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• ,11QVJMTENTO j)l; TIERRAS 

Gcologia 

Un buen número de obras de Ingenicr[a Cidl, incluye co 

mo parte muy importante de la obra misma, la operación de 

"J.;ovimicnto de Ticrr;¡s". Esta operación es sobre todo nota-. .. ,, 
ble en la apertura de una \"ia t<Jrreo:;tre (carretera o via 

f~rrca), en la constru,;c:íón de un canal, en la preparación -
. ' 

do la zona de desplante de una ¡¡ran estructura como puede · · 

ser la construcción de una cortina para un~ presa de almacc-
' 

namicnto, en la construcción de un aeropuerto e, inclusive, 

de un puerto marftimo interior, e'n· la e~plotación de un ban

co de materiales par¡¡ cOnstrucción o €n 1,1 explotación~ ci~ 

lo abierto de un ' . yacimiento de minerales mctlil icos o· no met~ 

licos como puede ser: cobre, fierro, uranio, d~rb.ón, caolin, 

benton~ta, etc. .. .. 
Cm!~ un_. de la~ obras· que_ s: acaban cü•, mcncion,_ar. rcqu i:o_ 

re necesariamente, antes de la construcción, para llevar n-

buen tórmino la construcción misma y tener el m1nimo. de crr~. 

res, de un estudio gcot~cnico y de este estlldio gcotécnico -
' ' . 

la operación designuda "movimiento de tierras'", necesita del 

--· --·--·---~~--~ 

l. 
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2. 

conocimiento preciso de los matcri~les que se van a mover, 

llámense suelos, rocas blandas o simplemente rocns. 

La selección del equipo que utilizará el ingeniero en -

el r:~ovimicnto de tierras, se harií en gran parte tomando como 

b.,se la información relativa a los distintos tipos de mate--

riales que se van a manejar, ;<provechables o no aprovechables, 

y desde luego ;1 otras consideraciones • • no gcol6glcas como pue-

de ser: volumen, distancia, etc. 

·. 
En opinión del autor y de los profesores P. Antaine y , 

D. Fabre {púg. 177), un estudio geotécni.co preliminar o de--.. 
tallado para· fines'Je Novi.iniento de Tierras, Jebe llevar 

• 
contestar, entre otras, las sig1lientes Interrogantes: ... 
-¿Qué materiales se van a trab~jar? 

:¿Cuál es el moUo Ue e,xtracci6n que h"y que 7~coger?

-¿Cuáles son, las posibilid~dc~ de utilización del material 
extraído? 

-i:Qué "volumen <lcl~material no es utilizable? 

-¿Se encontrará el manto frc~tico durante los trabajos de 
excavación? 

-¿Cuál será la estabilidi.d del talud después de la excn·ación? 

A continuación se har5 primeramente una clasificación -

de los materiales, enseguida se mencionarán lo~ métodos de ex 

plo.ración que nos lleven al conocimiento de esto_s muterialcs, 

lu~go se cor,¡entarán las interrogantes· q~e ya se han menCion.:.-
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do y finalmente se tratará un ejemplo práctico con el au¡.,i--

lio de una carta gcotécnica. 

Clasificaci6n do los materiales 

Según su naturaleza los materialc~ se pueden clasificar 

en tres grandes grupos y los procedimientos de excavación pa 

ra cada grupo requicrcnde técnicas mur diferentes: 

Terrenos suaves 

Terrenos mixtos 

Terrenos rocosos o coherentes 

Terrenos suaves 

Corresponden a este grupo los materiales poco cohesi\·os 

o sin cohesión representados por suelos residuales o transpo~ 

tados cuyo origen puede ser: aluvial lacustre, aluvio-l;¡cus-

tre, eólico m;nino o pirocliístico. 

Caen en este grupo materiales talos como: 

Suelos residuales producto de alteración total de rocas 

preexistentes con características de limo, arcilla, arena, 
• 

limosa, etc. . . 
Además materinles 'representativos de depósitos: aluviales, 

aluvio-l;~custrc.s y lacustre~ recientes,- e6licos·y mi,rinos con~ 

tituido~ por: 

holcos 
gravas 
arenas 
arcillq~ 

lapilli 
cenizas. 

• 

y limos, 

~~-~ ... _., _____ --·-·---- - - .. -- -·- ___ ,_.__ .. ------ --- -·---· .. ·•· ~· ·-·----



M:Jt<·rialetl, todotl (']los f"cilml•nte tr:illl¡jnhle~ que no nl'-

Cl'Sitnn Jel US() de de~¡;arr<lJur o Jc cxplo~ivn~. 

Terrenos mixtos. 

,\ este grupo es tan asociaJos los materiales antes mencio-

nados, rocas parcialmente alteradas y materiales granulares CQ_ 

hesivos con cementantes clcáreas, arcillo-calcáreos y arcillo-

sos. 

Comprenden egte grupo los materiales siguientes. 

Rocas alternadas 
o parcialmente 
al toradas 

Algunas areniscas 

!.U titas 

na rgas 

Algunas tobas 

volc5nicas 

Igneas iustrusivas 

Sec.limentarias 

Metamórficas: 

Algunas rocas metamorficas 

J:stos materiales no necesitan del uso de explosivos pero 
• 

si del dcsgarrndor, dol buldozer y l¡¡ cscrcpa. 

Te rrcnog rocosos o sohcrcn tos. • 

Este grupo incluye •todas las roc¡¡s s;onas sean estas Igneas 

(volcfmicas o intrusivJs),_sedimcntarias y metamórficas. 

Volcánicas 

Rocas Igneas 

Basalto 
Riol ita 
Andesita 
Tobas 

Granito 
Granodiorita 
Diorita 
Gag ro 
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Rocas mctam6rficas: Mármol, cuarcita Gnciss esquisto, etc. 

Según el grado de fracturamiento r alteración estos m¡¡

ccrialcs eventualmente pueden ser explotados utilizando el -

"desgarrador y la cuchilla·, por Jo general la roca masi\'3 so-

lo puede ser exPlotada utilizando cxplosi\·os. 

' ' Métodos dc ~.>;plor;Jci6n. 

Para llegar a conocer los distintos tipos de matcriah•s 

con los cuales se va a trabajar, se deberá realizar primera-

mente un reconocimiento preliminar seguido de un estudio de-

tallado. 

Reconoc'imicnto preliminar. ' 

Por reconocimiento prcl_iminar se debe entender una in~

pección general del trJrrcno que requiere dl' un c"'rto tiempo 
' .. . 

y un minimo Jc erogaciones pero que permite dcfin'ir las uni-

dades, litológicas existentes y sus caractertsti",.:as cstructu 

rales. • 

Por otr.a parte este reconocimiento preliminar, propor--

cionar:i la información para elaborar mi -programa para un es-

tudio detallado. 
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Previamente a le~ inspección ~obre <~1 t<·rrcno en el re-

~OIIoc:imiento prcl imittnr, es alnrtscjnhlc ll;Ln~r llllil rt'\'l~IIÍII 

de 1~ litcntura geológica, cartogrnría y íotografí:as a6rcas 

existentes, que constituyen información de gran valor. 

Como información, existe el Manual de Díseflo para Obras 

Ci\'iles, preparado hace un par de anos por el Instituto de -

Ingeniería de In Universidad Nacional Autónoma do M6xico, P!!. 

r;l la Comisión Fctlcnd Je Electricidad que tiene un capítulo 

relativo al conocimiento general de la geología dGl país y -

desde luego existe la cartografía Dctcnal que nos proporcio-

na información valiosa de la geología en la etapa prelimin¡¡r, 

más aún si se recaba la información correspondiente a los --

puntos de verificación. 

Eestudio detallado. 

El estudio detallado nos debe lle\'ar a obtener una car-

ta geotécnica a una escala, que va desde 1: lOO a .1: lOO O, que 

nos per~ita conocer: 

La distribución de las distintas fon:~aciones existen
tes. 

Su granulomctría y car;¡cterístic<.ls físicas. 

El espesor <.k Jos m<1tcriales rcconociUos o investig;¡
dos y sus varu!cJoncs. 

El patrón <.le fracturamiento del macizo rocoso en el 
caso de los m<1tcriales del 2° y 3er. grupo. 

Todo lo relativo a la· presencia y comportamiento del 
agua subterr5.nea. .. 

·"- --·-· -·-·-·---·-----·--
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El estudio detallado se realiza por medio de un le\rant~ 

miento geológico topográfico con plancheta o fotoirnfbs aé-

n~as, con pozos a ciclo abierto con toma de muestras, pcrfo-

raciones y sobre todo con los m6todos gcofisicos, en p11rtic!! 

lar con el m6todo sismológico. 

No se harií una descripción del levantamiento geológico 

topográfico con plancheta ni de los pozos a ciclo abierto y 

perforaciones pero sí un breve comentario sobre el m6todo 

sismológico Jo rcfr;~cción pon¡uc hay estudios ligados <l.ircc-

tamcntc con trabajos de tcrracco en base a la propagación de 

las ondas sísmic.:ls. 

" Cualquier vibración proVoéad;! en J¡, superficie del te--

rreno sea por una explosión o por un impacto, s'e propaga en 

el suelo o roca en todas direcciones :1 un~ velocidad que de-
• 

pende de la naturnleza de los materiales. 

La velocid;lJ de prop~g;,ci6n estii en nz6n directa de la 

compacidad de estos materiales; mas suave es un material mas 

baja es la velocidad de propagación, mas compacto es un mate 

riul mas elevada es la velocidad de propagación. 
• .. . 1 

Para determinar la velocidad de propagaci6n de uua onda 

sísmica se utiliza u!' sísmógraJo, que en el ca~o más simple 

const¡¡ de un .martillo, una placa, un gc6fono. y un osc~ilosco

pio que registra l¡¡ vibr¡¡ci6n. 
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Con el martillo que está ligado al osciloscopio se pro· 

vaca la vibración golpeando sobre la placa, que está coloca· 

da sobre el terreno; esta vibración es recibida por el geóf2_ 

no que :1 51' vcl est:í concct:~c.lo tambil5n <."on.cl osciloscopio. 

1!1 tiempo tr,mscurric.lo ~ntre el,impH<::t.o y·ln.recep<.:i6n 

de la vibración, conocida la distancia entre c_l punto de cmi_ 
• 

sión Ue la onda y el ge6fono, nos da l;~ velocidad de propaga . - . -
ci6n. 

De esta manera se han preparado tablas de dcsgarrabíli

Figura 1. • 
Ll estudio Si$mológico de refracción es solo una parte ·del -

cstu<.lio <.le detalle y necesariamente deben ser ejecutadas las 
1 • -,; ~ .• -

e.>.ploracioncs directas Y" mencionadas como pozo$" cieloabicr. 

to, perforaciones·)-" dc~de luego el levllnt,miento geológico · 
• 

dcta1LH1o, sobre todo si el estudio e~t:i enfocado a .dctermi-
• ' ' . 

nar calidad y volumen del material que y¡¡ a ser ;~provcchado 

ya se¡¡ como material de construcción (terr;¡plcnes, c!Iroca--

miento y agregados) o como nlgun mineral.económico metálico 

o no metlilico (fierro cobre, carbón, cte.). F.n este último 

' caso es muy importahte saber cual es el volumen del material 

no «provcchable. 

C1 estudio geotécnico o geológico económico nos va a ciar 

la respuesta a J¡¡s interrogantes que se pl;~ntearon al' princi_ 

pio
1

algunas de las cuales ya fueron· comentadas, como son las 

relativas al tipo de materiales y al ml'todo de cstracción 

que hay que escoger. InformaciÓn adicional ap:JTece en la hg.2 )' 3 

-•------- ·- ------------------------------ -------
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Nnturnlcca de 
1 a roca 

Velocidad ~ísmic;¡ en m/s 

.:,·,::..:. \ 

Granito~ 

Basal tos 

Esquistos 

¡\rcniscas 

Ar¡:i litas 

,\1 i e a esquistos 

Cuarcitas 

Gnciscs 

1000 

L 

Dcsgar:rablc (tractor de 390 llp) 

N;'lrginal 

2000 3000 4000 

DcsgJrrahle solo utilizando cxp\osi,·o~ . 

• 
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IJI: AI.GIJN¡\;: I·:IJCI\:; ·o ::llf:I,OJ:: 1~<1/IIHll::: (1\TI,JII::¡q¡ i'<'/1) 

Ti~o de roca o ~uelo Densidad 
Fnct. 
Abund. Exc. 

l. BC!Sal to 3.00 u D 

2. Granito 2. 6 5 1.55 D 

' . Arenisca cementada 2.60 1.6 N-0 

'· Arenisca porosa 2.50 1.6 M 

S • Caliza dura 2. 7 o l. S 11-D 

6. Caliza suave 2.20 l. E :-:-D 

7 . Creta 'L ~o l. 3 V 
• " 

B • Lutita 2 • lj o l. 45 M-D 

7 . - Grava seca l. 80 l. 2 5 S 

10- Arena sec.1 l. 70 1:15 S 

ll. Arena y grava ¡¡cea l. 9 S ' ' -~--" " 

12. Arcilla ligera 1.65 1 :30 :'. 

13- .A.rd lla dens,1 ?..10 l. 35 l·:-2-

". Arcilla era va y arena seca l. 60 l. 30 " 

S ~ Material sucve facilmente cavable 

Material de dureza media, parcialmente ' -
consol~dado. 

' 
M-D ~ Mdterial mediana y difícilmente cavable, tal co~c arcilla 

densa húmeda, grava con grandes_ bloques y caliza ex:¡>lotada. 

D Materiales difíciles 
riales que requieren 
nito, caliza, etc. 

que incluyen arcilla plástica y milte
uso de explosivos como: basalto, gra-

• 

FIGURA No. 2 

' 
1 

.. -· ....... __ .. _ --- ---- -- ·- --- _____ , __________ ·- --------- --------
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• 
Velocidad sísmica en m/sec x 1000 

' ' 3 f. -~~--------- . -------- ·--· --¡ 
Trabajo _co~_p_ico y pala ___ =t:w,..:--t:"•"r•·"· ~ 

Tractor-Esc:_eJ:_~; __ sin des_l!.a:r:ar ___ -.a'?-'«<·--·L-.,_~_..:..·._._ ___ ; -=-~=-:=:::-:.:d 
Tractor-Escrepa; después de des-_ _ __ n ,----·-· --¡:- ----- .. __ 

_garrar ......... __ ---------------· <0:'/4'/<'/üY/.~,--"'-._u_._~_:...._:,_,_._- - -"--='--
' Cargador frontal sin explosivos.,.. ~· r?·--·- ---·':r··----------------·-i 

----····· ------- .. --·-· -- , • ?'?"".z?-.'L..-_z,_~.,•~--~' -···---.. ·--, 
Excavadora con cuchara y cadena 7"77""'7"''F'-'i'.'l ---··· ___ ~ 

- ri'sc:~Y-~~d~r_j.~·r~Je_d-a y-¿-~njil~n·c·s·- --•--, ·' ,--' --·--:.:..::.:::.:::::: 
Draga fin a sIn _explosivos..- ·,....-.z:::-··~-·-r-."',<1 _______ · -- -------- ....... --------! 

s1n explosivos_ "i?:?0-"""7'77'"<!-·:::¡ Draga 
Pala Sin e;<plosivos. ;naoPn;>,¡-. • .:_;::¡T 

• 

!:Y::-&-%ill Posible 

L·n·"··•d Marginal 

Imposible 

Velocidades sísmicas p11ra determinar 

' 

• f • • - ' 

factibilidad de excavacilin (Atkinson} 

Figura No. 3 

. ' 

"< 

• -" 

., 

• 
' " 

• 

-- -· - -----· . - ~- ~--- . ·--· .. - -- --------- -- - -·------- --------
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En lo qUl' rcspcct~ a la pregunta ~·lhr<' In pn~ihil idnd ,,k 

utilit<Jci6n del material que se va .1 mover, la rc:~pucst:. puc· 

de ser m(¡! tiple ya que depende del tipo de obra que se vaya 

3 construir o del tipo de cuerpo mineral que se vaya a explo-

ta r. 

Supongamos el caso de una presa 

El estudio geotécnico, según el tipo de cortina, debe ha 
• 

ber definido las características de los bancos, cuales y en -

que cantidad son aprovechables 

utilizar el material qt,~c .. se va a remover en la zona de limpia 
' . . ' ' 

o en las obras auxiliares: túneles ·de .desvío, vertedores, ca-

sa de mllquinas, ct'c. 
• .. 

• 
Si se trata dli un cuerpo mineral cual os el volumen del 

material de despalme, desde luego no utilizable y dando: se -
• 

ubicar5 los sitios para almacenar los que posteriormente no 

vayan a representar en si un problema. 

Se deberá conocer la posición del nivel de aguas freáti 

cas con relación al nivel mas bajo de explotación de un r~atc 
• 

rial y por supuesto la permeablidad del terreno y las posibl 

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

que la explotación se haga en la zona de saturación. 

Las pruebas de permeabilidad y la medición de niveles 

rcali~adas durante la investigación nos darán la información 

necesaria a este respecto. 

En relación con la estabilidad de taludes durante la ex-

cavación, tratandose de materiales suaves; arenas, linos, etc. 

se estará frente a un.problema de mecánica de suelos y la in-

-------- --. --- ... ··--·-· ..... ·-·-··-··-------~ ~ ------~------- -- --~-------
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formación gcológicu, en este ·" caso litológica estratigráfica y 

gcohidrológica scJ·!in el antecedente pura analizar el prohlcma 

de mecánica Je súclos; si de rñáteriaiCs ~acosos la información 
' 

relativaal R.Q.D.· o'Indicc de Calidad de Roca obtenido de las 

perforaciones y la distribución y posición de discontinuidndes 

' . " ' determinada durante el levantamiento. nos permitir:in definir -

cual será''el comportamiento del talud. 
' . .' - . 

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

CONSTRUCCJON 

. Dentro de los campos en la profesi6n del Ingeniero'c;vit ocupa un-
lugar preponderante la construcct6n. En la realización de una obra, este 
campo zlguc inmediatamente al diseño y Precede u los de oper.>ei6n y mon 
tcnimlento de obras. Consiste la eonstrucci6n en la realización de una..:::: 
oUNI combinando m»teri<Jles, obra de mano y mnquinaria con objeto de-
producir dicha obra de tal mnnera que zatisfaga una necesidad normal me!! 
te colectiva, y que cumpla con las condiciones planteadas por el discñ<l -
dor, entre las que'se cuenta con primordial importancia la seguridad. . . 

La construcción puede definirse como uno o varios procesos de pro 
ducci6n en el o Jos que se combinan On él\gunn forma rccursos'(malcPin- = 
les,obra de mano y maquinaria) para lograr el producto terminado·. Se -
trata pues de un tfpico proceso industrial, que =lo difiere del clásico en
que las obras norm.:~\mentc son diferentes y so requiere e'5tudiar un proce 
so que será diferantc para cada abril¡ en cilm\)iO el pr-ocas,o tfp\co indus-= 
tria! es repetitivo. 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Entre estos procesos es muy comGn encontrar el movimiento de tic 
•rrns, que puede ser parte del proceso tot<.>l o todo el proceso. Consiste
el Movimiento de Tierras en combinar maquinoriól., matGrinlcs y obra de
mano, a fin de obtener la obr.:. o pvrte de lé'\ obré\ de acuerdo con lo plnn-
teOldo .., el diseño, 

El problemu de selecci6n de equipo tr<ll:a de determinar que t1p0, -
niodclo y tamaño de máquinas deberoS t.JSar el ingt!l1iero para real izar sl• -
proceso dentro de las restricciones impuastas por el proyecto. Al definir 
esto el ingeniero esto:rá planeando el proceso constructivo, o dicho en otra 
forma definirá en to::los sus puntos el procedimiento de construcci6n a- -
usarse. 

PROCESOS 

Po::lemos pues present<:>r la conctrucci6n (v5.!ido pm-a el movimiento 
de tierras) como una a varios procesos do trHtlsformnci6n con unn cntrn
da, los reCt.Jrsos y una si'llicli!, lu ubra ~~rminad<l., 
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Matcriales-------

Maquinari Pf:;:ocEs,o------obra. terminada 

Esfuerzo HumU/)0/ 

Como habÍi:lmo5 dicho antes el proceso puede ser uno o varios, pero 
tambi6n podremos dividirlo en subprocesos, cada uno de tO's cuales produ 
e irán una parte de \il obra, estos pueden ser simultáneos o en cadena, y-- ' . . . 
es usual que estos suhprocesos se analicen por separado para definir lo::;-
procedimientos de conStruCci6n (¡ue prOduCirán la obra (¡uc deseamos. 

' ' . 
CONTROLES 

A lo largo de la ejecuci6n'deberc;..,.,os revisar que nuestro esfuerzo
rÍos vaya Ucvahd,; a la obra termu;nda tal y como \6 concebimos.' Es fácil 
comprender que no conviene esperar al fin de la obra pv.ra revisar si ésta 
coincide con ta discñnda, 'y si nUestra ptafleaci6ri se c~t'rÍph6;'esto cs, si

. las cantidades y cal id acles "que· calculamos usar de nuestros reéursOs real 
mente fueron las utilizadas~ Si algo falla; lo pl<meado no coincidirá con lo 
ejecutado. A la revisi6n del uso de los rccur:.os a lo largo dE. la ci'jecuci6n . . ' .. -
se le llama Control Administr<:~tivn. A la revisi6n de" la cali.dad de la obra 
en" todas sus ·p.,_rte's a fin de q"ué realmente 6:.ta sea la é!ise?iada'se le dono . . -
mina Control de Calidad. Estos controles consisten en tomar muestras a 
lo largo del proceso y compararlas con los estándares tomados eJe la pla
neaci6n; en real idacJ constituyen en sf un proceso capaz también de ser pla 
neado. Este tipo de procesos se denorninail de Control o RetÑJaHnienta-= 
ci6n. Si en estos procesos se encuentran desvi<lcioncs significativa.'> con
el estMdar actúan sobre los procedimientOs de construcci6n para corre--
gir las desviaciones y acercar el producto al est"andar. . . . 

' ' Puede pues representarse \a construcción y 51.-15 controles con el si-
guiente esquema. 

.. 
Control Administrotivo 

MaterialE:s~ 

Maquinaria PROCESO>----- Obra Terminada 

Humano/ EsfuerZo 

. ' 
• 

Control de Calidad 
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1. CONCEPTO DE LA PLANEACION 

LA PLANEACION 

Visto como\_,n., función, el proceso de pl<mc;:tci6n incluye In i.dcnti 
fic0:ci6n de los objetivo~ orgarYi?-aclonalcs y \u ~~lccct6n de políti = 
cns, proced imicntos y métodos disertados ¡:><<ra \ogrm· estos o~jc~~ 

. vos. En térmi_nos de In hnbil idnd que está implicada, la loma de -
decisiones, incluyendo la crc-atividad, juega lln papel importante -
para detcrmi..-oar el éxito de la plancaci6n. 

' ' 

Discutircmo.:; la funci6n dC ]n plnncación y el papel qu" d proc0so 
de In toma de decís ion() S tiene en ésta función • 

• 
,, •• 

• 

' 

• 
• 

·---·-·---·-----.----· .. ··- -· ····-·· ·- ·------- - ----------·-------·----·---------
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' ' ' • 
LA PL.ANE;ACION 

La función de la plnneaci6n se compOne de la se\ecci6n y definí 
ct6n do \a!; pollhcas, procedimientos y métodos necesarios pa:: 

· ra lograr \os objetivos generales de la O'rgnnizaci6n'. Ya sea
en el nivel en que se determinan las polihcas, procedimientos
o métodos, el proceoo de la toma de deciSiones es ~.r~ campo-
nente esencial de la función de p\aneaci6n. Por lo tanto, los
factores de un dlagn6st\co efectivo, descubrimientO de altel"fl¡;_
tiv.:ts y nnál. is\s de las situaciones de la toma de decisiones, se 
estu::lian en la última parte de esta p.-cscntaci6n en forma pro-
grnmada. 

Puesto que las pollhcas, procedimientos y métodos doben for
mularse para que est6n de acuerdo con los objetivos de la orga . -
nizac\6n, se sigue <:¡ue el primer paso en la ñxlci6n administr<l
tlva de la planeaci6n es la identificact&. de estos objetivos. 

A) POL ITICAS 

Aunque son necesarios los objetivos para dirigir los esfuerzos
individuales y los de grupo, en la organizaci6n, las po\fticas-
sirven para indicar la estrotegi1l gener1ll por medio de la cual -
se tograr.in estos objetivos. Las poHticas se han c\a5ificado-
con base en el nivel organizacional que afectan, la manera co-
mo se forman en la admtrnstrn.c\6n y el área de trabajo a la- -
cual se aplican. 

1. Una empresa, puede tener el objetivo espccffico de lograr -
una pcnetraci6n mnyor en el m<'lrcado; atenerse a una compete~ 
cla en los precios pn.ra lograr este objetivo, scrfa una, ____ _ 
__________ ,cmprcnarial. 

------------ ---- - -· -·· ····-- --·· -· -- . --- --·-· -· --------· -- --·-__ .. _______________________ , __ 



decisiones 

nivel ~ 

superior 

básiCa 

medio 

gencr<>.l 

de primera 
1 fnea 

departamcntul 

btislc<>s 
9('11C'r'<tlr,r, 

dcpart,""J.Incntn
Joo 

2 L<ls poll'tic.::.s se h<~n definido corno dcclaracior"~"'IJCncrfllcn 
o conocin,icnlcH·· que (]uf<~n !<1 tom<' de dccision0s de los SllbOI·di 
nudos en Ion diverso,; dc·p<>rtame1>tO$ de un<> c'm¡JrCS;l. ¿Es ne
ccsnrio que cstns dP.cl,.racioncr; no:> pongan por c::.crito n fin dc
qutJ EC conl'ic.h_,rcn como polft!cas (sí!no). 

3 Sea que estén o no c~.crita'..i, 1 "" rol íticm:; sirven como unn 
guía mnplin y genera\ pnru.la toma de en -
unn orgnn izD.c i6n'. 

4 ¡_¡·,:; pol(ticns pueden clusilicarse d" diferentes mC~ncruc, -
Unn clnsificoci6n l1til c.:.tá bns;:~dn en el nivel organizncionnl de
los admlnistrndores ofcctadoc;, Do esta rñancril, poHtica'" bú!"ii 
c<ts, gencralos y dcpnrtomont.alos ident>ficun el ________ _ 
organi;,;ncionn.l de la "aplicación de la poi frien. 

5 Las polfticas básicas que ~ de final idnde.s muy gl'ner<tlcs 
y que nfecton n todo la orgu.nizución las usan principnlmcn~o los 
adminic;t:radorcs de nivel (superior/med io/dc primera 1 fncn) 

6 Una política de mercado pnru un pr·oducto po,.. cada uno de
los productoc. olrecldos por un competidor e im¡::::>rtMcin es l•n-
ejernplo de una poll\:icac_ ________ _ 

7 Ln política gcnCI'<tl, la cual cs mS.s cspecffic<t, típicnm(mte 
se npl icn u g¡·nndes secciones dc la organizac i6n pero· ordin;wiE; 
mente no a todo. eH a, La ucmn generalmente los adminislru:Jo -
res de nivel (superio_:/medio/de primer<~ 
1 ínca) . . • 

[] Una poi \ticn 11CCI'CO de qliC \o':' &ge-ntes de rompras debe•·, -
ti'O.b<lj1\r "on cnnti'Ul i::.t""' locules, donó':' oo;ea 'posible, es lll) ejel2,' 

plo de une. pc.>l \ticr~•-------------

9 La ~lítico departamental es m6.s cspec{ficn por nature>lc::a 
y se npl \ca i"l 1 os actividades d ir~rias en el nivel de¡>artamcntal. 
Lr~ usan principnlmente los admini~.lrndorcs de nivel, ______ _ 

------.,---_i•Superior/mcdio/d? pr.imera 1 fnen) 

10 La ~~ ítica de que los Cmp!cados debe~ avi"-il!' si ven a fnl-
tar poi' cnfe••mcdod es una pol ftie;;~.c_ _____________ _ 

11 En reSlJmcn, C'Xi»tcn tres tipos de pol ítica.s bas<l:loc; en el -
fln y en el nivel ndrninistrativo nfect<lOo, Es~<:ts son l<:ts polfti--

:"":'===~-' -----• Y• ____ _ 

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



medias 
de primera U 
non 
suporior 

manera· 

est5.n 

creado. 

solicitud a 

sol icitilda 

creada 

impuesta 

12 L;;~s polític;;~s gcncralc5 se r!,\flcion;;m, primP.Piamcntc, con 
l¡:¡.s <Jctividudc:; de los <ldministr.,doros , y l"s 
política!.' dep<lr'tamrnt<Jlcs conciernen más u lo:; administrfl..'io
res y lus poi íticas b{,sicas "fec--
lo.n mAs dircct<>.'Tlcnlc ;;¡los ;;¡dmini::-.trudorcs Uc ñivol ______ _ 

13 Otr« clasificnciGn de política~; se basn cnlu manern en Cl\JC 

se fot·m<<n en la orqr~;i;-o<~ciGn. ~" polflic<J. Cl'endn, lfl políticil
sol icitildU y la pol Ílicn impucr,ta, YJn L1·e:; tir>or> de poi íticó<s bil-
sados en la _________ como so hiln formado, 

14 Lu pu: ftlca cre<>.dn c~ \u Í!IÍCi<>.da p<Jr" los ü.d•nini>o<trmlorcs 
de lTI<l compaliía con <JI fin d~ que les o;;irva de guín n ellos y a

sus subordinados, Tíricmncnte la relaei6n ,entre \u polí~icil- :-
ercudu y los objetivos orgronizacion<>lcs ____________ _ 
(esÜinjno están) íntimnmentc ligados, 

15 La dccisi6n pD.rü. r,¡·omov<e.r, la venta.dc contrnto~; de sorvi
cio con vcnt¡1 de cc¡,lipo, pura as_c!Jul'ar q'-!e Jos el icr1tcs manten 
gan, do manera adCC<W<k<, <:\ c_quiro, es un cj.;mplu de poi {~ice.-

16 En comp<lr'ución con unn pol fti::a creuda, una poi fticn sol i -
citada la foPmula el udminü;trador de una cornpo.fíín. La difc-
rcneiil cst'á en que ésta última se orÍgina por la =licitud de un
udministrudor a sU uuperior, Para re=l..ier 1.Jfl C<I:;Q excepcio _._ 
na.l; 6sta es la bi_1.sc,para q\IC se le llame poi ftieac_ ______ _ 

17 Puc:;:;to que la polfticn solieit.Ulli\ o~tá basnda en el milnejo 
de casos individual u.:;, C1l cual ruede implienr: CÍI'C\JriSt<.ncias DS 

' - 1 -
peciilles, ¿existe algún pe\ igro ele qLJe tal poi fticn 1:cn incomple 
ta, sin coordinilci6n y qui;:Ús inconsic;lcnte? (sí/no). -

1? Cuando no existe una política previru-nenlc cr;¡)('Cificada, lm 
administrndor prcguntn a su jefe qué hacer con 1.1na cuenta por
cobr<lf' ya ve:ncida. Lo. decisi6n del su¡;.crior conr.tituyc la for 

mule.ci6n. de lTIU pol frica-------'----~-'---' 

. ~ ' ' 
18 Cuando los ndmin\!;l:radores se ocupéln con~(nuamcntc de lv. 
formulación de polfl:ic<H"• !".OlicitodJs, es un indicio de que no se 
hu d;;do sur1cicnle ntrlnción ;\la fol'mulnci6n.dcllipo de políti 
C<l que prcvinmcntr; d_bcl..l.imos, e5lo es ln poi ític«• _______ _ 

. ' ~ ' 
20 Las [)Ol fl:ie1'1.,;¡ impll('!il<ls son el rcsultud<;l de uno. fUCI'Za ex -
terna que prc»icm¡¡ u la org«ni:.:oo:;ión, tates con-.o la acciún g:_;-
bcrnamentnl de lo. nU>Cineión conwrcint O del sindicato. En 'JC 
ncrnl., la importnncia (1e la pal fticnc_ ________ _ 
nurncntnndo en lns (¡\titn0s nilos. 

hn ido--

. 
-. 

- --~---------- -----·- ---- -----
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e> 

ventas 

U'/ ' 

21 ¿crc6 u~tcd c¡uc las políticos impuc!Ol:fl-5 en la Gener<>l Mo
tors, 50n ~>imiluré'::o n las de la Ford Motor~ Co.? ("íjno). - . - ,, 

• 

'"' 
' 

' , '.1 

' • • ' 
22 Una política de depreciaci6n de equipo f0rmulada debido "-
lns exigencias de un contrato con la Fuerza ¡_,érea, es un ejem

plo de poi ftica'--------'-----
• 

23 Con base en la manera corno ' se forrnM, hemos discutido 
tres tipos de polftiC<>s: ---'"--"'--"'"--

• 

'" . 
24 r::l tipo de' política que serf<:< similar e11 diversas empresE.S 
de unn rnismiJ. r<lmLI es la poi ític;;~~_: __________ _ 

25 L,<< polftica ospocffican,c-ntc formulnda par:~ c,,t;,,hlcccr 
gu[.:l>J ncec:,6r;.-,_s; p;;,ra loqr<lr loó' objetivos (le In orgtmi<:<:r-i6n 
U11leo. de que. sEi'Pr!"'CC'ntc -cualquier ¡;.robic;,Ú se 11 n~Ym pol íti:::" -

26 El tipo de pol fLic"- cuyn al>und<mcín indiCn ur~n nata Ce alcnci5n 
adminlstr<>tiva nproplada para'-dur por ;mlicipndo los gu(us ng 
cesnrlas pura tom<>r decisiones se 1\uma polil;ica• _______ _ 

27 Finalmente, otra clasificaci6n de poHticns tiene como be~:;e 
ol área de trnbajo a \;;t que se itpl ican. Aun<'¡\JC se poCrfil discu
tir un grun número de c<>tcgorfas, nb8rcar-cmos: vcnt<ls, pro-
ducci6n, finunzas y pcrson<ll coma las r>rincipales áreas de 
____________ en lu empresa. 

20 "''"'oc que ver con decisiones lD.lcs 
q\JC Vil <1 (;J.b,,icursc, .su precio, 

su promoci6n de ventas y la sclecci6n de los e un<>! es de distri
buci6n plJcsto que éstas son áreus intc•'dcpcncltcnto.s de lornil de 
deci:;ioncs, 1<> coot'dinaci6n de edo1:> rosruor;ws (es/no os)
cscncirtl, 

29 L11 de<::isi6n par<J. restringir l<l distribución de unn cierta-
mnrcn de Cel'vcza a 'unu .irca geonrt.ncn const\Luyc unit poi ftic" 

• 



00 

producción 

• 

podrían 

financiera 

personal 

ventas 
pro._1ucci6n 
finanzas 
parsoncl 

administr<J.t\vo 
manera 
trubiljo 

gcme:l'nl 
solkitncfa· 

' 

:30 Las [X>\ ftlcns de producción incluyen dcci&ioncs tclcs como 
la de fábr.icar o comprar un cOmponcntc, la clccci6n del sitio -
de producción, \a compra del equipo de producción Y los invcn
tarios que deben mnntcncrse. Pueden forrnul<J.rsc las poi fticas' 
de producción sin tener en cuenta las pol!'ticils de ventaS?-~-
----~<(s{/no). ·.... -·-

• ' • ¡ 

31 La decisión para ubicar nuev<><> plnntas a wn<'l cierta distan
cia de un mercado Importante conGtituyc unil pOi frica de -----

-----·· 
32 Las polfticas'financicras tienen que ver con la obtención 
de capital, m6todos de depreciación y el usO de los fondos dis- · 
ponibles. Como tales, estas poi íticas (podrían/no podrf<m) -~ 
-:;;:;;;cc;;;:¡;c;c-;¡:;cafoctvr d irectamentc tod<ts las otras áreas de-
formulaci6t1 de po\1\:icas. 

' 33 La decisión de nlqu\lar en vez do-comprnr todo el espacio-
necesario p<>ra. almacenes, es un ejemplo de pol{tica•~-----

------,--· 
34 Las poll\:icas de personal tienen que ver con la =lección·
del personal, desarrollo, compensación, dcs<~.rrollo de una rro 
ral y con las rotaciones sindiCales. Es import;mte que estas pO 
11\:i<::as seon uniformes en toda la compaí"iía? (s(fno) -

35 La decisión de que los 50licitantcs de empleo se inicien co
mo aprendices, con base en \ns pruebos de habilidad, es un 
ejemplo de una r>OI (tica de · • 

36 Los cuatro tipos de "poi {tica basados en el área de trabajo -

que se han discutido ~n:·~==========~·-=============~------'' 

37 Obviomcntc, cua\quúor poll"ticfl dada pu"'dc dcscibirse en-
términos ele cualquiera de los "tres !>istumac prir1cipalcs de clil
si.ficaci6n que se hnn discutido: El nivel , la-

:
:=:=:=:=:=:y;¡¡;;;¡como se form6 ln poll\:icn, y el área de -

afcctOOa. 

38 El jefe do pcrsonl!\ de una empresa ha Informado n su supe 
rior qu'-"' '-"'.'i lncnpo..: de contrntar cierto personal técnico (.·n lil = 
comunid;;td loe.-.!, y como rc!Oult<tdo do c~to el jefe de rel<oclones 
indust:riéllcs decido que éste person<1l debe ser rcclut;:,do en un"
Corr1unidé\d di!,t<mtc. Oc·~:;de el punto de v\r,ta dd nivel adminü>
trutivo ésto:\ es <J01il poi fl. ic" , dcF.de 01 punto
de visto de 1<:~ m:U""Ier;o r.omo ~e formó e~; ''n" rol ftica 

_Y dc~dc el punto d<, vir.(·;>. del Út'<'rt de lrCLI;.",jO r,;· 
·'-·-~·-- •·'·.·- ·-·- -- ·-· -·- -------·- -----·-·-----·-··· --------
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09 
39 Los odminir.trndorcs de nivel !lUí!Crior en una cmprcn.-.. de
ciden conccnlro.r !lus (l.Sfuer<>.os com(!rcinlcs en el cLI.mro del·-
equipo clcctr6nico, EQ.o puede dC!:'Cribirst>. como una polft1cn-• do ----

40 Debido n lils exigencia~ el cbntro.to sindi.cnl con la c>mprcsa, 
los supcrvisor<!s rlcben lJsar solamente ciertos métodos de cstu 
dio de tiempos p<lt"a determinar \O& cst:ánd<J.rs de producción. -

Esto puede dc=rlbirse ca~m:o~u:o~a:.:po::::l~·~··=·o~e'=·===;--·-----_________ _;y de_ • 

' 
B) PROCEDIMIENTOS Y METODOS 

Un¡~, dcclnrnc\6n de procedimiento es más espedficu que Un" d~ 
claraci6n de pc>lft\ca en que enumPra la secuencia crono\6gic«
de pasos que drcben tornz:rsc para logrnr un'objetivo, l"'or· otra
parte, un mé:todo ospncificu cómo w• n rc<J.liz<trse un p;;:so del 
proCedimiento, 

41 Una descripción de cómo debe rcv.\ izarse una =ric do t.u-
reas, cuándo Y por quién, normalmente se considera un ___ _ 

42 Las instrucciones cspecf:rlcas p<tru atender 6rde11cs de ela
boración,. que pueden 1nclufr <tctividadcs en los departamentos
de ventas, contnbl! idetd y producción, son un ejemplo de un ---
_____________ cspcc ificndo. 

• 43 H.:tga rcfcr:-cncla a lu figur«. 3.1 pura un cjornplo de un pro-
cedimiento, En este ca= eo;.t5 irnpl icudo un·procc= de ___ _ 

Figura 3, 1 
"'"'====== 

ESQUEMA DI:: UN Pf ... OCE:OlMlLNTO TIPICO DE 
CONTRI\TAC!ON, 

1 Entrevist<l prcl irrrln<lr {discriminación de dutos) 

2 Solicitud • . . 
3 'Vcrificnd6n de rcrcrcncins 

.4 Pr·ucbn ele uptitud 

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

• 



.. 
menos 

método 

si 

método 
procedimiento 

mejoramiento 
de método.s 

procedimiento.:: 

simpl ific;;~ci6n 
do! trubajo 
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5 E::ntrovisLa de lrL~bajo 
. ' . . . ,_ ' 

6 Aprobc:~cl6n del supcrvisor 
-. 

7 Examen médico 

8 Orientilci6n 

44 Compnrados con lns polflic<ls, lo.s procedimientos permi-
ten (más/momOf·) amplitud en la toma de decisiones 
ad.T'Iini!>tr«t ivas. 

45 En contrnstc con un procedimiento, un<:~ descripción de có
mo debe real iznrse un fli;'ISO de un procudimiento se denomina 

46 C,Es po::;iblc que un m6todo impl ic¡uc a solo un dopartamcn
to y a =lo una persona en ese dcp<:rto.rncnto? (sf/no) • 

47 La técnica cspccificoda para us;u-sc en \<1. real i.zaci6n de
una prucbu de aptitud es un , mientras que lo se 
cucncin de pasos en la fu11c\6n del empleo conttituyc une_ ___ _ 

---· 
4B El m&todo Sé refier-e- u la manCr-il de r-éalizar tar-e<o5 es.peef 
fica.;;. Hi&6r-ic<>mente el reemplazo dé. m6t0dos mMuele5 r..or:: 
medios mecllnicos ha sw,, un ejemplo populor del · 

49 Desde· un punto de vic,tn mf>s amplio, el t6rmino simpliric<J.
ción del tP<>biljo se <o¡Jl ic<o a los esfucr;<os por reul izur una tot -
rea part:icul<>.r, o toda una serie de tareas, de maneru que sea
más eficiente y econ6mica. Por lo tanto, 1<~. simpl'ificaci6n Ce\ 
trabajo puede npl icarse tnnto a o'nét~os como "''--~-'-~~----

~---· 

50 En nñon r('cicn';Gs, el <"lqutpo dcctr6nico se ha visto >'d<>--
cionudo, do muncrn muy \mportou1to, con l<~.c_ _______ _ 

51 ¿cu:íl piensa usted que es más probnblc, ("-)que un c<tmbio 
en un m6todo purticulnr origin.v--{l un Cilmbio en el proccdimic'!._ 
to totnl, o (b) en un cnml>io en el procedimiento totu! ilfectar5. -
la necesidad de un método?··- (n/b). 

52 · Puc5to que ~•1 caml.>\o en un procedimiento puede h;;.,ccr qun 
ciertos pu~,o::;, y de "::¡uf c¡o..:c cicr~os rnf.<·..-,do~, ,;c<tn in"'·c.•,~:or·ie>~ 

en ese proceclinot.,nto, se r.iouo c¡uc J¡-¡, s\no¡>lific;:.ci6n do tr<ob~ljO 
dcb,,rá comon::i1>' con un e,,Ludio de lo" (onftoc:lo5/procodin1icnto·¡ 

ex ¡•.>.t·ntC"!,. 
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11 
53 A menos que !1:1 s impl ificaci6n del. tr.:>.bajo sea en s( mismu 
l1l1 pi~océdimie;nto p\nncudo, es ml'is f<'icit loor<Jr LJn.mejo~mnicn . ' . ' -
to y sunpl ificnci6n en lo~ que en los. ____ _ 

> • 
> 

7.--c----·. > - ' 
• > • • 

54 Por ejemplo, ni comp<U""amos con In <;implificac\6n del pro 
cedimicnto de selección de IJ<lrsonal, In CL.I<"ll ticn(: que ver con= 
varios dcportamuntos, ~mejoramiento eil el método de reD! i:
zar una pr-ueba de nptitlid,es (más fticil/m5.>. difÍcil). 

55 En resumen, en !m; so:::cciones antcrioJ•cs hemos descrito,
tres nivc!Gs de plane<:~ci6n que cst6n relucionados con el logro
de los objetivos orgnniznc~onnlcs. Estos son In determinación-
de , y· ______ . 

56 Una descripc\611 cronológica de los pasos que l101y que dw'-
parn logrnr l1l1 objetivo, es un , mientras 
que ln espcctficaci6n de c6mo debe darse: un paso p<~rticuLJ.r, et. 

-----· 
57 Los mejoramiantos y 1<:~ si.mpl ificaci6n, tanto en los proce
di.m\enton como en lo,; métodos se denominnn'----------

C) TOMA DE DECISIONES 

La habilidnd p<1ra tom<>r decisiones es lt> clave de una pl<lnea -
c\611 cxitosu en todos los niveles. Esto implica mús qu::: la se -
lcccl6n de un pl<m de acción, porque al menos deben rc:~l i:!D.!'Se 
tres fase~" Di<Jgn6o:.tico, descubrimiento de tus u\tern<ltlv<ls y 
nnálisis, nntcs de que se haga una elecc16n. 

58 La sccucnc\n de las =tividades de la toma de deci!;ione;.--
es de unC>. importancia considc,rnblc. 171 un 51 isis exitoso depen

de del descubrimiento previo dc_-;;:;-;c"'o;;;c;:;::o:;-;;c;-c;:-;:;-;;'apro_ 
piariC>.s mientras que cstv. fv.so, ;; su vez depcr1de de un cuidmlo-
>o• ____ _ 

59 Lu funei6n de la primera fv.se en 1<> tom<l de decisiones, es 
to es el , es idnnti.ficv.r y esclarecer un 
problemn, 

60 Un di''nnó~'tico cuiclr1do';n <k·r<'mlc d<' la (i•~finir:i6n ,re los o~ 
jeti vos Or{j:Ul izi'lc ion ni es <":C'>n 1m< C:lli'l es '.('. comp:>.r;;:t 1 a s ilu<:~c i6n 
pi"'CCkn~c. E.Ll(> ~slfi de <>cuerdo con nur.~·.trn ob~ei'Vilci{>r> pr•cvia 
de (JlJe lúc. objdivo,, ,:on <'l p<r.1lo foc:<'ll ¡x\r.-- 1.:>. lunci6n ele---·---

---·-=c-e: ... :.:-=..-::=.::::-_-------·--·--·--
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' objetivos 

no 

• 
' . 
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·obstáculos -
' 

· objctivor; 
.. 

obstáculos 

disminu(r 
•' 

improbü.b\c_ 

diatJn6.stico 

lo hace 

crcal ividad 

~o,;;pÚéS de: idcnUficñ~ 
cl diogn6stico 

1 1 (lUC;g¿ 

·• . 

lln problema-'-~-' 
mente idcntif'icn loo ob~L6culo.s, • ··''· -- .· ,' ' ' . . ' - .. . 

• 02 ·Por ejcmrlc>, el idcntiflcDr'un problcm;l. que implique \<1 iun . - .. -

' ' 

ci6n del mcrc<ldco cSu:; cl niVCI de \u dc!lCI~ipci6n, mientras que 
cllo'caliz1l.r las fnllns cspcdficás en el sfstcmil interno de co-
municuci6n de la empresa constRuye unn idcntí.ficación de los 

"<.. ' •' J •• ------· 
' 

'03 /\dcm'fis de definir \or;""' orgru;izucbnalcs e 
idcntificor lo::; pr,incipalcs , \u far;c de diagr'>6_E; 
tico de la toma de decisiones ordin<trinmentc impl tea el señ::<lar 
los f<:~ctorcs en la si~u:J.ci6n que no pucrJcn cambi<:rsc, <.E:::;tn :.._ 
ru;ci6n tiende v. aumentur o disminuír el número de posibles so
luciones ol problemr>? ' (c.umünt<>r/d~_;;r-nir:~ír) 

· 64 ·r::n ln f;;¡se del din¡:w16~tico do lv. tOn,·a de dce isioncs h;1y quo 
tener cuidildo pnra ovitar "bloquc<w" li!s altcrnativets que'de he_ 
cho ::;c;n posiblcs, Por ojomrlo, el ejecutivo do mercado qLl::> -

aceptn el 'método actu;;~l. par<~ didribuír ·el producto, con un fac
tor fijo, es (probable/i.mprobilblc) que consi-
dere un rnátodo olternativo oGvio. '' 

G5 La primera f<~se del procoso de la tomn de ded::>iones, que 
ya dh:;cutirnos, es la de\ E~a fa5e es
scguldil por el descubrimiento de curso::; altern"-tiVOG de ficción. 

GG Es en esta ccgund"- fpsc desC\•brir cursos,CCCC::O:CO::;cc:c:::c::
dc ueei6n donde el elemento de la cre<>tivid;;td "es espcciclrnente 
import¡¡,nte, 

67 ¿Existen difCI'<."ncie~r, imlividu<olc;s mf;ll'cadn,;, entre. lns pcr-
&>nas en lo rel;;.tivo a pcn.-:;amicnto crcntivo? (sf/no) 

68 Dou:lnla importancin do las difer<:'ncias lndividu;:,Jcs en \<1 ::. 
cr(•utivirl:1d cxi~;tcn divcr'Sf\S vv.riv.blo•; org<mizacit:'nn\cs que afee 
tan In pos1bilidnd de la cr<'atividnrJ, Un factor ohvio pero n me
nudo olvicJrodo es que In rccompcnnf\ al comportamiento crontivo 
(lo hi!CC/no lo hace) que surjn. 

69 De c:;ta mnnern, el adnlinistrndol' que hace a un lado \as-
nucvns »uoercncias considcr:'mdolas poco, no 11\ientn el dcs<>.rro 
\lo de la en sus subordin<l.dos. 

• ·--·----·-·---·-- .. --.. --
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·¡o Otro factor fntimilmcnlc relucion.,do c;on la crcntiv:d..,d es 
el nivel de prc~.i6n c·n d mnl;icntc. Allnqu:' ci,,rli1 presión c,c-
o~lirnulnrolc, lc.s invc"t-ion<:iOI1C<' (jL'<! :;rl han rcwl "'''do en cc,J;(•

campo indican q\tC In ulta proo;;ión d;. como re5u\t;,Uo un ckc;or-
den en el comp::>rtamknto o a unu nl<>ncra rfgid<>. de <lCtuar, nin_ 
guna de las cu¡:\cs favorr•c.n In crcalividucl. DC! acuerdo con ec;
to In<;; pt·rc;c>nns q\H~ dentro de unil or{JWlÍ.caci6n trubajnn n "alln 
presión wn (m5.s/mcno:>) crc.:~.tivas, aunque pue
den ser rwoductiv.:l!;, 

71 Comparando Ir:>:; org,ni:~:tcioncs do invcstigilci5n cxitost<s-
con las orgélnizncioncs do producción que héln n\cilllzado el éx1to, 
uno podrfn esperar cncontr<lr rncnos énfasis en los programa-:;-
di¡¡rio-:; en la-:; (primeras/últim¡¡s) 

' 7?.. Finillmentc el peno.nrniento creativo y LJ.s soluciones pers-
picases roo puede surg1r sin <lodicar tietnpo p<lru «dquirir y con 
siderar el mo:tterial de hechos. E:sto cugier·c el "l icm¡x; p"nra -
pc:nsi'lt'", d\Jrcn~c rll cu;;~\ no ec. obvio ningún progreso potente, 
_____ (ns/no es) tiempo gi'lo;lado prO\I·.;ctivilmcnto: 

73 De cstn m<.ncra, <>1 meno!> trc.s factores arcctiln el clh'"' -
In crcutiviclad, Ln creO>tividnd mcjoo'a cuancJo tnl compor·tru-nic!;. 
to e::; , cu<>ndo el nivel d,-, 

es arwopiado, y cu~1<:lo csl{, dbponible el::_::::========= 
ndccundo para considcp;,r el prot>lcmz.. 

