 

1 
3 : ... 525 6,326 9.210 

1 

2,988 

1 4 1 .231 7,557 7. 603 1, 613 1 

1 5 
1 

1 . 403 8,960 12.131* 1 996 

606 10,566 23,449 
1 

4,341 6 ! 1 1 
' 1 

7 1 .440 12,006' lO. 752 
1 

4,532 
1 

8 869 12,875 S. 452 1 
. 2,011 

1· 
9 l .265 14, 140 6. 295 1 3,132 ¡ 1 i 

*C (O.C,M. ) (t>=2) = ( 800 - 7. 557) X 15.069 + 2,899 

+(8,960 - 8,500) X 5,557 = 12,131 
' 

c.;-~ la tabla 4-2 se t::;):r:a : 

CIIT (16) = 15,061l 

C? ( 1 7) -· 2,899 

5,557 ( 
CET ( 18) -

Ce 

(T O T A L} 

H$/ARO 

7,669 

12' 2 3 7 i 
' 12,198 1 
1 

9, 216 
:,.) 1 .. 

13,127 

27,790 

15,284 
/ 

7,463 

9,427 

l\. 



·-·--· 

• 

84 110 

Utiliz<~ndo lo!l rv')ist:ros de horas trabaj<~cas ele 

19 tractores se hacen los promedios de horas trabaj~ 

das por año en la tabla 4-4 con dichos promedios y -
las cifra~ CIIT se calcula, como se muestra en la oar . --
te inferior de la tnbla 4-1, el costo anual corrcf;po.!! 

diente a m¡mo de obril (opcratlo¡:es y ayudantes) , cons~ 

mo, elementos de desgaste y mantenimiento: costo 
. ·' ... -~ 

(O. C .M), al que se le ~urna el costo promedio de rcpar~ 

ciones mayores obtenido en la tabla 4-4 para saber E>l 
• 

cor:to total de operaci6n en efectivo (Ce) que aparece 

.. 

Finalmente ~n la tabla 4-5 se 1nuestron las ·c::.fr«s 

normaliz<>-lns .~e ,J¡orns ;Jnu;olc:s trabüjadéls de CP., par:<• -

años "normille~" de 2000 horas de tl:abajo, de acut,r.clo n 
' . 
1 

la metoriolog.fa que se sugiere en la reft:r·cncia 1, cup! 

tulo· 11. 

' 

Con las cifras nonnalizudas se. grafican los impo:::· 

tés de los costos ar.ualcs contra los a~os de uso de --

las mgquinas (Figura 4-1). 

Analizando el comportamiento de los costos anuil--

les de operación en efectivo y por s.i,mplificaci6n ,se -
: . . ., 

supo~ e un modelo de comportamie~to que · c.Ómprcnde: '· 



"·u 

' ' " 11¡ 
SS 

ll, . - Un\1 lr:n•kll<:l.il ~fi'JH.'J'IJ). de loro <:CJ~;l.o:; ,J -

awncntar con el Ucmpo, rcpre~;entada por la re~ 

ta de·regresi6n que se traza por aproximación-

visual en la figura 4-1. Tiene por ecuación. 

Ce= 5,300 + 1,560 T 

b).- Una inversi6n en el año 5, representada-

como le en la figura 4-1, debida a reparaciones 

extraordinarias que en el gran primcdio se con--

centran en los ai\os 5 y 6. Tal erogación !>C su-

pone de c;¡¡:tictcr puntual e igual a la suma ele -

impo1:Les en moheda de mayo de 1984, se represen

tan con los puntc>s MI y M2 en ·la misma figura. 

Se obtiene simplemente de restar a las or 

denadas de dichos puntos las magnit~des existen-

tes de la recta de regresión al eje de las absci 

sas, medidas sobre las rectas perpendiculares ~ 

ese eje y que pa~an por los puntos Ml y M2. 

Es importante der;tacar que probablemente un n;ode-

lo más realista es el que se sugiere en la figura 4-II 
•. . . . 

El cual se ·supone una f~erte tendencia de incremento -

de costos del año 1 al 6 (Ce = 1410 +- 4035. t ) ·que pr~ 
. ,. . .. 

voca una ca~da en los c.outos de operación en efectivo 

...... ,/ 

---- -------·-----------~---~-- __ ._ __ -~-~---~--.....:.------~----.:...:.__ --
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ill .fllllll llol OJllO (i c:'lont1l! llllllV.llllOIIlO IHl injC':1.1 f'} -· 

i.ncremcnlo de los cor.;tos, !>ÍCJlÜ<.'mlo aproximad<~rnc·nlu 

la misma tendencia· de ] os primeros ~cis años. 

El segundo modelo presenta una mayor complica-

ci6n en r.;u mn.nip1,1laci6n matemática que no se ju~;tifi 

ca llevar a t:abo por el limitado alcance de. los da-

tos estadfsticos disponibles . .En c.ambio el primer mo 

deJo es de send llo antilisis desde el punto de vista 

rnat~u;!itico y razonablemente representativo. 

T~ngase 1:;iempre en cuenta la gran limitaciGn que 

desde aquí est~blece la pobre disponibilidad de catos 

estadf&tico¡¡, que representa llll fuerte incremento en 
la incertidumb::·c "del estudio total . 

. Con el ;:,uxi ljo de ln computadora !;e actuali ¿dn 

todos los costos horarios de los reportes mensuales a 

peso•·> de mayo de 1984 (el programa utilizado !:;e rnu.:~tra 

en el Anexo I), para la ac~ualizaci6n se utilizan tres 

.índices de inflaci6n:' el de variación del salado míni

mo para los costos de mano de obra, el fndice de precios 

al consUillidor - reng16n petrt.ileo· y derivados- para los 

costos de. consumo y el_ fndice de precios al productor 

- renglón maquinaria y equipo no eléctric~ para. los 

costos de elemento,; de desgaste y rnanten:imiento. 
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87 
Con los rcyi!;lros nn hor it5 t r.nba j <tdas <le los 39 

tractores se calculan los acumulados mensuales de ho 

ras trabajadas (Anexo V) ; se cargan en la base de da 

tos de la computadora y.ya con los datos actuali~ados 

se obtienen los promudjos de costos horarios corr~s

pondicntcs a cada 500 horas de trubajo. De esta forma 

se conoce el cost6 llorario promedio de acuerdo a las 

horas· que tengan de U!';O.los tractores. En la tabla--

4-2 aparece este costo como CBT y en el Anexo Ill es

tá el listado de comp11tadora de donde se toman los da 

tos. 

. ' 

' 

·~· 

----- -------------------------- ·--·~-"-----·--·-------..:'!.':!---- --~--·------·------- ----



·--

., .... 
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CO~'l't 1:; llLlf</\ ¡; 1 (!~; 1 'l)H J·:fJ/11) J:N liOil/1~ 

THf,lJI\JADIIS 

(PESOS DE MAYO DE 1984) 

,.,.. -
114 

EDI\D 

,.-----., 

~--~----~------~--~~-lo 
OiT (S) : (: t$) (I!OAAS) OPEPJI.O<N ro.lSLN.:> EL DESGASTE 1-l.llNIDID\. 

~ 500 

2 1,000 

3 ;.,500 

4 .:!,000 

f> 2,500 

~ ), 000 

7 J, 500 

S <l, 000 

9 ~!,500 

lO S,OOO 
11 5,500 

U !i,OOO' 

13 6,500 

14 7,000 

15. 7,500 

16 fJ, 000 

17. a.5op 
18 ?,000 

u 9,500 

20 0,000 

:u Q,SOO 

n ¡ü,ooo 
2.3 Jl:!¡OOO 

24 3,000 

2-S ¡J.4 ,.000 

Z6 ¡¡.S, 000 . 

895 

719 

946 

696 

1,046 

964 

1,426 

857 

782 

982 

827 

1,073 

1,271 

877 

929 

1,038 

1,230 

1,109 

1,590 

844 

1,450 

2,067 

882 
. 1, i41 

770 

997 

812 

903 

1,037 

1,190 

1,438 

1,201 

2,064 

1,207 

1,204 

1,213 

1,247 

1,538 

1,473 

3,008 

. 1,472 

1-;810 

1,882 

1,410 

4,776 

1~590 

1,921 

1,681 

1,583 

1,486 

1,282 

1,548 

20 

o 
20 

'4 

o 
o 

474 

45 

38 

266 

429 

631 

921 

273 

953 

4,270 

671 

783 

. 38 

698 

6,783. 

990 

65. 

670 

384 

519 

. 

787 

·497 

957 

864 

994 

929 

5,064 

2,059 

3,894 

1,788 

4,023' 

2,706 

3,226 

2,005 

1,573 

7,951 

2,014 

2,255 

5,859 

1,295 

18,618 

2,760 

1,005 

2;334 

3,030• . 

2,532' 

• 

. 2,51~¡ 
. 2,119 

·2,960 

2,754 

3,478 

!,257 

1,060 

1,480 

1;377 

1,739 

3,09~ 1,547 

9,028 4,514 

4,168 2,084 

5,918 2,959 

4,249• 2,125 

6,526 3,263 

5,948 2,974 

6,891 3;446 

6,163 :;,081 

4,927 2,464 

15,059 7,535 

. 51797 ? , 899 i 
S, 557 2, T/9 

12,263 6,132 

4,427 2,214 

28, 7.7?. H, 386 

·7,49S 3,749 

3,535 3,535 1 

6,231 6,231 ! 
5,516 5,516 

5,596 5,596 

' l-..-1-~··c.:..· _.1._:___..:___¡ ___ _¡__ __ -,--____ J ____ L-__ ._L_;__' __ _j 
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1 !' 
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" 2 

3, '' 

' 4 

,. 
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¡· .. 
i; 
1 ¡ 

5 
'' 

6 

7 

1 
¡ ¡ 

i : 
1 ; 

i 1 

1 

.. e : 
! 

'1 
9 ' •· : . 

1 
1 1 lO 

1 
1 

1 

; 
1 
i 

i 

1 
¡-
; 
1 

1 
1 

1 

11 1 
1 

1 12 . 
13 1 

1 '' . ' 

14 
15' ,' 

16 : 

17. 

18 

19 

. 
TRAcrOR 

No. ECO. 

206 

224 

'237 
'' ,. 

' ' ~ 

'239· " 

241 

331 

'333 

1 •. 334 - ' 
336 

' ' 352 • 
'' . 

.. 353' 

401 

405 

406 

410 
·, 

·417' 
" " 

'419 

421 

463 

' ' 

'X A 1B,L A . .; 3 

PROMEDIO DE HORAS TRJ\BAJAJ)AS POR AAO 

' ' E D A O E N A Fl o S 1 
1 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 
1 

3,756 1 2,977 - 742 1,709 1 2,218 2,922 2,102 '1, 980 i 
2,560 2,519 ' 2,709 579~ 1,610 1,355 1,19G 580 ' 542 • . 

1 ,/ 

1,725 1,994 1,458 1 
1~250 1,432 1,695 1,133 JO 1,159 

3,163 ' 2, 748 ' '759 ' : 671 2,472 1, 777 1,337 431 722 

2,453 3,902 626' 7.75 2,595 1,154 1,719 104 1,493 
·, '950 

1 
1 1,562 1,346 1,377 809 2,087 1,143 1,053 2,934 

1 1 
-3,197 1,ae1 2',127' 1,326 1,702 1,4 7!1 691 

1,861 1 1,595 2,206 775 364 2,163 3,577 1,012 1,884 ! 

i 1 1 
2,101' 1 1,157 637 1 '054 399 '' 917 1,547 1,577 ! 1 1 ' 

1 1 

269 1 2,470 1,477 2,122 1,078 1,475 1,087 712 962 
1 2,142 1,641 2,277 1,863 359 1,031 687 1,657 428 1 

2, 772 1,918 806 1 
1 

00 
3,006 

. ' • to 3,483 2,'744 ! 1,048 
• M. 

3,503 7.,996 722 364 
1 

3,324 205 1,701 
1 

2,607 ¡ 

1 1,886 2,545 1,794 2,300 
1 . ' 

,..... 
2,436 ' 2,230 '1,569 2,090 ,..... 
3,059 i, 362 ' 789 264 

c.;: 
-

3,097 2,106 
1 

2,229 1 . 
1 . 1 ; 

1 l. 606 ~-__:.8.;;.;69'--7! _:..1 <-::2:.::.6.::.5 ----
1 ' 

1
w,5GG_ ¡12,~-'~-12_,_s_7_5_ . .._11_4_,_1.:_o 

( 
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.'l''AHLA t, - 4 11 ,-. . o 

PHOMP.!JIO DE REl'/IEI\ClO:~c;~; IITIYOHt;S• EN PESOS DE 

MAYO DP. 1994. 

• (MILES DE PESOS DE ~11\YO DE 1984) 

ED1\D COSTO DE RJ::P. e (R. M.) NU!·lER O DE 

T HAYORES ACU,V.ULí\00 TRAC TORES. 

(A~OS) C(R.~I.) f-. PRO~IE. ------D!i\DOS 

1 261.1 261.1 2 o 

2 989.4 1,250.5 2 o 

3 2,988.7 4,239.2 18 

4 1,613.5 5,852.7 18 

5 995.6 6,848.3 14 

6 . 4,341.3 11,189.6 14 

..., 4,532.7 15,722.3 14 
' ' 

8 2, 011. o 17,733.3 13 

9 3,132.6 20,865.3 13 

~--·----·- -

* LOS I11POHTES DE Lí\S REPJ\RJ\CIONES HAYOHES, DE CADA 

TRAC'J'O):{ CONSIDERADO !::N EL PROHEDIO, APARECEN EN EL 

ANEXO I. · 

. --- -- --~. -------------- -------~~----------------- _ .. _________________ '-----'--·--------~-.1......----1-----~----- --"-----
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1 2 
1 
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5 

6 

7 
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( 

TABLA 4-5 

NO~~LIZACION DE LOS COSTOS ~~0ALES DE OPERACION EN EFECTIVO Y DE LAS 

HORAS TRABAJADAS. 

2660 

2141 

1525 

1231 

1403 

1606 

1 ; 7' 669 

12, 23 7 

: 12,198 1 

' 1 9,216 

: 13,127 . 
27,790 

1440 i5,284 

869 7,463 

1.265 9,427 

(PESOS DE HAYO DE 1984) 

2, 660 1 

4, BOl 1 

6,32~ 

7, 557 

8,960 

10,566 

12,006 

12,875 

14,140 

. (X)S'IQ 1 ?p AC~.! To Mm. 
ACL:·r-.:"IAOO 1

1 

HOR.\5. ! NÜR.'1AL . . 1 
}1 $ i 1 

7,669 

19,906 

32,104 

41,320 

54,447 

82,237 

97,237 

104,984 

114,411 

¡ 
1 

: . 
2,000 ¡ 

1 

¡ 4,0JO 

6,000 ¡' 

8,000 

! 10,000 
1 

i 
12,000 

H,OOO 

16,000 

18,000 

1 
1,955 1 

4,190 

6,125* 1 

7,870 

9, 795 

11,600 

12,870 

14,848 

1 

* Tp . :3) = 6326 - (7557 - 6326) 326 
2GOO = 6,125 

ce (4) = 41,320 + (54,447 - 41,320) 

~ . 

443 
2000 = 44,228 

3, 630 1 

15,020 1 

30,602 1 

44, 228* 1 
1 6s,asa ; 
1 

93,196 

104, 9ó:i. 

. 119,714 

'¡p (N) 1 
~¡ 

• 
1955 i 

1 
3,630 

2235 1 11' 30:::. 

1925 í 15,582 

1745 113,626 

.i¡l25l 24,670 

1805 ; 24, 2% 

1270 11 11,765 

1978 14,753 
1 . 
1 

l 
1 

.... ·¡ 

• 

1 
1 
1 
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25 

VARJACION OC LOS COSTOS DE OPERACION 
EN EfECTIVO 
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5.1 VliHIACJON DE LOS COSTOS DE OPORTUNIDAD POR DES -

CDr!POSTURAS Y PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD. 