·¡4 Deo-.p\oC::s del diaon(>»tico y del dcscubt·i•nienlo de <>lt;;rnc:•:i

vas, la pnrtc finv.l dol proo<•s6 de la',~~~~~~~~-. 
~~~"7~~~,7~~~,''-'S ln del i1-tlál isis el cunl consi&te en com 
parnr lo:; posiblco;; cur<>os d<J occi6n y en escoger •ma efe les C'[

tc ITtat iv,~ ~', 

75 En el grado en que un administr<t<lor· b:tsa ~U5 decisiones cm 
cor-nzonad<ls o sontímien!-o<;; internos, ol procc>:;o do ln clc-ccié·,-. 
se lmsil Cll la inluiciéÍn, En ut1 cnfoqcJ0 tot<-lrnentc intuitivo, :il
tcrccrn fase de ln tomil de decisionc~>, l.:~ del ~ 

dr(u virluolrncntc c,;;tar <J.Uo;;cnte. 

70 El l1"CIK> de que la tm~;L, p<wu lil clo:cci6n do'"'" ullor·nilllva 
no esté clnro, ni aún parn la rnismL\ pCI'SOn<l que vo. tl tomor kl
decisi6n, es una dcbll idnd o dcsvcntajn confi"-r en ln• --,----

----"\ tomar dcci,;;ioncs. -

rnél de <lccicionc,;, ~-

~ -· ·~---. -- ---·----·--·--· _______ __,___ _____ ------------
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--m El idco~tifkar y flOSÍ\llcrncntc cnumcr¿¡r la~ ventujur.o y dcs
vcnt.-.jns rc!;octor,ad,-.s con cadn una de \<ls nltern11tiv:lS os un-
ejemplo ele\ m6todo dd _______ _ 

' · 79 <-Cr•é<'- u~-l(;d qun r.c,rC, (otil cu<:mtlfic<>r a mcnuUo lo:; diver--
sos fnclorc~; i111¡Jlic<tdos n) ul ;,,{tli•i1'-' de hechos? (sVno) 

80 Un mélo(lo que conffn en lil cuantificación de todos lo::; facto 
reo. y que se¡,;, encoolto·w!o qu.._, cs l1lil lln la. lomil de decisiones
es d de lC! invcstigo.ci6n <Jc opcr;;J.Cloncs. Algunas veces se h<>
ce referencia a éste usando lnr; pr_1mcr<ts letr<ts de \as d05 ptll<:!. 
bra5, 'esto es __ 

--' 

81 Urw de Jo.s caructcrfsticus de la inv"slignci6n de oper<•cio
nes purn anul izur l<ts situocione" de toma de decisiones es la -
con(",f.rucci6n de un modelo rar;, la 1;ituaci6n. De;, acuC!rdo con
su ir,tflrés l'l) cuilnlificur to<lnstr,'s vnrii1bl"s implicadilS, el rr,o 
delo usudo 011 el enfoque de la 1 O es tfpicamente un modelo --~ 
__________ _J{ffsico/matcm{o.J:ico) 

1l2 De c,-.ti"l muner·a, <ll enfoq<~c de 1<> invcstlSJi"lCi6n de operaci?_ 
ncs. pone é.nfasi<> de la imp":-tw.ci::L de idcnt ificnr y cuan!: ific<>r -
todas las variables implicudns en una situe>.ción de tomil de dcci 
i.i6" y <;:on,;lrufr- Ull nrudelo para r·eprcscm_ 
tar 1 n siluac i6n. 

83 /\nlc"; ele comcn:>.:ar 1rna act.ividad efectiva de p\a:l"ación a -
CUill(1,\JÍC;. nivel, deben iclenllricnrsc lns orga
nizacionales. 

- -
(Jntr:-oducci611 n l<> Unidr;~d, Cu:lcii'o 1) 

84 Ln plancnción 5ú define como lo. selección y definición de 

para logrcw .Jo¡_, objetivo;;. OI'\J<nÜilcicn<tl ~<:.-,~~~~~~~~~-

> •• (Introducción a In Unicl<.td) 

85 Las polítk.us, qur. !>irven corr,o nufns gcner<>lc:G p<>rC~l" to
mfl ¡Jc_ deci~.ioncs de lo.- ndn)iniutruélbrcs, ¡X..cdcn clil5ific1V':;-c
de rlifarcnlcn n'"''c''as. · cbn lin'Go orr ol nivel orgunl«ilclon,-,1 rlc 

. f ' ' • . • .• 
Ion ó1drnini~-;tr<•d!lr'<'~ afodZLdr>'-i, le~G i'::>l tic;;>c; r;c dcncr\\)an'con1,> -. 

" 
o•,--, ---



gcncr~l 

crcudas 
sol k iludas 
impuestas 

=licitada 

ventas 
producción 
finanzas da 
person«l 

• 
finanzas 

dcp<J.rt~mcntal 

crcmJa 
do ¡wrson<~l 

procedimiento 

----------------- .... ·-· 

l::J 

(Cundron del ::; ill 12) 

06 Por ('jcmplo, ('\ tipo de rol ftic~ que no <:>pi ica u gr<:>ndc5 -
seccione> S de unil or'{¡[lni«aci6n, pero non la lolalidild r:Jc elln, 
y que es de gran inlcrés por« los ndrnini.slrndorcs medianos, es 

\<1 poi ftic11 ----------

(CumJros del 7 ni O) 

87 Exislcn t<>mbién tres tipos de po\(ticas bas.adas en la mane 
ra como se forman e;n \u organizuci6n. Estu::; son po\(ticas __ :: 

·---•------e'-----

. (Cuadros del- 13 al 23) 

BO ¿Qu6 tif)O de formulnci6n de poi (tica indicn que lo,; <>d.-ni -
nislr•ndorcs ~periores no h¡m unti<;:ip<>do con éxito la~ necesidn 
des de pul íticn de 1 a organizo>ción?, F'ol Ílicu• ________ _ 

(Cumlros 1G ni 2Ci) 

80 i..a tercera cla>;ific"ci6r1 <:o \un pol Ítioas 'l~"' diSc\11. irnos se 
b<\na ccn el lircn de ll'nbujo ;¡Ju cc.ml se <opllcD.r1, Sobre eo.tu ba-

:;c, <.<xi-:;tcn pol {+_icm; d~:======:·:::=======~------

(Cuadros 27 ni 36) 

90 l~a dc•cbi6n dn rc>rttnr m5.~ que compra.!~ mer;;¡odoc tia ven-
tan <1l mem•dco ce Ull ejemplo ele la foo·mul<lei6n de, liJ. polfticil de 

(Cu<:<:lros dd 32 <>l ~-!3) 

91 Cu.,lquier polflieu ¡:-uede de:>cribiree desde el punto de vis
la de Jos J¡•ec si;.tcrTOils de cl<:>o:;ilicuci6n que hemos di~;cutido. 
La deciSIÓn de que tudoc lo:; !'<<¡x•rvbc..rco;; erl ]Cl cmprcc:< deben 
ser rcsponc<>ble-:; del clesilrrollo de sus ,;ubordinadoc p<i('de clu-

;;_':'~':':~:~:~o:.o:~:~"":'~':':'':"=.::::--------' -------------
(Cuadr·os d('\ 37 al 40) 

~J2 Un:l d,•:;crirciÓil tk c6mo Wl n renliülrr>n CFld<-t ,,n:, do \uf)-
ccrics de lnrccac, cu[llldo su ¡•¡;;,¡ ¡¿.__.,.;,y ¡x>r qu1tn d<'~C ¡;(•r rcn 
l1::mln norm:>lmt•ltc (H·.tá illclu(d,\ en una ded:>r= ión <le un ___ ,:-_ 

• 

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



• 

método 

{Cundro~• del 111 ul -14) 

rJ3 r~or cr,ntrLJ.,;to, In ('>'pcciric;:,ci6n ddnll».d;;¡ d<J c6mo '"'-' rL'<~li 
"" ~rn p<:~so <.le un proccdirnicr1lo es el cclublccimi<'nlo de un---

(Cu<>dro::; del liS nl ~>7) 

94 La .sclccciÓ:-1 de un plnn de <<cci6n r'cprcscnt<> la cu:minaci6n 
del proceso <le toma de dcclciono>'. El proceso mismo cst6. 

diagn6•Aico con!>tituído por tres p«l'tcs, <>l meno~;:···~===========~ 
dc=uUrimienlo Y_ 
de nltcrn<>tivas 
anál i,;i::; 

rccompcns<>do 
prl'si6n 
lic.mpo 

invo~'ticraci6n 
de opcrucio 
ncs ( 10) 

• 

(Cuadros del S8 <>1 78) 

95 Es en el de.o;cubrirniento de altcrnntiv<ts en el que <•clqubre 
gran imror'lrmciu In cr'Nltividad L>rl lo. tornu de decisiones. El -
comportamiento ct-eativo surge con mS., facilid<>d cuando es-

---~~~-~~~~--~·· CLI<lndo el n ivcl U e es 
apropi<>do y cc;U:í dl~:ponible ol adecu:tdo para C0'2._ 
siderur el problcmn. 

(Cuadro<o del 'fG ul 78) 

86 ¡;:¡ anlil b1s de hechos, el cu,~l !.\C busa en la con~1:ruceión de 
un rno~le\o rn.llcmático y que se h01 oncontr<:ldO quo es ú~il en la-
ton\U do d<'<.:i:-:ione!:' ckmornÍn<:\se; ________ _ 

(Cumlros Ud 79 al. 02) 

PREGU;,rr;,S P/>RA DISCUSIOI-..1. 

1 Al c6ntcst<>r <1 una pr•ogunta, o\ presidente de una compañía 
dice 11 /V~i (mico obje:livo c-<o obtener utilidades" • 
Comente In r'espuecl<>. 

2 ¿[)e qu::; munorn la pl<tr1eacián qfcctivu on el nivd departe;
rn<'nlnl en IJtl;L or~Jllnizucián d<~pcndc de aconlecimir.-tllOG en los
nivulos SU¡J(,rior,-,s de la organización?. 

:3 Li\5 política~·' "0 h;~n clauificmk1 de v;~r\cos m<lrlcr.,.s. Por 
qu6 110 se ltli\L:a un sist0ma de Clnsifü::nci6n mfis simple?. 

4 Considere lil difer;,nci<l que "'"''~-'le cntr•o el mcjorumic,to 
er1 \o,; mO:todos y ln toirnpliflC.cci0rl <le\ l.-<ll>njo. ¿por qu6'dobc 
pr<'fOo'ÍI'S<:: c'n la rn<.yorb de lo5 c:;.'".O:"O {"! sc9undo?. 

~-- --- .. ---- - ------ -·-------



DECISIONES 

TOMA DE DECISIONES 

El inueniero ql!C se ocupa del movimiento de tierrus tienrc que pla
near anticipadumcnte el equipo u utilizarse en el proceso, Esto lo hace -
selccciun:máo varios tipo~ de mS.quinns en ciertas combinaciones que 6\ -
sabe le, producirán In obru d<J acuerdo con d diseño. Se le pre,cntCI11--
pues, varias altern<ltivus, unu de \ai; cuales escogerá para real i<:nr tus-
obras. Esto constituye. la toma de una decisi6n, Una decini6n es simple
mente una ,;c\ccci6n cnlrc dos o más cu,~sos de acct6n. Podemos decir
pues que la solecci6n del equipo .,;n movimiento de ticrrus es un C<l!Xl de la 
toma de decisiones, ' 

La temu de decisiones puede re<!\ iznro:;e intuitivn o annl !\:icamcntc, -
Si se aplic<~ \<1 intuic\6n normalmente se usn lo que hu sucedido en d p3.s:. 
do y aplicado este conocimiento se estima lo que puede Stx:ed.;.r en el fu':u 
ro, CC>n cadn unu do las vÍa5 de acci6n, y en fünción do ce;tu apreciuci6n ~e 
toma la dccisi6n. Ln decisi6n tomndu un¡;¡lfE:icurnent<.< consiotc en un estu
dio sistemático y evaluación cuuntitatlva de el pas<ldo y el futuro, y en- -
run<:.:ión de ccte estudio se selecciona la vra de acci6n más adecuada, Am 
bos métodos se usa11 comullmentc en el probl orr.a de 5eleccJ6n de equ1p0, 

OHJET'IVOS 

Si quercmo::; hacer la sclecci6n de un cnn1irYJ entre varios que se-
presentan y que =lucionarfin el problcmil, tendremos en ulglona form<l-
'que compnrur las poc;ibles r.oluciones, Se prer.t.·nl;¡¡ el problema de c6mo
comp.:~rurlus, en funci6n de qué, cómo vnluarbs. _o;:¡ ingeniero debeJ"ti,-
consccucntcmcnte, determinar LJn objetivo u objetivos que le servir.fin pa
ra valuar dichas vfLis ele =cl6n o caminos Ll\tcr-nativos, 

La labor del ingeniero está orientada por la economía, es decir, tie 
ne como objetivo fundamental adecuar {'-1 costo con la satisfacci6n de ~rn:> ~ 
nocc'-'idad, Aún cu;:u;do no ce rN"o que en su lnbor 01 ingeniare se enfren
te u rroblemas ~on objotivo5 contradictorio,;, ~<ñ el cn,;o de la selecci6n 
de equipo sus decis\Clne,; están orienlodus por el criterio econ6mi:::o. 

Lu valu.:.ci6n de lus ultcrnntiv.;~~ ser{• cnt·onccr; una v;,luttci6n de tipo 
econ6mioo, hnbrá que detcrminur el costo 'de las entradas u lo \,:¡rgo C'lel

tiempo y el be:nefk:io que proporcionélr'Ci la s;;l\ ida, L;;lmbi'"en a lo largo del 
tlem¡m, parn oadn nltcrne~tivil., Dcoo In corn¡x1rnci6n do estos costos-lxmc·· 
íicioo: saldr[\ una mMora de compilr<lr lils nlll')rnutivao; en que~"' hn·•;1r•:Í -
el ingeniero p<tra tom<tr su dccis16n, El i.ngrmicro df!bC'rá, por lo t<:.,to, -
tener un conocim1cnto profundo dG los costos, y dcl>C'r'[, ¡xoOcr dcfirnr 1'>:>
coc,tor; r Í~icnrncntc ()Cncr,J-dos por el u:,o de su ;-::;·crJ tCt\ iv:,, <t:>Í como lo<> ·-



1~ 

dcr\vfl.doo. al us<Lr In solu~i6n propuesta por ft. 

Lo selección dop('nd~rfi, puc:-;, del crilc·rio c·co116mico. Lil <:vnlua -
ción de \<1:1 ¡,\tcrnuliv<ls podr(u tomnr \u formn rJ" ' 

Eficiencia= Sal ida = Ingreso 
Costo 

También puede decirse que lo que busca el ingeniero es hacer máxi 
ma~ las ut\1 idadcs. 

PROCEDIMIENTO PARA TOMAR DECISIONES • 

Definido el problema deberá hacerse un n.ná! isis del mi!;;mo, en c<;ta 
fase ~e recaba tod<J. la informaci6n que nos Oe url conocimiento p,:.cfundo y 
completo rlGI problcmil, con el Qbjoto <.le po~er:: definir y vul< . .mr el mi~mo, 
lo que tri:lcrá como con.::ccuencia un1> ::;decci6n más depurada de las distin 
tas alternativ«.<>-50\ución que se formulará •m \a siguiente etapa de la to,:;-a 
de decisión. EstLt deimi<~16n y vuluaci6n del rroblemn se h<:lrt'i tomo:ndo en 
cuenta el objetivo. 

En lo. siouiF.mtc fa~c se toman todns 1-:ts <>ltern<~tivas -poiibl65 o cur -
sos ultcrno.tlvos o:Jc acción. En Cf•L"- c;;>.so es m1.1;1 importE"<f,te pa.r<'- escoger 
lus alternativas posiblCs la p,.:eparaci6n técnicil del ingeniero. 

La tercera fusc consiste en com¡KlNlr' estos posible" cursos de ac -
clón en función del oiJjctivo y al final dn esta f.::~se prodremos tomiv- ya una 
decisi6n que vuyn guiada al objetivo propuesto. 

Por Último se considera un.:~ Última fase de espncificaCi6n e lmplc-
mcntaci6n, en la cual se hace una descripción completa de la so!uci6n ele 
gida y su funcion<>miento. 

CEI~TEZA- RIESGO- INCERTIDUMBRE 

Se dice que l111"- decisión se tomi'l. bajo ccr·tcza cui'mdo el inge¡;icro--
conoce y considcrn todo.s las nltcrné\tivns posibles y conoce todos \os esta 
don futuros de In sitLmci6n con"<ec"ucm.:i<l de lonl:lr dichtls ullcrnativ.:l$, y n 
eneJa alternativa corresponde un sola cctado futuro. '• 

Se dice que un;, d<,cisi6n ce tomn bnjo riesgo si a caclet \JnOI de lns nl 
tcrnativilS corresponden diversos cst<~dOs futuros, poro el ingeniero cono 
ce la probabil idild de que se presente cfld<t uno de ellos. 

Se dice que la dc;isión ce tom" i,;>jo ir1cCr~·i::!Cimtlrc ~; el ingeniero
no conoce let::: Cür'<:ctcrf~ic.::.s prohc::.~>H i<>tc::.::; (lC \m; vnri<lbles. 

------



PROCESO - S!STE/v\A.S 

Al unill i<:ar <?1 procc~o con~truclivo y pli1lll,¡lrlo no>' encontramos 
que en reill idod cst<Vnos encontrando el grupo de dccisionco> que pcrm!.._ 
tirr.n el logro de nue.:;tros objetivos. 

Pnra cstudinr este proccl·,o !'crfi indlspcn~;:l.L\e <<1'101 i<:ar lod¡,,. lns 
vnriables o las mtís importantes que ihlrviencn en él, las relaciones--. 
entre el las y como un;:!. var1aci6n cm cad<t \m a de clllas influye en que el 
resultodo final se úCCrc¡ue mtís o menos n nuestro objetivo, Esto en-
rcillldnd equivale a considerar lo totalidad dtl cursos allo:.rnotivos de ac 
ci6n en funci6n del objclivo, 

Normalmente lns variables liencn limitaciones. r~odremot; tener 
l1mitociones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastor, -
etc. 

Muchas veces lo5 cursos nlternativos de ncci6n son m'-'Y grnndcs 
en número, y por cslo es conveniente para compo.r;;lf'los con fucilldad, 
encontrar como cada valor de la variub\e influye en ]u s11\ ida del ¡"lr(•C~ 

so, 

RESTRICCIONES 

En \a fase de Nl!ilisis se fijun norm!llmente las restricciom;s o 1j_ 
mitacloncs. Estus pueden provenir de las espcclfic;;>.ciones del diseña
dor, eJe limitaciones propias de la empresa, o restricciol~<;lS extornas. 

Es muy conveniente que e\ ingeniero no se cree restricciones fi~ 
ticias, que le \Imitarán el encontrill' soluciones alternns posibles. Es 
to 1 imita.r·fa la o.p\ icaci6n de lo. tticnica del ingeniero. 

SELECCION DE VARIABLES 

No es f.icil encontrar toda,; las variables; por otro litdo no todus
influirán imporlantemcnte en el proceso, es pues conveniente definir-
las variables significativas, esto es las que modifiquen importanteme'!_ 
te la salida valuada en funci6n del objetivo, Las variables p"edcn ser: 

D.) Controlables, aquellas que podremos variar a nuestro antojo, 

b) Las quo no pueden ser controladns o m~;tmpvlfldo.s en el proce_ 
so, pero que Influyen en \u sal ida. 

Podernos puc.s definir nuestro método de dccisi6n o.m«ndo lo. si-
guicnte notnci6n: · 

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



DADOS 

OB'.JETIVO ECONOMICO 

Datos du entrada 

Variable~¡ de <mlrndn 

y las rnstricciones 

etc. 

ENCONTRAR 

Variables del 

Proceso 

p 

' 
Restricciones 

9 <P. <x 

etc. 

211 

Salida y varia 

ble:> de sal ida 

y restricciones 

s,), K y-

s, = 2 

eoc. 

19 

El conjwnto de villorPs de lns vilriV .. .'Jles controlnb\us que hagan 6f: 
timo el critct•io ccon6mlco y que satisfagan las 1 i<nituciones y re,;tric-
cienes. • 

DECJSION 1.-\IN\MIZANDO COSTO DIRECTO 

E.sto es un mútodo comunm,mtc usado en la obrCI pura del m ir el 
equ1p0 OOccuildO y en general tomar la decisi6n de qué procedimie:.to 
debe usarse en l>n<l obra determinada •. Tiene In ventnja de su simplic!._. 
dad, pero considera como sistema la 1lCtívidnd especffica a cmc..lizi'lr y
no considera la relaci6n de las diferentes aclividadcs o subsistemi.J.S de 
la obra entre si. 

Es costumbre relaclonur a posterior\ las actividades similares
para buscar unn optimización po!;terior. Por ejemplo todas las activi-
dades que se refieren a compi'lctaci.6n. _,.. <-

"""-·-----·- .... ----·-····--·---··-·----~··-------·--- "" _____ _ 
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DECJSJOI\J CONSIDEI'-11\NDO C>/\SI OS INDl!~ECTOS 

l~u<::dc c;e,.n,;id,riH'f'·C el !'i'•lcm:t obra competo, \o CllC.l '"' '"" •>r>l i
<:•"lo, pt'r'O mf••: corr''""rwn\u '"' <-•>n;d<ir•r,u, nlqurw•; v.<t·ii>!J!c·; si~¡rlific;~ 
tlv"s <.jciC LÍ('('''" <!"" vor con \H'.lo;; !lcncr;o](,~; y S<: conlro\nn con10 t'-'1<'•;, 
r>or cj<'mplo con::.idcr'd.r el Co,.Lo d,,¡ J\ln•<>c(:n, Costo del r'iwm<.:i,ln-ncn 
to, etc. 

FLU.JO DE INI""ORIIA/\C\ON 

Se adjunta flujo de <>etividndes paril evaluar una alternutivn, este 
flujo es de c.:~rácter r~cncral y tendrá las modificaciones que el tipo es
pecial d" obr<l ind1qu.:., La decis16n del lipo de equipo pu¡;de h<>ccrse -
rcpiti.endo la cvaluilCi6n alternabva por alt'1rnativi.t solcccionando \.;>.-
más conveniente desde el p.Jnto de vista ec,;n6mico. Es común esto -
s\stemv., 

DECISIONES 1\ NIVEL GERl".:NCIA 

Lv.s decisiones a nivel gerenc\v. se tomnr5n considerando el sirte 
mn-empresv., En estr• sistema las c>brus Gon subo>\stemas. " 

Es común que una deci»i6n a nivel gerencia modifique una decl-
!;i6n aparentemente Óptimn considerando Bl S\Stemn obrn, Esto ,;i r10-

os expl icudo adecuad;o~mente pu<O\de oclólsion<tr problemas serios entro -
\as re\uciones ejccutor-gcrcntc; pues aparcce como contradictorio el
hecho de que se proponga una soluc\6n a nivel de Obt•a, que ha st<Jo con 
venicntcmente C<nal ündu y \u dccisi6n sea diferente y en apariencius -= 
menos conveniente E., 

Es cliffcil ap\k;>r un método Cu<ln\'ita~·ivo qctc torne en cuent.a todas 
\as variables significativa5, Sin embvrgo~sc consideran algunas que
son de cspecio\ relevanciu, por ejemplo~ los ns;;>ectos fmancieros. 

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



PROCEDIMIENTO PRACTICO 

PROGRAI'v'oA GENERAL 

F'or ser muy Uiifcil planeólr de conjunto todo,-,¡ proceso,. os co-
mún que el ingenicr<:> dividn este proceso en subprocesos y optimice en 
tos subpr<:>cesos por sep..<rado, Posteriormente p<.XIr5 anal izar estos 
subpror.:csoc i.ntc:gr<Jdos en el proceso Lula\ pnra una segunda ete>po de -
optimizaci6n. 

Es muy frecuente que esta divbi6n pn cubprocesos o •:a;tiv\d¿.d,;,s'' 
lo haga n lravés del pro!)ramn !)<mera\, 

.. 
Esto \e permite, u\ mismo tiempo qu(l subdivide, ter,cr un esque 

m<> en el que todns \as actlvidodes est:in 1 iyndas por 5U rclaci6n de - -
tiem¡'lo:> de ejecuci6n, cosa muy conVC'Illente p<lra no perder de vi::;ta el 
proceso total. 

Para r;eal iz<lr el P>~O'Ji'ilmó\ Gennrill se presentan l<1s .siguientes 
ctapns que se enllstan a conl irluaci6n : 

<<) F:»tudi::.r In C~r" 
b) Oc5glm;ar Actividudes 
e) Definir Procedimientos 
d) Detcrm~rl:J.r• Tiempos 
e) Ordcnur AcLividnd~s 

. ' 

Estudiar la obra y ul defo\]\ose dd proceso en subprocesos o acti 
vidudes y<) se h~(v.n comentado, y solo es convcnicnt~ decir que \as aC 
tivldru:Jes erM tv.nto más importantes cuo.nto" menor sea el detalle del -
pro~¡rama. 

Al definir los procedimientos constru<:ti~s \o haremos en esta
primera etapa de una mnncra genero.\, sin un e3tudio mv_¡ profundo. 

En saguida determino:rnos ttempos de duraci6n de las uctividc;.des 
y ord•mamos lus misr.nns de a<::u<,rdo con su posici6n tempornl, es decir 
colocándo\ as de lal mnncr,\ que qu3dcn orden::J.d<>s respecto ul l iempo -
de su rcalizaci6n. ~ / 

Eslo puedo hacerse fficilment<'. mediante redas de ao:;tividudcs, 

El orden puc<iG modifico.rse, y hLtcer nuestru red de actividades
previa a la fljaci6n de tiempo. 
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Una vez rcvis.:.do el tiempo totv.l de real izaci6n del proyecto y-

dc~ru6G de VD.rio" intento(; q"cd<.>r5. fijo el progr21m<1 gCneru\ tr.nLativo. 

EJEMPLO DE PlmGRAMACION DE EXCAVACIONES 
.Y TERRACER\AS 

Et> usual pare>. la plnneuci6n de Excavaciones y Tcrraccr(nu ser;>a_ 
rar li!>tos del programa general y plar;co.rlos de conjunto, 

f"or esto es llS<.Jal seguir las siguientes fao.:es: 

n) Marc<>.r Act ividadcs 
h) Plantcilr Programa,; 
e) Programus Zonales 
d) Programas Totales 
e) Rctroul iml:ntuc>.6n 
f) estudio Económico 
g) Definir Procedimientos 

Se marcan primero ;.>qucl\as activid<tcles del p.-ograrn:. gcncr<J. -
que t<:mgon que ver con las excavacio0'"1es c~;pecificamcnte (fig. # ?.). 

En seguida y con los datos del progrnma total "" coloce;n en un
progr;:¡m;:~ generalmente de barras, teniendo cuidado de marcilr' holgu
ras(fig, # 3), 

!.::>:.tos progru'1'"-S se hilr.cn en los rill-crcn~es zona-" geogrfificils de 
la obro, definiendo volúmenes totales a ejecutar por zona, y pn5ondo-
estos programas de volúmenes por ejecutar a gráficas (flg. # 4). 

En ~eguid<l se agru¡:;an si se ve conveniente estos progr<1mas zo
nal e" en un programa total, 

D<lspués se procura unn retroal imantación de estos datos al pro
gram.,_ parci;:¡J y al genaral de manl!ra que se modifique el progrrunu de 
producción a fin de uniformiznrlo buscando ahorros en insurnos. 

Estu uniformioc<l.ci6n se husca primero usando \us ho\g"r-as, En
la fig, # 5 se ve el resultado de una uniformizaci6n ulil izanr.b este pro 
cedimicnto. La fin. # 6 mu~strilla frática de pror1uccl6n corrcspon.:Ji~n 
te al programa modificildO. Se ve qua el máximo de producción se ha 
disminuido con rcspcclo <1\ de \u gr6fica 4, u que ~e hizo rcfercmciil -
previa, 

5\ es necesario para unlformi:wr \u producc!6n <;e puede revisc.r 
el programa general haciendo \us c.orreccioncs ncce;;arias. 

-~-- -~---· -·-·------~--



E:n t;(!guida _con las producciones de la zon;;1 uniJ·ormc ha!O-t"- donde 
sea po~.iblo se pasn "- rc"l i::ar un c5tudio ccon~mu::o donde se defino-
comparando las dikrcntee: nllcrnativllH pura rcul i::ar el 'trab;;~.jo desde
u\ punto do vista ccnn6mic.o, 

Do lns alternntivas elegidas 5t! deriv<m lo('; procc<Jlmto;mtos du - -
construcción detu\!w:Jos que se p<>s<m a cspeciflcw- y luego"a implcmcn_ 
tar. 

IMPLEMF.:NTACION 

Al implemcnt;:,.r la plo.nrac\6n hay que estnr conci<mtes de do:s fac 
tares muy imrx>rto.ntes. 

' El primero es que es Indispensable pla:•ear también los mecnnis 
rnos de control que permitan rGvisctr cor;tinuamcnte si lo ejecutado es -
Igual o senr;iblemcnte igual a lo pl<>r~eudo, 

Como consecuencia de variOLciones detcctvdus por el control, se
tiene qua modificar\<:> plancnci6n, y de aqu( resulta el siguiente fllctor 
que consiste en que la planeaci6n es una actlviÍiad cont(nuu a lo largo -
de la obra. 

·' 

-·----·~ ·---···--- ·······-·---··-···-- --·-----
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SOLtJC!ON 

C::SPI:::CJFICACJON DE UNA SOLUCION 

Una v~z elegida la solución en la toma de d<>cisiones inmediata
mente se deberá proceder u e~pccific;:.,- los ctribut.os ffsicos y las ca-
r~>cter!sticas de funcionarY'Iicnto de la mism<t con tanto detalle corno S'..l 

rcquiCr"- para que \a~ persona~ que van <1 p<trticipar en su implcmen~a
d6n conozcan hasta el det<~lle necesnrio, Principnlmente cuando el-
<¡uc planen es uno. pcrsontt dircrcnte del que ejo<:uLa, eS preciso el<:>bOrLir 
cuidndosnmente documclltc,¡ci6n do lnl manen• <:orr,plctn, que P-'edu co
municar a otros la soluc\tln. 

Normalmente se hace mensi6n de. la necesidad de la soluci6n.pr~ 
puesta, se es¡x:cifica 1 a soluci6n, mediante dibujos y especificaci<X1C$ y 
se justifican sus car'ncterfsticas y f-uncieonumknto, 

Muchas vuccs ~.e hace necesario acompañur todo esto con ... n re-
• sumen del proceso dec•,.;orio, y de los argumentos emple<ldos pnt'a se-

lccc\Onar la vía de 'ucci6n, de tcl m-::nera qu~ si !;e 11ace no;ceo::ario An
ulfJG•I rnonwnlÜ ruv.iS<lr la .. 'loluc16n asto pllcdn hnccrse táctl y. rápldh-
rrlcnte, 1 

• • 
ACEPTAClON DE LA SOLUCION 

• 
• 

Se ha demostrado con experimentos que unn ¡.oluci6n derivn;Jn de 
un análisis cuantitativo normnlrmmte.tienc poco. <J.ccptaci6n, .r::s fre-
cuente que las pcro::onus n lns que se profJOne se lnclinf!n por'aceptur
n,S,¡; fS.citmento unn soluci6n derivnd¡:¡'de \¡:¡experiencia que una que-

• • 
teng;:~ bases cuRntitctiv¡_¡s; pero qu0 .sea de~l¡'cidi\, • 

• • •• . ' Para tener mcoyores probabilidades de 6xito en la acep~Lic\6n de la 
so\uci6n a la persona o personas C¡uc .se vun a dedicar poste.riormente a 
la implemenlaci6n, 

Esto es comGn hnccrlo formando un equipo con la persona que pla 
neLI y la o las que pocterior-mcnte vun a encarnru'SC de la implant<>ci6n= 
del plon. De.snfortunndaml'nte esto no es ro~;ib\c n veces o lci plancn-
ci6n e.n Movimiento de Tierr:ls muchus veces ce h~•cc antes de iniciur
lo~ tr<>.b:ljos; por ejemplo ui se concur·c .. l f>'-'rH dd.inir el valor probnblc 
ele los tr<lbL>.jos, Esto hilC<J diffctl lo;•·c:tr que :.;e fdr.;il \te al planeador el 
que ~e uceptc su plnn a priori. 

··---·-- --- ·-- -·-------·-··~-· 



Por otra partG a!< común que se• t<Jn(Jil que cumbiur al CI1Cllrgado
rlc lo~ tr<ltJiljo~: y qu<! ,.¡ nucNo '-'""''r9ildo no ncc,pt<c \<ts soluciones con
tanldns en el plun quo ~>o c~t<>t>a ,-;inuir~nclo. 

Es pues muy convcnü:nle qut' <;C prc!>crotc gr;;¡n rrtcnciGn n ];J. for 
ma en que se van prcscntnr el pliln qu« conticme \as decisiones deduo!_ 
dns analfticamcnte, pues si el ejecutor no piensa que las decisiones son 
correctas es bastante probable que la solución sC., un fracnso, 

Un sistcmn que se ha sequido con lixito es r'eunir n todos los en
c;:u-gados de las obrns pnra prepar;lr\o~o e11 lus técnic:<.<,; d" la dccb\6,,, 
Aprovcchur para que entre todos plc•nccn el ,_;ititema de informaci6n-d~ 
cisión que servirá pnra planear las obras, de modo qu« t.,ngnn conflr-n 
zn en el método y crean en él. Sin embargo cualquier ,;isternv. tiene~ 
sus fallas que tendremos que estar prontos a corregir cualquier pro8le 
maque se presente en In implementación'proveniente de que el encar·~ 
do "duda" de !<J. solución pr"'Dpuesta. -

lMI"LANTACION. 

Es muy frecuenta que al impluntnr la sotuci6n se presenten c:o·1'!l 
cienes no previstas qliC obHgucn a modificar en poco o en mucho luso
luci6n especificada. Por otro lado p\ICrle tamt>ié:1 suc«der que la rea\i 
dad no conte,tc completamer.~e a lo prevb"to en el c.n''il i::;ic. r::n nmloo::;
ca¡;os es muy conve11icntc que en est;;c~s modificacio:1es "cccsarias inte::_ 
venga la persona que se enc,>rg6 deo selccc!om'lP la v(a de ncc\6,, ,,,á,
conveniente dcé',d« el pu11to de vista dd olljclivo, 

'· 
Esto se obvia orgilniznndo rmmi<:>nes entre los encargados de pla 

nc<lci6n y los do la implantación del plim, que muchas ve.ccs conduce a
modificaciones que mejoran inclusive la ~lución, 

CONTROL 

Cuflndo se tr"t,; de una cadena de dCc:.:\siones o el proceso se re<e-
1\za en tiempos largos es mdispensn.blc al plnr1car la soluci6n, planecw 
también las herramienlus de conlrol, con objeto de poder supervisilr-
ffu:ilmente si la realrdad ne comporta de acuerdo con lo prcvinta, 

Posteriormente se ampliará el concepto de control, p<Jf'O convie
ne recordar que el control es unil h«rra.mienta 1nd;spensab\c para lo-
grnr resultado<> sati~factor•ios, 

OPORTUNIDAD DE LAS DECISlONCS 

Tod.:.; decisi6n tomm"la ¡:x:>r el ingeniero debe cumplir cntrn otr.:.;s 

__ , -- --~-------· -- --· 



• 

.PI ~; 
cond icloncó; la de f;cr udccundn y oportuna, 

¡_,- SüfJunda de \as cnrncturfst teas mcncionad;:¡s, la oportunidad 
en lus decio.iones, es t<~n importante como la primcru. No bastu que \;:¡ 

dccisi6n que fiC toma sea adccunda, es neccsm•io que también sen opo::._ 
tuna para que ejerza la función para la cual se requiere. 

Si la decisión es adecuada y .oportun<:~, s<:; logrará el resultado de 
scado. Si s61o se satisface uno. de las doo; condiciones nntcriores, no
se obtendrán los resultados apetecidos, 

Si se define el costo de la decisión atrasada como la diferencia
entre el costo en el tiempo t menos d costo en el tiempo cero, cons!.._ 

, dorando que el tiempo cero es oquel en que ""debe tomar l<> decisión, 
se puede describir la forma tc6rk:a gcncr;ol que el costo de la decis;6n 
atrasada tiene, indepcndicnlemcnte del tipo de decisi6n de que se trate, 
a través de ln gráhcn .-:;iguiente_: 

COSTO 

DE LA 

DECISION 

' ATRASADA 

o ti TIEMPO 

Si la decisi6n se toma en el momento justo (tiempo curo) el cos
to de la decioi6n ntrase>.da ser6. cero; a medida que pasn el tiempo el -
costo de la decisión alrusndn uumcnta con una cierta rapidoz de creci
miento h<lo>ta llngur a un liempo ti despli6s del cuul ésln rnpidez se io:::_ 
-ere menta notablemente, Ao(, pnru todu dccis!6n se pueden dü;tinguir-

' 
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dos regiones: In primer<> de O u ti, dende el cosl·c de!<:~ d;.ci.r;i6n nlr~
snrln no";:; rnu:r importante, y (le) l! <~11 ndw\nttl", donde, u\ COl\L(I de \a -

dccl..:iG•• <•Lr<"L•.c.dn ¡.>Undc rc<:ult<<r• li\n "\lo, que fJ'-Jcrlc ;¡fuc.Lur· !.er•umcn
te la nctlvid<:~d dn r¡ue se to•ate, o t<ll vez el proyecto cornpll'lo der;de el 
punlo de vi;:;tu econ6mico. Sin ernbar!Jo, <~unquc se conoce \a forma de 
\a co.JrV<l, es muy difícil definirla Clwntitutivvmcnt!ol pzora una dcclsi6n
cua\quiCra. Las escalar;, como e::; lógico ::;uponcr, son diferentes para 
anda caso; tanto en lo que se refiere a los cor;tos como a los tiempos, 

F.:\ <"'OSto <"ic la decisi6n atr;;~omda es tanto m&.s djf(ciJ d~; cuanl.ificar 
OI..Jf'1to más complejo sea el sistcmo. en el cuill se hace la decir;iÓn, ya
que un atraso en una decisión no suele afectar exelusivnrnente a una ru:._ 
tivid;:u:l, sino a un conjunto de actividades directa o indirectamente co
ncctndas a ella. 

DECISIONES CORRECTIVAS 

A lo \argo del tiempc- de ejecución d0! proyecto y medianlc los-
mecanismos de control podemos detectar desvi<>cioncs significutivus-
entrc lo planeado y lo real. Estas desviaciones deberán corregirse to_ 
mando una serie de decisiones que tiendan n colocar el proyedo en su
ejecución correct<~.. Estu serie de dccts!oncs correctivus pueden origi 
n~ uno. mod,ficnci6n corr.plcta de In plancnctón o sea una rcp\aneaci6n
dcl proceso. En el u .. sc. dú <.;Stas Jeci.siones (,s particularmente 1mpor:._ 
tante que scnn oportunus, pues en <:nso de diluciones el costo dula de
cisión «trnsad" se c\cv¡¡ muy rtí.pidnmcnte con el tiempo, puesto que el 

·proyecto está en marcha, 

. ..... - ~ ~ -··---·-··--·····- -~· -···-· ----- -····-···-------·--·- ---------·-
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Los ejes motores, ramo el de dirección como el de carga y sus 
carcasas hubieron de f~bricarse con ace1as de la más alta resistencia, para 
que oudierar~ soportar las durísimas condiciones de trahnjo inherentes a la 
utililacién de las máquinas en los terrenos más accidentados. 

En el eje motor de d~rección la fuerza de accionamiento es 
transmitida por el árbol del e¡e al piñón planetariO a través de una jL.nta 
universal. 

Ponemos de rel•eve los puntos que anteceden wncillamente parque 
fueron, Y aUn son. factores esenciales en el diseño de un tractor rwtmeme 
funcional y adecuado p¡¡ra mbnidOO de aplicaciones. "G~;;c;;as a esta 
tecnología avanzada han surgido nuevas opanunidades para la aplicac•ón 
de motores mayores y más potentes. neumáticos v otros comPOnentes de 

.las "eficientes máquinas que constituyen los tractores cargadores. 

Los cargadores sen equipo de excavación. cargo y acarreo y ;JOr esta 
causa es mils·conVCniente-en algunos C<lsos que la pala mecánica. pc:es en 
ésta es newsar~o el uso de cam•ones par<J el acarreo del material aunque 
sea a distancias corta~. 

Cuando se comp;¡ran las palas mecán1cas con los cargadores. se ve que 
una pala mecánica t1ene un;; duración de vida de dos a tres veces mayor 
que un cargador. pero hay que hacer notar que la pala mecánica impone 

de una 
obra a otra es mucho mayor. 

la movilidad del cargador es superior. pues éste p..,ede moverse fuera 
del área de voladura rápidamente y con seguridad: y antes de que el polvo 
de la explosión se dis1re el cargador puede e:HM recogiendo la roca regada 
y preparándose para la entrega de material. 

El uso de ca,gadores da soluciones modernas a un p!Oblema dc'_i!Carr~o_ 
y carga ¡Je materiales, con la iinalida"- de reducir los restos y elevar la 
producción. 

El objeto principal de este trabajo es evaluar el cargador frontal de 
hoy en dia con rel¡¡ción ai trobajo que realizJ pilra la_:;?~stru_cdó_~--



CLASIFICACION 

DE 
LOS 

CARGADORES 

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

A) Por la forma de efectuar la descarga se clasificao en: 
a) Descnrga Fron1a1 · 
b) Descsrga Lateral 
e) Descarga Trasera 

Descarga Fr011tal 

Los caryadores con descarga frontal son los más usuales de todos. 

Estos voltean el wcharón o bote hacia la parte delantera del tractor. 

acciOnándolo por medio de gatos hidráulicos 

Su acción es a base de desplazamientos cortos y se usa para 
excavaciones en sótanos. a c1elo abierto, para la man1pulación de 
.matenales suavus o fracturados. en los bancos de arena. grav~. arcilla. cte. 

--~~ También se usa con frecuencia en rellenos_9!1 .• ~anjas y en alimentación de 
agregados a plantas dps1 tocadoras o 111 turadoras. 

Una derivación de este tipo de descarga, es cuando se usa el cucharón 
tipo concha de almeja al que :arrbién se le llama bote de uso mUitiple. 
Este se pUede abrir en dos para cargar o descargar. adem<is de que se 
pue-de usar como bote de descarga frontal. 

El ob¡eto de que el bote se abra es que, cuando el labio superior que 
.os el que forma la caja del borc se sepura Oc la parte ver: real y ésta queda 
como cuchilla topadora, y se puede usar como tal, además de que cuando 
está cargando su pueden forzar ciertos materiales a entrar dentro de 61. al 
cerrar las dns panes del bote. En la oarte trasera del cucharón. un par de 
cilindros h•dr;lulocos de doble acción hacen que .!ste w abra o se c1erre. 

Descarga lateral 

Los de descarga lateral 
al bote volteándolo hacia uno de 

tienen un gato ~docional que acciona 
los costados del cargador. Esto tiene 

como ventaja que el cargador no ne-::esita huccr tontos movimientos. para 
colocarse en Posición de cargar al camión o vehículo que se dese.:sino 
que basta que se coloque al ·Mhículo parole'o. 

--~--- ---~---·------~ - ----··· ----~----------------~---
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·Desde luego este tipo es más CiliO que el de descarga lrontal, y sólo ~ 
justifica su uso en condic,ones especiJies de trabajo, por ejemplo, en SI110S 

donde no hay mudlos espacios para maniobras, como en relega de túneles 
--de gran sección. o en cortes largos de cam1no. ferrocarnles o canales 

DeSC<lrga Trasera 

Los equipos de descarga trasera se disefiaron con la intención de 
evitar maniObras del cargador. En éstos el cucharón ya cargado pasa sobre 
la cabeza del operador y descargo hac1a atrás directamente al camión o a 

bandas_transe_o!:_t_adoras o a tolvas. etc 

Estos equipos resultJn sumamente peligrosos y causan muchos 
accider~tes. Porque los brazos del equipo y bote cargado~PilSan muy cerca 
del operador. 

Algunos de estos equipos han s1do disei'iados con una cabina espeóal 
de protección, pero ésto re>ta eficiencia a la _máqu1na porque redur:.e la 
visioilldad~d~':'~:J!_n.u"e _ai'a_~e ?_eso ~~rga~?..'::_ 

En realidad han sido desechados para excavociones a C1elo abiE:rlD y 
SÓID se usa en la rezaga de túneles, cuya sección no es sulicientemente 
amplia, para usar otro tipo de c.;rgador. 

A este equipo de descarga trasera d1señado especialmente para 
excavaciones de túneles, se l~s llamo reiJgaooras y h;¡y algunas 
fábricas que se han dedicado especialmente a perfeccicnarlos POr lo que en 
muchas ocasio'les resulta ser el equipo adecuado para cargar el producto 
de la excavación dentro de l~neles. V1enen montados generalmente sobre 
orugas, aunque -~lgunos pequeños vienen sobre ru~das metálicas que ruedan 
sobre una v1'a previame:-~:e lflStalada dentro del túnel. Es muy raro 
encontrar este equipo montado sobre llantas. 

B) Clasificacién por la forma de 
s) De Carnles (orugas) 
b) De Llantas (neumiit1cosl 

Rodamiento: 

Las orugas son de colibre ancho para ma¡orar la estabilidad contra el 
volcsmiento lateral cuando acarredn cargas pesadas. 

os 
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Los cargadores mamados robre llantas pueden ser de dos o cuatro 
ruedas motrices. Gcneralmcn:e se utolizan llantas muy grandes. Estas 
sirver¡ para pronorcionar una excelenw flotación cwe les permite trabajar 
en la mayoría de los terrenos. 

En el siguiente capitulo. se tratará con detalle los diferentes trabajos 
que pueden desarrollar tanw los cargadores mornados sobre orugas. como 
los de llantas. 

.,-.- e-_-:.. <F-e,-,,---
Of, 

-- -------~-----------· ------·-·---------------------- -------- --
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DESCRIPCION 
DE 

LOS 
CARGADORES 

FRONTALES 

CAR~ADORES FRONTALES MONT AOOS 
SOBRE NEUMATICOS 

Los cargadores frontales mootados sobre neumáticos, son equ1pos de 
e~cavación, carga y acarreo que tienen un cucharón o bote para estos fines 
v que se adaptan en ,la parte delantera de los tractores IFig. 6). 

----- ---- --------

~ _;;;-·~ ,_ 

-~ 

Cucharón --l 

Cuchilla 

! 
' / / 

' 

rh hi~ráu· 

" 
Llanta 

vJ: O"i 
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Mediante la selección del conwrtidor de par, bombas, motores 
adecuados. ejes de tmnsmisión. diferencial y reducciones planetarias 
perfectamente conjuntados para suministrar la máxima potencia utilizable 
con 1 pérdi~aS por rozamientos mínimos. se pueden realizor las siguientes 
funciones: 

1. Transmitir fuerza suficiente a las ruedas para proporcionar una 
acción de empuje ade<::uado al peso de la máquina. 

2. Suministrar fuerza al sistema hidráulico que excavará. levantará y 
volcará les cargas adecuadas por anticipa<!o. 

·Estas máquinas por tmllo no son simples tractores equipados con 
componentes adecuados P<!ra la exca·<<>e:ión y carga, sino que sofl máquinas 
básicamente proyectndas para exCilvar. elevar y cargar, cada ur\0 de ellas 
formada por componentes estructurales, matrices y meC<inicos, plen~mente 
integrados y concebido$ pnrJ trvbajar con¡untamente. 

NEUMATICOS 

Si los motores v venes de transm1s1ón han expemnentado cambios lo 
suficientemente amplios para hacer pos1ble la consecusión del moderno 
cargador, para trabajos intensovos, los neumátiCOS también han 
evolucionado. Los de base estrecha inflados a alta presión han sido 
sustituidos por neumáticos de amplia ba-;e, alto índice de tracción. gran 
flotación y larga vida en sercicio. 

Ouizás el resultado más signi!•cativo de las in~stigociones sobre 
:neum~ii~~ llevadas a cabo por fabricantes. es el desarrollo de neumáticos 
de grafl base. sin cámarJ, especiales para el mo·<imianto de tierra y para 
actuar sobra rcca. las presiones de inflado mils bajas v l~s bases más 
ampJ1as, han impuiSJdo a una reconsiderac1ón de los conceptos de 
resistencia a la rodadura. 

Otro resultado de la investigación llevada a c~bo con neumáticos de 
r 'base 'ancha es el referente a lil PreSIÓn por pulgada cuadr3da P.jercid8 sobre el 

suelO por el neumátiCO:-Que es aproximadamente Igual a la presión de 

1 

u;;; 

·----------· --·-·-.. ·----·-· ----·-- --· -- -.---·-------·-- .. 
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inflado del neumlnico. 

Se ~~_conseguido aún otra mejora que relaciona la duración de los 
. :,:-rneumáticos con la cantidad de lonas utiliz<ldas en su fabricación según las 

• diversas condiciones de traba¡o. se ha demostrado mediante una gran .. 
cantidad de estudio'> efectuados sobre el terreno que. pOr ejemplo. un 
neumático del tipo que se utiliza en las máquinas para el movimiento de 
tierra. equip;JdO con pocas lonas, suministla un área de apoyo superior . 

. En contra de la creencia popular de que los r~eumáticos de los 
cargadores se deterioran bajo condiciones de trabajo intens1vo er'\ 
proporción similar, é incluso superior a los de los neumáticos de las 
motoescrepas, la experiencia nos Uemuestra lo contrario. El armazón 
básico del neumático 'montado en un cargador se desgasta mucho más 
despacio, debido a que la cantidad de calor generada en el neumático es 
menor a la quG se produce en el miSmo neumático cuando este es utilizado 

en ~~~o_HXJscrei?2:...!.S~I)-~-~~:9_o_ P!'~l?i~~mente Pl)~qu~ tanto~ 
!velocidad y distancia de.~carreo d~~~argadores, son me~~.'::~~ los do_ 
la motoescrepa_ 

El troctor bilsico del car~or se ha diseñado para permitir 
modilicaciones en la distribución del peso, ya sea med•ante el 1nllado de 
los neumáticos con agua o adición de contrapesos, por lo que se puede 
adaptar con mayor precisión a las diV€rsas condiciones de trabajo. 

Existe una gran variedad de tamaños de neumáticos. número de lonas 
Y diseño de cubiertas adecuadas para su utilización en los cargadores, por 
lo que por considerado iñte~é.anexamos la tabla que a contJnuación 
se muestra . 

. . 

U e ·, 

-~---------· ·--------~·- --··- -····-'""•·-·· ....... -
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NUmero de 

L·2 T1po de Tr¡rcción 
L· 3 P~ra Roe<~ 

25 

L-4 Para Roca (huella profunda) 

Tipo de Precio 

A los neum~ticos se les_ designan, generalmente por :res números 
visibles e~ la cara lateral por ejemplo, 23.5 x 25-20 Indican: el primero la 
anchura nominal exterior en pulgadas. el ·segundo, el diámetro de la llanta 
en pUlgadas y el tercero el nl1mero de lonas 

Protección de los Neum<iticos 

Para aumentar la duración de las costosas llantas, oe debe recomendar 
a los operadores que no acomoden la5 cnrgas mediante arroncones y 
frerlajes bruscos. pues esta pésima costumbre. se traduce en s=·:eros 
impactos y frecuent~mente cnuS<Jn la rotura del m1ido de las lonos de los 

·r.eumálicOs-.-

La presión de aire apropiado, es base pora la duración y el buen 
funcion<lmiento de estos equipo.~ 

Cuando la superficie de rod<lmiento estí compuesta de iiiJtei1aleS-

.-~-· . --~-· 
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abrasivos y fragmentos de roen que puedan dafíar a los neumáticos, es 
práctica recomendable protcgor ~ éstos.' por med1o 
constan de zapatas y eslabones de ae~Jro (F1g. 7). 

de accesonos que 

F1g. 7 Cargador Frontal con Cadenas nmortiguadas. 

Para resolver el problema de las cortaduras y dafíos por calerltamiento 
de los neumáticos. en los cargadores de gran producción, se usa una llaMa 
sin ceja lbeadles.s), que consiste en un cinturón de montoj8 r!Of'mplcJable. 
que está compuesto de zapatas de acero -.~ ....... 

_/· ' 
/ -\ 

i 
< 
' l ' • ' -----' 

F1g. 8 Beadless 

Este tipo de llontm se importan actualmente cie Alemonio pero está 
en proyecto fabncarlas en México 

Las ventajas principales que se obtionerL al utilizar E<Stas llantas son: 
su más larga durac16n y su más bajo costo de operoción, para los us'Janos. 

MANDOS FINALES 

Los cargadores montados sobre neumáticos pueden ser de dos o 
cuatro ruedas motnces_ 
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Por las duras condiciones de trabajo los cargadore5 de dos ruedas 
motrices e:;tán siendo desplazados en el movimiento de tierra y su 
aplicación más'bier. es para fines agrícolas. 

-. -
·.-~ Los cargadores con tracción en las cuatro ruedas. puesto que 

aprovechar~ un mayor porcentaje de peso en la máquina comparado con 
los de tracciórl en un solo eje, realizan la acción de excavado y acarreo 
mucho mejor. 

La mayoría de los cargadores de cuatro ruedas motrices se dirigen 
con las ruedas traseras. Sin embargo, los hay con dirección frontal e 
inclusive en las cuatro ruedas. 

Algunos cargadores utilizan un mecanismo de dirección que hacen 
girar la m1tad delantera del tractor. incluyendo el sistema articulado del 
tractor y el cucharón, alrededor de un PIVOte central IFig. 9). Esto ofrece 

uU. 

las mismas ventajas que los de dirección en las ruedas traseras, 
manteniendo el neso del cargador directamente dutrás del cuchJrón y 
haciendo que todas las ruedas sigan el rastro del trayecto del cucharón. 
_Ade~~~ permite que el cucharón gire antes de que·;.;¡¡- el tractor, 

aumentando la facilidad de la Colocación, tanto en el bonco como sobre el 
_<;:amió_!l.-reduciendo de esta manera el 11empo cons-umido en la distancia l 
recorrido entre banco y el camión. 

. / 
'k ' <~~v.-- \ 
•*,;-,,, _ ........ _.·;':· \·. :;.' 

·~;~ ...... ,. ... ,.,.~_....~,-" . 
"=· --~>i..o?:. . / \ ~-.::e::·.·'r;t4j'-'!;P----•-

l«;\, 6i\liljb; ../ . • 

Fig. 9. Dirección de Bastidon. _______________ _j 

La fuerza de empu¡e de:;cribe la capacidad (¡ú(¡ ¡¡e;;euña máquina Para·, 
hacer penetrar la cuchara en el moiiinai""Qúe s'e exC<lve. La fuerZa·;;;-

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

J¿ 
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tracción útil disponible y las condiciones del terreno determinan la ru~rza 

de empuje disponible_ Si el operar~ o de la máquina permite que patinen las 
ruedas. ello significa que se ha alcanzado la fuerZa de empuje máximo y 
nada se consigue sino reducir la i:luración de los neumáticos. Puesto oue el 
debido ajuste entre la unidad motriz y la máquina permite oue el cargador 
haga patinar las .rlledas en velocidad baja, cuanto mejores sean las 
condiciones del terreno. mayor csfuerw tractor puede ser desarrollado 
para incrementar la acción de ~mpuje. 

El eje delantero del cargador es Rl que soporta los mayores esfuerzos 
resultantos de la excavación y el uansporte de la e<trga. 

- El eje o;cilame trasero se ha perfecc,onado mediante el uso del 
sistema de dirección de doble émbolo acc1onado hidráulicamente. lo que 
proporciona MI operario un mnnejo efica;: de la dirección con un mínimo 
esfuerzo. Ello permite la obtención de máx1ma mon<obrabilidad y perfecto 
control del veh iculo El e1c oscilante es especialmente valioso en terrenos 
accidef1!ados. debido a que asegura la permanenc'1a de lns cuatro ruedas 
sobre el suelo con objeto de proporcionar el máximo esfuer<o de tracción. 

SISTEMA DE FRENOS 

Los cargadores cuentan con frenos de servicio y para estac•ona
-míentii:_'Los pr~meros son hidráulicos. con circuitos independientes oa<a 
los ejL'S delantero y trasero: y están dotados de un sistemu de Jlarrra con 
objeto de que cuando Sil produ.:ca algún fallo en cualqu1era de los 
circuitos, entre en función el fr~no de emergencia de modo automátiCO y 
se detenga la máquina_ Los segundos, son de dlOCO y se aplican 
manualmente. 

·es importante hacer notar las vcn\ajas que representa una acecuada 
conservación del sistema de frenos, yo que el costo tan elevado del equipo, 
nos oblig<l a ser muy cuidadosos en aste renqlón Y sj J eso aunamos la 
seguridad que representa rorn el personal que' de ~luuno forma esté 
laborcndo cerca de la zona de maniobras de las m<iquinas. la buena 
conservación del sistema nos garantlla un rnsnejo seguro y elicaz, tanto 
para el equipo como para el elemcrno humano_ 

--------------------

U., ,_. 
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CUCHARONES 

Toca ahora hablar de los elementos básicm de carga, es decir. de los 
cucharones. Para ello. mencionaremos tos diferentes tipos existentes en el 
mercado. concretándonos a cominu¡¡ción. a hacer una breve descripción de 
los mismos. 

•1 Bote Ligero 

bl Bote Relorlado ,, Bote Sup<Jr ReforLado con Dientes 
di Boto para Demolic,ón ,, Bote Eyector de Roca 

11 Bote de Rejilla. 

a) Bote Ugero 

Los equipos que únicamente van a cargar materiales sueltos y poco 
abrasivos tienen un bote.ligero y en la pane e•ucma del labio infelior 
están reforzados por una cuchilla que es la que primero entra en el 
material que se va a mover (Fig. 10' 

' 

Fig. 10. Bote Ligr 

bl Bote Reforzado 

~..,...,---• .,.,, ""'7 
., . / 

!' 

. ;i~-
--~-

-···"> -

Cuando se necesna excavar además de cargar entonces el bote es un 
poco más fuerte que el anterior y vieroP. eouípado' con una Sl!tie de pun:as 
o dientes repartidos,' en el mismo siHo en '1'-'a ul nntcfiOf lleva. cuchilla. Los 

dientes tienen PO! objeto facilitar la penutración dul cucharón t.lentro del 

lA 

~---~---------- ------·-·-~------- --~ 
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material (Fig 11) __ 
' 

1 

-. 

'' 1 
1-lg. 

Estos dientes están cubiertos por un castillo de acmo cspec•al. 
resistente a la abrasión y cuando suf1en desgaste considerable se camb•an 

por nuevos con objeto de proteger a los dientes y al bote mismo_ 

el Bote Super Reforzado con Diente:s 

15 

Cuando el material que se va a cargar es roca fragmentada o lajar 

entonces se debe usar un bote espe-cial, sup¡>r reforzado, que es igual ol 

bote de excavaciones pero más fuerte (Fig. 12)_ Algunos botes para roca 

tienen su' borde inferior en iorma de ''V" y no llevan d•ente~ sono cuchillo 
·"-· -.,. 

'7 (Fig. 13). 

----~ 

·-

' ' ' ' 

Fig. 12. Bote Super 

Reforzado 

d) Bote para Oemol•ci6n 

' ' 

, ... 

', 1 

. ·~~ ""'' 
borde infe· 
rior en "v" 

--·--------~--~-- ----------
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Este tipo sirve para cargar desechos y escombros de forma irregular, 

para esto cuenta con una mandrbula con fuerza hidráulica cuyos bordes 
" -

son dentados (Fig. 14). Las planchas laterales son desmontables para ~jor 

agarre de materiales grandes. 

• 
. . --. ..,.,. - . to,_~ 

Fig. 1~. Bote para Den]o_I_IS!_Q:!!_I\. •. l ~=- . _ ___;. 
~-::-::-----~ 

e) Bote Eynctor de Rocas 

El eyector es utilizado para descargar el material qw se encuentra en 

el bote, ya que éste avan.a hasta el e~tremo delantero; por esta causa e~ 
posible regular la eyección del material a fin de situar bien la carga y 

minimilar los choques en la caja del camión. La cuchilla en "V" truncada 

facilita la penetración y la carga ( Fig 1 5). - . -- -- - - ---- ---- -- -- ·--

r¡_, '"--', ~-~- :.; 
1 . . <'"/t\ 
• l ., . .!'• 

¡ \ . - .. \ 
Fig. 15. Bote Eyector de Roca :._ -~~/ 

'• . _. ---· .. 
f) Bote de Rejilla L-~-----·---

Se utiliza para el manejo de roca suelta. Las aoonuras del fondo 

permiten que el material indeseable caiga a tr1111és de éstas (Fig. 16). 

Fig. 16. Bote de Rejilla 

16 
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los fabricantes además de estos tiPOs hacen otros segUn las 

necesidodes del cliente. 

Capacidades 

La resistencia meéanics da toda ·ra máquina v er1 panicular de los 

componentes de los brazos y la cuchara. ha de ser suficiente para soportar 

las tremendas iuerzas que se desartollan durante esta parte del ciclo de 

trabajo del cargador_ Probablemente de ninguna otra parte_ del d1snño 
------

básico del car!}ador. 11enen los fabricantes tantasopinionesdiferentes, como 

en el método de construir rus piezas que componen el conjunto de 

brawH:uchara. para mejor resistir las cargas de choque de excavación. 

elevación, """'aearre9 ~ y volteo. Cuanto menor sea el número de pum os 

articuladas, palancas acodadas y elementos de conexión, mayor será el 

periodo de tiempo que puede esperarse que el mecanismo brazo<~chara 

funcione sin fallas estructurales. 

lntimamcnte ligado a lo anterior est~ la capacidad de los botes los 

cuales varían con la pOtencia del tractor. el uso al que se de>tine y 

también debe relacionarse al tamaño de las unidades de transporte. Por lo 

que si se desea adap!ar uno de estos equipos a un tractor, es conv~niente 

c'?n.~ultar _los catálogos correspondientes. porQue cada equipo ha sido 

diseñado para un tractor determinado. y lo anterior por lo general no será 

posible. ya que estos equipos vienen adaptados al tractor que corresponde 

desde la fábrica; pero vale la pena tenerlo en cuent~. pues una mala 

adap!<lción puede costar mucho dinero y ser ir, fructuosa. 

Las capacidades más usuales de los botes varía de 1/2 a 5 vd':-
aunque actualmente hay fábricilS que están haciendo equipos más grandes. 

que pueden dar magníficos resultados en determinJdos trabajos. de los que 

más adelante se hablará. 

17 
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SISTEMA HIORAULJCO 

- El conjunto brazo-cuchara de los cargadores, se acciona por medio de 

.::: un sistema hidráulico. que está formado por una bomba que recibe .. movimiento del motor del trac!Or, un depósito general de aceite. una red 

de circulacilm cerrada del flwdo, los correspondientes pistones y los 

controles instalados al alcance d~ operador e11 el puesto de mandos En el 

propio tractor. 

Casi en tOOos los cargadores son dos pares de gatos los que se 

acdonan. sirviendo uno de los pares para subir y bajar el equipo, mientras 
que el otro Para accionar el cucharón en sus 

movimientos ere excavación y volteo. 

Fig. 17. Sistema Hidráulico 

' ' El tamaño de los cilindros, la presión hidráulica y lil tongnuo u~,..,, 

brazos de palanca mediante los cuales se transmite la fuerza hidráUlica, nos 

determina la fuer la de ruptura que puede ser desarrollada en el borde de 
ataque de la cuchara. 

los cilindros de elevación proporcionan la tuerla suficiente para 

"elevar una carga capaz da hacer OOscular la m<iouina sobre su eje 
delantero. cuando la cudlara se encuentra situada en su posición de 
máximo alcance hacia adelante. Esta carga se define como carga de vuelco. 

El mismo electo se puede conseguir sujetando el borde de ataque de 

----·----- ------------- ·-- -------

lú 
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la 'cuchara, med1arite algún objetó fijo haciendo que la máquina bascule 

sobre su eje delantero, aplicando la fuerza de ruptura disponible. Puesto 

que no se puede realizar prácticamente ningún trabajo con la máquina. 

aJando uno de los ejes está levantado sobre el suelo. la fuerza de ruptura 

o capacidad de eleva~i6n que exceda del punto de carga de vuelco no tiene 
significado pr.Jctico alguno . 

. Como es lógico suponer otra bomba hldfá-;;i;ca independiente a la del 

sistema do carga y descarga de material. permite en todo momento 
accionar la direcciÓn del cargador. Este sistema de dos bombas 
proporciona' rendimientos óptimos cuar~do la máquina se encuentra ----· 
debidamente .coojtm!ao:!L_ con el convertidor de par y c011 la adeeuoda 
selea:ión de marchas. 

CO!JTROLES AUTOM~T!COS 

Algunos cargadore_:;_tienen el mecanismo de descarga dispuesto de tal 

• 

-·--'--·-------·-· ·---·---- --·------ .-~-----· - .. ---- ------ ----- --·-
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Si no se desea esta inclinación hacia atrás, el operador puede usar el 

control de descarga para contrarrestarla. Además algunos tipos o marcas de 

cargadores estárL dotados de unos interuptores espec1ales automáticos, que 

se accionan con el pie, para detener la elevación a la <litura máxima o en 

algUn otro punto elegido y para regresar el cucharón al ángulo de 

excavaciOO des;:>ués de la descarga: teni~ndo como Vllntaja esros 

dispositivos que permite" al op¡:¡ador utilizar ambas m.;nos sobre los 

controles del eargodoi- -· mi entra~ moniobn>'. 

MOTOR 

Fig. 19.Motor Caterpillar de'D•esel U.:!4J (\:ll:l8) 

El puesto del operario por lo s:~eral_~e ~-~raen la pa;te de";; ;m·;,;--¡ 
del cargador pues ésto permite una visibilidad máx•ma de la zona de 

trnbajo y mejor distribución del peso, debido al e~ecto contrH>esante del 

motor. Se dispone igu~lmente do mejor accesibilidad para el servicio. 

puesto que el motor se encuenua alejado de los mecanisn:-os da carga. 

El rnotor de los cargadores por lo general es de diesel. con potencias 

que variun de 80 ¡¡ 570 H.P., d~ cuatro tinm~os y de cuatro a ocho 

cilindros. todo e>to dependiendo de las caracteristicas de cada cargador. 

' 

21! 
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- Las marcas de los motores que se usan con más frecuencia son 

caterpillar, ~ummins v General Motors. 

Una de las funciones del motor de un cargador, es proPOrcionar la 

potencia necesaria para generar fuerza hidráulica para el movLmiento del 

bote y la dirección. Hasta el 35$ de la potencia del motor en H.P. es 

recomendable para satisfacer a ésta. La otra función es transmitir fuerza 

suficiente a las ruedas para proporcionar una acción de empuje adecuado. 

pará que se cumpla, nunca se debe hallar en la barra de tiro. menos del 

65')l.' restante, deduc1da la fuerza de arrastre del·~hículó; siendo ésta la 

fuerza !!!Querida para mover el vehículo durante transcur5o de la prueba 

con la transmisión en punto muerto, 

como variables mec~n•cas tos rozamientos en las ruedas. e11 

el _engr(maje diferencial y otras fricciones, el esfuerzo requerido parJ 

'"flexionar''.los neumáticos, para compactar o desplazar el material sobre el - . - -- . 
que avanza la máquina y la _ tracci.óD neces.aroa para remontar las 

irregularidades de la supercie_ 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS 

SOBRE ORUGAS 

Al conJUnto formado por el tractor de orugJs y el equipo se le llama 

cargador fr<;>nt~!c_ uacwr pala y más comUnm6'1te uaxcavo, que es la 

degenera<?ón del nombre de un modelo de una marca determinada, pero 

que en México se ha gemJralizado y se le nombra así a In de todas las 

marca~ (Fig_ 20). 

En cuanto al sistema hidráulico, controles automáticos. cuchorones Y 

21 
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Protecci6n 
-deluuhador 

f_rg._?O. Cargador Fromal sobre Orugas 

motor, se rigen en forma general bajo el mismo principio 
que los cargadores montados sobre neumáticos ya descri
tos anteriormente. Por esa raz6n en arlclante ae describi
rán solamente las diferencias más significativas. 

ORUGAS 

El sistema de tránsito de estos caryadores cOnSta de cadenas formadas 

por pernos y eslabones. a las cuales se atornillan las zapatas de apoyo 

Estas cadenas se dBSiizan sobrn rodillos, conocidos comúnmente como 

roles. En el extremo posterior de la cadena se encuentra la catarina que es 

un engranaje propulsor Que trasmite la fuerza tractiva IFig. 21). 

--·-------- --··---· 
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Fig. 21. S<stema de Tránsito 

·un i.decuadO · anch-¡¡-y·¡a,go dii--las orugas- es neces<lrio para la 

.~labilidad conl(~.el volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas. 

Estos t•pos de cingadores tienen una coneKión rígida entre el bastidor 

de las orugas y el bastidor prinapal, pues de esta manera se mejore la 

"esta_b~idad_.1E!9. 22J. ---- ------.-. ----------

- '" . 
Fig. 22.Cone~ión Rlgida entre Bastidores. 

El tipo de zapatas de las orugas utilizadas, tienen una influencia 

considerable en la técnica de excavación. 

En ocasiones se utiliza la zapata lisa para no deteriorar la superficie 

de trabajo, pero ésta tiene el inconveniente de que pJtirtan bastante sobre 

muchos suelos e impide que toda la potencia de la máquina se apliQue al 

trabajo. 

2:J 



Cuando por condiciones de trabajo se necesita que el cargador gire 

muy frecuerltemente. se usan zapatas con garra pequeña de 1/2" a 3/4" 

aproxima:lamente. Este tipo de zapata proporcionar'\ mejor tracción que las 

.Jisas pero aún patinarárl con facilidad en cordtcLones resbalosas. 

A medida oue 1~ zapata con semigarra se desgasta. las cabelas de los 

pernos de sujeción quedan expuestas y se desgastarJ y las antias de las 
~---· 

zapatas se debilitan de manera que pueden doblarse. Su vida puede 
prolor.garse soldando una t1ra de ateac1ón a lo largo de la barra C€11trel. Un 

cargador soldado de esta manera podrá tener buena tr<K:Ción. pero puede 

producir una marcha molesta sobre terrenos duros. 

Las zapatas lisas o de semigarra no son adecuOOos para trabajar en 

terrenos lodosos. ya que se hacen tan resbalosos que proPorcionan poca 

traccióri y no sujetan tablones u otros objetos colocados deb<Jjo dn ellas 

par<J ayudar a salir de los agujeros. También perm1ten que la máQuina se 

deslice cuesta abojo cuando trobaja sobre un talud lateral. 

La garra grande do muy buena tracción pero presenta dificultad en el 

pivoteo o giro. También hacen a la m¡jquina muy susceptible a dar tirones 

Y somete a ésta y al cucharón a impactos y sobrecargas que puedun 

aconar la vida del cucharón. 

Para condiciones especiales pueden sujetarse garras sobre las zapcnas 

regulares. Las garras pueden colocorse en sólo seis u ocho zapatas de ras 

orugas uniformemoote espaciadas de cala lado para el trabajo en lodo. 

OIRECCION 

La dirección de los cargadores montados sobre orLJgas se maneja por 

medio de un sistema de tres pedales (F1g. 23). 

' 

~----~---------~·~ ---
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Fig. 23. Sistema de Dirección 

25 

Mediante_éstos se hacen todos los giros ·y paradas. Para soltar el 

embrague da la dirección,a fin de hacer un giro lento, se oprime has:a la 

mitad el pedal de la derecha o de la izquierda. Cuando w requiere un g~ro 

más cerrado, se oprime el pedal hasta el fondo. El pedal del centro frerta 

también ambos carriles. oem no suelta los embragues y puOOe fijarse como 

freno de estacionamiento. Los embragues de la direcc•ón se enfrían con 

aceite y tienen vanos dLScos para servicio pesado. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS 

DOS TIPOS DE CARGADORES 

Los cargadores frontales montados sobre neumáticos, se puede utilizar 

coo ventajas en los siguientes casos: 

a) Cuando sea importante el acarreo da material en tr~mos cortos 

b) Cu~ndo los puntos de trabJjo están diseminados. 

e) Cuando los materiales est~n suel!os y pueden atacmoo f<lcilmenw 

con el cuchJrón. 

25 
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di Donde el uso de orugas se~ perjudicial al terreno o por no 

ajustarse a las restricci0l1es de tiPO legal. 

e) Cuando los materiales abrasivos provoQuen desgaste excesivo en las 

orugas, siempre que los neumáticos resistan las condiciones de 

trabajo. 

fl Donde el terreno es duro y seco. 

hl El radio de giro es mucho mayor que el de orugas, de manera que 

se requiere más espacio para maniobrar. 

il La presión sobre el suelo es oún mucho mayor que' los de arugas. 

pero el efecto de compactación de las llantas y las vueltas más 

gr<iduales le hacen posible trabajar fácilmentu en suelos arenosos 

que se panirían bajo las ortJgaS. causando un e~cesivo desgaste a 

éstas. 

ji fE~Jú~~iC!e_s. resbalosas pueden ocasionar la p~rdida, tanto de la 

tracción como de la precis1ón de la dirección. 

- ------ - .. . - . . -
tipos de cargadÓres. es que da una Una de las características de es:os 

mayor facihdad de desplazamiento y por ésto, se obtiene mayor 

rendimiento a distancias considerables de acarreo, en comparación con les 

de orugas. 

'Los cargadores frontales mont~dos sobre orugas se pueden utilizar 

con ventajas en los siguientes casos: 

al En terrenos flojos donde el érea de apoyo de las orugas aseguran 

un movimiento adecuado y una estabilidad correc:-7. 

----------------- -------------------------------------- --~--'. 
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b) Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buena 

traa:ión y amplia superficie de apoyo . 

e) Donde no hay necesida:! de hacer movimientos frecuemes y 

répidos. 

' d) Cuando los materi~les son dums y no pueden excavarse 
___ f~c_i]rpí!:~_t_e. _________ ;_--c _____________ ~ 

e) Er> donde los fragmentos de roca pueden dañar los neumáticos. 

g) En trabajos que requierert volúmenes pequeños. 

Por su dise~o los cargadores sobre orugas. pueden salvar las 

irregularidades del terreno y su caracreristica pr~ncrpal es su buena 

tracción. su baja velocidad y su lim¡tación a d1stanc1as cortas de acarreo. . . 

• 
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TIPOS 

DE 

CARGADORES 

EN EL 

MERCADO 

ACTUAL 

FABRICADOS 

EN 
MEXICO 

En el mercado se encuentran var1os provedores que dis1ribuyer1 

cargadores tanto de carriles como de neumáticos, de distintos tipos y 

tamaños, que pueden tener características especiales que los hacen más o 

me;;¡;, populares entre el gremio de wmtructores, pero quizá los factores 

:que más influyan para adquirir una determinada marca, sea la oportunidad,_ 
' ¡1a existencia, facilidad de pago, precio, posible valor de rescate, pero muy 

.'especialmente el servicio de refacc1oiles y mantenimiento que ofrezca la: 

casa vendedora 

El gobierno ha establecido una sene de medidas. estímulos y 

facilidades tend<entes a procurar que parte de los bienes intermediOS y de 

capital que actualmente se impartan, sean sus¡jtuidos por producws 

fabricados en el PJÍS. Algunos de estos prcductos se fabrican en MéXICO 

pero no en las cantidJdes suf•c1entes, para poder conciderar que un 

determinado cargador sed conc1derado 100% de fabncaci6n nacional. 

A fin de proteger a IJ lndustna Nacional productora de maqu1nana, 

comprometidas ante el Gobierno a programas de fabricaciÓn, las 

importociones de b1enes de capital (maquinaria, refacciones, pieLas etc_) 

están controladas por los Com,tés Consultivos para la importación de la 

-----------------------. -·-- -----·--------·-- --------
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Secretaría de Industria y Comercio, integrada por representantes 

gubernamentales y de la iniciativa privada. 

Los princ1pales productos que hace la Industria Nacional parn el 

ensamblaje de un cergador. entre otros. son: filtros. mangueras. se!los, 

bandas. balatas. carcasas, motores y baleros. 

Para que un cargOOor sea considerado de fabricación NacionaL deberá 

de 'contener cuando menm el 51'- de conjuntos bástcos. Estos conjuntos 

son los siguientes: 

a) Chasis o estructura princtpal 

b) Motor 

e) Convertidores o transmisiones 

di Mandos ftnales 

e) Sistema eléctrico en general 

f) Sistema hidráulico. 

En México la industrialización ha seguido el proceso trsdicional de los 

países de m(!(lor desarrollo. Esto se puede constatar en las tablas que a 

continuactón presentamos de algunos modelos de cargJdores frontales, quQ 

e~isten en el mercado actual en el mundo, en la cual, una minoría son de 

l<bricaciÓil NaciOrl'!l.c. 

' 
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" Se po,¡edo Importar 

<M (nsarnt>lado., M<!•ico . , '" ' 
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•• La .-.wbrlr<la~ de la máquino de-
P<'"d" deltom.1~" de llantd<, h,,. 

' la>lo en liarnos trJ""'""· o de oc· 
• 

t<"$0rios ~otilirados ,, o,.,..,¡ 

' Go;nlrn.1 

"(P Cu.r rlc lomrnadón \r;lnsvefSoll 

O" Opc'om"l 

" Do uoa:ión . , Auromá!IGl 

" IJ., ,.,,.¡,ague t'r no convenóonol 

" Conto,.,jc 

' (klcrdca 

c.o De ..,....,,,,>a¡es 

' Hr<Jrosr.iw:a 

'" "' ú•<'n ltiOr,irrlroo 

' lXl "'""'' 

" l'l;>f\<ltd<•a 

" Do> carntJro Ql'tom~t.co 

" 5.Jn•ioulr)mjtrc.1 

" De corr.bio '"""' 
VS Do polea< wniabiOS 
Todo otem N! A- No aplrca 
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'"' 

Mooielo rord 2711-E drwonoblc oorno opciOI\ 
Modelo Ford Ú13 ~1 ,¡,¡¡.,;..;brecomu o¡,c,oo· 
Modelo f't)rkins T6,354 d.sponible OOmo o;:>;ión 
Cangrlc\n p,11.1 USo (¡eneroi_--
Co n ralri11,r 
Solamerue m.:lquir>a 
lnfrnitomcnrc variable 

Motor o•lkt"!"' . . 
111 Adel.lrrlc-lrente al '""'r_!!d_o_r _ 
(J) F1ente, tra>mo . ··--(K) Con nanras '""males. t>alasto mn 

'" 
IMI 

'" 
'" 
10> 

'"' '" m 

'"' "' 
"'' '" "' 

llanto• uaseras, rnngolón nonrnl, 
cobtnO, ~ombl><ttblo v 175 lbs 
(7~l9) ~ót Ut>erador. 
AJ congtlrln: Levanl>,..;onto • 16.200 lbs. 

17338 6 >gf_ 
Todav ÍJ no "' encuentra diSponrbln . 
Al c"Nttló"' lovantam"'"oo • 1ü.l¡oo lbs 
185164 >gl. 
Al cafl9'11m: ¡,,,arrtamiento • 17.500 lbs. 

110.t93fg) 
Modelo O 282 dte<el también dr<ttOn•blo 
Pm luo•radccangtlrln. 

Uan<"' ""''""' 
MOOOto G~tC BV-71-N tambtén dr$i>O"'ble 
M()(lcl<> GMC BV·71-N tambtén dtSPO<ltble 

Mooio% Cummn'" VT A·17 1 O C "'" ~iCn 
dtwnnrblo, 
S.n c•tra b.ltasto. 
Modelo Pcrki"' 6 J<.A también dt$i>Onible 
Perktn> TG,3G4 tambi~n d<Sp.onitJie. Ambos 

modelo• con turbi"", 

m 
. IAA.I 

IBBI 
ICCI 
ID DI 
IE€1 
IHI 
IGGI 

1 

IHHI 
1111 

'"' 
¡ IKKI 

llll 

IMMI 

{NNI 

·----------~--~- -----· 

Otn<;or(rn d<J lorgu~ros 
(011 llanta> normales 
Con llantas n0<n111les V techO de proteo: iOn. 
~\(>{lelo Cummins también d•sponrblo. 
Cun brozo< ~" atta el<<v,~<Ci (,ro opcionales . 
Cangtlon dn canto doroc~o. 
Con llatltas normales y dt"ntes de """9<ión 
c.,., llanTa< normales. techo de pro¡eo;iiln Y 

Iom por"' urun~,1n1es. 

~ojo Jrttculoct<'rn 
Incluye tan~uo lleno, operador. cang•lón Y 

II3<U"' 15 5 • l5· 8PR. 
Medt<lo 3 pulgodJsl102 mm) de

Ttal de ¡""'" de 011S\.1 "'"'""'"· 
ron ewt!J<l do <:..1ngtlón contu 1)1· 

vote. 
lndLr"' ll.mt"' 15.5 • 25- 12 
PR e on 846 lbs 1382 >'}1 deso· 

IU<oton C<•C1, "" 110<110$ "'"'''"'· 
hocluye llantdO 17.5 • 25- 12 
PR oon 1182 lbs. (540 kgl de 
sotuc,c)n CaC 10 en llanta< """'· 

"" 
!ocluye llon1as 2~.5 • 25 - 20 
PR con 30311ibs. 11380 <~1 de 

soluciOn CaCl, en llaMas 
ttooeras 

lnduye cabino "'tá.-.;Jor y ll"ntas 
:m.oo , 39 30-PR con 7880 lb• 
(3570 <gl da ooluc•6n CaC1, en 
llantas traseros 
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'" 
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Pi Se puede 1m portar 
EM -1 ·Ensamblado en ~1~~icQ__'_ 
FN Fabricación Nac1onal. 
•AMO- Motor neumát•co 

es Contrae;e 
co. De ':'~granajes 
HY Hidrost<itica 

PL Planetaria 
PS De cambio automático 

PSR De reversor automático 

tN No 

y s; 
jG De engrana;es 

V De polctas 

Todo ítem N! A- No apl1ca. 

1A) Altura de paso de la máquina 

181 Pesodeembarque 

(Cl A plena elevación 

(0) Ca~g~lc!n para uso general 

{E) Incluye tanque lleno. 170 lbs. 

(77 kgl por operador, protecto

res irderiores, y de rodillos de 

orugas, dientes de cangilón, ilu

minación, gancho de tracción. y 

techo de protección. 

(FI Con 7 pics(21:J9_mm_).de P<lSO. 

IGI De la cara de zapata 

(H) Sistema hidr.lulico del cJngllón 

(1) A answ cortante 

(JI Por fuera de tapas del árbol de catalina 

(K) Controles de cangilófl, •ncluyendo tar.oque v 
!Uberías hidráulicas. 

(L) Controles de cangilón 

(M) .Medidq_ 4 oulg¡¡das (102 mm) 

detraS de juma de arista cortame 
con espiga de cangilón como pi

vote . 

. ... _., __ ,. -- ··------- .. ·- -------------
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RENDIMIENTO 

En el movimiento de tierras lo que másnosinteresa es minimilar los 

costos de producción, es decir obtener el costó más bajo pOOble por 

unidad de material movido. 

1 se--;me~der~ por r~ndi~ie~to al volumen d~ ,:;,~~~rial movido d~irante la 

unidad de tiempo. Este depende de numerosos factores como son: 

a) Cap.:¡cidad del cucharón y su posibilidid de llenado 

b) Tipa de material 

e) Altura del terreno a excavar v la alwra de descarga 

d) la rotación necesaria entre la posición de excavación y descarga 

e) la habllidid del conductor 

f) la rapidez de e·•acuac1ón de los materiales 

g) Caracteristic<~S de la organización de la empresa 
-hl )Capacidad del vehíCulo -;;eciDiente-Que se c;;¡rgz.e-- -----~- .. 

El rendimiento aproximado de un cargador se puede valorar de las 

siguientes form<~S: 

A) Por observ:Jc,ón directa 

B) Por medio de reglas y fórmulas (teórico) 

C) Por medio de tablas proporcionadas p()( el fabricarHe 

A) Cálculo d~l Refldimiemo de un Cargador por medio de Observación 

Directa. 

la obtención de ID'! rendimientos por obS!lrvación directa es la 

medición física de IO'l volúmenes de materiales movidos por el cargador, 

[ __ .. -~-------- ----~~-------~-----
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Con este método se obtienen los rendimientos reales, sin embargo, 

este sistema requiere de con:ar con la m.lquina'en el freO te de trabajo. por 

esta razÓ/1 no es posible usarlo para tomar una decisión de compra_ Este 

método nos proporciona un medio objetivo de comparación entre el 

rendimiento real y el rendimiento teórico. 

B) a!lculo de AMdimiento de un Cargador por medio de Reglas y 

Fórmulas. 

El rendimiento apro~imado de un cargador por medio de esui método 

puede estimarse del modo siguiente: 

Se calcula la cantidad de material que mueve el cucharón en cada 

ciclo y ésta se multiplica ·por el número de ciclos por hora. De esta ;orma 

se obtiene el rendimiento horario. 

m5 /Hora : m5/Ciclo x Ciclos/Hora 

La camidad de matenal que mueve el cucharón en cada ciclo es la 

capacidad nom1nal del cucharón afectada por un tactor que se der1om1na 

"Factor de Car~a", uxpresado en forma de ·pon;:eiiúi¡e: que depende oel 

tipo de material que se cargue. Este factor de llenado o de carga debe 

tomarse muy en cuenta pll()s el cucharón no se puede llenar al ras rr.ás que 

en tos terrenos ligeros en condicionm óptirras_ En terrenos p%<!\Jos 

especialmente arcilla, el cucharón sólo se llena parcialmente, mientr~ que 

en materiales rocosos el llenado es aún más imperfecto. 

m' /Ciclo Capacidad [!omi.n~ldel Cucharón x Factor de Carga 

---'- ·- ---·· --~ '·-··- . .,_ -···-·- --- - ···--·-· -- ·-·-- -- --- -·-------·--------· ____ ..,__ .. 
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El factor ~e carga se puede determinar emolricamente para cada= 

en particular o sea por medio de mediciones fisicos. o tomarse de los 

manuales de fabricantes, por ejemplo, tenemos los sigu1en¡e5 valores, 

tomaJos de un fabricante: 

MATERIAL SUELTO FACTOR DE CARGA 

Agregados hÚmedos mezclados 
Agregados uniformes hasta de 
l/8" 
Agregados de 1/8" a 3/8" 
Agregados de 1/2." - 3/4" 
Agregados de l"- o más 

MATERIAL DINAMITADO 

Bien fragmentado 
De fragmentación mediana 
Mal fragmentado 

95 

95 
S5 
90 
S5 

so 

" 60 

100% 

lOO 'i'o 
90% 
95% 
90% 

85 'fo 
so% 
65% 

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

1 Para determir.;¡r el número de ciclos/Hora en la operacoón de un 

'cargador, se debe determinar la. e_fjcie!:c!a de la oP<)ración o saa les 

minutos efectivos de trabajo en una hora y éste dividido entre el ¡;empo 

en minutos del coclo total. 

Ciclos/Hora. Minutos Efectivos por Hor;¡ 

Tiempo total de un Ciclo (minutos) 

la eficiencia de la oper~ción o sea los minutos ele<;ti•.us de trabajo en 

.una hora, depende de las condiciones del sitio de trabaJO y las 

caracter isticas de la organización de la empresa. Se puede estimar de la 

forma siguiente: 

43 
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Excelontes 84 50.4 81 76 45.6 70 42,0 

Buenas 78 46.6 75 45.0 71 42.6 65 39 .o 

72 43.2 69 41.4 65 39.0 60 36.0 

Mal~ 63 37.8 61 36.6 '51 34.2 52 31.2 

El tiempo total de un ciclo está compuesto por el tiempo del ciclo 

básico más el tiempo dol ciclo de acarreos 

El tiempo d~ ciclo básico incluye, el tiempo de carga, descarga. 

cambios de velocidades, el ciclo completo del' cucharón y el recorrido 

minimo. 

El ciclo básico lo podemos tomar en forma teórica de estad isticas de 

varias obms o de recomendaciones de fabricantes. Estos nos dicen que el 

tiempo del Ciclo báSICo es del orden de 20 a 25 segundos y cue se oe 

afectado por diversos !;Jetares que se han estimado aproximadamente 

como sigue: 

MATERIAL . ¡Segundos que deben ai\adirsc (•l o res· 
\Jr;e 1-) del tiem O del Cid O C<ÍSICQ. 

e diversos tamW'Ios • 12 
asta de 1 re., • 1 2 
e 1/8" a 3/4" 1.2 
e 3/4" a 6" 0.0 

De 6" ó más •1.8ymás 
n el banco o fra~mc~tado • 2.4 v m<is 

' 
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MoNTON 

pitado con tr~sportador o 
Uactora 3 mt;.o más 0.0 
f'!'pilado con trasportador o tractor 
menos de 3 mts. • 0.6 

Descaroado de un cami6n • 1.2 

!VERSOS Segundos '" deben afíad1rse 1•1 o --
restarse 11 del tiemPO del CiclO 

b<isico 

Poses,ones en común de camiones y -

argador . 2.4 

Operación continua ·2.4 
Operaciones intermitentes • 2.4 

olv¡¡s o cam1ones pequeños + 2.4 

Tolvas o camiones endebles + 3.0 

---------- ----------
El ciclo de acarreo, es el tiempo que requiere la máquina en 

transportar el material de la-~~~~ de_l_sitio de carg_a~_a_!_!?9~~ de desc~_r~-
regresar vacío al lugar del abaste<;imiento. 

El tiempo de este ciclo de acarreo, si se desconoce, puede tomarse de 

gráficas hechas por los fabricantes o lorcpararse con datos estad isticos 

medidOs en la obra en forma aprOpiada. 

A continuación se presentan varias gráticas_del tiempo estimado de 

acarreo o retomo para diversos cargadores, las cuales se han preparado en 

las s•gu1entes condiciones 

- Sin pendiente 
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Las velocidades son prácticamente las mismas con carga o sin ella. 

Se considera el tiempo de aceleración en el tiempo de maniobras. 

La posic•6n del cucharón es constante en el recorrido. 

No se incluvs el recorrido efectuado en él tiempo de maniobras. 

' 

-----·-··"··-··· --------------
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Cl Cálculo del Rendimiento por medio de Tablas proporcionadus por el 

Fabricante. 

los fabricantes de equrpos cuentan con manuales donde se JUStifican 

los rendimientos teóricos de las máquinas que producen para determinadas 

condicrones de trabajo. Los datos se basan en pruebas de campo. an<ilisis 

en computadora. investigaciones en el laborawrio. ex;:oeriencia, etc. 

Tomando en cuenta las medidas necesarias para conseguir exactitud 

Debe tomarse en cuenta. sin embargo. que tedas tos datos se basan 

en un 100% de efrciencia, algo que no es posrblu conseguir ni ~ún en 

condiciones Optimas_ Esto significa. que al utilizar los da\05 de efkrencia y 

producción. es nee>Jsario ;ectrlicar los res<Jit~dos que se dan en las tablas. 

mediante factores adecuados a fin de compensar ei menor grado de 

eficiencia alcanzada. ya sea por las caracteristicas del material. la habilidad 
- --------

dwl oerador. 1~ altitud y otros .s~ntJrner_o -de factores r:oo pudrernn reducir 

la producción en un determinado traba¡o. 

Por lo anterior mencionado se pcede concluir que antes de utrlizar 

cualquier información ;obre rendimientos contenido en determir.Mo 

manual, es es~ncial r.onocer d~lillladamcnte 1~> condic,one<¡ QLHl pueden 

afeCtar el trabajo de la máquina. Luego, el manual de 1endimientos es tan 

solo una ayuda que s1 no se compara con lo ex~eriencia y el 
!conocimiento -de las condiciones donde se desarrolla el :rahaJO, los 

rendrmientos obtenidos de esta manera resultan falsos 

De las inv,;tigJcionC'l y oruebas llevadas a cabo oar los fabrican\~ 

del car~ador marca Michigan, sobra el terreno, se obtuvreron gráficas da 
producciOn como las stgurentes. 

~-. ----- ----------- --··-·-- ------------------ ------ ---
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P~ODUCCICN ~N YAWÁS CÚBICAS POR HORA 

CARGADOR ii'.OO~LO 7~u\ SE~IE U 

~ M" DE ,_,,, YARDAS CUaiCAS 

¡...,._ 
.... .... 

so 100 ISO • 250 300 

DISTANCIA DEL CICLO 
(DISTANCIA EN PI~S ~N UNA SOLA Dl!l:ECCION) 

SUPUESTO DE PRQDUCCIQN, 

CARGA DE MO:-.JTON, TE.<R~NO FIRME Y LLANO 
I-10~A DE HA9AJO- 60 MI;-JUTOS 
P~SO DEL MATERIAL- 2.800 LBS. POR YARDA CUBICA 

350 

PARA PENDI~NTES ADV~RSAS DE MAS DEL s•J.. REDUZCASE LA PRODUCCION 
EN UN 2"/, PO'il: C~DA 1"/. ADICIONA.L 

5 :¡ 
1 

--···--·-----··-·----



PRODUCCION EN YARDAS CU91CAS POR HORA 

CARGADO~ MOD~LO 175A, SERIE 11 

500 -

400 

\ 
o 

f~·~·"fUC"AOA L' YAROAS CUSICAS 

--<,. 

JO o 

o 50 lOO \50 200 250 JOO 

DISTANCIA D~L CICLO 
(DISTANCIA EN PICS ~N UNA SOLA DI~ECCION) 

SUPUESTO O~ PRODUCCION, 

CARGA DE MQ.'.JTON- TH.<~~~O mN.E Y LLANO 
HORA DE TRABAJO- W MI~ lUTOS 
PESO DEL MATERIAL- 2.600 LBS. POR YARDA CU91CA 

350 

PARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5'/.• REDUZCASE LA PRODUCCION 
EN UN 2•1. ?C~ (/,QA 1"/0 t\DiCICNAL. 

----- - ----------------~ ------- ----~-~--~ 
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PROOUCCION f.N YARDAS CUOICAS POR HORA 
CARGADOR MQDtóLO 275A, SERIE 11 

100 o 

800 
' 

o~ 

""-JUCHARA O''·'/' YARDAS CUBICAS 

D ;;;: 

20 o 

. 

o 50 100 150 200 250 300 
DIST ANClA DEL CICLO 
(015 T ANClA EN PIES EN UNA SOLA DIRECC\ON) 

SUPUESTO D~ PRODUCCIQN, 

CARGA DE MONTON- TER;¡E~~O mME Y LLANO 
HORA DE TRABAJO - 60 MINUTOS 
P~SO Di:L fM!~RIAl - 2.800 LBS. POR Y ARDA CUBICA 

i 
1 

' 

350 

PARA PENDl~NTES ADVERSAS DJ:; .'MS DEL 5"/,;: REDUZCASE LA PRODUCCION 
EN UN 2"/. POR CADA 1"1. ADICIONAL. 

<DO 
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PROBLEMA 

a) Datos 

Calculemos la producción de un cargador de ruedas equipado con cucharón 

de 31/Z y d3 (2..67 m3), cargando camiones de 10m3 de capacidad propie-

dad de la. misma empresa, 

Material Grava triturada l 1/2." t~m, max. 

almacenada en pilas de 6m. de altura en operación con-

tinua, con horas de 50 minutos efectivos. 

Solución: 

Paso 1 

Capacidad del cucharón 

Factor de carga o. 8 5 

Volumen por ciclo: 2.67 m3 x 0.85" 2.2.7 m3 

Paso 2 ----
Cálculo d..-1 tiempo del ciclo: 

Ciclo básico zs:o seg. 

Correcciones: 

por el material 0,0 

por el montón 0,0 

-posesión en común de car-ga-
dor y camiones ~.4 

operación continua 

20.2 seg. = O, 34 mrn. 
60.0 seg. 

'·' 20.2 Geg. 

- .... - --······-···· __ ,. __________________ . ·------~---·-----~-
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Paso 3 
57 

Ciclos-hora = 50 min/hora = 147 ciclos/hora 
0.34 min/ciclo 

Paso 4 

ProducciÓn = 2.27 m3/ciclo x 147 ciclos/hora 

= 333,7 m3(hora. 

La elección del cargador apropiado para un detcnninado trabajo se puede 

hacer en la forma inver~a de la solución del problema anterior; es decir, 

ustedes conocen sus necesidades de. producción y la.s condiciones de su-

obra, su problema es, calcular la o;~p.acidad del cudiarón; y con esto eie.f_ 

tua.r;Ín la primera parte de la elección. 

cargador va. Pala mecánica 

Si recordamos la evolución habida· en los trabajos de movim.iiu:to de :.-oca 

y analizamos los cambios que ha habido en los últimos años, tanto en la. -

"maquinaria como en la utili:.ación de la misma, notamos que la más sig'\i 

ficativa. tendencia es que cada día más y más cargadores reemplazan a las 

pal.n& mecánicas en el movimiento de rocas. 

Históricamente , las palas, además de funcionar como una herramienta de 

carga, terminaban el trabajo que la barrena.ci6n y voladura habían inicia-

do. Sin embargo, con los avances tcc'!-olÓgicos en barrenación y explosi 

V09, muchas de las necesidades que existían han sido elUninadas; y la uti. 

lización de cargadores en los bancos de roca se ha multiplicado rápida--

mente. 

Es decir, las desventajas de las palas (alta inversión, poca movilidad, -

1 altos costos <le transportación, etc.) aunadas a lus a,;ances tecnológicos 

L . . . ----·----···---··-···- ---·------------·----------- -- -· ·----- -----------



SS 

en explotación <le bancos de roca, han provocado la declinación de su uso. 

Pero esto no es todo; el desenvolvi.nliento de este nuevo método de movi.mie'l 

to de rocas lo provocaron dos causas muy poderosas para nosotros: Produc-

ción y Costo, 

Un cargador de 6 yd3 ha probado que puede, por lo menos, igualar la produ,S 

tividad de palas de más de 5 ydl de capacidad; y que adein!is puede cargar -

material a un costo comparable al de palas de 4 y hasta 5 ydJ de capacidad. 

Veamos un ejemplo comparativo entre un cargador de 10 yd3 y una pala de 

6 ydl, ·~r; la carga. de roca caliza de una cantera, a camiones. 

Concepto Pala Cargador 

Tiempo de carga 0,08 0.08 

giro 0.14 0,09 

descarga 0.05 0.04 

regreso 0,13 o. 13 

ciclo 0,40 o. 34 

arreglo de piso 0.10 o. 18 

espera o. zo o.zo 

ciclo total o. 70 o. 72 

ciclos por hora 85,7 83.3 

producción por hora 52.3.3 305.6 

düerencia 71% 

costo horario $ Z, 160.00 $1,452.90 

costo por m 3 4,13 4. 75,-

diferencia l 5 o/o 

Además, el cargador ofrece otras ventajas ;;obre la pala: 

----- --- ---------------- ------
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Movilidad.- Un cargador puede moverse fuera del área de vola..:.,urJ. r.:ípid:1-

mente y con :seguridad; y antes que el polvo de la c¡q>lo9i6n ~e disipe el cil.rg_'! 

dor puede estar recogiendo la roca regada y preparándose para la entrega de 

material, 

. Podémos mover también el cargador hacia el taller para hacerle manteni --
-~- > -

miento y reparaciones, Comparen esto con el tener que llevar herramienta 

y equipo para reparar una pala, 

VersatÜidad,- El cargador puede mover rápidamente de un lugar a otro el 

material que se requiera, Es decir, puede realizar la operaci6n de carga 

y acarreo de roca, en cierta~ condiciones, que más adelante discutiremos 

con. detalle. 

Sin embargo, los cargadores no están exentos de desventajas, 

El problema número uno de los cargadores que trabaj"'-n en roca, e~ el des 

gaste y rotura de los neumáticos, que ha sido solucionado con el empl<!o de 

mallas metálicas y cadenas amortiguadns que protegen la llanta y alargan 

su vida útil, con el conSiguiunte abatimiento del costo de op'ernci6n de la 

máciUina, ' ' 

Carga y acarreo con caq;ador"s du llantas vs. carga con cargador a 

camiones volt"o 

Si un cargador realiza la carga y el acarreo del material del banco hasta 

la tolva de una planta que lo procesará y elimina el uso de unidades de ac~ 

rreo tradicionales, se P:Uede obtener. en ocasiones un ahorro de costo co!l 

si de rabie. 

Este trabajo se puede efectuar con cargadores chicos y grandes, dc?"ndh';:: 

do de las condi<::iones del trabajo y requerim.icntos de producción, cor-. li..""'i. 

-------·-· ------· -· ------ ---·-··----·-·------------·---·----·-
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taciones económicas pOl" el costo unit;o.rio del matcdal movido. ~ 

Es en esta operación donde destacan, sin lugar a dudas, las ventajas del 

empleo de cargadores de gran capacidad, pues e~ precisamente su gran 

producción lo que abate los costos del movimiento de tierras, 

-·-~· 
- -~ 

·veamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aquí he!"!'.OS tratado. 

EJEMPLO: 

Movamos un volwnen de material de un banco a un lugar situado a 2.00 m. 

de aquel (condición muy usual en operaciones de trituración), Nuestro pr,2. 

- blema es elegir el equipo que nos dé un costo rr-.á-s bajo por m3 de material 

Inovido, El volumen a mover es de un material de 3/4'' a 6" apilado con-

tractor en montones de más de 3m, de altura. 

El trabajo se puede hacer con: 

1,- Cargador y camiones propiedad de la empresa 

z.- Cargador propio y camiones de fieteros locales 