De la diferencia entre las cifras normalizadas -

de las horas programada5 y las trabajadas (tabla 4-5) 

fiC obt.i~nen los tiempos muerto~ u horas de trabajo --

perdidas por dcscompo~turas. 

En la tabla 5-l .,pa1:eccm los tiempos muertos por 

dc:.;composturas, en horas. En la figura 5-I se <J:-afi-:-

can estos valor¡·s y su trasa la recta de regresión por 

aproximuci6n VÜ>lJal cuyo e..'presi.6n es: 

'J'm --· !) 3 T 

ra de otras, o <'Stas mir.;mas duran·te mayor tiempo para 

lograr efectuar Pl trabajo prog~amado. El costo por-

hora q11e se aplica por este concepto debe ser un cargo 

fijo que puede inclt1ir 'una parte de los sueldos y pre~ 

tacioncs de los ope:r:ildorcs, costos fijos de manteni 

miento y otros !ref. 1 cap. 11 pág.· 501). 

94 
CAPITULO 5 

VAR!ACION DE t~S COSTOS DE OPORTU~!DAD 
• 

-- ---·~- --~-------·-- ·--------- -·---- -- -"-- -
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TIEMPOS MUEí~ TOS 121 
. ····----------- --····· "···- ·-·--·····-· 

AÑO Tp To tm ---- ···--· -----· -·-·-··-
1 . 2 000 1 955 45 

z; .4 000 2 235 o 

3 6 000 1 935 65 

4 . 8 000 1 74S 255 

5 /0 000 1 925 75 

6 12 000 1 805 1 95 

7 14 000 12 70 730 

8. 16 000 19 78 22 
---- ---- ···--·--· 

RECTA DE REGRESION DE LA VAR/1-\CiON DE 
LOS TIEMPOS MUEl=?TOS 

Tm 
( Hr lAÑO) 

700· 

.( 

soo-,· 

500". 

400· 

.300- . 

200 

/00 

., 

' 
2 3 4 5 

f I G' U HA 5 -- · J 

G 

tm = G3 r 

7 8 EDAD r 
(AÑO!>) 

_,_:, 

--- ~--------- ~------------~-- --~-·--- --··:.._- ·----- ____ ....:. __ -·----~-. -·--
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El CiJri)O fijo c¡uu ,,~; puede aplic,;r en este caso 

es oi corrr.spon<l J ante " ta1l cr mflca'nico en los, repoE_ 

tos do costos horarios. Promediando este costo, ob-, 

tenido del renglÓn correspondiente en el listado del 

anexo III, a lo largo de 15000 horas trabajadas se -

obti,ene $1291/hora en moneda de mayo de' 1984. Por -

lo que el costo anual por concepto de tiempos perdi

dos es en promedio: 

C(TP) : 1291tm "" 81330T 

Se consi,dera <JUe este tipo de máquinas cxper i -

r.<cnta, una p~rdida de' eficiencia a razon de 2% anual, 

que se operan normalmente 2000 horas anuales y que -

el c6sto total de operaci6n-sin incluir depreciaci~n 

e intereses-es $8230/hora, obtenido de hacer el pro-

medio de éostos horarios que resulta al dividir las-

cifras Ce(N) entre );Is Tp(N) de la tabla 4-5. 

Con lo anterior se obtiene el costo anu<Il por--

p~rdida de eficiencia !iU[>oniendo un comporta'llicnto -

lineal a través del tiempo: 

C (PE) = (0. 02) (2000) 

C (PE) = 329,200T 

(8230) T 
,f 

_:----------~--....:.... ·--------~~---·---- .._ ~-~----~----~--- ·---· _____ ___:_ _____ ~--·---·-'·~' ---L·--·---- ---~ 
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Por lo tant.o el cor.to total anual por clet1~rioro 

011 

ed. = e (TP) + e (PE) 

ed (81,330 + 329,200) T 

Cd = . 410,530 T 

5.2 . VARIACION DE WS .. COSTOS DE OPORTUNIDAD POR 

OBSOLl·:SCENCIA. 

Persona. S c>:perimcntadas .... en la ut ilizaci6n de m.:~-

quinttrid de.construcci6n, son entrevistadas en la cm 

presa con:;tructora y ~consid~ran que a partir á e 1 "O!!! 

W.o de .¿OS mandos mec~nicos_ por medio de caLles a 

w.~ndos '.hiciraülicos, en los ~r~ctores de on:. 15, no se 

b~ presentado en Jos Qltimos años cambios tccnol6gi . . ~· -:.. . -
~s de.importanciil que pongan en considerable dcsv..:n 

. -
taja los nuevos modelos a los viejos. Se considera -

~~ul para los tractores una . ~~sa de .2% anual, queda!!_ 

dQ expresado este cor;t:o como.sigue~ 

·-~' 

-~--~-=--~~-·---__ _,__:_ _ _._~---'--- --·--·--- ----- _...........;. _ _,___ __ .....,_ ____ _¡_:_~,___________ _:,_ :..__:_· _ .. _::...:.. ____ ..._ __ ~-~-- . -'------
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Co" (2000Hrj;¡r-lO) (3230$/llr) (0.02)T 

Co ,. 3'29,~200T 

Es fácil darse cuenta lo com~licado que resulta 

hacer una predicción en este aspecto ya que por eje:!!. 

pl.o el desarrollo en robotica o en computaci6n pu'cde 

provocar un cambio tra:.cendcnte en el diseño de la -

maquinar.ia de const.rucci6n y log!camente estos desa

rrollos son dfficilcr; de _prcveer p,ues se llevan a ca 

bo a nivel internacional. . Un método aproximado para 

inferir estos ca~bios cr; el análisis de los prnsu~ue~ 

tos de'sti nado's a invcs t igac i 6n y desarrollo en los 

pa:lscs m:is avanzado~ en la Lecnología estudiad~. 

11!0 

CAPITULO 6 
., 

COSTOS DE PROPlEDAD 
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6.1 PATOS PISPONIDLES. 

· El Costo de propiedad se infiere a p~rtir de los 

datos cstadfsticos de 15 tractores. Los valores de-

rescate se calculan a partir de los datos de los ava

l<los anua}~¡!S de maquinilria que hace la empresa adrai -

nistrador' del equipo. Estos avaldos tienen la fina

lidad de ajustar por itlflaci6n lo~ importes de las 

rentas de maquinaria que cargan a las empresas de 

con!:>truc;c.i.6n p<!5arla del gr-upo corporativo. 

Bn v!rtud de que Jos datos :<:>obre los avalCos co

rrespoudcn a tres aiios diferentes (1981, 1982 y 1983) 

y que las cdadus de los tractores son diferentes, para 

calcular ¡os. valores de rescate se sigue el mismo cri 

terio de c6lculo de co:~os promedio utilizado en el -

capítulo 4, es decir~~~ e~tc capítulo se expresan to

dos l<;>z valores monet.H io~ en moneda de una sola fecha 

y posteriormente !;e h<l<.'en los promedios de los valores 

de rescate. 

' i -· 

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

.1 
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po los siguientes datos: 

a).- Aval~os anuales de 15 tractores de acuerdo 

a la tabla ~o. 6-1 
_, 

b).~ Cotizaciones de precios de tractores por-

parte de agencias disLr1buiJoras de los mismos, ver -

6. 2 VliRIACIOtl DE LOS COSTOS DE PHOPIEDAD EN Mo::EDA -

DE UllA SOL!\ FECHA. 

En la tabla 6-4 se ordenan Jos datos de acuerdo-

a la edad q~e tiene cada tractor en la fecha del ava-

· ldo, se expresan los valores de rescate (avalOos) en~ 

moneda 'naci6nal corriente y en moneda de mayo de ·. 
1984. Esta conversión se {caliza aplicando los !ndi-

ces de inflaci6n exprr'S~<!os en la tabla 6-3, el factor 

de .conversión· para lCl:; avaHlos de diciembre de J 980 -

se obtiene al dividir el fndice correspondiente a ma-

yo de 1984 (1562.2) entre el del propio diciemhre de-

1980 (se tomd el dato de 1900: 131.7) obteni~ndose 

11. 86. 

Teniénd6 los valores de rescate expresados en;mo 
. . -

n·eda de una sóla ·fecha se obtienen los promc.di os ·para 

períodos similares de .ti2mpo de u~o. 

- ---- --------··- -------- -~---- - -------·--~--------..<-- ---'----~ -- _.:_ - - - - ~-- _1\.._ ~---· 
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Para ubl.L'JH>r cd c:o~to inicL1l de adc,¡ufsicliin -·· 

C (O) r.c -¡.~>i'Kll•ra el prcr.l.o de. c~da marca de· tract.or nn 
': t' . -~ 

. mayo de 1984 (Vc!r tabla 6-2) con el porcentaje de 

tractores de cada marca que fucton vélGados por p~~io . . .... . 

.,, 

do de tiempo de uso (T) • 
-~ 

PJI.AA 'Í'--Q C(O) = 4~,7()7,225 

C(O) "' 4 5, "}67, 225 

PARA T-=1 C(O) "'45, 767,'225 

C(O) ~ 49,097,335 

I'!IM T -2 C(O) ~: 45,'/67, /)~ 

C(O) . 49,)JS, ;'!lO 
,,. 

2 
<t> + 54,092,500 o 

(2) 

6 . 
11o>+ 54,092,500 

4 
1ro> 

4 
54, 0~?., 'JOO 

1 
( ) ·f ( i) 1 

PJI.f\A 'L'=J C(O) ·= 45,767,l.?S X o. 5 ·f '.i4, 092, S00 X 

'C(O) e 49,929,860 

!'1\RA T'-'4 C(O) = 54, ~92, soo 

·PJ\AA '1'=8 . C(O) "'45,767,225 .. ··.,.. 

0.5 

'Con lo::; costos ele <Hlquisici6n correE;pondienl~!S a -

cada peri?do se üncuenl' ¡·an los va lores de _resc.ne n:.¡¡.>t-.<:. 
• .¡"' ·,·· -

.nados·como porc.,nL.:~jc:o. c1cl costo .. in.icial de:adc:uü;jci6n-
···· 

C (Ol-::dividiendo los promedios de valores de rcsca.te de 
{;; •.. \:· ' . . . 

la tapla 6;.:.4 Ontrc: los costos e (O): 

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

. 'AAOS DE USO. · o 1 2 3 
•, . ____ .. ---------

'vALOR DE. RESCATE :. 86%· • 63% 4 2\ 25% 
'--~-:--..C.....------- ------------·-- . ,. 

Estos datos. csUin gt·af:<,·c;;do:, ,Qn 1a Fi -?llJ:3- f-·! 
f ,, ' 

. .. -· 

i' 
·~ .. 

' . 

i. 

,. 

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

_ _..:. ____ : _____ -'-'-·-··...:::.::.- 7. _______ : 
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T A B LA 6 - 1 

AVALUOS ANUALES (VALORES DE RESC~TE) DE 15 TP~CTORES·USADÓS. 

·No •. n:x::JIA ~ro m. EllAD V1ILOR RESCl\'.n=:: ( r.vruoo> 

oco. 1\f:OUIS. 1\VN.JJJ (111M) u:NEnl\ coruw 

- ---·· . - -
1 401 DIC/79 DIC/80 1 $ 4,000,000 

2 406 ENE/80 DIC/80 1· 3,800,000 

3 237 MAY/74 DIC/81 7.5 1,300,000 . 
' 

4 392 N:JJí/8 DIC/81 3.3 2,600,000 

5 401 DIC/79 DIC/81 2 4,100,000 

6 406 ENE/80 DIC/81 2 3,000,000 

7 410 ~IAY/80 DIC/81 1.5 3,000,000 

8 452 NCN/80 DIC/81 1.1 5,600,000 

9 460 JUN/80 DIC/81 1.5 5,700,000 

10 463 NOV/81 DIG/81 0.1 6,500,000. 

11 . 466. CCI'/81 DIC/81 0.2 6,500,000 

12 472 DIC/flO DIC/81 1 4,000,000 

13 479 JUN/81 DIC/fl1 0.5 . 6; 000,000 

l4 352. MW/75 DIC/82 7.8 4,000,000 

15 239 1-Wl/74 DIC/82 8.5 41200,000. 

. 16 392 AG:J/78 DIC/82 4 .• 3 2,600,000 

17 401 DIC/79 DIC/82 3 . 4, 000,000 

·18 410 1-IAY/1!0 DIC/82 2.5 9,000,000 
' 

'19 417 J'll4180 DIC/82 2.4 9,000,000 

20 452 NOJ/80 DIC/H2 2.i 7,500,000 

21 460 JUN/80 DIC/82 2.5 12,500,000 

22 463 NOJ/81 DIC/82 1.1 10,000,000 
. . 

23· ,, 466 OC'l'/81 DIC/82 1.2 10,000,000 . . 
24 472 OIC/80 DIC/ll2 2.0 8,500,000 

25 479 JW/81 lllC/82 1.5 9,000,000 
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_PJ<J~~IOS DE NERCADO DE !.OS TR!ICTORES DE ORUGAS. 

MARCA COMERCIAL 
-----·--!-----------·------- -----···--.-------·-

·····-------~---· ---·· 
C A •r E R P I L ..A H DB-K KCMI\1USU D 1 ~.';!\ - 1 

---:-- ----··· -· -------- ------
.. 

COTIZAC.Ial Fl~ IX>TIIRES I:.N .. Pl·:sa> NEX. El~ OOLIIRES &-; ;•f:S::>3 .'SX. ··· ... -~-··· - _____:_:....:_ ________ ·: __________ , _____ +--·· ···-----
·--------- -----.. --~--~·· 

ENI-~/79 . -- . - . . -.... ·- .. 

loi:/.:SI9íJ 9 
. - ....... ---

·' ... 

JULl0/82 

AC',q>:;r<>/83 

. i.10J ./83 

· . .. 
'l/\RZ0/8 ~ , .~::: 

1\BRIL/84 
. 

161,800 

p3,262 

180; 1143 

197,046 

2S6, 400 

256,400 

25,6,400 

256,400 

261,527 

3,'121,380 
-. 

4,07l,C68 

' . 

4,1',9,408 

. -:-·. 

12,4"J"/,9G4 

44,B70,000 

4 5, ·¡¡,¡, 225 

242.304 

275,600 

280,000 

309,100 

309, l 00 

309, 100* . 

42,00U,Ol'O 

~4' 0;12' ':00 

54. o•_. ::. ~,o o* 

L--~---~--~---~------·---·-~------~--L-------·----------··---------

• VAIDRES SUPUI:~sros. 

·-.· 

. ' 

.-._, 

1 

-- -···----------- -·-·-·-·----------''-------------------·-----· ·--·----·--"~~-, _____ _'_; __ __: ___ _:_e_ __ ·-------· 
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·PRECIOS DE HERCADO DEL TRl1CTOR CATERPILAR 08-J<. 

i 
.-------~-·-· ··--·---,...-----.,----,--~---_,...-------------,---

·A ~ O PRECIO 
:oor..;.'ES E\J\) 

c;. .. Y.BIO 
($~:S:<,il !XJ:...'l...t{ EllA) 

1972 
1973 
1974 
1975 
1:176 

:.0173 
l979 
1920 
.!.S·~~ 

(agc) 
(rep) 

(e;:e) 
(j·iU 
(oct: 
(di-::) 
{er.e~ 

(feb) 

(s.-=?l 
(c.!.::.c) 
( junl. 
(die; 
(<l'.ay) 

72,000 
73,000 

l13,G00 
125,000 
127.000 
132,üCC 
143, C·:OO 
l.fS, (:._ ·J 
16G, O'J-J 
H!.,G:·J 

2lS,9G·J 
272,ú~Q 

334,%0 
334,900 
267,900 
271, 6GO 

276,300 

*' \lCSj ..... 
( 256) 
( 25;,) 

( 506) 
(50%) 
í20%) 
( 2C.;) 

(20H 

285,900 (20"!.) 

\i.;"t;· . .::~G; ~; ti; ¡>j¡,X:ctt. tt II·t?ORTJ'Ctffit:S. 
?J:-'J\.."}\ rE !A P..L .•. : LIT-::.,¡C:l\ ~¡o. 

12.50 
12.50 
12.50 
12.50 
12::-o 
19.60 
22.50 
2~ .O·J 
23.()0 
23.00 
23. 3~ 
24.57 
25. 2·~· 

26.20 
26. so 
37.50 
47.25 
70.00 

70.00 
120.00 

144.00 
150.00 

PRECIO 
(PESOS MEX) • 

'?00,000 
913,000 

1, 4l.J' 000 
l. 563' 000 
1,568,000 
i ,.42~, OC·J 
3,21d,CCJ 
3,335,000 
3,6l'3,000 
41 ]:f3, oou 
5,03,0CJ 
6,861,000 
7,2:3,000 . ~ 

s, Gl6, ooo"'· 
9,318,000 

l3,l8ó,OOJ 
l3,29o,:oo 
23,200,000 

·23,300,000 
40,260,000 

47,400,000 
52,100,000 

WS ?t:..t:CA:OS ?í'-...;;;J\ ;.;:~.O~, 62 1 S 3 SO~ T.:J.T-:?.::C; ~'..:Io:~s &:EL 1\:.JJOR. :,e; ES'lE '!'RJ\B.l\JO .. 

IND! CE i::>::: 
PRECIOS. 

27.0 
27.4 
4 2. 4 
46.9 
47.6 

100.0 

1 
1 

131.7 ~ 
:63.0 -? 

205.7 ~ --
2:6.3 

258 . .; 
27'!.~ 

392.S 
E9s.-; 

é9Q .• 7 
1207.6 

:~ 21.3 
1552.2 
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T A D L A 6 - 4 

VJU.ORES DE RESCATE EN MONEDI\ DE "Ullll NISIIA. i 
FECIJA: !-lAYO DE 1984. . • 1 

1 
,...--·--··--- ! 

CIFRAS !::N ~HLES {)!:; PESOS ~1. N. ~All)HIJ¡,; HE .. ,. 

'!'RJIC:fQ.t¡ ID \O 
No.EXX>. AACs 

463 0.1. 

466 0,2 

479. 0.5 

401 1.0 

•406 1.0 
. 452 1.1 

463 1.1 

466 1.2 

472 1.0 

410 L5 
\ 

460 1.5 
479 . 1.5 - --
401 2.0 

406 2.0 

452 2.1 

410 2.5 

417 2.4 

460 2.5 

472 
. 

2.0 -
. 392 3.3 

401 __ 3.0 r--:-
392 4.3 ·--
237 . 7 .S 

239 8.5 

352 7 .8. 

v·~·Ri:"SCA;m . f.'IL."Jüi- V. 1\ESC'J'.'ffi r!~i0·-:r5~-.··r __ ct_._(-OJi;)· -
1.COHR11-:!~1E CrnVERS p¡.;sos ~:IIY/84 Dl 

·---·--e":' 
FEOJJ\ 
AVAIJ.XJ 1 

- ... ----- ·'-- _______ .. _ .. ---1-·--

6,500 ·6.06 39,390 l ¡ 
39,3-90.. 86 • 1 

-~_,seo_ 1-..::.::...!c..:::..::..=---t- __ , 1 

DIC/81 

DIC/81 -- 6.06 39,390 ---· 
DIC/81 

DIC/80 

niC/80 

DIC/81 

DIC/82 

DIC/82 

DIC/81 

DIC/el 

DIC/Ill 

6,000 

4,000 

3, 800 

6,000 

. 

_10,000 

10,000 

4,000 

3,000 

5,700 

6.06 36,360 .. 

11.86 4 7' 44 o 
--. 
. 11.86 45,068 --. 

6.06 36,360 -. 
. 2. 24 22,400 .. "' 
. 2.24 22,400 
-·· 
6.06 24' 24 o 

"6.06 18;t8ó 

6.06 34' 540 

.. DIQ'8_2 
1-. 

9,000 2.24 20,160 -- -· .. ····-------·--·-···-·-... 
DIC/81 

DIC/81 

DIC/82 

DIC/82 

DIC/82 

DIC/82 

4,100 

3,000 

7,500 

9,000 

9,000 

12,500 

... 
6.06 

6.06 .. 
2.24 ... 
2. 24 

-
2.24 - . 

. 2.24 .. 

24,8-16 

18,180 

16,800 

20,160 

/.0,160 

28,000 

8,500 2.24 . 19,040 

' 

30,715 63 

:>J,ü27 42 

DIC/~.2 ... ..... - ... - '-·--.----- ____ .. __ .... .. 
DlC/81 

DIC/!l2 --'-:: 
DIC/82 

DIC/81 

DIC/A2 

DIC/8_2 

-·· 

--

:',600 · 6.06 15,760--
12 

... 
0 . , lo 

_4 ,_pon_ ·-··-l-.,.=..:: 

~1_, ~00 ---f---=::.:..::...:..._¡ 

1, 300 

4,200 

·1; 000 -· . - ···-· -'---r-'-=-'-....!.. 

25 

. j 
·, 

1 
; ! 
¡ ¡ . ' ' . 
' ' 

' . 
' ' 
1 i 
: ' 

' 

:, r 
; __, 
i ., 
! 

1 

1 

* .tJ:S TAAC'IO~ ((N I.A l I."rnA K S(N .DE W>J<CA KCMATSU 
.... ·· -- .... ---· 

. '"' . 
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7.1. VARIAClON DE LOS COSTOS DE OPERJ\CJON CO"lLlt:R/,N 

DO INFLACION E IMPUESTOS. 

El análisis económico de proyectos en ambien-

tes inflacion~rios ha sido un problema muy controver 

sial y hasta 1~ fecha s~ siguen utilizando meto0olo 

gías err~das. En este capítulo se presenta el ~n~li

sis inflacionario en la det~rminaci6n de la vida c<:O 

·nómica de los activos, utilizando el interesante en-

foque que presenta la referencia No. 1 en el capftu-

lo IL 

_ ... •-
7 .1.1 DF;TERMJNAClON DE LA 'r!ISA DE INFLACION -

INCREMENTAL. 

Encontrar la variación de los cost~s Je 

operación en moneda constante implica considerar la 

inflación incremental que existe entre las variacio-

nes de precios del producto y las de costos d~ opcr~ 

ci6n. Para tener una lhlsc sobre la cual plantear al-

t~rnativas de inflación incremental, se obt~ene en la 

Tabla 7-1 el índice correspondiente a los costos - -

(O.C.M), simulando costos históricos de 10 años atrás 

(ver anexo I). Esto se hace por medio de un progra~a 

de computadora muy similar al que se utiliza para - -

calcular los costos 10.C.M)~or edad de los tractores 
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(O.C.M.) - renglón construcci6n - se culcula la 

de inflaci6n incremental ( f' o ) como sigue: 

1 + f o 1 + f ' o "' ... ____ _;;__ 

DONDE 

. f'.o = TJ\SA DE INFLliC10N INCRE11ENTAL DE LOS CO:§_ 

,TOS DE OPERACION RESPECTO AL PRODUC'J'O ·-

(CONSTRUCCION) • 

,- fo "" 'rASA DE I!JJ-'J.liCION DE LOS COSTOS DE o:o::?.A 

CION. 

fp .. TJ\511 DE INFLACION DEL PRODUCTO CON!i':- ?:'~C 

1 CION (RENGJ>ON NUM. 60 DEI. IN DICE NliC.! C-

-· NAL .DE PRECIOS PROOUCTOR,BANCO DE ~iXI-

COl. 

Si se es más estricto fp debe considerarse c=:::o 

la tasa de inflaci6n de la construcción pesada, ?e-

ro como el total deJas emprc:sils del grupo corp:•r<'.t.i: 

·vo, se dedica 
'· 

a acti vidaclcs que está.n muy rr 1 a e~ c-r.a 

das con la actividad construcción, puede entone'~!;·--

considcra_rse que la t.asa de inflaci6n del producto -

"Construcc,ión"es representativa para este. caso 
. : 

En la tabla 7-3 se calcu].an las cifras anuales 

de inflación incre~cntal de los costos de operafión, 
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suponiendo que el índice de costos (O.C.M) es repr~ 

~~cntativo del de los costos totales de operación .. 

Se calcul.1n do~ t.;n;,,!; 'ln infl.-.c i6n incn·m•·n--

tnls f'o,l 'i f'o,2. La pri1itcra utilb:ando el !nuicc 

de costos· {O.C.M) y la ¡;egunda utilizando el índice 

nac:'.onal de precios al consumidor, ya que se aprecia 

un comportamiento similar entre este y el de costos 

(O.C.M;). En la figura se grufican las ta•as de in--

flaci6n incremcntul para cada caso. 

En virtud de· la gran iuccL-tidumbJ·e que !Jl'CVl)-

lece en el país en ~nterln de pron6sticos ccon6mi~os 

sobre lodo cuando son a lurgo plazo no se hace nin-

guna proyecci6n, .1ungue podría cnsuynxse al91:Ín ¡c,odc:-

lo de series de tiempo. Se prefiere, sin embargo ha-

cer un análisi·s de sensibilidad. 

De acuerdo a la figura 7-1, se pueden anali~ar 

las tres altern~tivas siguientes: 

1) ; -

2).-

3).-

1 + f'o "' 1.20 

l+f'o = 1.10 

l + f'o -: 0.95 

--- --· -~-----------------: .: .. ·-~- -------- -----·----~----......:...---------....:.__.. ___ ·--~------------~------ __ ____::..._ ____ ._ ___ ------
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EDAD COSTOS 
T (O.C.M.) 

(AfWS) $ CTES·. 

1 3,032 

2 5,534 

3 7,825 

4 5, 67 8 

5 7 t 864 

6 11, 8 86 

7 5,189 

8 1 11,585 

9 8,984 

·lO 5,019 

INDICE DE PREC:LOS DB LOS COS'rOS íO,C.M.) 

j 
' 
1 

COSTOS IN DICE 

1 

(O.C.H.) DE PRECIOS 

1 AflO $ CORRIENTES MAY0/1984=100 
i 
1 
\ l 1 1975 211.6 6.98 

1976 
1 

417.3 7.54 

1977 728.5 9.31 

1978 1 615.5 10.84 

·1979 1 1,011.2 12.86 

1980 1 1,605.3 13.51 
1 

1981 1 962.1 18.54 

1982 1 3,519.2 30.38 

1983 5,727.2 63.75 

5,019 100.0 

T 
1 

1 1-

' 
1 
í 

1 

l 
1 
1 

l 
1 
1 
1 
1 

:~DICE .. ~ 
DE PRECIOS ; 

. 1 
1978=100 

64.4 

69.6 

85.9 

lOO. O 
118.6. 

124.6 

171.0 

. 2 80.3 

588.1 

922.5 

¡ 

' 
' 
' 

j 

' ' 

¡~ 

LOS DATOS DE COSTOS (O.C.M.) A PESOS CONSTANTES Y CORRIENTES, SE TO)'.A!' DEL LISTADO 

DE COMPUTADORA DE LOS ANEXOS VI Y VII. 
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COMPARACION 

NACIONAL AL 

IC (O.C.M.). 

Af<O l Ic(O.C.M.) 

.. ; -
1975 64.4 

1976 69.6 

1977 85.9 

1978 100.0 

1979 118.6 

1980 li4. 6 

; 1981 

l 
171.0 

1982 1 280.3 

1983 ¡ 588.1 
1 

MAY0/841 922.5 

- r. 

DE LOS .INDICES DE PRECIOS 

co:-:sum;:,o:;:¡_ ( INC ) '[ DE COSTOS ¡o. e . :1. > 

': 

l L INC. '1 ;):;:FERE"CIAS 
¡ INC Ic(O.C.M)!. PORCENTuAL (\) 

• 

1 ¡ 
1 

1 1 
57.0 ! o. 89 . -11 

1 .-. 
1 . 1 

66.0 o. 95 - 5 i ·~· 
.;:: 

85.0 0.99 1 
: 

1 ; ' 

100.0 l. 00 j o 
' 

...... 
118.2 l. 00 i o . e,..:¡ ·' . 

1 
• ""V. . • 

149.3 1.2.C 1 20 
.. 1 1 

1 
1 

.. 
191.1 1.12 12 

1 
~ 

303.6 
...... 

1 
l.C8 i 8 O"J \ 

1 

¡ 
612.9 1.04 l 4 

; 

96 4.1 ¡. 1.05 1 5 ¡ 

r ( - . ¡( 
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TABLA/ -3 

•1 

INFLAC ION INC?.E:·:.ENTAL* HISTORICA DE LOS COS70S DE O?ERACION 

1· Ip '1 
1• Ih"DE. Nl' L 
1 PRD::IOS í '• l, ' ,. 

~o lCXl\STRtXX:ICN l 1 ,· 
¡ -·- ¡ 1 ' 1968 22.6 
¡¡ 

1969 1 24.4 1 

1 . 1970 1 
26.2 1 . 

1 ' i 1971 
1 

27.0 

1 
1972 30. 1 l 1973 31.8 

1974 ¡ 41.1 

1975 52.6 i 
1976 1 65.1 1 1977 

1 
84. 1 

1 1978 100,0 1 

1 
• 

1979 1 123.0 ! 1 
1 

! 19 so 1 156.1 1 1 
1 1981 . 201.7 f 
1 

i . ~ 982 312.2 
1· 1983 552.4 

w,yo 84 72 9. 6 

1 
,. 

leo ' 1 

INDTCE 1 te 
COSTeS. NAL. PREC. 

(O.C.~I. i l CCl'lsumD. 

29.7 

30.2 

32.5 

34.0 

35.7 

40.0 

49.5 

64.4 

69.6 

85.9 

lOO.ü 

1 
118. G 

1 12 4. 6 
1 171. o 1 
1 . 

1 280.3 

1 
588.1 

1 92 2·. 5 

l+fp.· .ll:+feoJ1+fe .'l+fo,l ;:::.-'-.fo,2 ¡·· 
. ... "' "'"" --... -,...' --~ -,.--.' 1 + !./\ V.':-rr~. ~ 1 l + I.J\.. Vl\- 1 -+ Ü\ VA- TJ\.S,;"' wE .u • .:.· -·.:=-n '-'-4 ..L,o'Ü t. 

CieN rora;:.;- !RIACIOO PO RIACIOO PO lN:Rc..~_: I:J:"2·Z..-..:ALI 
. . · !CD."'\1"\L DE CENIUI\L DE TAL, ID'~':l ::-.:e-:;;: ::::o 

'IUAL DE Ip \ I e o I e 00 leo -, : ·e 

1 
1 

·¡ 
1.017 : •· 34 2 1. oao ! 

¡ 
1.074 ' .1. 076 :. :: C2 1 
l. 031 1 1.046 l·.C·~-5 

1 1.115 1.050 ~.9..t2 

l. 056 1 
1.120 - ...... 4 1 ..r..VI;.i . ! 

l. 2 92 \ 1.238 ~ .. 938 
57. o 1.2~i) 1.152 - - -...... 

1 
1 

. - .... .J "' ¡ 66.0 1.238 1.081 1.158 0.873 ,... G -..-

1 .J J:. ""' .l:) 1 ; 

1 

' 85.1 l. 292 1 l. 234 1.289 o. 953 :. ; 9 a i ! : 100.0 l. 18 9 • l. 164 1.175 0.973 :.::·s3 1 1 
1 118.2 

1 
l. 2 30 1 1.186 1.182 0.964 :.?~~l 

1 

' ( 149.3 1 

1 
¡,269 1 l .• o 51 . 1.263 0.828 :. ; J S 

' • 

1 

1 191.1 
1 l. 2 92 i 

1. 372 1. 2 80 1.062 " " . 
1 : ' ~ . .; ~ ... 

; i 
! ' 303.6 1. 548 ' l. 639 1.589 l. 059 :.G26 1 l i 612.9 ' l. 769 2.098 2.019 1.18') : .. : ·i 1 . 

i 
964.1 

1 
l . i 91 

1 11·. 321 1.569 1. 57 3 l. 188 1 L 

- • i'.EF2R.Illi\ 1\ LOS Pi'i:~CiOS DEL Pl\ODüC:'O (CC::S77ll:CCim,;) 

¡-
' . 