3.- Cargador de gran producción (propiedad de la empresa), en una ope-

raci6n de carga y acarreo, 

Analicemos el costo unitario de cada una de estas tres alternath·as: 

ALTERJ'IATIVA 1 

OperaciÓn de carga a camiones 

Equipo propio: 

1 cargador sobre llantas oe Z 1/Z yd3 (1.91 m3) 

Z camiones de 6.0 m3 

Costo horario cargad.;:.r: $ 6ló.75 

Costo horado camión: 242.35 

---··--- . --~-- ---- . - ----- ----------·~----·----
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Cálculo de la producción: 

Factor de carga: o. 90 

Volumen por ciclo: l.9lm3x0.90 

l. 72m3/ciclo . 

Tiempo del ciclo (ciclo básico) ZS.O u:g,=c0.42 min. Para cargar I.Ul. ca .. :nión 

de 6.0 m 3 son necesarios 4 ciclos de operación del cargador: es decir, son 

necesarios 0,42 min x 4 = 1.68 min. para cargar 6.0 m3. 

6.0 m3 
l. 72m3 

"3.49 ciclo1 

En una hora de 50.0 min,, tenemos una producción de 1"19 m3. 

1.68 min 6.0 m3 

50.0 min X 

Cálculo del costo 
unitario: X= 179m3 

Costo horario del equipo: 

Costo unitario = 

AL TERNA TIVA 2 

Operación¿.., carga a camiones 

Ca=iones de fieteros locales 

$ 1,101.45 

1,101,45/hora 

179m3 /hora 

$ 6.15/ml 

Equipo: 1 cargador sobre llantas de 2 1/2 yd~(l.91 m 3) 

2 camiones de 6,0 m3 de flete ros 

Costo horario del cargador $ 616,75 

Tarifa local de fletes: 8,00.400 

Cálculo de la producción 

En e1:1te caso, la producción es la misma que en alternativa 1 

·--------



Producción" 179 m3fhora 

Cálculo del costo unitario 

Costo horario del cargador: 

Cost'o unitario de carga 

-· .. 

Coato unitario de acarreo 

{ler, km. tarifa de fletes) 

Costo unitario + 

ALTER.N"ATlVA 3 

Operación de carga y acarreo 

Equipo: Cargador sobre llantas de 10 'yd3 (7.64 m3) 

Costo horario 

Cálculo de la producción: 

Factor de carga 

Volumen por ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 seg) 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(Za. velocidad en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
(Za. velocidad en avance) 

Tiempo total del ciclo 

Ciclos por hora " SO.Omin/hora 
0.96 min/ciclo 

" 52.1 

6Z 

$ 616.75 

616. ?:o (hora 

$ 179,00 m3/hora 

$2,160,00 

o. 90 

7.64 X 0,90 

6.88 

0.42 min 

o.Z6min 

0.28min 

0.96 min 

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



Producción-

Cálculo del costo unitario 

Coato unitario 

... 

RESUMEN" 

Alternativa 

l 

' 
3 

52.1 ciclos/hora 6.88 m3/ciclo 

358 m3jhora 

$ Z,lóO.OO/hora 
358m3/hora 

6.03/m3 

Costo wlit.ario 

$ 6.15/m3 

11.44/m3 

6.03/m3 

Es decir, la alternativa 3 es la que nos d.Í un costo. más bajo por m3 de 

material. Hasta aquí, la elección a nivel de obra queda hecha; falta ail!, 

lb:ar, a nivel gerencia, la aceptabilidad de esta decisión, pues podría"!!. 

ceder que la empresa tuviera disponible un cargador de 21/4 yd3 al q'-"e -

podría dársele utilización en O! Sta obra; o si no, revisar si la inversión de 

la o;:ompra de un cargador de !O yd3 podría ar.wrtizarse en ésta u otras-

obras donde pudiera seguir utilizando esta máquina., 

En fin, son éstos y muchos otros los factores que afectan la elección de -

un cargador para efectuar un determinado tra~ajo, Los principios básicos 

para el cálculo de la producción de este equi?O y para el cálculo del costo 

unitario de movimiento de materiales con él, los hemos revisado en esta 

ocasión; y han oído las razones del uso de ca~g;,.dores de gran producc:ón 

en el movimiento de tierra y roca., y la forma cómo se utilizan en opcn.-

·ciones de ca~ga y acarreo. Estos eran los objetivos de esta con!erencb. 

-------------·-- .. ---- .. ----- -
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Analicemos el siguiente problema: 

Una empresa adquirió una planta de trituración pa•a procesar fuertes volúme 

nes de material en tiempos relativamente cortos. La gerencia decidi6 ya, ~ 

que un cargador sobre llantas es el equipo adecuado para alimentar del banco 

a la planta la roca que se triturará. Se requiere decidir en la obra, el car-

gador de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles. 

Cargador 1 

Capacidad 

Costo horario $2,160.00 

Cargador 2 · 

Capacidad 

Co•to horario $1,992.13 

Trituradora 

Producción: 

Costo horario $4,703.35 

Operación 

carga y acarreo de roca bien üagrnentada 

Solución: 

costo aproximado de un cambio de illstalación de 
dora dentro del banco: 

Produ'cción requerida en cada banco 

Frente del banco 80.0 m. de ancho 

12..5 m. de alhlra 

' 

la planta tritura-
$ 350,000.00 

ioo,ooo.oo m3 

Dado que el costo horario de la tdturadora es de $4. 703.35. es el equipo que 

debe operar en todo tiempo al lOO% de eficiencia. 

Cálculo de la máxima distancia de acarreo para cada cargador, para una-

~-- ---~ --~--- ~ ---- ---~-- ~-----~-----~~----~ ~----~~-~ 
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producción de 140m3/hora, Consideramos un 83'f, de eficiencia de la ope-

ración, es decir, horas de 50.0 minutos. 

Cargador 1 

Factor de carga: 0,80 

Volumen por ciclo 0,80x7.6Sm3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

140·m3j hora 

e = 140 f':'l3¡'hora 

6.12 m3jdclo 

e = 22.9 ciclos/hora 

Tiempo del ciclo total 

T = 50.00 min ora 
22. 9 ciclos ora 

T" 2.18min/ciclo 

Tiempo del ciclo báaico: (25.0 seg.) 0,42 min 

Tiempo del ciclo de acarreo y retornos 

T = Z.IS-0,42=1.76min. 

< 

De la gráfica de tiempo estimado de acarreo o retorno para Wl cargador de 

ruedas de 10 yd3, tenemos que a ZSS m. de acarreo, los tiempos del ciclo 

de acarreo y retorno son: 

Tiempo del cido de acarreo 
(Za, velocidad en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
(Za. velocidad en avance) 

SUMA: 

0.85 min 

0.91 min 

1.76min 

Es decir, el cargJ.dor de 10 yd3 puede acarreJ.r a 255m., 140m3/hora de 



roca bien fragmentada. 

Costo unitario $ 2,!60.00(hora 

140m3/hora 

' 15.43fm3 

66 

Sin necesidad de hacer cambios de "instalación de la planta trituradora den-

tro del banco. 

Cargador 2 

Factor de carga o .80 

Volumen por ciclo 0.80 x 4.58 m3 

3.66m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

140 ml/ho:ra 

e ; 140. m3jhora 
3.66 m3/ciclo 

e = 38.2 ciclos/hora 

Tiempo de ciclo total 

T " 50,0 min(hora 
38.2 ciclos/hora 

T = l. 31 min/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 seg.) 0,42 min 

Tiempo de ciclo de acarreo y retorno 

T = 1.31 - 0,42 = 0.89 min 

De la gráfica de tiempo estimado de acarreo o retorno para lil1 cargador de 

ruedas de 6 yd 3, para un tiempo de ciclo de acarreo y retorno de O. 8 9 m in., 

tenemos que la distancia de acarreo es de 105m. _a, ve ocidad en avance . (' l 

y Za. velocidad en retroco¡so). 

--·- ----------------
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Es df!cit', si instalamos la planta a 30m. de distar.cia del frente inicial--

(para protegerla de las voladuru). cada 75 m, debemos hacer un cambio de 

la planta dentro del banco,- -r·'' 
•:: . 

·.. . -·_. ,, . .; 

Dadas las características d"el banco {SOro, de ancho x 12.5 de altura) cada 

metro de avance en el banco produce 1,000 m3 de roca, 

Así', 500 necesarios Z cambios de instalación dentro del banco para producir 

los 200,000 m3 requeridos. 

Costo unitario por carga 

Costo unitario por cambio 
de instalación dentro del 
banoo 

Costo unitario 

1,99Z.l3 
140 m ora 

Z cambios x 350,000m3/cambio 

200,000 m3 

$ 3,50/mJ 

= 17,73/mJ 

Esto sin considerar el costo de los tiempos perdidos en los cambios de ins-

talación dentro del banco. 

En resun>en, la elección del cargador de JO yd3 es la que proporciona una-

operación más económica. 

• 

' ' 
' 

' ___ _:.4._ ----~·-- -·------- - ---
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CONSTRUCTORA Máquina: CARGADOR . Hoja No: 1 

/1/oodclo: TER EX 72-81 Calcul6: CA M 

Datos A.dlc: 10 yd3 Rcvis6: C CH M 

OBRA: 
,·~¡--·:. :' < • • Fecha: 17-1-80 . •• .1 • 

·. ' 
.. -- .. . . 
• . ....... -.- ,--, ... -.. ~·· . . 

DATOS GENERALES ,.~. : . --).. • • . ' •• 
Precio adquisict6n: $10'238, 7_17 .52·. FeW cotización: 10-1-80 

~dicional 
616,509.28 

Vida acon6mica(Ve): anos 
Horas por ai'\o(Ha): 2000 hr/ar1o 
Nlotores Diesel de ' HP. 

Valor inicial (Va): ""?'01 7' 20!1- ~4 Factor operación: . 
Valor rescate (Vr):-z¡:¡-% $1'923,441.65 Potencia operaci6n: 325.5 HP. op. 

Ta~:¡ interés (i): ----rs-,:. Coeficiente almacenaje (K): o. 01 

Prima seguros (s): """""""L""% 
. Factor m<>ntcnimicnto (Q): 0.90 

l. CARGOS FIJOS, 

a) _Depreciaci6n : 
Va- Vr 9'617, 208. 24-1 '923, 441 . 65 

$641.15 o • -Ve 12 000 

. 

b) lnversi6n : 1 Va+ Ve 
i 

9'617, 208. 24+1 '923, 441.65 0.18::; 519.33 = 
2 Ha 2 .2000 

e) Seg"..Jros : S 
Va+ Vr 9'617, 203. 24+1 '923, 441 .65 

0-02: 57.70 
2 Ha S = 

2 X 2000 

d) Almacenaje : A= 
0.01 

KD 
x641.15 6. 41 

o 

0.9x64l.\5 sn.o4 e) Mantenimiento : M= QD - o 

. Suma Cargos Fijos por Hora $ 1 801.63 

1 

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



67-B 

.,-------------------------------, .,11, CONSU/v\05, 

a) Combustible : 
Diesel : 
Gasolina: 

E= e Pe 
E"'0,20 
E= 0.24 

x 325.5 · HP, 

X HP. 
op. 
op, X •: -='=· ()()=:=:/1 t, =$ x$_ /lt,= 

b) Otras Fuentes de energ(a":_·-------------- • 

e) Lubricantes: L=a Po 32.2: 
Capacidad carter: e lOO 1 itros 
Cumbios neeite : t • horas 

0,0035 325.5 a= C/t + X HP, op, 
1.46 0.0030 

L tt/hr X $ " /lt. 

d) Ll untas : Ll _ \/11 (valor \!Mtas) 
-HV (vida econ6mica) 

2 800 
hor<~-s 

1.46 , tt/hr. 

• 

65.10 

20.44-

horas = 220.18 .• 1 -~' 

-
Suma Consumos por Hora 

111, OPERACION, 

Salario base : $. ____ _ 

Salario real -
operador: 

Sal/turno-prom:$ 321</.6() 
Hora¡;/turno-prom.: (H) 

H = 8 horas x 0.83 (factor rendimiento)- 6.64 horas 
e: 349.60 

Opcraci6n = O = """-
. H o.c<> horas 

Suma Operaci6n por Hora 

COSTO DIRECTO HORA -.1\AA.QUINA (H M D) 

$ 305.72 

=$ 52.65 

$ 52-65 

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



CONSTRUCTORA Má.quin~: C,APGA{!OB Hoja No: 1 

Nlodclo: Hich1Q~n 75-111·A Calculó: 

Datos Adtc: 25 yd3 
Revis6: e ce " 1 

OBRA: . Fecha: 1>'· r-eo 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: $2' 264,745 60 Fecha cotizact6n: 10-1-BO 
Equipo adicional - Vida cicon6mica(Ve): 5 ar"''bs 

llantas 20.~x2~·12 10J,611.8~ Horas por año(Ha): ¡ Oli() hr/w""\o 
Motores Diesel d' '" HP. 

Valor inicial (Va): 2' 161.133 " 
Factor operaci6n: 0.75 

Valor rcscate(Vr): lOro $ 216 '" " Potencia operación: 1~i'l.5 HP, op. 1 

Tasa interés (i): 1 ~ r. Coeficiente alm=e,.-.aje (K): 0":'1J1 
1 

Prima seguros (s): ....,.. Factor mG.ntenimiento (Q): o.~" 1 

' 

'· CARGOS FIJOS. 

Va- Vr 2' 1 6 1 133.76-215, 11~.38 a) Depreciación : D ~ . $ 194.50 v, . 

b) Inversión : 1 _va+ Vr 
i 

2' 161,133. 76~216, 113. )8 - o. 18= 106.9~ 2 Ha 2 X 2000 

va+ Vr 2' 161 '133.76+216, 113 38 
e) Seguros : S 2 Ha ' 0.02"' 11 .89 

2 ' 2000 

d) Alm'lcenaje : A= KD o "' • 1"4.50 o ' 
,, 

0.90 X 194.50 175.05 
e) MMtenimlento : M= QD - " 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 490.36 

. 

1 

--- ..... - -· .. ··-· ... ·--- . -- --·--· -·--·------··--·-
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• 

i 

1 B. CONSUWOS. 

. 
a) Combustible : E=e Pe 

Diesel : E= 0,20 X 1 30.5 HP, op. x$ 1 . 00 

Gasolina: E= 0,24 X HP. op, x$ 

b) Otras fuentes de energía: 

e) Lubricantes: L=a Pa 
Capacidod carter: e" 30.3 

Htros •oo 
Cambios aceite : t !'loras 

a = C/t .;. 
0.0035 

1 30.5 HP, 
0.76 

X op. ·-· 0.0030 

L O. 76 tt/hr X$ " lit. 

d) Llant"s : Ll VIl (valor l!antas) 
= Hv (vida econ6mica) 

V·.d ~ó . H 2800 ho 
1 a ec_m'ftff".'P.4 v= ras 
Ll•~~~~-------

2 I!OO horas -

Suma Consumos por Hora 

111, OPERACION, 

Sal ario base : $. ____ _ 

Salario real -
operador : 

----~· 

Sa1/turno-prom'$ 3~9.60 
Horas/turno-prom,: (H) 

He: 8 horas x O.C3 (factor rendimiento)- 6.61• horas 

:-:~~::~3'~'~·~·~0~~::~::~~~==~~~ Operaci6n =o =.S....Hc--
6 .64 horas 

Suma Opcraci6n por Hora 

/lt. =$ 
/lt. = 

• 

lt/hr. 

• 

• 

•• 

COSTO DIRECTO HORA -. rv.A.QUINA (H M D) 

' ·-----------·--· ------- .. ~-·----·-
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26. 1 o 

1 o .t4 

37~00 

$ 73.74 

52 .65 

$ 52.65 

$616.75 



¡ 
CONSTRUCTORA 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisici6n: 
Equipo adicional -

6 llanta~ 
1000x20-12 c/cÁmara 

Máquina: CAHION 

Modelo: ---'-"~'o'C-,,----
Datos Adfc:, ___ 6_• ___ _ 

Fecha cotizaci6n: 

OJ ·r. 

Hoja No: 

Calcul6:--'C~''-'-'---

Revisó: ~',-;-',"--,".---
Fecha: 14-1-811 

Vida ccon6mlca(Ve): 
10-1-80 

5 años 
hr/año 
HP. 

Horas por aflo(Ha): 2 000 

Valor i.niciul (Va):__ ~13,056.51 

JV.otores Gasol inade 
Factor operaci6n: '" c-. 75 
Potencia operaci6n: HP. 

'· 

Valor rescate (Vr): ll %=$, -------
Tasa interés (i): 18 Y. - Coeficiente almaccna¡e (K): 0,01 

Factor m;mtenimiento (Q): O: so Prima seguros {s): __ ,_% 

CARGOS FIJOS. 

Va- Vr "' 056.51-1') 
a) Depreciaci6n : D= = =$ ~1.311 

V o 10,000 

b) lnversi6n 1 va+ Vr 
1 

413,056.51+0 
o. 18 18.58 = = = 

2 Ha 2 X 2000 

e) seg ... ros : 5= 
va+ Vr ~13,056.51+0 

2 Ha ' 0,02 = 2,06 
2 X 2000 

o. 01 • 41 . 30 o. 41 d) Almacenaje : A= KD = = 

0,8 X 41,30 
33.04 e) Mantenimiento : M= QD = = 

Suma Cargos Fijos por Hora ·--'-""'-'-"'---

-------·---



11, CONSUMOS, 

a) Combustible : E=e Po 
Diesel : E= 0.20 X HP, op. x $ 
Gasolina: E= 0.24 X 120 HP, op, x$ ' e o 

b) Otras fuentes de energía: 

o) LubricD.r~tes: L=a Pe 
6,6 

Capacidad carter: c .. litros 
Cnmbios aceite : ' :,oras 

a = C/t -1-
0,0035 

'" HP, 0,48 
X op. 

0,0030 

L- 0· 48 itlhr x$ " /U, 

horas 

' 'Suma Consumos por Hora 

lll, OPERACJON, , 

Salario base: $o ____ _ 

Salario r'(!a\ -
operador : 

Sat/turno-prom:$ 298.77 
Ho..-;;~.s/turno-prom,: (H) 

H = a horas:·~'~· 8=J:::'(~fa~or<~o]"i_~:n~d~•~m:'":"~'~o~)~-~'~·~'='=~h~o:c~a~a 
Operaci6n =o=~ zglJ, 77 

6,64 horas 

Sum<~. Operaci6n por Hora 

/lt. =$ 

/lt. "'$ ao.6~ 

• 

lt/hr. 

• 6, 72 

• 14 60 

$ \QJ,C(, 

=$ 45,00 

$45.00 

COSTO DIRECTO HORA -- !vV>.QUlNA {H M O) $242.35 

·--- ------- -------



Problema 

Se requiere cargar 1 000,000 m3 de roca para la construcción 

de una cortina. El mate.rial e~ producto dinamitado bien !rag-

mentado en pilas mayores de 3m. hechas por un tractor y se 

cargarán a camiones de 35"ton. de capacidad. 

Equipo disponible: 

Solución: 

Cargador 6 yd3 cat 988 costo- horario$ 1,992.13 

Cargador 10 yd3 Terex n-St costo-horario $ 2.,160.00 

Tractor D8K Cat costo-horario$ 1,104.86 

Tiempo de realizaciÓn l.5 meses 

Tiempo di~ponible 2.5 x 15 x 3 x 8 = 9 000 horas 

Producción requerida 1 000,000 " 111m3/hora 

9,000 

Cargador 10 yd3 {7. 64m3) 

Factor de carga 0,75 

Volurnenporciclo 0.75(7.64):5.7Jm3 

Tiempo del ciclo básico = 2.5 seg 

Tiempo por material = + z.< .. , 
Tiempo por apilado = - 2.4 .. , 
Posesión del equipo = o seg 

ciclo = 25 seg = o. 42. min. 

68 



Número de ciclos por hora · 50 mín " 119 ciclos ¡hora 
0.42 min 

• 
Producción teórica= 119.x 5. 73"' 68Z m3¡hora 

Producción real" 143,2. m3¡hora 

Factor utilización 2.1 o/o 

_Costo= 2.,160.00 
143,2. 

= 15.08/m3 

Cargador 6 yd3 (4.J8 m3¡ 

Factor de carga O. 75 

Volumen por ciclo 0,75 (4.58) = 3.44m3 

Tiempo del ciclo " 0.42 min. 

Número de ciclos por hora 50 = 119 ciclos/hora 
0.42 

P reducción teórica 119 x 3. 44 " 409 m3 /hora 

Producción real = 112..5 m3jhora 

Factor utilización 27 "'o 

·costo = 1,992.13 

112.. 5 
:$17.70/ml 
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CONSTRUCTORA Máqu!nil.: CARGADOR Hoja No: . 
Nlode\o: "' B Calcu!6: '"' 
Datos Ac:Hc: 6 vd3 Rc.v!s6: e '"' OBRA: Fecha: 1z-r~ec 

. . . 
DATOS GENERALES 

Precio adqui!>lci6n: $2' ~08, 186;6 . Fecha cot!zact6n: "" 
_, 

Equipo adicionnl. Vida econ6m'ica(Ve): a=cs 
512 442.74 Horas por año(Ha): 2000 hr/;.-o 

Motores OieseT de 375 HF. 

Valor inicial (Va): 8'995,743.90 Factor operación: )O 

Valor rescate (Vr): 20% $1' 7~9. 148,80 Potencia operación: ib~., H-. ::p. 
Tasa interés(>): --¡a" y. Coeficiente almacen<lje (K): e·. e¡ 
Pr1ma s~guroG (s): '" . Factor m.:ontenimiento (Q): - O, e: 

. 

'· CARGOS FIJOS. 

a) Depreciac\6n : D" 
Va-Vr 

Ve 
- 8'995,743.90·1' 7~9~148,€0 
- 12 000 - SS~-~ 

. 
Va+ Vr 

. 
b) Inversión : 1 ¡ = a· 9"5 l~3,'!Q+]' zcr:; HE! e e 

2 Hn 2x2COO 
o, 18= 4Es.:-. 

e) Seg:.~ros: S 
Va .;. Vr 81 995 '743. 90+ 1! 799. 148,80 - " " o. 02' 53-5'" 2 Ha 2x2000 . 

. 
d) Almacenaje : A" KD 0,01 ' 599.72 6,c:: " o 

. 

e) M<lntcnimicnto : M" QD " 
0,90 X 529.72 

" 53::.·; 

Suma Cargos Fijos por Hora $ ' 6f::.:· 

• 

_¡ 

--- - ' .. ____ ----- ·-----,·-----·-·--·~---·-··-· __ , ___ ·-- .. -------------- _, ·--- ,,,_ 



n. CONSU/v'OS. 

n) Combu!>tíble : E"'e Po 
Diesel : E"" 0.20 X 262,5 HP. op. x$ 00 

Gasolina: E"' 0.24 X HP. op. x$ 
' 

b) Otras fuentes de energía: 

o) Lubricuntes: L=a Pe 
" Capacidad carter: e 
'00 

litros 
Cambios aceite : t e :--.oras 

0.0035 Hi2. 5 '" a"' C/t + X HP, op. e 
0.0030 

L 1.3~\t/hr X $ " /lt. 

d) L Ll _VIl (valor llantas) 
lantas : - Hv (vida econ6mica) 

Vida e<oo~oJ~1~1'l'~'!i!~'~, ~-H~7 ~~~'=
8

=
0

=
0

~~h~o~r:~~ Ll ~ 
2800 horas· 

Suma Consumos por Hora 

lll. OPERACION. 

Salario base : $·---~

Salario real -
operador' 

---' 
---' 
Sa!/turT~o-prom:$ 349.60 
Horas/turno-prom.: (H) 

H"' 8 horas ~0~-=8=J~(:f~:t:o:r~~1""~'~·m:•~::t:o:)-.::='='='•=ho~r~a~; 349.60 
Operaci6n ==O= .S...H -

6.64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 

COSTO DIRECTO HORA. -.MA-QUINA (H M O) 

70-B 

/!t. =$ ~2 '50 
/it. = 

• 

lt/hr. 

e 18.76 

:183.01 

=$ 52.f5 

$ 52,65>'! r ' 

$1.~92.11 

-· ---·· . -·---- ·-·· -·- -·- -----·-- .. ----~-----
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1 CONSTRUCTORA. :roR Máquina: Hoja No: 

.Modelo: os Calcu\6: 
CAM 

• Datos Adic: Rcvis6: C CH M 
1 

1 

OBRA: Fecha : 1 Z-1-SQ 

DATOS GENERALES 

Precio adquisici6n: $4'624 070.88 Fecha cotización: 10-!-80 
Equipo adicional - V\da ccon6mica{Ve): año o 
cuchillo ""!i!ulable 477,562.80 Horas por año(Ha): 2000 hr/año 

l'llloto rc s Diesel do 300 HP, 

Valor inicial (Va): __ 5'101,633.68 Factor operación: o. 75 
• Potencia operación: HP, 

1 

Valor rescate {Vr):...lQ_% = $ 1 '02:) 326.74 op. 

Tasa interés (i) : l8 " Coeficiente almacer.aj<: (K): 0.01 

1 Prima seguros (s): 2 " 
Factor mantenimiento (Q): l. O 

1 

1 

1 '· CARGOS FI...OS, 

' 1 Va -Vr "·" ! a) Depreciación : D ~ 
. S340.11 

Ve • 
1 

i 
' 5' 101,633. 68+1 '020, 326.74 . 
' Va+ Vr 
' b) Inversión : 1 1 0.18= 275.49 

' 
2 Ha 2 X 2000 

' 
1 va+ Vr 5'1 01 633.68+1 '020 326.74 • e) Seg:.;ros : S 0.02: 30.61 
' 2 Ha ' -
' '"2000 
• 
1 

Q,Q\ X J4Q,Jl 
d) Almacenaje : A= KD - • 3.40 

e) M;;¡ntenimiento : M= QD 
1.0 X 340.11 

" 
340.11 

. 

' Suma Cargos Fijos por Hora $ 989.72 

..... 
' 

L __ _ -----~ --·-·-·-·---- ·-·----·--·-·------



"· CCNSUN05_, 

•) Comt>\J~lble : E"'e Pe 
Otcscl : E= 0.20 X 225 HP, cp, x$ 

Gasolina: E= 0.24 X HP,op,x$ 

b) OI:Nl!l fuentes de energía: 

e) Ll.br-lcnntes: L=a Pe 33.12 Cll!)ac{dad carter-: C-
Cambios aceite: t lOO 

0.0035 225 
(I,R C/t + X 

0,0030 

Le 
1.12-

tt/hr- $ 14 
X 

e!¡ Llllrt.:'IS: L\ = Vll (v:'"lor-l:dntas) 
Hv (v1da ccon6mtca) 

1 itr-os 
hor-as 

HP. op. 
/!t. 

VIda ee<c:o:n6:m:\c~a:'_:H~v:-::::::h~o~c~~~ 
Ll = 

horas 

= 

n-1! 

1.00 /lt, =$ 45.00 
/lt, = 

• 

1.12 lt/hr-. 

= 15.68 

·suma Consumos por- Hora $ 60.68 

;·---==--===--=----:.=.:~-~::::::::._, 
•,:·, tA t:RACION 

¡· ···~~·=·, '---
1 

• . .O: ano reol -
., • .-.:lo,..: 

1 
1 
i 
1 

• .• : 'l'-'~r-om:$361.67 
•• . ..,Vturno-pr-om,: (H) 

U"' 8 horas x 0.83 (factor rendimiento)- 6.64 horas 

0;•.-...::16.-.=0=~ 361.67 =$ 54.46 
H horas 

·" 

------- -~---- --- ------------- -- ---- ··--- ..•. -·-· -----~------- . ----· . -----------· ------------- ---- ---
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RETROEXCAVAIIORAS 

Introducción 

Las retroexcavadoras son equipos que se utilizan en una amplía 

variedad de trabajos de excavación, donde el material a exca-· 

var se encuentra bajo el nivel del piso er: el que se apoya la 

múquina. 

Este tipo de excavadoras existe desde hace mucho tiempo (má;; 

de 40 afies), y se dc~arrolló a pnrtir do un diseño básico de 

orugas y op~radas con motor do gasolina o Uicscl. 

Originalmente aparecieron en el mercado de maquinaria de cons

trucción operadas por cable y con capacidad de 3/8 a 3/4 yd3. 

Posteriormente, con ol desarrollo del equipo de construcción -

fueron perdiendo aplicaciones al haber sido desplazadas por -

equipo operado hidráulico. Recientemente resurgieron con un -

nuevo discf'io, completamente hidráulico y con un mayor poder de 

excavación dando por resultado una mayor productividad en los 

tr.abajos a desarrollar. 

Las retroexcavadoras hidráulic~s pequeñas, de 3/8, l/Z y 5/S -

yd~ de c;~pncidad, además de trahajar "n alcuntarillndos y lí 

neas de agua como sus antecesoras operadas con cable, hacen 

obras de excavaciones para cimentaciones y urbani~aciones. 

Las retroexcavadoras más grandes de 2 1/2 n 3 yd3 de capaci-

dad, gracias a su alcance, profundidad y productividrHl se han 

abierto paso a nuevas aplicaciones en cxcavnciones en general, 

---··-~---··-·-·-- -- ·-- ... -- --
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trabajos de cantera y manejo de materiales y han desplazado, -

en algunos casos, a los cargadores sobre llantas, palas y dra~ 

gas, que efectuaban esos trabajos. 

Zona de trabajo. 

Una retroexcavadora tiene un rango de acción bastante amplio -
en el cual se puede mover económica y eficientemente; obtener 

su carga correctamente, colocar el cucharón ·para descargar y -

finalmente, hacer la descarga. 

Zona aproximada de trabajo de una retrocxcavadora hidráulica 

{capacidad de 1 a 3 yd3) 

Alcance 

Profundidad 
Altura de carga 

10 a 15m 

6 u 10 m 

4 a 7 m 

La zona de trabajo se divide en dos áreas: 

1.- Arca de excavación 

El área de excavación esta bajo el piso en el que se apoya la 

máquina. Está 'timitada por el alcance de la pluma, brazo de -

excavación y cucharón. Estas piezas también limitan la máxima 

profundidad n la cual la máquina puede excavar. 

iz.- Arca de vaciado. 

Esta área está sobre el piso y su alcance está definido por la 

dist:1ncia a In que la rctroexcnv;¡dora puede vaciar su cucharón 

fuera del área que está excnV<Indo, alrededor de si misma, sin 

moverse de lugar. 

El limite económico de la zona de trahajo se estahlece mediante 

--~-~--- ---··-~---~-. ----~------~-~~~ 
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la comparac10n de algunas alternativas, o con algunas otras -

máquinas que hagan el ~ismo trabajo, Por ejemplo, una retroex 

cavadora tiene características favorables para excavar una -

zanja, pero su área de vacindo está limitada, Puede moverse 
utilizando sus modios de tracción y aumentar así su alcance 

de descarga, dentro de ciertos límites; pero ésto reduce su 

productividad. 

/ 
Características de operación: 

Movilidad. 

!lependc del tipo de tracción que posea; puede ser montada so

bre orugas o montada sobre llantas. 

Las retroexcavadoras más comunes son las montadas sobre orugas. 

Por lo general, las retrocxcavadoras montadas sobre neumáticos, 

por su mayor rnovilida_d, tienen un uso adecuado para excavacio" 

nes de alcantarillas y obras aulliliares en caminos y obras de 

u;-bani zac i6n. 

Se utilizan donde es posible mover grandes volumcnes sin necesi 

dad de desplazamientos grandes. 

Las demás caractcrÍ$ticas de operación y diseño son: 

a) Alcance 

b) Profundidad de cxc<>vación 

e) Area de cl\cavación 

d} Altura de descarga 

e) Giro 

f) Capacidad dl'l cucharón 
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Estas características, ~e mucstf<lll en la gráfica No. 1 

Selección del cucharón apropiado. 

Existe un amplio diseño de cucharones cuya selección se hace de 

acuerdo a: 

Tamaño de la retrocxcavadora. 

Tipo y peso del material que va a ser excavado. 

Profundidad y ancho de la zanja que se requiera hacer. 

Los fabricantes ofrecen equipos opcionale~ (cuchill;~s y dientes), 

según las necesidades del constructor, así como distintos tipos 

de cucharones, además de los comúnmente empleados. 

Aplicaciones: 

Dentro de la amplia variedad de aplicaciones de una rctroexcava

dora, se pueden mencionar: 

Excavación de zanjas para drenaje y agua pot3bte. 

2 Alcantarillas y cunetas de caminos. 

3 E¡¡cavación y afinamiento de canales. 

4 E:<cavación para cimentación de edificios y casas. 

S Alimentación de equipos de trituración y cribado. 

6 Carga a camiom•s. 

7 Le\·antar pavimentos asfálticos deteriorados. 

8 Limpieza de terrenos. 

9 Colocación de tuherías de drenaje y agua potable. 

10 Excavación de precisión. 

11 Rellenos. 

12 Desazolvc de canales. 

---~-~--------- ----·------------ -- ----
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Clilculo de la producci6n 

Factores que afectan la producción: 

Tipo de material 

Peso del material 

Abundamiento del material 

Contenido de humedad 

Facilidad de manejo 

Angula de reposo 

Factores que intervienen en el cálculo de la p,roducclón: 

Selección del-cucharón 

Rendimiento horario aproximado 

Factor de eficiencia 
Coeficiente por profundidad de corte 

Coeficiente por giro 

Coeficiente por facilidad de cargu 

• 

Número de vehículos de acarreo (cuando se esté cargando 
camiones) 

----- -·--· ---·-------
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TABLA 

Rendimiento horario aproximado (m3 en banco) en m3/hora. 

Capacidad m3 Suelo Roca bien 
cucharón arcilloso fragmentada 

(yd3) 

O. 7 S 65 76 45 57 

1 1/4 o. 9 5 76 100 60 76 

1 7/8 1 . 4 5 110 145 80 '" 2 1 1 2 1 . 90 1 50 1 9 5 105 1 50 

3 2. 30 188 295 1 38 188 

TABLA 2 

Factor de eficiencia 

Min/hora \ Factor 

Excelente 55 92 1.1 

Medio 50 83 1.0 

Malo 45 75 0.9 

~luy malo 40 67 o. 6 

-----·- ----~- ---·-· -----·---·--·---- -·-"- .. :~---
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TABLA 3 

Carga fácil O. 9 S 

Carga media o. 8 5 

Carga dura o. 70 

Carga muy dura O. S S 

TABLA 4 

Factor poo profundidad ,, corte 

Prof. máx. de Factor 
cortll [m) 

1;5 o. 9 7 

3. o 1 • 1 S 

4. S 1. 00 

6.0 0.95 

7.5 o. 8 5 

9.0 0.75 

TABLA 5 

Factor por ángulo de giro 

Angula de giro 

45' 
60' 

75' 

90' 

1 2 o e 

180° 

Factor 

1. os 
1. 00 

0.93 

0.86 

0.76 

o . 6 1 

------------ ----------- ---
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EJEMPLO: 

Se requiere una producci6n mensual de 15,000 m3 en un terreno 

de suelo arcilloso, difícil de cargar a una ¡:irofundidad máx1ma 

de excavación de 8.00 m con un ángulo de giro de 90~ 

Determinar qu~ capacidad debe tener la retroexcavadora apro-
piada p.ara este trabajo. 

Se trabajará 1 turno, con una eficiencia de SO min/hora 

Solución: 

Horas· disponibles por mes • 25 días x 8 h/día x 0.83 

'" 160 horas 

Rendimiento teórico nece
sario por hora 

Rendimiento necesario 
por hora (según tablas) 

• 15,000 m3/mes 
160 horas/mes 

• 93.7 m3./hora 

= Rend.teórico necesario por h. 

• 

Factor de carga x Factor de giro 
x factor de prof. de corte 

93.7 m3/hora 

0. 70 X 0.86 X 0.80 

= 195. 2 m3/hora 

De la tabla 1, se considera apropiado un equ1po con cucharón 

de 2 1/Z_a 3 yd3 . 

• 

,._ .... 
-
--"---- _________ _o··cc,~_c·,_ ______________ _ -·---·- ~----~---·- ~~ -----···--
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Ejemplo: 

Calcular el costo por m3 de- material excavado y colocado a un 

lado de una zanja para alojar ·unas tuberías para drenaje. Se 

utiliza una retroexcavadora de 1 yd3, la zanja tiene una pro -

fundidad máXima de 7.0 m y el giro para descargar es de 90~ 

La zanja se hará en un suelo arcilloso de muy dura extracción. 

Se considera una eficiencia de la obra de 0.9 
Costo horario de la retroexcavadora de 1 yd3 $ 611.40 

Solución: 

De la tabla ·1 

Rendimiento teórico 

Rendimiento real 

Costo Unitario 

----·----

a 65 m3/hora 

x Rend. teórico x factor de eficiencia 
x factor de giro x factor de profun
didad ae corte x factor de carga 

E 65 m3/hOTS X 0.9 X 0.86 X 0.92 X 0.55 

= 25.5 m3/hora 

~ Costo horario de la retroexcavadora 

Rend. real 

~ $ 61 1. 40/hora 

25.5 m3/hora 

= $ 23.9S/m3 

• 

-------------------··- ---·-·--- ----· 
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PROBLHIA 

Se requiere cargar 2,650,000 m3 de grava-arena para la construc 

ción de una cortina. El material se extrae del cauce del río a 

una profundidad promedio de 3m y un giro de 90"cargándose a ca

miones de 6 m3. 

Equipo disponible 

Retroexcava<lora 4 yd3 

Retroexcavadora 1/2 

Draga 2 1/2 

Tiempo de realización 

Solución 

Koering 1 o 6 6 

yd3 LS- 5000 

yd3 LS- 408 

1 5 meses 

Costo horario $ 

Costo horario S 

Costo horario ' 

Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 8 - 9000 horas 

2,3i8.47 

9S2.69 

1899.14 

Producción requerid;~ 2 650,000 

9000 

- 294.5 m3/hora 

de la operación de las máquinas se obtu\•ieron los resul 

tados siguientes: 

Kocring 1066- 131 "13/hora 

LS-5000 e 84.6 m3/hora 

Draga = SO rn:l/hora 



Costos 

Retroexcavadora 4 yd3 

.• 11 

2,378.47 • S18.15/rn3 
131 

Retroexcavadora 1 1/2 yd3 952.69 •S11.26/m3 
84.6 

. ' 

Draga 2 1/2 yd3 1899.14 =$37.98/rn3 
so 

Como puede observarse el costo más bajo lo da la retroexcnvadora 

de 1 1/2 yd3. 

~~--·---··-------.. ·---- ·-----------· --·--·-. 
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CONSTRUCTORA Máquina: R~troexcavadorn Hoja No: 1 
""'odelo: y- 90 Calcul6: C,\M 

Datos Adlc:- 1.0 vd3 Revts6: CCII.II 

OBRA: Fecha : 24-1-HO 

DATOS GENERALES 

Precio adquisic\6n: $ 2' 328 970.80 Fecha cotlzacl6n: 10-T-~0 

Equipo adicionaí Vida econ6mica(Ve): aT>as 
Horas por· año(Ha): 2000 hr/año 
Motores D 1 E SI'!. de ' ' HP. 

Valor inicial {Va): ~ ~80 Factor. operac i6n: 7 

Valor rescate {Vr):..J!.._% ' Potencia operaci6n: 77.25 HP. o p. 

Tasa Interés (i) : __L8_% Coenclente almacenaje (K): o. 01 

Prima seguros (s):~% Factor mantenimiento (Q): 0.8 

. 
I. CARGOS FIJOS. 

Va-Vr 2'328,970.80-0 
a) Deprectaci6n : D= = =$ 232.90 

-Ve 10,000 

. 
b) In...ersi6n : 1 

Va+ Vr ; - 2'328,970.80•0 o. 18 = 104.80 = 
2 Ha 2x2000 

' 

e) Seguros: 5= 
Va..;.. Vr 

2 Ha ' = 
2'328,970.80+0 

0.02 = 11.64 
2x2000 

d) Almacenaje : A= KD - 0.01x232.90 = ' ., -·.:>-

e) M.mtenimiento : M= QD O.Bx232.90 186.3: = = 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 537.98 

• 

1 

----------------------
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1•1. CONSUW.OS. 

"-) Combustible : 
Diesel : 
Gasot tnD.: 

E= e Pe 
E=o.ro 
E= 0,24 

x'-:7:7::·::'::'jHP, op, x $, -::' =· 0::0::;/1 t. :4 
x_ HP, op, x $_ /lt. = 

b) Otras fuentes de energ(a: 

e) Lubricantes: L=a Pe 
Capacidad carter: e 11.4 1 itros 
Cambios aceite : ' • ~oras 

a"' C/t + 0.0035 
0,0030 

X 77.25 HP, op • • 

L- 0.3~t/hr X $ 14 /1<. 

d) Llantas ' L.t =~ (~or l!an;:as? 
Hv (vida econom1ca) 

Vida econ6m\ca: Hv=---hor~ 

Ll=-----------------
horas. 

Suma Consumos por Hora 

I\1, OPERACION, 

Salario base : $. ____ _ 

Salario real -
-operador : 

---' 
Sal/tumo-prom:$ 3~9.60 
Horas/tumo-prom.: (H) 

o 38 

H = 8 horas x 0.83 (factor rendimiento)- 6.64 horas 

• 

lt/hr, 

• 

• 

1 S. 4 5 

S. 3 2 

o 

$'20.77 

Operaci6n = o =.S... 349.60 
H 

=$ 52.bS 
6.64 

Suma Operaci6n por Horo. $ 52.65 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA (H M O) 

·----- ..• ·--------- --~---~-
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CONSTRUCTORA Máquina:RETROEXO\VAOORA Hoja No: ·' Modelo: GC-120 Calcul6: CMl 

Datos Adlc: 1.5 vo3 Revts6: CCII~l 

OBRA: Fecha: 24-1-Sil 

DATOS GENERALES 

. . 
Precio adquislc\6n: $~·z!!,;¡,llllO QQ Fecha eot\;zaci6n: 1 o r -·so 
Equipo adicionar- Vida econ6mtca{Ve): 5 años 

Horas por año(Ha): 2 000 hr/ai'io 
N\otoresorfSEI do '" HP. 

Valorintciai(Va): 3'795,000.00 Faetor_ope.-ación: o " Valor r-escate (Vr):___Q__i'o-$- ñ- Potencia operaci6n: ~li. 2.'i HP. o p. 

Tasa. inter-és (1) : ...u..% Coeficiente almacenaje (K): 0.01 

Prima seguros {s):_____¡__i'o Factor mantenimiento (Q): " 

'· CARGOS FIJOS. 
. 

. 
a) Deprecte.ct6n : 

Va -Vr 3'795 000- o D= = =$ 379.5 
. Vo 10,000 . 

b) lnversi6n : 1 Va+ Vr ¡ =~'795.000 • o = o. 18"' 170.77 
2 H• 2 X 2,000 

e) Seg:.ros : S 
va+ Vr 

5 ~'72í,Qnn • ' 0.02"' 18 . 9 7 
2 Ha 

2 X 2000 

d) Almacenaje : A= KD 0.01 X 379.5 ~.79 = = 

e) M;:mtenimtento : M= QD = ' = 303.1i0 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 876 ¡,-; 

1 

·-·---------·-·--------------------- -- ------
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CONSU/v'JOS, 

e) Combu:;ttble : E•e Pe 
· Dtesel : E=0.20 X 86.25 HP. op.x$1.00 
Gaso\lna: E"' 0.24 X HP. op. x $ 

b) Otre..s fuentes de energía : 

e) Lubrlcontes: L=a Pe " , Capacidad eart6r: e- 1 itros 
Cambios aceite : ' 

iOO :,oras 

a•C/t+ 
0.0035 
0.0030 

X 86 • 2 S HP. op. • 

¡_ .. 0 .4 4 ttlhr X $ " "'· 
d) LlantM ; Ll VI\ (valor l!antas) 

Hv (vida econ6mica) 

horas 

Suma Consumos por Hora 

III. OPERAClON. 

Salario tle.se : $---~

. Selarto r-eel -
Operador: 

--~' 
' 

Horas/turno-prom.: (H) 

H., a hOrns xo~~-~'='='-'':~:':o~"~rei:nd~i=m~i:•:n:<•:>:_:-::::'::::'~'=:ho~"~o:; ..5.... 349.60 
Operaei6n = o = H -

6.64 horas 

Suma Operaci.6n por Hora 

/lt. =$ 1 7 . ~ 5 
/lt. = 

• 

lt/hr. 

= (¡ • 1 6 

= 

$ Z3.41 

=$ 52.65 

COSTO DIRECTO HORA . MA.QUlNA (H M D) 

-------- --- - -- ----
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¡cc<o;;N¡;S~TrRRuUCCOT:Coj¡RA:¡;:-------¡;M<q;¡¡;;;";¡in~w~·=:i!o~RA~j¡G"A~======-=--¡H¡;o;;j;a-¡N:;¡o;;,======l 

r.Aodeto: c<cSc·c•co"s'--~,.-- C!!lcul6:_-'c"'~''' __ _ 

Datos Adic: Z. S YD
3 

OBRA: 
Revis6: -:-:-"'c'"""""'-
Fecha: 24-1-HU 

DATOS GENERALES 

'· 

Preeio adquisición: $7'771 608.00 
Equipo adicional-

Valorin\eial(Va):_ 7'771,608.00 

Fecha cotización: 
Vida econ6mica{Ve): s 
Horas por año(Ha): 2 000 
Motores DIESEL de 19-t 

Factor.operaci6n: O. 75 

Valor rescate (Vr)~%=$c_-'D'---
Tasa interés (i): l§_'Yo -

Potencia operación: 1-t 5. 5 
Coeficiente almacenaje (K): 
Factor mantenim\ento (Q): Prima seguros (s):....2....._:'/o 

CARGOS FIJOS. 

Va-Vr 7 ' 7 7 1 608-0 a) Deprecfaci6n : o. • =$777.16 .v. 10,000 

b) lnvcrst6n : 1 Va+ Vr 

' 
7'771,608 o o o. 18:: 349.72 • = 

2 Ha 2 X 2,000 

e) Seguros : s-va+ Vr 7'771 608 o o 0.02,. 
2 Ha S = 38.86 

2 X 2,000 

d) Almacenaje : A· KO 0.01 X777.16 
7.77 = = 

0.8 X 777.16 
621.72 e) Milntenimiento : M= QO = 

nños 
hr/año 
HP. 

HP. op. 
o. o ¡ 
o 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 1 ,7!J5.2."i 

---·--·---- -~--------·---- -· 
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-1-,. CONSU/1/05. 

_a;,- Comtlust ibl e : 
· Diesel : 

E =e Pe 
E e 0,20 
E= 0,24 

><145 5 HP,op.x$1.00 /lt.=$29.10 
Gasolina: X HP. op. x $ /lt, = 

-- -~) -otNJ.s"fuentes de- energía-::_· _____________ _ 

e) L.ubrlciltltes: L = a Pe 
Capacidad carter-: e = 14 · 4 

Cnmbios aceite: · -··r =- 100 
litros 
horas 

-
-----acC/t-+ 0 • 0035 .. x_._l45.5 

0,0030 
HP. op. =-0~·~6~5C-.-:tt/hr. 

. o 65 .:...:..:.... ... :..14"" 
L = . lt/hr X $ ---,.--~1\t. 

_VIl (valor llantas) 
el) Llantas : Ll - Hv (vtda econ6mica) 

- -··· -- -vtda ec:oo:o:6:m:i:o~a~•~H~v~-===='"=o~r:~~ 
L.l =- horas. 

Suma- Consumos por Hora 

IIl. OPERACION, 

Sal. arlo base : $·---~-

Sel.arto real -
-~r-e.dor: 

' 

--------

Sm/t'-lmo-prom:$ 436.36 
Hot"'.Wtumo-prom,: (H) 

--e··· •.. 

= 9. 1 o 

H -. 8 horas x~o~s~;~(~f:~:t:o~r_:_~:"":i:'~m;;:io~oLt=o~)~===o~o~•=~o~o~r;~~ .S... 436.36 Operru:i6n =o= H =$65.71 
oor~ 6-64 

Suma Operaci.6n por Hora 

COSTO DIRECTO HORA _ MA.QUINA (H M O) 

$ 3"8. 20 

$1 S09.14 

-----------·--- ·------ ----·-··----- ----------------------------· ·--- ----- . - •. 
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CONSTRUCTORA Máqulna:llETOO EXGWi\IúRA Hoja No: l. 
J'IAodeto: KOEBfNG lüf>ó Calcul6: c .... 

Datos Adlcl 4 Yd3 Revis6: CCII~I - . . . 
OBRA: - Fecha: 24-1-Ril - - -

' --------------
DATOS GENERALES 

F'recio adquisiei6n: $ 9'600 o o o-- 00 Fecha cotización: w-•-oo 
Equipo adicional 

. 
-V\da c.con6m"ica(Ve): 5 años - -

. Hor-as por- año(Ha): 2' 000 hr-/año 

'~ Nlotor-es DIESEL de 450 HP. 

Valor- inicial (Va): Factor- oper-ación: • ¡ 5 

Valor rescate {Vr-);--Q'Ji,- $ -Potencia oper-aci6n: 3 3 7. 5 HP, op. 
Tasa inter-és (i): ...,.-s-"'Ji, Coeficiente almacenaje (K): o . o 1 
Pr-ima seguros {s): 2 'ji, Factor- mantenimiento (Q): 0.03 

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

l. CARGOS FIJOS, -Va- Vr- 9' 6 o o 000.00 
a) Depreciac\6n ' D= ~ •$ 960.00 

Ve 10,000 
' ------ -- -~---------~- . ---------- ---

Va -1- 9'600,000.00 
. 

b) lnversi6n : 1 Ve 
f) - 1 8,. 432-00 ' ' 2 Ha 2 X 2,000.00 

' ' ' . -- e :. ;- . 

- . va -1- Ve 9'600,000.00 
cJ:?_eg:-'_ros ·: S 2 Ha o =, 0.02= 48. 00 

- X 2,000 ---
-

d).Al.macenaje : -~ - A= KD -0 • o 1 X 960 = 9.60 
------ ··--

. 

- 0.8 X 960 768.00 
e) Mantenim\er~to : M• QD = 

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

Suma Car-gos Fijos' por- Hor-a $2,217.(l0 

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

. • 
' - -- .. - . 

1 

--~-~---~~ 
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• CONSU.VOS. 

a) Combustible : 
Diesel : 
Gasolina: 

E= e Pe 
E= 0.20 
E= 0.24 

x337.5 
X 

HP,op.x$ 
HP. op, x $ 

1.00 /tt.=$ (,7,511 
/lt. = 

b) Otras fuentes de energ(a :'------'--------- • 

e) Lubricantes: L = a Pe 

Capacidad carter= C ~--=====:litros 
CambioS aceite : t = :-.oras 

0,0035 HP a"'C/t+ x 337.5 ,op. = 
0.0030 

1 · 3 lt/hr. 

L = 1 · 3 tt/hr X$ __ 1_4~·~0_0 ~/lt. 

d) Llantas ; Lt =~ (~or nantas) 
. Hv (vtda econ6rnlca) 

Vlda ec~~~::6:m:!~c~~~·~H~v:=:::;::.."ho':~:" 
L! ~ . -

ho~ 

Suma Consumos por Hor-a 

UI, OPERACION. 

' Salario base : $. ____ _ 

-Salario real -
, operador: 

---'' 
. Sal/turno-prom:$ 4 99. 1 S 

Horas/turno-prorn,: (H) 

H "' 6 horas x~O::. ":'::''=act~~o~r~~~od:!:m::::ie:o:t:o~)~-::=6~. =6=4:::h~o~r~o~e .S.. 499.15 
Operact6n =O= H "' horas 

1).64 

Suma Opereci6n por Hor-a 

' 

COSTO DIRECTO HORA. . ,..,..,.:..,QUINA (H M D) 

= 18 1 20 

. 
$ SS. 70 

=$ 75.17 

--~ ----·---------------···---- ---- .. - ·- - -
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El ingeniero Civil a\ estar ligado en las diferentes esferas del de

sarrollo de ta tnfraestructuNI de 1'11.Jestro pa(s, requiere estar ach.Jallzan 

do sus conocimientos, por ello se organiz6 el presente o..orso que está -

dirigido a aquellos Que tienen que ver con e\ movimiento de tierras. En 

el aspecto de caminos, tos primeros se requieren paN~ el paso de \a 

gente y bestias de carga y posterio..,.,..,ente otros tipos ligeros como tos

carruaJes, pero la frecuencia de cargas y el tránsito cada vez mayor, -

han exigido que se desarrollen 1'11.Jevas técnicas pare. un mejor aprovecM 

miento de los materiales 1'11lturales, con obJeto de lograr máxima eccno_ 

mía en su cor>Strucc\6n y tiendan a durar más, 

Esto ha tratdo como resultado entre otros, Que el const<"-'ctor de

un proyecto determtrado planee, programe, organice, ejeo..ote y contro

le mejor todos los recursos por apllcar en dicho proyecto, Es poi- ello 

que en la ejecuc\6n de Obres tenemos la necesidad de equipos más po-

tentes y moderms para excavar, transportar, trlb..lrar, mel:clllr, colo

car y compacuor tos materli'lles ~ sen en la co.-.strucc\6<-1 de caminos, -

en p\stas de aeropvurtos, cnñltes o cortinas de presas. Esta diversi -

·-J,,d de tfcn\cas QUe (ntcrviunen en las constru<.:clones antes menctorodas, 

traen como conseo..oc,·.cia q..,r: el i~eniero se aleje con ff'l'cuen::la del -

avance de.ta "técnica y por ello consideramos de gran utilidad C<..Jrsos co 

mo este. 

V"mos a hllc(l.- unl. l•reve dascrlpct6n de las \f""lr"""OVactonell en el 

equipo de ccmstruccí6<1 c0'1l:J nrl..ambvlo a los tO'Tla& ~e se de;¿rro\lll- ' 
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Existen muchos equipoa para realizar trabajo, pero posiblemom

te ninguno tan versátil como el tractor, especialmente el de carriles 

equipado con su hoja y arado. La. hoja o do:oer, se encuentra mon-

tada. en un marco que se ;u;opla al tractor y se controla hoy en d!a -

por sistemas hidráulicos, a diferencia de los antiguos modelos con -

sistema de cablea que, aunque más se:ccilloa en cuanto a su manteni-

miento no permitía.n aplical" Jllayor fuerza que loa primeros, Anterior ( 

mente se objetaba el a istema hidráulico debido al alto costo de las re

paraciones dl!rivadaa de usar mal dicho sistema., aspecto completa.men 

te superado en la actu;~.l\dad, 

En cuanto al arado o desgarrador, que ae emper.6 a utilizar -

desde 1930 ha evoluc;lonado roipidamente, ya qua doude entoncea a la 

fecha ha cambiado au eatructura al integrarlo al tractor, ademáa de 

ctroa ca.mbloa como aon: nuevaa all'!acionea, mayor potencia en loa -

tractorea, lntroducci6n de un rnecaniamo hidráulico en paralelogramo 

que permite al arado controlar mejor la fuerza y profundidad de hin

cado etc. 

Laa motoeacrepaa que utilizamos en trabajo• di'! terracl'!r(ai --

con mediana longitud de acarreo, l'!atán form&daa fundamentalmente de 

( 



( 

' 
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do~ partes: una que da tracción a la máquina y otra que es en sí la 

escrepa formada por una caja metálica integrada con pie:r:as diversas 

para rigidi:r:arla y que puede subir o bajar ya •ea hidráulicamente, ~ 

por cables o bien por electricidad. Durante mucho tiempo sé utilizó 

la motoescrepa con mecanismo de cables y se consideró de mayor ~ 

eficiencia en vi"sta de que loi. sistemas hid~áuUcos no estaban bien 

desarrollados. Hay que recordar que el sistema hidráulico trabaja 

con elevadas presiones, lo que puede provocar algunos problemas, 

pero como ya se mencionÓ para los tractores, existen actualmente 

motoescrepas perfectamente desarrolladas con mecanismo hidráulico. 

También Be emplean los sistemas eÜictricos ·a base de motores inde 

pendientes, solo que el polvo origina grandes fallas a pesar de las 

protecciones que toe le den, además de que el manejo del sistema 

en s{, es complicado. 

Una evoluciÓn más P.n las motoescrepas es su tamai\o, ya ·~ 

que las podemos ver desde 8m3 hasta SO m3, 

Por otra parte la potencia d<'! trnctor ha aumentado, con lo 

cual, evidentf"mf"nte se reducen los coatos de operación, aiempre • 

que el tamai\o de la obra permita S<1 uso, 

Otra ventaja que se hil originado con loa últimos avances, 

tanto en el tractor como Qn la escrepa, es la alta velocid~td a h. 

cual se P"eden d'"apla1:ar e11 lo• caminos, invadiecdo as( el campo 
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de las vagonetas. A medida que awnenta la velocidad diaminuye el 

ciclo y por lo tanto la capacidad horaria, es mayor. 

La introdUcción de dos motores permite utilizar bu moto-

escrepaa en caminos de fuerte pendiente y disminuyen el tiempo de 

carga. Hay ocaaionee, cuando el material es suave, en que se car 

gan aolas, sin ayuda del tractor empujador. 

Existe un nuevo sistema de trabajo, que le ha dado mayor 

versatilidad a las motoescrepaa con dos motorea, conocido como -

Push-Pull el cual elimina el uso del tractor empujador. 

En lo referente a cargadores, estos han mejorado tanto sus 

sistemas como sus capacidades y las restricciones que se ten{an 

respecto a la posibilidad en el tipO de ataque han cambiado a tal 

grado que tienden a desplazar a las palas aún en el ataque en roca, 

pues con solo proteger adecuadamente loe neumáticos a e pueden re

ducir sus costos de operaci6n. Esto ha dado lugar a que loa vea

moa alimentando trituradora• cuando el banco se encuentra a 150 6 

ZOO m de distancia, o cargando material en bancos de roca a cielo 

abierto. Por otra parte su movilidad permite que el rango de apl.!_ 

c¡,.eJ.onea ae incremente d(a a d(a. 

Por lo que :reapecta a lu dngaa, 4istaa van alendo delpla

zadas poco a poco por retroexcavadoraa las cuales han venido me

jo:rando en su disel\o y capacidad, actualmente las encont:ramoJ --

e 
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desde 3/8 hana 3 1/2. yd 3 de capacidad ademá~ de haber aun>!! ntado 

su alcance, profundidad y produc:Hvidad, lo cual nos permite nueva• 

aplicaciones que s6lo eran desttnadao a las dragas y paliu. 

Por lo que se refiere al equipo de compactil.ción tenemos wu. 

~erie de modificaciones muy amplias corno son: mejores sistemas 

~üdráuiicos, sensores electrónicos, mayor 'versatilidad en su uso, -

etc., que se han traducido en' más alta productividad. As{, tene-

mos que, el equipo pata de cabra que consistía en un rodillo que -

era jalado por un tractor.ha cambiado de tal manera que, ahora ea 

autopropulsado, con cuatro rodillos y una cuchilla que le permite -

acomodar el material: obteniendo así una versatilidad tal que prod~ 

C(' mayores rendimientos. .. 
El rodillo lioo vibratorio jalado por tractor ha .,volucionado 

en tal forma que hoy lo teno<mos auto propulsado, con mayores ra~ 

gos d .. vibración que nos permiten tener menor número de ciclos y 

de pasadas, pudi.::m!osc ap.!icar inclusive en la compactación de car

P"IAS "sfálticao con "'''¡;uÍficu~ rcs\11ti.lcl"~· 

El sdc..::clllnar corrcct;..m~n!c un equipo de trituración es UllO 

prod,.cción. 

Anteriormente S<: utili:r;aban equipos ele muy poca producción 

au.,,...;:. ole ua t.,,.,:;,lo •n<~<l<!'cueolo r~~" ~" transportación a las obra• 
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que acroalmente hu plantas móviles nos permiten una más rápida 

instalación y en consecuencia se reduce el tiempo para iniciar la 

producción. Las modificaciones a ous mecanismos y tam&!'los nos 

permiten poder obtener mejores co~tos y programas más ambicio

so~ ademáa de control más adecuado en el tamafl.o de los ap·ega-

dos obtenidos. Loa molinos han sido desplat.a.dos por la tritura-

dora de conos que es la máquina idónea para integrar grupos mó

viles secundarios y terciados que permiten prcOcesar cualquier -

tipo de roca. 

El mezclar o revolver materiales pétreos, con asfaltos o 

agua es muy común en la elaboración de mezclas aa!áltica.s o ba

aes hidráulicas respectivamente, 

Existen equipos que noa permiten ahorrar horaa motocon

formadora en el me:tcla.do de baaes hidráulicas, al realizar dicha 

mezcla antes de au colocaci6n obteniendo mayor producci6n en au 

tendido y una reducci6n considerable en el número de pipas y -

motoc onformadoraa. 

Laa mezclas aaíilticae 1e realizan en plantaa, que pueden 

aer del tipo continuo o discontinuo, En nuestro pai's u eatá incr!. 

mentando el número de pb.ntaa continuaa puea el mito que Be te

ni'a con reiaci6n en au dificultad para calibrai-laa va deaaparecie~ 

,do rápidamente al mejorane au1 ai1temaa de operaci6n, que han 

cambiado de mecánico• a electr6nicoa. Aai' mhmo una mejor -

clasí!icaci6n de materiales no1 permite en la• pla.ntal moderna• 

1 

( 

( 
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reducir el :recribado y obtener costos horarios más bajos así corno 

mayores produccione9, 

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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PROBLEMA 

1.- A PARTIR DE LOS DATOS DEL PROYECTO GEOMETRICO QUE SE

MUESTRA, (PERFIL Y CURVA MSA), ANALICE LOS RENDIM!Et!_ 
TOS DE UN SISTEMA: TRACTOR-EMPUJADOR-MOTOESCREPA. -
CON EL PROPOS!TO DE DETERMINAR LOS COSTOS UNITARIOS -

DIRECTOS DE EXCAVACION Y ACARREOS, EN FUNCION DE LOS
SIGUIENTES DATOS: 

- SE USARAN: 

' TRACTOR D8 Y MOTOESCREPAS TS-14B 

- TRANSITARAN SOBRE UN CAMINO SIN REVESTIR. 

COEFICIENTE DE TRACCION = 0.45 

- PESO DE LA MAQUINA EN LAS RUEDAS MOTRICES = 557, 

- FACTOR DE VELOCIDAD= 0.65 

- EFICIENCIA = 45 ~mUHORA. 

- ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL r-",AR = 800 M, 

-TIEMPOS FIJOS= 1.5 MIN. 

--·----- ---- .. ------ - -
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- EL MATERIAL ES UN LIMO ARCILLOSO CUYAS CARACTERlSTl 

CAS SON: 

PESO VOLUMETRICO EN BANCO = 1640 KG/M3 

PESO VOLUMETRICO SUELTO = 1260 KG/M3 

- EN GENERAL LOS TERRAPLENES SE CONSTRUJRAN CON EL PRQ 

DUCTO DE LAS EXCAVACIONES, DE ACUERDO CON EL DIAGRA

MA DE MASAS, EXCEPTO LOS INDICADOS CON <Al Y <Bl, PA 

RA CUYOS CASOS SE TIENE LO SIGUIENTE: 

PRESTAMO <Al.- UBICADO EN UNA FRANJA DE 20 M, PARALELA 

AL EJE DEL CAMINO, A UNA DISTANCIA DE 40 A 60M,, MEDI

DA TRANSVERSALMENTE DESDE El EJE DEL CAMINO. 

PRESTAMO <Bl ,- UBICADO EN UNA AREA DE 200 x 200 M., A-

520 M, DE CENTRO DE EXTRACCION A CENTRO DEL TIRO. 

LOS PENDIENTES DE ACARREO SE INDICAN EN LA CURVA MA

SA. 

- EL TIEMPO DEL CICLO DEL TRACTOR EMPUJADOR ES DE 

2.3 mN. 

----------------------
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DETERMINE: 

AL- EL TIEMPO DEL CICLO DE LAS l".oTOESCREPAS EN CADA 

UNO DE LOS TRAMOS, 

B).- El CONJUNTO MOTOESCREPAS- TRACTOR OPTIMO. 

el.- El COSTO PR0~1EDIO POR M3 EXCAVADO Y ACARREADO,--

MEDIDO EN BANCO. 

nl .- EL EQUIPO REQUERIDO PARA REALIZAR El TRABAJO EN -

90 DIAS HABILES CON TURNOS DE 8 HORAS. 

--- --·-·---··- --
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CONSOOCTOM , ~ÁQJINA: HoJA rlJ. ' 

tb!ELO: CALCULÓ: 

Do\ TOS ADIC: ~VISÓ: 

(llRA, Ffa-!A: . 

DATOS GENERALES ' .. 
' 

1 

PRECIO ADOUISICION: ' . fEo<A COTIZACJ6N: 

EooiPO ADJC!OtiAL - VIM ECOi,'Ól~ICA (\'E) : Af:os. 
Bandas lbRAS POR AliO (HA): HR/Af:O, 

r'OTORES: lE HP. 
VM....CP. INICIAL (VA): - FACTOO: OPEHAC JéN: 

VALOR RESCATE(\~): ~· ftlTEI~C lA OPERAC IÓ:J: H? ,OP, 

. TASA INTERÉS ( 1) : ____. CoEF IC !ENTE AU·'ACEt~E (K) : 

fRII'A SEGLROS (..;): ____. . fACTOO VAr.'TEN!i~!EHTO. (Ql: 

' 
l. CARGOS FIJOS. 

AL [EPREC!ACION: D• VA - VR 
" - $ 

\\' 

Bl. INVERSIÓN: 1 " VA+VR¡= " 
. 

" 
2HA 

C). ~GUROS: S• VA + VR ·5'= 
2 HA . 

)1. 0.03= 

. . 

D). /u~:A..JE~ A " )(!! " " . 

E), Ml.N'TENI/·1IENTO: r'. = QD " " 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 

. . ., 



r.Ic-I.~cor~Síú~ós. - - - - --

A),. CorBlJST !BLE: E"'EPc 
DIESEL: E=0.20 x ___ HP.OP.X!•_-~ILT,=$ 

G\Sa_!NA: E"' 0.24 X HP. OP, X $ · ILT ,= 

.s). OTRAs FUEtrrES DE ENERGlA: --------~ • 

. el. llJBRJCANTES: l"' A PE 
CAPACIDAD CARTER: C = ____ LITROS. · 

CAJ.B JOS ACE !TE: T = ---- t<IRAS, 

ArCir + 0.0035 
0.0030 

X P. OP. "' _ __ILTIHR. 

L = ~_:__LT/HR X$ /LT, 

O), IJ..ANTAS: · LI .; VII (V.Ai_o;<: LLAI'ITAS) Bandas 

Hv '(VIDA ECOtimiCA) Hv" 3500 

VIM EC0t'Ú'1ICA: Hv =--HORAS. • 
Ll=-------------

t<JRAS 

SUMA (ONSU~105 POR HORA 

11 l. OPERAC 1 ON. 

~JO BASE: $ ___ _ 

&\LAR !O REAL-

Ol'f~: 

---' __ , 
SAL/TuRNO-PRO~\:$ 

lbRAS/TURNO-PROO·\,: (H) 

H = 8 HORAS X __ {FACTOR REND!M!EIITO) = _ _JHOOAS 

0>ERACIÓN = O "'i ~ -'''-----------
HORAS 

. SuMA 0PERAC IÓN POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA - ~JIQU!i'M (lli':Dl 
-· ------··-· 

= 

= $ 

! 

$ 
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PUN<;JPAlts fACTORES E• U SHtCClON 

Of EQIHP<l Uf CON~f~UCCION 

Ui"'PW<JC[[O.,.· Du<onte ol proceso do ,..._de 4o<loloneo 

poro oelecelonor de •••••• 6~<1•• el e~ulpo de constru~· 

d6n, lnt<rvleneo uno sedo do hctor., qu<, eotlndo re· 

loclonadoo en<re o!, noo obligan o un onU!sls culdodooo 

1 pon~eudo do codo uno h dloo. 

rn eoto periodo de oelee<16n, pode••• dl>tlngulr clor•· 

•••H dos ot•P•" r.n h prbera do oll .. , hobro•os de • 

solecelonoc lo •!Quino o conjunto do olquln., QUO deode 

o1 punto do Y lota tlen!co HOn susceptibles de podu ut! 

llune. rn "'' cuo, lO> hctoTOO quo dcbcr5n lntero· 

urnoo son en<re ouoo; Yol(uoene> por ejecutar. colldad 

dol •ourlalt (otaoahllldad, propiedades voluoUrlcos. · 

eotobllldd), JOOo<tdo de lo .. cuael6n. ~ondlclon<> do 

lo ob<o, etc. 

Durante lo oerundo etopo, intorvond'h i~poTtanto•onto 

hctor01 to\01 co•o <!podo eopreso, aaqulnado con GUe 

cuonto, condlc!onoo de •arcodo. <O> tOO do odQuiolcl6n. · 

opO<od6n y o&ntonlrnlonto del oqulpo. rendi•iento•, P'"· 

clo do reventa <te. 

Cuondo ho4o el punto do vhto tfcnlco ~., o do oqu!po• 

noo reoue!;•en o1 problc~•. el onll!oh ooon~~lco lnclln! 

rl nueotro ~o<lo16n hoch el <apl<o do alguno~. elloO. 

tootor•••• en eot• port•, • ••nero do recordatorio. loo 

foctoroo roloclonodos con lo prlooro otopo do oeleccl6n. 

1 
... ..... " 

VOI.\tMl"NOS POR r.J¡:C\ITAR 

Loo vo\aoenes por ejecut•r, coobln•doo con el pi••• poro 

lo totalnacl6n ~· lo obro, noo doflnirh lo peoducdh · 

roquorido. 

Dicha produccl6n depender( do lo copocldod do los olqul· 

nos •pleadu 1 do1 pro¡r .. o poro"' utll~roel6n. 

En lo cuontlflcocl6n do los ••16oenoo do •a<.rhl por • 

oover. ool cooo do loo dl•tonclu ocon6•I<O> do ocorreo, 

\ntorv\on• al concepto de ""Cuno MaooH, •h.._ ~·· e>pU· 

coro1100 o conun .... e16o: 

. ' . 

2 

• 



... 

.;~ ' 
l:,_urvo ~"'·" [o uno ¡¡rlflco d>Dujodo en ojeo onto•h· 'S 

ooo, donde In ordenodu repreoenton vol~nneo '""""'"" 

doo do <«avacl6n o relleno, oe¡:Oo la lineo ou oseen·· 

dont< o dr"ondonte, y 1 .. obocio., el codono•l-nto oo· 

bu <1 ejo del truo. 

lo '"""' ""' oos rer~lt< deter•lnor lo ~htTibucl~n · 

ocon6~1ca de loo volGoonB excavodoo y colculor ol coo· 

topara lleva< o <abo dlcbo ~lnrlbucl6n. Cuan~o el -· 

ltUO no'"' obll&odo, (yo que ol lo e>tl eoU aftodo 

no eo do utilidad), el Qnlco lo~edl•onto ~on co~penoar 

nllenoo y oacovaclonoo, oerá la COlldo.J de loo ~•tori•· 

leo. 

Lo curvo oo dibujo Junto con el perfil ~el trno, yo • 

que o! eodenoo!ento debo IT coincidiendo. 

ln Jo fl¡uro 10 oueotro lo foroo tlplca do ordenar loo 

dotoo ontoo ~onclonodoo, os! como lo curvo mooo re•ul· ...... 

3 

• • 



1).· fntro loo ll~ltH do uno <>e>Vacl6n, lo curvo C«<e 

"' ¡,,,,.¡.,.¡,,o dcr<cha' y doorcco c•"n,Jo hoy !OTr•· 

pUn. 

¡¡,. h ¡., 01 uclone5 donde hoy cooblo do c.covo<l6n o 

relleno (llnu d< puo), hobrJ un mhioo, y vice·· 

1).· Cuolqulor linea hodtontol quo corto • lO curvo-· 

"'''• ~•r<or5 puntoo con•~<u<IYOO entro lo• <oole< 

habrl coopen.,c!dr., "doch, ~ue on<ro ello< el -

voluoon do '"''' l•u•l• ol do torraplén. 

1).· Lo dlferondo do ordenodo• entre dO> punto•, upr~ 

•entuJ ~~ voloo~n de tonoc~rlo dontro do lo dll

tonelo coep<endl~• entce •••• do• punto>. 

S),- Cuando h curvo quedo enol•o de Jo lineo horlzon

tol co~pon;>Joro quo " .oco,o poro ojocut"' lo 

<o"'truccl~n: !O> ocor<••• do ooterlol oe hoTin 

~•eh odelon,., r cu.ando lo cur .. ~uede obojo. lo< 

ocorroo• ''''" bocla ot<J•. 

6).• fl lrea comprendida entro lo CnTVa mo<a y una ho· 

rliontol cuolquloro <oopon•oJon, e• ol'prodncto 

do un voluocn por uno dl•tancla, r no• roprc•ent• 

el •ol""'" por h lon¡ltud oedlo de ocuroo, lo que 

oo oopro10 on o<<TOO c~blcoo·Oo<oclón (en 1>10 eooo, 

' 

~~ t~r.lno "eotoc\6n" no se tellue o un punto, oino 

ol tro-o do 10 artroo entr~ eotoeion<> conoocutl••• 

cecrod"') puoo en ol lenguojo de Vh> de comunica· 

ci6n oo dl<o por ojuplo, ~uo Un punto ~l"o do· 

otro ocho auoclon.s, o ooo 160 .. tro>. c<>n ol fin 

do focllltor lo nooencloturo y loo dlculoo. 

Al ostuJio< un tTamo, pnodon tratar•• vorloo co~pen· 

udor" ••ROn ,..,ulte la curvo oou obt<nldo, y entre 

un• y otro ~ued>r!n troooo oln coopen,.c16n (" ~·•· 

dente ~e loo mojore> coopenoodoroo serln loo qno 

corten ~oyor ndoero Je YO«> o lo cuno). rn lo• 

traoo• oln eo~r•n••r; ol lo curvo o<elondo, hobrl un 

volwoen do excnocl6n c>oodonte o in po<lbll!dod de 

eoploorlo poro rellena<, o oto e•, un deoperdlclo; •1 

h '""' duclende, lndlcorl quo hoce folu ooteclal 

poro tor<opl~n, que no podo••• obtener do h ncovo

d6n; on <OtO <••• debo u .. uo ooterlol do otro lodo 

o '""' ofectuoe un prhuoo, 

Tonto loo volOoeneo de dooperdlcio c ... o loo do prh· 

tomo, •e olden on el dibujo. 

Teniendo co~o doto< lo< vota~•••• de corto> y terra

plene>, loo diverou dlsuodu entre ello• r loo -

co<too do oeonoo, •• puodo rooolvu cual " lo fo~o 

6ptioo do loo ..,,¡,;~ntoo pou quo tenR&D o\ olola.> · 

•••••• 
' 

• 
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ATHAI!llDAD: 

Todo problos~ do •••••leoto do tltrrao, estl eondí<ionodo 

uonehla<nte por la naturoleza dol terreno por .. uur, 

'll't deto,...ino entre otru cooao: el -"todo do trabajo · 

por adoptar, el tipo de •J~ulnu o u~l•ar, el T<ndiol<J!. 

todo lu d~uln., eleJldu, y por tonto. el proclo Jel 

a .. lalento do t]eTToo. 

Doode ol punto de vl>to de loo ~oolbllldodeo ~e extroc-

el~n, •• d!,t;ngu<n doo ¡rand., cote~orfos de tonenoo: 

loo torrenoo •ueltoo, y loo rocoooo. Loo toHenos <uol· 

<oo. oon aquello> que ~ueden e•troeroe ''" dhoreoaci6n 

prnlo; los roco<os, dobon oufrlr '"'"do <u oxtTocd6o, 

uno dioo••••<l~n, reol\tOdo tlJunoO <<<•• •edlante oxp>o· 

ol•oo, y otTO> sednnte lo o<o\6n de._.,., ro"l'<don>. • 

A su vez, dentro de ••tos dos JTond•s oote¡orfo•, •• pu~ 

don <<tablooor nuova< dlvl>ionos ot<n~iendo • lo eon•l•-

En lo literatura oxhtonto, so p~edon encontrar dlfe· 

rontos closlfleaclones do utorloleo en funci6n <le lo 

a&10t 6 oenor dlficult&<l poro ucovorlos. 
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la Socntorh de A,.ntaolontoo Hu.,no• y nbno PQbll· 

en por eje10plo conteoph on ouo ropO<ifloodoneo •• 

Cenera leo de Conotruc<l~n la ch>lflcaddn do loo ••· 

tnhl .. pon dete.-.ln-. lo fonto do r•s•· 

h ene ><ntido, oe han reolludo eofuor,o< ~oro tra· 

U< de doflnlc de la oeJoc ~onera po>lble, la dlfloul· 

tad de c•troccl~n de loo ~•<erloleo, en,ontrlndooo ~ue, 

• lo reeho lo> ~•Jores ce>ultodoo >e hao lo,udo <on la 

utlll••cl~n de •!todo> •eoolo•l<o> quo per•lten e lobo· 

ur arHlc., de ou~!lld•d cooo lo que •• ouo>tn on h 

fl¡uu. 

!'.lo ono oTd<n de !den, podeooo oor.alar que la dHleul

tod poro e>covor un ooterlol depende no oolaoente do su 

duuu, olno t .. bih do ou forooel6n estrotl•••fL<&, 

oloodo loo rocoo en eotrotoo Kruoooo y co~oetoo .to 

duro o r dlflcileo do ........ quo , ....... , •••• ··-

•••••••• on copoo dell<doo y flourabloo. 

• !O • 

• 

~oto> ohodoo, ut!liuo lo reloddad do propo~ocldn de 

loo ondoo ellstlcoo cooo r••l••••• eoroctorlotlco de lo 

noturoleu del terreno. So lhoan ondao elht!cao o 

ofoolca<, o aquello< quo oe tronooiten cuoodo un punto 

do! t<T«no oufro uno ooeudldo. 

llor doo oftodoo: ~hodo oholco por refle•ldn, y .iHodo 

oll•lco por refc.«l6~. 

U pc!o«o, conoi>te en producir una .. cudldo on d . 

ou•lo y ~odie el t!eopo nece•ano pa<& lo P'"P•~·<l~n 

do lo onJ• entre ol punto on que ~Ha •• lea produddo y 

lo> captare• >uporflclaloo pr6oi~o• • o>t• punto, des· 

puh de su refle<l6n entu do• capa< d<l t<>reno de di· 

for~nte notuTOleu. Co.o co~tOTO>, •• uHllun ele" o 

nOia.,.o de oi•.é•ufos. 

""• ohoóo por rofle<lh, da r«ultado< do •••«o> · 

quo el otro, pero <>(¡o que lo >acudido " produ<ea o 

uno profundi<la<l conoldoroble, >lendo por unto de utl· 

lldad en lnY.,tiJ&C!ouo petrol!feno; pou'eotudio> a 

peq¡oeh profundidad, U •h Uc¡¡ el eopleo del •ltodo 

oh•lco 1>"' rofracclb, cuyo principio fuodooonul p<~ede 

O•!>"neroo sooer .. onto cooo ol¡uo: 

• 11 • 

• 



ConoldoTO•·•• <loo torronos ho~o,hooo horbontoloo ser•· 

udoo por un• Suporflole ~ori<M<Ol ~N. Sl 00 pro~uce 

uno uouOLOa en un punto o de ¡, oup<rflole, do lu,ar o 

un tr<n do ood" eoflrl<••· Como en ~P''~'• pueden <o!'. 

olOeroroo r•r•• nor••loo o 1•• •urcrfleieo do los punto> 

do ondu y que ,, p<oporon o uno v<lo<lúd V1 eo el te· 

neM sup<rlor de olturo H. T<f<aetlndooe deopuh en la 

llnoo do oepaTOCI6n ~N, y propa.lodoso en ol toTrono In• 

to<l<>r • uno velocidad v,. Aqul, oo h•« la hlp6teolo 

do que v, , •• '""'''"' o v1 • Prloor•••nto puode oo<rl· 

blrto eooo en 6"tl<a' 

llolto tol que; 

SEN 1 1 

S~N 1~ 
• 

., 
v, , o pnt!< del eu•l 

ho1 refl.,i6o toul, roro en'"' uoo •l ten<loeno ''! 
oieo no obodoc< yo , Jao i<r<> do 6pt!ca, sino qu• p•· 

roce quo ol royo ll~ito oo de•pl•••r• en I• oup•rf>cio 

do contoeto entre loo doo o<dioo, dondo lu¡or '·' todoo 

loo ¡ruoi<oo do hu, o royoo en refl"l~n total e•~• •• 

A'A, 1'!, cte. Ene fon<lo<no, doMnrodo por l• expo-

rltocio, P\!Odo ol poro«r doiOotroru ootooltle.-onto. 

. " 

Siendo uf, ol Uoo¡>O exi¡¡ldo por 1• ond• dheeto pora 

reconor ol tl"Oyoeto l!X • o, oo L¡uol o: 

t~ 

El Ueapo invertido po, el u1o que bo ouf<ldo lo <e

flo>i6n toUI poro recorrer ol ooolno m:lA'"A volo: 

"'' 

So tiene: l .. < t, 

• 
711 (..f"JJ. 

"· 

- x. 

~· doelr, que lo onda rof<octodo llo¡o ante> que lo o,..!o 

directo. 

. , . 



l'o" ~ • 'o'" ti<n< t 1 • t 1 ; de lo rolaoltln proeo<lon-

u u obtleme' 

v .. + ~' 

•• pu<~e obtenoT 11. 

Eoto teor!o, eo opll<oble o Yorlo> capoo, cntendl~ndo•o 

que loo volocldodeo do 1•> dlferenteo copoo crecen do•

de lo ouperflcle ~ocio obojo, F.l mftodo operuorlo, 1"'!_ 

do reou~luo de lo for•• >lgulontc' Sobre uno ,¡,., oh

~<ocl~n, •• dl•pone cierto nU~ero de olo•6grafoo.y oe 

provoco en un punto la perturbacl6n inicio! modlonto una 

<ar¡a de '>plooivo>. Se ""!otron en uno mismo hondo· 

In ondoo recibido> por loo dtfennus ol.tlorofos, ul 

00, 0 ol oooonto del lopuho ellctrico que pTO•oeo lo ••· 

plool6n poro obtenor el tioopo orl¡on, 

~• olde en loo '"~'1''"" ol tle•r• t<Ono<utrldo bHto 

quo el oho6¡rofo ha nclbido h prloora ondo y oe tn· 

u el grHico de tleopoo en funcl6n de In dhu•ch• de 

¡., >h~6¡rafo. o lo pertud>ad6n inlohl, Jrlfl<o ~ue · 

oo opro•l•o •u<ho o ~no T<<to, ••• fl¡uro oneoo, 

• 10 • 

• 
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La porto o~. corre•rondo P''" lo ~·~~••• onda o 

X < :.:... 

Lo pooU Al, coroeop<>nh pau lo po\oero ondo p.,cibldo 

• 

Loo 4oo curv11 oo conon en A, quo do 'o· 

t.o pendiente do OA, do v 1 

$• •boun que ¡., nlocidadu de pupoaooi6n tienen 

volouo p<I<O vo<lobloo de un lugor a otro.pora una •h· 

N To(O e .. po~to, .... antndo la voloddod con !Ó profun· 

cuondo un ouelo oo eacovo, ocnuo ~ oe coloca o cuando 

oe f<a, .. nta roca, oufn coobloo con,;dero~leo en '" •• 

volu•en. Do~iOo o .,too coobloo eo noceurlo eope<lfi· 

coc si o! voluoen •• aldo en nudo n.aturol, <n oo<odo 

ouelto o en rolhno> deopuh de ou cotococl~n. 

U voluuo en bonco, eo el volu-n dol ootnld oedldo 

'"In si<u"", o oeo en .,tado notu,.l anteo do '" ••rlota· 

dh. i.l vo\,..n en .. todo ouelto es el YOlunen del 

ooterlol despuh do que >o oldo qu«odo h '" .,todo 

notunl r d•¡><.,ltaJo en oonton.,, «o\on" o eocrep••· 

El Yoluoen do T<ll<no eo ol Yol.,.en de< ooteriol de>· 

pu~• do que h• o ido colotado 1 comp•<todo. 

dl4ad. El IR'Ore&<nto del Yolu~en ~el ""n\&J de~!do o IU .,. 

. " 

plot&e!6n, ,. daf\ne eooo Abundulento {A) y ,. a<preoa 

co•o pOTC<nt•J• dol voluoon en bono;o. too vo\otol de 

abund••lento vor!on conolderablo•ente paTO dlfoT<nto• 

tipo> do ooterloi"· Poro tonYUtiT loO o1 on banco o 

•l ouoltoo, la ~odido ,. oum<>lto rn el po<t•n<•J< de 

AbuJ><Io.olnto. 

A(r.) 

., 



1 

1 
1 

~c~ldo ,, t. dlflcultod do cunn<iflc.c loo voltimonH on 

<&Dpo, so oco>tuobro obtonor ol ~bundaolonto en lunclóo 

do poooo voluoftrl<o>, quo oon de .~. fiel\ cuantifica· 

cl~n. Dlc~o dlculo •• ofoct~o oodlontc \o $l¡ulonte • 

fói"'IU\a: 

donh: 

1 • po>O voluo~<rlco on bonco 

o • pe>o volum~U\co ouolto 

f-J<Op)o: SI teno•oo un ouc\o con un pooo voluo!Uico • 

ea bonco do 1100 loto' y ou p••• valuohrl<o ouolto •• 

do IOlU lJf•' '" obundoolonto •orl de: 

h< lo dificultad de cubl<o< el ~aterio\ an bonco, >O 

ocootu.bro hocer lo converol6o on ol papo!, do o3 ouel· 

too que oo onln ocouundo o ~l on banco, 

• 11 • 

" . 

... 

.~ banco ,, 
' . banco + \ Abundamiento 

• • 0.1 o 101 
1. 0.25 

• 

• 1 ~ • 



¡. r 

( 
UDUCC!I!M VOUII<[tRTCA ' .. 
Cuando •• coloca t!orn en un «lleno y oo com¡>O<ta con 

lo< n~todo• de conotruccl~n nodorno>, uouoloonto oe ten· 

drl un vol .. eo -••r que •• '" uudo notunl. [oto n

du«l~n on voluoen eo <l reoultodo do! \n<ruonto del • 

pooo voluohdco. ~ota rodue<l<!n del .oill>oen o putlr 

do! volu .. o oedldo oo baoco U define ,..., ~educcldo -

Voluohrlco y •• eap«H coooo porcenta)o de voluoon orl-

1Lool lnoUendo, 

RV (\) í .... '" ""'""" . ·] 
[ Vol. en banco 

factor do Contncc!<!n (FC) • 

Vol. on tonopUn 

Vol. en torropUn 

Vol. •~ b ... co 

Poroonujo do Contr«d6n (\ C)•(l.OO- FC) x \00 

• ZQ -

• 1 o o 

• 

Debld~ o )o dif!cuHad de cuontlflc" lo• ·~~~-••• en 

coapo, u oco<tWibTO obtcnor el coef!clont< de Rod""'

d~n Volu~<!t<i<O en funoi~n de r•••• volu~~tTlcoo que 

oon de o.lo ftcll cuontlf!eocl<!n. D\cbo cllculo u ·· 

dondo: 

U{\) • [! ~ B 1100 • 

T r••• vol~<<!«> en t<ruplh 

B P"'" voluoHrlco en bonco 

!J~lo : Sl tonoaoo un 5uolo con un poso voluaHrlco n 

bonoo do 1!10 l<g/1111 y 5U r••o volwohd<o en t<rupl!n 

•• do liZO krl•' su hduod6n voluQ<<l<o ••<1 do: 

RV{\} • 100. (0.100) 100. 10.01 

- z 1 -
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1 
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S, Zui'IIGA O. 

E~ al....,_ t......_ )o .. ,_,......_ o~uls-..... ol~o-

~ ... ~·do ~''"'""· .,..,...Urooo\os .....,.,_.y ""' ""'"""',.._
el&, P.,.ol>acorloo ...... <lo..>o ,.,_,._,,"""""" .. .....,.......,a""" o)o~ 
~loo, 

E o...,.."""''(,"'""''"''"'""""' .. ""'-<ono..., ,...,..,_y .. ""'~ 
1 Izo lo ot> .. rvacl6n do '"'•· 

""""'.,._,"' ....,.., ,..,....,,...., "" .. ,._ ..... -·· .,.,. ........ -
.. """''"" •l••perl~-to. 
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COMPACTACION 

I. INTRODUCCION 

La palabra "compactación" resulta de sustantivdr el Adjetivo "compac 
to. que deriva del latfn "compactus", participio pasivo de "compingere"-
que quiere decir unir, juntar. 

Desde tiempos antiguos se ha reconocido la conveniencia de c~~ctar 
los terraplenes de los caminos. Los métodos primitivos incluían llevar 
borregos de un lado para otro del terraplén y arrastrar con caballos --~ 
aplanadoras pesadas de madera. 

Hasta hace pocos anos se podia contar con la compactación hecha por 
las unidades de transporte y por aplanadoras casuales, junto con los--~ 
asentamientos naturales, para estabilizar los terraplenes, de modo que -
retuvieran su fonma y soportaran las cargas que se colocaran sobre ellos. 

En los Ultimas quince anos ha habido un gran progreso en la ciencia 
de la compactación de los suelos. Los estudios de laboratorio han resue1 
to muchos problemas del comportamiento del suelo, y los fabricantes han -
diseñado una amplia variedad de equipo para producir el máximo de compaE: 
tación con el máximo de economia. 

La compactación de los suelos debe ajustarse de la forma más adecua
da, ya que, a excepción de unas correctas características de drenaje, es 
el factor que tiene mayor influencia en las condiciones funcionales de
cualquier obra civil, como pueden ser terraplenes, sub-bases, bases y 
superficies de rodamiento. 

Se desprende de lo anterior, que la vida Util de una obra, en la que 
interviene la compactación, dependerii en gran parte del grado de compac
tación especificado, el cual deber<Í ser estrictamente controlado. 

La realización de proyectos cada vez más ambiciosos y de programas 
más agresivos ha originado una intensa y constante evolución del equipo_ 
de compactación. 

Se ha introducido mejoras, tales como: poderosos sistemas hidráuli 
cos, sensores electrónicos confiables, diseños más funcionales, mayor--
ver~atilidad en su uso, transmisiones rápidas, potentes motores,--
etc., las cuales se han traducldo en una mayor producción de los equipos. 

~~---------- ... ~~·~~--·~ ~-
~~-----·-··-··· --·--
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Con el objeto de poder cumplir con plazos cada vez menores en la eje 
cución de obras cada vez mayores, se ~a llegado a la necesidad de utili~ 
zar equipos de gran producción. 

Los grandes equipos de carga, acarreo y t1po de material, han obliga 
do a los fabricantes de equipo de compactac1ón a dise~ar máquinas compac 
tadoras capaces de balancear al tiro con la compactación, para evitar-
interferencia de actividades y pi!rdida de tiempo, lo que da por resulta
do un proyecto antiecon6mico. 

II. COMPACTACION 

2.1. OEFINICION 

En la termínologia de Mecánica de Suelos, la reducción de los vacíos 
de un suelo recibe varios nombrés: Consolidac1ón, Compactación, Dens1f1 
cación, etc., existen ligeras diferencias en el significado de los dos~ 
primeros. 

Consolidación, se usa para la reducción de vaclos, relativamente len 
ta, debida a la aplicación de una carga estática, usualmente acompañada
de expulsión de a~ua del suelo, por ejemplo, la reducción de vacíos en ~ 
el suelo bajo un edificio. 

El término compactación se usa para la reducción de vac!os, más o -
menos rápida, producida por medios mecánicos durante el proceso de cons 
trucción. (Fig. 1}. 

PARTICULAS 
DEL SUELO 

SUELO SIN COMPACTAR 

FIG. 1 

SUELO COMPACTADO 

~--------- ·-····- -- ...... ··--···-·-···- -- ---~·--
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Al reducirse los vacíos del suelo hay un incremento del peso volu
métrico del material, de donde se puede dar la siguiente definición. 

Compactación: Es el aumento artificial, por medios med.nicos, del 
peso volumétrico de un suelo, esto se logra a costa de la reducción de 
los vacíos del mismo al conseguir un mejor acomodo de las partículas 
que los forman mediante la expulsión de aire y/o agua del material. 

2.2. PROPOSITO E IMPORTANCIA. 

La compactación mejora las características de un suelo en lo que -
se refiere a: 

a) Resistencia mecánica 

b) Resistencia a los asentamientos bajo cargas futuras 

e) Jmpermeabil idad 

Entre las obras que requieren compactación se pueden señalar como 
más importantes las carreteras, las aeropistas y las presas de tierra-:-

Estas estructuras deberan ser capaces de soportar su propio peso 
y el peso de las cargas super-impuestas, si falla, el costo de la re~ 
paración puede ser muy elevado. 

el problema es: 
Obtenida esta 

y la impenneabili
supuestas por el diseñador, Sln embargo, la obtenci6n de 

la densidad de diseño no necesariamente asegura la resistencia mec.l.ni 
ca supuesta, ya que ésta depende, en muchos suelos, de la humedad a~ 
la cual fue compactado. Es necesario entonces que la compactación 
sea efectuada a la humedad especificada, especialmente para suelos 
cohesivos. 

Se hace notar que compactar a mayor~s grados del especificado no 
es conveniente, es decir, compactar mas, puede resultar perjudicial ~ 
al proyecto. 

La falla de algunas obras han obligado a que las especificac1ones 
de compactación sean cada vel más estrictas; las toleranc1as en mas o 
en menos, del grado de compactación especificado, son generalmente fi 
jadas desde el inicio de la obra. -

2.3. PRUEBAS DE COMPACTACION 

En la construcción d€ terraplenes seriij ideal poder medir la re -
sistencia del suelo para determinar cuando se ha alcanlado la resis -

---------- --· --··---- ·----·-- .. ---·--·----.- ··--·-· ·- ·--·--· -- --------- -· -· 
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tencia necesaria, ~ero el equipo para medir esta resistencia (especial 
mente a esfuerws de compactaci6n y cortante) es diffcil de manejM, -:
es caro y no es aplicable a todos los suelos, por lo tanto se han pre
parado las siguientes pruebas de laborator1o. 

A} Proctor 

B) Proctor Modificada 

C) Porter 

A). Proctor: R.R. Proctor estableció que hay una correspondencia 
entre el peso volumétrico seco de un suelo compactado y su resistencia. 
El equipo para hacer pruebas de compactación en la obra es un equipo -

·económico y sencillo. Proctor desarrolló una prueba que consiste en: 

a) Se toma una muestra representativa del suelo a compactar, de -
humedad conocida. 

b) Se toma un cilindro de 4" de di.imetro ~ 4 l/2" de altura, se-
llena en tres tapas apro~imadamente iguales ton el material de 
la prueba. 

t) ~da capa se compacta con 25 golpes de un marfil lo de 2.S kg 
con un área de tontacto de 20 cm~. el que se deja caer de 35 e~ 
de altura (Fig. 2). Todo esto con el objeto de siempre dar al 
material la misma energia de compactación. 

2.0 CM. ,~ 

35 Cll 

MARTILLO DE 

2.5 KG 

-CILINDRO 
PROCTOR 

FIG. 2. 
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d) Se pesa el material y como el volumen es conocido se calcula
el reso volumétrico húmedo, simplemente dividiendo el peso del 
material entre su volumen. Como la humedad es conocida, se-
resta el peso del agua y se obtiene el peso volumetrico seco -
para esa humedad. 

e ) Se repite la prueba varias veces, variando cada vez el grado 
de humedad, con lo que se obtienen pares de valores Humedad-~ 
so Volumétrico Seco. 

Con estos pares de valores se dibuja ld siguiente gráfica (Fig. 3). 

1900 

1800 

1100 

1600 

HUMJDAD OPTIMA 

-
11 

-

' ' o ~ 10 
PORCENTAJE DE HUMEDAD% 

FIG. 3 

L 

V"' 

' " 

' 

+-PES OVOLUMETRICO 
0 MAXIMO,O PE· 
ROCTOR 

m 

'" 
r 95% DEL PESO 

PROCTOR 

1 '\ 

' 

Puede observarse que hay un cierto contenido de humedad para el 
cual el peso volumétrico es m.iximo, este peso se conote como; "Peso 
Volumétrico Seco M.iximo" (P.V.S.M.), o peso prottor, y el contenido de 
humedad como humedad óptima. 

El diseñador entonces especifica el porcentaje del peso proctor ~· 
que debe obtenerse en la construcción del terraplen y la humedad 6pti· 

"· 
Por ejemplo: Si el proyectista·espectfica 95% Proctor en el .caso ~ 

de la gráfita, tenemos; P.V.S.M. : 1820 kg/m' 

95% de P.V.S.!1. : 0.95 
' 

x 1820 : 1729 kg/m' 
- . ~ 

' 
\ 

------------- ------•--- -------------·····--- ------------------ .... 
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es decir el constructor debe obtener un peso volumétrico seco mínimo 
de 1729 kg/m 1 en ese material. 

La r~zón de la existencia de un peso volumétrico máximo es que a -
todos los suelos, al increment~rse su humedad, se les proporciona un
medio lubricante entre sus partículas que permite un cierto acomodo de 
estas cuando se sujetan a un cierto trabajo de compactación. Si se si 
gue aumentando la humedad, con el mismo trabajo de compactación, se -~ 
llega a obtener un mejor acomodo de sus partículas y en consecuencia
un mayor peso volumétrico, si se aumenta más la humedad todavía, el ·
agua empieza a ocupar el espacio que deberían ocupar las partlculas -
del suelo y por lo tanto comienza a bajar el peso volumétrico del mate 

rial, para el mismo trabajo de compactación. -

Por lo tanto, si se aumenta o disminuye la humedad sera necesario 
aumentar el trabajo del equipo de compactación, lo que, en general, nO 
es económico. 

B) Proctor Modificada: Conforme fueron aumentando las cargas so -
bre las terracertas por el uso de camiones y aeroolanos cada vez máS
pesados, se vió la necesidad de desarrollar mayores densidades y resis 
tencias en muchos materiales usando mayor trabajo de compactación. Por 
esta razón se desarrolló la prueba Proctor modificada. 

Para esta prueba se usa el mismo proctor. pero el material se com
pacta en 5 capas con un martillo de 4.5 kg y cayendo de una altura de 
46 cm, dando 25 golpes por capa (Fig. 4). 

~rio--MARTI LLO OE 
4.5 KG. 

20 CM 2-

46CM, 

~§-'"'"" t: PROCTOR 

FIG. 4 

-··--------- --- ----~ ----·- ------- --- ----- .. ---- ---· ·-··--· ... ' ... - ·- . -· .. ·-·-··-----
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En todos los aspectos las dos pruebas son semejantes, Unícamente -
el trabajo de compactaci6n se ha incrementado aproximadamente 4.5 ve -
ces. 

La grafica siguiente es un ejemplo de la prueba proctor y la pru~
ba proctor modificada efectuadas en el mismo material (Fig. 5). 

• • ' • • z • o 
o • " 
8 
• ~ • • , 
" o 
> 
o 
" • • 

ZOCO -~-F!V.S.M. DO<'\I'"l"R CION (TODOS LOS '.~~~~§,.¡::::---l'\"::;7'f-LI~EA DE SATURA· 
MOOIFICAOY .......... V VACIOS LLENOS 

1 
'\..._ \ DE AGUA) 

1 90Q- 1----l-/--+l----+'~\_;,_--j 
~\4--PROCTOR MODI-

PVSM PR~R \"l. FICAOA. 

HUMEDAD~\ PROCTOR 
· 1 g~rb~~R . \ 

ISO o-

170Q-
HUME040. 

~&ób~~R: 
1---.L-c"~'~'~'é'~""'~'~'cL----!+ 1600· 

! ' ' ' o 10 15 ·W 
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 

FIG. 5 

Obsérvese en esta gráfica que aunque el trabajo de compactación se 
ha incrementado 4.5 veces, la densidad solamente se increment6 9%, y_ 
que la humedad 6ptima disminuyO 3%. Esto Ultimo es invariablemente 
cierto. · 

• • 
C} Porter: Tanto la prueba Proctor coroo la Proctor modificada -

han dado muy buen resultado en suelos cuyos tamaños máximos son de-
lO:IMI (J/8"}, en suelos con part~culas mi\yores el golpe del martillo
no resulta uniforme y por lo tanto la prueba puede variar de resulta-
dos en un mismo material. -

r'~· 
-·-- -··-·- --·-"-·- .. ··---·--·-···- ··-------·-· ·- ----·· -----· 
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Para evitar esta dificultad se ideó la prueba Porter, que consiste 
en lo siguiente: 

a) Se toma una muestra del material a probar y se seca 

b) Se pasd por la malla de 25 rrm (!")y se determind el porcenta
je, en peso, retenido en la malla, si el porcentdje es menor
del 15%, se usard para la prueba el material que pasó la malla. 
Si el porcentaje retenido es mayor del 15% se prepara, del ma
terial original, una muestra que pase la malla de!" y que sea 
retenida en la malla No. 4, de esta muestra se pesa un tanto 
igual al peso del retenido, el que se agrega al material que 
pasó la malld de !",con este nuevo material se procede a la
prueba. 

e) A 4 kg de la r.~uestra asi preparada se le incorpora una canti -
dad de agua conocida; y se horoogeniza con el material. -

d) Con este material ~e llena, en tres capQs, un molde metálico
de 6" de diil.metro por 3" de altura con el fondo perforado. Ca 
da capa se pica 25 veces con una varill<J. de 5/8" (1.9 cm) de:
diámetro por 30 cm de longitud con punt,¡. de b,¡.]a. 

e ) Sobre la ültima capa se coloca una placa circular ligeramente 
menor que el diámetro interior del cilindro, y se mete el mo17 
de en una prensa de 30 Ton. 

f) Se aplica la carga gradualmente de tal manera que en cinco mi 
nutos se alcance un~ presión de !40.6 kg/cm', la cual ~ebe man 
tenerse durante un minuto, e inmediatamente se descarga en for 
ma gr,¡.dual durante un minuto. 

Si al llegar a 1<1 carga máxima no se humedece la base del molde, -
la numed<J.d ensayada es inferior a la Optlma. 

g) Se prosigue por tanteos hasta que la base del molde se h~medez 
ca al ,¡.lc,¡.nzar la carga máxima. La humedad de esta prueba es 
la humedad óptima. Se determina entonces el peso volumétrico
seco de la"muestra dentro del cilindro, a este peso se le conO 
ce como el "Peso Volumétricc Seco /1hi!II) Porter", y que será:
el peso comparativo para el trabajo de campo.· 

Pcr ejemplo; si en la prueba Porter obtuvimos un Peso Volumétrico 
Seco ~'iá.xi!II)" de 2,000 k~/m 1 , y el dise~ador ha pedido el 95% Porter, :
en la obra tendremos que alcanzar un peso volumetrico seco de: 0.95 x 
2,000 = 1,900 kg/m' . 

... -·······- -· -·· -·-· ······- ----·--···-··---·- ·-·---··· 
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~. 4. METO DOS OE CONTROL 

Para medir en la obra si se ha alcanzado el peso volumétrico espe
cificado hay varios métodos: 

A) Hedida fisica de peso y volumen 

B) t-tediciones nucleares 

C) 0 t r O S 

A) Medida Física de Peso y Volumen: En cualquiera de los métodos 
existentes el principal problema radica en la determinación de la hume 
dad para poder calcular el peso volumétrico seco en función del peso ~ 
volumétrico húmedo que es el que se obtiene en las pruebas de campa. -
Normalmente se calienta una parte del material hasta secarlo y por - -
diferencia se obtiene la humedad, pero este método es lento y peligro
so porque en algunos suelos se altera el peso con el calentamiento, -
debido a la evaporación de partes orgánicas principalmente. Nunca d~
be llegarse a la calcinación que también puede alterar el peso. Este_ 
método consiste en: 

a) Se excava un agujero de 10 a 15 cm de dilimetro, o un cuadrado 
de 15 cm por lado, a la misma profundidad de la capa por pr~
bar. 

b) El material excavado es Clddadosamente r(lcogido y pesado. Se 
seca para determinar la humedad y el peso volumétrico seco. 

El volumen del agujero es medido. 
te es llenándolo con una arena de 

El método usado generalme~ 
peso volumétrico constante. 

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

6) Prueba de medición Nuclear: Para evitar el tiempo y costo ·
que significa la prueba anterior se han Ideado varios métodos, uno de 
ellos es el Método Nuclear, que cosnste en un bloque de plomo que co~ 
tiene un isótopo y un tubo Geiger (Fig. 6). 

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

' 
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~·<"'0 GEIGER 

INDICADOR DELjTUBO GEIGV 

=:::;;;;::~f M¡_• 
_,_,.nCULAS RADIOACTIVAS 

FIG. 6 

El bloque de plomo St coloca sobre la capa a probar, el número de 
partículas que llegan al tubo Geoger est<i en función de la masa del -
material que tienen que atravesar, es decir, es función del peso vol u 
métrico, entonces la medida del indicador debe compararse con otra _-: 
medida hecha en una capa que tenga el peso volumétrico especificado. 

Estos aparatos necesitan frecuentemente calibración, no simpre hay 
una indicación clua cuando el aparato no funciona bien y su exacti -
tud varla con el tipo de suelo. -

Estas desventajas, sin embargo son despreciables por los construc 
tores en grandes trabajos de terr<J.cerias, pues el aparato le permite 
aswgurar que una cierta capa ha sido compactada, con un alto grado de 
confiabilidad. prosiguiendo el trabajo de inmediato con la siguiente 
capa. 

C) Otros: Como el problema principal es la determinación de la 
humedad se han desarrollado últimamente algunos métodos entre los que 
destaca principalmente el denominado "Speedy" (Fig. 7). que consiste 
en colocar un peso conocido de suelo mezclado con carburo de calcio
dentro de un recipiente hermético provisto de·un manómetro. El carbU 
ro reacciona con la humedad del suelo, produciendo gas acetileno y -~ 
por lo tanto una presión que es registrada en el manómetro el que se 
puede inclusive graduar en gramos de agua, determinandose rápidamente 
de esta manera el porcentaje de humedad, y asi poder calcular su peso 
volumétrico seco. 

·-- ·- ··-·-·-·-.- -- --· .... - .. -·-· ·---·--···· . --·· ··--- ----·· -·-· -· ···- .. -·· -- - ·--- - -· -· -· . ·-·· -·· . 
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RECIPIENTE HERt,jETlCO 

MEZCLA DE SUELO 
Y CARBURo-,L~ 

F IG. 7. 

Ill. TRABAJO DEL EQUIPO DE COMPACTACION 

Para comprender mejor la transmisión de los esfuerzos de com~resión 
en un suelo, consideremos una placa rigida, circular, de área "A", co
locada sobre un suelo, a la que se aplica una carga "L", dando una pr~ 
sión de contacto "p" (Fig. S). 

AREA' A 
CAR!;A• L 

PRESION•P 

FIG. 8 

---------·---- --------- ------------ --------~-------------
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En el suelo se desarrollan presiones, si unimos los puntos de -
igual presión, obtendremos suficientes llamadas bulbos de presión. 

Obsérvese lo siguiente: 

a) Si aumenta el tama~o de la placa pero la presión pe~anece -
constante, incrementando la carga: la profundidad del bulbo -
de presión aumenta (Fig. 9). 

b) 

AREA>4A 

CARGA' 4 L 
PRESibN• P 

FIG.9 

Si aumenta la presión, y el área permanece constante (F1g.!O) 
la profundidad del bulbo no aumenta significativamente. ~ero_ 
la presión, y por lo 'tanto la energla de compactación, Si au
menta. 

FIG. 10 

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

' ' 
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Si consideramos un cierto equipo de comp~ctaci6n, trabajando capas 
de un determinado espesor; 

de (a) Y (b) se deduce que es necesario controlar el espesor de las 
capas para tener suficiente presión en el suelo para obtener la campas 
tación deseada. 

De (b) se deduce que no podemos aumentar significativamente el es· 
pesar de la capa de compactación simplemente lastrando e~cesivamente • 
el equipo. 

De (a) se deduce que para aumentar el espesor de la capa, debemos 
cambiar el equipo por otro que tenga mayor superficie dé contacto, auñ 
que la presión permanezca constante. 

La teorla de los bulbos de presión fue desarrollada por Boussinesq 
para un medio el!stico. Para fines prácticos todos los suelos son - -
elásticos Y la teoria es razonablemente ciert~ ~ün p~ra suelos granula 
res. 

Los esfuerzos mecánicos empleados en la compactación. son una com
binación de uno o más de los siguientes efectos: 

3.1) PRESION ESTATICA: La aplicación de una fuerza por unidad de 
área. 

3.2) IKPACTO: Golpeo con una carga de corta duración, alta ampl!_ 
tud y baja frecuencia. 

3.3) VIBRACIO~J: Golpeo con una carga de cota duración, alta fre
cuencia, baja amplitud. 

3.4) AMASAMIENTO: Accidn de amasado. reorientación de partículas 
próximas, causando una reducción de vaclos. 

3.5) CON AYUDA DE Et!ZlMAS. 

3.1. COMPACTACION POi!. PRES!ON ESTATICA. 

Este principio se basa en la aplicación de pesos más o menos 
grandes sobre la superficie del suelo. 

La acción de este principio de compactación es de arriba hacia -
abajo, es decir, las capas superiores alcanzan primero mayores densida 
des que las de abajo. 

-------- ---------------- . --------------------------------- - -· --·- .. -