L 1;> E J e 
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11g 
7 .l. 2 VJ\HIAC lO N DE LOS COSTOS DE OPERJ..Cl ú~l E:-; 

MONEDA CONSTJ\N'rE: Y DESPIIES DE H'J•IJES'l'OS. 

El costo total de opcraci6n, rcsullildo 

de .sumar los costos calculados en los capítulo~. 4 y 

5 es: 

Ct (O) ... Ce +. Cd + Co 

DONDE:. 

Ct (O) ·- cos·ro TOTAL DE OP EHJI.C ION EN HONED.!I. 
• 

DEL 'l'l E/.jj'Q Cf.RO. 
• 

/' ), .. 
. ::·V ' .v . ' 

Ct (0) .., 5,300 + J • 560 T + 410.5 T + 329.2"r .•. 

Ct (O) = 5,300 + 2,JOO •r 7-a 
.----

De acuerdo a la metodología propuPsta -

en el capítulo 11 de la referencia No. 1, el -

costo de operaci6n en moneda constante referi-

da es~a a lot precion del producto, está d~do 

por la siguiente cxprcsi6n. 

<·.ct (T) ='Ct (0) EX!' (Oo. •r) 7~b 

DONDE: 

Ct (T) "' .·. COS'l'O TO'l'IIL DE OPERIICION EN ~lüN.IDA. -

C:ONSTJIN.TE EN EL Tl t:MPO T •. 

' -- •--~-~-~··-~r---~---------- ---

....... 



140 
119 

Ct (O) ' !'()~;·J'() 1'0'l'AJ, DE OI'ERI\CJON 1·7N HOIH:I>:\ ~ 

¡n;¡, 'l'.l EHI'O n:HO (EN r:!:>'l'l': CASO 1111\'\l 1>1.: 

1984). 

Oo = TASA INCREMENTAL DE INFLACION COliTI-

NUA DE LOS COSTOS DE OPERACION. 

9o • Ln (1 + fb). 

SUBSTITUYENDO 7-a en 7-b se tiene 

e (Tl "" t 
(S, 300 + 2, 300) Exp. (9o T) 

' . 

EL COSTO NETO DESPUES DE !IAJ'UESTOS ES 
1 

Las tnsas incrc~ncnUllt.'s de inflación continua 

(Se) para lns tres altcrnntiva!; planteadas t?n 7.1 .1 

son: 

l. - G o 1 1 = Ln . ( 1 + O • 2 O ) = O • 1 B 2 3 

2.- eo,2 = Ln 1 + 0.10 ) "' 0.0953 

9o,3 "' Ln 1 - o. os ) = o. o 51 3 

Se suponen resvectivamente tres tasa~ de infla~ 

ci6n de los costos de operación: 70, 50 y 30%, real-

mente las tasils de inflac.i.6n que se supongan ¡.>1lCa -

J.c::- ~-... ·:-~-. ., ,..,, . . . .. :' 
--~ ·-- ·-·····- ... -·•·---- -·· ------- __ _.. _____ ----~---------~-----·--_____: __________________________ ;..,__;__ -----------------·- ---~------ ----------· --
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sol¡¡s sino unicum.cnlc en la medida que puedan hacer 

variar la tasa de inflaci6n incremental, es decir, 

si la tasa de inflaci6n de los costos varía aproxi

madamcnté igual a· la lilsa d«: inflación del proñucto 

no se presenta ningan cambio en la tasa de inflaci6n 

inCu'!mental que e:; la gue determina los valores en 

moneda constante. SP utilizan aquí supuestos de in-

flaci6n en costos principalmente con el fín de ~o~-

parar los valores en moneda constante con los de no 

nada corriente. 

Los co~tos totales Jc opet-<lc.i6n en moneda co--

rricnte ~e encuentran con la cxprcsi6n. 
\ 

C' 
t 

DONDE: 

\ 

9a - TASA ABSOLUTA DE INFLACION CONTINUA DS o 

LOS COSTOS DE OPEFACION. 

Los valores de ea 
o s.on: 

a,l 
a o :; Ln (l + 0.70 l =- o. 5 306 

9 a,2 
o 

.. Ln (1 + 0.50 ) = 0.4055 
·. ~ 

aa,J .. Ln (1 o + o. 30 l. = 0.2624 

-··· 

.__, 
} .. 



EDI\D 
T 

A~OS 

1 
1 

\ 
2 

1 
4 

5 
' ' 

1 6 
1 
1 

1 

8 

1 
10 

ALTEE 1 
NATIVA. 

1 

' ! 
1 

1 
! 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

' • 
2 
3 

l 
2 
3 

1 

1 
! 

\ 
¡ 
i 

\ 
' 
' 
1 
1 

Ct 

Ct 

e• 
't 

1 o ) 

7,600 
7,GG;) 
7 600 

9, 900 
9,900 
9, 900 

14.~~(. 

14,500 
l4,5GC 

16,600 
16 600 • 
i6 600 

19,100 
19,100 
19 100 

23,7ú0 
23,700 
23 700 

2 81 3.0 o 
28,300 
~8,300 

Ct D 

Ct = 

(T) ~ 

l'f) -

T A B L A 7 - 4 

EFECTO· DE L/\; INI'Lt\CION Y J.OS IMPUESTOS EN 
' LOS COSTOS TOTALES DE OPEI~CION C + {O) 

(NO INCLUYE REPARACIONES EXTRAORDINARIAS) 

1 
e 
M$ 

1 
1 

í 

1 

-· 
1 • 1 T ) 

CORRIENTES 1 
~ 

12¡, 920 
11,400 

9 aeo 
28,609 
22,277 
16.7 32 

12L C~2 • 
1)' r 4 ~ 7 
<1,4:9 

:n~ 9~3 
•121' r...'j·¡ . -

62 :;¡;¡¡ 

··~0.~49 
217,606 

92,212 

1,652,680 
607,574 
~9·, 751: 

5,703.6Si 
1,632.490 

74,259 

: l 
1 

i 
1 
1 

•• 

M$ 

i 
! 
; 

i 
i 
1 
1 

e 1 T ) 

CORRIENTES 

9,120 
8,360 
7 220 

14,255 
·11,979 

9. 8 35 

JO OGS . . 
21,229 
11. 81 o 
57. 02~ 
33 035 • 
14 040 

57,025 
3 3. 8 35 
14 040 

101 ,888 
50,7~9 

15 722 

175,188 
7 31395 
16,943' .. 

M$ 

.. 

1 
' 

1 
¡ 

l 
1 
' 

1 

en 1 T l 
CORRIENTES 

4,560 
(,100 
3,610 

7 ,1 28 
5,989 
4,467 

15 032 ' 
10,614 

5,905 

2S.Sl2 
16 917 . 
7,020 

2 8 ,51.2 
16,917 

1 020 

50,944 
25,399 

7 861 

87,594 
36.6 97 
.814 7 2 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

\ 

.s.Joo· .¡. 15'>0 + 411 T + 329 T 

S ,300 + 2300 T 

Ct(O) EXP (9o 7) 

Ct(O) EXP w<:, 7) 
\ ~~~. eo aS 

1 1 0.1823 0.~306 
2 1 G.í.J9:J3 . O. 40SS ¡ 

' ' ' : 3 i-:1.</)1); 0.~'t,:=t.: . -~ ---------- . 

. 
-; 

... 

...... 
~ 
fv 

.,.. .. 
~ 

!-" 
N 
¡..... 



7.2 VA.RIAClON DI:: LOS COSTOS DE PROPir;o;,o CO~ISJDF.RAN 

DO lNFl.ACION E· IMPUESTOS • 

.. 
Al igual que en 7.1, para conocer la varilci6n

cle ·los' costos ele _prop.io:lad en mt1neda constante e~ :~e-
. . • • # : 

cesario estu.diar el ca;¡¡portruniento hist<;>rico de la·-

tasa de inflación incremcl)tal (TII) de'dichos costcvs 

c;:on· respecto al ccmportamiento_ de ·los precios del ;:._ 

producto (construcción). 

El compor ta'Tiicl}to de TII en los ú 1 timos i t añcis 

aparece en ld_ tabla 7-5. Se cálcula dc.la ~i~~a for 
. -. 

ma que la TII dé los costo~ de operación (ver 7. L 1.) -' 

n6lo que en este caso en v~ del .índice de costos -,.,. 

(O.c'.M;) se. considera~el índice a~·predios de los--,_,.u... ~.. ....- ... 

tractores que aparece en la tabla 6-3. 
i 

Con el f~n de definir las alternativas de infla 
" . 

ci6o.1ncromental de los costos de propiedad se dibuja 

·en la figura 7-II la variación histÓrlca de la tasa -

anual dé dicha inflaci6n. Se pueden analizar las si-

guientes alternativas: 
.. 

/ 
_/ 



·- ··--·------· 

k'W' ,_ 
144 123 

1.- 1 + í 'm = l. 30 m
1

,., IJ1 (L 10) e O. 2624 

2.- 1 + f 'm :.: 1 ; lo 10 , .. 111 
2. 

(l. lO) "' o. 09~.>3 

3.- 1 + !'m - 0.95 m3= Ln (0.95) ... o.o~i3 

Se suponen adom6s las siguientes tasas de infl! 

ci6n del costo ñe propiedad (básica'llente variacjón -

del precio de 'los tr~ctores): 

1.- 1 +fm "' l. 90 e~=lll (1. SO) "' o. 6419 

.2 .- 1 +fln = l. 60 e ~2 = 111 (l. 60) = o, 4700 

3.- l +fm 1.30 a3 em.=Ln (l. 30) :a 0.2624 

.. 

---- --- --------- -· -·- -·--·---·- ·-·--~---·- ·- --------- -------~- --- -- ... ___ ---- - ·----------- ·--.. -·-- ...... -·--·--·--
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.TABLA 7-5 

lNl-'LACHJN INCflENJ-;N'l'/\1. JII:;TOJlll'A DE LOS CO!->TO:; 

DE PROPli-:!Jl\D. 

-- r- -· 
Ip Im 1 + fm. 'LISA n;< 

NACIO~AL INDICE 1+ LA VARIA 1+ LA V.l\RIA l·!ENTX 
PRO:>UCTOR· PRECIOS CION PORCEÑ CIO~ PORCEfl A. 'lo,; 

~o co:' s rRui::c. •. 'I'AAC.."'ORES TUAL DE Ip7 TUAL DE 1ñi 1+ i 'l 
. 

1972 30.1 27.0 1.167 

1973 31.8 27.4 1.056 1.015 o. 961 

1974 41.1 42:4 1.292 1.547 1.197 

1975 ' 52.6 . 46.9 1.280 1.106 0.864 

1976' 65.1 6l.P l.. 238 1;303 1.052 
' 

1977 84.1 96.5 i.292 1.579 1.222 

1978 100.0 100.0 1.189 1.036 0.871 
··-

~ :~45 1979 123.2 114.5 1.232 0 .. 929 
.. \ 1 \ 

; 

1980 156.1 131.7 1.267 " 1.150 o. 908 
-

1981 20.1.7 210.9 1.292 1.601 1.239 

1982 312.2 . 493.5 --·- - l. 548 2.340 1 -5t2 
l 

:1883 552.4 1209.0 l. 769 2.450 1.38') 

'illR,/84 . 729.6 . 1562.2 1.321 1.292 0.978 
.. 

-------'-- ---' .. ·-
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7,2,1 VAfi.:Cf\C.l(JI~ DB f,OS COS1'0S DE PHOI'll:l>/lll l::N 

Con lo anterior Y=~onsi4er~ndo una tasa marginal 

de ir.pur-'StOS (t) .ig1,1al~a: 50t,:~n3a·. :tabla. 7-6 se calcu-

la el valOr de resca~e~en l)loneda:constante, para d.i:fe 

rentes edades· (T) , .con_ J ,1 ~xp.~;:esi6n: 

R (T)' ""' R (O) :.:~XP ( ,:9 ~m . T) 

· D o n· d l~: 

R(T) ; V.Jlqr de rcs<;ate en moneda consumtc 

a ),a ._c;dad · T _a ijQs. 

R (0) = V.é\l.Qr :qe .rC!<CittC en moneda del tiempo 

cero ({echa .clel estudio) 

e m ~ rasa ~o~tin~a :de inflaci6n incrementar 

de.l posto .de ·pr.opicdad 

:m ""' _r.n 0--+:f' m) • 

El· valor de rcst:.a.tc .en rnon.-:::da corriente con: 

a 
R' (T) " R (O) EXP ( G 1n 'l') 

D'o n de: 

. ._/ 

,':-ttJI'' 

{ ' 

1·.· 

R 1 (T) '"V·tlor d~ ·re~~i·t· ·,, ·~··· ."'"'•···'·: . .;. .. -- . -~- ., .. ;-'.~ .... - . --·· '- _· .. - ~. .. . . . :·) ': ;;· ·-·-· 
----~~--.:=:::::_; __ -- _::_.:,1~..:.__ __ _ 

~---------· ---· ------· ----------~--·--- ------------
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• . .. 
<le pt "1 .¡ • ·d·t•.l. 

:. :. . 

Cuando se tienen los valores de R(T) , .. se substitu 
· 1 !",·:: -. ,.•."' 1. . • • e 

yen~ést:os en 1á'expresi62::::.;i :.< 

Ac,R = (C-R) (A/P, r, T) + rR 
j.,: 

-. . 
Con la que se encuentra el costo de propiedad en-

- .,.., ... .. •. : c. .' 

mondl.Ta" consta.nt"e cxpre!:.;udo ~:om9:· n u jo uni fór1:1e ~gui v.:1'-
_ . . . . - . 

"· ••• , .... , •• 0: ... • • •• . 

n;ilt'c¡" ¡i,Ú'i:l <l.Ú;t.illtfo~: Jlf'l"ÍL•dto!.::'f (¡¡¡ji):¡) dt~ l¡f.("l. ·¡,11 1:\ 

'l~tbla.-;7~:7: se ~ti-~str¡¡ la vari<~d6n rlc l'.c,~·~;ón~oi<!c~-"ll\o 
:.~~-l::o~t~ a'~ ad~\1sici6n C (O),·"' <52,100,000 :;:y.:una tnsa -..... - . -. 

n• .. -·-•·: "'~ ''• -nativas supuestas: 

1.- rl = 
• "2.- r2 = 
• ·3.- · r 

3 
.. 

.. 

30% 

20% 

15% 

para "fm = 90% 

·J2.~t:a :fm e 60% 

-~P.:":z::a ~ím = 3 O% 

- :J ... -r ... ·- ... . 

~-oo.-. ~-·-- _...~ ______ ,.:__ _____ ----·-~------------~---·'---~c-. ._ ___ .;. __ ,______~_;_ ________ ~.,.._:___ __ .. --·--·-•·"'"- -~.~-c .. 
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VALOTU:S DE RESCATE '(0), R(T) Y rt' (T) EXPI<ESADOS 

C0l10 PORCENTAJ!é DEL COSTO DE ADQUISICIO~ 
e (Ol. · 

--·-··- ··- ······- ----H(ll) ,·c·¡---Rl'h-, '1.- -- R' ('f)-,-, -~-WJ\D 1\L~'J Jl 
.T NA'fl'ÍA. MO\II·:illl. I)J-; ~_X:NJ·J)A CCN§. l'ONFJ11\ . ro-

(1:00S) lJN/1 e U 1 1\-- ~ l'\NTI ; . RRll:J'JTE. 
l-10 1/\. 

- -
1 86 86 86 

-0 .2 IJ6 86 86 . . .. 3 86 86 86 
1 63·- 81.9 119.7 

-: 1 .2 63 69.3 100.8 
3 63 59~8 81.9 ····---. 1 42 71.0 151.6 

2 ·- 2 42 50.8 107.5 
.]__~ 42 37~9 71. o .. 1 . -. 25-- 54.9 171.5 

3 2 25 33.3 102.4 

1------ 3 -- 25 7.1. 4 54.9 
·-·-·-~o- - ·-·-·- ~-(:í '2f;0.7 --· 1 

4 2 20 

-...,.--· ---- . 3 :.!0 
"·--·--r-·~ ----2o .. · ---

... 