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[stl! princ1p1o de cOI'lP~ct~clón licnc dos inconvcnlcntcs en lo:t ob 
tenci6n de una r.ipida densificación: 

A) Su Acción de Arriba hacia Abajo: El inconveniente de que la 
parte superior se compacte primero que la de abajo, es que el ~sfuerzo 
compactivo debe atravesar la parte ya compactada, para poder compactar 
la inferior. Se consume por lo tanto mayor energía de compactación. 

También suelo suceder que las características granulométricas -
del material varíen, debido a la sobrecompactación de la porción supe
rior de la capa; dicha sobrecompactación o exceso de energía compactT
va produce una fragmentación de partículas. 

B) Fomentar la resistencia de la fricción interna del material, 
durante la compactación: definiendo como fricción interna a la resis -
tencia de las partículas de un suelo para deslizarse dentro de la misa 
del mismo, se puede juzgar este segundo inconveniente. 

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

R : nF 

A mayor fuerza aplicada mayor la reacc1on de la fricc16n interna 
del material, aquT es donde el papel que juega el agua resulta muy im
portante, ya que, tendrá efectos lubricantes entre las partículas redu 
ciendo {n) y por consecuencia a (R). 

3.2. COMPACTACI()N POR IMPACTO 

La compactaci6n por medio de 1mpacto se logra aplicando repet1da 
mente una fuerza sobre el suelo, con alta ampl1tud y baja frecuenc1a. 

Cuando la unidad compactadora tiene una frecuencia baja y una am 
plitud grande, la unidad cae dentro de este tipo de compactación. 

3.3. COMPACTACIO~ POR VIBRACION 

Este principio de compactación es el que últimamente ha tenido -
mayor desarrollo y pr&ctixamente ha invadido todos los materiales por 
compactar. 

---·------- ------------- ----------~------ -------- --.--- -------··----· -------
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En la mayoría de los tipos de material, la compactación dinámi
ca o vibratoria, supera en eficiencia a los compactadores estáticos. 

Como en la compactación por presión estática. en este tipo de -
compactación también se aplica una cierta presión, pero al mismo tiem 
po se somete al material a rápidas y fuertes vibraciones, entre 700 J 
4,000. dependiendo del compactador. 

Debido a las vibraciones producidas pOr el equipo ~obr~ el mate 
rial, la fricción interna de éste, desaparece momentaneamente, propi~ 
ciando el acomodo de las partlculas. 

Esto se puede demostrar mediante el experimento de girar un pa
palote de álabes dentro de un recipiente Que contenga arena o grava,
primero en estado estático y Juego colocando el recipiente sobre una 
placa vibratoria. (F1g. 10 A). -

FIG, 10-A DISPOSITIVO PARA MEDIR EL MOI'o!ENTO OE RESISTENCIA 

---~-----·--·--- ·---- -·-·----
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L~ vibración multiplica la movilidad interna del material en
forma contundente; en suelos de granulometrla gruesa la movilidad 
din.imica es de lO a 30 veces mayor que la m!JVil idad estática. 

La experiencia sueca nos proporciona la Siguiente tabla: 

i-lomento Resistivo (kg-cm) 
Material Contl'nido de agua '" reposo Con vibraciones 

' Grava o 1700 40 

Arena 10 600 45 

Limo !2 !50 25 

La compactación por vibraci6n tiene un efecto de penetración -
como el sonido, el cual también es diniimico, pero tiene Und fr~cuen
cia mayor y audible; este tipo de compactación evita los efectos de 
arco y disminuye la fricción interna del material permitiendo que _:: 
las fuerzas compactivas trabajen a mayor profundidad y a mayor anch~ 

"' 
Con este principio de compactación las particulas de material 

se ven sujetas a presi6n estática y a impulsos din~micos de las fuer 
ldS vibratorias, con lo cual se logra una compactaci6n con menor es7 
fuerzo. 

La densificaci6n de un rnateri~l por medio de can¡pact~dorc~ vi· 
bratorios es de abajo hacia arriba. 

VENTAJAS DE LA CQMPACTACJON POR VIBRACION 

a) Es posible compactar a m~s altas densidades; facilita la · 
obtenciOn de los ültimos porcientos del grado de compacta· 
ciOn que son tan diflciles, y a veces imposibles, de obte· 
ner con compactadores estáticos. -

b) Permite el uso de compactadores más pequeños 

e) Se puede trabajar sobre capas de m~yor espesor 

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

e) Por las razones anteriores los costos de compactaci6n re
sultan menores, 
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3.4. COMPACTACION POR AMASAMIENTO 

Amasar en este caso puede confundirse con exprimir, es decir -
el efecto de una pata de cabra al penetrar en un ~terial ejerce pre 
sión hacia todos.lados, obligando al agua y{o al aire a salir por Ji 
superficie. 

La compactación por este principio se lleva a cabo de abajo -
hacia arriba; es decir, las capas inferiores se densifican primero y 
las superiores posteriomente. Por esto se dice que un rodillo pata 
de cabra emerge o sale cuando el material se encuentra compactado 
debidamente. 

Los rodillos pata de cabra se emplean fundamentalmente er. mate 
riales cohesivos; en cambio su efectividad es casi nula en materia 
les granulares. 

3.5. COMPACTACION CON AYUDA DE ENZH-\1\S 

Mediante la adición de productos enzimáticos en el agua de com 
pactación, se ha pretendido obtener, en combinación con algún otro
esfuerzo compactador mec~nico, la densificación más rápida de los -
materiales. 

Una enzima es: "Cierta substancia qulmica-orgSnica que está -
formada por plantas, animales y microrganismos, capaz de incre~entar 
la velocidad de transformación qufmica del medio donde se encuentra, 
sin que sea consumida por ello en este proceso, llegando a formar -
parte del conjunto". 

Según los fabricantes de enzimas para compactación, esta se -
logra mediante una reacción qufmica de ionización de los componentes 
org~nicos e inorg&nicos del terreno, lo que trae por consecuencia -
que las partlculas del suelo se agrupen y se transformen en una masa 
compacta i firme. 

Se hace hincapié en que el agregar productos enzimáticos al -
agua de compactación no densificar§ al material tratado, sino que es 
necesario aplicar esfuerzo compactivo adicional; es decir, se usará 
algün equipo compactador y agua con enzimas, con lo cual puede redu~ 
e irse el tiempo de compactación. 

IV. EQUIPO DE Cm1PACTACID:i 

Hay una gran variedad de equipos de compactación, se describi
ran sus caracterfsticas b§sícas; 

------- ·--·~ 
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4.1. RODILLOS METALJCOS 

Un rodillo metálico utiliza solamente presión con un mínimo de 
amasamiento en materiales plásticos. 

Cuando estos rodillos inician la compactación de una capa el -
área de contacto es más o menos ancha y se forma un bulbo de presión 
de una cierta profundiddd. Conforme avanza h compactación el ancho 
del ~rea de contacto se reduce, y por lo tanto también se reduce la 
profundidad del blilbo de presiiSn y aumentan los esfuerzos de compre7 
sión en la cercanh de la superficie (Fig. 11). Estos esfuerzos son 
con frecuencia suficientes para triturar los a,.regi!dos en materiales 
granulares, e invariablemente causan la formación de una costra en 
la superficie de la capa (encarpetamiento). 

FIG. 11 8l)LBOS OE PRESION SAJO lJN RODILLO t.IETALICO 

Si a esto se agrega la costumbre de hacer riegos adicionales -
dura~te la compactación, para compensar la evaporación, en una capa 
en donde la penetración del agua es dificil por la misma compacidad= 
del IMterial, llegaremos a un estado de estratificación de la hume -
dad, en este momento la fonnaciOn de la costra es inevitable. -

También es costumbre más o menos generalizada, el sobre la!
trar estos equipos cuando no se está obteniendo la compactación, pa
ra aumentar la penetración y la profundidad del bulbo de presión, es 
to generalmente tiene como consecuencia el sobre esforzar la superfT ,,, -
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Un rodillo metalice, no compacta pequeñas áreas bajas o suaves. 
debido a que la rigidez de la rueda las puentea, esta áreas suaves se 
presentan con frecuencia en terracerías debido a la irregularidad de 
la capa. 

Dentro de este grupo se puede hacer la división siguiente: 

A) Planchas Tandem.~ Son aquellas que tienen dos o tres rodi 
llos metálicos paralelos. Los rodillos son generalmente huecos pari 
ser lastrados con agua y/O arena. Tienen generalmente dos números -
por nomenclatura. El primero es el peso de la máquina sin lastre y 
el segundo es el peso de la mfiquina lastrada totalmente (Fig. 12).-

B) Planchas de Tres Ruedas.- Son quizás de más antiguo diseño; 
estas planchas tienen dos ruedas traseras paralelas y una rueda de -
lantera; las ruedas pueden ser huecas para ser lastradas o formadis 
por placas de acero roladas con atiesadores (Fig. 13}. 

Las planchas tandem, a pesar de que son generalmente de menor 
peso que las de tres rodillos, suelen tener mayor compresión por--
centimetro lineal de generatriz que las de tres rodillos, por tener 
menor superficie de contacto con el material. 

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

Son efectivas en todos los suelos, pero, por los inconvenien
tes mencionados y su bajo rendimiento hacen que su uso se limite a 
trabajos peque~os o al armado de una capa al inicio de la compacta
ción. 

Resumiendo, puede decirse que estas m!quinas por su lentitud 
y poca profundidad, han perdido terreno en la compactación de gran~ 
des movimientos de tierra; también en algunas aplicaciones específi 
cas que tienen estos equipos como la compactaciOn de carpetas asf!f 
ticas, van siendo desplazados por otras máquinas compactadoras. -

4.2. RODILLOS NEUMATJCOS 

Los rodillos neumáticos son muy eficientes y a menudo esencia 
les para la compactación de sub-bases, bases y carpetas, sus bulboS 
de presión son semejantes a los de los rodillos met&licos, pero el 
&rea de contacto penmanece constante por lo que no se produce el -~ 
efecto de reducción del bulbo. Por otra parte, el efecto de puen -
teo del rodillo metálico, sobre zonas suaves, se elimina con llañtas 
de suspensión independiente. 

---------- --------------------------------
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FUi. 13 PLAHCNA DE TRES RUEDAS 

---·----__ .. ___ -------------- -----· ------·---- ----
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Estos compactadores pueden ser jal~dos o autopropulsados. 

Se pueden dividir conforme al tama~o de ;us llantas en: 

A) De llantas pequeñas 

B) De llantas grandes 

------

.. 

f'l G. 1 4 

A) DE LLANTAS PEQUEÑAS.- Generalmente tienen dos ejes en tan 
dem y el número de llantas puede variar entre 7 y 13. El arreglo cte 
las llantas es tal que las traseras traslapan con las delanteras - -
(Fig. 14 A). 

Algunos de estos compactadores tienen montadas sus ruedas en -
forma tal que oscilan o "bailan" al rodar, lo que aumenta su efecto_ 
de amasamiento. 

Estos compactadores proporcionan una presión de contacto serr.e
jante a la proporcionada por equipos de mayor peso y llantas grandes, 
tienen mayor maniobrabilidad, no. empujan mucho material adelante de 
ellos, tienen poca profundidad de acci5n y poca flotaci5n en materia 
les sueltos. Tienen una buena acción de secado y cierran la textura 
del material de la capa. 

B) DE llANTAS GRANDES.- Son generalmente arrastrados por trae 
tor y pesan de 15 a 50 Ton. Tienen 4 6 6 llantas en un mismo eje, --

------~-~ -------- -·- ---------------~---- --------·-·- -- ···---·-··-- ·----
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adem.ls son dificiles de maniobrar y de transportar, por lo que estan 
siendo desplazados por otros equipos más ligeros y versátiles. 

Los factores más importantes que intervienen en este tipo de 
compactadores son: 

a) Peso total.- Dependiendo del número total de llantas y
del sistema de suspensión del compactador se puede conocer el peso 
o fuerza aplicada por llanta. A mayor peso total, mayor carga por
llanta, en caso de tratarse de una suspensión isostática. -

b) La presión de inflado es importante, pero está ligada ín
timamente a la carga de _la llanta. Si "W" es el peso del compacta
dar, y "p" es la presión de contacto (Fig. 15): 

Podemos observar que si aumentamos el peso sin aumentar la -
presión (Fig. 16), aumentamos la profundidad del bulbo. pero no au· 
mentamos la presión, ésto nos permitiria trabajar capas relativame~ 
te mayores, pero el aumento de eficiencia es casi nulo, y las llan· 
tas durar1in menos pues estamos aumentando el trabajo de deformación 
de la llanta. 

Si aumentamos la presión sin aumentar la carga (Fig. 17) di S· 
minuimos la profundidad del bulbo je presión, y podemos llegar a •• 
encarpetar la capa. Esto puede ser eficiente si la capa es delgada 
como suele serlo en bases y sub·bases y carpetas. 

Si aumentamos el peso y la presión (Fig. 18), estmos aumenta~ 
do la presión efectiva sobre la capa y l)()r lo tanto el trabajo de • 
compactación sobre la capa, sin embargo esto nos puede di smi nu ir 1 a 
vida útil de las llantas y del equipo, y aumentará la tendencia al 
rebote. 

En el concepto moderno de un compactador neumético la carga 
sobre la llanta y la presión de inflado, deben ser las adecuadas ·• 
para dar la presión de contacto suficiente para ejercer el esfuerzo 
requerido de compactación (es aconsejable no alejarse mucho de las 
recomendaciones del fabricante). 

Por la razón anterior los fabricantes de equipo progresistas_ 
han provisto a S% máquinas, con implementos para variar riipidamen· 
te la presión de inflado de sus equipos. 

Las presiones de inflado usuales son del orden de SO psi, pa· 
ra compactadores pequeños (hasta 10 Ton) y pueden llegar hasta 80 • 
psi en compactadores grandes (de 10 a 60 Ton). 



'1 A 

Fig. 14-A 

' 
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FIG. 11 

F'IG. 18 

La presión de infl~do 110 eo igu~l a 1~ Ue contacto ya que inter 
viene (en mucho) la rigidez de la llanta inflada. -

Tienen aplicaciones especializadas como la compactación del --+ 
terreno natural en aeropuertos (grandes extensiones, terreno plano,
alto grado de compactación, fácil acceso, etc}, tienen gran utilidad 
para sellar las capas superiores, con lo que se logrd una buena 1mpe..:. 
rneabllidad. 

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

FIG. 1, COMiiiNACION DE RODILJ,.QS METALICO Y NEUMATICO (DUO- PACTOR) 

4.3. RODILLOS PATA DE CABRA. 

Son ahora raramente usados, excepto para amasamiento y compac
tación de arcillas donde la estratigraficación debe ser eliminada,
como en el corazón impermeable de una presa. Debido a la pequeña-
área de.contacto de una pata y al alto peso de éstos equipos el bul
bo de presión es intenso y poco profundo. La compactación se consi
gue por penetración y amasamiento más que por efecto del bulbo de 
presión (Fig. 20). 

------- -·-·-·- ------------- ------------------------ ----
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Los rodillos pat~ de cabra son lentos, tienen una gran resisten 
cia al rodamiento, por lo consumen mucha potencia. Este equipo-
es todavla pedido en algunas veces, pero su uso es~ 
t! declinando debido a que tienen, usualmente, por 
unidad de volumen -

4.4. RODILLO DE REJA 

Este compactador fue desarrollado originalmente para disgregar 
Y compactar rocas poco resistentes a la compresión, e~ rocas sedi
mentarias y algunas metamórficas, para hacer caminos de penetración 
transitables todo el año, para esto el 'f'Odillo transita sobre l<l ro:
ca suelta en el camino, rompiéndola y produciendo finos que llenan -
los vaclos fonmando una superficie suelta y estable. Como una gufa; 
la roca que se puede escarificar también se puede disgregar. 

Al ser'usado este equipo se encontró que era cap~z de comp~c 
tara alta velocidad una gran variedad de suelos. Los puntos altOs_ 
de la reja producen efecto de impacta·, y cuando es remolcado a alta 
velocidad, produce efecto de vibración, efectivo en materiales granii" 
lares. El pérfil alternado alto y bajo de la rejilla produce efectO 
de amasamiento por lo que este rodillo también es eficiente en mate
riales pH.sticos. Desafortunadamente, como los materiales plásticos 
suelen ser pegajosos, se atascan de material los huecos de la reja_ 
y se reduce la eficiencia (Fig. ZZ). 

l ----- ---------------- -------'-------- ~----
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FIG. 22 CONFIGURACION DE LA REJA 

Esto• rodillos, debido ij su misma configur~ci6n no pueden de· 
j~r una superficie tersa como puede ser la base de una carretera. 

4.5. RODILLO DE IMPACTO (TAMPING ROLLER) 

A causa de los problemas de limpieza del rodillo de reJa, se 
dfse~6 un nuevo rodillo usando los mismos principios: el rodillo cte 
impacto. Este es un rodillo metálico, en el que se han fijado unas 
salientes en fonma aproximada de una pirámide rectangular truncada. 
(Fig. 23). 

Estas pirámides no son de la misma altura pues hay unas rn.is 
altas que otras, siguiendo el modelo de puntos ~ltos y bajos del 
rodillo de reja, esto dá las mismas ventajas, pudiéndose limpiar~
fácilmente por medio de dientes sujetos a un marco. 

Estas salientes hijn sido diseñadijs de tal manera que el área 
de contacto se incrementa con la penetración, ajustándose automáti~ 
camente la presión a la resistencia del suelo compactado (Fig. 24). 

El diseño contempla tambien una fáci 1 entrada y sal ida a la -
capa, lo que disminuye la resistencia al rodamiento. 

1¡ 
' 1 

----·--·-·-···-·---· ----------------· -- -·- ·- --------·-----·----------- .. - - ~--· . 
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Estos rodillos han probado ser muy eficientes y eliminan estra
tificaci6n en los terraplenes, esto es importante en corazones lmper
meables de presas. 

FIG. 23 SECCION DE UN RODILLO DE IMPACTO, MOSTRANDO 
LA OISTRIBUCION Y FORMA DE LAS PIRAMIOES 

Cuando un rodillo de empacto empieza una nueva capa, que no sea mayor 
de 30 cm los bulbos de presión y las ondas de impacto preveen suficien 
te amasamiento con la capa inferior para eliminar la estratificación
que ocurre con cualquier otro compactador excepto la pata de cabra. 

- <' - ,-' . 
. 

------ ----- ---
' ' 

' ' 1 

l 1 Ld c=J ., 
'1 

f!G. 24 AJUSTE DEL AREA DE APOYO 

-----------~------ ._ ... ·-----·-----·- --------~-~ ------------· --
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El rodillo de impacto ha probado ser uno de los más versátiles 
y económicos compactadores en terracerfas, capaz de compactar eficie~ 
temente la mayor parte de los suelos (Fig. 25). 

FIC-1. 25 RODILLO DE IMPACTO ( TANIPING-ROLLER) 

4.6. ROOILLOS VIBRATORIOS 

Estos rodillos funcionan disminuyendo temporalmente la fricción 
interna del suelo. Corno en los suelos granulares (gravas y arenas) • 
su resistencia depenje principalmente de la fricción interna (en los 
suelos plásticos depende de la cohesión), la eficiencia de estos rodf 
llos está casi limitada a suelos granulares. -

La vibración provoca un reacomodo de las partículas del su~lo -
que resulta en un incremento del peso volumétrico, pudiendo alcanzar 
espesores grandes de la capa (0.80 m). 

Estos rodillos pueden producir un gran trabajo de compactación 
en relación a su peso estático ya que la principal fuente de trab~jo::: 
es la fuerza dinámica de compactación (Fig. 26). 

Buscando extender ventajas a suelos cohesivos se han desarrolld 
do rodillos pata de cabra vibratorios, en los que la fuerza y la am
plitud de la vibración se han aumentado, y se ha disminuido la freCuen 
cia. Con el mismo objeto se han acoplado dos rodillos vibratorios, -
"fuera de fase", a un marco rfgido para obtener efecto de amasamiento. 

--------- ---------·-- ·-· ·---·-·-- ... - ----------
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Estos rodillos se clasifican por su tamaño, peque~os hasta --
9,000 kg de fuerza din~mica y grandes de más de 9,000, pudiendo lle 
gar hasta 20,000 kg o más. Los grandes pueden llegar a sobreesfor:
zar suelos débiles por lo que hay que manejarlos con cuidado. 

Todos los vibradores deben de manejarse a velocidades de 2.5 
a 5 km/h. Velocidades mayores no incrementan la producci6n, y con= 
frecuencua no se obtiene la compactación . 

. 
• 

:-,: '· 

FI0.26 RODILLO LISO VISRATORIO AUTOPROPULSADO 

V. FACTORES QUE INFLUYEil EN LA COMPACTACJON 

Los factores que primordialmente influyen en la obtención de 
una compactación económicd son; 

5.1) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL 

5.2) GRANULOMETRIA DEL MATERIAL 

5.3) NUMERO DE PASAOAS DEL EQUIPO 

5.4) PESO DEL COMPACTADOR 

5.5) PRESION DE CONTACTO 

5.6) VELOCIDAD DEL EQUIPO COMPACTADOR 

5.7) ESPESOR DE CAPA 

-~------~ ··------ -------------~--- ---------- -- --------· 
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5.1) CONTENIDO DE HUMEDAD. El agua tiene en el proceso de compac~ 
taci5n, el papel de lubricante entre las partfculas del material. 
Una falta de humedad exigirá mayor esfuerzo compactivo, asl como -
también lo exigirfa un exceso de la misma. 

Debe recordarse que todo material tiene un contenido óptimo de 
humedad, para el cual se obtiene, bajo una cierta energía de compac 
taci6n, una densidad máxima. -

El agua, entonces, facilita el trabajo de compactación. 

5.2) GRANULOMETRIA DEL MATERIAL. Para la obtención de una eficien 
te compactación es necesario, que haya particulas de varios tamanoS 
en el material por compactar, ya que las partfculas de menor tamaño 
ocupar~n los espacios formados entre partículas de mayor tama~o. 

Un suelo que contiene un tamaño muy uniforme de partlculas -
(mal graduado), será difícilmente compactado. En cambio un suelo -
con amplia gama de tama~os (bien graduado), se compacta mejor ya-
que las partículas de menor tama~o ocuparán los espacios formados -
entre las partlculas de mayor tama~o. 

• • • -, 

Por lo que es muy importante considerar el Coeficiente de Uni 
formidad de Lars Forssblad, que es 1a relación entre el O, • y el -
D •• 

' 

J 

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (Cu) 
DE LARS FORSSBLAO 
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Es el tamaño de la malla por el que pasa el 60t del 
material. 

Es el tamaño de la malla por el que pasa el lOt del 
material. 

Si el Cu > 7, se tiene un excelente suelo (bien graduado) pa
ra compactar. Con amplio margen de tamanos de partfculas y cantida 
des apreciables de cada tamaño intermedio. 

Si el 7 > Cu > 3, se tienen suelos, que presentan ciertos pro 
blemas para la compactación, las que podemos eliminar mejorando la
granulometría y asi obtener buenos resultados. 

Si el Cu < 3, se tiene un pbimo suelo (mal graduado) para 
compactar. 

Por ejemolo en la gráfica de composlClon granulométrica , po
demos observar de la curva (D), el ilr; 0 corresponde al material qUe 
pasa la malla de 1 1

/ 2, tamaño igual a 19.05 IIVIl y el Oq <.Orrespon 
de al material que pasa por la malla 80, tamano igual a 0.250 mm. -
Si calculamos el coeficiente de uniformidad tenemos que; 

Cu " 19.05 !Til1 

0.250 lm1 
~ 76.2 

lo que nos indica que es un excelente suelo ~ara compactar, porque -
tiene una amplia gama de tamaños. 

Es oportuno hacer notar aquf, que la forma de las partículas 
también tiene importancia en la compactación. Materiales con partí 
culas de forma angulosa son generalmente más difícilmente compacta= 
dos por sus acuñamientos, que materiales con partlculas redondeadas. 

5.3) NUMERO DE PASADAS. El número de pasadas que un equipo deba -
dar sobre un material depender~ de (Fig. 28): 

A) Tipo de compactador 
B) Tipo de material 

--------·--- ·- -·-·-·------···--·-·---· ---------·-· ---·--··-- ------ _. __________ -·-



- 31 

C) Contenido de humed~d 

D) Fonna en que aplique h presión ~1 material 

E} Maniobrabilidad del equipo 

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

5.5) PRESION DE CONTACTO. Hás que el peso del compactador importa 
la presión de contacto; ésta depende de: 

00 

" 

., 

"' 

%DE COIIIPACTACION 

1 

' ' ' 

- -
1 

1 
1 

1 
8 10 12 "' 16 
NUMERO DE PASADAS 

Fl G. ZB 

A) Tipo de material 

' ' " 

B) Estado del material (Suelto o Semisuelto) 
C) Area expuesta por el compactador 
O) Presión de inflado en el caso de un equipo sobre 

neuma ti e os 

--------- --------·------- ... - .... ·----- -------- ________ ,. ___ ' 
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E) peso del compactador 

F) Temperatura del material trat~ndose de mezclas 
asfálticas. 

Los fabricantrs de equipo de compactación se han preocupado por 
que sus máquinas ejerzan presiones de contacto uniformes, lo cual han 
logrado mediante suspensiones isostáticas. 

Es necesario hacer hincapie, que resulta de mayor importanc1a 
la presión de contacto de un compactador, que el peso mismo. 

Por ejemplo un compactador muy pesado necesita de un 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 1a 
presión de contacto, similar a la de un compactador normal con menos 
llantas o llantas menores. 

5.6) VELOCIDADES DE OPERAC!Ot! 

De la velocidad de translación del compactador y del número de 
pasadas dependerá, principalmente h producción. La velocidad estará 
entre los siguientes valores: 

5.6.1. Rodillos Metálicos y Patas de Cabra 

Son lentos 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 seguridad, nonmal 
mente de 10 a 20 km por hora. 

5.6.3. Rodillos lleumáticos 

Entre mas r~pido mejor, excepto que haya rebotes, lo que puede 
ocasionar ondulación de la capa, compactación dispareja y desgaste -
acelerado del equipo. Normal de 4 a 8 km por hora. 

5.6.4. Rodillos Vibratorios. 

La m~xima eficiencia se obtiene entre 3 y 5 Km por hora, a ve
locidades mayores la eficiencia baja rápidamente y se puede llegar a 
no obtener la compactación. 

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



VI. SELECC!ON DE COMPACTADORES E/1 CUANTO A 
SU FUNCION 

La selección de compachdores mas adecuado no siempre es senc_i 
lla, ya que depende de muchos factores: tipo de suelo, tipo de traba
jo, método de movim1ento de tierras, compatibilidad de trabajo, etc., 
en la selección final deben hacerse intervenir, cuando menos, los fac 
tares mencionados. Es frecuente y muy eficiente el uso de vilrios -
equipos que combinen los diferentes efectos de compactación. 

Los factores más importantes que deben tomarse en cuenta para 
esta selecci6n son: 

6.1. Tipo de Material 

6.2. Tama~o de la Obra 

6.3. Requerimientos especiales 

6.1. TIPO OE MATERIAL 

En la figura 2g se muestra en Jos renglones 4 y 5 los diferen
tes materiales y su respectivo tamaiio en mn. En el rengl6n 3 se clasi 
fican en cohesivos, semicohesivos y no cohesivos, (los más finos son
cohesivos y los granulares no cohesivos) en los renglones 1 y 2 se i_ll 
di ca su uso más frecuente: 

1) Sub-bases, bases y carpet;¡s; siempre materiales no cohesi
vos (arenas y gravas}. 

2) Terracerlas: normalmente materiales cohesivos y se~icohes_i 
vos, a veces no cohesivos. 

En el renglón 6: la compactación por presión estática (rodi --
11os metálicos y neurn.'iticos} es aplicable a todos los suelos. Lirñita 
ción: bajo rendimiento, excepto en los compactadores neumáticos gran~ 
des. 

En el renglón 7: la compactación por amasamiento {rodillo pata 
de cabra estática y pata de cabra vibratoria) es útil para suelos--
cohesivos y semicohesivos (arcillas, limos y algo en arenas limosas). 
Limitación: alto costo de pata de cabra estática. 

En el reng16n 8; la compactación por impacta (rodillo de impa~ 
to y rodillo de recja} aplicable a toda clase de suelos, pero el mal 
acabado que dan a la capa sólo permite aplicarlos en terracerlas, noi=' 
malmente arcillas y limos, a veces ~renas, L1mitaci6n: el rodillo dF 
reja se atasca con los materiales cohesivos y hay que parar frecuent~ 

-- -·- -~--·-- .. --- -- ~ ---·----· 
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mente a limpiarlo, sin embargo es un excelente disgregador, por lo
que el rodillo de reja es extraordinario en terracerlas que necesi -
tan disgregado. 

En el renglón 9: la compactación por vibración (rodillo liso 
v1brator10) es apl1cable en suelos no cohesivos (arenas y gravas) y 
a veces algunos semicohesivos (arenas limosas). 

Conclusiones: {Fig. 29) 

a) Para suelos cohesivos se debe preferir pata de cabra vi -
bratoria o rodillo de impacto. (Linea A). -

b) Para suelos 
vibratorio. 

no cohesivos 
(Linea B). 

se dGbe proferir rodillo liso --

e) Para todos los suelos: rodillo neumático 

d} Las mejores combinaciones son: 

Para suelos cohesivos: Neumático grande y pata de cabra 
o neumático y rodillo de impacto-:
(Lfnea A, Fig. 29). 

Para suelos no cohesi 
vos: 

6.2. TAMANO DE OBRA. 

Neumático y rodillo vibratorio 
(Linea B, Fig. 29). 

Dependiendo del tamaño de la obra y habiendo ya seleccionado_ 
el tipo de compactador adecuado para el !ll<lterial por compactar, se * 

puede determinar el número de compactadores necesarios para cumplir 
con el plazo estipulado. 

6.3. REQUERIMIENTOS ESPECIALES. 

Existen casos en que por requerimientos especiales es neceS!* 
rio decidirse por un determinado tipo de compactador, como cuando ** 

las especificaciones solicitan un compactador que no estratifique el 
terraplén (corazones arcillosos), ésto nos haría seleccionar una pa* 
ta de cabra vibratoria o un rodillo de impacto. -

Debemos tener en mente que, en construcción pesada, la inver· 
sión en equipo es cuantiosa y que éste se adquiere usualmente fuera_ 
del país, por lo que es muy importante pesar cuidadosamente todas •• 
las posibilidades para poder escoger la ~quina más eficiente; esto_ 
es: la menor inversión posible al más bajo costo unitario en el mí
nimo tiempo realizable. 

-------------- ----------------~- ~-- -- ·--------- --------
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Vil. REGLAS A SEGUIR EN CASO OE TENER PROBLEMAS CON 
LA COMPACTAC!ON 

GQué hacer cuando el control nos indica una falla? 

Esta pregunta la va~os a contestar por medio de diagramas ló
gicos, que siguen a continuación,'en Jos que intenta. en forma gene
ral, mostrar un camino lógico para un analisis formal. 

En estos diagramas se usan los siguientes simbo los; 

c::::J ~ Un hecho o una ~cción 

<> = Una alternativa 

~ = Pasa al punto X 

~ = El punto X 

4NOJ>S! .. = lSe alcanzó la compactación? 

VIII. SELECC!Otl OEL EQUIPO OE COMPACTACION EN CUANTO AL 
RENDIMIENTO Y Al COSTO DE LA COI1PACTAC!Otl 

B. l. RENDIMIENTO • 

Para determinar la producción horaria de un equipo de compac
tación se debe tomar en cuenta los siguientes factores: 

A} Ancho compactado por la máquina = A 

B} Velocidad de operaci6n " V 

C) Espesor de cap~ = E 

O) Número de pasadas para obtener la compactación 
especificada "/1 

Para calcular la producción se determina pr1mero el área cu -
bierta en una hora con una pasada; dividiendo la cifra ast obten10a 
entre el número de pasadas requeridas para obtener la compactación 7 
estipulada, resulta el iirea compactada de suelo por hora. ~oJltipli
cando esta última área por el espesor comp~ctado de capa se obtiene 
el volumen compactado por hora. -

------ ·---------· ------------- - --~ -- ---.---·--···- --··- .. ----
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SIBLE HACER LOS 
CORTES VERTICALES 

------------------ - ---------------



" 

" 

G 

"' 

• 40 -

ENTRE t,IAS DELGADA II!EJQR 
PARA LA COMPACTACION A 

"' 
EXPENSAS OEL COSTO. 
NORMAl: 20om. 

O DUDA VEA SECCION RElATIVA ' 

e 
" 

'" 

CORREGIR, 
REVISE SI EL ESPESO!~ ES 
COMPATIBLE CON EL TA.IU.~ 

" 

ÑO DE MATERIAL SI ES 
CESARlO llAGA PRUEBA 

HACER LAS PRUEBAS 
EN LOS LUGARES 
ADECUADOS 

NO REPETIR LA 
PRUEBA CON 
EL MATERIAL 

"~ 

NO SI ----4--"'---<!e :>-'"-----+"' 

NO CAMIIIAR A 
LA PRUEBA 
COIIUCTA 

".t----~t--~'~'---< 

NO USAR EL PAOCE-::>---"----.¡ CIMIENTO ESTRIC
TAMENTE 

SI NO SI 1-----..---"'--< e >--'"-----+"' 

F 

----- ·------ ---- -· -·-----· ---- --·--- --------- -- -·-- ---- - ------------ ----·- ---- ---
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EXCESO OE PESO PUEDE SOBRE
ESFORZAR El SUELO EN OETRir.IENTO 
DE LA COMPACTACION 
PRUEBE QUITANDO LASTRE CON RO-

NO OILLO OE REJA O TAMPING ROLLER, 
::>----,,."~;::--+\ES MEJOR USARLOS LIGEROS Y VE-

Ó DUDA LOCES ALGUNOS RODILLOS VIBRATO
RIOS SE PUEDEN LASTRAR, ESTO ES 
SOLO PARA USARLOS ESTATICAMEN
TE, SI LOS ~lACEN VIBRAR LASTRA-

" 

COMIENCE 
NUEVAMENTE 

DOS EL PESO ABSORBE FUERZA 01 

c:>----1 
NAr.IICA Y PIERDEN EFICIENCIA_ 
PIENSE EN ESTO Y TOioiE OECISIO
NES,SI ES NECESARIO HAGA PRUEBAS, 

" 

"' 

SI CONSULTE A sU 
-SUPERVISOR-

EL PROBLEMA ES OE CJ\RACTE
RISTICAS TAN ESPECIALES QUE 
REQUIERE LA PRESENCIA DE 
UN ESPECIALISTA 

---------- ·-----·------------
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EJEMPLOS TIPJCOS: 

EQUIPO PROFUNDIDAD DE No. DE PASADAS 
LA CAPA (CM) PARA 90t:: PARA 95% 

RODILLO METALICO 10 A 20 7A 9 10 A 12 

NEUMAT!CO LIGERO 15 A 20 S A6 8A 9 

NEUMATJCO PESADO HASTA 70 • A S 6A 8 

RODILLO DE IMPACTO 20 A 30 S A6 6 A 8 

RODILLO DE REJA 20 A 25 6A 7 7 A 9 

PATA DE CABRA 20 A 30 3A S 6A 7 VIBRATORIA 

LISO VIBRATORIO 20 A JO VER GRAFICA SIGUIENTE 

Conociendo la capacidad de producción de un compactador Y para 
conocer el costo del (m ) compactado es necesario determinar el cos
to horario del equipo. 

8.2. COSTOS 

Para la determinación del costo horario del equipo de compacta 
ción se siguen los mismo pasos que se siguen para la determinación~ 

- ·-··- --------------- ------------ ----- ----- --· - -.. - -·· -- - . 
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La fórmula puede escribirse: 

p • A X V X [ X JO X C 

P =Producción horaria (m'/h) 

A = Ancho compactado por la máquin4 (m) 

V= Velocidad (km/h) 

E = Espesor de capa {cm} 

N = NUmero de pasadas 

10 = Factor de conversi6n 

e = Eficiencia (0.6 a 0.8) 

La eficiencia {C) afecta la capacidad teórica, reduciéndola -
por traslapes de pasadas paralelas, por tiempo perdido paN dar vuel 
ta y otros factores propios del equipo. -

El número de pasadas depende de la energía que el equipo pue
de proporcionar al suelo: 

Fig. 30 Rodillo de Reja. 

··------------- --------------- - --------- ---- ----- --- ---- --- ... - ----
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" 

j""locodad del oquípo 1~ Kili/~. 
"""3"" 
" " " 6.0 " " v V 

~ ~ 

/ 
I// 
V 

' 

/ / 

/ / 

/ / / 
/ 

/ / 
V 

345678 
NUMERO DE PASADAS 

+ 

V 

. 

. 
9 10 11 12 

RELACION ENTRE EL GRADO DE COMPACTACION Y NUMERO DE PASADAS 

Equipo liso~vibrotorio 

~~-~--~~----------- ------- ------ ------ ----------------~~~---
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de cualquier otro costo horario de 

,, 
A) 

B) 

decir se deben 

Cargos fijos. 

OepreciaciOn 

Intereses 

Seguros 

Almacenaje 

.Mantenimiento 

ConSumo 

Combustibles 

Lubricantes 

Llantas 

obtener: 

' 

C) O p e r a e i 6 n 

O) T r a n s p o r t e 

Sumando. 

A) Cargos fijos 

B) Consumos 

e l Operación 

D) Transporte 

equipo de construcción. 

COSTO HORARIO 

. ------- ·---·· . -- --~---~ -------
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Determinado el costo horario del equipo y conociendo la produc 
C\On del mismo, para un cierto grado de compactación, se puede obte-=
ner el costo por (m ) compactado: 

Costo por m ~ 

8.3. EJE~1PLOS 

Ejemplo (1) 

Si tiene por ejemplo un material compuesto por un 30% limo y 
70% arena. Consideramos que se trata de un material granular y pof 
lo tanto un compactador vibratorio es el indicado, 

Se analizarán las siguientes alternativas: 

1.- Rodillo liso vibratorio arrastrado por tractor agrícola 

2.- Rodillo sencillo liso vibratorio autopropulsado 

3.- Rodillo doble {Tandem) vibratorio autopropulsado 

1.- Oetennlnaclón de costos horario 

l. Rodillo liso arrastrado por tractor agrícola. 

Precio de adquisición rodillo 

Precio de adquisicHin del --
tractor 

$ 1'100,000.00 

840,000.00 

Se considera una vida Util del conjunto de 8000 horas y un va 
lor de rescate de cero. 

Cargos fijos 
Consumos 
Operación 

$ 612.00 
36.00 
72.00 

$ 720.00 

--- ------ ------------·--- ---- ------- ~ --------------------- --- ---------
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2.- Rodillo sencillo vibratorio autopropulsado 

Precio de adquisicidn $ 2'400,000.00 

Se considera también una vida útil de 8000 horas y un valor de 
rescate de cero: 

Cargos fijos 

Consumos 

Operación 

$ 672.00 

36.00 

72.00 

$ 780.00/hora 

• 
3.- Rodillo Tandem vibratorio autopropulsado 

Precio de adquisicidn $ 4'300,000.00 

Haremos la misma consideración por lo que respecta a vida útil 
y valor de rescate que las alternativas anteriores. 

Cargos fijos 

Consumos 

Operación 

$ 1,150.00 

52.00 

72.00 

$ 1.274.00 

11.- Oetenninación de producciones horarias 

l. Rodillo arrastrado por tractor agrícola. 

Ancho ~ !.50 m 

Velocidad • 4 ~m/h 

Espesor • 20 cm (sueltos) 

Número de pasadas m 4 para 95% 

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



- 47 -

Coeficiente de ruduc. = 0.7 

Eficiencia = 0.75 

p = 1.50·)( 4 X 20·x 0.7 X 10 X 0_75 

p = 157 m' /hora 

2, Rodillo autoprpulsado 

Ancho • 2.14 m 

Velocidad • 4.5 km/h 

Espesor • 20m (sueltos) 

Nümero de pasadas • 4 para 95% 

Coeficiente de reduc. • 0.7 

Eficiencia = o. 75 

(Es de mayor maniobrabilidad y de mayor energla dinámica). 

p = 2.14 X 4.5 X 20 X lO X 0.7 X 0 _75 

P = 253 m' /hora 

3. Rodillo vibratorio Tendem autopropulsado 

Ancho • l. 50 

Velocidad • 4 l:m/h 

Espesor • 20 cm (sueltos) 

Número de pasadas • 2 (por ser dos rodillos) 

Coeficiente de red u e. • 0.7 

Eficiencia • o. 75 

p = 1.50 ~ 4 X 20 X 10 X 0.8 X 0_75 
2 

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



48 

P ~ 315 m'/hora 

1 11. Determinación de costo do compactación. 

COSTO HORARIO PROOUCCION COSTO X m' 
c~so 1 ' 720.00/h 157m'/ $ 4.59/m3 

Caso 2 ' 780.00/h 253 m'/h $ 3.08/m' 

Caso 3 ' 1,274.00/h 315 m3/h $ 4.36/m' 

Se hace notar que a pesar de que la diferencia de valor de ad~ 
quisici6n entre los casos (l) y (3) es de 280% aproximadamente, se ob 
tiene un ahorro.en el caso (3), del costo de compactación, cercano aT 
10%. 

Suponiendo que se contara con un compactador de impacto auto -
propulsado, con un costo horario de$ 1,240.00 y se tratara de campa~ 
tar el material granular del ejemplo, se obtiene: 

Producción horaria: 

Ancho • 1.94 m 

Velocidad • 9 km/hora 

Espesor • 20 cm (sueltos) 

Número de pasadas • 8 pasadas (contando sus cuatro 
rodillos} 

Coeficientes de reducE O. 7 

PRQDUCCJQN ~ 1.94 x 9 x 20 x·lO x 0.7 x 0. 8 

PROOUCCION ~ 244 m3/h 

COSTO POR COMPACTACION = 1~1~·f,24~0~.00/h = 244 m•/h S 5.08 

El costo obtenido demuestra una mala selección del equipo, ya -
que result6 mayor que los obtenidos para rodillos vibratorios. 
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En caso contrario puede encontrarse cuando con un rodillo vi
bratorio liso traten de compactarse materiales altamente cohesivos 
para los cuales el compactador de impacto resultara más ventajoso. 

E J E M P l O (2) 

Material por compactar: Aren¡¡ bien graduada 

Volumen por compactar: 300 m1 compactados/hora 

Compactación al 95% 

Eficiencia 70% 

A) Ph.ncha Tandem 

Ancho rodillos - 1.20 

Velocidad má~ima de desplazamiento; 2 ~/h 

Número de pasadas para obtener el 95% de compactación- ll 

Espesor compacto de capa : 12 cm 

Costo horario = $ 400.00/h 

B) Rodillo Vibratorio Autopropulsado 

Ancho rodillo= 1.50 

Velocidad máxima de desplazamiento= 4 Km/h 

Número de pasadas para obtener el 95% de compactación = 4 

Espesor compacto de capa = 25 cm 

Costo horario ~ $ 1,000.00/hora 

----. ·----------·-~------· ----- -·---·· -· 
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P R E G U N T A S 

1.- lCuántas planchas tandem son necesarias para compactar 
300 m1 compactos por hora? 

2.- lCu6.ntos rodillos vibratorios son necesarios para com

pactar 300 m1 compactos por hora? 

3.- lCuá.l equipo proporcionará una compactación más económi 

"' 
Se determinan primero las producciones horarias de los equipos. 

A) Plancha Tandem 

p = }.20 X 2 X 12 X }Q X Q.]Q 
ll 

P ~ 18.3 m'/h (compactos) 

B) Rodillo Vibratorio 

p ~ }.50 X 4 X 25 X JQ X Ü.]Q 

P = 262 m1/h {compactos) 

--- - ---- -------------- -----·------- --·---- -------
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R E S P U E S T A S : 

1.- Se necesitan tantas planchas como: 

JOO· ~ 16 
18.3 

+" 17 planchas 

Se pueden utilizar 16 unidades, pero con utilización óptima-
que frecuentemente resulta dificil de obtener. 

Se necesitan usar 17 unidades, lo cual es totd1mente impracti
oo. 

2.- Los rodillos vibratorios necesarios son: 

300 m'/h 
262 ml/h " 1.14 + = 2 rodillos 

3.- Determinación del costo de compactación: 

A) Planchas Tandem (6 - 8 Tons) 

Costo " Costo Horario 
ProducCllln 

Costo • $ 400.00/h 
lB. 3 

• $ 2L85/m 3 

Costo que es muy e 1 evado i i 

B) Rodillos Vibratorios 

• 1,000.00/h Costo • ' • $ 3.82/m' 262 ml/h 

Que es un costo razonable. 
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IX. CONCLUSIONES 

9.1. La fonna de mejorar los elementos mec~nicos en un suelo 
es la compactación. 

9.2. Los efectos más importantes que produce una buena com -
pactación en un suelo son: Resistencia mec!nica, minTmi 
zación de asentamientos Y reducción de la permeabilidad. 

9.3. El factor de mayor importancia para dar una compacta -
ción óptima en un suelo, es el contenido de humedad-del 
material. 

9.4. Los esfuerzos de compactación pueden transmitirse al -
suelo por la combinación de uno o mas de los siguientes 
efectos: Presión estática, impacto, vibración y amas_!
miento. 

9.5. El compactador que de tia usarse dependerá básicamente 
del tipo de suelo que se quiera compactar (Fig. 29). 

9.6. La selección de compactadores deberá hacerse con mucho 
cuidado y tratando de hacer intervenir las variables ya 
que de esto depender~ el ~xito económico y funcional de 
la compactación. 

9.7. De un buen control depende que la compactación se lleve 
a cabo correctamente. 
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i'IANTE.11 fll EIHO DE EOU 1 PO 
], 

PRI/oiERA SESIO,I DE TRABAJO 

l.- INTRODUCe ION. 

A) DESARROLLO, 

B) iMPORTANCIA, 

e) JusTJFICACJON EcoNOMJCA. 
D) CLASIFJCACJON DEL MANTENIMIEtiTO. 

11.- PLANEAC ION 

A) ÜBJETJVOS, 
B) ANALIS!S DE !NFORMACJON. 
e) PROGRAMACION Y AS!GNACION DE RECURSOS. 

111.- ORGANIZACION. 

A) ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL, 
B) SISTEMA ADt1!NISTRAT!VO. • 

e) Si.STEMAS DE MAIHENI/11ENTO. 

D) SISTEMAS DE INFORMACION, 
E) SISTEMAS DE CONTROL, 

SEGUiWA SESION DE TRABAJO . 

. IV.- TE/olAS ESPECifiCOS. 

A) ANALISIS DE PARAMETROS DE JNFORMACJQN, 

B) llt',PJEZI\ Y LUBRICAC!Oi-1. 

C) r·111NTENI~\JENTO DE EQUIPO DISPONIBLE. 

D) PRINCii'ALES PRO!ILEI1AS rRACTicos. 

E) D!AGRAi~AS. 

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



l.- liiTRODUCCI Oi~ 

Al DESARROLLO 

HJSTOR.ICAMENTE El NANTENI/~JENTO SE INICIA Cür10 UN SlSTE/1¡\ 

ADMINISTRATIVO. MA/lEJADO POR PERSot/AL CON FOR/4ACION ADo'·,¡

N!STRATIVA, 

APARECEN LOS PRIMEROS SISTE/'.AS DE MMTENII~IENTO El~ JJ;S1li·

LACJONES INDUSTRIALES, ( INDUSTRIA DE LA TRANSFORN¡\CIC~~ :1, 

SUFREN UN CAMBIO PAULATINO DE SU CARACTEK ADM!N!STRATJVG

A UN CARACTER TECNICQ, 

SU DESARROLLO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCC!ON H/, SIDO -

SEMEJANTE Al DE LA INDUSTRIA EN GENERAL. 

PRESENTA CARACTERISTICAS ESPECIALES QUE LO HACEN •'';¡\$ Oír': 

Cll DE REALIZAR CON EX!TO, C0/10 POR EJEI~PLO: 

A) EL EQUIPO DE CONSTRUCCION ES TOTALMENTE MOVIL. 

B) LAS INSTALACIONES NO SON DEFINITIVAS. 

() lA VARIEDAD DEL EQUIPO UTILIZADO ES MUY GRANDE. 

D) lAS OBRAS EN GENEI<AL ESTAN UB!CAD1\S LEJOS DE CENTROS 11" -

PORTMTES DE POBLiiC!ON, ETC,, 

------ o -----

'"<::<:<:.. 

2 

----------··--·----· ·--- .. -- ·-- ··- ~- ·------·-·---- . ·-·- - -·-·- -- ·-- -~. -- -··-
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l.- IIITRODUCC 1 Oli 

B) li'~PORTAtKlA. 

LA IMPORTANCIA DE Ut~ SISTEMA DE MANTENIMIENTO SE PUEDE /",E

DIR A TRAVES DE SU IMPACTO EN LOS SIGUIENTES FACTORES. 

l!NERSJO,~ DE EQUIPO ·- DiSMIIWYE 

A) ltiCREMEo'HO EN LA VIDA lHJL, 

El iNCREI~ENTO EN LA VIDA ECO~lOI~!CA, 

PRODUCTiVIDAD DEL EQUIPO " PRODUCCIO:~ - AU:'EHA 

{\) IIICR::.:·jn!TO EN EL VA'-OR DE RESCATE. 

h) Ü!S~1JNUClON DEL CCSTO DE REPARACIONES. 

Cl lilSMii'lUCJON llEt- tnSTO POfl 11AOUINA PA.'.;ADA. 

U.l !liC9E'~ENTO DEL NUI·:UW I;E t!OI~fiS DISPOiHBLES, 

,-
r.Oll)f>Q f;; Or'T!I·\AS COilíJ:ClOiiES DURf,NTE HORAS DE TR,lBAJO . 

. -------"'--------~---· .. ----·- -



1 I"TOQO"[rln·¡ ,- ,;, ,, "''-' ... ul .. 

Cí J!IST!FICI\CION ECDI/OiiiCA. 

~:r. DE!l!Vfl DE LA CUANTIF!CACJOII DE: 

A) !JJSMHWC!Orl DE LA INVERS!ON. 

Bl AuMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD. 

() DISI1JNUC!ON DE COSTOS DE PRODUCCION. 

[L EFECTO ECONOM!CO DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTG SE JLUS 

TRAEN Lf, GRAFICA SIGUIENTE: 

~-~~ Un Ll DAD ACU~iULADA 
PROMEDJQ, 

' 

l
i 
1 ~--
¡ sn: ,,t,.'JTE.nnrENlú 

i // 
1 < / 

' CON MArlTW Jl·i! ENTO 
1 
1 

4 

,¿ ----------'- TlEi·iPO 1 - --~__:__:_:::~ _ _),. -· 
i 1 - 1 \ 

1 V!DA ~COI/ü~i!CA : ll 

1~---!:IN IWnEI~II~IEIHO __ ...J 1 

i 
: ¡ 
' ' 1 
1 1 
• 1 L ________________ VJQI, ECONOI·l[C¡\ ____ _j 

CON r'.A:(tTill/11 ;;tilO 

-

- ------ ··-·· ---·-'-- -· --· -----
-----~·----- -------- --· 
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D) CLASIF!CACION DEL MANTWI11ENTO. 

11ANTENIM!ENTO PLANEADO. 

Es EL MANTENIMIENTO ORGANIZADO ORIENTADO A MANTENER EN CON

DICIONES DE MAXIMA PRODUCC!ON EL EQUIPO MEDIANTE LA PROGRA

~~CION DEL MANTENIMIENTO DE ACUERDO CON LAS NECESIDADES DE

LA PRODUCCION Y LAS CONDICIONES DE LA OBRA. 

Se cmwoN e o e : 

A) MANTENIMIENTO PREDICTIVO, 

B) f·lANTENIM!ENTO PREVENTIVO. 

C) f"IANTEI~!MJENTO DE RUTiNA. 

f1ANTENIMJENTO PREDICTJVO • 

. 
Es EL DIAGNOSTICO DEL COMPORTAMIENTO INTERNO Y EXTERNO DE -

LOS DIVERSOS CONJUNTOS Y SUBCONJUNTOS DEL EQUIPO. 

Se BASA EN: 

ANAL!SJS DE LABORATORIO (ANAL!SIS DE DESGASTE INTERNO DE -

METALES), 

EOUIPO DE DIAGNOSTICO Y PRUEBAS, 

ArMLISIS ESTAOISTICO DE VIDA UTIL DE CONJUNTOS Y SUBCONJUN-

TOS, 

PROPORCIONA. 

ACTUiiLI ZAC 1 Ofl DEL PROGRAI1A DE r~ANTENHll EflTO PREVENTIVO, 

LOCALIZA E lNFilR~1A PARA QUE Sf. CORRIJAN FALLAS CUANDO ESTAtl 

EN SlJ FOI-U1fl r1AS 1 NC! P! ENTF., 

--·--------·-·- .. -.. ·---- .. " . "" .. - - -- ---- ... ------·-·····- ·------ -- -- '- -- - ---
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PRONOSTICO DE CMBIOS Y REPOSICIONES, 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO, 

Es LA APLICACJON PRACTiCA DEL 11ANTEIH/1!DlrO PLANEADO, 

Es EL f'.ANTEN !1·\1 ENTO REAL! ZADO ANTES DÉ LA FALLA, 

8 

INCLUYE DESDE AJUSTE DE MECAN!SJ.\OS HASTA CM1BIO DE CONJW~

TOS, 

Es MENOS COSTOSO Y CONSUME MENOS Tin1PO OUE EL MANTENJ11IEN 

TO OBLIGADO. 

f'ÍMTENIMIENTO DE RUTINA. 

Es EL MANTEIHM!EtHO QUE DEBE EJECUTARSE A CIE~TOS PERiODO~ 

DE TIEMPO PREESTABLECIDOS DE ANTEMANO Y QUE NO ES KECES,\ 

RIO QUE SE EJECUTEN POR PERSONAL ALTAMENTE CALIFICADO.

(EJEMPLO: ENGRASE DE LOS EQUIPOS ), 

MANTENIMIENTO OBLIGADO. 

Es EL MANTENIMIENTO REALIZADO DESPUES DE LA FALLA. 

Es EL MANTENIMIENTO FUERA DE PROGRfii1A, 

Su EJECUCION INMEDIATA ES IMPERATIVA, 

lOS TIEMPOS DE PARO DEL EQUIPO SON PROLONGADOS. 

Su COSTO DE EJECUC!Oil ES Sur1MENTE ELEVADO. 

------ o 

sss. 
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ESTRUCTURAS DEL MANTENIMIENTO 

MANTEr.;lt.tlENTO EQUIPO 

. 

NANTEN!MlENTO PLANEADO MANTENIMIENTO OBUGADO 

' 

~---------------------------------------------------------~--_/ 



' 
i 

\ 

. 

M ANTE N 1 r,~¡ E.NTO 

PREOICTIVO 

. 
~ ...... • n- '~"'[!:lL!Oil:IO 

E0\111'0!> DE DIA(;HCST!CO 

LNAtiSIS ES1t.O:S>!t'tl DE 

VIDA UTIL 

MANTENIMIENTO PLANEADO 

~TE.NIMIE.NTO 
EVf.NTIVO . 

~-~·· -- . _.. -
IHSP~r •. -·· ~· ~'-'···" 
:;e;tvrcros e~ con:>EIIvt,CIO"' 
OETEttiO'l Y CCRR!CCICIN 0~ 

FALLAS 

SUI'ERVI&ION Df oPtRI>CIOH 

;;:EPAf!ACION~S. M.I.YDRES. PRO• 

GJIAMAD.IIS 
INTEI'i(,I.MI)IO Of 'ONJU>+TOS 

' 

MANTENIMIENTO 

RUTINA 

L\IBI!ICAtiOti l;lf tOS EDUIPO!> 
li~IPIEZ.A O~l EOUIPO 

AB ... STftfMIENTO Df CDMBUS· 
71 B L! 

-·- ···------ ····-·--·- ---------~· 
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- Al OBJETIVOS. 

ÜBJETIVO BASICO: MAXIMIZAR LA PRODUCTIVIDAD (EN SU SENTIDO 

MAS AMPLIO} DEL EQUIPO EN OBRA, 

EN TERMINOS SIMPLIFICADOS, 

PRODUCTIVIDAD·= PRODUCC!ON 

COSTO 

UN SISTEMA DE lo\ANTENIMIENTO ORIENTADO HACIA ESTE OBJETIVO-

TRATARA DE MAXIMIZAR PRODUCCION Y Mlfl!MIZAR COSTO. 

MAXIMIZARA PRODUCCION. 

ALCANZA/lOO EN FORMA OPTJMA LOS FACTORES MENCIONADOS EN 1-B, 

MINIMIZARA COSTO : 

PROPOP-CJONANDO El MANTENIMIENTO Al NIVEL OPTIMO. 

' ---'--- --~·-··-----L-

COSTO TOTAL 
(MANTENII1!ENTO + 

REPARAC!ON). 

/ 
Cosro DE /1ANTENIMIENro. 

Cosro IJE REP/\RAC 1 ON, 

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



Bl AliALISIS DE LA liiFDRI.AC!OiL 

PoR LA:> CAHACTER!Sf!C/1~ ESPU.Jfii.I:S 0.!11: ':;[ PI<ESENTMJ llE 1.,\ 

CO!lSTHUCC 1 UtL ES NCO::ESAR 10. HACER UNA f•LMII.:!IC 1 Dt'> DE ~lflt!TDIJ

MIENTO ESPECIFICO PARA CADA OBRA, 

POR LO QUE SE NECESITA CONSiDERAR: 

MAGNITUD Y CLASE DE OBRA· 

LOCALIZACJQN, 

PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION. 

PROGRAI1A DE UT 1 L1 ZAC ION DEL EQU 1 F'O. 

MAGNITUD Y CLASE DE ODRA. 
-------------------------
ÚBRAS DONDE SE TIENE AREAS DE GRAN COIKENTRACI0/1 DE (r;Ulf'•) 

(PRESAS), 

ÜBRAS DONDE SE TIENE El [;;QUIPO DISTR!i!UIDO 1\ LO LIIRGO DE · 

GRANDES DISTAilClAS (CARRETERAS) 

ÜBHf,S DONDE El EQUIPO 5[;. ENCUO:TRr, DISTRIBUIDO l'N ;,Ht:;AS ·

EXTEllSf,S Y A GRANDES O!STIINCiAS (zo~;r,S DE RiEGO), 

lOCAL!ZACJON DE LA OBRA, 
------------------------
V! AS DE ACCESO O COMUNICACJO/l, 

DISTANCIA A CENTROS OF. fiBASTECJ:.lJEtiTQ, 

CONDICIONES CLJ~ti1TOLOGICAS DE LA ZQ¡Jfl, 

(LA Sé DE li\AJJf,JO fl DI:SARROLL!IR Y nt,T!;R 1 Id. PREDOMI Nf,iHE, 

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

lO 

( ~) 



-

( 2 ) 

11 
PROGRAMA GENERAL DE EJECUC !Oil 

(ALENDARIO Y SECUENCIA DEL TRABAJO. 

NUMERO DE TURNOS DE TRABAJO DE PRODUCCJON Y HORARIO DE LOS 

MISMOS, 

I~UMERO DE FRENTES DE PRODUCC ION ATACANDOSE S! MUL TANEAMENTE, 

DISTRJBUCION DEL EQUIPO EN LOS DIVERSOS FRENTES DE TRABAJO, 

DISTANCIA APROXH~ADA ENTRE LOS DIVERSOS FRENTES DE PRODUC -

CJQN, 

CosTOS Y RENDIMIENTOS CON LOS QUE FUE PLANEADA LA OBRA. 

PROGRMIA DE UTILIZACIOII DEL EQUIPO. 

RITMO DE TRABAJO A OUE TIENE QUE SOMETER LAS MAOUJI~AS PARA

CUMPLIR CON El PROGRAMA, 

CANTIDAD, CLASE Y ANTIGUEDAD DEL EQUIPO QUE SE TENDRA EN --

OBRA. 

FecHA DE RECEPCION Y DESOCUPAC!ON. 

CANTIDAD Y CLASE DE EQUIPO QUE REDUJERE DE INSTALAC\QN, 

PROGRAI',~CJQ¡I Y ASJG;JACION DE RECURSOS. 

Hu;~ANOS, 

foU!PO AUXILIAR. 

HEilRfiMJ ENTA, 

)NSTALI\CIONES. 

RECURSOS HUI1A:WS. 
-----------------
SELECC loti, 

Cllf•(ICJ IM:JO~I. 

IJJSik!BUCION. 
-~- _, ___ ,, _____ ._ - '-·-------- ---·---- -·· ---~--- ---- - ... - ' .••..... -··-·-·····- ··-··· -----·· 



SUPERV!SION. IZ 
Pt:RSONAL DE MANTI:NIMIENTO PRE[)ICTIVO , I'IHOVHITIVO y DE RU

TINA, 

PERSONAL DE ADM 1 N 1 STRAC 1 or; Y CONTROL, 

ÜPERADORES DEL EQUIPO, 

SE DEBE CONSIDERAR: 

CANTIDAD DE PERSONAL Y VARIACION DEL MIS~10 DE ACUERDO CON

EL PROGRAMA DE LA OBRA, 

CAPACIDAD, PREPARACION Y EXPERIENCIA DEL TRABAJADOR, 

DIFERENTES ESPECIALIDADES. 

SALARIOS POR ESPECIALIDAD. 

- EsTABLECIMIENTO DE TURNOS Y HORARIOS DE TRABAJO, 

DISTRIBUCIOII DE PERSOIIAL. 

SE DISTRIBUYE DE ACUERDO CON: 

DISTANCIA ENTRE LOS DifERENTES FRENTES DE TRABAJO, tlUMERO Y 

TIPO DE EOUIPO POR FRENTE, 

iMPORTANCIA DEL FRENTE DENTRO DE LA OBRA. 

CAPACITACIOII. 
== =="' ''"""' == = = ·= 

PROMOVER CONTINUOS CURSOS DE ACTUALIZAC!ON. 

CAPACITAR PERSONAL SIN EXPERIENCIA. 

CALIFICAR AL PERSONAL PERIODJCAMENTE. 

EQUIPO AUXILIAR 

A.- EOUIPO ESPECIALIZADO. 

., S 'J 

DE LAilOP.ATORIO 

ESPl-:C f0f01UI·1ETIW DE f,BSORC 1 ON ATOM !CA, 

DE CAMPO • 

--

.. -----·--- ~-- ./il\ ....... ·- .. 



( 4 ) 

EaUIPO DE DIAGNOSTICO Y PRUEBAS, 

EOU 1 PO DE ~IANTEN 1111 ENTO 

FIJO. 

!NSTALACIOI~ES DE TALLER, 

AIRE COMPRIMIDO 

LIMPIEZA, 

lUBRICACION. 

SOLDADURA, 

FUtlDIC!ON y .FORJA 

(HERRERIA) 

ELECTRICIDAD 

/•ÍAOUJNAS HE!\RA

I"oiENTAS, 

f·lov 1 L 

COMPRESOR, LINEAS 

LAVADORAS DE VAPOR Y BOMBAS DE ALTA 

PRESION, 

EaUJPO DE LUBRICACION. 

BOMBAS, CARRETES TAf~BORES, 

SOLDADORAS. 

EaUJPO DE CORTE, 

EaUJPO DE TRAZO. 

fRAGUA, AFILADORAS. 

PROBADOR DE ARMADURAS, 

CARGADOR DE BATERIAS. 

TORNO, TALADRO, 

fRESADORA, ROSCADORA, 

EaUJPO DE LIEMPIEZA, 

EaUJPO DE LUBRICAC!ON Y ENGRASE, 

TALLER MOVIL. 

SoLDADORAs. 

Eoulr'o DE TRflll~POIHE (vEHICULos). 
- ---- --- --- - --- ----- ·- -- -··- -- ·--- --- -

13 



14 
HE~RAM!ENTA. 
------------
fiJA: 

HERRAMIENTA PARA TALLER, 
======================== 

ESMERIL 

PULIDORA. 

TORNILLO DE BANCO, PRENSA HIDRAUL!CA. 

(AJA DE HERRAMIENTA PARA TALLER, 
--------------------------------
HERRAMIENTA PNEUMATICA Y ELECTRICA, 

HERRAMIENTAS DE MEDICION. 

/10VJL,: 

HERRAMIENTA PARA CAMPO. 

HERRAMIENTA PARA MANIOBRAS. 

HERRAMIENTA PARA LLANTAS, 

HERRAMIENTA DE MED!C!ON, 

HERRAMIENTAS PARA CALIBRACIONES, 

INSTAI.AC 1 ONES • 

LAS INSTALACIONES EN OBRAS DE CONSTRUCCJON SON: 

A) iNSTALACIONES DE SERVJCJO, 

TALLER MECANICO. 

ALMACEN. 

ALMACEN/Io'11ENTO DE COM!WSTIBLE. 

B) lNSTALACJONES DE GENERACJON Y DJSTRJBUC!ON DE ENERGJ/1, 

ELECTH!C/\5, 

AIR!: COMPRH\IDQ, 

VENTILACION, 

___ -·- __ .::- __ H t_n/~!· ~ !l..!. i:t ~---...: .. ---· · · ·····-· -- --- -- - - -----··---- ..... •• '+ - -

·-

-

... .. . -. 



-

( 6 ) 

() lNSTALACIOtlES DE PRODUCCION, 

CoucRETO AsFALTJco. 

CoNCRETO HIDRAULJCo. 
• 

PRODUCCJON DE AGREGADOS, 

INSTALACIOI'IES DE SERVICIO. 

TALLER MECAN!CO Y ALMACEN, 

A) AREA DE lNSTALACION. 

DE FACIL ACCESO, 

EoUIDISTANTE A LOS DIVERSOS FRENTES DE TRABAJO, 

ÜRIENTACION ADECUADA, 

fUERA DE ZONAS DE TRABAJO PARA EVITAR CONTAM!NACION, 

B) DIMEllSIONES. 

ADECUADA A LA DEMANDA DE TRABAJO SEGUN PROGRAMA. 

JNSTALACJON SEIKILLA V DE SER POSIBLE MODULAR. 

AREA NECESARIA PARA MANIOBRAS Y ALMACENAJE, 

DIVISION POR DEPARTAMENTOS. 

ALNACEIIMHE1HO DE CONBUSTI BLE. 
============================== 
Sr: CONSIDERA BASJCO PARA EL MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE 

INYECCION DE LOS MOTORES, 

Sr: REQUIERE: 

Tt,IWUE PARA RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE CONBUST!BLE. 

15 

li\NOUE PfiRA ALMi\CENM\IENTO DE COMBUSTIBLE CENTRIFUGADO O FIL-

TI!ADO. 



INSTALACION SU BTERRANEA 

" 

. ·. PEr.DI~MT( 

•• 

' ' 

• • . . ' ... . .' ~ . ' .. ·.• .. • • • . . . '\ 
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' 
'· 

' 
' • 1 ,, 
' • 
1 

' 

(, ( 

INSTALACION OE COMBUSTIBLE OIESEL 
CENTRIFUGADO 

11«"'"' Y TUUIII .. 

" 

VISTA LATERAL VISTA DE FRENTE 

!"---------- -~-------

( 



ORGAiiiZAC 1 ON 
====,-- -

A) EsTRUCTURA ÜRGANIZACIDNAL, 
--------------------------
ÜRGANIGRAMA, 

DISTRIBUCION DE AREAS DE RESPONSABILIDAD. 

~ DESCR!PCION DE FUNCIONES, 

B> SISTEMA DE ADMJNISTRACION. 

ARCHIVO GENERAL, 

MANEjo, DE REGISTROS, 

EXISTENCIAS DE ALMACEN, 

ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS DE COSTOS, 

MAUEJO'DE CUENTAS. 

() SiSTEMAS DE MANTENIMIENTO, 
--------------------------

JB 

ELABORACION DE HOJAS DE SERVICIOS DE CONSERVACJON PERJODJCOS. 

HOJAS DE RENTA DE LUBRICACION, 

(ART AS. DE LUBR.J CAC 1 ON, 

REPORTES DE OPERAC!ON. 

0) SISTEMAS DE INFDRMACJON, 

DIAGRAMAS DE FLUJO, 

REPORTES DEL PERSONAL DE CA11PO, 

REPORTES DE HlSPECCION DEL EQUIPO. 

!N FORMES DE LABORATORIO Y DIAGNOSTICO, 

El SISTEMAS DE CONTROL, 
--------------------
HISTORIA DE LA MAQUINA. 

T!IRJET,,S DE COSTOS, 

___________ )!'!_VENT_~f',_l_9 __ ~-.L ~-l!:_rl_ .!!:: . .f0!)1_[lf!_. ______ .... 



- iNVENTARIO DE ALMACEN. 

ÜROENES DE TRABAJO, 

( 2 ) 

RECURSOS COMPLEMEriT AR 1 OS, 

Aou¡ CONSIDERAMOS LOS RECURSOS EXTERNOS QUE SE ENCUENTRAN

A DJSPOSJCJON DE USUARIOS DE EQUIPO O CONSUMIDORES DE CJER 

TOS ARTJCULOS PROPORCIONADOS GENERALMENTE POR PROVEEDORES. 

(ATALOGOS DE PARTES. 

CATALOGO$ DE ÜPERACION. 

(ATALOGOS DE MANTENIMIENTO, 

JNSTRUCC!ON DE ÜPERADORES. 

INSTRUCCION DE MECANICOS, 

iNFORMACJOtl TECN!CA, 

1 
i 

------ -----··-·--·--- -- ----L~~ _\. _____ ----------.. -- -------



A<iALISIS DE PARAhETRDS DE INFORMACION PARA PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO 

··-----
' •-- 5!STEI-:A DE COSTOS. ! 
' 

' ' ··-----· 
1- T J PO D:O: TR,,i;AJO :Oo'! C'.JE SE EST:, 

' ' 

SE Tl~:t.;¡: CONTROL DEL EQUIPO QUE SE ENCU~NTRA C< OBRA. 

P;,-'l.A fOi~.'OAR GRUPOS DE ECUIPOS CO!l LAS i'dSMM CAR:ACTEKIST/CAS. 

?o\Olh \'.STASU:CE;;. LAS DIFEREiKIAS DE COI'.PORTAr-'.!EfH·J Y COSTOS :.:.NTRE 

LOS MISI-105 TIPOS DE EQUIPO. 

?ARA FACILITAR EL COHTROL DE P.EQUJSICIONES. 

?Me.,; /.GRUPAR LA5 DIFEREtHES CATEGOR!AS DE EQUIPO, 

?,;·~;¡ IDEJH!FICAR LOS COSTOS POR CADA l'oACU!NA. 

PARA LLEVAR UN COMPORTAr·1IENTO ECDr.'O!•tlCO DE LAS ¡t,;;QUJNAS. 

PAR,, TDr-1AR DEC 1 S 1 ONES DE REEMPLAZO, 

PARA iDENTIFICAR SI El REi/D!t'dEIHO DEL EQUIPO 1:ST:I DE AC'JEé\JG CON 

__ s_c_•s_c_os_ro::sc. ---------------------------------------------
""''~·'~ EVALU;.R SI EL TR.\SAJO :JESARROLLADO ESTA D[ f..O:i.!ERDO ':·:':·: LA5 E 

PECiFilAt:IOIJES DEL EQUIPO, 

~ETF.R~i II:AR POLll ¡CA$ E5PEC 1 ALES LE i•>'.i:TE:~lJ.",¡ E:JTO' 

t','.i':~ SLLECCJONM LA OF'ERACIOH ADECUAD>,. 

P;\i!i"o. F.v:,LUM~ f·L f:FECTO DCC'-. TRABfiJO EN LA •;:DA Uí!L Dt: LA ,'·1AQUIN.4, 

en: ~us ccm.IUN'i'OS, . -·-----------· ------------ -----·-- ----·--------------- -------- _, _____ ,_'- --- --- ---------

·-

:~¡:o,"-!t:: :->.-,¡¡;. lJC:ICfil•:r:-;;:¡ E!. f'¡J·.:.~f:,:.t"\'\ 11': :.11-ILIZACt:::·: "'<" ECU:PO. 

1 • •, ' _- ' ' • - • r • :' 

( ( -
------ ----

'•' ·" ,,. 



( 

------- ----------------
' 1- v)!FF.·~·-¿s DE CALIDAD. ¡ 

~ 

~' 
( ' ) 

P;.f\,~ ;;::.:HIFICAR LOS MEDIOS EN QUE SE EtNIA O SE RECIBE. 

PARA IDENTIFICAR SI SE RECIBE EN LAS CONDICIONES EN QUE SE-

ENVIO, 

PARf, i:.VALUAR LOS TIEMPOS DE TRANSPORTE, 

PARA DETER•'1iNACION SI SE RECIBE EN CONDICIONES DE TRABAJO, 

PARA PROGRAr1AR LOS DETALLES DE MANTENIMIENTO O REPARACION QUE SE 

ENCUENTREN. 

·---------

PARA iJETERMINI-'.R EL TIEMPO EN QUE POOE<·10S TRABAJAR EL EQUIPO, 

PARA PROGRAMAR SUS REPARACIONES MAYORES. 
---~~===~~e==~~~----------

' :- PROJ<:i.'-·,_.;, Di'. REr.~."-"r;:JoJC3 

,___ --· 

' :---
i- t'LA!tT i LLAS DE PERSO:IAL. 
! 
' ' 
t 
! 

.. 
:'.AYORES. 

¡--=-- PR~GRP.J"AS DE 
1 

r~/INTEN H\ I ENTO, 

i 
1 

PARA 

PARA 

DETERMINAR EL 
PROGRAMAR LOS 

TIEMPO QUE EL EQUIPO VA HA ESTAR PARADO. 

RECURSOS. 

PAR,'\ DETERM!N.~R POLITICAS DE SUSTITUCION EN OBRA. 

Pt,RA DETER!11NAR SI LA REPARACION CORRESPONDE A DESGASTE NORMI\L, 

POR FALLAS DE NANTENHtlENTO, OPERACION. 

VARIAC!OilES SEGUN PROGRAMA DE OBRA.-

DtSTRlBUCJON ADECUADA EN LOS FRENTES DE TRABAJO. 

CAPACIDAD, COIWCJ:-llENTOS, EXPERIENCIA Y HABILIDAD. 

(URSCS DE CAPACJTACION. 

EsT/I~l~CIMJENTO DE MANTENIMIENTO DE RUTINA. 

PROGRM\AS DE r.AtlTEN!t11ENTO PREVENTiVO SEMANAL O MENSUAL. 

iNSPECCIONES FISIC/IS DEL EQUIPO, 

PR0G~/oMAS DE t'o/INTEIIJMIENTO PREDJCTIVO. 
-------- -------------- -· 

1""· 
1 
' 



' i 
l 
(l.- E>:iSTE!:CJA DE Alr',ACE1L 

' ,-------- -----
[1.-- HrsroR.\,~ u: LA 1-:AQ[j 1 NA, 

' 
~2.- ÜRD:O:NES DE TRA5A~•O. 
' 

( ] 1 

EN CANTIDAD ADECUADA QUE PERMITEN UN TRABAJO CONTINUO Y SUFIClEI 

MENTE BAJAS PARA NO TENER UNA GRAN JNVERSION SIN ~jQ\'!V.IENTQ, 

PIEZAS DE MOVIMIENTO CONTINUO QU<:: PERMITAN TENER U:IA f:LVOLVEIKII 

ADECUADA DE AU~ACEN, 

PMA TENER UN COI·IPORTAMIENTO MECAN!CO Y ECO!~U~!CO C:: 

DEL EOUIPO. 
PAR?. ANAliZAR LA CONVENIENCIA DE LA UTiL!ZACION Y p:_~-;:.,!(.'<I';;:;;,lJ 

LOS EQUJPQS, --------------

---
PARt. COIIT!WLAR T!EI',POS, COSTOS Y ACTIVIDADES EN LAS .O:;?:.PACDr;E: 

0 EN EL MANTENI~\IENTO CORRECTIVO, ______ _::__:::_.::.::___::==::_::_::=e:__:_::_:_.____ _____ _ 
' ¡3.- KEC<J!s;c;c,•:;:::s, 
' 

'-· ---··--

' ;·J • -

' 

-------

PARA 
PARA 

CONTROLAR PIEZAS QUE SE REPOl~EtJ AL EQUIPO. 

CO~:TRO:.-AR 

PARA CONTROLAR 

TIE~;PCS DE ABASTEC!I\!E;HQ, 

COSTOS DE ~\ANTEN!t~!Etl70, ------------ ------ ------·-- .. 

OF.TEr;t~JNc\R CUl: f'¡\Ll.A SE PRESENTt CGr~ 

'"=E"' su ct..t.:S·' C-;o~G!l, Tf<!',::s,,·!lsJoN, s;sTc:-~ . .-, EUOC:iR!c.~:, 

f-1t,RII !D.::NTiFJCAR QUE FALLA ES ANüE,'',Al Y CUAL S:O DE3C: ; DESGMCE 

Al~CRi·i>\L. 
!---·· ···-·---- ··--- .... ----·------- -·-··-·-·- --·--- ···--·-----·-·· --·------ . -·------·- ---·-------·-·----
' 15 • -
' ' 

0 
0 ~ ::: ', 1 1 ' F , __ , ___ ,. .. , 

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

r: \ ... 
• J .: "·. 

!) • ~ • . """' 
•. o:•:•:J '--·'" 

(1 ' 
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23 
V.- TEMAS ESPECIFICOS. 

B> LIMPIEZA, LuBRICACION, CoNTROL oE AcEITEs. 
=====~==========================w--======= 

liMPIEZA COMO FACTOR DE MANTENIMIENTO. 

A)· PROGRAMAS DE LIMPIEZA, FRECUENCIA, TIPO DE LJMPIEZA, LUGAR -

·DONDE SE REALIZA, 

B) EQUIPOS DE LIMPIEZA, CARACTER!STICAS, COSTO, 
COMO EQUIPO INDEPENDIENTE Y COMO EQUIPO COMPLEMENTARIO. 

C) ÚPERACION,- SE MENOSPRECIA LA ACTIVIDAD, CONTRATACION Y ENTRE 

!~AMIENTO, 

lUBR 1 CAC 1 0/l ELEI~E/HO BAS 1 CO DE MA/HEN 1 MIENTO, 

Al PROGRAMACION DE LA LUBRICACION, 

Su IMPORTANCIA. 

Su RELACJON CON LA PRODUCCION. 

Bl EFECTO~ PRODUCIDOS POR FALTA o INADECUADA LUBRJCACJOII, 

el Eou¡ POS DE LUBR 1 CAC ION , 

D) PERSONAL DE LUBR 1 CAC 1 ON, 

(ONTHOL DE ACEITES Y LUBRICACION 

A) EsrANDARIZAcron. 

B) iDENTIFICACION DEL ACEITE ADECUADO, PROPIEDADES. 

e) TABLAS DE LUBRICACIQN, 

D) F.IISlEr!Clfl~ fN fiLI'.'<f.EN. 

E) I~O~lEtiCLATUR/,' 

F) ALMACEt!fiJE', Y ~WIEJO, 

' -------··-· ~-----··-··-. ···-··-····-··-' -···---~·"- ·----·· ,_¡ __________ ···-····-······ -----.. -· ---------· ·--" -



( 2 ) 

G} EXISTENCIAS, 

C) · MAIITENIMIEIHO DE EQUIPO DISPONIBLE. 
==============:==================== 

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJANDO EN OBRA Y QUE SE 

ALMACENA (PoR POLITICA DE LA EMPRESA), HASTA SER REQUERI

DA NECESITA MANTENIMIENTO QUE PRESENTA CARACTERISTJCAS 

PARTICULARES, 

A) PROTECCION {(ONTRA-!NTEMPERIE), 

B) liMPIEZA Y LUSRICACION (ACEITES PRESERVADORES). 

C) fUNCIONAMIENTO PROGRAMADO, 

------ o ------

24 



V.- TE111\S ESPEC 1 F 1 COS 

Cl MA1HEIIIMIENTO DE EQUIPO DISPONIBLE. 
=================================== 

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJANDO EN OBRA Y QUE 

SE ALMACENA { POR POL!TICA DE LA EMPRESA ) HASTA SER -

REQUERIDA, NECESITA MANTENIMIENTO QUE PRESENTA CARACTE 

RIST!CAS PARTICULARES, 

A) PROTECC!ON ( CONTRA INTEMPERIE ) , 

B) LIMPIEZA Y LUBRICACJON (ACEITES PRESERVADORES ), 

C) fUNCIONAMIENTO PROGRAMADO, 

------- o -------

25 

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



V.- TEI'~.S CSPECifiCOS 

Dl PRI!KiPALES PROBLEI1AS PRACT!COS. 

12. Hur1ANos, 

. PREPI\Rr.c ION, 

(OMUN!CAC!ON, 

2! LOCAL!ZAC!ON. 

T~ABAJO A LA JNTEf-',PERIE. 

lEJAN!A DE CENTROS IMPORTANTES DE PúBLACJot/, 

3! l¡po DE TRABAJO, 

RITMO MUY MELERADO (A PRES!O!l ), 

fECHAS DE TERJ1!tiACION AGRESIVAS, 

NECESIDAD DE ALTOS PROCENTAJES DE Ul"lLJZf,C!O::, 

4::: INSTALACIONES, 

Mov 1 LES. 

RUDIMENTARIAS, 

DE BAJO COSTO. 

----- o -----

2ll 

-

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



DIAGRAMA DE FLUJO 

VALES DE SALIDA OE ALMACEN 

. 
PROGRAMAS PRESENTACION 

REPORTE REPORTE OE DE fALLA REPARACION 
.OPERADOR INSPECCICN MANTENIMIENlO SUBI TA • 

. 

~ 
NECESIDAD 

" REfHCIOIH!> 

' " MAl elll lL ~:lo 

~IECANICC ING. MECAUICD 
SOtiCITA ' lU T t>RI l 4 AUXIllt.R ~f 
MAQUINARIA 

ALMA( E~ 
H<IRE~,I. 

MAT~RIAl 
SOltLIToi.QO . . 

L __ l 
POliZA ~¡. OH VA· "' WIIAW OE 1 IHF(IOIM!' OHf 

~ I~MlUII;.'.I1111 P~fo.A lj A L A C(INTA· 

OI"!.!.COR~ n1lln.'n 

OHGISTRA '" TAilJ~IA lh 
COHlllOl " u.:-.ros. 

lB'"~$ H;f-<1 A 
L.....·---·-·

1 
OC LA 
!~~NA __ -

-- ---. --- ... --- ---- - ·---- --------- ------ ____ _, 



' ' 
PROGRAMA DE REPARACIONES MAYORES 28 i 

PROGRAMAS DE 
REPARACIONES 

MAYORES 
. 

AVISO A ADMI- SOUCITUD DE 
NISTRACION REPARACION 
ALMACEN MAYOR 

1 AUTORIZACION 

• DE REPARACION 
MAYOR 

ORDEN 
DE 

REOUISICIONES /TRABAJO 
DE REFACCION~ 
Y MATERIALES 

z 

EJECUCION 
REPIIRAC 1 ON 

MAYOR 

ANA.USIS DE 
RESULTADOS 

1 ING.M:':Ckt.C!CO 

LIOUIDACION DE 
1 REPARACIQN 

MAYOR 

' 

~ 

1 EXPEOifJHE E 
\HISTORIAL DE • 
LA MAQUINA 

TRABAJOS 
TALLERES ---1 EXTEf.:N OS 

i 
co:nno 
REPAR/1 

-Oh"--! 
L .. ' 
CIOf,!".::·: i 

r.1 /,YO:-•¡::.::: ' '_;_.__. 

0 
REPORTE 
DIARIO 

DE 
TRAfJAJ O 

_____ ...... _______ ------- ·- -·- - -------- -------· --- ------- --- ---- --------------·-··-
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T 
' 

1 
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DIAGRAMA DE FLUJO 
REPORTE DE OPERADORES 

REPORTE 

DE 
OPERADOR 

INCIDENCIA PROGRAMA SE/M-::! 
DE NAL MANTENIMIEN-~ 

MAQUINARIA TO PREVI:;NTIVO 

¡ 
SOBRESTANTE 

JEFE DE 
M~CANICOS 

. 

REVISION Y EJECUCJON 
MECANICO DE CAf.tr>Q 
Y MANTENIMIENTO 

MJALISIS DE 
1\f:SULTAOOS ltiG. 
~~;,iHE Nil.11ti'Hü1 

SUPEf>\'I::;IOii 
REFOílMA DE 
ESTilUCT:.J:l,\5 

REGISTRO EN 

BITACORA 

REPORTE O 
1 RASAJO DE 
MECANICOS 
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CAPACITACION 

1,- EL PORQUE DE LA CAPACITACION, 

2,- DESCRIPCION DEL PUESTO, 

3,- f)(.l>Jo.'.EN PREVIO PARA DETERMINAR EL GRADO DE CAPACITACION, 

4,- DISTINTAS FORMAS DE CAPACITAR. 

1.- EL PORQUE DE LA CAPACITACION. 

Uno de los factores q~e mayor importancia tienen paro lograr una produ~ti
vidod adecuado en el mantenimiento, cuidado y operaciÓn de la mo<¡uinaria es el de 
contar con el personal mec.Snico y de operoci6n con lo¡ conocimientos wficiente~ po 
ro que puedo desarrollar w trobo¡o con efic:acio, Paro lograr esto se tiene qve - =
"CAPACITAR" o 11111 personal para que pueda cumplir cabolmente con los requerimien 

·~. 
En lo octuolldad, en M&><ico y en e11íreo Maquinaria de Construcci6n se -

adolece de grandes d~:~ficiencios en lo capoeidod del personal mec:éinico y de opero -
ci6n; Los rozo~ e; son muy sencillas, no e>;lste nin;¡Ún lugar donde el per:;onal obre 
ro pueda adquirir conocimientos e.1 reloci6n a los co:npos d<1 cons1Tucci6n, El siste~ 
elco!or fonnal no tiene ningÚn centro de enset'lonza para maquinaria de co:lstrucci6:'1, 
e>;cepci6n h11cha del CAO, que a partir de 1978, pos6 a formar porte del IC !C; Sin -
embargo su capocidod d0:1 en~0:1~onzo es del orden de 60 egresados por o~o y la lndus
tria de lo Corutrucci6n :;ala, tiene de 40 o 50 mil persono~ en estos trabajos, lo - -
moyorfo ejerciendo ws funciones con grandes defectos por falta de oportunidad de mf:l 
jorar su preporoci6n. -

En lo construcción, el 80% d0:1l capital de los empre5as se invierte en la 
compra de octlvos fijos en moqJinorio, equipos y herTomientcs y lo cifro invertido
supera los S 20,000 mil lona:; de pe>Os, A pesar del volar tan alto de los inversiones 
el constructor enfrento con indolencia y apotio el problema de lo copaciloci6n, -
teniendo lo moyorio la ideo de <:pe lo mejor wluci6n es el "PIRATEO" de per:;onol yo 
copocitcdo ¡que generalmente s•,le de los Distribuidores de maquinaria y empresas
•::u~ por su organización O:>Stan en mejores condiciones pOfo capacitar. Sin embargo 
e~to wlvci6n no~~ suficiente Ú cornpleto, pues el d•'slriCuidor manejo 1 6 2 marcos
d., equipo y el cunslrvctor 8 610. 

----------··-·. --- -- ----- ------- -------- ------------- ----
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Por tanto hoy q~e dar un l!nfosis muy fuerte o los aspectos de capo~;itoei6n 
en este campo.si queremo~ que nuestras inversiones de capital nos redituen adecua
damente. 

2".- DESCRIPCION DEL PUESTO. 

Uno de los principoles obst6cul01 paro pod~ juzt¡or lo capacidad del per-
sonal es que no existe un criterio uniforme en cuanto o ~os requisitos de conocimie" 
lo• que debe tener uno persono paro ocupar un pvesto, y que se baso en uno técnicO 
de lo odministraci.S., cient!Tieo que nos indica que codo puesto do uno orgoniz:oci6n 
debe tener uno descripci6n por escrito de: Sus funciones, requisitos de conocimien
tos previos y actitud hacia el trabajo. Este se conoce como descripci6n del puesto. 

En lo actualidad lo Sría. del T. y P .S., está trotando de elobo.ar lo qu" -
llaman el catAlogo de empleos, pero como s.e wpone debe abarcar todas !es octivi
dade¡ prod"ctivos del país, pues ser6 a un plazo largo cuando este elaborado. 

Sin embargo codo empresa debiera tener deiieripciones de puestos acordes 
o sus nece$idodes eco el fin de conocer las coracterrsticos que deber6n reunir los
pe~nos que los vayan o ocupOI'. Si en lo empre1o no se sobe c¡uc funciones y res
ponsobltido;~des se van o del.;¡or en unci per$011o, los criterios porg contratarlo;~ tompo 
ca estar&'!'! definidos y por tonto quedoréi al criterio (bueno .S mglo} del er~cargado
de llevar o cabo lo contrglocioSn, el que se tomen bases reales 6 no y por tonto lo 
controtoci.Sn seréi un acto de azor. Existen ejemplos grotescoo en rclocl6n o lus for 
mos de contraloci6n paro operadores de maq~Ji11orio pesada. -

Por IOfliO hay que recalcar e."'l que es de $Urna import011cio c¡ue la empre:o 
!.epa los requisitas que debe reunir una fl<lT$01'10 paro cubrir un pue$10. 

3.-EXAMEN PREVIO. 

El método nl6s se11cillo poro ¡,e]eccionor al personal es que basodoo en lo
descripci6n del puesto elaboremos un exómen de conocimientos para determinar si -
los Cor'!didotos reunen un mínimo de conocimie11tos. Es muy posible que con la apli 
caci6n de estos exámenes previ05 podamos mejorar en un alto porcentaje nuestros -
sistemas de contratoci6n y s.eleccionar mós atinodamente o los futuros técnicos y o
breras. 

Por desgracio hoy poco material al respecto y por tonto dificu\ tad en ca~ 
tarconél. . 
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El e>t6men de este tipo nos puede servir para 2 a5pectos: 1 ) Seleccionor 
entre los candidato,. a ingre$or o los que eston mejor preparados. 2) Aplicol'\dl:l
estos exámenes a nue~tro personal existente 1 podremos saber q•Je nivel de conoci
mientos tiene, en que lirea 6 óreas necesarios en su puesto tiene carencias y por -
tonto necesito recibir copacltociones poro superarlos; Quién está bien y coo copo 
citoci6n puede ascender o otros niveles de trabajo. -

Entonces uno de los occiones gremiales que por ejemplo tol lCIC, puede -
\levar o cabo en beneficio de los constwctores es lo de elaborar descripdones de 
pue'stos con sus roqJisitos previos y exámenes qe~e se puedan aplicar poro codo uno 
de esos puedas, esto le• dorro o los comtructores elementos muy importantes paro -
juzgar al personal que tienen y al qLie von o tomar y propiciorfa que se pro,..ueva la 
capacitaci6n <m las áreas de U<.>Ficiencia, para g~e se lleguen o cubrir los puestos~ 
eficazmente. 

4.~ DISTINTAS FORMAS DE CAPACITAR. 

Hay 2 muy geroeroles: o) Copocitoción previa ol traba¡o, 
b) Cop::.citoci6~ eu el trobajo. 

lo ccpoci~oci6CI previo al trabajo esta represenrodo por tod~ lo cs-::~lodd:>-' 
tormo l. [ducuciC::l básica, modio, medio superior, superior y l~s t&cnicas especiales 
'lJ" d sistema escolor formul est!i en copocidod de imrartir. 

E5tÓs cÓnocimientos son b"se poro los que se necesitarán en los puestos de -
tr<lbojo, y por tonto el pensar'~"" lo copocaaci6n todo debe ser en el trabajo es "" 
9ro·:e errcr. 

l'vr ejP.mplo poro un rne~Ónicc. paro moquinario pesado re puede ptmlor r¡ue 
~n!r•' iu• r~qLJi>ilas de escalaridoO rre,io, "''~el que haya Cl<rsado y terminado -
:P;<lndurio, ca'1sidercndo qu~ sin k; cono.:imiento-; de físico, geometría y mc~emóti 
La; -J~ "'" nivttl .,,colar no ....:re. á Lll cur.diciones ue entcnd~; le~ pro:.lemos del sist; 
"'"hidráulico(, .. ltctrico el" los mé·q,;inos, Además se bu:.caró 6 que hayo pesado :
p~; "~fl"~" e$Cuelo técnico de f.,briconte 6 distribuidor.,,, lo c¡ue hoya recibido cono 
.o:mientos sobre lo mec6nico oplicada o lo moq~inario, 

ó·, el lrobojo, q~e '" octo;:¡lnt.-nte el k•9or donde sin querer 6 no cop.:~cito 
mos, lu lq\t" de or;¡o<~izodli" y con leal de tosa ccpacitoci6~, lo h<1ce ser poco proc
.:cr. 1 or .. ;~ .r_,fj,·ir-nr~, oJ~w:c uc !:,·turnos" co;to:; c\.,voci<cir.10~, "" pc.r lo copcci_ 
,,, .. .'.·,¡;.,,o p•.·· ~1 co>tc o.,ue lu .,.,,¡,, cn¡";citacil\n qui<ro. Une trommis i6n sin· -
.,·.~•·o . ., •. ,. ~·.or.•l.• Jt!O o 50U ,.,¡¡''""''"y nsíp.-1 ~1 <;cti<.,, 

33 
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la ccpocitoci6n deberoS entonces ser pla~eada pal'll que seo útil y apoyarse 
en el ~istema escolar, que se lleva el25% delo1 lmp!.lestos que pagamos y que por 
tanto por conveniencia propio debemos cuidar. 

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

La exh-acciim consiste en separar un fragmento de roca de un banco ó 

carie, reducido altama;w adecuado f>.u·a el uso a q1w se destine. 

1 

l. ~~ tamm1o limitado J>;w la aberl1o~-1 
,_Pa_,_,_,_·'-"-"_"_"_·;_. __ c__l L"-'-'"....:qc•_•_b_'"_'_"_"'_cP'_'_"_"_'""_·_. ___ .-J 

~ 

fbra enrocamientos. El tama,lo limitado PJr proyecto, -
especificaciones y por el equipo de 
cargas y aca¡·reo. 1 

Para corte y ped¡-aplén. El tama11o limitado por el equij>:J !le 1 

carga y acarreo, ó por :a cap;¡cidad ! de los lracloJ·es. 
1 

• 
El p¡·aceso de extracción con 0111do ya jué visto anteriormente en este 

curso, 1ws limitaremos a la extracción con ekf'lllsivos. 

EXPLOSIVOS. 

DEFJN/CJON. ----··-
Por explosivos se entienden aquel/.as substancias de t>:JCa estabilidad 

qu{mica, que son cafllces al iucend'iarse ó detOnar de producir ur¡a -
. \ 

·gran cantidad de energía, la que producirá une explosión. Si esta ~-

está conjillllda se aprovecha p:n'O. sC/XZIYJ.r la roca del banco (tronada) 

RESEiJA HISTORJCA. 

Desde la Ílf>1Jición del hombre en lo tierra, hasta ei·si,ilo XIV, éste 

no conocía otra detonaciÓII que no juera la del rayo y otros jenóme--
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. . 
_AU?Iqu~ los descubrlmiC!JIOS dt. la nitroglicerina Y,el algodÓ11 pólvora . ·.' ··--~1~•- .. J~---
por los químicos Sobrero y Schonbein influyeron Jwtablem~te en el ,., .... -, -·-- ·-

. campo de los explosivos,.el que abrió nuevos horizontes en esta fu-. . - ' . . - ' -

d:,~stria, jué el sabio sueco ALFREDO NOBEL (1833-1896) que logró 

haCer !nanejab/e la_ pelig¡·osa nilroglice¡ina. transformándola en w1 -. . . 
explosivo de trabajo, al q1w llamó DINAMITA,· la cual no es otra cosa 

• 

q1¡e el 75% de nitroglicer,:w2 absor11ida en 25% de tierra de f¡¡jusorios 
' . . . - - ' \. . ' ' .. 

¡1m.a tierra de diatomeas muy porosa). A Nobel se le debe, también, 
. •••. ' ,Q' 

la gelativa explosiva, así como la iulrod.ucción del ya olvidado julmi-
' . - . . . 

natq de mercurio, r¡uc fabricó a manera de cebo para pro1•ocar con -.,., -,_,' '. 

seguridad la explosión de la dinamita,, d2l algodón pólvora y de otros. - ' . ' " . . - ' . 

explosivos. 
; ... . ' 

Los suecos A/!lssan y Norrbin obtuvierou los exp_losit•os de nitra lo de . . .- . ' ·-- ' ' . ' 

amónico, precursores de los explosivos de seguridad. Turfin dió a . . . . . ' ' . ' 

conocer el ácido picrico. Est_o, así como la salida al mercado de la 

pólvora sin lmmo, /o.,laminar, etc., inició la erección dejábYicas de 

pólvoras y exPlosivos en toda el mundo, dando así priJicipia a una nue-

. ,_va frtl en la que se ha tratada de sacer el mayor provecho a estas sub~ 

tancias. Empresas muy poderosas se han dedicado al estudio y los re-
. . 

sultados obtenidos son los máximos adelantos e~t esta materia. Queda ... --. ~ ..... 
al constructor sacar, el mayar partida. de los expWsiuos indastriales y 

- - L • O ' o 

así cooperar al constm1te adela,¡to de los procedimientos de construc--
, ' 1 w -

, ción, ya {¡ue 1estns son una expresió~ objetiva de la evolución constante 
•• '•-''••1 . ' ,, 

de lo humanidad, 
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PROPIEDADES, 

aj Fuerza. 

Por fuerza se entiende la e1wrgía O fJ:;Icncia del explosivo; energ{a que a 

su vez determina el emP,tje Ojuerza que desarrolla y, por consiguiente, 

el trabajo que es capu rle hacer. Las dinamilas nitroglicerinas se cla

sifican según la proporción de nitroglicerina jJOY p11so que contienen. J.r. 

dinamita uitroglicerina de 40% de fuerza, po¡· ejemplo, co11liene real-

mente 40% de nitroglicerina. LA fuerza de acción de este tip:; de explo

sivo se toma cOmo base p.:lra la clasijicaciiiiJ de todas las demás dina-

mitas. Así pr1es, la fuerza de c;¡a/quier otra dinamita; expresado en

tanto ~:;r ciento, indica que esta reuiento c.on tanta /IJtencia como otra 

o laca equivalente de dinamita nilroglice1·h¡O en igualdad de j1eso. 

Pocas son las ¡,ersm¡o~ entre las que usan dinamitas que entienden bien 

la energía 1·elativa de las dinamitas de diferentes porce1¡tajes de _ñ,er

lO. Suele o·eerse que la energía ven/ade?-rl desarrnllada p:;r estas -

distiulas fuerzas guarda Jnoporrión directa con los /Jorceulajes ma¡·ca

dos. Se cree, po¡· ejemp/.o, r¡ue la diuamitn de 40$ es dos veces más -

fuerte que la de 20%. 

La úzexactilv.d de esta creencia ha sido ciemos/nido t>or cuidnr;o.>as tm•c 

ha_,. rlr faburatorio, cuy(}S resultados se imlic:un en /(J labla sieuir:ut'~ 'fuC 

muestra el número de cm·f¡JefiO.• de dehrmhulrla ¡,,crt.<l ll(:ccsa¡·ia jAIIYl 

i¿;¡mli:!r 1111 r.ar:11cho de diferente _fum·;:o y,¡(' la mi.Hna riensidad. 
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Un cartucho 160% 

60% 1. 00 
5o'/; o. 89 
45% 1 o. 83 
4a'/; o. 78 
.15% o. 72 
30% 1 o. 67 
25% 1 o. 61 
2a'/; o. 55 
15% ' '1 0.48 

1 

b) Velocidad. 

•• 

1 

TABLA 1 ·--------

j_:'_o% !45% 140% 3~% \3o% \z5% 20% 1 
15% 

1.12 1.~.-;8 lus l. 50 !l. 63 J. 80 2. 08 
1.00 1.07 l. 14. l. 23 l. 34 1,45 l. 60 J. 85 
o. 93 1.00 l. 07 1.15 l. 25 l. 36 1.5011.73 
o. 87 o. 94 1, 00 l. 08 1.17 1, 27 1.40! 1,53 
o. 81 o. 87 0.93 l. 00 1. 09 1.18 1.30 1.50 
o. 75 0.80 o. 85 0.92 l. 00 l. 09 1.20 ¡1.38 
o. 69 o. 74 0.78 o. 85 1 o. 92 l. 00 1.1011.27 
o. 62 o. 67 o. 71 0.77 10.83 0.90 1,00 1,15 
o. 54 o. 61 0.76 o. 72 0.78 0.86¡1.001" 1 o. 58 

' 
Tabla que m;testra el número de cartu

tuc/los de delerminilda fuerza necesar;a J'Kira igualar 
u11 ca,·tucho de t±jeYentes fi<erzas. 

Es la raptdez expresada en metros por segundo con que se prof>:Jga la 

onda de detauaciOu a la la·rgo de una columna de exPlosivos. 

Algunos explosivos violmtvs detmwn nmcho más rapidame¡¡/e que otros. 

Cuando mayor es la rap:dez de explosión mayor suele ser al efecto de 

quebramiento. Cou1o este efecto depende también hasta cierto punto de 

• 
l1l fuerza y de la de1zsidad, deben tomarse en cuenl!J estas tres pro/Ji e-

dades al escoger el explosivo adecr1ado para un fin determinado. 

_e) Resistencia al agua, 

Los eXplosivos ,violentos difieren mucho Wre sí por lo que loca a la 

resistencia al a¿rv.a. En zonas secas esto no tiene 1m1cho imp:;rrtancia, 

pero cUando existe mucha agua es preciso emplear un explosivo resis-

te1:te al agua. 

-

• 
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.. 
d) Densidad. 

lA densidad de una dinamita se expresa en forma del número' de car

tuclws de 1 f" x 8" (3.175 x 20, 32cm.) que confirme una caja de 25Kg. 

/.a difen?ncia de densidad tiene por objeta facilitar la tarea de con--

centrar ó distribuir las cargas de l.a manera deseada, 

e) Jnflamabilidad. 

Se refiere a la facilidad con que arde un materia. En el caso de las 

dinamitas, varia desde alguna que se incendUm con facilidad y se--

queman violentamente, a otras que no sufren combustión a no ser-

que se les aplique dh·ecta y conlinu.amente alguna flama exterior. 

j) ·Emanaciones. 

Los gases que se origiuan cm1 la exPlosión de dinamita son priucip:ll 

mente bióxido de carbono, nitrógeno y vapor de agua, los cuales no 
• 

·son tóxicos en el sentido gene rol de la palabro. Ademds de listos, 

se fonnan ó p:~eden formarse emanacio)¡es venenosas como el mo-

nóxülo de carbono y óxidos de 11itrógeno. En la industria de explo-

siuos estas e).mmacioues se conocen con el nombre de "gases". Ta~ 

to la natu1'<Ileza como la canlidad de gases vénenasos vari'an en los 

diferentes tip:Js y clases de ditUlmitas. 

¡¡) Selección. 

Para seleccimzar el explosivo adecuado ~:>e anexa la siguiente table 

con f!YojJiicdades y z<so de los cxplosiuos. 

• 

< 1 

i 
! 

,,¡ ! 
• 1 

:' 1 

.·" 1 

' • 1 

· 'cf : 

"' . '1 ' 

' ' 
' 

< 

: \., 
• 

'· • 
' 

' ., , . •• . ,, 



TIPO 

Dinamita 
Nilroglicerj_ 
JlQ, 

Extra 

Granulada 

Gelatina 

Fermitidos 

Baja densidad 

) 
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TABLA li 

AGENTE FUERZA VELOCIDAD RESTSTENCIA 
EXPLOSIVO AL AGUA 

Nitroglicen'na Alta Buena 

Nítroglicen'na 
y amoniaco 20 a 60% Alta ReguW.r 

-----
Amoniaco 

Amoniaco 

? 

Amoniaco 

25 a GS$ Baja Muy mala 

--
Jo'~ 75% M1q aUa Buena a exce 

lente. 

Alta Regulo.r 

··zs$ Regular Ningm¡a 

Selección y Propiedades de los Explosivos 
más COIIllllles en conslracción. 

) 

EMANACION uso 

Exceso de ga- Trabajos a 
ses.· cielo abierto. 

Exceso de ga- Tmbajos a 
ses, cielo abiertO. 

Exceso de ga- Trobajos_a -- - --·-
ses. cielo abierlo 

(cantehzs} 

M11y Pocos ga- SismologÍa. 
ses a nulos Trobajos sub-

¡narinos y sub 
.terráneos. -

Muy Pocos ga- Trabajos mz-
ses. neros (carbón) 

~ 

Pocos gases Traba jos mi-
neros. 
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ACCESORIOS PARA VOLADU1V1S. 

Los accesorios para 11olad¡o-as son los productos ó d:sp.JSitivos em--

pleados {Xlra ceber cargas f!_xplosivas, suministrar ó transmitir una-

·llama que ini'cie una explosión, ó llfir!Qr una 011da delonado¡-a de un 

junto a o!ro ó de una carga exj>!osi~·a a otra. 

INICIADORES. 

a) Mecha p:1ra mi11as. 

lA mecha p:rra mi11a5 cOnsiste en un núcleo de pólvora negra espe--

cial, énvuelto cmt 110rias cubiedas de hilaza's O cintas y sustancias 
. ., .. 

impenncabiliumles. Su objeto a e hacer estalla ¡• al fulmiuante, p:;r 

lo tanto debe arde¡· en una forma contínua y unifOrme. LA velocidad 

de ig¡¡ición oscilo entre 125 y 131 seg1mdos /f:Jr metro . 

Es un arlejacto p:¡ra. encender mecha, TieneJa apariencia de un ca-
' . 

ble de dicimetro ¡1111}' pequeño y ~rde prog,·esil.J!lnúmte con una fUlma 

extc1·ior corta y nmy calimzte que permite encender una serie de me-

c/ws en "rotación", co1t U2 ventaja de que el tiempo necesario ¡ura -

que tma pzrs01w inicie el r•ncendido di! la serie, es el mismo que se 

uecesila¡'Ó pa¡-a encende,·una Sola mechn: 

Se sur! e "en tres·¡¡elocidades de combustión: De 26 a 33 segundos por 

metro; de 52 a 65 segundos p:;~r melm y de 13 a 16 seg¡¡¡tdos p:rr me-

tro. 
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DETONADORES. 

a) Fulminantes. 

-.Los fulminantes son tubos ó casquillos cerrad:Js en un extremo y que 

.~ontienen una carga de exPloFivos de gran sensibilidad. Están hechos 

pilra detonar con las chispls del tren de fuego de la mecha para mi--

nas. 

b) EsloP:nes electrices. 

Los estopil¡es eléctricos, son fulminantes eklborados de tal manera 

que pueden hacerse detonar con comente eléct·dca. Con ellos fr.ICdP.n 

inciarse simuUáneamcnle varias cargas de explosivos de gran poten-

cia. Los estopf.nes eléctricos tienen una carga básica de un explosi

vo de oUa velocidad, r.ma carga como cebo y una "carga de igniciém 

suelta ó_de ti[x) p{ldoro.. 

El dispositivo para la delonactDn con electricidad consiste en dos 

alambres con aislamiento de pidstico, con un ta.tXm de lude que num-

' '' tiene los alambres en su llllfOJ" y un fr;lente de alambre a'!ticorrosiuo 

de diámetro peque¡w, que ~me taS terminales de los alambres debajo 

del tapón. Cuando se aplica la corriente eléctrica el p¡.ente se p:;ne 

incandescente y detona el estopin. 

e) EstoP:nes eléctricos tiW instantátiCo, 

Los estop!nes eléctricos instanttfn.eos tienen casquillos de aluminio 
' 

de 11/B''de largo; estos son les dejonadores J>:h-a usos comunes. Un 

alambre lleva aislamiento ~olor 1'0jO y el otro amarillo, estos dos e~ 

lores distintos son de gran ayuda. al llacer las conexiones. 

-' 
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d} Estop!nes eléctricos-de tiempo,.~ •<':·•• . ' 
Los estopines eléctric<r.> de tiempo SO'I'{>Cm~Jjan-/6~ O kJs.estopines ~-
- . . ·-- . . .. ·•'. 

éléctrii:os·instanfá¡¡eos, con la.dijeJ·e.mr.f!l que Ue~n.un !.l_emento dtt.;/ 

ietardo colocado entre el p;¡ente de alambre y las cargas de- detol!tl.:.; . . . . ,, . 
ción. ··· ·· 

i.•·<'\j.'l•.",'\"·''>f''•P' ' . ' ............ ¡.·..... 1 
Existen:dos tipos diferentes de estopines ezéclricos de tiempo, los·-. ' 

regulares Mark V y los estopilzes eléctricos de tiempo 
;..,. ..• ,., ,._-. -!t> 

"MS''. La di 
-. - . 

· ,, •:., · ·:.\··· ·, •r,• .; '!·".:. •., e,·-,· .. ;.,_ ... \ 1,. ·-<·\ , "'' .,. ~-~ ... , 'l'" · '·I<'J, 
jerenéia estri/:xi, parficu/.aymcitte 611 ¡i¡ durfÚ:iÓII ·del inteníá'ló de Y! • 

• .' •• ~-- ' ,.· .... _ ••. ' ¡\., , •• ,•, .• • t. •'. - . • ,. . . t•···· .,.,.._ ... ,_ ................ ,. :{'•."<,' ....... ',"'.1 • ••.•.•. , 

tardo entre penados ccmsecutwos de la serie, . . .· 
. . ' .. ' . . 

~~~ ..... ;.~.~. ~~ :··. .·:•¡·~.-·\ -''·•. ··'· ... ,. -::,' ...... ,,,, ··.)" ¡,·~.j·,;,\'~·~ •::·:•;;;;\'' 

.' e) , Es tOpin~$ ·e lic trie{)!; (le. _l~ e mf.!q_ : !'..'!K1~~ r~ ~ !>~a.':.k~Y~:- ... ,_ ;·:' . ) ,; ~~, :· ~}, ¡_¡ 

La nueVa .serie deie_stopU¡e,s,_eZéct_ric,o.~ .. r!f! li_eJ?iP? ;egz_tlflr.es. Jtfl, si;d9_ . . . . . . . 

• • • 
fobricilda, para. dispamr,,cOI!, un intet~.lp,_deftt_lid'!,.~,re, ~1.'-~stoPfn.,:;¡.: . 

más=limto •. de cualquie,- ¡m-íodo Y. e!- más -ráP:.do_ _de]. sig~~f.ent.~. perfo~¡-.~ 
' ¡ . 

da. Estas nuevas series aseguTtln:undnt~TV4lo: ~si~!vo.:.de, u~.mP:>_ ú:\y 

e11tre:p'e.ríodos y a .travi~ 1 de todf!)a .se-ri,e q.e, lie!npos. :--c_o,n!P,re?!fle.ño:\ 
. /' - . 

·1 O pe'r{o:Jas de relardc1 ·los .t¡e~-~s. ~e. deto/Ylc_ión.d,e lo~~~:S~~~~~-e~...:~ 

Mark:.V, desp;¡és de o.plica,r,la. ~ort'i~.t~, 1 .fXJ.Y(J,. el .~rintf!! Pf!~oda, ~~-~~-

25 MS y para el décimo periodo 9.6 segwulos. 
._ ' .. . . . 
•·-•, ~,· t· ·.· .• : • • e ··;~1.' )~!; ,;:_,': ~·,· •:,¡ • 

J):Eslo/rinfts ·eléctrlc~f"4.e liem_Pq .!'Ms.:• •. -. .. ( ._., ·.·:·~ .·; .. •,. ,,;, .;~~-':· ;. ~-.. . :-::.. 
• ' ¡ • ' 

Los es_topines eléctncos __ de_ ~.ie_m/J;)~f:!~'J ,r.etab,J-?.~~.e~~-~il~s, ~nas .d~ .s~;;., 
. . ' 

g¡,tn.do· di.fieren.~e. _las_,,.e_s_t~fF-rl_e_s d~ J!.P;n~P!J..p.~i1w:~.O.,~ ~u-~. ,lo_s in~~~j;,1 _ 

ixzlos 'd~ ... refard~· .s~n>~'!y~co.rt.o.~, ,, ~!~. el~_mCJ!!o,~e, .. reto. rd-'¡ es, dife_r~.; 

>. 
• •• 

'· ' \ ;¡.:.'¡ 
··'t····'f. 
' ' ... :: 
' . . ~ .. " . 

· te al de IQs,estopi.nes.de.tiemp.:¡ ordinariDs.,~Se s~rien en lO periodos . .. . "" . .. . _. ..... :,'"' ....... ' '··"· ' ... ' ,,_ ,·;·:•·., .\~ 
... . ' ;- . ! .•l. • ; • ., ... 



cuyos numeros indican el tiempo que tarda el disparo en Pro:Jucirse, 

en milésimos de segundo a saber: MS - 25, MS -50, MS - lOO, --

MS - 150, MS - 200, MS - 300, MS ~ 400, MS - 600, MS ~ 800, 

MS -1000. 

-MECHAS DETONANTES • . 

a} Primacord. 

Este producto es un cordón detonante que contiene un núcleo de te--

I'ITlllilra.to de pentaeritritol (Niperila) deutro de uua envoUura imper-

meoble reforzada con cubiertas que la protegen. Tiene uno velocidad 

de detonación muy alta de 6, 400 metros p;~r seguudo. lA fuerza COJI 

que estalla es suficiente pan:: hacer detontJr los exPlosivos violentos 

contilzuos dentro de un barreno, de modo que si se conecta al primer 

carluc.ho que se coloque en el barreno, ·actúa como un agente inicia--

dora todo lo largo de la car¡::tf explosiva. 

El "Primacord" se usa prlnci!r:Jlmente pan:: disparos múltiples de l1a-, .. 

rrenos grandes en la superficie ya sean verlicales y horizm¡tales, Es 

ilimitado el número de barrenos que pu~den dispararse en esta forma. 

PINZAS CORRUGADORAS DE FULMINANTES. 

Hay dos tiPos de pinzas: Las de mano y lss miiquinas con·ugadortJs. 

Las pinzas de mano dan un servicios satisjado'YI:o en las operaciones 

donde el número de julmiJ!llnles que va a fijarse a los t!'l)'mos de me

cha es relativamente peque11o, En cambia la máquina.se recomienda 

para oj>eraciones donde diariamente se fija ww gran cantidad de ful

minantes y donde hay puestos centrales partJ hacer ese lrtJbajo de ji-

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

-
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MAQUINA S EXPLOSORAS. 

Estas máquinas suministran la corriente necesaria fXlYO disfXJros 

elciclricos, Hay dos tipos de Máquinas Exp[osoras, El tipo "Desear 

ga· de Condensador" y el tipo "Generado Y". 

DESCARGA DE COJllDENSADOR. 

Utiliza pi/.as secas fXlra .la carga de un banco de candens~dores que 

ya así pueden proporcio¡¡ar una conien~e directa y de corta duración 

a los dis/>Osi./ivos.-de disparo eléctrico. Están pro,vistas de cajns me-

/álicas reSist~ntcs al O!JII.O. Se caracterizan por: 

l.- Una cápacidad extremadamente alta, en comparación con 

su. peso y tamatlo. 

2.- lA a!lsencia de JKlrles dotadas de movimiento. 

3.- La eliminación delfactol' huma110 que interviene en las ma-

quin.as de tiPo mecánico. 

4. - Una luz piloto, y 

5.- Un sistema de.aiambres e interrupt~res..que -re~'ine imf>Or-

tantes caractedsti~as de seguridad. 

GF.NERAJJO/!.. 

Su principio se basa en un generodM· modificado que prop:Jrciona una 

c:orriente dh·ecla tmlsati11a. Estás má.qrdna8 smt de tiPo llamado "de 

uuella" ó /Cntbién "C1·cmal/era ". Está11 diseiiadas de tal manero qur 

110 fluye fk e[.'as r:orrienlc alguna basta que se dé todo el moviinicnto 

' , 

'· . • 
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necesario a la manivela de lildta O de Cremallera; es enlOIICCs cuan

do la corriente va a dar a_ltJs lfneas de disparo en casi todo su ampe

raje y voltaje. 

INSTRUMENTOS ,PE PRUEBA. 

a) Galva11ómetro para volnduros, 

Este instnmHmlo filme rma pila especial de cloruro de plata que pro-

porciono la con-ie,Jte necesaria para mover untJ manecilla en uua es-

cala graduada. La pila y las partes mecánicas están encenodas en -

una caja de pasta la cual está provista de dos bornes de contacto. Si!. 

ue para probar los estopines eléctricos individuales y también pam 

determinar si un circuito de voladura está cerrado ó no)' si está en 

candicioncs para el disparo; además sirve para localizar los alam-

bres rotos,' las conexiotws defectuosas y los cortos circuitos, as{ co

mo para medir la resistencia apyo:dmada de un circuito. 

b) VoUiohmetro para uola.dunls, 

Este instrumerllo es Ulltl combtmición deluolt(metro y del óhrnetro, 

que sirue para descubrir fa presencia de corrientes extrt:liftls, para 

la lectura de voltaje de las llneas y pam medir la resistencia de los 

circuitos de voladura. 

e) Reostato. ,- . 

Este instrumento se llSa paro probaY la eficiencia de laS máquinns e:_ 

p/.QSOrr2S de CYtmaUeiu, 
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VOLADURAS. 

' 

\-
' 

.AntJ una buena voladura uo basta selecciónar correctanumte el • 

explosivo, yo que es neceSari~'~imocer también el método de apli-

~ación más indicado paYa cada cÚiÚ de trabajo, obteniéndose con 

ello una má:o:ima ejicie11c~·a • .za.é~l se traduce eu menor costo de-.. 
la obra. r;sualmente lo~ ¡·esultados Optimos.en,r•oladums se ad--

quieTen a b"Gvés ae la exPen'enCta.: · • .. _,. 1 :; -

Un co1-te puede atacarse tronando parle de él, como si se tratara 

de una cantera de jreute Ollgoslo, disparando vaYias l!ilenls deba-

rrenos al mismo tiempo (Fig. 1). Prna este coso la,proj¡mdidad P 
. -
• 

debe excede¡·, aproximadamente, 30 cenHmetros, la. pi!D~wt~d~d -~ 
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del c.o il.t 1! • • -
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~•Las alguientea ejemplo• Uustran lo anterior,. 

Método para reduelr 1a vibración": 
. u 1. 

-. '--· 

• 

! ' 

1 ' .. 

Para be.nco• comprendtdoa entre 8 y 15 metro• de altura 

e• recomendable dlapan.r de Z a 5 hilera• de pozos abnultinea- -

mente con el objeto de de•prender su!lclente material y aumentar 

la. !tagmentaci6n. 

1 

• • 
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La plantilla más sencilla para una 

-~ 
• 

) 
voladura de 

' 
varias hileras, late-

rabncnte limitadas, es la que se ml.lestra en la fig\!-ra 3. 

7 

5 

3 

Figura No. 3 

Todos los barrenos por hilera, excepto los'de esquinas, se inician 

con un rn1smo número de retardo, con lo que, en el momento de la 

detonación, cada barreno tiene rotura libre. Esto no sería posible 

si los barrenos de esquina se iniciaran al mismo tiempo, ya que se 

tendría una probabilidad muy grande de que éstos se encendieran 

antes de los inmediatamente próximos, quedando en condiciones de 

rotura desfavorable. Este tipo de encendido exige el doble de inll!!, 

valos que hileras, lo cual es una restri'cción cuando se trata de --

grandes Voladuras con vanas hileras, ya que los: intervalos dispo-

nibles no son su!icntes para la aplicaci'ón de una secuencia de encen 

dido como la de la figura 3. 

' 

' 
\ 

' 

1 
1 
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Figura No. 4 

La plantilla" anterior, se puede modificar como se muestra en la --

figura 4 en la cual todos los barrenos de la hilera, a excepción de -
lo·a de esquina, ~e encll!nden con el mismo Intervalo que los barre-

nos de esquina de la hUera anterior. Con esta arreglo, se usa un .. 
menor nómero de intervalos en los estoplnea. 

Otro tipo de plantilla serfa como la mostrada "en la figur!' S, la cual 

es adecu&da para una mayor fragmentaciÓn, un mejor acabado en las 

paredes y una rezaga más concentr<1da, aunque presenh. malas condi 

dones para el desprendimiento de la parte central, pues después del 

encendido del retardo Núm. 1 que tiene 111; rotura libre; salen los dos 

barrenos <!.e ambos lados de la misma hilera con el ret&rdo núm. 2:, 

así como este mismo, lo que dá como resultado que el barreno de -

la segunda hilera se pueda adelanhr a los de enfrente, quedándose ence 

rn.do <"n el momento de encendido y efectuando una voladura defectuosa, 
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Fig"ira No, 5 Figura No. 6 

Para evitar lo anterior, se utiliza una pb.nti-

lla como b mostrada en la figura 6. 

Los dos barrenos que están' ligerarnente más 

comprimidos que los otros, se han dispuesto en la hilera de modo --

qo.~e,el desgarramiento en sus alrededores, no afecte' al contorno fi:1al 

de la pared acabada . 

. Además, se debe' tomar en cuenta la_ gran- importancia que ticne la -
r,. 

relaci6n pata-espaciamiento para la íragmentac'iÓn; en la_ íigura Íl así 

con>o en la. 5 se. tiene que, en comparación con la íigura 4 

E' = E X J"T', 

por lo qu~, E~ 2E -=·· lo cua.,l es favorable para 

V' V 
la fragmentación; ésto queda más clai-o si. se tom"an en cuenta las --

ilustraciones de las figuras 7 y 7 A, las cuales fueron determina<.las exp_!' 

rirnentalmenle. 

' ' ' 
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Fig, 7 """ 7 A "lg. -

Donde se ve e.laramente que al aumentar la rehtd6n E/V, aumenta 

la fragmentac:i¡;n 

Por otro lado ae tl.erut que, como 1e vió anteriormente hablando de los 

ángulos c:arac:ter{stic:os, el encendido de hUeras obli'c:uas al eje de la 

voladura implica que la proyección GUC tiene luga:t en ángulos recto' 

con las hileras de encendido, no sea normal al írente, -Bino según el 

ángulo de 45" con la prolongac:i6n det·eje. · Esto reduce la proyección 

y c:onsec:uentemente, 10 tienen posibilidades para una carga ~e explosi-

vos mfs potente, una mejor lrágmentaclón y un producto m{s conc:entr!_ 

do que facilitará la ru;aga, 

' 

-

¡ 

' 
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DISEf\10 DE UNA VOLADURA 

• 

Es im¡xn1a11te hacer nolm· que todas las 

cifras anotadas SOII aproxili1adas y se ~~ 

tnlel!tau solamente como una guía gene~ 

ral, y como zma base jX11-a comenzar a 

hacer pruebas en cada caso es¡,ecial. 

CONSUMO DE EXPLOSIVOS. 

Este debe determinarse en cada caso f>O?' medio de pn1ebas. 

Para facilita¡· las pruebas se parle de las siguieutes ¡·eglas: 

1) La carga />01' metra cúbico de roca fragmentada, se1·á la misma, 

iudependiC!Jleme¡¡/e del tamaño de la pnJeba. 

2) La carga especz}ica necesaria jXJra una uqla_dura es al .rededor de 

o. 4 kg/rn3. (puede variar de O. 2 a O. 6 kiJm3 ) 

3) La ca1·ga del jo11do del barreno debe ser 2. 7 veces mayor que la 

carga de la columna 
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Figura B. 

y se dislribuirá de acuerdo co11 la figura a. 

4) Un buen procedimiento para hacer put;as consislente en volar --

barreuos de 0.50 m. de profundidad y o. so m. de pata. Se repi-

te varias veces el procedimiento, aumealaudo la ca?•ga /¡as/a que 

sea suficientemente graude frlra fracturar la fxlla. 
. ' . 

Si el centra de gravedad de la J"aca es lanzado hacia el jreHle á~ 

O a lm. se dice que la ca1·ga es lo con·ccta. lAnzamientos mayo-

res de la roca, a 2, 4, 6 y Bms, indican excesos de carga de lO, -

20, 30 y 40$ respectivamente. 
Q.!.o 

+-· 

1"''"'"'""'-'C.I.t.. ~ 
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\ 
Con esta carga se hácen pruebas un Poco más grandes 

' 
(Sm, de 

' 
profundidad), 

5) La separación entre barrenos es apmximadamente l. 3 A. 

6) La pato depende de la ca¡·ga />OY meiYo que se pueda concentra¡·-

en el jaudo y de la altura de la carga. 

La aUura de la caiga, a su vez, depende del diámeiYo del ban'e-

no, 

7) La relación entre el tamat1o de la palo y el diámetm del barreno 

(d), está dada por: 

A= 40 d. 

8) La relación del diá1netro a la altura del banco es de O. 005 a O. 0125. 

9) Para voladuras de filas miiUfples, cotwiene-reducir la distaHcia C?!_ 

!re barrrtws, des¡més del frontal según: 

A1 =A -0.05h. 

lO) El consumo específico {>f.nU ba¡·renos múltiples es 20% 11/Ctws que 

el de un solo barreno. 