5 2 20 
'· 3 20 --1 20 

6 
. 

2 20 
3 20 

-.r 20 
7 2 20 

3 20 
1 20 

8 2 20 
3 20 
1 ;¡¡)--

9 2 20 
'3 20 
1 18 

10 2 18 
3 18 

R(T) "' R(O) EXP ( 9 m, :j. T) 

R' (Tl = R(o) EXP ( a Ai• 1 Tl 

... 

·-

29~3 131-.1 
]G.) 57.1 . 

. ----- I4--:3·---1---------. 495.3 . 
32.21 209.7 
15.5 74.3 1 

96.6 941.2 ·-
35.4 336.0 
14.7 96.6 

125.5 1798.3 
39.0 536.9 
14.0 125.5 . 

163.2 3398.0 
42.9 859.0 
13-~- 163.2 

i12.2 -6456":4" 
47.2 1374.3 
1~=-~- 212.2 

l-ÍlÓ4l.O --248.2 
4 6.} 1979. o 
10.8 248.2 

. -

--·--· 
AL1'ERN.l\TlVA e m 

--

l 0.2624 o 
2 0.0953 o 
3 -O.O!>U o 

-· 



15ll 
TABLA 7-7 129 

FI.UJO UNIF'OR~lt; EOUIVJILENTF. AL COS'I'O BJ\SICO 

DE l>HOI'H~IlJ\1) EN MOlmDll CONSTJIN'rB 

--·-···- -·~ --··· --····------ --· --- __ .... ___ . ... --......... 

/11\00 AL'l'ERNA R'-R ('r) XC (O) (a/P, r, T) Ac,R 
DE 'J:IVA- ~l$ ' 

lo'.$ 

uso 
T 

1 42,670 1.1575 23,716 
1" 2 36,105 1.1031 24,865 

3 3l_d5L 1.0769 27,227 
1 36,9!:11 0.6649 21,143 . 

j 
¡ 

2 2 26,467 0.6066 . 20,842 
3 191 74_6 ___ -~?.787 __ f-· 21,687 .. 
1 29,749 0.4293 18,520 

4 . 2 15,265 0.3632 16,431 
3 A 49? 0.3375 15,771 

-~· ---- ..... f--- ·-···· ---· ...• t. .. ·····-- -o.3üfi2 ··-- ·· ···-g;-,64--·-. 1 3H 1 "11 O 
5 2 1 G, 781 0.316~. 14' 531 

¡----
__ ) ___ 8 '0"/(¡ __ q,?_8_4} ---- -· 13,727 ·- . 1 . ··-·~o·, 329·-- 0.3:>94 Ts;TJs·-

6 2 . 18,475 0.2862 13,319 . 
3 7,659 0.2528 12,382 --.1 85,027 o. 3299 . 14' 644 

8 2 22,351 0.2506 11,925 
3 6,929 0.2147 10,735 
1 129,312 o. 3157 14,416 

10 2 24 '321 0.2313 11,290 
3 5,627 1 0.1931 ··- 9,817 . --

llcR= [C (O) - R (T)] . (a/P, r 1 T) + rR (T) 

.. -- -., 
C(O) ~ 52,100,000 ALTI J{NA'l'l VA Gm r 

- .. 
1 0.2624 3 
2 0.0953 2 
3 -0.-0513 1 

¡ j 
. . 

•• ' •.• -------- --~- ------·------· ----~------·----------·----.:... ••••••••• -------- ·--~ •••• '-------. ---·-. __ : --- ····---- ·--'·•--'- 1 -------
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7. 2. 2 VAHlACION DE r.u:; co:;·ro~; DE l'HOP !I:DIID EN l·iOiiC:D/\ 

, CONSTANTE, CONS.ll.lERAtJDO EL PAGO Dr: IMPUi·:STOS. 

Flujo uniforme c·c!uiva lente al total de los i¡;¡plH.:5 

tos durante la vida T de un activo esta dada por: 

= A .• + . J.,, 

AIC, es el flujo continuo unifon"" cquiva1cnte .,1 

impuesto correspondiente al cargo p0r tleprec i.:ic i 6n; S< 

gan la ref. 1 cap.ll: 

"' -t C(O} 

e u a n d o 

AIC == -t C(O) 

e u a·n do 

<J -e rr'J'n.:. _1_ 
·e - 1 

'1' L.. N 

J 
r 

1 e ---- ·-----
nn e - 1 

T >- N -

, ... ,.· 1' 

-nnT 
1 ::.e_, __ 

-~·T 
1 - e 

( 7c) 

.. ' 

1 
-rmN-- e ----------rT 

1 - e 

(7d) 

- - -- ----- - ~--· --- ----------~---~---- ----- ~- _...:......:: --=-.!...-- ---- ---

' --· 

.__.· 
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D o n d e: 

t = Tasa impositiva. 

C(O)= Costo de ~dqusici6n. 

J = Porcentaje de dcprcciaci6n anual. 

r = Tasa de valor de capital. 

rm = Tasa mo•Jetaria de valor de capital. 

e = 2. 71828 

T = l\J)os de vida clel activo. 

N = Vida fisc.:al d.-.1 \.f'ct.ivo. 

A1R es el fluj<J continuo uniforrne c~uivalent.-. al 

impuesto sobre la ganancia por venta del activo, su -

.expresa: 

AIR "' t (R' (T) - J tj C(O) 

e u a n d o 'l' -<.:: N 

-mT re 

-rmT re 
----=?r 

1-e 

AIR = t R' (T) C(O) -·· --- ·-· -~ 

Cuando T 

-~--. ~---- ------- -~- -------~ ----

.
1 

-rT -e 

-- N 

} 

1 



7 5 

'"1 !f2 153 
D o n d e: 

año T en moneda corriente. 

Q.T "' Fraccie"n del valor inicial d'el acti·Jo que 

no sido ded•Jcida hasta el a~o T. 

El cdlc11lo de A
1 

se muestra en la tabla 7-8. 

Actulamente el i.isco pC'rm.i te depreciar h;1st a 1m-

25% anui1l <le las .inv,:rs)om:s en e<~uipo ele const.: ucci<'in, 

es decir que la maquinaria de cont:rucei6n se pu• .. ~e ds: 

/ 
_preciar fiscalmente en 4 a~os (N), por lo tanto- --

.o. 25 

Considerando una tasa continua de valor de c3~i -

tal r = 20'1. se puc•]cn un;Jlizar t:tcs alternativas ,!e in 

flaci6n .nonetar.ia rm, ya '}IW 

nn ·~ r ~ fp 

Donde: 

fp = Tasa de inflación del producto (c·::mstru~ 

ci6n) . 

1 
1 
¡ 
1 

\ 
1 

1 

' 

......... 
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.Como: 

fp "" 
1 + fm 

- 1 
1 + f'm 

Los tres valores de fp, de acuerdo a 7.2, son: 

1.- fpl = -}:-~g- - 1 = o. 46 

2.-

3.-

. l. 60 = -·------ - 1 = 1.10 

l. 30 
O.:JS 

- 1 ~ 

0.45 

0.37 

·" • 
· .. _( •' ;· 

Por .lo que lus tr"s illtcrnativas para rm ~;or.: 

'· 
L- rm = 0.30 + 0.46 = 0.16 1 

2.- 0.20 + 0.45 ~ 0.65 

3.- 0.15 + 0.37 = 0.52 

!.demás C(O) = 52,100,000 

- ------~- ---~--- -·--------------- ----·- ·-·--··--- ·----···· ------·------~-----------------·-'--e·""--· 
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-ternativa 2 (r;,., 0.20) ~e tiene: 

Cuando T L 4 

AlC = -(0.50) (S2,100) 
o. 20 1' e -( O • 2 S ) - -· -,--·- -
D1U 1 e -

T.>: 4 ....... 

-1.442 
. = ·-1-lni1-

c -

Cuando •r ¿ 4 

1 
-4rmi 

- C' ---1- · ·-=-a-:2oT 
. - e 

rmi'r 
1 - e 

-1· - -·-.::o'. ¡!JI' 
- e 

AIR ~ 0.5 [52,100 R' (T)- 52,100 x 
. . O 20 e -uniT 

0.25)-..:- ...... --
1 

-o.:<crr 
- e 

AIR = 5,210 [R' ('f) -

Cuándo · T 2:::. 4 

2 .. :1' l 
,.. nni. T 

e ----· --=o. 2T 
1 - e 

AIR ~ 0.5 X 52,100 R' 
0.20 e-rmiT 

('rl---·-·- .. ------rT 
· 1 - e 

AIR = 5,210 H' 
·. -rmiT 

··r ·e 
(T ).- T 

¡ l - e 
-r 

... 
', 

' ' 

.,,(. 
'' 

__,· . 

----~~-------'·------------~----------~--~~--~~-------------~'!.. ___ .__ ______ J...__._ 
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T A B L~ - S 

FL'J.JO U!UFCRXE EQCI\'ALENTE DE LOS HU'üES':'OS ASOCIADOS 

AL COSTO DE PROPIEDAD, EN NONEDA CO~ST;,:-;T:.: (Prti.)'.Zf?. 

ALTERNA 
TIVA. 

1 
2 
3 
1 
2 

R' (T) 

1.197 1 
1.008 1 
0.819 ! 

' 1.516 l 

l. 075 1 
1 

PERIODO DE USO) 

0.75 6,303 1 -4,111 1 
o. 75 3,871 ! -4 ,153 

1 fJ.75 1 Ll51 . -4,493 í 
0.50 3,849 l -3,465 

1 0.50 2,476 l 
-3,~75 ' ' 

2,192 
-281 

-3,346. 
383 

-999 1 2 1 

r.t 3 0.7:0 ¡ 0.50 1,11') ' -3,6SS ' -2.7 36 1 

1 2.607 i o 1,395 ! -2.727 
1 

-1,333 
2 , -.... o 921 1 -2,ó4E -l, 72G .~. • ..)J. ... ' ¡ 

l ! ¡ 
1 ¡ 3 0.511 l o 6lS -2,997 ¡ -2,379 

' i 

\ S ' 
1 ¡ 4.953 ' o 1 1,115 ' -2,~53 ' -l, 339 

1 1 
2 2.097 o 670 l -2,306 ' -i,G:;6 
3 1 0.743 o ~·J9 1 -2,563 1 -2,JS.; 
1 9.412 

1 
o 922 ¡ -2,283 

! 
-1,361 

6 2 3.360 1 o . 507 

1 
-2,086 -1,579 

1 , 
3 0.966 1 o 2;;1 -2.279 -1,9)8 ' l 33. 9é:) o ' f.E-8 1 -2.095 1 -1,,;28 '1 1 i 

1 8 2 E.S9Q o 30) 1 -l.E25 l -1.517 : 3 l.G32 o }1]2 ¡ -1,935 -12_93 

1 

1 110.410 

! 
o 45<1 

1 
-2.006 

1 
-1,551 

10 2 19,79 o 179 -1,686 -1,507 
' l ¡ 3 2.482 o 69 l -1,741 -!,672 

... 
c(Ol .. s2,::.co 

"' 0.25 

t = Sv% 

1 

1 

i 
AL~~ r m 

TIVA. 1 ¡ 
1 30i 76% 

2 20% 65% . 
3 15, 

1 
52~ ..l 
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7. 3 VARIACION DEL CO~;TQ DE LJ\S HEI'/\MCIONES EY.'I'f<l\OHDl 

Nl\RIAS (/\ ie) J::N MONEDA CONSTANTE Y DESPUr:S DT:: Hl-

PUESTOS. 

Lá inversión por reparacioncs·extraordinarias (le)· 

es ·el resultatlo de la concentración de reparaciones i:l~ · ' 

yores que en el gran promedio, se cfectuan en ,lo:; años 

:S y 6. Su· valor es en moneda de mayo de 1984. . : 

Ie(O) = M1 + M2 = 11600 + 9600 

le{O) = 21,200 

Esta erogaci6n se considera puntual y que se efcctua 
. 1 

en el año 5,. por lo quC! su valor en moneda constante es: 

le (5) = ·re-¡o) EXP { e m x 5) 

Considerando la sc<Junda alternativa, 9m = 0.0953: 

lo {5) 21,200 EXP (0.0953 x· 5) 

Ie ( 5) = 3 4 , 141 

. ! .,..,./· 

----~------.:-~--~....0...-. ...o.'-- o __ ~ _ _:.......,.: ___ ,._,·-'-·-'_;·-~-~----·-------~----------· ____ : ______ _.:__'--'--~•---~-_· • ------- •• _', ___ __,_.__, 
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Esta oro<J.1C i6n so traM;íonna a una anualidad u ni 

formEl equivalente con ayuda do ·l.1s siguientes fbrrr.u -

las: 

Para CJlcontrar un flujo uniformo cquivnlcntc Cal 

a una suma futura F: 

A.= 1-'(-~!: ... --) 
r"l' e - 1 

Para cncontrar el flujo uniforme dada una sué.d -

presente P: 

D o n d e: 

r . 
" = P (-·-, -rf-l 

1 - e 

r " T<lsa de d·~::cuc.:nto. 

T = PcrSodos rlc tiempo consi.derados. 

Por lo tanto el flujo un.i.forme <~quiv.llr:nt ·~ ,, ; ,_., 

para T = 5 es: 

o 
Aio • Io (a/F, r,T) 

Aie = lo r (--------) 
rT 1 o -. 

V./_{{il_lí_l]J.///1: 1 /¡ (1 /ll 
Aio Jc 



Para T 5: '"' f38 159 

Aic = Ic (a/P 1 r, n) (A/F 1 r, T) · 

O sea: 

Aic e Ie 

Aic -- re 

. r 
(-· ···- -·-··-) . -rn 
-~ - e 

r (---- -----) 
rT 

1 e -

-rn J:'l' 
(1-~ ) (e .. 1) 

•. 

n 

---··-· ·--·- ·i 

Si !>e utiliza Jc (O) los result¡¡dos son er, ··1onc-da 

de wuyo ue 1984 y si se u ti liza Ic (5), en rnon,,,J,::: .: '~'-i 

tan te. 

Para cricont1·i•r el fl •J j6 uniforme cquivalcnl:t• a Ic, 

dcr;plllis dc''im¡Juest:CJs !;(, rnu lli plican los resul t.;•lc.·'· :h~ -

.las formulas anteriorl':; por (1-t) dontle t es 1" t.J~a 

imposit.i.va .-

Los resultados <k aplü:ar las íorinulas ·;.nt<'r iorc:s 

se pre'scntan en la tabla 7-4<1'. 

¡ ._..~· 

·' 
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. '· T J\ 11 J. 1\. '¡ · __ ~., 

FLUJO U!Hl'OH.'ll': J:QUl V!,J.UJ'l'J·: 1\ I e'. 

----- ---·----- -;-----·--· 
SIN JNFJJ\CION CON 

~~----+-~----Aie Aié Aie 
INFJ.AC·~~¿~- _J 

Aie · 

5 

6 

ALTER Slli I!-!P'.IOS CDN JMfllOS. SIN D!P'IOS. OJN l:íPIOS. 1 
l·~ wtffJ¡ !1$ M$ M$ 

1 1, 827 914 4, 545 2, 273 
2 2,468 1,234 3,974 1,987 

.3 2,847 1,423 2,203 LlOl 
1 1,458 --- - --,129-- ----- :{62"'1 l,l:Jl:¡-. ·-----
2 2, 016 1,008 3,247 1,624 

J ,173 1,1115 'JOB 
---·y¡,(¡--- - -- ---h<.i- -----j,,~-

3 2, 346 
---!--~1~~~3~2~0~ --1 

8 2 475. /.37 766 .3R3 
3 567~ 284- 4)9 720 

1 o --r]--m-_- ---- .Ü] · ____ []~~-- ----~---1.~~ ------

AL'l'i::R 
NATlVA 

1 

2 

3 

Ie{O) Ie{S) 

21,200 52,141 1 30% 

21,200 34,1.41 2 20% 

21,200 lG, 404 ] 15% 

140 

C A. P I T U L O . . 8 

DETER!i!W\CION Ill-.. lf\ VJD,IL,[C<J!iu:,¡, 

-~• ~. ~--..:...... ••. ----- ---- • -- ...:___ -----•••- ·- -0.•---·----••---'••-"- • •••••-' --··••••••··- ---· ·--'•• ---'•• -'c.. ·~L.,,' O_,:_.__ ____ _ 
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B.- C!IT.CIJLO Dl·: Lll VlJJll J:!'(,NOMJC/1. 

EVIT!IFILES (Ad,o) PARA UNA SUCESION !O..:J'l-

NITA DE 'fRACTORES. 

;,(se supone que el aUinento de los c.:ostfJs 

de obsolescencia tiene. v~riaci6n lineal, el flujo •Jn~ 

·forme equivalente a lvs costos evitables de detc·>:i nn¡ 

y obsolescencia ris: 

a~.- Sin inft;•c.:i6n 

-rn 
11c3,o - _q __ rk(l_ _ _2-_.!:_:1) -~--

r 

D o n d 1.! 

· - ri"l 
1 - e 

PENDIENTE nE V~RIACIO~ DE -

LOS COSTOS DE OPERIIC 1 o;J EN ·• 

1:;1-'ECTIVO Y DE LOS COS'J'():; llE 

OPOR'l'UN lDl1D ?OR DETE Jl l l!'d) Y 

POR OBSOLESCENCIA RE$Pi·:CT1VA 

MENTE. 

P o r 'l'anto 

g = 1560 + 411 + );?9 

g. = 2,300 

.. 

-----· ~-·"'--.......--·---~- --- --~-------·-·-··-·:::.. _____ , ____ ~---------·....:.--· _:__.~~~_;_-...__._:___,_,.-:..~ _ __:;_;=----··L~.....:...__._~· .J:.._· - --·---· 
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J\d ,o ., 2300 ... !::.<.!::-.Q-.?.0_ n) c-0. 2 n 1 

o. 2 o 1 
-0.2 n 

- e 

b).,.. Con Inflación. 

El flujo unifor;ne equivalente de los 

costos evitables en pesos constantes está 

dado poL·: 

lld,o •• _9r r 
2 

(r-0<)) 

1- fl·i n Ir-no) c·-(r-El) n 
. . . .. .. ··- ·- ...... --- .. 

Considcr,1ndo los datos corresporid.i<~n 

tes a la segunda alternativa: Una tasa t!e 

rnflaci6n incremental de . 

f~ = 10%, es decir eo = 0.0953 y 

una tasa contin~a de valor de capit~l r 2ül 

Ad,o - 2300 X0.20 ·1- (l+n (O. 20-:0.95 3) e ·O · 1471 
-------·- - ···-------

(0. 20-0- 0953) 1 
-0.2 n 

- e 

Ad,o 
-0;1047 n 

__ 4,393.5 [ !:.__(.!-O . ..!.Q_i7n~--- _______ ] 

1 -0.2n 
- e 

e).- Con Inflaci6n e Impuestos. 

El f.lujo uniforme equivale-nte <le: los 
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es igual al obtr~nido en el inciso anterior multi 

plicado por (.1-t) donclc t e¡; la tasa ir.~pos.itiva, 

Ad,o = 2,196.8 1-(1-0.1047 n) e- 0 · 1047n [---· .. ··-·-------- J 

1 -0.2n - e 

Los. rc5ultacJos eJe aplicar las f6nnu.las de 

los incisos a), b) y e) se presentan en 1.:~ ta:)lil 

8-1 para lus tr<·~ «1 tc>rnativas. 

.'.j 

. . 
:.......J!;.,:_-_,___ ____ . __ • -~------'-----·-----·----- ------------'----'·---"----'-·---------------~-----,:;..~~-----------'"";,_ _______ _ 
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'l44 13/l 
FLUJO UNH'OHNJO:: 1-:QUIVAÜ:tÚr; 01:: LOS 

COS'l'OS EVl TliBU;S Ad ,ó 

~--~·--~----~------------------~-~~-~-~-~--~--~--~·=====-----
l\ d o . 

1---~--·-,.--· ' ----- -:..:·:::-;:_---r-.:_;:=-"""'----

--~-·. ------·!-
____!'~:::::.·.:.::;:=- .. -·-~~~M-~-- ------
.ca; II'<BJ\C..... . CCN-INFTAC. t: Ti·:f':OS. ···------·------- .. -~ .. _______ __.,·, ______ , .. , 

l. 
l 1,093 
z 1,112' 

1·, 2·31 
1 ,1_84 

3 1 131 --- --...::.J .. _______ --·· 1 084 - . -
-=--'---- -----

/616. 
:sn 

... __ 'S 4 2 --------------------------· 
l 2,071 2,6)8 ~1~309 
2 2,147 2,~~0 :1;215 

-~¡..._--+----=2::..tl'!?.._~~- ..:.2..r.fli.S_:..:...;: __ -~ r :_1~0.1.2 _______ , __ , 

¡ 3,701 5,808 1 ~2~904 .1 
2 3,993 5,080 ~2;540 i 
3 414:1 3,043---- ____ :,_1_;822 i 1 ::·~~~ -- ~;-f~~----l-- ~~~~-~;--------: 

__ 3 5 _0_3._!L_ ·----·- 4,302_____ :.2.:1._151 _____________ ; 

¡ 4,934 
2 5,552 

. ..:..~------~-__; __ 2.JJ!]J._, __ 
l 5,831 
2 . 6,845 

--L---~-r~---_Lj.Q3 -··· 
l 6,462 
2 7 1 900 

9¡426 
7,883 

.• --- _41.!!_81. _ _: __ 

13,2?8 
10,767 

--- -- --~l--82.9 _.;:_ --- - ---
17,248 
13,663 

'4-,.713 
"3-, 941 
: 2- -~40 

~="-'-~- ....... , 
~ $,-6 4 9 
~&,334 ! 
:_zL~l~---- --···---! 
: .a·, 6 2 4 . 

--:-....l.-----~'----~-~1 ~- 6,548 ___ _ 
~.6,831 1 
' -l 274 . ¡ .. ~-------

l:J = 2,300 

t t= 0.5 

·c.:.;.::.: .. :: .. :_.:__:;_-------··· -------· -----

-
AL'lf:R 

_Nri.Tli!A 

1 

2 

3 

r 

30% 

20% 

15\ 

01) 

18.23·~ 

9, c,_H 

. 5. 1 3 ~ 
·----

1 
• 1 

1 

1 

' 
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fl. 2 FLUJO UtJIFOH/:1:: EIJlJIVhM:NTE DE LOS COSTOS j)F; PRO 

PIEDAD (AC, R) l'J\HA UNA SUCESION INFINITA DE 'HA-

QUINAS. 

a).- Sin .inflaci6n, !;in impuestos. 

son lils •Jile aparf'Cc'n en la tabla 6-S,o sea: 

AC,R 
----·------·---

AflO DE lJSO (T) ) -----..-------,--, -.------· ¡--
ALTERNA· 

·--~ 4 5 6 B 
------- -:--·- -----· ----

TIVJI. 1 

l 32,158 26,657 21,007 19,266 18,137 1G,E93 !6,302 

2;!, '106 17.307 15,3.12 14,058 12,555 1l, 75 7 

20,771 J 15, '> J ') J3 ,482 1/.,152 lO,~>B 9,656 

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

. 2. 27,829 

3 25,682 

-----~----·------

b) .- Sin infl.1ci6n, cc-n i!!i¡JUC'St(IS_. 

Al no con~~:itl!·r;:,r inf1.aci6n las i6n:tuJ.1:; \!.r•.!ds 

en 7. 3 gucrlan cou'o sj_gue: 

AI,C = -t f C(O) 

-· r N · 
Al,R = (, 1--c -te e (u)------- - ·,- --

1 
.,·· -t.n e u;, ndo n > ·N 

. -- ~ .. · ~ 

'.." '• 
. '·' 

______________ ::::: .. 1..: ••• -:._. ---------- -------~- _, ----------· 
~--''-----*-----------'~.L.;·-------
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AI,R '" t (H(O) - ~T 

-rn .- e J e (o) .. "---_-r-n 
1 - e 

Sustituyendo t = 0,5,d"' 0.25, C(O) .. ~2,100, 

r ~ 0.20 (2a. alternativa), se tiene: 
. 1 

AI,C • -0;5 X 0.25 x 52,100 Cuando n ~ 4 

i\ I , C = - 6 , 51 ~ N$/ Al JO Cuando n := 4 

., 

AI,C • -0.5 x 0.25 X 52,100 1 _ e-0.2x4 

l -0.2n - e 

·cuando n :> 4 

Cuun<lo n > 4 

AIR L -O. 2n e .. 
= 0,5 X 52,100 X 0.20 [R(O)- T] r::::-·e·'·<-e-.-2n 

AI,R = 5210 [R(O) -;[TI 

e).- Con inflaci6n, sin irnpncstos. 

Si se conside;ra inflaci.Gn, el flujo unifi.·.no¡e 

equivalente ele los costos ele propied~d ·~S: 

166 

. . . 
·- ---~-----·--··'--~-----·----~-- -·-'- ----·· __ ,,. _ _:_ __ ~----
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ACR ••. (•IIC, H (O)) 

141 
1 ~- rn . 

. , ... ·.:.-(i.:-:\1 ¡:1) ,¡ --
1 - e· · . 

1 1"1") 
... 'J.· ¡ 

. S.us.titüy,•ndo r " 0.20 y .o .1:1 ,.,. O .• ·.O'JSJ (2'.1. ,,¡ 1 c~r:n.'1 .. ---;, ..... -.. . .. -
\iva) • 

AC~ . ';. 

.. ' 

. -:rn· . 
1 --e 

IOI J ---· ---·-. · · · --· ·· · ·· - ( r- a rn)·n. . J- e 
+ AI 

... 

• ,._ .. 

¡ ;' 
,· ., 

) ',{ ,! ;. 

·¡: .. , ... 
. 

. .·i 

."r:_ • i 

'. 

1.; ... . . 
. ,''' 

¡--. 
,1 .. 

,. 
1 ~· 
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1 
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1 
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n ALTERi'IA 

T A B L A 8 - 2 
FLUJO UNIFORHE EQUIVALBt,TE DE LOS COSTOS DE PROPIEDAD 
SIN INFLACION, CON INPl:ES70S, PARA SUCESlON lNFlNlTA

::lE l·:AQUINAS. 

1 ·.AcR 
TIVA. R(O) J_T 

1 AIR l Al~ 1 Al ANTES DE H1P. 

1 0.63 o. 75 1 -2,681 1 -6,515 1 -9,193 32,158 
1 2 ¡o.63 ¡ 0.75 -2,824. i -ó,5l3 1 -9,336 27,829 ¡ 1 3 ·0.63 O~ 75 -2,897 1 -6,513 -9 410 25,682 

1 0.42 0.50 1 -760 

1 

..:.6,513 ' -7,273 26,657 .. 
2 2 0.42 0.50 -847 -6,513 -7,360 22,7i.J6 ¡ 3 0.42 0.50 -894 -6l513 -7 406 20 771 

,. 4 1 0.20 1 o 674 1 -6,51:3 -5,839 2l,Cu7 1 ' 2 [,. 20 1 o 850 1 -é,s::.:; -5,6G2 17' 3C7 
!---+-~3--J-1 o. ~o 

1 :0.20 
1 

o 95i. -ó 5~3 
-5,E5& 

-5 562 15 515 
o 449 -5' 409 19,266 

5 2 ,0.20 1 -0 1 606 i ·-5,673 i -5,Gó7 15,271 
1 ' 1 

' 3 jn "'O ' o ' 7GQ ' -S,S69 ! -4,SG9 1 13,422 .... 
! ! ., 

¡o.2o 1 o 
1 

310 1 -5,452 ' -5,143 18' 137 - 1 

~~ 2 449 i -5,132 -4,683 14 ,GlJ ;0.20 ' o 
1 

1 

3 i 53.5 1 1_0152 . i0.20 o -~ 951 ; -!o _Lt, 16 

¡ ~ 1 
1 

1
0.20 1 o 

¡ 
156 1 -S,OU5 

1 

-4,049 16,693 
2 ¡G.20 1 o 264 1 -_.;, 493 -4,230 12,529 1 ' ! ! . 3 0.7.0 1 e 337 : -·~ 1 '~;] . -3_t.f_G<l 10;51,3 

lc.1s > 

i ~o l . 1 1 o 74 ! -..:1, 7t~ 1 -4,7\6 16,302 1 1 

1 
2 0.18 1 o 147 i -~,.a.."'iC. 1 -4,001 11,757 1 i 3 O. lB 1 o 202 -3, /5:! 1 -3,580 9,656 

·r 
~ = 4, e (0). e 52,i'óó~. d = C.25, t = ó .. 5'ó 

1 . AcR .. 

1 DESP. DE 

¡ 

1 
1 

l 
1 
1 
! 

1 
' ; 

1 

j 

"' ... 
3 

22,965 
18,493 
16,272 
19,384 

. 15,346 
13 365 
¡5,248 
11 '645 

9 953 
13,857 
1 o, 204 

8,613 
12,994 

9,330 
7 736 

12,044 
8,299 
6...~.675 

11,586 
7,756 
6,076 

1 

1 

IMP. 

30\ 
20~ 

. 15'(. 

1 
; . 
' 
' 1 
! 
: 

i 
' 
1 
í 
i 
' 
1 

1 
! 
1 

: 

l 

¡ 



1 
lj-
1 ; 
t ··1 

1 

' 

1 

¡ 
[ 

1 

1 

1 

1 

1 
i 

1 

1 

1· 
1 
;. 
1 

1 

! 
; 

! 
' 1 
i ¡-
1 

' 
! 
' 
i 
' i 
1 
1 

' • •.... 
i 
1 

' ! 
e· 

! 
1 
' 

.¡-· 

' ¡· 
' . -

' 

' "' 

T A B L A 8-3 
FLUJO UNIFORME EQUIVALENTE vE LOS COSTOS DE ?.ROPIEDAD 

COtlSIDERAN.DO INFLACION •E IHPUES'l'OS PARA UNA SUCE 
SION INFINITA DE ~~QUINAS (~) 

IAI 1 CCf; Th- r-"' • 7V? ' N:R {:,;e .. -.e;) N:. R ( <:>"">) ($CI'E) 1\CR (IUE) +Al (erE} , r,-..A~ J..i~. 
1 (Ül¡ Th'FL. , SJN l ~- AL'IERNA CXlN D."F .la.MAQ. IMP. 

'H.VA- 1>1$ MS 
1 . . ' 

- .. 
' ' 1 23,716 116,570 7 .. .:.. l' 

1 1 2 24,865 45,342 
3 27,227 20_._800 
l 21,143 131,684 .... ·.<!:..;, 

'2 2 20,842 36,369 
3 21,687 16 960 
1 18,520 92,683 

4 2 16,~31 26,44.; 
3. 15", 771 12:..867 
1 16, 7e4 76,080 1 

5 2 14,531 22,538 ! 3 13,727 11,415 -
1 15 '735 

1 
65,032 : 

6 2 13,3iS 19,954 
1 • 

' 
3 12 3P.2 10,_480 i 

1 

1 1~,644 51,258 l 
' 8 2 11,925 16,778 i 

3 10 735 ..2.,_}75 ¡ 
1 14,4lr; 43,709 1 

' 10 2 11. 29C· 15,011 : 
3 9,817 8..~...802 ' ' 

JlCR (0} SE 'lOMI\ DE LA TAB!A 7-7 

AI {O) SE TOX'\ DE lA TN;;;; 7-8 

~:$ 

2,192 
- 261 

-3,348 
383 

- 999 
-2 736 
-1,333 
-1 ;726 
-2_,_379 
-~.339 
-l,GJG 
-2,154 
-!,361 
-i,579 
-1_, 9~8 
-1,420 
-1,517 
-i....J.93 
-~,S51 

-L507 
-1 672. 

i 

1 
: 

1 

1 
1 

.t-1$ 

25,908 
24,584 
23,879 
21,526 
19,843 
18,951 
17,187 
14,705 
13 392 
15,~45 

12,895 
11.573 
14,374 
11,740 
10,304 
13,216 
10,408 
o' 9% 

12, [j(,'j 
. 9, 703 

8,145 

1 
2 
3 

-4 ----·-·-·-· 

l>Cil. 
1 (<:><:') 

1 
.. , 
i 

1 
181.~95 

1 
(~,23·"J 1 

t :e -·-, 1 
.;.•, ..._ 

l34,G7G l 
l 

3~,::::J 
... . .-- -
1"i 1 t.L·.1 

Só,D~2 1 
1 

23,~é-5 1 ' 
1 : -:~.Ls. ¿ 5 

7-c,,~:v ¡ 

20. c::c 1 
9,52~ 1 

' 
59,J;-:J'7 ! 