11) Elj>eso volumét1·ico de la ditiGmila extm 40% Ó gelatina 60% es de 

l.oa 1.411g/dm3. 
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PROBLEM~: 

- 27 -

¡21 = i" = 0.10 m. 

CARGA ESPEC! Fl CA: 0.35 \(g/ m~ 

DINAMITA EXTRA 40"/• 

-A' 40~ O.! =4.00m. 

S•I.3A• 1.3;<;4.00= 5.?.:0 m. 

O.¡ . 
h• -··-··- = IO.OOm. 0.01 . 

V=4.00x 5.20~: 10.00 =·203m3· 

203x Ó.35 = 72.9 t<g. de e-)<plosivOs 

C. C. G 72.8 -7 3.7 ; 19,68 

c.f.= 19.67 _>( 2.7 = 53.1 2 

Le. f. = 53_,_!_'?_ 
10,458 

72 .80 

, 5.08...:::: 5.20 

19.68 
L.c.c. =lOA SS •1.88......:: 2.00 
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AGEHTES EXPLOSIVOS 

~G·I·'"'" E<l" 

Dirtam!t~ Extra 

40% J. 57 
60 % !.44 

• • 
JoiUOI'l Ql .. SP .. 

SHO 
O. 61 
0.70 

75 % -~·C:":.,}-----~-+--t 
40 % 1.29. 
so"% 

• • lol~loe.on e 
C-LO 

0.85 
O.G4 

45 "'7'o l. 23 
• • Su~r Mnomo~ _, O Ho. 1 1.28 

llo.2 r.IS 

GelatiM Alla Velocidad HA- AC 
1.4 7 6t0!11U 60 o/o 

DHOIIIfX G l. 00 . 
----;--t-t 

i ' OiiiOIIIl 
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1 
CALCULO DE UNA VOLADURA POR EL METODO SUECO· 

( OVER13URDEN ) 

. ' 1 
Formulas: 

1 
cal-6.-a de fondo; 

• 

·'l. qt"'O.OO!d2Kgjm 
'1, . . . . 
j],J 1

¡, 'Caq,ra de C~lumna 

1 
. ·,1 . i .. o 4 ¡¡,

1
· qc=.qr 

¡ l' ¡ ~~ ~ Pata o Berm: 

VT"' 45 d . ' 

(den rnrn ) 

(Teórica ) 
SI. 

• 

1• ' 1 ' 1 1 . 

1 
Yn•Ar·O.OS-0.03H 

i 1 
( Real.) 

j, ; ¡ ,· Pjemplo: 

-· 1'. 

!' 

• 
'' . ' 
1 

' 

4.10 

l', 1 
1. e,o-(--

1 • . 

i ' ' ' ' 
' ' 1 • 

,. 

d = 4" 

11 ==10m 

.J.-Y 
• Vt = 45 x O.Ol = 4.50 

vn = 4. so - 0.1 - o. 3 x 10 = 

·Vn=4.10m. 

- 2 
qf"' 0,001 x ToQ =lO Kgfm 

Ct·~ JO X 5.30 =53 Kg. 

Qc =O. 4 x 10 = 4 Kgf.m. 

Cc=4x 1.8" 7.2 Kg. 

• 
1 

'1 
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· VOI..ADURAS CONTROJ.ADAS, 

Los .::o1JStúnido1·es de explosivos Jum buscado y ensayado muc1Jas ma-

11eros fX1ra reducir el exceso de ¡·ompimiento ó sobntexcavación de --

las voladuras. Por raz.o11es de seg¡oidad, el rompimiento excesivo · 

es·iJrconueniente f1·atá11dose de taUtdes, ba11cos, frentes ó pendientes 

inCstables )'es /ambifn ecotJÓmicamenfe incmn·enie¡¡(e cuando la ex

cavación excede la "l(nea de pago" (in,plic"a concreto extra y los ta .. 

ludes fracturados ¡·equiereu un monfrmimieuto costoso) 

En voladuras conf¡·oladas se utilizan ¡¡a¡ios métodos para n..ducfr el 

exceso de ¡·omJ;imiento; sin embar·go, todas tienen 1m objefit•o com!Ín; 

Dismimli1" )' disllibuir mejor las cargas explosii!OS par-a reduci¡· al 

mínimo los esfi<eHos y la fractura de la ¡·oca más al/.á de la línea 

Por muclws fllloS la U. rrenación en Línea f¡1é eliÍnico p¡·orediwiell-

lo uti/i zado j"di"O confJ·olaT el nnnpimi er¡fo,excesiuo. La Ea n·eno- -

ción en Línea ó de l{mile siniPzemente consiste deUnJJ se1ie de bar.·~ 

' ' nos en li"nea, !J(Ic{os, a co11a distando w1os de otros y a lo largo d.~ 

la línea misma de excavación, Propo¡·cionamlo as{ un p!ano de debi .. 

lidad que la voladura {Alede J"omper con facilidad. 

Estos pJ·ocedimienlos difie¡·tm del p¡"incipio de la BaJT€1WciÓ11 en 

L{nea, osencialmente, en que algunos ó todos los ba1'1'e¡ws se disj:Jtl-
, ' 

ran ci:m cargas explasiuas ¡·elotiuamente pequei/as y debidamente di~ 

tribuidas. lA defo11ación de estas pequeiias cargas tiende a fractu--

rar la roca e11ll"e los barre11os )' pe¡·mite maJ'01·es espaciamienios -

que e11 el caso rle la BaJTtmaci(m en Lz"1¡ea. Pm· lo trmto, los costos 

.. 
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de·ua,·renación se rf'drtcen y en 11mclros {·a sos se logra 1111 mejor cm.! 

lrol del exceso de rompimiento. 

BARRENACJON EN LINEA, DE LIMITE O DE COSTURA .. 

Plincipio. 

La Voladura con Ban·e11ación en Línea iuutilucm 1ma solo Id/era de 

barrCIIOS de diámetro peque,lo, poco es/"(1ciados, sin CO¡-ga¡· y a lo 

largo de la línta misma de cxca, .. ación. Esto ¡n·oporciolla w1 J•lauo 

de menor ¡·esisleucia, que la uolmiura pd111aria ¡meda ¡·o m pe,~ con 

moym· facilidad. Tambih1 on"gi11a que ¡J(lr/e de /as ondas de cho--

que erradas jJ()1" la rolndwra sean ¡·ejlejadas, lo que ¡·educe la ll1tu 

¡-ación y las tensiones en la ¡~red tenuinnda. 

A plica ci (m . 

Las j>C¡joracianes de /.a Barrenac:iÓn Ctl LÍuea gCneralmeufc so11 de 

2" a 3" de diámetro)' se se¡x:n·an de 2 ó 4 veces de su dián;cl1·o a lo 

' ' ' la¡·go de la Ii11ea de excapación. Los bancnos mayores de 3" se usa~¡ 

poco t:on este sistema /JIICS los altos c<Jstos de ¡,a,-rcnacfém 110 pue--

den cmupc¡zsarse sujicieuleiiiCIIle co11 mayoH!S l!spaciamienlas. 

La p¡·oj~~>zdidad de los baJ·re,ws defiende de su bll(:na aNneación. Fa
¡ 

ra oldo!le1· buenos )CS!Il/udos, lus ban·e,ms dcliúl! queda¡· Cll el mis-

mo plauo. CualquieJ· desvinció11 en ellos, allnllor de baJTCJI~T -· 

más p¡·ofmdamenle, "fendtá w1 ejectodcsjavornb/e en los ¡·eS!.Illados. 
' ' 

. Pr:n-a · ban·e,¡os. de 2" a 3." de diámet?·o las proftmdidadas ¡na yo res a 

mrameutc satisfactorias. · . 
. ····•·;• .... . ·- . . "- ... 
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'P/.oulill.a Típica del Procedimiento de Ban•enación en línea. 

' ' 

' 
Figura BA 

'.1 ., 
' . Los barrenos de la voladura directamente adyacentes a zOs de Za --

Barrenacián en Línea, se cargan genetTJlmente con menos explosi.-

vos y lambié11 a menm· espaciamiento que los otros barrenos. LA -

distaucia entre las perforaciones de ltz Barrenación en Línea y los 
' . 
más próximos, cargados, es usualmenJe del sq al 75% de la pata 

usual. 

Los mejores resultados coii la Barrenación e11 Línea se. obtienen er~ 

'1 

1 

1 

' 1 
' 

' 1 

" 1, 
' 

' 

" 

'1 
'1 

formacionP..<: Jum•nvénea.<: P.>! dmul~~: ln.<: hlrmn.<: de.estrofificaci.fm. iun 

1 • 
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. 1 
' 
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' 
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tas y lle11deduras son m{nimas, 

Trabajas subterráneas . .- La aplicación de la. teoría básica del sis-

tema de Barrenado en Línea, esto es, _utilizando solamente barre--

7WS vacíos, es muJ' limitada en 11-abajos subterráneos. Geuen:rlm~ 

te se usan barrenaciones cerradas, ¡;ero siempre cargadasmiui¡u"e 
i 

ligeramente. A este jlrocedimienl.o hemos preferido llamarle Va~ . 

dura Petjilada y se1·á desc1ita j>osteriormente. 

VOLADURAS AMQ,, riGUADAS. 

PRJNCJPJO 

La VoladuJ'O Amortiguada a veces dcnomiuada como voladura Jlll01 

recortar, !ajear ó desbastar, se i1lirodujo en el Cauadá hace vatios 

alias. Al igual'que la Ban·enación e11 Línea, la Voladura Amorli--· 

guada implicu una sola fila de ba?TCnos a lo largo de la línea Pl'OYC(}._ 

to rlc excavación. ' ' .. 

La~> cargas pam !.as voladuras amortiguadas de/¡en ser per¡ueJ1as,, ·-
' -. ' 

bien distdbuida~>, perfectamente retocadas y se /iartÍJz explotar des'-
. . 1 

pués de que la excavación fJrincipal Tza sü:o despejada. Al ser vÓla-

da la f>:~/a, el taco amortig11a la otb-•·(lr.ión dirigida hacia la pared ter 
. - 1-

miuada, reduciendo así al mínit;,a la fractzlra y las tensia11es en es-

ta-jXIJ'Cd. Disparando los ba,·;·c,os de amortiguamiento a pcqueí'ias-

. ' 
infcr111tlus, l.a tlC'ImzaciOn fit~ndt! a cortar la roca entre ellos dejando 

una suflcl-¡icic uniforme}-' con W! mínim·a de sob?·ee_,cauacióu. 

' Obuiamc11te, a maYar ditimefro de barreno, se obtiene mayar amar-· 

.,,..,,,,.,,,.,¡,. .. \ 
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TABLA. /l/ 

CARGAS l' PLANTILLAS PROPUESTAS PARA t'OLADURAS 

AMORTIGUADAS. 

DIAMETRO DEL ESPAC.lAMJEN BERMA 
BARRENO EN TOEN (1) EN PIES 
PULG<l"DAS PIES ( 1 ) 

2-2-J- 3 4 

3-3/ 4 S 

4 - 4 .¡ S 6 

S- S J 6 7 

6-6-j 7 9 

( 1 ). -Dependen de la naturale;:a de la roca. 
Las cifras anotadas son promedios. 

( 2 ). - El diámetro del cartucho deberá ser 
igualó menor que la mitad del diá
metra del barreno. 

CARGA EXPLOSIVA 
EN LlBRAS/PlE (1) 

0.08- 0.2S 

0.13-0.SO 

0.7S-0.7S 

o.7S -l.oo 

' 
1,00 -l.S9 
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'Trabajos o cielo abierto.- El baunJ·ó-foenno y el esfi(Jciamiento 

umiarán de acuerdo con el tlitimelro de los bO?TCIIOS q11e se T1agan.

La Tabla 111 1111<esl1-a uua guía de patrones y cargas f>ara diferentes 

diámetros de ban•enos. NO!ese que los mímcros mostrados cubren 

un ca1~1/>0 promedio debido a las variaciones que ¡•esu/lan del tipo -

de fonnaciim por vola¡·se. Con este procrrlimieuto los ban·e,ws se 

cargan cou ca¡·tuchos enteros ó f¡·accionados atados a /Í¡¡eas de Pri-

maco,·d a manera de rosario, ¡¿sOndose generalmeule c.a?1uchos de ; 

1 ~''de diá1i1etro po¡· 8" de largo y colocándose a 1 ó 2 pies de sepa-

ración, 

' · Pr:l?·a efectos de wz amoYliguamiento ui(Íximo l<~s cargos deben colo--
' 
carse dentro del ba?Teno tan próximas como sea posible a la pc¡¡·ed 

cuTresJxmdiente al lado de la excauaciÓil. (Ve¡· figura 9). 

r 
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Figura 9 

1 

COLOCACION DE LAS CARGAS DE EXPLOSIVO PARA VOl.ADU-

RAS AMORTIGUADAS. 



El re/ardo mínimo enh·e /<1 explosión de los !Ja¡·¡·('¡¡os amo11i¿~¡ado

res proporciona /.a mejor acción de corte eul?·e ban·eno y barreno; 

por lo tanto, normalmente se emplean líneas f1w¡cales de Prima-

cord. En donde el ruido y la vi!J¡·ación resllllen críticos, se pueden 

obtener buenos ¡·esultados con estopines de retardo MS. 

La profundidad máxima'!'"-' puede uolarse con éxito por este méto

do, depc11dc de la precisión del alineamiento de los barrenos. Con· 

ban·enos de diámetros mayo1·cs puede mantene1·sc un mejor aliuca

mfeuto a mOJ•oY profundidud. Las ¡/('suiaciones de más de 6" del -

plauo de los barrenos dan generalmente malos yesul!ados. Se han 

hecho uoladums con éxito ustmdo ba¡·re1ws de amorlig11amiento has

ta de 90 pies de projwuiidad. 

C¡taudo se realizar¡ vol.adums f>OY cmortiguamiento en áreas curvas 

Ó en esquinas, se requiere meiW1"CS CS/KlCiamientos que cuando vue

/lluna sección recia. PuerJe¡¡ tambii'm utilizarse ¡¡enlajosamcnte ta

ladrns -guía cuamlo se vuelan caras no lineales. En esquinas a 90°, 

uua combiuacióu de [)(l1"ios procedimientos f•~ra vol.ad¡,ros COittrola

das, dará mejores resultados que la voladura amortiguada simple

(1'eáse /.a Figura lO) 

VENTAJAS. 

La voladura Amorligllada ojrcr:.e cie11as ventajas, tales como: 

May(!l'Cs espaciamimrlos entrr hrwnmas /Klrr.l reducir los costos de 

pe.¡foroción. 

Mejores resultados en formaciones no consolidadas. 
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Figura 10. VQ.AO.JPAS IIMOATIGUADAS EN f!ENTES, 

EN ESQUINA, O EN RI'-CON 

1 ' ' 

8 CARc:.J..OC':> 

o 

r~--~==-OAR~~f'o.ELJ~e, DE A.'-'-:;;::t-;'IGUAI/.10::!-.:TO 
1 ¡ !;J!::.CCIOI.j P!'i.EF~T\..'RADA 

c--A--, . ...... ~ 

. ,IL, ~-{'l~~~ {, 
AlF-A EXCAVADA (__~ 
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o 
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El mejora/iJ~Camiento obteuido cou barrenos de gran diizmefro per-

mite pe¡jm'fl1' barrenos más profundos. 

VOLADURAS PERFILADAS O DE AF!NE. 

PRJNCIPJO. 

Puesto que el uso rlc este mélorlo en tmbajos a descubierto es prác-

ticamente idé1;!ico a los de la Vola(luril Amo¡·figuada, se tratará so-

bre su aplicación solamente en l1ubajos subtént:meos. 

El fl1incij,io básico de la Voladwm ,¡,.Afine es el mismo que el de la. 

Voladura Amo rtiguaria: Se hacen barrenos a lo largo de los l{mitcs 

de la excavación .)'se car¡;an con poco explosivo /)(].Ya eÚmúwr el -

banco jf¡¡al. Disjo.rondo cun 1111 mínimo de retardo entre los ba1·re-

nos, obtiene un efecto co11rmte ¡¡u e proporciono j){ltedcs lisas c011 

:m mínimo de sobrec:.:cauación. 

A PLICA CJON. 

.. 

_Trabajos sublcl'l'Ú!I''":~·- Fn f¡·cn!es subfen·á¡Jeos, en donde lD roca 

del tec/¡o y de los col!!-raft,erles ~e dernn!i/JO y desmormW por laja'!_ 

ta de consolidación del material, el e'reso de rompimie11to 
. . 

es comrm 

t/ebido a lo occión irifrnanle de las voladuras. 

F:mptcando elmé!ado de /<J. Vol,;¡/¡¡¡ a fle¡'fi/ada O de Afine can t:ar--' 

gas ligeras y bie11 dislribrdrlus en lvs barrenos perimctrales, se re-· 

q11ieren meno!. sopo1tes ~·resulta rmo menor sobreLexcavac~ón. --. 

Aún err jonnrwim:es /lmnogimcas más duras, este mélor.UJ·Jryoporcio-' . 
~ra techos_ y paredes más lisOs y más firmés. 
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Figura 11. 
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PLANTILLA TIPICA PAnA EXT'LOS!ÓN11S 

RETARDADAS EN GALERIAS DE A 1/ANCE 
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La voladura pe¡filada en trabajos 511/Jiurr(lncos utiliza baYrC11os pe-

rimetrales en una relación de aproximadamente 1/ a 1, entre el an-

clw de la herma y el espaciamir!lllo usando cargas ligeras, bien dis-

tribuidas y disparadas en el último pen·odo de ¡-efa¡·do de la volodu-

ro. (Ver Fig. 11). Estos barnmos se rlispanm dcsfmés de los ba--

rre11os de pata ci pie frlra asegzo·ar que la roca fragmentada se des-

place lo suficiente /XIlV oj¡·ecer el máximo d_esahogo a los ban·enos 

de la Voladura Perfilada, Este f¡·anqueo pennite la lib¡•e remoción 

del banca final y j1rod11CC menas J,. ctura más allá del límite de la 

excavación. 

lAs cargas pequeiJas bien disllibuídas en /¡¡s barrenos perimetrales 

usando f!lrmtillas y ¡·efa¡·dos conrencionales, han ¡rroducido ¡·egulor-

mente ¡·esultados salisjaclorios. La Tabla IV pro/JOI'Ciona las /J[an-

tiUas ,-ecolm!udadas y las cargas eu libras por pie, f>ara la Voladu-

Puesto que no es c01wenicntc ni {lníctico ata,- crn¡;as a las /{ncas de 

Prlwaconl en ban·enos·hol'izontales, la Volndum J'erfilada se reali-

za ca,·gmulo a carril cartuchos de dinamita de baja densidad de pe-· 

quelias diámetros ¡xwa obtener, tanto ,:argas pequer1as, como su --

buena distribución a lo largo del ¿11rreno. 

VENTAJAS. 

La ~·oladum Perfilada ó de ;1finr ofn~ce dos venlaj11s princij:tlles: 

Reduce !:l roln/!imie•zfo excesi!JO qr1c j1roduce lo~> m~lodos convcncio-

na les . 
. 
'· Requiere metws. ademe. 
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1' TABLA IV. 

VOUIDURA PERFJL4DA. 

--------------·-

' ' 

DJAMETRO DEL 
BARRENO EN 
PULGADAS. 

' i . ' -

1 1 - 1 3/4 

2 

ESPACIAMIENTO 
EN (1 ), PIES 

2 

BERMA EN 
PIES (1 ) 

3 

( 1 ). - DeJ>enden de la naturaleza 

de la roca. 

Las cifras anotadas son -

promedios. 

' 

CAF-.'GA EX PLOSIF.'l 
,LIBRA.S/P!E ( 1 ) 

'¡,. ' ' •• 

'0,12- 0.25 
. . '" ' ' .. 

0.12-10.25 

' 

,. ;., .. , 
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PREr:RACTURACO 

PRINCIPIO. 

El Prefracturado, tambiún llamacb !'recortado 6 Pre- ranunHkJ C(>tn-

prende una fib de lxun;nos a lo lnrg,u de l::J. líncn ct,": excavacil~ll. Ln,; 

barrenos son generalmente del mismo diúnlL·~nl (2'" - 4") )" l:n la 111<.1 · 

yoria de los casos, tocbs cargados. E! l'refractur:tdo difiere de la · 

Burrcnaciún en Línea, de la VoluJura Arnúrlií\llndu )'de la \'ohtdur::-

Perfilada, en que .'!\IS barrenos se disparan antes !"JIIC cualquier ll:uT~ 

no de los de <tlgun:.1 sección de la exca\·aciún prinCip<!l inmediata. 

La teoría dd prefracturado consist<.: en que C<~:tmlu dos cnr¡;.¡,; ,;r.; • 

disp.1rnn simultáneamente en barrenos advacent.:.."'l, la sum:; d.; esfu~·.c: 

zos de tensiún proce;:tentcs de los b:trrenos rompe J¡¡ par•2d dt! roca -

intem1cdia )' crigina gri<Otas entrco los barreno:; (Ver Fig. 12). Cun 

cargas y espadamientos adecuados, la zona fractumda <:'n1rc lus ba-

' rrenos se con.•nituirá en una angosm franja que J¡,¡ voladuro. principal 

puede romper con facilidad. El rcsultaclo es unn purcd lisa q~1C cnsi 

no produce sobreexcavación. 

El plano prefacturado refleja parte de las ondas de choque pru;:;cdcn-

tes de las voladuréls principales intncdiatamehtc [XlHtcriores, ilupi--

diendo que sean transmitidas a la (Xlrcd terminnlb , reduciC11r.lo al-

· mfnimo In fracturaci6n y Ja sobrccxcav¡¡ciún. l·:sta reflexión Jc !Hs 

• 
ondas de clJoquc de la~;~ voladuras pl·incirales lHmhi~'ll tiendo:: n rr!tlll-

cir la vibr'aciún. 
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COND!Ciü:-1 1 

LA ROCA, ALREDEOOR DE UN EARl\ENO CON GASES,\
PHESION \DEL EXPLOSIVO) fSTA SOMETIDA A TENS!ON 

• 

SI PENS/.~OS EN UNA R<X;A DE EXTENSlON INFl:-IITA: 
··----··-· 

.. 
' ' . ' . . . •. . . . . . . ' ., . . 

• . • .= . • • • • . . .. . ,. .. . . . . . 
. . .' . . . . . .. . . . . 

' ' ' .. .. 
. .... -.. 

.. 
" - .... 

-:oos·a .. &:r~RENOS~-COMO EL os·LA"-COND"rCION·l,-·TRONA--
005 SlMULTANEAMENTE, SUMARAN LAS TENSIONES A
LA ROCA, iZSPEClALMENTE EN EL PLANO QUE LOS UNE 
{A-B) YA QUE, ADEMAS DE SER EL PLANO DE MENOR RE . 

. SlSTENCJA, ES EL T~UGAR GEOMETRICO DE LA 1MAXlMA .: 
SUt\f~_ oE LAS TEN~lONES. . 

F\6.1:2 
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A PLiCA CION. 

Trn.Oajos a cielo abierlo.- Los barreuos tara prefracturar secar--

ga11 de mm¡era similar a los ban·euos fKJra voladuras r.mwrliguadas, 

esto es, se forman carga~· "en. rasada" de caYtuchus enteros ó jKJ¡·-

tes de cartucho, de l"ó 1-}"de diámetro, ""r 8" de /01'"0 1"' CJ ' 

dos a 1 a 2 fríés centro .a centro. 

Como en /as ~':;laduras Amortiguadas, los úarnmos se disj<n-r:m ge-

IJeralmentc en forma simulláuc:a, usando una línea troncal de Primq_ 

co,·d. Si se disjKJJ-an lÍI11:as de¡¡¡asiado laYgas se pueden retm·da¡· 

algmws tramos con estopiues MS a Conectores :',imnconl MS . 

• 
En roca sin consolidación al~:wia, los ¡·esullados .~e mejorarán uti-

lizar¡do barrenos-guía Ó rlc alivio (sin carga), C11tre los úurnJnos --

caTgados, jJrovoca11do así el corle a lo latgo del Jt/ano deseado. AIÍ1r 

enjoYmaciolles más consistentes, los baJTClWS-gnía colocado~ entre 

los cargados, dan mejoY YCsul!ado que GiWHmlmulo la carga n:j>lusi-

va por ban·eno. 

Los espaciamientos jJYomedio y las cargas PoY ,,¡¿ de ilayrt:no se dá11 

en la Tabla V. Estas car~as anotadas son'jnrYI las crmdir:ia~ws de 1·::_ 

cas IWYmales y pueden obleneYse ítlilizando cm·tiJChos de ¡][¡¡ami/a --

convencio11ales, fraccionados ú enteros, esjXlCiodos y ligados a lí--

neas de Primacord, ("rosario'9. 

LA profundidad que puede prefraclul-arse de una sala vez, 1meva--

· mente dejJende de la /uzbilida1 para manleuer UJ! /me¡¡ alineamie1!lo de 

, los barrenos. f_as desviaciones mayores a 6"dcl ,~tlano de corte----



-· ----- _.,.. 

deseado, da1Yin 1·e~·ullados 11egativos. Gcneral,uente la mGxima 

fJrofuudidad que p11ede utilizarse para be¡· renos de 2"a 3/" de diá

mel,-o sin una desviació11 consiJe1"Gble en el alineamieuto es de 50 

piés. 

Teóricamente, la lo11gi/:id de una voladui"G jla1"0 Pl·ej¡·acl!n"Gr es -

ilimitada. E11 la p¡·áctica, sin embargo, el disfJ/l.ra¡· m¡ty adelante 

de la e:xr:avaciém prima¡-ia puede traer problemas p11es las carac-

terística~- de la roca pueden cambiar y la ca¡·ga ser causa de w1 -

exceso de jmclura e11 las zonas más débiles, Llevt'}mlo el Prejmc

tr.o·ado adelante ,¡,Jira mente a la mitad de la voladura jnincij"cl si-

guiCIIIe (Ver Fig. 13) los conocimientos que se uan obfenieJulo co11 

las vo!adu1-as priJ¡cipales respecto a la roca, pueden aplicarse a 

los dis¡;arOs de prejracturada subsecuentes. Eu oh'OS ¡alab¡·as, 

las cargas pueden. modificarse si es 11ecesario y con·e un rnCiwr -

riesgo r¡ue si se dispara,' total de la Tí11ea de exca¡O(]ción aulcs de 

apanzaT con Zas voladuras ¡n-blcij!ales. 

El Prejracturado puede realizarse sinmltáneamente a la volad1n"G 

priucij!al retrasando sus barrenos con retardadores MS, de manera 

que l-as barrenos de Prejracluradu estallen primero r¡ue los de la 

voladura ¡nincipal. (Ver Fig. 14). 

VENTAJAS. 

El P.rejracturado ofrece las sig11ientes ventajas: 

Aumento en el espaciamieuto de /us barrcnos-reducciÓil de costos 

de barrl'nación. 

No es 11ecesario ¡·egresar a volar taludes ó paredes después de !.a ex-
__ -__ .,., ___ ._., .. , 

----~-
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TABLA V 

CARCAS Y ESPACIAMIENTOS PROPUESTOS J'AiM 

EL PREFRACT/JRJIDO. 

DIAMETRO DEL CARGA EXPLOSIFA ESPACIAA!IE,VTO 
BARRENO EN EN LBS./PJE(1)(2) EN PiES ( 1) 
PULGADAS. 

1/-13/4 0.08-0.25 1 ' - ' 
2-2/ 0.08-0.25 1 l - 2 

3 - 3 j 0.13-0.50 1 ) - ] 

4 0.25-0.75 2 - 4 

------------------------
( 1) . -Dependen de la uaturaleza de l-a roca. 

( 2 ). -El diámetro del carluc/w debe Ser igual 

N O T A: 

ó menor que la mitad del diámetro del 

barreno. 

PRINCIPIO DF. PREFRACTURADO 

Si los Barrenos están sobrecargados, la zona 

de fractura se extenderá hacia los lados y 

aún más allii de la zona de tensión. 

-.:;.l-

- ·------------

,_ 
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cavación ¡nincipal, 

CARGA Y ACARREO. 

A distancia corta para pcdrap/enes. Normalmente se usan tractores, 

J>ues si¡•ven también pa¡-n acomodarlll roca. Esto ya se vió tawbién 

en este curso. 

A distancia corta txn·a alimentar a/JTJ máq~rif'll (queb¡Yidora). 

Se usó d11rante mucho tiempo palo.)' camiones. Con el perfecciono.-

miento de los cargadores jrolllales, especialmente los rlc l!eumáticos, 

estos /tan ido dest,lazando a las Mios y camim1es, /uzciendo ellos mis-

mas las dos operaciones. 

Los cargadores frontales también )'0 fueron uistos en e.~te CUJ'SO, si11 

embargo haremos un m¡á[isis de produccióu y veremos algmws fJfm--

los impoJtanles relativos a mz cargado¡· fTonial en mm planta de ttihn'l!._ 

--ClOI!. 

ESTUDIO DE PRODüCCJON PARA CARGADOR FRONTAL 
Mana M!ClllGAN, modelo 175-lfl, CON CUCHARON DE 
5.5 Yds.3A UNA DIST.t-1NCIA DE 550' CARGANDO RO-

CA CAUZA. 

Cálculo del ciclo de carga y acan·eo. 

Carga J' descarga (conslallte) 

Acarreo. 

Cargado a 550' -a 9. 95 MPH 
(velocidad 2a. y 3a,) 

550-
9.95:r88 

Vacio a 550' -a 17. 85MPII 
(velocidad Jo. y 4a.) 

Total del ciclo 

• 500' 

. 628' 
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l. 394' jvr ciclo entre SO' .- 35.87 ciclos. 

2. 671 peso del maftwial por Y3. 

5. 50 yardas el cucharón : 14690 lbs. 

50' 
1. 394 

x2.671x5.50 = 
2000 

263 tons. 

263 tons hora x 8 hrs. = 2104 tons. 

2104 tm1s. x. 9078/ons. me!, = 1910 lons.mé!Jicos. 

INDICACIONES CJTJLES PARA CARGA YACARR[;'O CON CAR-

G.4DOR FRONTAL DE NEUMA TIC'<:: EN UNA PLANTA DE --

TRJTURACION. 

1) Localización de la planta: 

Lo más cerca posible, gt:mera/meu/e a unos 45 m. del ba1zco. 

2} Los car,¡iuos deben esfa¡· /Jicn conscn:arlos, tener /'Ocas cu;'!'ll.~. 

Sus pendientes máximas deben se1· lO% y en ¡-amj.as co¡·/as 20%. 

de más de 5% reduzca la pmducciOn en ZOio/ J% 

3) Llantas. 

Estas represen/m¡ el mayor reuglón de costos, es necesaJio vi-

gilarlos. 

4) Cucharones y dientes. 

El cuc/zan)IJ debe ser considerado como artículo de desgaste. 

Salua que el material sea poco comúu eu peso, en i:outeuido de 

finos, ó en características de c01·ga el cucharón sugerido fJOr el 

jabricmlle será la solución más adecrwda. 
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Si uo son aecesa¡-ios los dientes en el C11charón j:a1-a exca¡xw, 

no Tos use puesto que el mafe¡-jal tiende a escaj>l'lrse C11lre los 

dientes eslropeaudo el cami1W de acarreo. 

CARGA Y ACARREO A DISTANCIAS LARGAS, 

ta ca1·ga de roca reprr::Sf'l!la el mismo problema que e11 el <=~Uo an

terior, y J'O se viemn las ventajas del cargador jmutal, el acarreo 

de roca solamente es eco!lómico eu camiones especiales para ello, 

como Son tipo E11Clid. 
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f/ES/Sri:"."-.'Cl.-1 f)J! !.AS CAJ'SUL1S VF.TONANTIOS EU;;éTRJCAS 

NORMAUfS Y f/E"n!1nADAS. 

----------

,ongiturles de las fti/ns 
le alambre, fl. · 

4 
6 
8 

lO 
12 
16 
20 
24 
30 
40 
50 
60 

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

------------,----: 
RI'Sislcucia, o/nus f-o¡· cií¡Jsu/a 

Normal 

o. 91 
l. 00 
l. 07 
1.13 
1. 20 
l. 32 
1.45 
1.58 
1.41 
l. 62 
J. 82 
2. 02 

---------
nctanlada 

1 .15 
l. 51 
1. 58 
l. 64 
1. 71 
l. 84 
l. 97 
2.10 
J. 93 
2.13 
2. 33 
2.53 

------

HESJSTENCIA DE ALAMBRE DE COBRE 

CIJ/ibre -AWG 
Núm. 

8 
lO 
12 
14 
16 
18 
20 
22 

R esistcucio ,o/1111S 
P.:JY 1. 000 fl. 

0.628 
o. !).')!J 

l. 588 
2. 525 
4. o/ 5 
6.385 

¡o. 150 
IG.140 
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CANTJD.'\JJF:S VE A!Rt.: COMJ'RUIIDO QUE REQUJf:'REN !.OS 
EQUJ J'OS Y lf,EJUV\MJEN1~\S NI:"WJA TI CA S. 
(Presiún neumática de 90 psi man.) 

¡-· .. - -· ---- ------
Cajaódad f'l"ifm ó 

CanS/11110 
errmnientas Ó [a/IIG!Ia de ai,·e, 

cjm. 

¡-~-- ---- - -----
\/nt1il!Os neumáticos Ligeros 15-25 

Pesados 25-30 

--
F:xcat·ndores de a¡·ci!la l.igeros, 20 lb. 20-25 

Medianos, 25 lb. 25-30 
Pesados, 35 lb. 30-35 

Vibradores rle cmrcJ'eto 2] ¡mlg. de diámdi'O 
de tuba. 20-30 
3 fmlg. de diámetro 
de tubo. 40-50 
1 {>:llg. de diámetro 
de tr1ba, 45-55 
5 fmlg. de diámeh·a 
de tubo. 75-85 

¡--- . . 
(dad rus ó j>e?juJ·ador es 1 {1/llg. de diánw!J·o .15-·10 

1 fmlg. de diámetro 50-75 
4 fmlg. de diámetro 50-75 

---------· 
\la/acates Un tambor, ·2000 lb. d' 

len. 200-220 
2 tambores, 2,100 lb. 
de fert. 250-2GO 

- ... ·- ·- -. 
\ Jln' eta fu e rc(l s 11 r11111Ó ti e o Tuer-ca de 5/8 fmlg. 15-20 
le percusión. 'f)¡e¡·ca de 3/1 pulg. 30-10 

1iw1·ca de 1{ jmlg. 60-'10 
Tuerca de 1?./mlg. 70-80 

• '['acrea de 1 3/1 ¡m/g. 80~90 

~-
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LONC!TU!J EQU!FA f,E/I'TE ION l'!ES DE TUJJO, l'ESQ NOf?,H.-1 f., 
CON PET?!JI!MS DE J'RESION SI·.',11R.JAN'J'HS A I.AS CONF.XJONI:'S 

ATOR\'IJLADAS ' . 
~-~-~ ----

Tamano 
--~--- ------- ---¡ 

Codo S.di(la VjJvu!a 
nominal del do 
tUbo pulg. compuerta 

l 0.4 
3/4 0,5 

1 0,6 

It 0.8 

lt 0,9 
2 1.2 
2t 1.4 
3 1.8 

< 2.4 
5 2.9 .. 

6 3.5 . 
8 4.7 

lO 5.9 

12 7 .o . 

V6lvula 

Elóctrica 

17 . 3 

22. 9 
2 9 . 1 

38.3 

1,4.7 

S 7. 1 
58. S 
85. 2 . ]1?.. o 

11 o. o 
158. o 
2 22. o 
278. o 
332.0 

V,Hvu ,, 
/1. n<Ju! 

8 
11 

" l 9 

22 

28 
34 
42 
56 

70 

84 
l 11 

139 

1 G G 

.6 

.4 

. 6 
. 1 
.4 
• 7 
.3 
.6 

.o 

.o 

. l 

.o 

. o 

.o 

Codoam-
li ') .] t ra :. Est.~nd<H no1 :na] 

6s di? u na ó a lf,l\'ÓS "Jlil 

:r _g__st.j_pc;l_,u_ __c!e.1ma .. T. ------ --
0.6 1 . 6 3.1 

0.8 2 • 1 4.1 
l • 1 2.6 S • 2 

l . ·1 3.5 6.9 

1 • 6 4.0 o.o 
2 . 1 u 10.3 
2.5 6.2 12.3 

3 • 1 6.2 lS.J 

u 7.7 20.2 

s.o J o . 1 ?~ . 2 

6 • 1 1 5 . 2 30.4 
B.O 2 o- o ~o. o 

10. o 25 . o 50.0 

11 . o 2 9. 8 ~9.5 

------~-- --

TAH4SOS DE TU !JO RECOi•liiND.-\DOS J';lJlA lA '1'1?.-i.\'S.H!S!(J.-\' VE 
AiRE CO.\!Plll.l!JDO A U.\'A J'/U:'SJON DE 80 ¡\ 125 !'SI 1)]¡\,\'0.\/1,- J'/U 

GAS, 

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

' 
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T/VlNSPORTE DE f:XJ'f,OS!VOS. 

1.- Cua/rflricr l.lr!lrÍculo que esté lrnusfJ:JiÜIINlo r~_,·plosir•os rkbcní estro· mar- .-. 
carla ó 1'-'nlado ó /eJrerw¡ ld1'c1·o en l-fl f>:ir!c rff{o,¡/en!, 11 ambos lados y 
en la ¡,_¡¡·fe tw.~em con la j>Jlaúm "Exj>hsir•us" en lc'l>as de 110 >IICIIOS de 
4 prilgadrJs de r.ltum en colores r¡ue /ra.;:ll>l cuu/ras/e, ccm los del fundo; 6-
el-veldoilo deberá llevar t:n,uu lugar visible :om úrmdern ·roja de >10 me-
>WS de 2•1 f;;¡/gadas de lado con la f•lfrl/¡nl "IOxf'/o<-'ivos" en /e/¡as ·tajas 
de curmdu ¡¡¡('JIOS 3 fw/gadas rfe rr'l!ura ó /u ¡-.da/no "J'e/(r_;ro" Cll /e/¡·as 
de 6 ¡ml¿;adas rlc altura. 

2.- Los vdiÍcu/os 110 rh:be¡·án lle~"(lr cápsulas ddouadows fulmiurmtes cuando 
eslb1 t¡ausp:nlaudo otros e.\·f;!osir;os; ui ml!tafes, i!errawicutns >IIIJ/1Í/i
cas, OCI~ile, cerillos, armas de fuego, IÍddos, su/J~·trwcias iujhuna/Jles, 
ó ma/C1inles semejmrles. 

3.- Los vclth-ulos que lmusfJOrfan exf>losil·as 110 debeniu estar sobre.-n,;•;ndos 
y eniiÍU,!;IÍII caso S•! af>i/artiu !ns cajas O latas de exf¡/usivos a ro!<l o/!ura 
;11ayor que la de la can-ucenÍI. Cim'·111i1~1' ¡•f'lr(cu/o de cuja al,icdn rlc!Je-
1-á 1/cwr rr11G luna jH,·a c11/Jri1' las cojo.:; ú /utas de e,,-¡,bsil'OS. 

4. Todus los 1•eithu!os, c¡,a¡¡do t!sténlnmst..;n·fwlllo cxpfosit·os deL,~;-án ins
pecciunarse j/.lm detenniua,· si: los jn::11US y elmeumismo de In ciirec
ción i!Slfm en lllif.'!lliS r:ondicicmes,· si los 11/rnu/Jres e/(>c:fn'cos están en
buenas condiciones; si los a/rlllliii"CS e!f:cl rir:os es/lírr /¡i<:ll nis-/r¡,Jus y -
jinneml'l/11! aseguJ'Orios; si fa carmcería y el chns{s e;·/rin liw,r,fos y li
bres de r:c:mmfadoJICS de aceite y gmsas; si el lmrr¡ue de L'O•IIbrrs!ible 
y la liítea de ali;;¡culación eslliu seguros, y si!! fi¡o;as; si se hrm fn'uf;o¡·
ciouado dos extiuguidures de iuccurlio, localiwdos cerca del asil.mlo riel 
clwfer; .Y. en ge!leraf, si el vehículo esi!Í 1?71 crnuhriunes ader:11adas ,'•na
el traHsf->oJ-!e de (':>:j•losivos. 

S.- ElfJiSO de los vf!!dculos debc1á cslar f!C7jCctamf:nte curj~rlwado y ajus
tado. Cualquier ¡,ieza metálica qrre esté CX{JIICS[a CJI el iuteriur del -
veirículo y q¡¡e fmcda entrar CJI cmi/acto r.rm al,•t~Ín ja¡¡ue/e de cxf•losh•os 
debe¡rí ser cubierta Ó prolc¡-,;úln r:o11 mndew Ú nl¡,;lÍn mnlerial 110 metá
lico. 

6.- Los c:.:plosivos no deben de f1·ansporlarsc en remolques. Asimismo, a 
Ws vehículos r¡ue lrausj:>ol·fen exj•losioos 110 debeHÍ <ill_r:O>rcllárseles 7/ÍII

g'IÍnli/10 de ¡·emulr¡ue. 

7.- Los vehículos que f¡·ansporfan ex!'/usivos 110 deben llü:L·a¡· f>asajeros ni 
persouas 110 autorizadas pa¡·a viajar C>l ellos. No debe fJermilirse fti
mar ni llevar cerillos. 

8.- Los jx!IJIWtes ó cajas de explosivos 110 dcZ.en GN'nlase ó deja¡·sc caer al 
esta,·los ca rgmulo, descm-gaurlo ó acarreando, sino IJIIC debe!l dcj•osi
tarse cuidadosameJIIC y ali!ACCIIGJ'Se Ó colocarse rle tal mauem que uo 

!!## 
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se deslicen, caigan ó muc¡JGn. 

9. ~ Los molon~s de los ue!dculos qua lmnspur/an explosivos deberán estar 
f>a¡·orlos antes de cargar ó descargar los explosivos. 

Las ¡·acomeudacioues ¡.ara el manejo de explosivos son los siguientes: 

MANEJO DE F:XPT.OSJI'OS. 

l.- Las cajas ó ban·iles que conlen!.Fflll exf;losivos deben lez'llufn¡·se y bajar
se cuidndosameule sin desliw¡-los w10 sob,·e otl·o, ó deja !"los caer de wz 
uivel al siguiente, ni maueja¡·sc bmscmnenle. 

2. ~ Las cajas, la/as, ó jx:u¡uetes de e.tf!losivos no debim a!J¡·j¡·se dcn!J·o ele 
zm almacen de explasiuos ó arsenal, ni siquie¡--a e1111n l"(ldio de SÓ ~~ 

pies del al macen_ ó arse11al. : · 

3.- Debe1z emplea¡·s~ hen-amieutas jabl"icadas co11 made¡-a ó cou alg¡Í11 otro 
mole¡·iul 110 metálico pa¡-a abrir los cujas ó barriles ó cualesquier ot1--a 
vasija en que se e¡zeue¡z/re COIIfmzido 1m explosh·o. Nuuca debeu em~~~ 
plearsc llcn-omie,¡los mettilhas. 

4.- Los explosivos J' detonan/es que se les rle1z a los ohreros deberán colo~ 
ca¡·se en ,·eceptriculos aislados Í11depc!lllieufes, eqrdpados co¡z tapas -~ 
couslnddas y sujetadas de tal mane1-a que no se puedan ab1·ir nccitlen'
talmcute du¡·aate eltnmsfJtnle. 

5.- No de/.;a¡·á ¡,ennilirse a uing¡ma /H<l"Sona, excefJ/o al opemrio, ua)ar con 
los explosivos ó delouanles cumulo es!é11 sie1zdo ll-n•zSP011ados e11 rm li1·o, 
liiuel, ó cualquiti¡· otra ob1--a subfen·ánea. 

ALMACENA,\fJE.\'TO DE HXPLOSJVOS. 

Los explosivos y los delona¡zfes debe11 depositarse se.'a¡·adamente tn alma
cerzas indef>tmdr:eutes, secos. ventilarlos, a /111eba de halas, y resistentes al 

·juego, alejados de otros edijir:ios. utas de jen·ocarril, y can·ete,-as. !..a 
'fahla Americana de Dislm1cias, profiOrciu;za las distancias lle seg¡úí1lad en 
[¡·e u! ¡·us edificios, ~·ias de jermcanil y t:a n·e/ e¡-as, fl71-a cantidarles va n"li 
bies de •!Xf!/osivos y detonantes. 

Una hodcga f>ara el almace¡¡amfcnto de dinamita debe estar coustr-11irla de /nl 
manera r¡ue se evite el COIIgelnr,rie.-rlo de la llhwmila d/11·anle largos pedodos 
de tiemflO Cll climas jn'os. Si la rliuamila se c~u¡jela, de~erá descongel.arse 
antes de ulilizal"la, ya que elf!eli¡;ro de qr/C explote jn·eurntu¡-ameule es mu

e ha mayor cua¡uJo es/á co11gelada. 
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Adelantos en la 
tecnología de los 
explosivos por Stanley L. Upplncoll, hiJo 

Desde que se inventO la dinamita, los explosivos y sus usos han estado en constante 
e~;olución. Con la introducción de los geles de agua, los explosivos presentan ventajas 
en su flexibilidad y en la reducción de los pellgros de su empleo. 

L A PÓL~ORA negra, el primer 

exPlo•i>o completo en si, cau
,¿, oñ5u día una rc,olurión en la 
mincria y en los uabaios de can
Ecra. Cuando apareció la dinamita 
de nitroglicerina hace apro•imada
mcme "" siglo, despla16 rápida
memo a la pótmra negra, ya que 
propordot~aba mayor oncrgia para 
un peso determinado, •·•locidad 
mucho mayor para quebrar mejor 
la• 10cas y re<i>tencia al agua para 
el r¡,,.,¡ t·mpleo en su prc•enda. 

Du,ante los Ultimo• ~O a~o•. el 
n it r "'" dt amunio ha dt,otllJ'Onodo 
un parcl cada 'e' más impaflan¡e 
en 1m t\p]osi\N. Se u<ó primera· 
men!e como ingrcdi<r>lc de ladina
mi¡a y, luego, como componente 
principal de lo< agenres de ,·ola
dura de nilrocarbonitrato. Hacc 
apwximadamente un cuano de 
siglo, comenló a emplcar<e en una 
"nciila )'económica mezcla con d 
fu el oil (NA FO) que ha constil uido 
un~ rO<'Oiudón en la indumia de 
los explosivos y que, hoy dla, cu-

~--------

El Sr, 1./ppincc/1 <:t l'"nte d, mura· 
dro dt la divi>ifln dt uprraáoM> imtr· 
nudonult>, dt la divi,6n dt productos 
tXp/oSÍVO$ d, /o D~ Pont Compo~y. 
l'o.<ee mó> rft ~J uHo! de e>p..rienc¡" en 
toda• la> a<peelo< dt los •xrJo>ivos y 
rk lo ind•.,riu d• lo> mismo•· 

• 

bre aproximadamente el SO"lo de 
las nece•idade• enadounidenses de 
ewlo•ivos y el gru~'o de la1 ncc .. i
d~d .. en todo el mundo. 

Geles de ague 

Tambitn •e han de•ariollado, en 
el úllimo cuarto de siglo, los explo
si~os de geles de agu1, a base: de ni· 
tralo de amonio, Conltar'<amenlo a 
la dinamita, lo• expJosi>os de gde• 
de agua cuntiencn '""'ibili7ado•cs 
di'lintos de la nilroglic~rina, ¡al<S 
como los niLI.oiOs de llmna, el 
TNT y el aluminio, asi como lo• 
agentes do gelifi<a('i/Jtl y <llros ma
teriales, para_akan'~' su gC'do de 
<on"bilid.,d. La tnJ)'<'ria <le la• di· 
narnitas >e balan en la nilroglke· 
rina, que es un cxplo•ivo alt""'cme 
sensiblo, su~eptible a la rlc1ona-

ción accidental. Adem~s, la nitro· 
glicerina comeñida en la dinamita. 
oca<i<>na fuenes cdakas <i •• ab· 
<orbe a travb de la piel o sc: inhala 
en furma de emanaciones de post· 
'Oiadura. Tales cefalea. pueden 
pcr j mlicar seriamente la capaCidad 
de los trabajadores en los tUneles y 
la• minas subttrr;\neas. 

A d1ferencia de la mezcla de ni
trato de amon;olfuel mi (NAFO), 
lo• gdes de agua <on res.i<l<nlcs al 
agua y puc<lcn preparar>< 1cgún 
fórmulas de de>·ada• ,eJoridades 
de dett•narión- Se hallan di<pwti· 
b!es <n forma' que 'arlan de,dc las 
lcdiJrlas b"m b<ables, que '" ~di fi· 
<an on los agujerm de voladura, 
hasta lo< c'MtudJ<JS do di:\me!ro re· 
ducido para la minerla sub1rml· 
tlca. Algunas son son•ibles a las 

rontinúa tn la rJgma W 
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eApsulas mientras otras uigeq 
cebos de alto poder 'explo•ivo, 
como el TNT, para su detonación. 
Ya qu< no contienen ni¡roglice
dna, lo• geles de ~F"~ son, inhe
ronlememe, menos peliJ:rosm que 
la ¿;namita en su fabrlcadón, 
trar~·p~rto. manipulación y 
emplct>- ~.debido a su fle.ibilidad 
y reCucié<>S peligro<, ha declinado 
d ,,,~J<o de la dinamita. 

L•·; <istcmas de iniciación han 
<'olucionado juma con las expla
sivas (flgura l). El mótodo tradi
cional de cápsula y mecha ha sido 
de!pla,ado, en gran medida, por 
sistcmas rr:;i.s seguros, mis flexi
blo,, el&trkot y no dtcuicos, que 
permilen demora• de mill .. ~undos 
(ms) entre l~s detonaciones en los 

. agujero• de ~oladura, para que
brar mejor las meas y obtener 
menor efecto de chOque o ,-ibra
ción en d sudo en las cercanlas de 
la ~oladura. En muchas operacio
nes, la ,-oladura •• propaga por 
medio de un cordón detoname. 

-:.'lue puede emplear>< tambi~n con 
dispositivos de demora para mejo
rar el resultado de la voladura. 

Muchos de los nu<vo< exploSJ~o• 
•in nitrozlicerina txit<n, para <u 
detonación, cebos de alto poder 
•~pkt~ivo. Los e<cbos pueden 
~acerSe con dp,ulas y explo,ivos 
encanuchados .. nsible• a las oáp· 
sula<, tales como la dinamita o 
cienos geles de agua. S< hallan diS
ponibles tefor7•dores <>plo<ivos 
fundidos cspe<:iale. de el<vada pte· 
si6n de detonación, en """gama 
de tipos y tamallo< que c"mplen el 
'gruc<o de las nece;idades de lo• 
u<uarios. Con dichos cebos, la fa. 
cilidad de empleo y la cmeza de 
obtener detonaciones de alta ca!i· 
dad, constituyen ~lllajas irnpor
tamel para el usuario de lo, eXplo
<ivos. 

Lo. <istemas no eh'ctricns que se 
hallan disponibles actt1dlm<nte. 

• 

' . 

emplean cotdón o tubo miniatura 
detonante qu< conti<ne un explo· 

- SI' O queuansmite el impulso deto· 
nador a la• cargas. Los sistemas 
actual<> goun de cierto hito y '" 
están desarrollando otros. 

La ventaja principal de los siste· 
ma< no eléctrico• e. la mayOr au
sencia de peligro<, ya que •~istc 
menor peligro de iniciación prema
,..,., debida a la el«tricidad estJiti
ca o s las corrientes eléctricas 
parAsita• que podr\:10 hallar .. bajo 
tierra y en lo superfkie_ Sus incon
venientes son la fragilidad, '" 
ma)·or costo y la imposibilidad de 
verificar su continuidad. Con los 
<istemas d&uicos, la ''ertfir>eilln 
de ll1s valores correctos de resisten· 
cía y de la continuidad de los cir· 
cuitas es prácrka normal que 
ayuda a as01:ura• que e.ttn concc· 
tad~s tuda, las cargas. 

Usos subterrineos 

LO$ adelantos en la tecnolollla 
d< los explosivos han tcnida un 
efecto conslderablc •obre la• 
operaciones en las minas, las can· 
leras y la conmucción. Por ejem· 

plo, en la minerla subterránea y en 
la construcción dettlnelos, los ade
lantos en las e~plosivos han inclui
do las apli<aciones de los geles de 
agua y del NAFO. En cierto< 
casos, estos materiales ahora se 
cargan ncum~ticamente de.de ••· 
miones de gran· capacidad, con 
~ran ~•locidad y diciencia. 

El n1étodo de ~arga neumática 
no si>lo es rápido, ya qur"' mueve 
una manguera, en lugar de un 
camión, desde un agujero de vola· 
dura al otro, sinu que también 
3)'Uda a garantir.ar que se llenen de 
c~plmivo lo~ agujero' do voladura. 
Es importame que los agujeros 
cstón ll<nos, ya que entonces el <X· 
plosivo puede comunicar su mAxi
ma energía a 1a roca. Cuando'se 
<mplccn !m cxplusi' ~• encartucha· 
dos. deben apisonar.'e cuidadosa· 
memo 'pota lograr un grado unifor· 
me de densidad de caJ¡¡a. 

Todos los explosivos comcrcia- · 
les producen humo y emanacion~ 
al detonar. En la industria de los 
•~ploslvos, sc define el humo como 
un elemento compue<to de mate· • 
rías no. t6~icas tales como el 

_ rontinúu ~" /u ptigin<t Mi 
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anhidrldo carbónico, el nimlg~no 
y d •apor de agua. Las emanacio· 
Dt'S << Mfinen comO sases tó~icos, 
como d mon6xido de carbono y 
los dió>idos de nitrógeno. Dado 
que lo< ga<es y el humo producidos 
por la de!onación ponden ser 
menos ofemi•os con los geles de 
agua y el NAFO que con la dina
mita, ellrabajo suele peder reanu
darse m•h r~pidamcnle deSpués 'de 
una woladura de lo que era posible 
con la dinamira. Las condiciones 
de o~radón ejercen una influen· 
da preponderante sobr< los tipos 
de ga= que se produc..n. l:lna fór
mula pobre del producto, el ceba
do inadecuado, la falta de re•i>~<n
da al agua, la falla de encierro y 
otros factores, podrán aumentar el 
•olumen de las emanacion .... 

Para proto:ger ccmtra las .. plo
' sione• <«oodarias causada• por la 

inJC,aceión de los ga"'s y las cma· 
nacioncs eon el metano y el polvo 
cn la. minas subterráneas de car
bón. "f fabrica una era.., espttial 
"permisible'" de explo•ivos. J..os 
¡><'rmisibks !.DO dinamitas <k fór
mulas e>P<Xialcs y gele< de agua 
que pwdureo relarivamcmc poca 
llama. r.-ducirndo asl al minimo la 
pmibil"odad de encendcr el gu o el 
polvo al usar"' de modo permisi
ble. Han >ido aprobado• para el 
ow subtcrráneo por la Oficina de 
Minas dcl gobierno csradounidcn· 

" 
Usos en la supefJicle 

En l~s mirl3s de sup<rficie y en 
las '"""'crdS,. emplea ampliamcn· 
le el N,HO, MJbre rodo porQue cs 
rclarilamcnle bar~1o y cficar. ~ 
l"tl1plr,, el gd de a¡:ua o la dinamita 
ct1andc .,¡,Ir agua. En ciertos 
ca•m ,·o q"clos ag.,jeros csro!n par
cialmcnrcllcnos de agua, se cargan 
de e~plosivo r<<i'lcnle al agua has
ta la pan e superior del agua; lle
n~ndo•c el rc<rn con NAFO. 

• 

En las Of>Craciuncs de superficie. 
<"O~fln~o ~n lo pdgino 10 

o no,,._ 

" 
" ' ' 

'" o~ son.,billcao wa¡_ 
• Gr~do de son•ibllidod: 

E; una medido de la c~p;cld>d de J>opagacf<ln d~ca~uC~o a car· 
lucl>o d~ un e•plo>i"' !!ojo c1orras condicione• de ensayo. Se e•· 
presa como la dÓsl•ocla olra>~o ~el aire a la cual"" semlcar1u· 
cho cebado (donar" o] oeron•rá un semlcMucho sin <eb"r (rocep· 
lor). 

• Emanaciono.: 

Gaseo IÓ<ico,, ralos como el monó>ldo de cartroM y loo Ó•idos de 
"'"Ó9eno. rosullanles de la delonación de lodos loo .,pl<>SI•os_ Lo 
e•¡>Osrcrón ~el peroonar puede pro~uclr eleolos pe<lUdrcrales. 
(No/~ del rodOCior: Vóaoe. en el le•lo. 11 descripción de loo compo-
nenrrs oo ló•lcos de loo e<PioSI"'s.) . · 

• lnllam•bllidod: _ _ , . , . "', , , 

1- La locllldad con <iue puec!e "incendriroí un ex~loSivo o un olienle 
-.. de "'ioduro. ¡>DI modro de la 111m& o el calOr.· · · • · . 

~ Fu,.,;,! e: Slos101'• Hondboo~ ÍManuol ,del enca,godo d; ;oladutos¡, E l. 
; duPM!deNemouro&Co .• CI1gn. · . 
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fi¡¡uro l. Vefocrr!Or! sdnlco en lit r<>eo -
co gran c...,ala, pucün cmplca"'c 
sistema• de mtrega por eamioncs 
m<7Ciadore• para o! ~i\fO y 1m 
geles de agua. Con los camiot1cs 
me~o;lilrlDf<"S, d nplosi•o se mcr
da en d ,¡¡¡o de uso y'" •btc o 

bombea al interior de lrn; asujrros 
M voladura, 1icndo un procc<o rá· 
pido ~ cficienlc. Por cjemrlo, '" 
"''~" trnplea,rlo los camione• 
111<<cl.1dnres en ~r•núe. cantera> Y 

ul•ras de '""'''"«;¡,., en Hong 

~ORMVlA~ OU,'"CAS TIPICAS 

~:·,n~·:c"lna--<C,I~,I~OJ, > 1<'C01 1 IOH,O < 1.~, +O, 

·w~~Hocr'"a y 
nHt;lO d" amon•o - :>C,H,(NOJ, • NH,NO, > ~CO, + 7H,O , •N, + O, 

N•Ualo do amonio 
y fuol o<l [NAFO) - (94.6 P<>< pe.., ~NH,NO, + CH~:Q > 7H,O + CO, + 

'"· 
-·-- ---- ---·----·-- --
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l"lgu>l •- La mayor la d~ , .. •olodut>o dtJ 
C~t• •~»...-ro u elot<lllon con tel•clon•• 
de Clfll<l de 24 • 35 ""Ces ol OIJmerro d6/ 
•gu/eto Par• uno ptlmora 8{>toxltl'ocl6n 
de dimt~n•.Jn de carg•. ellj.,e un• rela
C<ón d• Optoxlm•o•m<·nle 28 • JG •Pe~• 
el d1~mc!ro El espacl•do ser/~ onro"cc• 
dtJ 1,5 1 2,0 •oc•• 11 Ol<gl. 
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Flaur• 5o. Uno <~~sulo ~Mclr>CO /iprco do 
•ol•d~ro d~ mii.Sf"<)U~do• de •ol11rdo. 

Kong. Al igual qu< en la carga me
canica para el¡rabajo subtorráneo, 
esto' método< rinden voladuras 
m:>. •atisfa<~orias ya que 11enan 
completanl<nle el agujero. permi
tiendo qu< los gas.-. "'plmrvos en 
<\pan<ión aclt)en directamente 
contra la' pared<• de los agLJjcros 
p~rrorado•. 

[" IJS "1'" ach mes c•n <JUO '" cm
ploen más de 44.000 ~g de :>:AFO 
por "~o. <uele pc>der u<arso <<llhÓ· 
miC3men:e un <Í<I<ma a granel 
para la carga. q~e incluyo un rcd
pienle M ahnMOil.illlit·nlo rara el 
11itr~to Je ~rnonio y un ca~nión. 
To'c·; <alni,,,,.,. ,·,uin ·~"ip.•Jos 

r~•-• '"'',.;., d fud ,¡¡} .-1 ,;,,~,o 

ck ;""''"¡" .1 .,,,.,:i.ta '1'"" <e •·""·'" 
UJ l"I•ÍlÍc> <k h l<<l.t<illl~ (C~Lll;l ~~

~e•),,,, c•bl,roid" 1<>• no,·j""' rewl
l;,d,,. c<>n lnm:i<-i<>LIOI ¡Jo 1lÍII.II<l Je 
"""'nio de grado e•plmh·o, <JU< Ji
fiercn nsicame111c de la< mLll1kio
nes de lipo agrkola empleadas 
corno fertilizante. Pdra lograr re
sul<Jdos óplimos con el ~IIFO. 
'on <umJinon:e bcnoneio<o• los 
seT"ieios de un pm,·c~dor de <'rlo-

5 

Ootonodor [>plo•l•o 

Explosivo antes de !a detonación 

~•plool•o ''n 

~uimk:• 

Explosivo parci~lment" detonado 

Flwuro <b. Pto~roso do lo delon•cjcin a Ir•·~• de unll <"<>· 
!umna e•, oxp!o""'· 

t"i~uo• $ (•."v> C<.'<rl."U< ¡J~ '!•lo~:.·•• '",,_,,'en c<n te:Or
d·." ;• '-' l."co.~ 'i"~ fJ ·~~· •"~' ,,,,¡,;,, ••• -'••/1/ ~>• •/1/ 
• 1.-•· •." .. ·.,¡ , .. .-,.,, '""·'"·''• d<i .. ·r.'o l•tg•t ¡.-••. 1 ;.; ""''""'e.', e!•· 
u do'>«' ·.t, .. ;, .,.".¡.><';; ¡'.-¡ !.1 -:o" 

,¡,-o, <l'h nr<ri.rrcia en la «lce
cil>n de los rr>atcrialc' y la dclini-

Diseño de la •oladura 

.td.;J.not~do <le 1;" wl"J"'"' de SU· 
pcrfic-io. e> Id tiom·io del di<eño de 
J," •oladroras para lograr una pro
ducción <ficieme. Los factor« a 
<omiJcrar incluyen la rcqloyía, la 
profurrdiJJd y d diorntlro de lo• 

Otro can •PO l<·cnol<iyita"lcnle agujOill<, el c>p«eio <ni re atujcro•, 

" 
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la dcn•idad y d ¡ipo dt los exploS!
vo•, l:is demcoras en(re agujeros. 
las propiedades llel marorial vola
do y la gama de ¡ama~os que « 
de<ea par• el m>lerial ;olado'. 

!.a goologia del material a que
brar ~- evidontemenre, el facun 
mál im~oname de planificación de 
una •olddura (figura 3). Una for
mación altan-.ente estratificada exi
girá menN enagla de los explosi· 
>m para '"rotura que una forma
dOn cn<>nolitica. l. a energla se con· 
trola med1ante el tarnano de los 
agujeros y loo o<pacios entre los 
mi,mo•) por cllipo de .xplmi;·o. 
Si'" n~~••itara mucha energia, los 
agujeros deberán h_,llaroe más 
pró,imo< en<rc 11 y los diámclros 
podrán 1cr mayme< para que cada 
uno conlenga más e'plosivo. 
Podr;i. '"""' aMmh un txplmivo 
mAs ;>a:cme pdfa ob1ener ma)·or 
energía. 

El grado de fragmemadón que 
.e requiere en el Producto final 
también 01 un factor principal de
terminante del di<efto de una vola
dura. Si d tamano final de<eado 
fuera rclati>dn,ente pequefto, 
podrin a}udar a su oblrndón el 
e•plo<ivo adicional~ la mayor can
tid.,J de agujet<'S (figura 4). "o lO· 
das la< opeJaciones <~igen la frag
rnentación mas pequefta posible. 

1 o< agujeras perfmados ,. dis
paran a inlcr.-alos de tiempo suma
"""" n·~uciJo~, dd orden de 
0.0~5 de segundo, de modo que 
disraren primeru los ag.,jero. '"~' 
ccrc,wos a la cara Hbr< de l.i for
m>:i6n, do;pidicndo •uficiente 
"'•"' ~< roc·a qucbra<1a ~"'" dc•j,n 
''f--•<im a~ior:os rara IN ~,:u_icws 
,:, ~¡,~MO po•tcrior. ~in una dis
i"''ici6n currec¡;, Je lo< mili,,·gun· 
Cus de retardo no <e oblenllrá una 
quebradura óptima. 

Lo• retardos proporcianan ade
má<. una elidente utihzaeión de la 
encrsla explmh·a con 11n rninlmo 
~e rocas voladoras y la reducción 
~e los efeelo• de choque y de vibrn-

ci6n que se 1ran•mi1en a las >nnas 
drcundanles. Los rc1ardos en las 
voladur•• se ohtienen por medi(} 
de conectores de retarda de mili•e
gundos Úm cordón detonante o de 
cápsulas dOctrica< de •oladura de 
retardos en milisc¡¡undos eon ele
memos de retardo arm,dos en <u 
interior (figura< ~a)' 3b). La •·ola
dura deber~ pro}eclar"' )' di•~~ar
$0 de modo q>JC el di•paro de tos 
primeros agujeros ~o pueda cortar 
lo1 cordones ni ~cparar los alam
bre> antes de la inici.1Ción de las 
cdpsulas o de los conect(}r;,< de lo< 
·~ujero¡ subsiguienle5. Podrá 
cmplear.e una máquina .ecucncial 
de voladura para ampliar las 
gama• de demoras de ~ue dispone 
el encargado de la •oladura, la que 
manda una •eric pred<a de impul
"" dOctricos de tiempo contrula· 
do. separados sOlo por m>lisegun
dos. 

Lo< e;peciali.<tas en voladura<, 
adiemado1 ~con cxpcrieN:ia, mu
'~"' de ellos empkados delo1 pro
veedores de explosi•os, pu<:<len su
gerir cuadros de diseno de voladu
ra.< para lograr los re.ullados de
"'"dos con la mayor economía 
g<'!leral (figma 6). En 1 alcs dísonos, 
el co.<to de los •·•rlo<i'<" es sólo 
uno de los faol"'"'· •iendo la con
<ideraoi6n pnnci¡,a] el costo lota! 
de prO<lucd6n. Por ejemplo, un 
dise~o en el q.,e >e emplee un c.· 
plo1ivo Je co.<lo menor, qLJe pro· 
duna rO<;as de l•rna~o inde<-cable 
[l<lf lo gr" 11Je, qu,• ncco•il<n '"ten· 
<clS ·.obluras ><dmd."i~s p.1ra 
q"ár~rlas al tam~~o conecto. 
:'c•<lri., tiO "'' t<n <'c'!lllc'H,icu como 
''" ,:;;d\o tn que <e u~~lc,•on n
¡•h·-:•<>< ,n'" ,, .• ¡.,•o< p .• ra: rv,!u
cir JiJcct,,,,onlc 1"' '''""':'"'<lo· 
'•~dO< <in \oladur. ;e,undaria. 

Voladuras en la oonstruoclón 

Las ,-olarl ura< en la con 1t rucci6o 
•on similar~s a las de !a minería de 
supetficie y de las cantera\, pero 

podrán <er menores lo5 diámetros 
de los agujeros )' el tama~o dt las 
voladuras, y las opcraci<li•os rn!ts 
probablemente ,. hallen c~rca de 
1ona• ~abitadas. Ro,>Jltan por lo 
1an1o. "'mdm~nte benefodmas las 
aplicaciones de las 1écnicas de vo
ladura por reta/do, ya que red\!cen 
los niveles de vibración que '" ex· 
tienden mb allá del \ilio de lo vo
ladura. !.a mayoría de lo• provee
dores de ~~plmh·os podrán ofrec.r · 
oriemación sobre la reducd<ln de 
la oibraci6n. 

Suele emplear<e en la conSiruc
ción el prccorte, un m"todo dt 
voladura que produce una cara lisa 
en la e>cavación. Requiere la per
foración de muchos agujerm de 
•·oladura de pcque~o di!metrr> con 
cctttro< '"Pa' ad<.>s de 60 a 122 cm a 
lo largo del pcrlmctro de la wna a 
e>ca,ar. ES!os agujeros, que tlpi· 
camcme •e cargan ligeramcnle con 
columni•.cominuas de explmivo 
encartuchado, se di•paran ames de 
velarse la e~caoación prinCipal 
ad~acenle a ellos. Se agrieta el ma
lerial enlre los agujeros y ~ace de 
<·ojin de la supuficie final contra la 
10ladura principal de ncatación. 

Contint'tan "'olud,.,ando l<:>s 
"rlo<ivm y la tecnología de su 
empleo. En JOs último> dftos '"han 
producido cambios trnporta,l«. 
muchos ,k lo< cuales han benefi· 
ciado al u1uario de nplo>i•·os ~a
titttdo que 1u1 uper~cioncs sean 
mols prollucli,as y ,.:~li\'am~nle 

"''" e.:on.",micas. No ,-;o be d>Jda do 
~ue cont irHtarán los cambio<. O 

·r.,. •>1• "" -•.61 ;,_'J'"·"''iO:n .-.!><• 
d " ~"' •'r • ,,:A . .-.,,, · ,-_" ,.¡ "''" ... ·,. ¡ •· 
1·1" .,,Jo'" '1 "''"·• .-~ "' ,., q.,.,, 1" , "w
·'-' < ""'<"f'<•«f;mrt o •b·•l J< /OW 

NOTA DE I.A kU>AC'<.'IOS, f'ara obrtn.r 
itr/crma,·idn m6s tsp«lfic•, sin a~ di
ri8i' las «lll.t~lras al autor, a/ <u¡'dada 
dr IJf:SARROL/.0 NACIONAL, 
P.O. B•x JOil. Wrsrport. Connr-r:ricu¡ 
1168110, E. U. A. 

"'SAR~OllO NACIONAl 
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'"" O. S. 
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A X 8 X C K 0 -~ E K F 
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• 
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Thrus 
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BY: _____ _ 

(T.P.H.I .. Sq. Ft. 

D • _11_2_Si_!!." __ • ___ % 

·'"" 

(T.P.H.l " ----- Sq. Ft. 

D-1/2Size .. ___ •• --· ''"' 

(T.I'Jl.} • ----- Sq. F-t . 
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EL EQUIPO DE CONSTRUCC!ON EN EL PROCESO INFLACIONARIO 

Jng, José Pit'ia 
' 

Garza 

El proceso inflacionario qu~ atraviesa nuestro país desde hace algunos 
años incide directamente en la Industria de la Construcción ocasionando 
alteraciones importa"ntes en los precios de adquisición de maquinaria, 
en los costos unitarios y, consecuentemente, en los criterios_ de opera
ción y selección de equipo. 

El objetivo de este tema es la presentación de algunos conceptos Gue 
conviene tomar en cuenta para la determinación de costos en el uso del 
equipo de construcción ante este proceso inflacionario. 

De hecho todos en nuestro medio percibimos los efectos de la inflación. 
Un ejemplo concreto en equipos de construcción lo tenemos en el tractor 
0-8 cuyas características no lian variado en los últimos ai'ios; podemos 
afirn1ar, por tanto, que se trata de un mismo producto. Los precios de 
adquisición con el transcurso del tiempo· se muestran en la siguiente 
·tabla. 

Tabla l(a). 

AtiO PRECIO PRECIO JNDICE DE 
U.S. OLLS. $ MEX. PRECIOS 

1972 72.000 900,000 20.49 
1973 73,000 913,000 20.78 
1974 113,000 1'413,000 32.16 
1975 125,000 .1'563,000 35.58 
1976 127,000 1'588,000 (1) 36. 15 

2'489,000 1') 56.66 
1977 143,000 3'218,000 3) 73.25 
1978 145,000 -3'335,000 ( 4) 75.92 
1979 166,000 3'818,000 86.91 
lg80 191,000 4'393,000 100.00 

Tipo de cambio (1) 1 U. S. DLLS. • 12.50 $ Mex. 
( 2) 1 u.s. OLLS. • 19.60 $ Mcx. 

{31 1 u.s. OLLS. • 22.50 $ Mex. 
(4 1 U . S . DLLS. • 23.00 $ Mex. 

"La evolución durante los últimos meses es por demás significativa 
según se ilustra·en la tatJla l(b). 

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



Tabla l{b}. Variaciones e11 el precio de Ull tractor 08K. e11 los últ1mos meses. 

VALOR DE ARANCEL VALOR DE TIPO IMPORTE GASTOS . TOTAL 
FECHA AOQUISJCION 

' 
IMPORTE IMPORTACION DE AOQUlSlCION lMPORTAClON AOQUlSlCION 

U.S.DOLARES U.S.DLLS. U.S. DLLS. CAMBIO . ( 5'1") 

e11ero 1981 201 '580 '" 20,158 221,738 23.34 5'175,365 258,768 5'434,133 

julio 1981 212,750 "' 53,190 255,950 24.57 6'534,392 325,720 6'861,112 

octubre 1981 218,080 "' 54,520 272,600 25.20 6'869,520 343,476 7'212,996 

e11ero 1982 223,260 so: 111,630 334,890 26.50 8'874,585 443 '729 9'318,314 

febrero 1982 223,260 50> 111,630 334,890 37.50 12'558,375 .627,919 13'186,294 

marzo 1982 223,260 20, 44,652 267,912 47.25" 12'658,842 632,942 13'291.784 

N 



3 

Es evidente la pérdid~ del valor adquisitivo con el tr'anscurso del ti cm~ 

po; además observamos que dicha pérdida es diferente si se mide en pesos 
o en dólares, lo que pone de manifiesto una mayor pérdida del valorad
quisitivo en ~léxico que en Estados Unidos. 

Por lo que se refiere a nuestra moneda, el Banco de México elabora perió
dicamente los índices de precios al consumidor (tabla 2) que pretenden 
medir la pérdida en el valor adquisitivo, revaluando el precio de adqui

sición de una canasta representativa de bi~nes y servicios a los precios 
de mercado y dividiendo el importe así obtenido entre el que resulte de 

aplicar los precios constantes de un determinado año base. Observamos 
que dicha pérdida es también diferente de la que se aprecia para el ca>O 
concreto del tractor 0-8, 

-
A fin de lograr una comprrmsión rospeclo a las causas del fenómeno, es 
pertinente plantear el diagrama de circulación econ6rnica {fig. 1) que 
esquematiza los principales componentes del sistema de economía mixta 
vigente en nuestro país. Muestra en primer tCnmino a los organizadores 
de la producción (empresas o personas) que se encargan de producir los 
bienes o proporcionar los servicios que se ofrecen en el mercado de bie
nes y servicios. 

Para producir tales bienes y servicios, los organizadoJ"es de la produc
ción requieren de mano de obra y de capital que los obtienen a cambio de 
un salario y de una renta; además requieren de los insumos y bienes de 
capital que adquieren de otros productores, que a su vez requirieron de 
mano de obra y capital para producirlos. 

La mano de obra y el capital son los factores d(' la producción que ofre
cen sus propietarios, las familias de una sociedad, en el mercado de fac
tores. 

(El análisis clásico considera a los recursos naturales, cuando son sus
ceptibles de apropiación, como un tercer factor de la producción, para 

·----·--· -----------
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efectos de esta prcscnt~ción se los considera incorporados al capital 
suponiendo la intercnmbiabilidad entre los elementos que lo forman). 

7 

Con el ingreso logrado a cambio d~ los factores de producción, las fa

milias adquieren en el mercado de bienes y servicios los que requieren 
para satisfacer sus necesidades, pagando por ellos el precio fijado en 
el mercado, importe que finalmente reciben los organizadores de la pro

ducción por haber proporcionado tales bienes y con el cual pagan a su 

vez los factores utilizados. 

No todo el ingreso de las familias se destina a la adquisición de bie
nes y servicios, parte de él se destina al ahorro que es la base de la 
fonmación de nuevo capital, Con ello se cierra el circuito básico de 
circulación ~onómic~. 

El diagrama se complementa (fig.2) con la intervención del E~tado, que 
recibe ingresos via impuestos, tanto de los organizadores de la produc
ción como de las familias, con los cuales ocupa factores y adquiere bie
nes para proporcionar servicios institucionales que, por sus caracterís
ticas, por su naturaleza o por su redituabilidad, no deben o no pueden 
ser proporcionados por las empresas privadas. 

El sistema debe permanecer en equilibrio; esto es, el total del ingreso 
logrado· por las familias en un cierto periodo (una vez descontado el 
ahorro) tiende a ser igual al importe total de los bienes y servicios 
producidos_en el mismo periodo. 

[1 diagrama permite comprender las causas y efectos del proceso infla
cionario si se considera que el sistema tiende a mantener el equilibrio 
entre el ingreso y el (lasto. Las leyes de oferta y la demanda mantie
nen este equilibrio, toda vez que si se presenta un ~xcedente en el in
greso, las familias demandan más bienes y servicios de los que los pro: 
ductores proporcionaron, logrando con ello la escasez de productos y el 
correspondiente incremento en los precios, de manera que el total-del 
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ingreso destinado a la adquisición de 
el valor de los productos disponibles 

bienes y servicios se equilibre con 
en el mercado. 

te, si los productores ofrecen m5s bienes y servicios 
Oc manera semejan
de los que las fa-

millas pueden adquirir normalmente, se presenta un fenómeno de abundancia 
con el respectivo abatimiento de precios, que origina por una parte, la 
disminución del ritmo de producción, y por otra, que nuevamente el total 
del ingreso destinado a la adquisición de bienes y servicios se equilibre 
con el valor de los productos disponibles en el mercado. 

Cuando se presenta un desequilibrio temporal en el mercado de bienes y 
servicios, ya sea por exceso de gasto pUblico no soportado por el corres
pondiente incremento_en producción (emisión de moneda por arriba de lo 
ra~onable), o bien cuando con el mismo esfuer~o se obtiene menor produc
ción {como ocurrió en 1973 en el sector agropecuario a nivel mundial au
nado a la crisis petrolera) se origina un claro fenómeno de escase~, el 
cual motiva 1a elevación de precios. 

Ante la elevación de precios, los propietarios de los factores demandan 
y generalmente obtienen un mayor pago con la intención de satisfacer las 
necesidades que venían cubriendo con su ingreso anterior. Los organiza
dores de la producción se ven precisados a transferir al precio de venta 
el importe adicional que pagaron por los factores utilizados, con lo que 
se cierra el circuito y nuevamente se produce una elevación de precios 
originando que los propietarios de los fa~tores exijan un nuevo incre
mento de salarios y rentas, estableciéndose el cir~ulo elevaciÓn de sa
larios-elevación de precios. Es importante observar que la inflación 
puede continuar a pesar de haber desaparecido el detonante que la moti
vó inicialmente. 

El sistema económico es un producto de la evolución sociológica; sin 
embargo, la administración pública ha intentado controlarlo con el pro
pósito de modificar su comportamiento, de manera que puedan cumplirse · 
con algunos objetivos de car&cter socioeconómico. 

1 
1 . i 
1 

1 

----··-- ------ ·------------------------·-
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Es preciso reconocer que, entre otros aspectos, el proceso inflacionario 
limita la inversión en organizaciones de producción y, en consecuencia, 
limita el crecimiento econ6mico y las oportunidades de empleo, dificulta 
las relaciones con economías externas por la falta de consistencia mone
taria en el mercado internacional, de ahí que la administración pública 
intervenga pa¡;a estabilizar el proceso con diversas _medidas, entre las 

que se pueden mencionar: la reducción del gasto público y su orientac1ón 
al fomento de actividades productivas, la modificación de la política im
positiva para evitar la especulación con bienes raíces, la creación de 
nuevos impuestos sobre ingresos extraordinarios, las restriccion~s y con
trol~s sobre precios, etc. 

No todas las medidas tienen el efecto d~seado por lo que generalmente se 
presenta en forma simultanea un proceso de recesión, que se manifiesta 
en un alto grado de desempleo motivado por el cierre de entidades produc
tivas que no pueden transferir al precio. de venta los incrementos de cos
to, ya se"a por las restricciones de precios o por la falta de demanda 
ocasionada a su vez por lo reducido del ingreso. 

Con la reducción de la demanda de bienes y servicios por los trabajadores 
sin empleo, otras empresas se ven obligadas a cerrar sus líneas de pro
ducción generando más desempleo y nuevamente se tiene un círculo por fal
ta de demanda-abatimiento de producción-desempleo-falta de demanda. 

Se deben considerar adicionalmente las relaciones con economías externas 
(fig.J) a las cuales recurren los organizadores de la producción y las 
familias para adquirir insumos y bienes de capital, así como bienes Y 
servicios, cuyo intercambio debe compensarse con la eXportación de otros 
bienes para que el sistema permanezca en equilibrio, con la posibilidad 
de que, como ocurre en· nuestro país, el déficit en la balanza de pagos 
se tenga que cubrir con empréstitos del exterior, aunados a la acepta
ción de inversiones extranjeras. 

Ahora bien, cuando el proceso inflacionario de un pa'ís presenta indices 

---·-·. -·----- ---··-------- ·--------------·--
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superiures al promedio de los países ton los que intercambia bienes y ser
vicios, esto es, cuando sus precios se.incrementan con mayor rapidez, di
cho país se ve obligado a cambiar 16 paridad de su moneda (devaluarla) con 
respecto a la escala monetaria vigente en el mercado internacional, ya que 
de no hacerlo, los productos elaborados dentro del sistema productivo del 
país seran cada vez más costosos que en otro" sistemas, ocasionando con 
ello la cada vez menor venta de productos al exterior y simultánea~ente la 
cada vez mayor adquisici6n {legal e ilegal) de productos del exterior por 
parte de personas y empresas del propio sistema, acelerando el desequili
brio en la balanza de pagos que sólo puede ser compensado con mayores in
versiones extranjeras y empréstitos. Si por otro lado, por razones pol1-
titas (a vetes inexplicables) se sostiene artifi~ialmente_la par·;dad cam
biarla, además de atelerar el proceso de desequilibrio por adquisición de 
bienes del exterior, se llega rápidamente al limite del endeudamiento y se 
suspenden las inversiones por falta de tornpetitividad, presentándose en
tonces el derrumbe económico del país en cuestión con repercusiones que 
resultan profundamente negativas. (Ejemplo: Hhico en se;¡tiembre de 1976 
y febrero de 1982). 

No .es fácil detener la inflación, puesto que existen elementos distorsio-. 
nantes que crean profundas confusiones, y que mantienen la tendencia in
flacionaria. 

A titulo ilustrativo se presenta un análisis simplista de lo que ocurre 
en los precios de una supuesta organización de producción que con la mis
ma tecnología produce, en dos épocas distintas, igual cantidad de un mis
mo producto. 

La distribución del ingreso en 1970 ($50') se d"estina en 30% a la mano de 
obra, 60% al tapital y lO~ en impuesto de ventas, mientras que en 1981, 
suponiendo un costo de mano de obra equivalente a siete veces el de 1970 
y un capital de sólo seis veces el de 1970, implica una distributión de 
16~ para el fattor trabajo y de 74~ para el capital, y resultando un pre
cio 13 vetes mayor que el de 1970, (fig. 4). 

--·----·-·--- -------··-----·--
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Oe este ¿nálisis·cabria suponer un mayor beneficio para los organizado
res de la producción en favor del capital y en detrimento·del factor 
trab3jo; pero si se analiza después de impuestos, resulta que también 
el Estado es benefidario de la inflación al incrementar su participa

ción del 35~ al 41~. Pero si adicional~cnte se considera el efecto in
flacionario, se ti en~ entonces que el rendimiento del capital considera
do como utilidad, ·además de que no alcanza a superar las tasas de inte

rés bancario, resulta insuficiente aún para no disminuir en ténninos rea

les el capital del a~o anterior, 

Análisis de este tipo son frecuentes para cuantificar precios en las uni
dades de producción que generalmente conducen a conclusiones equivocadas; 

el origen fundamental de la confusión es el proceso inflacionario que ame
rita cuidadosas consideraciones para precisar el efecto que verdaderamen
te puodC! ocasionar en los precios. El análisis que a continuación se pre
senta trata de ilustrar un.a manera de conocer estos efectos en lo relati

vo a los costos de equipos do construcción; se considera previamente la 
discusión de los conceptos de rendimiento real y rendimiento aparente de 
capital. 

Tal diferencia surge en los propietarios de capital por encontrar un me
jor "valor de oportunidad" para el patrimonio, que en muchos casos han 

logrado formar a través de un gran esfuerzo en un período de prolongado 
tiempo, y que conviene precisar a través de un ejemplo. 

Supongamos a una persona que ha logrado mediante el ahorro, un capital 

de $10'000,000 y se encuentra ante la decisión de dónde invertir su pa
trimoni?, para lo cual considera tres alternativas: 

1) Invertir en valores de renta fija a largo plazo en un banco 
del país con rendimiento de 45~ anual. 

2) Invertir en valores de renta fija en dólares y en un banco 
extranje'ro con rendimiento de 18l anual. 

~- . ------~. ·--------···- ----·-- -----~----~-~-
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3) Invertir en la construcciÓ!l de un edificio de departamentos con 

rendimiento de 15l anual, menos gastos de administración y man
tenimiento. 

Esta persona está consciente del proceso inflacionario y ha estimado la 
tasa de inflación para nuestro pais en 401, e igualmente ha estimado la 
tasa de inflación en dólares en lOl, con lo cual ha formado las siguien
tes tablas (~er tablas 3, 4 y 5) que muestran los rendimientos reales de 

su capital para las alternativas. Lo importante de las tablas es que 
aclaran la diferencia entre rendimiento real y rendimiento aparente del 

capital invertido. 

De estas alternativas elegiría obviamente la última que repres!!nta el 

(mejor) valor de oportunidad para su inversión, y que corresponde al ma
·yor rendimiento real, aun cuando el rendimiento aparente sea el menor de 
las alternativas consideradas. 

Pasemos ahora al análisis de la inver~ión en maquinaria de construcción; 
en el cálculo correspondiente se ha supuesto una inflación de 40% y se 
establece como premisa el "deseo" de obtener un rendimiento real de 101: 
sobre el capital invertido. Cualquier variación en estas cifras podrá 
introducirse fácilmente, sobre todo si se cuenta con una computadora 
electrónica para efectuar el proceso de cálculo con los nuevos datos. 

Para evitar confusiones se supone una división explícita de la operación 
de la empresa (y por lo tanto sus procedimientos administrativos y conta
bles) a~rupando por una parte todo lo relativo a equipo de construcción 
y por otro a las actividades propiamente de construcción. 

Esta división es conveniente en cuanto a que permite distinguir hasta que 
grado las utilidades de la empresa se origina en la actividad constructo
ra "per se", de las que se derivan del rendimiento al capital invertido 
en el equipo, adernás de que presenta ventajas en cuanto a manejo de in
formación, responsabilidad y autoridad para tomar decisiones, tanto por 

---- --··-·----·----·------- -----·- ·--------·-----
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CASO 1.- VALORES DE RE~TA FIJA A LARGO PLAZO (45%) 

AflO CAPITAL A CAPITAL A PRECIOS REtiD!MIENTO DE CANTIDAD QUE CANT. OISP.SIN 

1 
PRECIOS CTES. CORRIENTES ,,. CAPITAL 45% REINVIERTE 40l (SIN IMPS.) 5% 

1 

' 1 10'000 10'000 4'500 4'000 500 
' 

2 10'000 14'000 5' 300 5'600 700 

3 10'000 19'600 8'820 7'840 980 

' 10'000 27'440 12'348 10'976 1 '37Z 

S 10'000 38'416 17'287 15'366 1 '921 

' 10'000 53'782 24'402 21' 513 2'689 

7 10'000 75'295 33'883 30'119 3'7&4 

8 10'000 105'414 47'436 42'165 5'271 

1 9 10'000 - 147'579 65'411 59'031 7'380 

1 10 10'000 206'610 . 92'975 82'645 10'330 

1 11 10'000 289'255 130'165 115'702 14'463 
' 
1 

12 10'000 404'957 182'230 161'982 20'248 

13 10'000 566'939 255'.123 226'776 28'347 

14 10'000 793'715 357'172 317'486 39'686 

15 10'000 1 111'201 500'040 444'480 55'560 

' 



--------- --

CASO 2.- VALORES DE RENTA FIJA EN DOLARES -(18l ANUAL) 

1 AtiO CAPITAL A CAPITAL A PRECIOS RENDIMIENTO DE CANTIDAD QUE . CAilTlDAD TASA DE CANT.DISP. 

' PRECIOS CTES. CORRIENTES "' CAPITAL 18~ REIINIERTE 1~ DISPONIBLE " (1',.''.81 o (SIN I~:PS.) ¡-
r 1 208.3 208.3 37.5 20.8 16.7 48.00 800 

' 208.3 229.1 41.2 22.9 18.3 61 .09 1 ,120 

1 3 208.3 252 .o 45.4 25.2 20.2 77.75 1,568 
' 
1 4 203.3 277.2 49.9 27.8 22.1 98.96 2' 195 ' 1 
' 5 208.3 . 305.0 54.9 30.5 24.4 125.95 3,073 
1 

1 

6 208.3 335.5 60.4 33.5 26.9 160.29 4,303 

7 208.3 369.0 66.4 36.9 29.5. 20!;,.01 6,024 ' 

1 8 208.3 405.9 73 • 1 40.6 32.5 259.65 8,433 

1 9 208.3 446.5 80.4 4~.7 35.7 330.46 11,806 ' ' 
1 

10 208.3 491.2 88.4 49.1 39.3 420.59 16,529 

11 208.3 540.3 97.2 54.0 43.2 535.30 23,140 ' ' 

" 208.3 594.3 107 .o 59.4 47.6 681 . 29 32,397 

13 208.3 653.7 117 . 7 65.4 52.3 867.09 45,355 

14 2os·. 3 719 . 1 129.4 ¡ 71 . 9 57.5 1,103.57 63,497 

15 208.3 791.0 142.4 79. l 63.3 1,404.55 88,896 



CASO 3.- EDIFICIO DE DEPARTA:\ENTOS 

AÑO 
VALOR EOIF. A VALOR EO!F. A PRE RENDir-liENTO DE GASTOS DE AD~ION. CA~T. DISPONIBLE 
PRECIOS CTES. C!OS CORRIENTES 40;; CAPITAL 15% Y ~IANTO " {SIN H·:PS.) 10% 

1 10'000 10'000 1 '500 500 1 '000 

2 10'000 14'000 2' lOO 700 1 '400 

3 10'000 19'600 2'940 980 1 '960 

4 10'000 27'440 4' 116 1 '372 2'744 

' ' 1 5 10'000 38'416 5'762 1 '921 3'841 

' ' 6 10'000 
' 

53'782 8'067 2'689 5. 378 

7 10'000 75'295 11 '294 3'765 7' 531 

8 10'000 105'414 15'812 5' 271 10'541 

' 10'000 147'579 22'137 7'379 l4'7SB 

10 10'000 206'610 30'992 10'331 20'661 

11 10'000 289'255 43'388 14'463 28'925 

11 10'000 404'957 60'743 20'248 40'495 

13 '10'000 566'939 85'0!,.1 28'347 56'694 

14 10'000 793'715 113'057 39'686 79 '371 

15 10'000 l,lll'201 161;' 680 55'560 111'120 
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lo que respecta a la maquinaria, como por_ lo que se refiere a la activi
dad constructora. 

En consecuencia supondremos que la División Maquinaria proporcionará a la 
División Construcción_el equipo que requiera esta última, sobre bases 
prcstablecidas que señalen claramente el pago de todos los conceptos 
por utilización del equipo, incluyendo el rendimiento al capital inver

tido en el mismo, a fin de que la División Construcción se preocupe c~
clusivamente por generar la utilidad correspondiente al capital de tra

bajo necesario para cumplir con las condiciones, especificaciones y pro
gramas del contrato de construcción, que debe ser cuando menos equivalen
te al valor de oportunidad resultante dc un rendimiento real de 10% con 
inflación de 40 y que equivale a un 54% anual aprente (1.10 X 1.40: 1.54). 

Analicemos ahora el rendimiento al capital invertido en el equipo a partir 
de los pagos que debe efectuar la División Construcción. ~:~ediante una ¡·e
visión de los conceptós incluidos en la determinación de tarifas del equi
po, básicamente por lo que se refiere a (a) Depr~ciación y (b) Capital 
Invertido, extrapolando la determinación de los cargos por concepto de 
seguros, almacenaje y mantenimiento que no representa mayor dificultad. 

a) Depreciación 

Por lo que respecta a depreciación debe entenderse el concepto en 
cuanto a que es la cantidad que debe pagarse por la perdida del va
lor en el equipo a consecuencia del desgaste por su utilización, con 
el fin de ir constituyendo una reserva que permita adquirir un equi
po "igual" al término de su vida económica. 

Tradicionalmente este concepto se calcula mediante la expresión: 

donde: Va e Valor de adquisición (sin considerar equipo adiconal) 

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



Vr ~ Valor de rescate 

Ve ~ Vida económica 

Ejemplo; Motoe~crepa Terex TS-H 

Valor total : $ 10'500,000 

Llantas = 1 '500 000 

Va $ 9'000,000 

Vr: $1'050,000 

Ve = 10,000 horas 

de donde: 

0 _ 9'000,000- 1'050,000 • SJSS.OO/hora 
- \0,000 

Revisemos ahora si con la tarifa anterior pod~nos adquirir una 
escrepa al final de su vida económic~. suponiendo que la tasa de 

inflación será del 40% anual (y constante) durante los próximos 
cinco ai'oos. 

20 
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Planteamiento A 

~ 

Mo Horas de flportaéii.,n a Valor acumulado 
(final) trabajo anual lo reserv~ en la rc~crva 

1 2,000 $1'590,000 $1 '590,000 

1 2,000 1 '590,000 3'160,000 

3 2,000 1 '590,000 4'770,000 

' 2,000 1'590,000 6'360,000 
' 

5 2,000 1'590,000 7'950,000 

Valores de adquisición y rescate al quinto año; 

Valor total 9'000,000 (1+0.40) 5 : S 48'404,000 

Valor de rescate 1'050,000 (1+0.40) 5 ~ 5'647,000 

Valor que debiera existir en reservas· S 42'757,000 

Valor-existente 7'950,000 

Déficit ' 34'807,000 

Es evidente que la reserva no permite la adquisición de un nuevo 
equipo al término de su vida económica, podiamos incluso haber 
obviado el cálculo anterior ante el razonamiento de que si la 
inflación es de 40%, también la tarifa debe ·ser creciente en ~1 

mismo porcentaje. Revisemos este caso. 

11 



-····----
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Plantcar.dento ll 

Horas Tarifa Tarifa Aport. 
Año trabajo precios precios • ,, Valor acumulado 

(final) anual e tes. crrtes. reserva '" reserva 

1 2,000 $795.00 ' 795.00 1 '590 1 '590 

2 (1) 2,000 795.00 1,113.00 2'226 3'816 ( 2'226) 

3 (2) 2,000 795.00 1,558.20 3 ' 116 6' 932 ( 5'342) 

4 ( 3) 2,000 795.00 2,181.40 4'363 11'295 ( 9'705) 

5 (4) 2,000 795.00 3,054.07 6' 108 17'403 (15'813) 

( 5) (2,000) (795.00) (4,275.70) (8'551) (24'364) 

Entre paréntesis se indican los valorcs si desde el primer año ya se 

aplica la tarifa con un incremento de 40~. 

Observamos' que en ninguno de los dos casos anteriores se llega a satis· 

facer tampoco la premisa básica de la reserva de depreciación. 

Es.lógico entonces que surja la inquietud de plantear el problema al 
revés; es decir que se determine primero el monto que debe tenerse en 

la- reserva al término de cada año y se calcule en consecuencia la ta

rifa de depreciación. 

Planteamiento e 

Valor '" " Valor en la Aportación Incremento 
Aiio reserva a reserva a a 1 a reserva anua 1 en la 

(final) precios ctes. precios crrtes. en el año ·Tarifa tarifa 1 

1 1 '590 2'226 2'226 1 '113.00 

2 3' 180 6'233 4' 007 2,003.50 80.0 

3 4'770 13'089 6'856 3,428.00 71.1 

4 6'360 24'433 11'344 5,672.00 65.5 

5 7'950 42'757 18'324 9,162.00 61.5 

·----- -----------·---------- --
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lo que e~td muy lejos de rcrrcsentar una solución puesto que resulta 
imposible justificar o ncgoci,1r incret~cnto~ en prcdo~ del ord~n de 

DO~ ante una infl~ción reconocida de sólo el 401, aun en contratos 
con c15~usulas de escalación. 

Debemos reconocer que los resultados son poco s~tisfactorios a pesar 
de que el im~ortc acumulado en la reserva nos ~ermita adquirir un nue

vo equipo al término de su vida Util, porque hemos olvidado considerar 

el rendimiento del carita! incluido en la reserva. 

Para determinar la tarifa correcta recurrir~os al concepto básico 
de depreciación que está implícito de la expresión: 

Va - Vr 

" 
señala que el caPital inicialmente invertido en el equipo se va recu

perando con su operación y transfo~ándose en reserva, el cual tiene 
un rendimiento, por lo que parte del mismo -401- debe aplicarse a la 
reserva para no dis~inuir su valor en términos reales (como se hizo 
en los ejemplos previos del problema de inversión) de modo que el re
manente sea el rendimiento real, o neto, del capital considerado en 

esa reserva. 

Para el ciilculo partimos de la premisa básica del Planteamiento C, 
cuantificando el monto que debe tenerse en la reserva al ténnino de 
cada ano, pero reconociendo que parte de esa reserva se va a cons
tituir con la tarifa de depreciación y otra párte con la recapitali
zación de la reserva proveniente de los rendimientos del capital 
representado en dichas reservas. El cálculo se muestra en la siguien
te tabla y resulta una tarifa creciente también al 402: anual. 

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



Plantc~miento !) 

Acumulado 

'"' 
en 1 a 

reserva 
al aiío ; 

1 2'226 

2 6' 233 

3 13'089 

' 24'433 

5 '42'757 

Acumulado Rcinvcrs. Aporta-

en la p{m<~nt. 
l ncremento ción Valor Rendí-de reserva Dcpre-reserva v¡¡lor '" año i ciación Medio miento Tarifa ,, inicio '" A por- Aporta Depre-reserva 

{IR;) (A; ) del año i ( 40%) tación ci ón ciación 

o 2'226 1 '8~5 928 371 $ 928.00 

2'226 890 3' 117 2'598 1 '299 520 1,298.00 

6'233 2'493 4'363 3'636 1 '818 727 1,818.00 

13'089 5'236 6' 108 S'090 2'545 1 '018 2,545.00 

24'433 9' 773 8' 551 7' 126 3'563 1 '125 3,563;00 

•A
1
.+Ai 

T r ; r - 0.40; 0.8333 

Obsérvense que se obtienen valores consistentes con el cálculo de 

la tarifa mediante la expresión O" Va V~ Vr efectu<indose anual

mente la escalación en los respectivos valores. 

Planteamiento E 

Factor de 
0
,V,1-Vr 

Mo '" ,, actualiza V o Ve Va-Vr D del 
pr.cts. pr.cts. ción - " plant. E pr.c\.rr, pr.cnrr. ~r. cnrr. -

1 9'000 1 'OSO 1.4o 0 · 5 10'649 1 '242 9'407 $ 940.70 $ 928.00 

2 '9'000 1 'OSO 1.40 l. 5 14'909 1 '739 13'169 1,316.90 1,298.00 

3 9'000 1 '050 1.40 2· 5 20'872 2'435 18'437 1,843. 70 1.818.00 

' 9'000 1 'OSO 1.40 3 · 5 '29'221 3'409 25'812 . 2,581.20 2,545.00 

-5 9'000 1 'OSO 1.40 4 •5 40'909 4'773 36'136 3.613.60 3,563.00 

Las variaciones en la tarifa seaún el Planteamiento (O) con respecto 

a'las del Planteamiento (F.), se deben a la división poc periodos 

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



de capitalización, oo e~isticndo de hecho dife¡·enci¡¡ entre ellas. 

la conclusión fundamental de este an5lisis es en el sentido de que 

1<1 fórmula er.~pleada es válida (sin considerar impuestos), a condi

ción de que se apliquen los valores apropiados y se considere tam

bién la revaluación de reservas. 

25 . 

Debemos señalar que esta rev¡¡luación de activos tiene implicaciones 

contables y fiocales importantes y que afectan el valor mismo de la 
tarifa, las cuale~ deben analizarse en el contexto total de la cm

presa, en especial porque a partir de enero de 1982 las empresas 

constructoras han dejado de disfruta!' el trat¡¡mienlo particulur que 

hasta ahoril. habían tenido, consistente en el pa90 de un 3.75:: sobre 

el volumen de o\.lra como impuesto a1 rend1miento de capital. 

Debemos sena lar t~mbién que esta tarifa presupone un rendimiento unl

forme del equipo durante su vida económica, per0 en caso de que se 

desee reflejar en dicha tarifa el rendimiento diferencial del equipo, 

basta con determinar el correspondiente valor qu~ debe ~xistir ~n la 

reserva (columna Z de la tabla del Planteamiento Da precios corrien

tes) para efectuar el cálculo de tarifas, con independencia de las 

implicaciones contables y fiscales adicionales que tiene el trata

miento de las reservas sobre esta base. 

Pasemos ahora a analizar la tarifa por inversi6n o rendimiento de 

capital, para ver posteriormente el aspecto fiscal. 

b) Inversión 

Hasta ahora no se ha contemplado el rendimiento al capital invertido 

en el equipo, el cual es un capital decreciente en el tiempo puesto 

que mediante la tarifa de deprcci<~.ción se transfiere el capital del 

equipo a la resr•rva; esta reserva debe invertirse al valor de opor

tunidad y sólo nos hemos preocupado de que parte de ese rendimiento 

' ! 
! 
1 

' -' ! 

·--·-----· ----·--·----·-- --------·-



Año 

1 

2 

J 

4 

S 

--····--··-
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aparente se aplique a la reserva para no disminuir su valor en tér
minos reales, pero no incluye el capital invertido en el equipo. 

La expresión pm· medio de la cual se calcula esta tarifa 

1 • Va t Vr 
2 lla i 

implica de hecho que se calcule 
1 'd • . Va + Vr 1 a v1 a econorn1Ca , e 

el valor ~edio del capital durante 
cual se multiplica por la tasa de 

interés deseado, lo que proporciona el rendimiento al capital, y 

se divide entre las horas trabajadas en el ano. 

Revisemos la aplicabilidad de la expresión pM'a determinar el rendi

miento df.'l capital suponiendo que CU3lldo menos debemos obtener el 10;; 

en términos reales que equivale al (1.~0 X 1.10- 1.0) X 100 ~ 

(1.54- 1.0) X lOO g 541 en términos monetarios. 

P¡¡ra ello recun·imos a la tabla siguicnte: 

Valor Valor Factor de Valor Valor 
remanente medio rrn~anente medio 
precios a pr. actua1i- a precios a pr. 

constantes ctcs. zac1on corrientes corn. 

9'000 1,40 0.0 9'000 

8'205 1.400.5 9'708 

7'410 1.40 1.0 10'374 

6'615 1.~0 1.5 10'958 

5'820 uo 2.0 11 '407 

5'025 1.40 2.5 11 '653 

4'230 1.40 3.0 11 '607 

3'435 1.40 3.5 11'153 

2' 640 1.40 4.0 10'142 

1 • 845 1.40 4.5 8' 386 

1 '050 1.4o 5·0 5'647 

--- - ··--·------·---------

Rendir.Jto. 
esperado 

( 10::;) 

971,100 

1 '095,800 

1 '165,300 

1'115,300 

836,800 . 



Año 

1 

2 

3 

' 5 

1 

'-·-
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Se aplica la tasa de lOZ que correspcndc al rendimiento real, toda 

vez que no es necesario preocuparse por revaluar el equipo, ya que 
éste se revalúa autom;iticamentc en función dc los precios de merca

do -cow~ en el caso del edificio dc departamentos previamente plan
teado- y pOI' tanto no debo pensarse en aplicar un mayor interós para 

destinarlo a dicha revalu~ción, dado también que por fuera se está 
calculando otra tarifa para mantenimiento. 

El resultado obtenido cn la última columna no nos permite obtener la 
tarifa por el capital invertido, por ser obviamente dccre,icnte al 

considerarlo como una función lineal de dicho c-apital. La detcn:~ina

ción de la tarifa es un problema clási'o de análisis de flujo de 

efectivo ~n el transcurso del tiempo que se resuelve mediante la de
tenninación de un valor futuro que sea cquivalenl~ con el flujo de 
tarifas creciente. 

Se ut'ilizar5 el valor futuro de los rendimientos de capital, emplean
do ahora la tasa del !i4:t; anual por tr·atarse de valores monetarios que 
si requieren una tasa de rcvaluación de 40<;; anual para dejar un rema

nente real de lO%; el cálculo se muestra en la si~uiente tabla: 

Aportación Valor inicial Valor final Valor.medio Rendimiento 
"" el ano 

971,100 o 971,100 ~85,600 262,200 

1 • 095,800 1'233,300 2'329,100 1'781,200 961,800 

1'165,300 3'290,900 4'~56,200 3'873,600 2'091.700 

1'115,300 6'547,900 7'663,200 7'105,600 3'837,000 

836,800 11 '500,200 12'337,000 11' 918,600 6'~36,000 

18'773,000 

Para obten<:>r el mismo valor futuro esperado (18'773,000) con un 

flujo creciente de 40~ anual, establecemos primero el valor futuro 

con una tarifa unitaria y despues establecemos la proporcionalidad 

correspondiente. 

----··-- ------ -·~ -------



M o 

1 

2 
3 

4 

5 

Aiío 

v. 

l 

2 
3 

4 

5 

l 

2 

3 

4 

5 

pr. etc;. 

Tarifa 

1,000.00 
1,400.00 

1,960.00 
2,744.00 
3,841.60 

315.13 
441.19 

617.66 
864.73 

1,210.62 

flport~ci6n Valor 

anual inicial 

2'000.0 o 
2'800,0 2'540.0 

3'920.0 7'467.6 
5.'488.0 16'478.5 
7'683.2 32'346.7 

59'571.6 

630.3 o 
852.4 800.~ 

1'235.3 2'353.3 
1'729.5 5'192.9 

2'421.2 10'193.5 
18'773.0 

Ya lor 

fina 1 

2'000.0 

5'340.0 
11'387.6 
21'966.5 
40'029.9 

630.3 
l'GB2.8 

3'588.6 
6'922.4 

12'614.7 

Valor 

medio 

1 '000.0 
3'940.0 

9'427.6 
19'222.5 
36' 188.3 

31 5 . 1 

1'241.6 

2'971.0 
6'057.7 

11'404.1 

28 

llendimto. 

540.0 
2'127.6 

5'090.9 
10'380.2 
19'541.7 

170.1 

670.5 
1'604.3 

3'271.1 
6'158.3 

Oa esta forma las l~rifus que se 111Ucstran en la segunda· columna 

de la tabla anterior nos proporciOnan, el final de la vida econó

mica del equipo, el mismo valor futuro de $Hl'773,000 que obten

dríamos de aplicar una tarifa de rendimiento real de 10~ al copi

ta] remanente en el NlUipo, va1u,1do a precios crecientes. 

De manera semejante a lo obtenido para la tarifa de depreciación, 

estas tarifas son similares a las que se obtienen por medio de 

la expresión 1 ~ ~+p,~r i; aplicando los valores afectJdos por 

los respectivos coeficientes de cscalación. 

Ve 
pr. ctes. 

Factor 
actual i

zacJon 
v. 

pr.corrs. 
Ve 

E!. corrs. 
Va + Vr Tárifa 

1 

9'000,000 1'050,000 1.40 °· 5 10'640,000 1'242,000 11'891,000 

9'000,000 1'050,000 1.40 1· 5 14'908,000 1'739,000 16'648,000 
9'000,000 1'050,000 1:40 2· 5 20'872,000 2'435,000 23'307,000 
9'000,000 1'050,000 1.40 3· 5 29'221,000 3'409,000 32'630,000 
9'000,000 1'050,000 1.40 4· 5 40'909,000 4'773,000 45'682,000 

297.30 

416.20 
582.70 

815.70 

1,142.00 

----- ·-·-- --------------·--·--·-
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Las diferencias en este caso también se deben a la división por 
periodos anuales en los que se' efectúa la capitalización de los 
intereses al rendimiento del capital, 

La conclusión es la misma que para la tarifa de depreciación, en 
el sentido de que la expresión para el cálculo de la tarifa para 
inversión es correcta, a condición dc que se apliquen-los valores 
apropiados. Difiere !lll que no es necesario revaluar el activo o 

sea el valor rcman(mte del equipo- a menos que se desee "reflejar 

ralonablemente, de acuerdo _a las nonnas generalmente aceptadas ~n 

contabilidad" el verdadero valor de los activos en equipo no de

preciados, con laS implicaciones contable y fiscales correlativas. 

e) Aspectos fiscales 

Los cálculos hasta aquí expuestos serían v6lidos bajo el trata
miento fiscal que hasta el afio pas~do disfrutaron las empresas 
construct~ras, pues bastaba con multiplicar por un factor de 
1.0375 para detenminar el precio por concepto de los elementos 
analizados (no incluye re~arto de utilidades); sin embargo, debe 
considerarse que a partir de enero de 1982, tanto el rendimien
to aparente de la reserva {que no el real) c~o el rendimiento 
del capital quedan seriamente afectados por el nuevo tratamiento 

fiscal. 

Para analizar este efecto fiscal ante el proceso inflacionario 
consideremos el balance y el estado de resultados de la división 
de maquinaria en las cuentas fundamentales que son afectadas por 
la aplicación de tarifas de depreciación y de inversión, exclusi
vamente por lo que se refiere a la mdquina en cuestión. 

En la página (30} se tiene el ba_lancc inicial y final del primer 
año de operación de la motoescrepa tomada como ejemplo; se obser-

-···-·-- --------·-
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3ALA~C[ AÑO UNO (Inicio) 

ACTIVO PASIVO Y CAPITAL 

Activo Fijo 9 '000 

Capital 

Cap. social 9'000 
. . 

sumo Activo 9'000 Suma Pasivo y Capital 9'000 

BALMKE AFlO UNO (Finol) 

ACTIVO PASIVO Y CAPITAL 

Activo Circulante 

Pago RO 1 '855 
Intereses RD(ARO) 371 

(Oif. 54%-401:) 130 

Pago 1 }r:lQ% 630 
lnter.I 170 

Suma Activo Circulante 3 '156 Capital 

Activo Fijo Cap. social 9 '000 
Utilidad 1 '566 

V o 9'000 
RO 1 '590 

Suma Activo Fijo 7'410 

SUMA ACTIVO 10' 566 SUMA PASIVO Y CAPITAL 10'566 

·--·--·---
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·van en el activo los movimientos contables debidos a la aplicación 

-de las tarifas de acuerdo con anSlisis prcsentado·previamente (pa
go por concepto de depreciación en $1'855,000 y por concepto en 

inversión en $630,100) con los rendimientos monetarios asociados,· 

así como lo correspondiente al pasivo por utilidad en el ejercicio. 

En la parte superior de la página (32) se presenta el balance al 

inicio del segundo a~o de operación que corresponde al final del 
primer año con los siguientes ajustes, de acuerdo a los conceptos 

considerados en el anfilisis previo; 

Se integra la nueva reserva de depreciación ($1'855,000 + 

$371,000 = $2'226,000) ljue no incluye ninguna utilidad 

sobre capital invertido. 

De los valores monetarios considerados en el activo cir

culantl.' se sustrae lo correspondiente a la resl.'rva de de
preciación, siendo la cantidad remanente el rl.'ndimiento 
del capital invertido tanto en el equipo como en lu re

serva. 

Se revalúa el equipo no depreciado de acuerdo a la infla

ción de 40% originalmente supuesta (de $7'410,000 a 

$10'374,000). 

Se calcula el pasivo tanto por lo que respecta a utilidad 
como a capital derivados de los tres ajustes previamente 

sei'ia 1 a dos. 

Este sería el resultado de acuerdo con la antigua política fiscal; 
ahora consideremos los estados de resultados, parte inferior pági
na (3~). suponiendo que se paga as de reparto de utilidades y 42t 
de impuesto sobre las utilidades -~n un volumen total de utilidades 

superior ¡j los dos millones do pesos- lo que dejará una utilidad 

- ~ ------- ·---. ·-·- ---~-·- .. 



ACTIVO 

Activo Circulante 

Reserva Dep.(l'590) 
Invers. 

Suma Activo Circulante 

Activo Fijo 

Valor r~n (7'410) 

Suma Activo 

Ventas RO 
1 llV • 

Suma 

Costo ventas 

Utilidad bruta 

Menos otros gastos 

"'' otros ingresos 
Intereses RO (ARO) 
(Oif. 54t-40t) 

Intereses l 
Utilidad base (imp) 

.Part.utilidades " Impto. "' Utilidad a repartir 

BALANCE AnO 005 (Inicio) 

2'226 
930 1 '1 (3 

3'156 (1) 

10'374 (4) 

13'530 

PASIVO Y CAPITAL 

Capital 

Cap. social 12'600 
Utilidad r1eta E.A. 930 

S1.1111a Pasivo y Capital 13'530 

ESTACO DE RESULTADOS 

1 '855 2' 775 
630 943 

2' 4(15 3. 718 

1 '590 1 '590 

895 2 '128 

371 501 555 750 130 195 

170 254 

1 '566 3 '132 

125 251 
658 1 '315 

783 l '566 

• 

·-- ··--····-
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BALANCE ANO DOS (Inicio) 

ACTIVO PASIVO V CAPITAL 

Activo Circulante 

Reserva Oepr. 2'226 
Jrwcrs. "' Suma Activo Circulante 2' 373 

Activo Fijo Capital 

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

Suma Activo 12'747 5~• Pasivo y Capit~l 12'747 

2'485 X -1'590 m (37ltl30+170)X = 3'132 ;Xc1.496 

ACTIVO 

Activo Circulante 

Pago RO 
Interés RO 

Pago l 
Intereses· I 

Suma Activo Circulante 

Activo FiJo 

,, 
RO 

9'000 
1 '590 

Suma Activo Fijo 
Suma Activo 

BALANCE AfiO UUO (Final) 

2' 775 
750 

943 
154 

4'722 

7' 41 o 
12'132 

IMPORTANTE: 

PASIVO Y CAPITAL 

Capital 

C¡¡pital social 
Utilidad 

Suma Pasivo y Capital 

Tasa de inflación, 
Rendimiento cap.aparente 
Ren~imiento neto real 

40~ anual 
sn anual 
10~ anual 

9' 000 
J'lJZ 

12'132 

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

33 

' ' 
' 



34 

real de sólo $147,000, significativamente inferior a l<1 rt'{luerida_ 

para tener un rendimiento de lO'l: anual sobre el capital invertido, 

segün se muestra en el balance inicial del segundo uño de opera
ción, parte supcripr página (33), una vez que se han efectuado los 

mismos ajustes aplicables al balance previo. 

Por lo tar<to si se desea una utilidad aparente de $1 '566,000 des~ 

pués de impuestos, equivalente a una utilidad real de $930,000, 

se requiere incrementJr las aportaciones de las tarifas de depre
ciación y de inversión que se muestran en la Se<)Unda col~mna del 

estado de resultados y en el balance final del año uno, lo que 

permitiría entonces ~fectuar los ajustes de acuerdo a las consi
deraciones del análisis previo para obtener el balance inicial 

en el segundo ano de operaciones confo~e al criterio de rendi

miento deseado. (Parte inferior pág. 33 ). 

De cstos.resultados se desprende que para tener un rendi~iento 

real do lO:t con inflación de 40% anual (rendimi~nto apar10nte de 

54% anual) y d¡¡da la nueva política fiscal. so requiere r.lultipli

car las tarifas por un factor de 1.496. La modificación en ren

dimientos reales deseados y tasas de inflación distintas, reque

rirían, evidentemente, un nUevo c5lculo de tarifas y de impuestos. 

{No incluye· corrección por Artículo 51 de la Ley del Impuesto 
Sobre la Renta). 

Con los razonamientos hasta aquí expuestos concluye lo relativo al análisis 

de los costos de equipo ante el proceso inflacionario; se espera que la dis-. 

cusión de estas idC!i!S pcnnita formarse una concepción de la meciinica mone

taria, para tomar acertadamente las decisiones relativas a la adquisición y 

uso de equipo de construcción. 

México, O. F., junio de 1982. 

--·---- --
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EL GERCNTE DE UNA EMPRESA PIDE AL SUPERINTENDENTE QUE AN~ 

LICE EL EQUIPO MAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOYIMIEN· 

TO DE TIERRAS. 

SE TRATA DE MOVER 800,000 M3 , DE UN BANCO DE PRESTAMO A -

UN TIRADERO, 

LA EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOCSCREPAS TEREX TS-14 Y Z CAR

GADORES MICHIGAN DE 3 1/2 Yo3 , LOS DOS TIPÜS DE MAQUIXAS· 

EN PERFECTAS CONDICIONES. 

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE QUE LA EMPRESA NO ES 

TA EN POSIBILIDADES DE ADQUIRIR MAS ACTIVO FIJO •. 

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 370 METROS . 

• 

• 

• 

----·- ··-- ' ··--··· - ·----- ---.--- .. -. -- ----- - ·-· -·-··--····--···----------·-- -·--- ------·· 
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CALCULO DEI. COSTO POR ~¡3 01: AC,\RREO F.N MOTOESCREPA TEREX 

TS - 14 

D A T O S: 

MATERIAL. 

PESO VOLUMETRICO EN.BANCO. 

-ALTITUD S. N.~!. 

J. HIO ARENOSO SECO. 

1600 KG/M3 

2000 M_---··. 

LONGITUD DE ACARREO. 370 M (4' PENDIENTE 
. FAVORABLE) 

CALIDAD DEL CAMINO. REVESTIDO. 

COEFICIENTE DE ABUNDAMHNTO. l.ZS O SU RECIPROCO ·0.8 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COL~iADA. 15 M3 

PESO DE LA ~1AQUINA VACIA. Z4.1 TON 

PESO DE LA ~1AQUINA CARGADA. 24.1 + 1.6 x 0.8 x 15 "43.3 TON. 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA. $5213.36 

(VER LA SIGUIENTE HOJA) • 

~JOTOESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE. 

~~~---·-·--



. ··- --··-'- - . ·--- .. 
;------ -------------------------------------------¡ 

~ ' ..... ,.-,·¡· '[l"flA • f·:·ii'UH~: ~!JICJ!'~RE~--- 1 to~•A ~.1.1, : . .J!.L_. ---· 
1 

\.Uo'I-.J 1 i• .. l. 1, : 

X H.:r:.:LO: TI.RI:X TS-14 CALCUI.ó: C,~I.G, 

1 ·------- ------------ ~----------

' ti\TGS 1\o')JC: !B'!f.Ó: f.F.J.. - -------- --- - ------
. OBRA: ~rJVIMI!:Nl'O [lE -- FECHrl: Junio '82 

---~~-- ----
TIERJVIS. - --

DI\ TOS GENERALES 

~ECIO J\OOU!SIC!Ú:l: $ 16'873,615.00 FEC.'{II. COTIZACIÓN: Junio '82 

E'a.JIPO AOIC!Oml - VIDA ECOiiiMJCf, (\k): S ru;os, 
1'231,296.30 HcR!\:> POH AÑO (1\<h 2000 HRIA'.O , 

15'642,318.70 - /-bTO~lES: Diesel DE ~-j-iP, 
VALOR INICIAL (VA): - FACTOR OPEHACIÓN: o. 70 

Vtt.OR RESCATE (V~): 10 %---$ 1 '687 ,:Mil. 50 1\lTH:CJA OPERACIÓ,'i: 2x0.7x160HP.CP. 
.. 2l4 

TA~ INTERÉS ( l ) : 35 % CoEFICIENTE AW·:-\CENAJE (K}: O 10 

FlUH\ SEGUROS (S) : --'---1 FACTOR ~'ANTENIMIEHfO (Qh 0.75 

¡, CARGOS FIJOS. 

AL ~PRECIACJÓN: O• VA-~ 15'642318.70 - 1 '687361.50=' $1395.50 -
"' 10,000 

-

B)' INVERSIÓN: 1 • VA+~ {15 '64 2318. 70+ 1 '687361. S)x0.35 1516.35 1- = 
2HA 2 X 2000 

el. SEGUROS: S• 
VA+ 1¡R (15'642318. 70+1 '687361.5}xO.OZ 86.65 . ,. -
2 1--iA. 2 X 2000 -

D)' All"ACF.NAJE: A • KO' 
0.10 X 1395. so 139.60 ·- • 

El. I~N-lTEN !Mie/TO: r~ = CD 
0. 75 X 1395.50 

1046.60 e 

SUMA CARGOS FIJC'S POR HORA $41S4.i0 

• 

-·--·-- ---- --



·-·· ----------·----
i i!. l:O;iSUi·iL:S. 

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

Al. Ú" · u~·-·o l-
'0 (.o •>' 0 .,(. ; : [ - E f'c 

I;J['SEL: ["' 0.20 X ZZ4 HP, -------
GASCU~Ii\: E :Q,211 X liP. ----

¡¡). OTMS R:EriTES OC HIS\G11\: 

el. lJJ2.r~ !CANTES: l.=APE 
CAPACII:V~i) CMHER: [" 

2 )( 16 

Úl."B lOS ACE !TE: 
100 

T == 

0.0035 224 
A==C/T + X O.l.'{)3() 

l = __!_,_.!Q_ L T /H~- ~- ~ 70 

_o>. t.v..'ITAS: L! ,. · Vr 1 (VALOR LI.J\NTAsl 
HV ; (VIDA' Ei::m..ó;\ICA) 

2500 
VIDA EClXt.'í!CA: HV- _ 

Ll =- 1'231296.30 ___ _ 

2,500 HCRAS 

OPER.l\C iON, 

S\u~RlO BASE: $_ 964.S~Oc__ 

$6LJ\RIO REJ'L·· 

CPEf<AOOP- : 2082,85 

S'<L/TURNo-rRc:t1 :$ zosz .ss 
\lOfMS/TUR~iO-?f\ON.: (Hl 

OP. X t_?..:_5.~ __ /LT.'"':;. 112.00. 

OP. X $ --~ILT.= 

L!Tfl.O$, 

HffiAS. 

HP. OP, 
1.10 LT/l-iR, 

" 

/LT, • 77.00 

" 492.52 

1 
$681. 52 • 

1 

H "'3 t::JRAS X O. 75 (FACrCi< RE1V!mElllO) "-' 6 HOOAS 

$ zosz.ss ·¡¡ ---
. HORAS 

=$347.14 

$347 .l.J 

--------- --
:tS213.3C> 1 

---====--== 
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S O L U C 1 O N 

A, RESISTENCIA AL JlDDAMIENIU 15 kg/por cada tonelada de máquina por cada 

2,5 cm de penetración. 

Penetración en camino revestido: S cm 

15 X S • 30 kg/ton M 
2.5 

Sunando 20 kg/ton M_ por defonnación de llantas, fricciones internas, 

etc. , tendremos : 

RESISTENCIA AL ROIWUENfO = 30 + 20 = 50 kg/ton H 

B, RESIS"I'l'.OCIA POR PENDIENTE: 10 kg/ton M por cada 1\ 

Para el tramo en estudio : 

4\ X 10 = 40 kg/ton M 

C. RESISJ'FNCIA TIJI'AL DE IDA = SO - 40 = 10 kg/ton M 

D. RESISTENCIA TOrAL DE REGRESO = SO +. 40 = 90 kg/ton M 

E. RESISI'ENCIA TIJI'AL DE LA MAcy.JINA 

a) M§quina cargada = 10 x 43,3,. 0.4 ton 

b) Máquina vacía • 90 x 24.1 e 2.2 ton 

- ---- -- -----· --- ------ -·- --



F. CORRECION POR ALTI11JD: 500 m x 1\ por cada 100m 
loo . • 51 

por tanto, habrá que multiplicar las resistencias totales por 1.05 

a) Máquina cargada~ 0.4 x 1.05 ~ 0.4 ton 

b) Máquina vacía • 2.2 x 1.05 • 2.3 ton. 

77 

Con estos datos, se entra a la gráfica proporcionada por el fabricante, 

la cual se anexa al final' del problema. 

G. VELOCIDADES: 

a) Máquina cargada • 37 km/h (6a. velocidad) 

b) Máquina vacía ., 26 krn/h (Sa. velocidad) 

H. VELOCIIlADES MEDIAS: 0.65 x VELOCIIWl 

a) ~iáquina cargada • 25 kr:Vh 

b) Máquina vacía " 17 kmlh 

l. TIEMFOS 

•l Máquina cargada " 0.9 min 

b) Máquina vada • 1.3 

Tienp:~ fijo • 1.3 

Total • 3.5 min 

J. aJSlQ DEL HETro OJBICO DE MATERIAL mVIOO, E.\1 BANCO 

Tiempo total ~ 3.5 min 

~ro de viajes por hora • 60 
3.5 .. 17.1 

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



Capacidad de la motoescrepa en banco ~ 15 x 0.8 m 12 m3 

Producci6n • 17.1 x 12 • 205.2 m3/h. 

Costo por ml • Costo horario 
PiOdüCci6n real 

• 

=~'~'~'~'~· ~3 '"'"' .. 33 . 8 7 205.2 X 0.75 

" 
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" 

CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USANDO CARGADOR FRONTAL 

MICHIGA,'>; MODELO 8-111-A Y CAMIO.'IES. 

DATO S: 

MATERIAL LIMO ARENOSO SECO 

PESO VOLUMETRICO 1600 KG/M3 

ALTITUD S.N.M. . 2000 M 

LONGITUD DE ACARREO 370 M 

CAMION ALQUILADO A $25. o + 15/m3 ABUND. 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1.25 o su RECIPROCO o . 8 

CAPACIDAD DEL CUCHARON 3.5 YD 3 

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA $3375,16 

(DESARROLLADO EN LA HOJA SIGUIE~~E) 

l ____ -·- ---·--- -·-· -- - -·-



"' ;· ·---· .... ·~ ·--···· .. -.. ··- ---- ··--· .. ·-·· ·--........ ----,1" ---·- -····· -· -
l e c.:·::-;1 m ve F .. '\: ¡·;\(JJ ir-¡·\ : s~ :·g~u~r . ..l.:::?.n..!-.~'L 
1 ______ !__________ _ __ rnr::::_o: ~_t_i_chig•~El. .s.~:!.I l-.\ 

' .,, . . ;.• -
'· ··" '·"·: 
C': OiL(;: --~--~·-('~·---------

C.,~TOS .~iHC: 3.5 Y<l3 ___ _ r-.:'.-"rsó: _ U.:.k·---- .. 
i fJ'.llJ': ..!':_qVI~'!f:.\]2_1:)!' __ -_ FEG-tA.: __ Jun_i2.....' 8 2 __ _ 

~ ___ !_IEIUl.i\5_. ----
L _____ _ 

--------
l DATOS GEii!:R1\LES 

i 
1 
' 

1 

¡ 

l 

f11EC10 AWJISlCIÓ~:: 

ECUIPO ADiCJC.';IIL 
t.lnntas. 

Vi'!.0.1 !ii!CJAL (Vt,): 
Vi\1...00. Rí:.SC,TE (\'!!): 

TA$11 ¡¡m:ii.ÉS (J): 

~~~~ SEGL'ROS (S): 

!. CARGOS FIJOS, 

A), DE?::.: e IAC !Óél: 

BL l~:VffiSIÓN: 

el. SEGUROS: 

D) , ft.LJ"ACIONAJE: 

uo·3o2,132.oo FEC:-!1\ COTIZ.\CIÓ~I: .~'1J9 'SZ 

VIDA r:cC.'\Ó!·\iC.ll. (V:Ol: S r.!';os. 

____ 6_4_5,_89_9_.o"o ___ llCRAS POR A.':O (j-l.~;): ~000 _j:M;,C:J. 

=='=''='='=·'='='=·='='===r·DTORES: rr: _BL]iP. 
fACTGr1 GPl'R;\C!Órl: ____ 0~7~5-,-

10 7rS 1~030,213.20 A::JTH~ !.lo. Gf'Eit\C IÓN: _>1~66,__,-P.? ,!)'>' 

CoEF IC !E:fft:: .~.lJ~,ca~\JL: (Kl : O .1 O 

fACTOR ,'-':,nTEt·ll~líErf~O (Q) : -~0~.6~0'----1 

D= VA - \'R 
\t 

l ,., }!A + ltl. 
2 ~~ 

= 9'656233 -1'030,213.20 

10,000 
- $862.60 

i= !1'656233 +1 '030,213.:oxO.JS= 
2 X 2000 

935.06 

S,., _j'J:.. + ~--s= 9'656233 +1'030,~13.~~xO.OZ= 53.43 
21\A 2x2000 

A= KD = --~'e· el O'-"x_cses"'-'· '~''--·- = 86.26 

E), f"•\:ITEIIIHIWTO: ¡-; = QD 
0.60 X 862.60 517.56 

$UM/\ (ARGOS fiJOS PO~ HORA 

---~-·----------,------·--·--·----·-···--·· 
~ -· ___ L_~-------·----------- --



Al. [0:'{<1Js-I:GIE: E" E re 
U¡::su_: E '" íl.:'D " 1_66 '1'-' ('i' X •• _ _/I.T,"' .. .. ... • ·> ... L 5 .. 

' E ,...fl"J/· - ~ ··- ' " "'' l '•' ' 
< /Ló,"' ·------······ ,;, ' •• ' -----·· --

el. lulORJCANTí':S: L=A~ 
C, ~-.:_ ___ L!Tf;!JS, 

T = __ 109 ____ l-lr:f\1\S. 
Ú\~,\CJL1:,o Ci'.RTEfl: 

(AHl IDS ,,CE ITE: 

A=C/T + O.Cü35 
O.CC30 X 

_ _:_16:::6 ____ HP. OP. "'__o_._a_s_LT/HR, 

. L"" _o ;..!!...i.._ L.-T:t-;R x $ __ _]iL_/LT, 

D) , Li.AHT j,S : 
l! = V¡¡_ (VALOR LU,':li\S) 

Hv (VIDA Ecv;:(~\!CAl 

VIDA EW~.'HCA: HV-""1500 1 ICi'i\5 

= 

83 -00 

59.50 

Ll = ----''"''~5,899.00 
1,500 

=430.60 
hC~<,'\S 

' 
' 1 
! 
¡ 

' 
1 
i 

1 

1 
1 

i 
SU~iA (ONsU;:os PGR HOR1\ $573.1Q__¡ 

1----------------------------\-
ll!. OPER.t\CION. \ 

S',LAR\0 EASE: S 964.50 

S0l..ARIO REAL-· 
z os z . s~s,____ 

S'.L/MNO-~tiü;-\;$208 2 • 8 5 

HotVIS/n.m:o-Plm1·l.: (Hl 

' 

H = 8 t:cH,\S x Jl~? (FAcrc;~ Rto!!DHdWrol"' 6.ooHVRi"<S 

Cf:~RACJÓN=0"¡1-=-) ______ ~QS!::~--- . Húfq\S =$547.15 ¡ 
L . S~M.'\ O?Eru.•: 16:~ POR liofl_¡\ ?.~!....:..!.~ 
1 --··-- ~ ·----~-~-~;-~~! !\~~,.~ -~;~~~~- ~-- ;:~-~~1-l~~ 1~::;-(·~:;:-,\~;- ... ·-·----------- -~~;-~:~J-;.:. 
1~ ·----.••.. ------' --------- -- ····-·-- '·-·----- ----- •• --- ·-·---~--- ·------------ ------- --

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



SOLUCJON 

CAPACIDAD DEL CUC!IARON 

FACTOR DE CARG1\ 

VOLUMEN EN BANCO POR CICLO 

TIEMPO DEL CICLO (CICLO 
BASICO) 35.0 SEG. 

35 SEG. 

60 SEG. 

3.5 x 0.76 • 2.7 M3 

1.0 

2.7 M3 x 0.8 = 2.1 M3/CICLO 

~ o.5s mN. 

" 0.58 NIN. 

CICLOS/HORA " 60 MIN/llOHA 
0.58 ML"/ClOll. 

103 CICLOS/HORA. 

PRODUCCION = 2.1 ~!3 /CICLO x 103 CICLOS/HORA 

= 216 ~! 3 /1! 
COSTO DE CARGA: 

3373.16 

216x0.75 
= zo. 83 

COSTO ACARREO 

25 " 31.25 
0.8 

COSTO TOTAL 

CARGA 

ACARREO 

20.83 

31 . 2 S 
51~ 

---- - . -·--·---- ·• .. -· . - . - - ----
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QUINCE DIAS OF.SPUES, EL SUPERINTEI\'OE:-:TE LLEGA CO~ EL Gf:REN 

TE A PLANTEARLE LA SOLUCION Y SE ENCUENTRA CO:.J QUF. EL GERE!i 
TE LE I:NVIA !.OS CARGADORES, A PESAR DE LA DEXOSTRACIO:\ DE -

LA BONDAD DEL USO DE LAS ~1üTOESCREPAS Y EL FUERTE AHORRO EN 

DINERO. A INSISTENCIA DIOL SUPERINTENDE~TE COl\FlESA QUE SE

COMPROMETIO A RENTAR LAS ~:OTOESCREPAS QUE LE SIGNIFICAN Ut\A 

GAI'\ANCIA INTERESANTE PUES OBTENDRAN 175,000 MENSUALES POR -

CADA ~10TOESCREPA. 

EL SUPERINTENDENTE QUE CREE EN LA TOMA DE DECISIONES CUANTI 
TATJVA OBTIENE DEL GERENTE LOS SIGUIENTES DATOS: 

GANAJIICIA NETA DE MOTESCREPA/MES " 175,000 

TIENPO DE EJECUCION: 2 x 6 x 2 x 25 x 162 .. 97,200 M3 /NES 

-"""-
0
"-"' 

0
o

0
o0
c_ • 8. 2 HE SES 

97,200 

GANANCIA TOTAL~ 8.2 x 6 x 175,000 ~ 8'610,000 

GAI'ANCIA/M3 8'610 000 

800,000 
10. 76 

RESTANDO AL COSTO DE CARGADOR + CAMIONES 10.76 TENDRH!OS 
• 

COMO COSTO NETO, Tm!ANDO EN CONSIDERACION LA UTILIDAD DE 

LA RENTA: 

52.08 - 10.76 ~ 41.32 

' 
··------ ·------ ------- . . -- ----·----- ·--------· ----·----
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J,AS TRES ¡\I.TER:-:ATIVAS SER JAN ,\SI: 

MOTOESCREPAS 33.87 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 52 . 08 

CARGADOR Y CAHIONES ALQUILADOS 

RENTANDO ~IOTOESCREPAS 41.32 

EL INGENIERO VA CON EL GERENTE A Da!OSTRARU: QUE SU DECI· 

SION ES MALA. SIN EMBARGO .EL GERENTE LE DICE QUE D::SCJ:O:-

FIA DE SU CALCULO DE DURACION DE LA OBRA, PUES 1\0 HA CON-

S 1 DERADO TI E M POS DE DESCONPOSTU RA. 

EL SUPERINTENDENTE AI\ALIZA CON DIFERENTES FACTORES SU TIE 

PO DE EJf:CUCJON. 

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



No. DE HORAS FACfOR 

TMBAJAn\5, EFICm'\CIA 

. 
300 0.75 

• 180 0.75 

260 0.75 

240 o. 75 

220 o. 75 

200 0.75 

180 o. 75 

160 0.75 

* EJEMPLO DE CALOJLO: 

2 X 280 X 162 " 90,720 

800,000 

_90' 720 

as 

rnsro REAL TIEMPO DE EJEOJC IO~ 

(MESES) 

42.86 8.2 

40,S3 8.8 

39.61 9.5 ' 
38.56 10.3 

37.38 11.2 

35.94 12.3 

34.09 13.7 

31.86 15.4 

• 8.8 MESES 

8.8 X 6 X 175,000 • 9'240,000 

S 2 • 08 

9'240,000 

800.000 

11. 55 

11.55 

"' 40.53 

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



1 ' 

ESTO ES UN EJEMPLO DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD. 

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 15.4 

MESES O SEA 7 ~!ESE$ MAS U 88\ MAS DEL TIE~lPO PLA.>.;EADO. 

EL GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE INCLINARA 

POR SU DECISION ORIGINAL. 

AL SUPERih~ENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA OBLI -

GADO A OCUPAR CAMIONES ¿QUE SUCEDE SI CO~lPRA LA EMPRE-

SA LOS CAmONES? 

JIACE EL SIGUJDNTE,ANALISIS. 

------------------ -- - -- --------
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CALCULO CON CAMIO!\ES DE LA H1PRESA 

D A T O S: 

MATERIAL 

PESO VOLUMETRICO 

ALTITUD S.N.J.!. 

LONGITUD DE ACARREO 

CALIDAD DEL CAMIXO 

COEFICIENTE DE ABUI\DAHIENTO 

CAPACIDAD DEL CAMION 

COSTO DIRECTO I!ORA-CAMION 

VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA 

VELOCIDAD PRm!EDIO DE REGRESO 

LIMO ARENOSO 

1600 KG;M3 

2000 M 

370 M (H PENDIENTE FAVORABLE) 

REVESTIDO 

1.25.0 SU RECIPROCO 0.8 

6 ~~3 

693.42 

15 KWH 

20 KM/H 

TIB~lPO DEL CICLO 

DE IDA: t • 

DE REGRESO: t • 

370 X 60 

15000 

J70 X 60 

20000 

• l. S MIN. 

• ·1.1 mN. 

TOTAL• 2.6MJN. 

- -- . -----·-··--- --· 

1 

• 
' 

1 
! 
! 
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Ci\TOS Fc'l!C: 0\P ~ 6 _¡.f __ -:'-'"-'' .1~:.!--..: --
Junio '82 '---0!.\11:\: nJVJ,\IIfXJ'O DE -- FEOV\: 

---~--

TIERRAS. 
---~-

DI\TOS GHIE~P,LES 

PRECIO I\OCJl5lCIÓi~: 

Ec-JIPO AD!CIONKI... -

Llantas (6) 

$_~lc'024"z,s,oo<·~O,o ___ Ff.CIIA COTIZACIÓN: Jilllio '82 

VIDA ECCtt'!N!ü\ (\/E): S A'lOS. 

__ _c77o4e30,.0o,o ___ EORAS POR ti~ (HA): 2000 fl.<q/t.>:o. 

==1~'~16~5~3~70~,~0~0=== i·bTORES: Diesel~- DE 210 HP, 
VALOR miCIAL (VA): [=ACTOfl OPER.'ICión: O 70 

VtJ_o:~ RESCATE (\'R): O ~$ _______ fVTENCIA Of'ERhC!Ó!~: 147 HP.Of', 

TASA I:.'TERÉS (!): 35 % CoEFlC!ENrE MYACENAJE (1(): O 10 

FR!t'l', SEG!J.\05 (Sl: 2 "'% FACTOR t'MITE•':I.''t!ENTO {Q): 0.90 

1, CARGOS r'"IJOS. 

VA - VR l '165370 - o 
AL r:t?RECIACJÓN: D = = $ 116.54 

VE 10,000 

B), INVERSIÓN: 1 = VA+ VR ·- l '165370 + o 
X 0.35 101.97 1- ---zx-zooo -

2HA 

el, &:GUROS: S= VA+VRs= 1'165370 +o 
-!'( o .20 = 5.83 

2HA 2 X 2000 

o l. A!YACENAJE : A = KÓ • 0.10 X 116.54 • 11.65 

E). M\NTENI:mctro: i<"' QD • "Oc·ec'O'-"'~ll"ó"."'4'----~ 104.89 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $340.88 

-----·----------~ 

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

! 



,• --··---- ...... ---····---

IZ 
f-:c-Eí'c .'\J. w~~-u!n·;_::_t.:: 

lW·q · 
G~C!./:1-\: 

(-:'' Ll.fO X -~1_7 _______ 1if', u:•, ;< ·~.~~~~-_jLT.~· _¡,73.50 

[ ~ Q.;~t¡ X·------- HP, Gí'. ;< t _______ /LT.~ 

1 

~), ÜfRAS n:SHES t:E G:EHGÍt\: 

e) ' "R!c···-c• L = • FE , w ... t '"·'·.,: " 
6 

(A?i;C[['I\D CI\RTE'\: C = -e;,_ __ 
70 

(N'..i JOS ACEiTE: T = 

umos, 
HG:~,\S, 

A-=C/T + O,aJ35 
O.Cll30 

X _1:;47c_ _ _JH!P. OP, 

L = -~~ Lí/HR X $ 70.00 /LT. 

D), lLAnTAS: 
LJ = _ylL. (VALOR UIIHTAS) 

HV (VIDA W:CÚ·\1CA) 

VJIV. Ecat:ó:UCi\: I-IV -
1500 

:iGMS 

Li= 
77 ,430:_ ___ _ 

1' 500 ~:ORAS 

• 0.60 LTIHR. 

= .\Z.OO 

'=- ' 51.62 

$167,12 

-------------'-------------~---
liT. OPERACJOI·I. 

SALARIO 2/..S!:: $_ 515,.00~0 __ 

S.!\J.AA 10 ¡¡:;·J...-

O?ERAro1: 1112,15 ____ , 
-----
SAL}TURNO-rr<Oo'-1:$ 1112.15 

Hor.As/rU;'\C:O-PRON.: (lll 
fl = 8 h'L"\'t\S x0.75 (FACOC'.~ :<e:DW,JEI!fü) =6.00 HCRAS 

CPERAC !ÓC! = o "'-~- = :} ---
1
'-'

11 2 
· 

1~5--
6.00 

SUI-\11 Üf'E:Iii\C !Gil PO« HORA 

---. '----~----- .. --- .. ------ ---------- "" ---·-· - ._. ... _ 

CO$TO. Jl!\\[CTO \10\\f\ - ¡:,:Ir. U ltli\ lHi:DJ 

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

f!OAAS 
"':)85.42 

; 
! 

' ' 

1 
' 

i 
l 

1 
1 
1 
' • 
' l 
' 
' • 

---------



[ __ _ 

TIHH'O DEL CICLú DEL Ci\RGAllOR 35 SJ:G. = 

60 SEG. 

90 

o.ss mN. 

PARA CARC:AR UN CA~1JON DJ: 6 .~: 3 SON NECl:SARIOS 3 CICLOS UE 

OPEHACION flEL CAI\l;AJJOit; ES m;crR, SON NEnSi\1\IOS -----------

0.58 MIN. X 3 = 1.74 ~IIN. PARA CARGAR 6.0 M3 • 

TIEMPO DE DESC\HGA = 1.5 ~1IN. 

TIE~IPO TOTAl. DEL CICLO DEL CAmON- 2.6 + 1.74 + 1.5 

" 5.84 MIN. 

NU~tERO DE VIAJES POR HORA - ____i!!~~ -
S. 8 4 

~ 7. 7 VIAJES. 

VOLUMCN POR llORA= 7,7 x 6.0" 46.23 M3 

COSTO POR M
3 

" 693 ' 4 2 .. 18.75 
46.23 X 0,8 

NUMERO DE CAmONES 

45 

5.84 

PRODUCCION DEL CARGADOR 6 "' x 60 MIN. X 0.75 • 
1. 74 MIN • 

• 

' "' 155.17 M /!IR, 

PROD\JCCJQI\ OH CARGADOH MATERIAL EN BANCO 155.17 x 0,8- 12-Hfi/IIP. 

No. DE CA~HO:.:Es 
124 3.36 -~~ CAMIONES. --- . 

36. 9 

------------ --------- ------------------------ ---



POR CONCEPTO DE CMllllNES ESPEitJ\:\DO, EL FACTOR ES; 

4 

3.36 
~ 1 . 19 

COSTO DE ACARREO: lB.7S x 1.9 ~ 22.31 

COSTO DE LA Ci\R(:,\ POR ~13 

ACARREO = 22.31 

CARGA = 

TOTAL 

2 7. 20 

$49. Si 

• $3,373.16 

124 
27.20 

!)U- A 

HACIENDO EL ANALlSlS CON 3 CAmOXES, PARA CmiPARAR EL COSTO 

EN EL CASO DE LA ESPERA DEL CARGADOR. 

PRODUCCION DEL CARGADOR~ 36.9 1·13 /HR. x 3 CAMIO:XE.S ~ 

~ 110.70 

COSTO DE CARGA m 
3,373.16 

110. 70 

ACARREO =· 18.75 

CARCA = 30.47 

TOTAL $49.22 

COMO EL COSTO TOTAL AL UTILIZAR 3 C\MIO:-lES t:S ~IEJI."OR Qlll: -

CUANDO SE LfTII.IZ,\.'1/ 4 ENTOI\CES UTILJZ,\RHIO$ 3. 

·-------- ----- ----- ------------- -------·-------
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1 
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" 1 ~ 

Lf: HESUL'J',,l\' PlJf:S LAS SIGllliONTJ;s ALTEI<NATIVIIS: 

A) WlTOESC:REP,\5 33.87 

B) CAHGtdlOR Y CAmONES ALQUILADOS 52.08 

C) IGUAL 11 B) RENTA :-liJO NOTOESCHEI'/\5 41.32 

D) CARGADOR Y CA~IJOI"ES PROPIOS 49.22 

E) IGUAL A D) RENTANDO MOTOESCRF.PAS 38 .46 

EL SUPERI:-:TENDENTE LLEVA ESTOS DATOS AL GERE:>"TE QUIE.'~ LE 

RESPONDE QUE !<O PUEDE COHPRAR LOS CAMIONES PORQUE LE PARE

CE QUE NO VA PODER USARLOS DESPUES. EL SUPERINTENDECJTE -

QUE TRATA DE USAR SUS CONOCINIHTOS EN ESTADISTICA AK,\L!Zt\ 

LOS DATOS DE CAMIONES QUE USO LA HlPRESA Y SE E:\CUENTRA 

CON QUE EL TOTAL DE CAMIONES SE HA US.\DO EN LA SIGUIE:-oTE 

POHHA: 

VENDIDOS AL FHiAL -, 
No. CM!IONES DEL MW PRQB,\R 1 !.I DAD 1 

20 l 0,26 

27 z o. 34 

16 3 o. zo 

8 4 o .1 o 
S 5 o . l () ----

79 l. o o 

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



1 

1 

EI\CUE~TilA TMIIIIE:\ QUE SE IIA¡.: VE~JJJUO ¡;;.: LA fOR~IA SlGUJENTr:: 

No. DE CMIJO.~ES \ VALOR DE ,\DQUISIC:I0:-1 

1 SD 

2 35 

3 25 

4 20 

S 10 

CON ESTO ENCUENTRA LOS VALORES DE DEPREC IAC IOX REAL POR HORA 

DEL CAMION. 

SI SE Vf~\JDE AL V.\LOH DEPRECIACION 
FINAL Illil, AI~O DEPRECIADJ !\'o. HOR.-'1.5 ~ !\ORA 

1 621,400 2000 310.7 

• 2 807,8'0 4000 201.95. 

3 932,100 6000 155,35 

4 994,240 8000 124.28 

S 1'118,52(1 1 10000 111.85 

* 1'242,800 X 0,65 ~ 807,820 

L __ , __ - -------------- ------ ---------



COSTO DE llORA MAQII IN/\ 

msm 
MO OlSm/IIOil\ 1\C·\I<RlX\ 1'1111[\¡\1\ 11. ln\11 

1 857.~>3 2:1.1~> . :ú (> . o 3 

2 778.83 21.06 
1 

.34 7. 16 

• 3 732.23 19.80 .20 3 . 96 

--
4 701. 16 18. 96 .10 l. 90 

S 693.42 \8. 7 S .10 1. SS 

-

VALOR J:SPER,\DO 20. 93 

(NO SE 1!11 TOMADO EN CtiENTA EL AlJM13NTO E,\" U:TERESES DE LA • 

INVf:RSION). 

* 69:\.42 116.54 + 155.35 • 732.23 

ACARJ\EO ESPERADO 

CARGA 

• UT. MOTOF.SCJ\EPAS 

• 20. 93 

30. ~ 7 
51.40 

Jo. 76 
40.(>4 

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



LAS ALTEJ\NATJV,\5 SOl' 

A) MOTOL:SC!l.EI'AS 33.8 7 

B) .CARGADOR Y CAMJOJ\ES ALQUILADOS 52.08 

C) IGUAL A B) RENTANDO NOTOESCREl'AS 41.32 

D) CARGADOR Y CA!-liONES PROPIOS"{S Af;OS USO) • ~9.22 

E) IGUAL A ll) RENTANDO ~!OTOESCI<EJ>AS ~ 3H.46 

F) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADISTICO) 5!.-10 

G) IGUAL A F) RENTANDO MOTOESCREl'AS ~O. 64 

• CONO IC IONAIJUS. 

------- ---- --------- ---------------
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EL GERENH POR I'I:-! ,\CEPTA LA l'RO!'OSICION DEL SUPER -

INTENDENTE. EL SUPERI]';TENDENTE SIGUE cm; LA PLAl\EA-

CION DE SU TRABAJO Y PIEI\'SA SI NO PODRJA PAVIMEKTAR-

EL CAMIIW Y ASI POllER JNCRD:ENTAR LA VELOCIDAD Y DIS 

1 
' 

MINUIR LA INVERSION EN LA COMPRA DE 6 CANIOt>;ES. ' ' i 



CM!JONES Y CARG,\DOR l'fiRA C,\MIXO PAVHIEXTADO 

{S AI.JOS DE USO) 

VELOCJDA\l un liJA ZO Hl/l!. 

VELOCIDAD DE !\EGRESO 35 KM/11. 

DE IDA: ' . 370 X 60 
ZO,ollil • 1.11 mN. 

DE REGRESO: ' . 370 X 60 
35,000 

1' O TAL • 1.74 MIN. 

~ 0,(13 MIN. 

TIO!l'O TOTAL DEL CICLO= 1.74 + 1.74 + O.S "'3.98 ~-;1:\, 

NUMERO DE VIAJES l'OR llORA 1 1 . 31 

VOJ.U~H;N POR !lORA 11,31 x 6 "67.86 ~13 

COSTO POR ~r~ .. 693.42 
67 86 X O.lf" & St2.77 

l>J.Nf:.nO DE OOIIOCI:ES ,. PROUJCCJO:\ LlEL C\R:;:::r-~U~D~R~===om ' ' ' . \tlt.. J\llf"JliJI{;\TLQH. DE :\r..U.\DAMIE\!0 

VtL? .. 2.18 ~ 2 CAMIO:-IES. 

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

96 



COSTO DEL i\CARHEO ~!AS CARGA: 

ACARRf:O • 12.77 

"CARGA + 31.07 

4J .84 

UT. ~D'JúESCREPAS $10. 76 

33.08 

97 

AL COTIZAR EL PAVIMENTO ENCUE:-ITRA QUE UNA EMPRESA QUE SE 

DEDICA A ESE Tli'O DE TRABAJO LE l'LA;-..'TE¡\ UN PRESUPUESTO -

DE $1'000,000. 

EL COSTO POR ~~3 ES DE: 

1'000,000 

800,000 

EL COSTO TOTAl. ES PUES +33.ll8 
l. 25 

34.33 

1 . Z S 



d 98 

r 

CM110NES Y Ci\R(:AllOU I'Ait¡\ CAml'>tl \',\Vmi;N'fADO 

(USO ESTAIHSTICO) 

VALOR ESPEI~AllO DE LA RUTA DEL ¡;QUIPO. (USO ESTJ\lliSTJL'O). 

875.58 (0.26} + 778.83 (.34) 

+ 732.23_ (.OZ) + 701.16 (0.1) 

+ 693.42 (0.1) = 773.66 

COSTO M3 PARA USO ESTADISTICO. 

• 773.66 

67,86 X 0,8 

-- --··· --···--·- ···----··---



ACARREO 

CARGA 

- UT. MOTOESCREPAS 

+ COSTO DH CAMINO 

COSTO TOTAl. 

' 
,a 

14.25 

31.07 
4 S • ..,z 

10.76 
:>4.56 

l. 25 

$35.81 

" 

·----- ---··' '--·---·-·--·---··-···------------------



• 

LAS ALTERNATIVAS SON 

A) ~IOTOESCRf:PAS 33.87 

B) CARGADOR Y CAMION ALQUILADO 52.08 

C) IGUAL A B)RENTA!\DO LAS MOTOESCRI:PAS 41.32 

D) CARGADOR Y CAmONES PROPIOS (S A~OS USO) ~9.22 

E) IGUAL A D) Rf:I\'TANDO LAS ~10TOESCREPAS 38.46 

F) CAitCADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTAD! S 
TICO) - 51.40 

G) IWAL A 1') RENTANDO MOTOESCREPAS 

H) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS PAVH!EinAOO

EL CAMINO Y R!iNTANDO MOTOESCREPAS (S AflOS 

DE USO). 

I) CAHGAIXJR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTAD!§. 

TICO) RENTANDO MOTOESCREPAS Y PAVlMf:NTAN 

DO EL CAMINO. 

4 o. 6 ~ 

34. 33 

3 S • 81 

1 o (1 

---·------ -----· --·--···-·---- -----·--·-------- -
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-
EL SUP!.:RINTENDENTI: MUESTRA SUS ALTERNATIVAS AL Gf:RENTE, 

DICIENDOLE QUE ES CLARO QUE LE CONVIENE PAVH!ENTAR EL -

CAMINO. 

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEMUESTRAN LA-

BONDAD DE LA P~,VIMENTACION, EL NO ESTA DE ACUERDO EN 

INVERTIR, AL INICIAR LA OBRA, $1'000,000 QUE NO RECUPERA 

_ RA SINO HASTA LA TERHINACION DEL TRABAJO~ PUES ASI REZA-

EN EL CONTRATO. 

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI flAY DIPERENCJA EN --

LOS SISTEMAS llE EGRESO, POR LO QUE DECIDE REALIZAR UN 

ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO. 



1 o 2 

!lACE UNA Cm!I'ARACION-ENTRE LAS ALTCRI\ATIVA (<.) E (I) tt\CIE~:DO 

USO DI:L Nf.TODO DE VALOR ACTUA!.IZAOO. (USO ESTAIJISTICO). 

COMO LA RECUPERACIO:>' ES AL FINAL Y ES LA MISMA EN EL TI HIPO Y 

J:N SU VALOR, NO LA CONSIDERA PARA Fli>'ES DE CONPARACION • 

. SUPONE QUE LA OBRJ\ DURARA 8 ~lE SES Y QUE LOS EGRESOS POR COSTO

DIRECTO SERAN LINEALES; LE RESULTAN AS! LAS SIGUIENTES GRAFICAS 

DE INGHESOS-EGRESO.S. 

CASO (G) 
8 

RECUPERACIO:-> - R 

o 1 2 3 4 S 6 7 8 

T 
·4'064 4'06~ 4'064 4'064 4'06-1 4'0(>4 ·1'06.1 4'064 

r:N MILES DE PESOS 

COSTO/MES -
'40,64 X 800 I)I)Q .. 4'064;ooo 

--·--·-·- ··----------------·---- ·---- ---- ---------·-------- ---··· -------
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CASO (J)g J\I:CU!'ERAC lilN ~ 11 

. 
• 

o 1 2 3 4 S 6 7 8 

~ 
1'000 3'581 3'581 3'581 3'581 3'5S1 3'S81 3'581 

COSTO/~IES '" 35.81 X 800,000 • 3'581,000 
S 

EL SUPERINHNDENTE SUPONE UNA TASA DE J:-lTERES mNHIA ACEPTABLE 

DE 4% MENSUAL. USANDO LA TABLA DE 1.05 APUNTES OBTIENE LOS SI 

GUlENTES VALORES ACTUALIZADOS. 