1 
l7,s=:s 

2.:-=.<; . " "': .-.,.. 
1 &::.. u • "-'. J 

1 
l:t,-5.;~ 

1 7 :-:::r; 
JS.. --::•G 1 . 1 

1 

1:3 .. :3.; 1 

7,303 ' ! 

e Cr-• . . ;:' -::: .:,. 

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

( 
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8.3 DE1.'l~J:l.lJNliCION DE J.A VllJ.l\ i:CC\l.'O~llCI\ • 
... __ _ 

La vida ccon6mica queda dctc1·mi n<~da por 1a Slll!t;J -

de los flujos uniformes equivalentes, para', una stJC!!Si6n 

·infinita de maquin~s de: 

a).~ Los coslos uvililblc~ AD,n, calculado en 8.1 

b) .-Los costos de prvpicdad AC 1R, calcnlado·en-

8.2 

e).- El costo de las rcparaci<Jncs extraordinarias, 

Aie, calculado en 7.3 

r.a suma rlc los dos pr i.mvros !;e prc!H>Jlta en 1 a la-

bla B-4 y la.suma de los tres 0n la 8·•5. 

••••• •••-•• • •-'--•· ·-• -· -•H•••-••·•-··-··-•·••••••·----~-···---~-•• "'••••••••••••••··--·-- •----~----··--'--••• ·---'---'••••·-_e·--" ··--·---- "-••--



1· 
1 T A B t· ¡, S-4 

R E S U M E t; 

CALCULO DE LA VIDA ECot;muCA (:;o S& WC::.vYEN LOS li'.PORTES ilE Ie. 

16,079 
. 1 18,493. 

i2 841 

13,329 
15,346 
10,386 

10,S44 
l l , 6 ~S 

.. ¡.1 3,70: 
4 1 .2 3. ~'i3 

7 757 . _ __L3_. ___ ._::;_< ._:,_;:.~ -=---.,-===-"-..:..'-'-'::.=..:'-.¡...:'-'-'~'-t--'-'-'-

5 12' 4. 4~. 
4,8\:7 

9,03 
10,204 

6,"741 ·!.3 S 035 

9. Q( ~ 

9, 330 
6,076 

8, ... 45 
81299 
5 271 

e,::;¡ 
7,756 
4 828 

..• 

i. 
l€,1::2~ 
19,049 

' 13.~:-2 

1<.:-!54 
l6,.f4'~ 
; 1 • 47 S 
. - :. ~- 5 -.. 
.l,;. ~ ~ ~ 

., r ? :;. ; 

; . r. . . 
i2,0::·il 
:. ¡.; . . 

! ¡ • ~:::; 
:2.::-~ 
~,::e 

I : , ; (-: 
1: , . 4.:. 

~- :: 3 

' ' .. 
9 . ~ 

~. 2 Ji 1!6',57~ 

1,460: ' 4 6. 342 
' 1 . --. ,va-. 1 
1 

20,6C~ 

2. h l p. 1 1J1,6o4 
1 2,430 36,369 

2 C45 16 960 

o.:&B 92,693 
: .-.en - ' ". - 26,444 
),ó.fl 12,867 

- • 57 .. 76,030 
€:,4ó! 22,538 
4 • : .:. 2 11,4:5 

9,.:¿6 65. en 
7,6o3 19. 954 
" , e':'! 10, ~ t:O 

:~;. = ') 6 51,256 
1 ':' , -:¿¡ 16,778 
~ 629 ' 9 375 

,:40 43,709 
;~-;(.,j! 15,C·!i . <0,5 .. 8 6 1602 

-· 

CO!: :~F'.CCN !..M?. 

jl!';,SOl €:6 15: . ~~6 ~62.552 
• 47,526 592 (4. ::::-: ·45,4]2 
' 
1 21,894 ~42 ¡ s.:c: 1 - .., ~ • e. ·t., i 1:.4.302 1 ,JC9 . -. . . - 1 ~:. ' ::.., ~ 1 ..) ~ • 

39,799 1. :!! 5 l,,$2; .1 35. 8 4 i 
!9,005 1 .c:.:.2 i .C. S2~ 15,8~2 

90,4S::. 2, S~.; : ~ . :: ::. &;, ;:.3 
31,524 .4,5.$':. 2 ~. ···6 ~ 20.2:.; 
J6,s:o ¡, 62 2 ¡ : • ; :( 6 2' ~..:; 

S~. 65.; 3.-; ~ 7 -- -. ·, 
• "7 , ·- .... t). 1 ;¡ 

29,VOS 3.233 2~·. ·10ú 23,233 
lS,,l7 2, 1 S l l! • E ~..; . ' '-: 15 

74,458 4. '; ~ J S;'":-; 64,l20 
27,837 3;9.fl 11 . ~c. 3 21 • ~: 9 
l5 1 3Gl 2,.;-:o <. -:e-; ¡ 1 ""'):"" . " ... 
64,556 6 '6.; ~ .. .; . ,;: ~ :. 52.~0? 

27,545 5,334. ~ ~ . ~ .. .; ~ .. ~ .. ... ~-. w" :0. 

15 204 2 9H , :s~ ¡ .: 7-:'0 

60.957 6. (,2_, 33.: 5 4.,. e J.:: 
28,704 6. a;¡ ¡ '3.: . ~ '?,f:.: . 
¡ 5 '350 31 27 4 ~ . - - ~G.SSi 

( 

... 
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T A B L A 8 - S 

C.'.:..:"LO DZ W. VIDA ECONO~~¡Cl\ :n;c¡,u-¡¡;soo EL FLUJO UNIFORME ~u¡v;u¿t;¡'E 
DE Ie. 

( 

' 

¡ ----¡,-A!;--IER-_-~-----S-L"'-:I-N-F-L-.-S-I_N ___ IKP_TO_S-.--¡--S-IN--IN_I'_T-.-. -CON-....-I-K-i>TO--S-.-7 -co_:_I_I_N_F_L_._S_I_N_l_P_TO_S·-.--'--¡---CO-n-. -INI'--L-.-CON--1-MPTO--S-.---~ 

~~~-~~~~-~~~~---r--"----;~--~7'~+~---~~---~r-A----t--~----~~--~-----t--"----~j--~_-__ t--M----t---"----4--·~----~---AX-----l 

¡ _1_+
1

!-:!.~-~_.;.~::ci ·<.!. ~~~:.:~:..__:.¡'~-/ __ +[! --'~~L:...:.!!:~~-=-t-t-:~1-l~~~· :c.:!~.!!~:.~-4-----1-~~__,~~¡:...:c.:!~.!!~:.~-~¡...1_,~!.-'~'-':c!:¡~i~~-+;l ___ -,,_1 :.~;.!..1~..: ,_: i~~~~~+i' _._1 .:.!~"-a'"': ~:..!-[~!:._\l----+-1 .!.~~,_sL: ;:..:¡"'~::.....- ~ 
1 

2
! 1 29,728 ~~- ¡¡ 28,728 !¡14-,364 1 14,364 ·¡134,302 ! 1H,302!' ¡:;s.~~9 ¡ 1 135,3>9 : 

f . 2 24,ES3 24,853 ¡16,420 :06,420 38,799 
1 

38,799 35,841 ¡ j 3S,2C.. ! 
¡ _j__,_3 __ t-'2'-'2'-'-'~"'5-"6-+ i'"-;,..,,---l--"2-"2-'-"-9"-SE,.__t-1'-'lu..:'"'-'s'-l----;l__,;'-'l'-'-'4'-'7-'e'-+: _,_:-'-9_....,.o-"-o"-5-+' ---t--'1'-'-'9 oos :5 ~ n , , 15 6 • 2 , 
¡- 1 1 24,766 ! --......__,_ <4,788 :12,395 ! :2,355! 98.4~1 1 98,491 1 50,9!? ; ¡ 88,916 ! 

4 1 2 21,;:~ ! j 21,300 ¡13,642 
1 

l3,f;2 ¡ 3¡,524 1 31 524' 26,2-JS 1 26.2~'i i 
-----~'_;3 ____ ~>~9~,;6~5;8 __ ~----~--~1~9~,6~5~8"'-~· ~9~8~2~9~-r-----------'S~·~o_,2~9~.~1-"-6L<~.·~··:·.-LI------f--~1~6~·~S~!~G~---~~2~.7~<~<~-~-------'---·~·2~-'~-~·~8 ____ \ 

5 
-1 23,6JJ ¡1,827 1 25,157 lli,BIS 914 12,729: 83,654 J\ 4,545 88,199 l 73,7~7 2,273 i n,o-;o. j 
2 20,lJ9 11.46811 22,607 12,608 1,234 l 13;841 ', 29,005 3,974 32,979 23,233 1 1,9a7 ¡ 25,220 1 
3. 1s s2c . 2 847 21 367 9 260 1 423 1 ¡e 6&3 15 111 2 203 11 920 i 11,715 1 101 1:: 876 1 

----t-"--"--~-=-=-=--7-"-'-="-+~-'-"-"-'-t...!.L.!'-"-"---t-~=-'i-'""-'-"-""--l--'--''-'-'-''-'--'_u.~+-~'-"-"-t--'--!..!..'-'--"--+-..!..l.!~i-~e..:...::..--

f 
1 1 .23,071 11.458 1 24,529 <1,536 729 1, !Z .. 265! 74,'.58 i 3,627 78,065 1 6~,12C • 1,6!4 '¡ 65.~34 1 

···-'-· +1 ~;---r-'1 1,_,~ ... ·.!:~~1~~--11-'~!.'-'' ~~~!.!~'-j~--.!:;.!!¿L ,·~;2!..7~.:._• +11-';"-", :<! ~~~~:.!~'-.¡f-. .!:~.L'~~!..~:!.~~~--;,_,~'-'_''-';'-'~'-'::__1+; -:.~.=_~~·-=-~"-~!..~ +' _.!..~ ,_;' ~"-;'-'~~-'~'-é~:..J-~C:~..:.~.::~--1-¡; --~~.:.~.:..: ;:;_-::;_. ?:..: _,-¡ __ 1_,..:_~:_::~-';-i-, --~~.!.~.L• .!:~:!.;!..~---~ 
1 1 22,7<~ 320 23,044 11,362 ! 160 : 11.5221 64,556 7981 65,354 i 52,SG9 1 3991 53,300 ll 

e j 2 B,40~ 475 19,R1S 11,322 237 l 11,959 27,51S 766 29,311 ¡ 2V,G2íi ¡ JB) 1 20,411 
--~lr-J~--,_~1~7~9~4u:..·~t--~S;6.:..7-+--I'-'8~,~5~l~3~~~8~9~7~3~~--~2~8~4-4 ___ ,~2~'~7-+1 ~1~S~2~0~4~---4~3~9-~~1~5~6~4~3~-~~~¡~o~,'7~C~~~--~2~2~J~.--~1~0~,-~9~~~0----

I 1 22,76.; 1 128' 22,892 1!,382 64 ::,(-~6, 60,9~7 i 320 61,277 i .¡-:,ój~ 1 1601 47,790 

.. 
1o¡ 2

3 
19,es7 210 19,067 11,7oG 1Gs ' L,61! ¡ 2a,104 3JB 29,on 1 ;-;,n: ¡1 i'o59! 2o,o,o 1

1 

j_ 18,383 259· 18,642 9,192 130 3,322 i 15,3SO 201 15,551 10,577 O lO 677 

..,l ' 
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LA cctr<mcl.a do ~atns c~stnd!Ht.icos co1uph•t.ou aobre 

"'"~'I.QI'I históricos y tl~tnpos muertos de la ma<¡uit•..lria

¡h~ 1.am:;~truccí6n dificulta y limita el lllcancf! de! la es 

Umaelón de su vida ccon6mic.:a. Asi mümo el fc~ttiSm<:no

!nthcion~rio torna m.1s compleja dicha estimación e in 

Qf-~11\ellt.~ la incertidumbre en los resultados •. 

So recomienda establecer un mecanismo administra

tiVO ~ue permita captur~r, los datos de costos hist6ri 

~Q' 'f tiE'rupo!: milt:rto::;, si!;tr:mtiticumente en di:.•;(,:~, cir 

t~l 'ln~9n~tic:a!:i u· otro t.i.po <le unidad de almac:r,n;,¡;,i.r:ntc 

QQIJl~utariz¡•do, ya que la f¡¡l ta actual .Je datos comple

tQ!i so. atribuye principalmente a lo problemático que -

~ulte. :nancjar y almacenar los reportes que son utilj 

· ~4dQ8 en la recopilación estadística. 

Co111putarizar el registro de estos datos puede ag,·. 

l..i:z:ar granclc::·inente su manejo e inclusive reduc:ir los -· 

costos actu~les que representa su manipulación con lo 

m6todos emplc;1dos h.:~sta ahora, am~n del beneficio fut· 

ro qua sign.ifica el contar con infonnaci6n n.•u.pl••ta Y. 

de muy fácil accc:>o, para la solución de pn•IJl •. ·n~o.is re 

lqcianados con los costos del equipo. 

- ~-.... ------·-~----'- -------- _______ ,_ __ -.l....~----~-_:_:...-
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Jl;n lo que rC!spccta . a la incertidumbre que adicic ... . o 

'i;a lli,•;·infJif!.Ci6!l. al F:ilculo de la vi~.a econ6mica, se-

':l',écomi:enda\hace.rle .frente por medio del an~lisis de-: 
. ': '' . ,; ~ •. ··, . . ' 

.~.1 ! ; 

i,a~niBili>ilid.td que es •;de f.acil aplicación, ,pdctl~o y-
~ . ' ' . ",: : 

·facilita 1.~ toma de decisiones • 
.. : 

Al es~udiar lo$, efectos de la inflaci6n en la -

vida económica del equipo de construccion·se i-cc'o::iien 

da ·mane:jar: 'tasas incrementales o diferenciales de in.;. .. ~ ' ·. ·.r: 

flaci6n • ·, 
Estas. se dct.erminan por medio del an~lis is-., 

¡ . . . 

de las. tasa.s de· inflación de los insumes ,que requieren 

y del .. producto ,..o productos que ofrecen. las err.prc!j-lS -... 
al utili2ar. su maquinaria. Es aconsejable por t<mto, 

. . :· • 1 

rec:abar co11t.inunmentc información cstad!sticil ··ai res-... ~ -'.' 

.. 
s~r utilizados en este tipo de trubajos • 

. ~~ 

:Por otra parte ·se nota una fuerte tenaer:cia en los 
,· •.· 

cOstos. de ?~eroc;H5n en efectivo a comportarse de acuer 

do ai:modcl.o mostrado en la figura 4-II. Se utiUza-
¡ ;· . ~ ·' . ,',• ' 

o.l modelo.dc la~figura 4;..1 con el fin de nimplificar-
. .., . . 72 .. '"'\ ',: . . 

los calcules nccesaz:ios p01ra estimar la vida· P.conóinica. 
~ . . ·. . 

~<¡tn lo·rc!iultad~s scc<'>nc:luyc quo las .inversioues fue! 
• "".· • 1 ~·.: • • ' ~· •• : ' • ' • • ' 

tes t.·n .m<~.ntcnimii!nto <:oo:<:Ct;ivo d~l equipo n·:;ul t.1n --
. ,_. . ' ~ ~ .. 

.. ; 

n¡.!is convenientes c:u<.mdo la inf lilci6n Jncrc1w:nt al murc·nta • 
. ,. 

. ... 
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Si esta csbajo o i'ncluso negativa puede ser m<is con-

venicnte no llevar a cabo dichas inversiones. La ca• 
rencia de dntos mtis comp).etos imposibilita hablar de

un cierto n1Sme:ro de años o deboras para expresar la 

vida ccon6núca de la maquinaria en cualesc;¡uiera de 
las dos ¡:;j tuac.i oncr. expuestas, sin embargo se conside 

ra que las t;cntlcnc.i.us ge11era1es si se apegan a la rea 

lidnd, 

En caso de contarse con datos más completos se -

:recomienda utilizar Wl inodelo de cc-mportam.iento de los 

costos ce operaci6n en efectivo corno el que se p:rGpcn<! 

en la figura 4-II. 
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!~e r ~!!.~_!:_!_~~.!. 

En la tnduttrla do la constrvcc16n y prlnelpol~nto en len octl•ldodes de oxeo 

wtl6rl podernos consldorat qvo el tractor "una m6qu1~ que· call siempre esforó • 

Fotenfe on otto tipo do trobalot por tu nrsatftldod. foro ol ~sh"uctor rerulta i~ 

dtspen10blo conocer bien este oqulpo poro lograr su mejor oprovechol'tllento ol rni'nf- · 

mo costo. ···. .. , 

Pensemos on c:volqufer proyecto y cllset"voremos qve con ftecuendo oporec:o lo. 

otluoto ton é:onoctdo do Un tractor, e~peclolrnento'ol do cerriles,, equipado con --
... 

Ot;coaorlos l"seporof:ilos como ton lo hoio a· dozer .r porlblemente el' arado o des9! 

rrodor. 

lD lngonlerfo moderna exige realtzaclón de los obras en plazos mínimos de 

oeiten:fl:! ·con progrorncrs olabcrodos ote~dtendo o la técniCa y a to economfo, pe~o 
~: 

itempre resultan trobofos en tos cuoles' deben oportor1e suncienfes recursos·, DP',! 

,..charlas al m&xlmo. ·es d4clr, lograr fa moyor oReiencia. 

El lng~nlo del l,ornbre ostcS troiurormcmdo conltnuamenfe la cera de nuestra lle 

rra o lncfudvtl en ocosfonos modifica fa ·ecologio,· todo con la Tntencl6n de bus.cor 

urG moror fo•~ da ~Ido atef\dfondo o las eredenles y contim.ros nec:eddadas que 

dc1>omot toJh(ocar poru nttclfra oxplodvo pobloc:16n. 

·: .. 
El constrvctot atendiendo a un proyect~ detemrnedo,_ plan~, .programa~ orga

. "la:.a, efoeuto, control~,. aporto :m6quinat, materle~les, personal· y toda la ex.perlen:-. ..._. . . 

. cla 9'CI ~~ r~lere poro coordinor eato IUthl1l da . .-.sodas para 1~ •-fnducte, · 

r. ••••• 2 

. ·112 
nnal. que puede ser de&de uno mínima obro.·quo slrve·a un ,Individuo hoato un P'! 

yoc:to que 'b~nende uno z.cna, reglón o noción ~tendiendo nec.e1idodet colecthros. 

Existan rnuchot rn6qu1nat poro reollz.ar lraba¡o, poro posft.\emento ninguno tan 

conocido como el ltactor y reauho qut tiendo un oqulpo c.ottoso, en ft'IVcho1 oeo-

1tonu lot quo maneJan e•to equipo delegan en gente lnespO"lwblo tu operod6n,-

./ 
cotl slompro por deseonodmlento o cpatTo. Uno tlmplo onologfa terTa lo do un co 

rro en lo cuu'l ol due"o lo ppero, monlteno y vigtlo que ott6 limpio, lub_ricodo y 
1 

h:nto la akDgerocl6n do que no ten90 ruidos. Sobo cono utorlo en dlttlnto1 IUJWS! 

fieles do rodamiento y pendlenfet, · qu6 velocidades son convenientes, como hoc01 

ol rnonlenlmfento odocuodol do modo que cucncfo lo roempla:r.a obtlonG casi 1iom'"' 

pro un bue~ valor de reJcoto. Un (;Orro cuc11to dol arden do $60,000.00 y te Uf! 

r6 en p-omedl~ ~! '150hrt/mel cuando rnuc.ho. Un tractor tipo 0-B o tirnilor, -

. . . . 
~o es un elemento de p-oduccl6n y te utilizo más horm al mes, •• cotizo octua_! 

m.nte ~ $1'200,~.00 ol contado y ti •• compro a oédito hohr6 que sunor 90.! 

tos de ·apertura de crédito o lnlore~.s. Esto qulere decir que J..oy una ro1oci6n do 

20 o 1 entre ei valor do esas _m6qu1nas y cebe ronexionar si lo otenci6n d!.R'~·nto 

su ~Ido útil ·~ p-aporclonal. 

Cuando n compra una máquina de la ci::Jie~orfa do un troclor de Inmediato -

dohe oltar produciendo pues el copita! Invertido· .. do tal IT'IO¡nitud quo lo lnoctl . -
vldocf lo COUIO .Pérdidas ol duefto,, 01 peor que tener el dinero guardado en lo • 

~so dn 'bonoOcfo _alguno. ·Al controrlo, uno m6qulna o vrupo de m5qu1nor odqu_! 

i • 
. rtda. y mono Jodas -con enctonc1a puoden permitir al cluel'\o N) toio cLtener b.n.-

- . . .. 
· fidos·que •compensen 'la'-tno~orst&\ sino ·tambJ!&n tener . .tJiidadu .que oc:eleten e1 - ~ 

-· ; progreso de ~la ·emP'oJD. 

.... ) 

1 
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El mo.,imlento de Herros ae reolh:a a trc.,és de tres actividades princTpales, -

corno son: exc.ovor, ocorr~r y colocor. 'los materiales que han sido oloc.odos en su -

estado natural. Lo que rn61 le Interesa al constrvetor. et cbte"ner máXIma ·.producción 

al ,.,inimo costo )' esto 'depcnder6 de' lo modalldod de lo· cbro. El .traCtor equipado 

con hoJa o doz.er llomodO comunmento bulldozer y ·Con un orada o desgarrador PU!, 

de _roolbar eso triple octlvldod en rorma mvy afectiva dentro de detorminodos condi 

clones. 

DESCRIPCI.ON., 

Extiten dos tipos do tractorot: 

Los de ruedos. 

los de orugas o carriles. 

Ambos IOn muy, utll1zod~s en construcc:l6n, a in .embarvo paro excavar, el do -

CQrrlles ~· mós. con:--enl~nfe en l~rmlnos generales. Qesdo luego poro seleccionar el 

trc.:for que debo usarse 01. necesario loma~ en cuenta el tipo:~ de obro por· ejecutor, 

super,Ficie do rodcvntento y pendientes, dureza de los materiales por excavar, dis .. 

tcncia's de acarreo, ·dincultodos do otoq~e, cantidades de obro por ejecutor, y •• 

otro serie de fodores, pero cuando te requieren tractor'es poro excavar podemot -

ohevemos o decir que el de O"gvo• es el m6s Utiltzodo~ 

El "tractO:. de carriles' con5ta Pri,;ci¡)olmente de un motor diese!, apoyada en .;,.·:, 

cf.csis, un sisl~mo de honsmisi6n do dhetlo plane~rfo paro enviar lo polen<:io ge-· 

nerodo por el motor mediante mondot 'rinolet ol shtemo de tr6nslto. 
' ' 

El mOtor •• ~~ combustión fntorno, do cuah'o tiempos, selt cilindros. lo poten 
. : .... - . . ' -

. , 
~.l 

ra, pret1ó¡, ~ofnétrica 7 revoluciones por minuto. 

•'. ,,..; 

'' 
.. .,. ..... 

:~t~· 
-:~ 

; ... ;·~·~t 
.:.-

'·r. • ~~ ~, ·r'• ·.r. 

.... 4; .J-

El shfemo de tránsito consto de cadenas ~modal por pernos y eslabones o la: 
~··,.-, .,. ... :, .. :.~ r,. , ~' · •o~. ; lt~\.ho;;~ -~·-

cuales •• atomfllan los ZD?Cfol do apoyo. Esiat cadenas la deslizan labre rodillos 
. - .;,- • . • . • • ._.}. ~!: 

eonocldot como •rolet 11
• En el extremO postcrlor de la codena so encuentro 1a C!. 

torlna que es un engrane p-opulsor quo transmito lo fuerzo tToctiva.' 

En los tablas do las pégfntn números .S y 6 se incfJeon fas espGCIFicoCiones do 

los· tractores de carriles morca Caterpillar. En estas tOhlos tenemos senoládai los ~ 

potencias de ·algunos inóqul~, sus dimémion,i goométrJcas; su peso 'y ccrcchrrfsti 

ces de lo; motores. ·' 

Los tractores do .oruga t1enen dlvenot aditamentos, siendo el pr1nclpa1 le hoja ., . . . . ~ . .: ' . ~ 

empuJadora o dozer. ~uya•._~c1ones p'ueden Jet lo de .exea.vm, des~~ ~-empu-

. Jar otros m6qutnas. · ';:>•.:. 

·El' tractor de oruga tiene la pro" vento jo do q'lie constn.ry8 ~~·prOpiOs. caminos 

de occclo poro II~Pcir a les st~iot de trabaJo, puede operar en zonas montotknos y 

de ruerta pendiente, tiene meJor tracc16n al t.,nW mayor adherencia con la super 
" .... ·. ' ,, :· . -

n(:te de apoyo que les troctcwes de llanta. 
·. ·,. '• 

·'·'f. •. 

·''· .. 

o 

·s:::·~. .. '. 
. •, .... · . ., 

cío neta en •' volo"'te ott6 1ndlcodo boJe doterm1nodas cortJderisHcas de""ternpeftltu . ·~· - '. < 
•t. 

,· 

•••• 4 

,. 
' 

.; •• 5 

1 
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Mut1elu 
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--~-------

Pc1en~•J e;~ e! \..::.tnte, eñ>p 770 3ás • 
2?.',1 indicad_iis 1330 1330 
~ o."~ll .::: '011: :.s: lb .. : :é \00 68.0GO 

tmb¡,· ~tJe (k.gl •. \3C !~OJ 130800) 
Fe :o' o TO lb ... 

1 l;l .. 

G.men~·or.t:. Gentra!es· . 
lcnQJ it..tal. :· P·e~ 42'6" 18'0" 

(mm) .. il~UUC! 155001 
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. , ~.,Les·, ho¡r.s_de especiricoc ionei: qUé .ofrec.en' lOs· dis~r ibuidores de equipo: don. ia~ 

coracteristlcot de lot distintos modelos )' dude luego el tarno"o del troctOJ e1 P"! 

porclonol o su potencio en el volante a determinadas R.P. M.,' la que 's8 transmite 

tnedlonte mecanismo• y determinan lo traccl6n en lo borro de tiro utilizable o dis 

t1ntas velocldodu, lo cual est6 afectado como se lndic6 onteriOl'menlo por lot - .. 

condiciones del suelo, pendiente, altura 10bre el nlvel del mor, Este último otp~ 

to superado en fas máquinas modernas por la ··Tnstoloct6n de turbo cargadores '1 -

enFriodore• de aire. 

la relación entre velocidades de ovonr;e y tracción en las barras de tiro en 

tractoreJ Caterpillar equipados con servo tronsrnisi6n te muettTon en los hoio• n.ú'"! 

ros 9, 10, 11 y 12. En la hoja 13 se muestro esta mlsr"l'l:l relación poro lot modo .. 

'los 08H y D7F ·con tf"Onsm1s16n directa, 

1 

.... 9 
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D9G DOBLE 
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"' ---1 
' ' - ' 
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Trccclon en la 
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D7F con SERVO-TRANSMISION 

\, ""' \ . l 2a velocldod. 

F-~~~· ~~~~/~--~~--~----~--~--~ ' ~~~¡ 1 

\ 

-...::: ""'-_ ~· •tocldad 

. L ,t__ ___ +-. -----J,,_.L--+.--""~-~-.-----¡---_-t,--=::::j,¡:---J, Df'R . 

" 

Volocldod 

.. . '• 

12 

· •••. 13 1 

D8Hy D7F con TRANSMISIOtJ DIRECTA 

TRASS'.HSJ0:--1 DEL DBH Y DEL D7F: 
De cr:grme const;mte. con en;ranajes hcli~oidales y 
cambio r~pído de ~entído de marcha. Lubricación a 
presión, con aceite filtrado y enfriddo. Consuucción en 
unidades desmontables. 

VEtOC:DADES Y TRACCION EN LA BARRA DE TIRO 
DEL DSH: 

Avance 
MPH kmlh 

la 1.6 !2,6) 
2a 2.1 (3,3) 
3a 2.9 14.6) 
4a 3.7 (6,0) 

5o 4.9 {7 ,8) 

6a 6.7 (10,8) 

Retrocaso 
1.1Pit kmlh 
1.6 (2.6) 
2.1 (:),.;) 

2.9 1~.71 
3.8 (6, 1) 

. 4.9 (1,9) 

6.8 111,0) 

Traccibn en la bnrra da1iro• 
A nr:.~ inC:iczdcs Mh:bajo aroa 

libros (k¡) libras (kg\ 
52,4:0 !23790) 63.ó~O !7:::;, 
3il,1JO lt7nGJ (l.SJJ [:;760) 
26.~;o !122GOJ 33.710 ·r:\:;OJ 
19,490 laooOl 24,:;¡;a w.~óOJ 

· 13,9!.0 IC230) 1l,SBO moO) 
8,660 (3930) 11,360 {5160) 

VELOCIDADES Y TRACCION DEL D7F: 
Transmisión Standard 

A .... "8nte Retror:c~o 

MPH km/h MPH kmlh 
1.5 {2.41 1.8 12,9) 
2.2 (3,5) 2.5 14.01 
3.1 15,0) 3.1 (6,0) 
4.6 {7 ,4) 5.4 (8,7) 

. 5.9 {9,6) 

Trec.ci6n en lo bilrra da tiro• 
A r.r~.~ ind!:a:ia.s Máx. bajo czrga 

libras (kg) libras (lg) 

37,600 (17100) 47.~50 121540) 
2s.ooo n m01 31.760 ll("o' ·· 
16,400 ( l4ó0) 21.090 1 9)70) 
10,100 ( 4580) 13,260 ( 6030) 
7,140 ( 3240) 9,610 { 4360) 
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R!NDIMI!NTO -. 
Poterocio oJ lo copac.ldad d.• r•oliz.ar 'un frobojo por uroidod d11 licn;po, pur lo· 

cru- lal unldodet ·~ Pies libra• por Mlnutt:! o kilográmstros pa Minuto. Genc•a1 

Un H.P: eorr01ponde a 33,000 P1es .Ubres por Minuto y equlvolo a :J46 watts. 

lo alturv JObte el nivel del rnor aFecta la potencio util de los motoru arri .. 

bo de los 1000 metro1 del orden del 1% por codo 100 motr01 de altura, asl una 

rn:Squlna trabaJando o 3000 mt~tfot terw!rro una ~dlda del 20%, quo con lo ins~ 

loct6n de llltbocorpador.s y ont?-ladoros do oito de odmhlón •• tlonde a co;npensor 

esto disminuci6n on lo potencia, 

lo fuer%0 tractlvo en la Wra de un tractor ~st6 oJ~protodo on lo slgúlente "' 

ec:uac.i6n: 
1 ' • i. 

F. T •• 37S. H.P. X o.so 

en donde: 

F. T. • Fuerzo tractlva en 1tbraa. 

H,P, 11 Potencio nomlrol, 

V u ValoclcJad o.n_ miflot por hora. 

U:.s otpedficodonos do los m6qt.•fnas muestran lo relae16n entro velocidad y trar:ción 

on to borro de tiro. 

lo resistenr::o of rodamiento es la rucrxo qua so opono ol rnovimif'nlo do uno 

rnóquino sobro vn t:o"'lno o velocidad uniformo. $c. calculo en (unción dol rtso dol 

vehículo muhlpllc:odo por el e~flciento -~a Resistencia ni Ro-.1:lml'onto, 
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