CASO (G)
8 

INTERI:S 4\ VALOR PRESENTE DE UNA SERIE 
UNIFORME DE FLUJO DE EFECTIVO. 

4'064,000 X 6.7328 = 27'362,099 

CASO (I)g JNTERES 4\ p • A 
(l+i)n - 1 

i (l+i)n 

1'000,000 + 3'581,000 X 6.7328'" 25,110,157 

LE CONVIENE SELECCIONAR LA ALTERNATIVA DE COSTO ACTUALIZADO m 

NIMO, QUE SIGUI: SIENDO LA (I). 

EL GERENTE !.E RECUERDA QUE EL PIENSA QUE SE VA A TARDAR 15 ~m

SES EN EL TR,\llAJO. 

EL SUI'ERI:>:TJO.'!Dl;NTE SUPONE LOS !S ~!ESES Y OBTIEXE LO SIGUIEXH: 



CASO (G)lS R ECUPERACIO:-< ~ R 

l A 

o 1 2 ' 4 5 10 11 12 "('' 
' 

15 

2'167 2'167 2'167 2'167 2'167 2'167 2'11'i7 2'1~7 2'161 1'167 

o 

(DSfO/MES • 40.64 x 800,00 - 2'167,~67-

' 

CASO (I) 15 

. 

1 1 ' 4 5 10 l1 12 

RECUPERACIO.'-: ~ R-

n 14 15 

1'000 1'909 1'909 1'909 1'909 1'9ü9 1'909 1'909 1'~09 1'909 1'909 

msrot~:!!S• 3S.81x soo,ooo _ 1,909 , 867 

9JPO:\'If~'10 El MJS.l) J:>TERES Y 00,\0 F,'< EL (ASJ A.'<TIRIOR ~ GASI'OS Y REOJP!'_ 

AACIO:..tS SE VBUFJCAN AL FIN DE ~!ES, Y US.-\.l\10 L\ TABL\ DE VARLORES AcrnA -

!.lZAIOS OBT[).'IJIUJ.r)S: 

CASO (G) 15 

l'1(J7,4ü7 X 11.1184 ~ ~-1'098,/úS 



;r 
CASO (1) 15 4\ ~tf.NSUAL 

1'000,000 + 1'909,867 X 11.1184 ~ 22'Z34,662 

LE SIGUE CONVINIDWO SELECCIONAR J.A ALTERNATIVA I. 

10~ 

EL GERENTE LE PIDE QUE EN VISTA DE QUE LAS CONDICIONES DE 

LA HlPRESA NO SON ~!UY BUf:NAS, LE A~AJ.ICE QUE SUCEUERIA SI 

SE OBLIGA A PAGAR 6\ DE INTERES ~!ENSUAL. 

EN EL CURSO DE DURACION 8 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES 

ACTUALIZADOS: 

CASO (G)g INTERES 6% MENSUAL 

4'064,()00 X 6.2098 • 25'236,627 

CASO (1)
8 

INTERES 6\ ~tENSUAL 

l•ooo,ooo +3'SSt,ooox 6.2098- 23'Z37,294 

EN EL CASO DF. DURACION 15 miSES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES: 

CASO (G)lS J:.;TERES 6\ MENSUAL 

2'167,4G7 x: 9.71Z3 ~ 21'051,090 

CASO (I)lS INTERES 6\ ~!ENSUAL 

1'000,000 +1'909,867 X 9.7,123 ~ 19'549,201 

COl\ TODOS ESTOS DATOS EL SUPf:RINTENUEl'\TE llAr.IO I.A SJGUIENTE
TI\Rl.l\. 

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



106 

1 

.. .. 

. 
1 

COSTO ACTUALIZADO 

' 

1 

1 1 
' ' CASO G 

1 

CASO 1 ' G - 1 ' . ' ' ' ' i ' . ;;;= 
DURACIO:\ 8 ~tESES ' í 

' 
1 

INTERES 41 
i 

27'362,099 25'110 157': 2'251,942. . . . 
1 ' ' 

DURACION S ' 
; 

MESES ' ' ' ' 
JNTERI:S 6\ 25'236,6Z7 23':37,294 ' 1'999,333, 

i ' 
' 

1 
í 

DURACION 15 MESES ! 
' ' ' 

INTE!l.ES 4 ~. 24'0!JC,765 22'234,662 ' 1'86.1,103 
' ' ' ' ! 1 ' DUHAC ION 15 ~!ESES 
1 

' 
' 1 

INTERES 6\ ' 
21'051,090 19'549,201 ' 1'501,889 

i i ' 
1 

' 
1 

' ' ' ' 

------------- --- ·------------·--·------
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LA llJHRENCIA [;.¡ ES SIH11'RE POSITIVA l'Olt LO QUE EN TOPOS 

LOS CASOS CONVIEI\E LA SOLUCJON I, PUI::STO QUE EL COSTO AC-

TUALIZADO ES NE!\OR. 

PODE~10S DECIR QUJ:: LA SALIDA ES POCO SENSIBLE A LOS C,HIBIOS 

EN TIHWO E L'\TERES, DENTRO DE LOS RA:-.'GOS ESTUDIADOS. PO -

UJU:~10S PUES CON UXA CONFIANZA Rt\ZOJ\ARLE PROCEDER A PA\'f~·:EX 

TAR EJ. CAMINO. 

ATENCION. AL SIMPLIFICAR L,\ SOLUCION DEL PROi\LE~lA SOLO SE 

HAN CONS!DERAIJO DI:CISIONES A NIVEL DE COSTO DIHECTO. 
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1 
FUNDA~IENTO DE TRABAJO, POTENqA, PAR MOTOR. 

Si sobre un cuerpo se aplica una fuerza y este se mueve una di~t3n 
cia, se produce un tr:lbajo que se mide en J..ilo!<rámctro~ {Kgt:t), -

Potencia se define como la velocidad con que se H'aljz¡¡ un trahaJo. 

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

Sobre la orilla del eje de un motor de combustión en operación ac· 
t(¡a una fuerza producto de la explosión en la cá:nara de combustHin 

' y que se tran.smite por la biela. 

FUERZA PAR MOTOR 

Esto produce lo que se conoce como PAR MOTOR que como se ve por de 
finición no tiene variación con la velocidad. 

El trabajo que produce el par motor será igual a: 

r~nJf 

Para calcular la potencia tendremos que hacer intervenir la \'eloci 
dad con que se realiza este trabajo, por ejemplo ~ (dado en revolU 
ciones por minuto). 

P-TíUfN 

Para calcularla en Caballos de Fuerza [HP) 

P (HP) - w d f N 
60 X 76 

Trdf:-1 
4560 

f:n la f6nnula anterior la única variable e~ N. 

RA\'·1 
----------·-----·. ------



Conclu~i6n: 

V 2 
El par mutor de un:1 m.1quin~ es const~ntc (*) y es 
dado por el diseño de flibrica. 

La potencia de una mliquina depende ~ola~cnte de la 
velocidad de rotación (~) la cual se logra inyec-
tando pro¡:resi\·3mentc mayores cantidades de combus 
tiblo:>. 

(")¡;¡par motor pucllc numentars<~ en forma artifi
cial para aumentar su potencia como se vertí •· 
más adelante. 

::f:::¡:::¡l=-¡¡::1 +: =+:J:f+=H=f=t:J;. ~1 '-r4;:+-+!~~ 
< ., • < 

• " 
' 

.. 
1 1 ,Po•brnoot!lomO<aro:o '-~··~~·"' "'r-- . ' ' 

.. 1 • : : ' 1 1 1 ' ~ 1 i 
~ ~ 1 1 .. ,,..., l_j /. ' P. ' • "~ 

1
:: 

; ., ~ . " 
·.~."f- ....... i",riir·¡ /--1 "''¡'''"~ ";'·"·-~- 1 "! 
~ ~.. 1 1 ~;::¡ - ' . 1 ~ o 

:!! ]1"' ' <oo>Wm~ "''·"'- ,~-;;,; ?' ~"" &- ,lj "' ~ 
. ___,_' ,, 

' f .• 
' ' • ! 
• 

' g_ • / ' i' ~]"' ~ 
1 V'¡ c:"''"'i"'-"'"J;_'~~o.r ... l''"i 1 ~ "o; 

,. 1 1/: ~-~VI 1 ·:' }.

1

1,:}'" •~-l-.-,1,''1 ''-""" ""'"':o,OOI<:-"'1. ' 1 1 1 

.. " 1 1 '"''"''' .. "'· !--
, - - 1 ' 1 1 1 • '"'"'".'"" "'"~""' 

o 

• 
o 

o 
• .... ·•o "" ,..._,"" mow"' '~"" · 

RA\'- 2 
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" THABAJO SIN HU.JO DE ~lASA " 

En la figura el medio contenido dentro del cilindro constituye
un sistema cerrado. F.l medio es capaz de efectuar trabajo o de -
absorberlo por el movimiento del émbolo (un \fmite). De esta for 
ma puede conseguirse que actúe una fuerza u lo largo de un cami~ 
no en la dirección de la fuerza y realice trabajo. El trabajo -
se con~idcrn positivo si os realizado por el medio y negativo si 
es absorhido por él. Suponiendo que en la figura se desplaza el
émbolo sin rozamientos desdo el punto e al J, la presión del gas, 
comenzando en el punto 1, seguirá una curva hasta llegar al pun
to 2. 

Supongamos que en un punto cualquiera la presión sobre el pistón 
sea P mientras ésta se desplaza una distancia di. infinitamente -
pequeña, por cuya razón el valor P puede considerarse constante· 
durante este desplazamiento. Si la superficie del pistón es A, -
la fuerza total ejercida sobre él valdrá PA y el trabajo realiZ! 
do durante este incremento será PA dL. Pero Adl., dV, es decir, 
una pequefia vurinción del volumen, por lo tilnto 

d\•,' - PdV 

Integrando 
sul ta 

esta ecuación entre los límites, por ejemplo 1 y 2 re 

• ( ', j PdV 

La fórmula es la expresión general 
del trabajo sin flujo de m;1sn en -
el suptlesto de que se <lesprccicn -
los razonamientos. En la figura 

1
w2 será: un número negativo, indi-

cando trabajo realizildo sobre el -
medio. Este trabajo viene dado grá 
ficamente por el área 1-2-d·c·\ sO 
bre el plano P\' y es un trabajo de 
compresión. 

' ' ,, 

' 

Si se anade calor en el punto 2 la 
presión aumentará y lleg~rá, por · 
ejemplo, hasta el punto 3. Entre -
los puntos 2 y 3 no se roaliza tr~ 
bajo alguno puesto que JV ~ n. Si~ 
se permite a continu~ci6n que el 
émbolo retroceda desdo d a c., la 
presión seguirá, por ejemplo, la 
linea 3·4 y el trabajo realizado 
será 

Diagrama PV representando un 
trabajo sin flujo de masa. 

RAV·3 
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( 
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i 

•J ·.: 4 

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

3w4 será positivo indicando uo1 trabajo efectua 

do por el medio. 

Si se permite que el medio se enfríe pasHndo del punto 4 al pu~ 
to 1 mientras el émbolo se halla en el punto e, se habrií comple
tado un ciclo . 
El trabajo resultante será la suma algebraica o.l.e los trabajos -
efectuados siguiCndo el ci(lo, es decir, 

w • w + ~ •.• w, • 4 ., 
lll.'t 1 2 2 3 ' 

PdV + O + J : PdV • o 

~área (1-2-3-4-1) 

-

1 



T U R B O A l. I M E N T A C o t\ . 

La potencia desarrollada por un cilindro con aspiración natural 
viene 1 imitada por la cantidad de oxí~eno que entra en él. ~le-· 
di ante In turhonl imentación se consigue introducirle mfis canti
dad de aire, quemar más comustihlc y producir una presión media 
efectivn más alta. Los turbonlimentadores centrífugos son movi
dos generalmente por una turbina accionada por Jos gases de es
cape. 

La figura rcprcsent¡¡ un turbonlimcntador de este último tipo -
aplicado a un motor fijo. 

El efecto prodw;i,lo por la t.urbo;Jlimentación en el ciclo teóri
co de un Diesel de cuatro tiempos aparece en la figura, en la -
cu.11 el punto 11 se comprime aire isoentr6picamente hnsta lle-
gar al punto 1, en donde entra en el lubo d1str1huidor de la as 
pirnción del notar. ,, partir del punto 1 el aire sigue el ciclii 
Diesel corriente, 1-2-3-4-1. J:;n ol punto 4 "bandonn el cilindro 
por las válvulas de escape, las cuales restringen el caudal y -
producen una gran caídn de presión. Si la presión en el tubo de 
distribución de entrnda es igual a la presión del colector de -
escape, los gases de escape llegan al punto 8 después de una e! 
pansión irrcver~iblc desde el punto 4; de esta suerte Jos gases 
efectúan trnbajo sobre la turbina al expansionarse hasta la pre 
sión atmosférica en el punto O. Con estas hipótesis de igual --=
presión en el tubo o.le entrada y en el colector de esc"pc, el -
trabajo reaii:ado por la turbina ser~ la superficie 6-7-8-9-6; 
el trabajo que el compresor cfcctú;1 sobro el nire durante la s2_ 
brcalil:lentación, ser."i la superficie 6-7-1-11·6; y el trab:1jo in 
dicado correspondiente al motor, la superficie 1-2- -3-4-1. La7 
diferencia entn' las superficies <le los trabajos del compresor
y turbina será, teóricamente, trabajo disponible en el eje; sin 
embnrgo, las deficiencias del C•lmpresor y turbina consumen nás
que esta diferencia, y tanto ¡,.presión en el distribuidor de -
entrada como la del colector de escape se estabilizan con valo
res que dep~nden de la carga del motor y de los !"endimientos -
del compresor y de la turbina. 

P.!\ V-S 
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~!ediante la turboalimcntación se aumcnt;l la potencia en un 50\ 
de la obtenida sin ell<~., sin cambiar el remlimicnto térmico. 
Adenás el aabajo de adr.lisión y de escape no es rcali:ado por
el cilindro; cstc tral>ajo ;q>arccc como una porciótt de \as pér
didas de fricción en los rwtorcs C<Hl aspiración natural. Por -
otrn parte las presiones pueden mantcncrso:.- con~tantcs y el ~:~o
tor dcs;nrolla a grandes ;oltur;ts la mism~ rJotcnci;t que al ni-
y('] dd mar. Los rwtorcs dC' cuatro t Í<'mpos se ;~dapt;•n mejor n
i;~ turho;~lir:wntación que los d¡• dos t i<:'mpos. 

r u rboa lime nta el O n 
• Comprime mas aire paro 

quemar el combustible "'"" 
completamente 

• Rupu .. ta mh rilpi<lo 
• Funcionamiento a mayores 

allltudes 



_0-10 TRACTORES 
DE CADENAS 

D3-IJ7 
DB-D9 
010 

5 50 
TIENDETUBOS 

óOO 
MOTOESCRGPAS 

bl3R 
J.as otras 

GUJ,\ PARA ELP.GIIl U :RlOllO DE I'OSESION BAS,\DO 

EN LA AI'LlCi\ClO~ Y CONDICIONES DE 

OPERACION. 

ZO~A A 

Remolque de notoescrepas·y 
en faenrt~ agrícolas con im 
plemcnto5 en la harr" d<e --:: 
tiro, amontonamiento, api
lamiento <le carbón y traba 
jo~ de relleno. Sin impac--:: 
tos. Operación intermiten
te a plc11a ;¡celerución. 

12.000 l/or:1s 
15.000 Horas 
22.000 Horas 

ll\l)' poco uso o ninguno, en 
barro, ngun o rocas. Terr<C 
nos sin cuesta y superfi---=
cies parejas. 

15.000 floras 

Acarreo a 11ivel o de~censo 
de cuestas en buenos cami
nos. Sin cargas de choque. 
Materiales de carga fáciL 

12. 000 floras 
lb.OOO Horas 

ZONt\ B 

Tr;¡bajo con la bojn en arci
¡¡,., aren¡¡ y grav:t. Empuje -
de motoescrcp;¡s, desgurr_.- -
miento en zanjas de préstamo 
y sobre todo, desmonte y - -
arrastre de troncos. Condi-
ciones de impacto medio. 

1 O. 000 lloras 
12.000 Horas 
18.000 Horas 

ZO;\A C 

Desgarramiento pe5ado.en 
suelos rocosos. Desg;¡rra-
miento en tándem. Empujoc y 
arrastre de motoescrcpas y 
trabajo pesado de la hoja
en rocas duras. Trahajo en 
lugares rocosos. Cargas de 
impacto pesado y continuas. 

8.000 Horas 
lO. 000 floras 
15. 000 Horas 

Tendido de tuberías en condi Empleo continuo en barro -
e iones de operación de desfii" profundo u agua en suelos-
vorables a severas. rocosos. 

13.000 Horas 10.000 Horas. 

Condiciones diversas en la 
carga r en los caminos de
<lcarreo. Pendientes favora 
bl<"'s y adversas. Algunas--:: 
cargas de choque. Diversos 
trabajos en con~trucci6n 
,le c¡¡rretcras. 

1 O. 000 Horas 
12.000 Horas 

Fuertes cargas de choque, 
tales como cargas de rocas 
fragmentadas. Sobrecarga.
Resistencia total conti;,ua 
a la rodadura. Caminns de
llcnrreo esc:,brosos. 

8.000 Horas 
8. 000 Horas. 
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DIS.\HNUCIO:\ m; I.A POTENCIA ,, CAUSA DE I,A ALTITUJJ EX PH 1 ;S,\ll ·\ 

EN PORCENTAJE DE LA POTf.:-¡CJA tN EL VO!.MlTF.. 

~!ODELO 
o. 760 760- 1 50 o- 2300- 3000- 3800-

m. 1500 2300 3000 3800 4600 
m. m. m. m. m 

TRACTORES. 
D3B, D3B B.P.S. 100 100 100 95 88 80 
D4E de A. E. 100 89 78 . 72 67 61 
D4E B. P.S., 04E TD lOO lOO 87 80 73 67 
DSll S-T lOO 88 79 71 67 "' DSB B.l'.S. DSB TU y 
S·T lOO 100 86 76 71 67 
060 <le A.E. 100 lOO 100 100 94 88 
oso fl.r.s., D6IJ TD y 
S·T 1 o ll 1 o o 1 o[) 1 00 97 93 
D7G TD, S-T y B.P.S. 1 o o lOO lOO 92 BS 80 
DBK TD y S-T 100 lOO 100 93 85 78 
D9H 100 lOO 100 94 87 so 
01 o 1 o o lOO 100 91 84 77 

~IOTOESCREPA. 

613B lOO 90 83 77 70 6.> 
621 n 1 o o 100 lllü 92 80 79 
f. Dll 1 o o 1 n n 1 o o 92 85 79 
627B Delante lOO lOO 93 87 80 73 
627B Detrás lOO 100 93 87 80 73 
613D lOO lOO 100 1 o o 91 " 6330 100 lOO 1 00 lOO 92 84 
ti37 Delante 100 1 ll o 100 lOO 92 "' 736 Detrás 1 00 100 92 87 so 73 
6390 Delante 100 lOO 100 94 89 S3 
6390 Detrás lOO lOO 94 86 78 73 
641B 1 00 100 1 o o 96 89 82 
651B lOO 100 1 o o 96 89 8 2 
657B Delante lOO lOO 1 00 96 89 sz 
657B Detrás lOO lOO 92 85 79 73 

' ' 
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DESSHIADES WROXI.Il.\DAS DE \'ARIOS MATERIALES. 

MATERIAL 

Baonlto .. 
B•~xita ........... . 
C;dlchc .................... . 
C•rnotita, cinoral de uranio, 
Cenlu ............. . 
Arcilla: en lecho n<~tmal .. 

.<N" a .. . 
mojado .. . 

Arcilla y grova: ••cos ....... . 
Cub6n: 

~~<>¡aJas. 
antractto ~n bruto .... 

laYada .. 
coni,a, corOón bitumi· 
nosn. 
bitumitw•n "" bruto .. 

lavado, 
Roen descompuesta: 

7S\ roco; H~ tierr"--····· 
50\ roca; 50\ t.lorrn ...... . 
25\ roca; H\ tierr.o. 

Ti erro: ,.\pisonnda y seca. 
Excav,¡d,l )' mojado. 
M.or¡a .......... - • ... . 

<:ranit<> fra¡!JII~ntodn, ......... . 
r.r,.vo: Coooo sale de cantor• .. . 

s~c"···· ............. . 
Seca, do 1/1" ,, l" (h" 
>1 mm.)... . ...... , 
flojodd <lo 1/1"" l"" ( " 
n 51 ~m.) ..... . 

Yo,o: Fra~rnont.1do ••.. 
Tritt<rodo. .. . ..•.•.. 

HHIInt1to, ~:~inrr;t Jc h>nr~. 
Piedra catiu: fr•~'llrntoJo. 

Trl!Ut.1Ju .. 
Ma~Hetito, rn<n••rnl de i>J<•rro. 
P\dta. mineral Jo hierro. 
MonrJ: Soca y <Uolra ... 

Húmeda.. . . . . . ... , . 
)lojad •.•••.•.....•.•. 

Aren.1 y Arcill..: "'olta. 
c·~mpn n ,¡J,¡ • 

Me"·' y gr.»""· ,,.., . .,, 
"'").oda. 

AreniSC'I ........... . 
Es~u lsta. . . . . . . . . . . . . .. . 
Escoria• hag<!ent:.Jas ........ . 
Xiove • seca ............... .. 

mojada. .. ...... .. 
PioJro triturad.1... .. .. .. 
Tac,aita..... .. .. 
Ti o no vegetal.. . ... , , 
Roca trapeana f•··•~mont.'<la .... . 

Kg/m''s 

1%0 
1 • ;o 
1150 
l~lO 

"" 1 ~~o 
IH(I 
16fi0 
HlO 
1>40 
1190 
1 1 00 

5.10·\iSO 
gso 

"" 
1960 
1710 
1 , 7 o 
1 51 o 
16110 
1 '5tl 
\!o r.o 
1 g 10 
1 ; 1 n 

1 ¡, !10 

¡ 01 o 
1 a 1 o 
1600 

1<l10·24SO 
1 S 1 ~ 
15~0 

2790 
IS~O 

HlO 
1690 
1 84 o 
lóOO 
2100 

17 '" Z Ol V 
1 S 1 O 
1!50 
1150 

130 
m 

1 o"" 
10'"""I'lllU 

'"" ¡¡;o 

Kg/m b 

2970 
1900 
22<·0 
1100 

"'" 2~20 
1 ~ 4 u 
1~~0 

l" 60 
1840 
1600 

~i90 

lHO 
lObO 
1900 
1 o¡" 
IS4fJ 
n .In 
! 1 7<1 
1~~o 

1 goo 

e Zldl 
J 17n 
: J ,., 

;¡_;Q·!!>OO 
Zld o 

3ló0 
:1 o .10 
1600 
1900 
zoso 
!020 

1 ~>O 
!1.11' 
!S lO 
lfi~O 

!940 

1070 
23"0·271JIJ 

1 .l 1 o 
lb 1 o 

foctoro·• 
Volumh. 

" . " 
" " " " ·"' . A (1 

·"' "' . 7l 
• ; 4 

. 9.\ 

" ·" 
'" . ¡ 5 

·"" . ~(] 

'" ' ' . '" .. ~q 

. '., 

.811 
• S 7 
. ~7 

-~" . \ 9 

.SS 

" "' ·" "' . 79 

.Wl 

·''1 . (• o 
.7S 

'" 

; 

• 
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(") 

in;J.cilln 
hojrt. 

(e) 

12 

Se incrcment.~ la abertura p~l.Ta 
evitar que el material se aman· 
tone a la entrada. 

(el" Caja 1 lena 

CARGA DE UI\A ~10TOESCREPA CONVENCIONAL.- (a) Posición de carga 

{b) Aproximación al corte (e) Posici6n de corte (d) Posición 

de la compuerta delantera (e) Fin del corte) 

1\J\V-12 
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. 

(d] 

(b) 

( (' ) 

(C )' 

~uévase la com
pu~rta para afl~ 

· jar el materi<tl . 

Hoja eyector;1 
movimiento. 

11ESCAKGA!'W0 !1:-.:A f.SCRf:P.\ CO:-J\'f:~Cl0":\L.- (;,) P":' rciiin rh· ,:,!,,;;,, ~~. 
(b) Posici6n de la compuerta cl(:lantocra (e) Compuert¡¡ delanter;r · 
totalmente ahierta para material suelto (d) Posici6n de la com-
puerta en material pegajoso (e) Hoja ercc::tora en movimiento. 

RAV-1~ 
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_j 

·····::":;:::: ... 

. . . . .. . . . . 

(') 

CARGA Df: UNA ~!OTOF.SCREPA AUTOCliRGARLE.- (n) Algunos cortes 
poco profundos pnra nsegurnr la cficienci" del elcv~dor (h) 
Posición de los diferentes cortes (e) Diferentes tipo's de -
cuchillas de la caja. 
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18 
SJSTF.\IA EMPLEADO El'< LAS ~IOTOESCREPAS AUTOCARGABLI:S. 

PARA ~!OVF.R EL STSTD\A DE ELEVACION SE UTILIZAN ~10TORES !IIDRAULICOS . 

1.'\TEHTOR 

' ' ' > 

l
.,. 
! ' 

. -~---
' > 

CONVERTfDOR DE PAR. 

~ 
·.i.l 
·' ' .. 
' ' 

HAI'-1S ---



" E:-.'GA~CHE ,\)10RTJGU,\DOR " 

1 ~ 1 

El enganche :~mortigu:~dor, ""mcntn In prrl<hn.:ción a\ impc· 
Jir movimientos bru~cn~ en1 rT el trn(:tor y la cnj:t. 
A la horn tic cortar ,.J material pr,rrl Jl¡•n:~r la c:1jn, el 
sistcm:~ se puede soltnr p.1r:1 que el operador tenga 1111 me 
jor control snhre el corte. 

---------~ ------------------~----~-
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TR,\:-!S~!TSIOCJ PLANnAIHA SU!IAUTOMATIC:A Df: 3 VHOCIDADES 
Con mando de convertidor de par en rctro~eso y marchas 
1 y 2 para lograr elevada tracción en las ruedas eñ -
operaciones de corte y relleno. Para r5pida ncelera- -
ción fuera de corte, altu velocidnd de :Jcarreo, ciclos 
cortos y gran cconomin de combustible est.'i la tr<J.nsmi
sión meciínic;l. Lo:; cumbios 3utom.'iticos en 13~ mnn·ha~-
2 a 8 <Jumentnn ];¡ comndid<Jd del np<·r;alor y 1~ durnción 
de los componcnlt,s. 
L;¡ transmisión Je la motoc~t~lC)J:l en l<Js motoe~crcp;l:; -
en tándem cstfi sincronizada clectrÓnlcamentc- con ln -
del tractor. 

RAV-?0 



Mototrailln de ruedu Especilicac1ones 
• Traóllas eslánd•< 

Poo<•l<"• en o< >01•••• 
""'" do ooo•ac<M ,,."''' 
C•P•C•d•o do"'""" 

A "' 
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~---·· ·-· -------- -------- ----
Especilicaclones Motot,.lllu d• ruedas 
• Potencia en tandem 
• Empufe Y t~ro 

~ 
627B B37D 8578 -...,,.....,,,.., .. '"'"" """"" >011 >W "' ... 330 >W •so "~ 410 "'"' 
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E•peci!ocaciones 
• Traillas autocarg•Mras 
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Especlllcaclones: 
• Trailla aul ocargadora de potencoa en tándem 
• Opciones~~ neumlltrcos. lo<los lo~ modelos 
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OPCIONES DE 
NEUMATICOS '' •••• 
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TIE)4POS FIJOS TIPICOS p,\RJ\ .~10TOESC:REP,\S 

(Las condiciones del trabajo pueden hac{'r var1ar lo~ ticr.~pos) 

MODELO Ti pn de Ti cmpo de ,11aniobr. y {'Sp~rctm. 

Carga Carga o maniobras y 
(m in.) descarga (min.) 

liD E Auto<.:argo.dora 0.9 () • 7 
621B U o DSK o. 7 o. 7 
623B Autocargadora o. 9 o. 7 
112 7B lhl 08K o. 6 o. 6 
627B/E. y T. Autocargadora o. 8 • o. 7 
tJ31 n "" D9H o. 7 o. 7 
633D A u toca rgc:~t!o ra o. 9 o . 7 
6370 U o D9H o. 6 0.6 
f>3 7D/E y T. i\ut ocargador,-, o. 9 • o. 7 
C>39D Autocargadora 1.0 o. 7 
641B !los D91l o. 7 o. 7 
()51 R llos Il~fl o. 7 o. 7 
65iB Dos D9fl O. S 0.6 
ñ57B/E. y T. Aut oca rgado r;1 1.0 • o. 7 

" Tiempo de c;:~rge\ del p;:~r de máquinns, incluso el tier.~.po de transfe
rencia. 

NEll~1fl TI COS. 

Los costos de neum5ticos son parte importante del costo horario de 
cualquier m5quinn de ruedas. La mejor estimación de este punto se
obtiene cuando las cifras de la vida útil del neumático se b:~san en 
la experiencia utilizando Jos precios que el dueño realmente paga
al reemplazar los neumfitico~. 

P.n los casos en donde no hay antecedente disponible, siga la~ grá
ficas" del estimador do vida útil que se muestran a continuación. 

Zonas de Apl ic.aci6n: 

Zona A: Casi todos los neumáticos so d<'sg;1stan hasta la bandól de ro 
c.hdura debido a la ahrasión. 

Zona R: Los neum~tico~; se dcsgast3n pero ocurr<:n otras fallas prcma 
turas debidas a cortes por rocas, desgarraduras o pincha:os irrepa7 
rabies. 

Zona C: Pocos o ninguno de los nl•um5ticos se desgastan hasta la bnn 
c.l" de rodadura ülltes ele descart;nl.l.~ generalmente debido a cortos :
por rOC;JS. 

'tAV- ~S -- - --- ~ ----------------- ------



No. 

1 

1 J 

!- " 
~= 
a'""" • g 1000 

<= ¡ , 

2G 
NOTOESCREI'AS. 

• ' Z0-'0 0' '"L>CACIO~ 

VIDA UTIL ESTn!J\DA DE LOS NEU~IATJCOS DE LAS 

UNIDADES DE ACARREO (CA~HONES Y ~!OTOESCIIEPAS) 

Condiciones 

Mantenimi,~nto 

ElCcelcr.te 
Promedio 
Pobre 

Velocidades Miíximas 

10 r.1ph 16 Km/h 
20 mph - 32 km/h 
30 mph - ~8 km/h 

Factor 

1. 090 
. 881 
. 763 

1 . 090 
. 872 
.763 

111 Condiciones del terreno 

IV 

Tierra blat1da - Sin roca 
Tierra blanda - Algunas rocas 
Bien mantenido • Rut;l de grava 
etal mantenido - Ruta de grava 
Voladura - Rocas agudas 

Posici6n de las Rucdas. 

Remolque 
!Jelant.cra 
Impulsora (Descarga trasera) 

{Descarga por el fondo) 
(Motocscrcpa) 

1 . n g o 
. 98 1 
. 98 1 
.763 
.654 

' 1. 090 
.981 
. 8 7 2 
.763 
• G 5 4 

·----------- ----------------''::el AV_:_~--_ 



V 

VI 

C>lrg~ (Ver nota VII) 

20\ Sobrecarga 
41Jt Sobrcc~rga 

Curvas 

:-.:inguna 
Mcdi::tS 
Severas 

27 

\'II Pendientes (C\cumáticos inpulsores 

VT l l 

Nivel 
S 1 má:<i m o 
15\ máximo 

unicamentc) 

Otras combinacionc~ v;1rias 
(Ver la nota siguiente) 

Ninguna 
~cJi¡¡ 
Severa 

.872 

. 54 S 

1 . 0!10 
• !13 1 
. 87:! 

1 . o 9 o 
.981 
.763 

1 . 0!10 
. 9 8 1 
.872 

(Hay que usar la Condición \'III cuando hay sobrecarga junto con 
una o más de.las condi<.:iones primarias de con~ervación, vcloci
dade~. <.:ondiciones de peralte. ¡,,. cnmhinJción de niveles seve-
ros en dich.1s condiciones, junto con una sobrcc::trg::t, creará tma 
condición aún miís seYera fJUC contribuirá en m;~yor proporción a
una f.111n prematura dd neumático que los f~ctorcs indivicluales 
de C<Jda condición). 

Utilizando las Horas Base, multiplique el factor apropiado p<lr~ 
cadn condición para obtener como producto fin~l l.'lS horas csti
mn<l;•s aproxi~adas (o mill3s). 

Ejemplo: Un ca~:~ión de obras equipado con neumlíticos impulsores
E-~ trah;Jjando en un <::.mino de nc;•rrco bien mantenido con cur-
v,¡s f~cil<!s y pc•ldicnt<•s ml••im;,~ y rccihicndc• UJla ntcnci6n de 
m;~ntcnimicnto del neumiítico "promedio" puede ser sobrecarg,1do 
en un 20\. 

Condición: I ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ rv V VI VII V liT 

Factor 0,981xO,S7~x0,9SlxO.S72x0.872x0.981x0,981x0,981 

x 3.510 hor<Js base~ 2,11·1 horas (digamos 2,100 horas) 

--- ---- --·----
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COEFICIENTES APROX!~IADOS DE LOS 

I'J\CTORES DI; TRIICClO!\ EN 

EL SUELO. 

FACTORES DE 
~IATERIA. RUEDAS CON Xf:U~tA T ICOS 

NEUMATICOS S l :\ TA!.O:-'ES 

Concreto, ................. . .90 .'5 
~larga arcillosa, seca ..... . .55 . 7 o 
~larga arcillosa, mojada ... . . 4 S . 5S 
~larga arcillo~a con surco~. . 4 o . 55 
J\rcn:o scoca ••...•...••.••... . 2 o . 25 
Arenn mojada .............. . . ,¡ o .'S 
Canteras .................. . . 65 .iO 
Camino de grava suelta .... . .36 .40 
Nieve compacta ............ . .20 . 2 5 
Hielo ..................... . . 1 2 . 1 o 

Zapatas scmicalad¡¡s 
Tierra firme .............. . .SS . 7 S 
Tierr:1 floja .............. . . 4 S • S O 
Carhón amontonado ... ,, .... . ·" . 5 ll 

TRACC!ü:\ 

CADENAS 

. 4 5 

.90 
• 7 D 
. 7 () 
.30 
. so 
. SS 
• S O 
. 2 7 
. 1 2 

. 90 

. 60 

. r.o 

------ ---------------·----
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RENillHll:NTO llEL EQIJII'O i'I:SAilO flf; ,\C.·\HitEO. 

Dentro de c~ta c\asificu::ión !H' encuentran l;¡s motoc!"cn•p:•$, los 
cardones p:nn fuera <.le c•nrctera y las v:1gonetns ¡Hincip;¡imente. 

Rcs~lta el hecho Oc (jUC en esto~ cc:uipos juC'g~ un p<'pel importante 
su capacidao.l de tr:.cción con:ra su ;n·so (c,,rg;,o.Jo,y/o •·ncío} y lns
resist{'ncias que encuentran n su ro<.lar:ti<:'nto. 

l';•r•• conocer)' ]JD<It•J' •:;•lctJlnr· ~11s o·er¡Uit~ietltos. C!Jrl"l'iell<' r'''"'lLJ-· 
riznrse con algunos Cllllccptos y <!prender el m<~ncjo lk gr:íftca~ qt:e 
proporcion<tn los f<thric<~ntcs. 

FUERZA Dr: TR1\CC!ON El\ t.,\S 1.1.,\N"f,\S (HI.III'lll.t.) f:~te concepto ~c re
fiL·•·e ;1 la fucr:a ,¡,_- tr;¡cci6n que por ~·s¡wcific•¡·i6n dC' ¡·on~rruc-
ctün tiene di..;ponihle ''11 lihr"s ,j i-.ilogr"mo< un" m:iquina ~n ~~~ -
ll~ntas n diversas l'(')ocidadcs, 1:~ q11e le pcn~it<:' ,¡ rodar jal<lr
un<t carga pesada y que ~c I'C afc<.·t;~da por el co('fi<.-icnt<· d<' ~r.,c-
ci6n entre cll~s y el suelo. 

PES(! DE J.¡\ ~]¡\I!Ul,'<J\.- Se rofi<~T'l' :ti peso tot"l )' dcl1C' cutlOL<'l''e si 
viaja vacia (JIOJ- es¡,ccific;lciótl tlel fabricante) 6 5i va cargada)'
el volumen que acarrea de acuerdo a su <thundaniento ~· peso especi
fico. 

HESJSTENCli\ TOT,\1..- ]':¡,·;¡que 1111;1 m(lquinn se mli<'V:•, se oponen b:ísi 
camente dos l'l;¡ses <le re~i5t<.'tll.:i~s. LJ L[lll' ~'' L'OI\llCe cot~o r,·~i~t<•i'i 

-- ~~----



cía al rollamiento y la resisto;-ru·in por verrr:o;-r algunn inclinación
del comino que se maneja precig:unC'nte en •, (!¡· penlliente. L~ prim~ 
ra se da en 1\g. por torwlada <Ir pego de la mirquin:r. p¡•ro pued<:' -
t ransform<r rse rn un ('<jlJ i \'ill en!" n un ~ rl,. ¡~<•nd i o;-11 t <' :ulvc·r~~ con 1 n 

-cu:rl ó'e tiene nmh,1s r•·-~i.~tl'nc·i:r:: ••n la 11rr~m:r nnid:Hl. ¡:. J,. [H'rl<li••n 
-1,·1. 1.'1 tr:rn~fnrm:l<"iún ~~· ,.f,.,.,,¡_,- ¡·nn.-;idl'r·"ru],, cad:r 111 ~g/Tn11. -
de l'<'~istcncia al rod;rrrri<·nto Í!:rr;rl .1 un 1:. de· ¡wrrdir·nt•·. E~ dr·c·rr 
cxi~te un;r penlliente n•al topo¡~r:'rfica y una pe~alil'nt¡· virtual por
resistencia al rodnmiento, que la mtiquin;r <.lche verK<'r. 

J:xisten dos maneras r\e conocer lns resiste>nci:n al ro<.bmiento: 

En la príme>ra, se utiliza la Sl.<!llÍl'nte tnhl:1. en <[Lit' ~e m~rc:111 lo~ 
diferente~ tipo~ de c:rminos y su rcsistenci;¡ "" O:g./ton. ó en O de 
pendiente que proporcion:m los fnllricnntes de acuerdo a la expe
riencin acumulada por sus miíquin,1s. 

1).- Superficie dura, lisa cstahili:ad;~ 
c:on humed"d y mantenimiento ':/ s:n
penetrnción inferior de l:rs llan-
tas. 

2).- Superfici.- firme, lisa sin ''st.1hi
li:;n. con pel\•o,que se f\exionn · 
ligcrilmente hajn b carg;~ ó est5 -
onrlul:rr\a con m"lltOnlmicnto regul~r 
Y a 1 !\" hur1cder: i rl:r. 

3).- St•perficic lodosa, con carriles de 
las rod;~d;rs, s1n mantenimiento ni
estabi l i :ación. 

a].- l'cnetraciúrr dr' ]as ll:rnt:ls en 
tre 1" y 2" 

b). l'C'netr;~ci6n de lns llantas en 
tre .... y 6" 

4).- J\ren;¡ suelta ó (:rnva. 

5).- Camino L'l\ pésir•tns condiciones de
mantenimiento (hlnndo, fangoso con 
rodadas). 

RESISTl:NCli\ 

Kg/Ton. \ 

"' 

311 

so S 

75 7.S 

1 ll 1) 

100- 200 10·20 

En l~ segund;¡, algun"s autor<es supone~ p~ra mayor fa<.:ilidad lo si
¡:tliente: 

Camino pavimentado 
Ca mi no revestido 
Camino sir, revestir 

35 1\g/Ton = 
50 K¡;/Ton ~ 
65 1\g/Ton • 

3. S~ 
S \ 
6.5~ 



:lí 
PEI\Dllli\S POR ALTIT\IIl, L;l potcnci~ ole las r.l[lquinas se ve di~minuíd¡¡ 
por 1:1 altitud y ;wnque cada ¡;¡oJclo ti~.:nt' sus propi~s caractcrísti
c:"ls que conviene consultar, puede ~uponerse una pérdida del 1~ por
cada 100 r.Jetros, después de los l,C,OO metros de :1Jtura sobre· \'1 ni
ved del rnotr. Esta pCnlid<J de potencia es directamente proporcional 
también a una pérdid;l Jc tracción en las llantas (Rimpull). 

CURVA !lE VELOCIDAllES - JU:SISTENCJJ\S = FUERZA DE TRJ\CCIOJ\ (VRT} 

Esta curva, co¡:¡o la que se muest r01 a continuación relaciona las -
tres variables nnot;¡,las. 

En la parte inferior se marca !:1 vclocid;Jd de tr.1nsito de la r:~:Í<JUÍ
na en Km/horn y millas/hnr:o y que corrcsponcll•n ;¡ las (jllC trae de fa 
hric:1. <'ll su transmisión ·y que \'<ln desde la primer., h;~~ta la oct~va-:-

[]el lado df'recho In resistencia total, tod;¡ ella transformada a una 
pendiente c¡ue en este '"'so va •lesdc el 2\ hastn el 30\. 

En In pnrte izquierda la f<tlerz;¡ de Tr:H;Ci<Ín quC' puede dcsarrol\.1r 
la rnáouinn en sus distintns vPlocidade~ mnrcada en Kg. x 1000 y KN. 

l' E S O 

y 

o 

u 
u 

••• 1000 

100~ 
Bn,. 
1or· 
oo·-
501-

"[ ,, ,_ 
" " -
" • 

KK 

1000 
-, 

-\ 1 30:·:~ 
25·/. 
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El m<ln('jO de cst:• curva es como sigu<.>: 

SiljlOIII!'"nn~ '1"': l;r m~qrrina tic•¡¡c que V<''"'"r un.1 r·•:~i~teri<"Í~ totnl 
¡•quivnlcnl<- a un In~ ti<> pcndiru•t· y <¡Ue CGJHICC'mos C'l I'<'So vncí:~, 
Jllll"S :"lcmfis cst~ m:>rcado en la gt·5fica, y que llena tiC'ne un pcso
.1o.licional de 21,800 Kg. 

Tomando In líne<J inclin;~da del 10", lle¡;.1mos IJ:~q;¡ cort;lr ia línc,1 
del peso Vilcfa, de alrí se llcvn unn línc;J horizontal h:~ci;1 !;~ i~
r¡uier<la que no~ more-n llnn l'ucr:a de Tracci6n nccc~;1rin de Z,800 -
Kg., pero adcm5s nos i11dica que esto lo puede !Ogr"r en la 6a. ve 
locidad que e~; de nproximaU:JILicnt" 24 l\r.Jihor:t. 

Si se ha<.:c lo mismo, pero <.:nrtnndo la línc" del' peso dl' la máq<~i
na cargada, nos iudica que rct]uicre de una tral·dón le ~.~00 kg., 
que se logra c11 la 4n. velocidad transicmdo a 13 ~m/horn. Como
se \"er{l m:\s <1del~nta estn5 velocidades son óptimas y deben nfec-
U!rsc de ,1lgú11 c-oeficiente. 

CURVA DE OPTHIJZACION 11(; FREi'AJE fOF). 

Conviene ;H:l<Lrilr que csta es llamada de variOS modo!\; cn los cat;i 
lagos en inglés se <.knomin~' "retanlcr ClJ!V<"" ven los c<litndos ,.n 
espai'iol le llaman "R['ndimiento de los freno~". ¡wro su 11so se re
fier<.> fundamcntalmcJJ!e a la velocidad 6pti::la u In que sc~ún d fa 
bricante ¡n1cde d<.·~ccnd<>r 1 ihre en pendiente, considerando ~u pe-=
so sin tener ne<.·csidad de nhus.1r d<> los frenos y pro\"Ol"<Jr su ca-
lentamiento y desperfecto.' <t~Í c:o1no posihlrs accidentes. 

Para manejnr. esta cul"va, debe COIIOC(H5e tnmhién In rc~i~tenci~ to 
t<tl, sólo que en este <.:aso r parn el uso de la ni~m<t dd>e rest;'ir
sele ni 1 rle ¡•endicntc el 1 <.le rcsist<•ncin <11 I"Oilamicnto, ¡·~ qtJC
ésta se oponc al de~censo libre Uei equipo. ,\ello se le !!;~;:~a.
"pendiente efectiva" y sólo se usa cuando la rcsistcncin total es 
ncgat iv11. 

A contint•nción -'''muestra cst<J curv.1 p~rn la l'liSina motO<'>cn·p~ -
C.\T-621B, su manejo es simil<tr a In curva nJJterior, sólo qu<:" no -
11p:1rece la Fucrz~1 de Tracción qut· en e~tc C<J!<O no nos interesa <."O 
nocer. 

E.JJ}ll'LO: 

Supongamos urw motocscrep" c;ng;¡c\¡¡ con un III<Jterinl que pesa -
21,773 l..:g. que de~ciendc por una pendientl' del !S\ en un cmdno -
de cl.1sificnci6n ;\~ll. NcccsiL•mns COiln<~<'f ];o vrlr>cidad p.1ra opti 
miznción del frcnnj<.· con el equq>o v¡¡,·¡o y ~ari!¡¡,Ju. -

Resistcr1ci:J total 6 
pendiente efecth•a !'cm\ iente l-eal 

15i .... 1t ~ - 1~t 

llt•siS1encia al 
Rod<tmiento 

J";ntr;JJHIO <:"ll ];, grfif¡c;¡ C"Oll la linea <k In~ cruz;;n~os !a vertic~! 
de l¡¡ mliquina cnrg¡¡tl;¡ y h¡¡cia ~b;~jo nos marc1 que puede tramitar
en 6a. velocid;¡d a 26 Km/hor,,. 

-------------------~~,~-~· --
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VEL.OCIDA!l 

Tllo\CCJilN. Un clt'lllr:-nlo irnpnrtnntr· " r·evi~:~r ''11 <'st:•~; m:irplÍn·•~ r·s la 
trnccJun cfccti1·n quc r·~ 1<~ fucrzn quc rc:limcnt::- puede nplicnr la-
1lnnta pnr~ el rnrl:llni,·nto }'que ~e"'~ nfrct:~d.i !OllltO por el pe~o -
del equipo que ~aporta cad;• un:~ de ln~ Jlnntas como por el co¡•fi-
cicnte de trncción. 

llc '~st;l mancrn 1.1 FlH'fl;l <k Trncción nti]iznhll• scr{J igunl a),¡-
Fuerza de Tr:tcción aplicadn ;l c:Hb rucdn mul! iplicada por cl coefi 
cicnte de Fricción. 

E~tc cocficH'ntl• es ¡•,¡riab\c Sl')!Íno se 1·e <'1\ el SÍ\!lllClll<' Clla,lro. 



~!ATERIAL 

Concreto 
Arcilla Sec:~ 
Are i lln h\Jrncda 
,\rci \la se en con rodntl:1s. 
Aren:~ seca 
Arena húmedn 
Rcz"~a 
Revestimiento suelto 
Tierr;¡ firme. 
Tierr:~ Sllc]tn 

COEJ'J(:lt:c-.'T!; 1110 l'RlCCION 
PARA !.LANTIIS. 

o. !lO 
0.55 
() . ~ ,, 
0.•11\ 
0.20 
n. -1!1 
o. (, 5 

!l. S 5 
n. 4 5 

1 :1 Fu e ,-:; ;¡ , 1 e T r :n· ,. i (, 11 11 t i 1 i :ah 1 t' :'.!'. !.!.!...l" IL) <!_\-' _ _;1 p_!_i E '-'Le!~ . ...!!....J.i~l!....l J1!.!.1_::__ 
;;1~ llllltri,·t•s que c;oq:<ln "l'ru.~illl<ILI"m""''' (•1 ;,.1•, del p<·so tntal 
i:"iiilil!.JO'"'"V:~r¡~"'b, r c·l 110~ cu,nJo va v;n·í" "n ];os mutoe~CTL·fl:'~ ,,. 
so: «icmpre en lo.~ c••miones de fuera Jc c~rrcter:~. 

LTH!I'l.O. 

Calcular 1:1 r-uerz,, d" Trncción utiln;~hlc pQr una motoC'S<'rcpa qut• 
llev<l un peso tot<Jl ._¡,. 45,400 Kg. p<1ra el c<1:<o dC' tr;~nsitnr C'll -· 
tierrn firme y c•n t iC'IT,, .~uclta. 

Peso sohre l<1s rucdns motric<>s o -15,4()1) ' 0,54 o 2·1.516 Kg. 

Coeficientes <le Tr.1cción. Ti crrn r; Hll' o o. S.<; 
Ticrl'~l suC'lta • o. 4 5 

Fuerza de tr~cción tltilizable c11 ticrr't fi•·•ne = 24.51~ ~ 0.55 

~ 14.SR~ Kg. 

Fuer~a de tr;Jcc•iin utili:ahle en tierra sucll:J • 2-1.51h x (1.~5 

K• '· . 
Si la tr~cCHJn n·querida por la máquÍIJ<l fucru r.l"~'Or que nw.!quie· 
r<1 de est;t~ c;~ntid:J<IC'S, est<~ría imposibilitada p~1·n r.10vcrse pues· 
lJs llant;¡s p;~tin;~rían. 

RI:l'WP\lE:--:TO C,\J.CIII.AilO. El sistt•ma mf1s ;Hiet·u;ulo par;1 "ll"li::.;"- C'l 
rendlmlC'Ilto de los equipos pe.~.1<lo~ de tran~portc• e~ mt•di;lllle el 
proce<limienlo de c(•lntlo que solo utili~;~ 1:1~ curvas clC' vcloci,la
des - Resistencia~ - l'ucrz,, do 'J'r;¡cción (Vlt'J') y la de optimi:;¡
ción de frennje (OF). 

PROilLE~I.-\: Se requiere rcnliz•11· el r.wvim•entD c·on,o motoescrC'p"s 'ele 
16 yd3 de 200,000 ~13. mt•nsunles (rwdidos en h;~nco) de un mnteri,1l 
;~rci ]lo-arenosa con abund;lmiento del lO\ r con un peso esre<:ífico 
de 1,780 k¡~./m3. (.>,000 lhs/yrl:\). S!' trah<1_ian dos turnos de 12 ho 
ras 25 dí<1s ;¡J mes . 

• 
--·~-----------····" 



1." Llp<•cid;Hl d<' J;JS <~Scrcpas c5 de lG yd3 (12.22 }13} y·''' pes<• '''.'. 
ci;~ e<> de 29.120 ;:g. l.a supcrricic <k rod;1micnto es del tipo Jos· 
(Firr.lC, lisa sin CS!<~hili;:;~r ,·on flcxion:~micn!O regular). El lf<:J: 
h;~iu se enctlcntra" 3,11rlll m.~.ll.lll. C;¡lc-ul:lr el 1:n. de• •:ootoc·~CIT
p.1S ncccs<~rias s1 1" ,,ricio;-nci:• tlocl tr<JI>a_io c~_<kl 7S~ (•10· minu-
tos cfc.;tivoo: x hor;l) y el perfil ilcl c:11nino e~,.¡ siguiente: 

_l ,. 
! 

3~ 

1 1 ~. B, ~:en 

1 200m. 1 .'IIIOm. 
TRAIIO ,, TR,I:-10 11 

l~od;~;:Jicnto ( W Kg/Ton ) 

Po;ndicntc ( 11' Kg/T011 ~) 

1 o~ 1 1 • 
• 

1 
• 

1 
~ 00 ~(111 1:1. o. 

TP.M\0 e TRtUIO D 

RESISTEI'CIA TOTAl. El' KG/TOI\. 

1 11 ·' REGRESO 

TRMIO R 1' TOTAL TRA.IIQ R p TOT,\1. 

,, )0 30 e o n 30 - 1 o 10 

11 .JO óO RO e _,() 
+ 1 00 130 

e 311 -11)1) -70 11 ~ll - S 11 211 

o " 111 -10 " 30 -30 o 
RES1SHC:C1A TOT ,\l. E<' iOilll 1 \',\LE,\TA •' • :lE PENDIE:\TE • 

TRAMO 1 llt\ TRA:-.10 RJ:GRESn 

,, h~ n " B so e ¡ 3 \ 
e -n B 2 ~. 

D H " 01 

-------------"''"'-:' \j. :>5_..,._ ·----



TRA.\10 

A 

B 

e 
n 

RESISTENCIA TOT,\1. EN KG5. !~C!.UYE.'>WO [.,\ I'ERIH!1A UE 

I'OTENCJ,\ !'OR ALTlTIIIl (15',] 

TRAMO " 
,, TI!A0\0 tn:c: Rt:SO 

,\ 60 ' SO.'l ' 1. 15 • . >.S 12 1\¡:: • D 

" sn ' so . 9 ' 1 . 15 • 4.(>82 K¡:. e 
e ~'1> ' so. 9 ' l. 15 • 4. 097 "· R 

D "' 50.9 ' 1. 15 • l. 341 Kr,. A 

I'ESOS DE I.A MJ\Qll 1 :\A: 

V ACTA 
(¡\[1(;!\1111 2~l.1Zil + 17RII x 12.22 

FUERZ,\ !lE TRACCIO:\ lJTJJ,JZJ\BLE. 

(o.:;ficicntc <le Fricción ~ 0.45 

Pérdida de potenci;¡ poc altitml. 

( \ 1 '00 mts. después 

3000 15011 ' " • JS~ 

'00 

~I;Í<lliÍn~ \!<lCÍ<l 29.120 ' O.ó9 \ O. 4 S ' O . R .S 

Wi<luinn carg:<cla 50.920 ,\ O . S,¡ ' ~. 4 S ' o. 85 

20 ' 
DO ' 
• 20 ' o ' 

de 

• 
• 

29. 1 ' 1. 1 S • 

29. 1 ' 1. 15 • 
29. 1 ' 1. 15 • 

29. 1 ' 1. 15 • 

Z!1.120 Kg. 

Sú.!IZII Kg. 

1. 500} 

7f,Rs K~. 

1 O , S 1 7 Kg. 

669 K¡:. 

-1.350 Kg. 

669 K¡;. 

o 

Cl>mp:~r;¡¡u\o la ÍHl'l"~ .. , de• tr:•CCIOillltili::"hll' ('nntr:. 1" m(O\im.t ,., ... , 
tc'nci;~ obscrv;lrllllS que• c~l l'i<l_Í<' .¡,.id;~ c.-,,·_~::od., el<' 111.~>17 Kr .. ·' 1' 
~iqencia m.'i>.ima ~~<k ~1>82 i\g. y d~ n·¡~,'C~,o <lisponcr.ws Je 7¡,~:; 0:~
r l:~ m:J.\ima resistencia cs Jc -1350 Kg. Esto quiere decir o:;ue la mii· 
quina puede tr~nsitar sin pntinar. 

Ct'ilculo de las l'elocidndes <le tr;Jsl;~Uo. [lc la curv~ \'RT tomemos·
las resistencia~ en \ (sol~mentc l."ls po~íti•·as). 

En loe tramos cuya pendiente " fnvor;,hiC', \lS<lffiOS ' ' e u rva OF (.) 

RI:;SIS· 1 " 
,, 

r , ' rn•s 1 s. 1( E ,; " ¡; S o ( + l 

TENC 11\ \ VEI.OCiflAlJ 1' ~1 TIIMIO TfO.'-!C 1 .\ • VELO\. l Jl¡\[l n: • 
6 6a= 25 K/ \l. 20 1\/H n 1 ¡;a•SOI\/H 40K/H 

8 S a= 1 S 1\ 1 \ J 1·1. ~ K/11 e " 5;~•1 ,qK/11 14.4K/ll 

(•) 7 7 a<)¡, K/ll 2 8 • ¡< 1\/11 B (•) 1 ¡< <l"' 4 91\ ¡¡ 1 3R.41.'/H 

' 7a• 35 1\11 " !\/11 A o 1\ 1 ",¡ ~ !\/ll 3S .. H 

' . RA\'·31> 
- --·-------·-
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[+) i:<>IQO c•::l;i<; :;n¡¡ Vl')nCÍ<i"<ic•.•; ""''IUI:I:; •;in l'OW'Ickl""f V:lfi:IC'ÍOllP:; 

1'"'- ;¡¡·,-),•r:ociont'S )' de.~;occlt•t':oc·iont•:;, <"lll"Í<'Il<' liLIIili¡•IÍr"rl:o•; 
por !I.Hil 

CALCULO Jll:l. CICI,O. 

l ll ¡\ TR.A\10 ¡m;il.ESO 

. 2110 ' tN20 ' " mi n . " -~illl ' r,o;.¡o ' o. (,1) mm. 

.399 ' 60/1-1.·1 ' 1. 25 m in. e • -1!111 ' 60/1~.4 • 1 • 66 m1 n. 

•• 1(){1 ' t>O/::H.R • 0.83 m in. " . 300 ' (¡[l/3!\.-1 ' IUI ffilll • 

.400 ' 60/28 ' o • S.<; r:u n . A .2011 ' {111/38.~ ' 1) • 31 ¡;¡] 11. 

Tl Dli'OS .l. S~ Jll j 11 3 . ().¡ m in. 

Ciclo Tot~l • Tiempo~ fijo~ + Ti.,mpo Ida r Tiempo Rcgrc<:o 

• 1.5 mi11 • 3.53 mi•l- + J.O~ JOÍTI • 8.07 mi11. 

N(lmcro ele vi~jcs ¡•or turno ele 12 hor;cs. 

12 X 60 • 89 
H.07 

Por rnzón de eficiencia { 75',) 

N=89x0.75• 1>7 vi.1jc~ 

Producción men~nal medid~ en la r.IOtoP«c·r<'p;l 

P = 67 viajes/turno x 2 turnos x 25 dí"~ x 12.22 m3. cnp<'l"id;d 

• 4(1.937 ~13. ~tlcltos. 

Como el prohlem;t se refieren. r:Jaterial t~e,Jido en banco veste se -
abundn. en ~Ot, el volumen que !lO~ i11tc-fes~ ~er:í: 

1' • ·10.!1."17 ·'·1.11·1 ~-13. mL•didos en be~nco. 
--~. 2o 

l'in~lmentc el m"tmero de t:totoc~cr•·pn~ rcqucrid~s p~ra este tr~b~;o 
será: 

5 . ~ {> ' 6 motoc~crc':>JS 
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Dentro de la lnUustria de la Construcció:-o, la ;-¡/íquina <JUC ha sitio 
disefiada con el concepto de "Atncar", es el tractor de orug~s. 

Cono muche~s otras m:iqui,as, el tractor tient• aclcmás otras funcio
;~e.~ secundarias que en este caso SO!l: 

Empujar. 

Jalar. 

Acnrrear. 

Servir de grúa con pluma lateral. 

Sin emholrgo, estas m.~quinas son utiliznd;¡s rund:~mcntalmcntc !'~T"· 
r.l corH:,!pto de at"'I!H,, hien se;, cort~ndo ü c.l((::•v•liJdo tcrr:Jc(•rías
o desgarrando material. 

l.os equipos convcncionalé'~ p;~ru estas máquinas son su cuchilla 
frontal y su desgarrador trasero, ambas operatlas hidráulicamente
y cuyas c;~racteristicas se ven l'!ás adelante. 

l.:r máquina consta de un ch;lsis muy rc~istcntc sobn' el oue se mo:-1 
t<l un motor de diese! <.:On turbocurgador aco!)lado a un convertidor 
de par-torsión QUe se une a una transr.Jisión.de ti!JO planetario v
ro~teriormente a un ~ i stema de ejes '!1"' cons~ i tuyc:1 los r.wndo~ fi. 
n;des, 

Estos rwndos finales termi:wn en unas ruedas dent:nlas 1\;J.Madas Cn 
t;~rinas, sobre las CLL.1les y ;~poyñntlose en unn ruec!<l guía deJ;¡nte-=
ra, se monta el sistema de tránsitos. 

f:stas r.:.~quinas han sido objeto de .1vances r.my not;~.blcs en su tcc
Tlologí", pudiendo di~pone1· al·tualr.cnte de un tractor (Catcrpilnr
D10) que tiene unu potend:o. de 700 HP. y estfí nróxi:no a salir al 
ncrcado el modelo DSSSA de la f5hrica Komatsu con una potcncin de 
1,000 HJ'. 

Simplemente cor.to referencia, el tractor Caterpillar (D8~6:\) ¡;¡:'is 
popular en la era de los sesentas, tiene una notcncia d<: 270 11P. 

I;n las próximas p5ginas de estos aountes, se podr5. estudiar cun-· 
les son y coMo son Jos tractores q!le existen en el mercado de ~~~
xico, sus principale~ aditamentos y las fonws Ce poder estimar -
~u~ renUimient.os. 

___'__: _________________ _ 



·¡ .. 
' ~ j 

I.OS (;¡¡:,\tiTES llE L1\ UINSTI<IIt:CIO,-:. 
--~- --------· -----· -- ---·-·· 

L;¡ l'fíbrica C:nt\•rpill:tr, la primcr:t en el mundo, h:1 <lcs;lfrollac!o 
el Tractor U lO 4ue t icnl' unn ,otcrrcia ele 700 l\1'. 

La fáhricn Komutstl, cst.1 por ~.ccar nl mercado ~u modelo 
Il55S;\ con un.1 potencia de 1,000 H.!'. 

-~-~-

_.__. --------------
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I'ROllUCCION llE Lr)S TI<Aí:HlRI:S lO~IPli.Ji\JlORES 

CON ClJCIIl LL,\. 

La prcJJuc~i6n clt• Cstas 111(,quinas pu,·dc estimarse utilizando lns cur-
vas qu<' se muestran ml1s ade\¡¡ntc y aplic<liHIO los factores necesarios 
La fórmula sería: 

' . m.t.xlma ele corree-
Protluc<.:ión real 

tl't·oducción 
m:~ rc<Jo.la en 
v n l . 

la cur ' 
(Fnctorcs 
ción). 

• 
Estas uJrvns de l"·oducción <.lan la capac¡J;Hl r.lfíxima tc-<íricl p:ir" cu-
chi Jlns rectas (S) y uuiversal '(U) cst5n hasadas en las siguientes -
condicioncs. 

1.- 100~ de cfi\:icncin (60 minuto~ la hol'<l). 

2.- ,1!5quina.~ de tr;1n~misión ;nnom~tica. 

3.- L1 m:íquin.• corta <'i material :1 lo t.1r¡:o dC' 15 mts. y Jc ahí-
sigue con l.o cuchilla 1\en;~ ;~<::lrr<:"andolo. 

~-- !'1 peso c·s¡H·cilicrl ele! mat<•rial es d~ 1.3011 Kg/,113. suelto o 
hicn 1,790 K¡:i/N3. de r.taterie~l en h~nco. 

~-- CocfidC"ntc <le trnrción. 

:t)".

h) 

~lóoquin;T~ de" onwa ~ 

~tnc¡tJirT:Js de IJcum&ticos • 

como 1~inime>. 

cor.w min1mo. 

Cuando exista poco coeficiente de· tr"c·ción, las m;'Íquinas· 
de rueda rcsult"n scri"mcnte af"ct.,das r ."U producción de 
crcrc r;Ípidnmente. Como llO cxi¡;tcn regla~ fijn~ que- pt1C'7 
dan predecir est:1 p{,rdid.l de prodncci(,n, se 11ti li:" Un;J -
regla que d,¡cl', que la producción dec·recc J\ por cada !\
que dccrecl' el coeficiente de tncci6n aba_io de 0.~0 

Si por ejemplo: 

El coeficienl<" de t•·acc·'"" es n .. 'ill 1:1 difPlTn<"ia ,-~de 11n 
10~ y l;L pro<lun:ión Jc•crecc al 1•11~ (lfl X H ~ 40t Je dc•-
crc-mento). 

-·-'--~--------
---------~~-'-".')_ ______ _ 
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El tractor cr.~puj:tdor, cspcci;~lmcntc montado sobre orugas, es la má 
quina cura produc:~.:iún requ1cn• de mnyor cuul.,do al ,cr dctt•rmin:tda 
y;o 1¡uc [;¡ gr;~n variedad de trabajo~ que c_icc:utn lo h;~cc partícula!_ 
mt•ntc difícil. La prolltlcciúlt '"'r.Í conq;ontc cu.mdo \a m:i<¡llina sc
utilic:L' para tr:d1ajar l'll illl:l pila,¡,. ll"ll<'fÍ:il p{•tn•o, hnmo¡.:fncO y
d<• pnrtfculas pL'<jiiViia~ ~· Sl' 1r:i ¡•nmplic:tnJ<> ~·se utili:'.<l l'OII c·u·
chilLI ;1ngulablc cxtrnycndo matcrinl con lo~ ¡.:al'íL•ncs y lo scni · 
m~~; si se encuentra en un IHlncn de roca mal tronada h;oci"ndo la re 
Zo1 g;¡. 

!'RODUCCIO~' !lE TRACTORES E~II'UJADOR!OS SOBRE OIWG,\. 

o " " 
ll!ST,\1\CI,\ f\1: AC\RREO (E.'I mTROS) 



f'¡\CTORES DE COIUtf.CC/0,'\. 

12 

OPER.\OOil. 
Excelente cxpcriencia lO aíios 
Bueno experiCnl·ia 3-10 afio~ 

Regular experiencia ~acnos de 3 
años. 

~1,\TERI,\L. 
Suelto y up1lado. 
Di fíci 1 de extraer; cortndo 
con gnvil.'Ín. 
Sin usar gal·iJ5Jl. 
llificil Jc cmpt1jar (seco, Ina
tcrinl 110 col•csivo). 
Roca desgarr:Hb 
l<ocn mal tronada 

~IATER 1 Al. ES \'ESAIJOS. 

Tra~to1· de 
Oru¡:a 

1. 00 
o. 7~ 

l . 2 11 

ll.RII 
n . 7 o 

11 • H 11 
0.70 
0.(•1' 

Tra~tor dt• 
!,Jauta« 

1. 00 
O.bO 

0.60 

1. 20 

o. 7 5 
-o-

O. IW 
-o-
-o-

Si se trata deo movcor m.otcrlal mayor Jc· 17911 !\g/m3. en hanco ó 
1300 Kg/m3. suelto, obtener el coeficicntt• dividiendo éstos pe
sos entre el real r la producción debe decrecer). 

El'ICHNCJ.\ llf: TR,\1\A.JO. 

50 minutos/In. 
-10 minutos/hr. 

TRM•:S~\1 S lll." D 1 RECTA (1-:0 A!JTO~IA TI CA) 
(0.1 minutos tiempo fijo) 

• CUCJIILLA DIPU.I,\llORA. 

Cuchilla ;~ngulahle (A) 
Cuchilla ;~mortiguadora (C} 

O . H 4 
o. 67 

0.80 

o. 60 
0.50 

o . 8 .¡ 
o. 67 

-o-

-o
o. 50 

•:-;oTA: La cuchi \la angulablc y la cuchilla amor: iguadOril no se 
consideran como eler.wnto~ de producción en lo~ empu_indores. 
Dependiendo de las condiciones de trab;1jo, &stas cuchill<ts 
producen de un 50\ h<tsta un 75~ de lo producción que se ·
consigue con las ccuchillas recta~. 

PEN!HENTE. 

La pendiente afecta la pr·oducción y el factor de corrección 
se obt it'nC d('] ."iguit·ntc- l"u:Hlro, loacic-rHI(> );J illl(l(:l("ÍÜn Je · 
qu'' siempre que sea po5ihlt· <i<:hc aprovcch<~rsc 1" pendi.entc· 
" favor ele la producción. 

' -----------------------~'' q·~'" 
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NOTJI: (-) I'A\'QR¡\JlLE 

(•} llESF,\VORA!ll.E 

EJE~II'I.O: 

1\eterminnr ];1 producción por hor;J d<· un tra~\Ol' -D-R/85 utili 
z;111do los g:1vil~r"'~, que· ticiW <¡lit' TIID\'L'l' u:w arcill~ cm¡•~c~d'ii 
n una distnnci:1 de 45 mts. con un~ pendi.L•nte hadrt abajo de 
1 5 : . 

El pe~o del r:J:itC'ri;l\ es de 1,/oO(I K¡::/l-1.1. ~UC')\C'I, el O)H'ntlor -
es bueno~- la ••ficicncia en el tr:lhajo se estim:1 !'n-50 r.linu-
to~ por hor~. 

SOLIIC 1 ON. 

Jk 1 a e u rva r:uJ' r<'.'romlJ cnt e ol• t <·nemos un;¡ ¡JrodLICC i rJn t c0r ¡ca
de 55{1 mt.-:.3 ptH j¡ora, r1Cd!<los en estado ~11elto. 

FACTORES llE CORllECCJ0,\1 ,\I'!.ICo\BI.ES: 

• 

UnO! arcilla l'll!p:l<.::tda es un m:~tcri:ll o.hfícil 
de cortar y utilizamos los ¡;:avil;mes. 

Peso del m;¡terinl 1300/16611 • 

Opcndor bueno. 

Eficienci;¡ e11 .:-1 trab;¡jo SO minutos por hora. 

Proclucción r<.>;il ~ 550 ~n. X 11.1\0 X 1.19 X O.i\1 

X 0.75 X O.R4 • 267 M~/l¡ora . 

• 

----- _______ ___:___ --

0.80 

1 . 1 9 

O • S 1 

o' 75 

O.S4 
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' I'IWIJUCCION C:!ILCll!.flfl,\ 11]0 'l'llN:TOU!O~;. 
--~------------ ------- -- --- --

ll~ 1:1~ dimensione~ de un~ cu~.hill" recta o:-omo ];L (;uc se mucstr:~ en 
1.1 fi¡;ura el volu¡n,~n de material que !luc¡\c ,1L';ll'rcar está dndo por
la siguiente fórmula. 

V • 1.1 11 • 1.611 1 2 A. • 0.59 ti
2A 

' 

En teor.ía, el peso del 1"\aterial que le cabe a la cuchilla por su 
coeficiente de fricd6n que de no conocerse se puede suponer en-
1.2S podrá sor l'lOvido por el peso del tractor por el coeficiente 
de fricción (f) entre el tractor y el piso. 

(peso de la Carga) X (F) = !'eso del tractor x (f) 

Supongamos un tractor D-8 ac;¡rreando roca caliza cuyo peso volul'lé 
trico suelto es de 1,550 kg/M3. 

Tam;lflO deJa cuchilla ll • 1.52 m. A • 4.24 m. 

V • 0.59 H2A • 0.59 X 1.52 X 1 .SZ X 4,24 • ~.77M3. 

Peso de la carga ~ 1,550 X 5.77 ~ 8,943 Kg. 

\{¡\V-4-1 

------- -----------------------



' 
Coeficiente de fricción (F) • 1. 2 5 

Coeficiente de fricciGn (f) • 11. 40 

Peso del tractor - 37,500 kg. 

Peso carga x F ~ 8943 x 1.25- 11.178 Kg. 

Peso tractor x f • 37,51)0 x 0.40 = 15,000 Kg. 

Esto quiere decij- que el tractor es c:.paz de movr~r la carga y 
si recurrimos al cuadro de tracciones \'Clocidadcs. 

"' c.:.. 
' ' '. ' 

.. 

Observamos <¡uc el tr;1ctor podr~ dcs;¡¡·roll<lr 3 J...m/hora, $in "m
bargo la velocidad carr.~do es realmente de 1.5 Km/hora ya que
no es deseable trah;lj,,r al límite 1:• fuerza de tracción sino -
aproximndnmentc al dOble. 
Si deseamos conocer la producción teórica auc obtendríamos con 
esta máquina a una distancia de 100 metros, tenóriamos que el
tiempo por ciclo sería 

T•200X60 
-1500 

• 1200 • 0.8 nliTI. 
1500 

Tiempos de maniobras 0.2 m1n. 

1.00 r.linuto. Ciclo total = 

Esto quiere decir 60 ciclos nor hora. 

Producción= 60 X 5.77 ~13. "3116 ~\3/1-lorn. • 

Cifra que coincide con la que se obtiene de las curvas de proJu::_ 
ción en el cruce de la curv;~ 8U )r la ordenada 100 ~t. 

Por svpuesto por este procedimiento Ucbcr5n ~ambitin aplicarse 
los coeficientes de corrección establecidos con ant<'rioridnd. 



"A" GUARflA PROTECTORA !lE LOS RODILLOS [)El TRA:-iS ITO. 

"B" MimAS P!WTECTORAS l'ARA EL OI'Efl¡\[}OR, F.L TUBC\ DE 
f!t:CAI'IO y l. A AJlMISiml 11 E l. ,\ 1 ll E . 

' ·1 ' ; "1 :" l!l~.lli.I.A I'IUfl"l'l:·¡ 11]1,¡ 1'~ llA El. lll'niiArlllll. 

"11" I'I,ANI:IIA IJ" AClmn I'ARA I'Hil"l"l'r :1: 1 1 lN j)fif. MllTilll .. 

"A" 

" B" 

"C" "D" 



"E" 

"f" 

OTRO TI PO DE PROTECCI 0;\ PARA ~10TrlRES. 

PROTECCION ESPECIAL PARA RADIADOR. 17 
"G" PROTF.CC!O:-J PARA EL CARTER CO:\TRA EL DAf\0 PRO!JUCTDO 

POR Tocmms. 

"!1" T,\PA DELANTERA PA!<A PROTECC:ION ll[;L RAlll AllOll. 

"11 " 

"{;" 

,, '" J '1 



f:J\' f'STI\S fOTOS SI! HllnSTnAN LOS CII,\TIH! TIJ'IJS PHI:-:· 
CIPALES f1E VEr.rm\CION EN f)IJii SE l,l.i!VM; i\ CAllO 111!2_ 
MOc.ITE;; EN EL Hllc./llO. 

"--------- --" 
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TRACTOR AllOl\'TO:-<ANilO 1.,\ ~11\l.EZA l'llODLJCTO DEL JlESWl.'\TE. 

!:N OCASIO:\ES l.nS TRACTORES ES LOS Tlli\ll,\.HJ$ IIE DESWJ:-ITI' 
TIE,,E:\ Ol!f: EC:l'Jm•.:TAJ(Sf: i\ CO:\DIC10NES IJII'IC:TLIO~; . 

• 
--··--·----

-.- 1'' . 
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L"'- lnlj:1. K/G estii provist:1. de una cuchilln de filo muy cortante quoc 
recibe la potenci:~ v peso de un tractor de carriles. El ángulo de
la hoj:1. es de 30° e;, todos los mod"elos, y puede operarse ya sea ¡¡¡e
di ante cable o fuerza hidráulicn. Se fabric<l de acero de aleación -
c,;pecial. Las cuchillas reempl<~zables r el "espolón" se pueden afi 
lar con esmeril pequeño de modelo portátil. Se utiliza una barra de 
guia para que los árboles caigan en un ángulo determinado, o sea ha 
cia adelante y a la derecha dt>J operador. 

Ti\LAflORA '"V" 

!.a talndora "\'", está equipada con un '"espolón" par,, sen·icio pc
s3do, cuchillas dentada~. dispuestas en ángulo, y rejilla. La~ h~ 
jas "\'" se montan directamentt> en los mufiones del tractor, y las
hay disponibles para control de cable o hiddulico. La "V" c~tá
formnda por dos secciones empernadas. La boja dentada y el espo--
lón son de acero endurecido. ' 

------- --·--·-·-·--·----



RM>TillLLOS IJE lJSil ,IIIILTTPJ.E. 
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Se discffa para que resistan grandes cargas de choque en las 
condiciones más severas de dc~monte. Los rastrillos de Uso
Múltiple, tienen dientes de acero al carbono, con manganeso, 
equinndo~ con puntas para desgaste reemplazables. Hny 11na ·
plancha centr:ll Je a<.:ero en el bastidor del rastrillo, con -
el fin de proteger el radiador. 

E!!PUJADOR DE ARBOLES. 

Hny Uisponibles dos modelos de Empujadores de ¡\rbol<'s. Se ins 
talan en 11na hoja top;~dora ru<.:ra o angulnble. lfnn se asegura:' 
con soportes en la parte sl:pcrior dt•l ha~t idor, o en los bra· 
zos de empuje, y se fija <.:on p:•sndort!S en );¡ rwrte supcritor · 
de \;J hoja gobernada por <.::thl" o fuer1.:1 hidriíul i<.::t. l'ltelle le 
vantnr~c n bajane con la hoi:J. Otro mi'totlo Ut· instnlaciún :
es fij~rla con pnsadorcs al baq idor o a lo~ br,zos de emru.ie, 
de modn que ll\lccla nscentler o dt'SCC'nder tle moJo indcpendit'ntc· 
n la hoja topadnra, utiliznndo un gruuo separ:tdo de cable. l'n 
rn estn uniJaU, se necesita un ermtrol de Có!hlc de dos tambo:
res. 

RA\"·51 



Ri\STRTLLO CON RlJlOLJA l'AR1\ Ri\ICES. 
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El rastrillo con ruedas para Raíces, de tipo de tracción, se di
~eñ6 e~pecíficamente para utilizarse después de la aradura de-
raíces, con el objeto de extT<IPrlas. Ocja una zona limpia~: lis
ta para utilizar la r;~stra de discos o efectuar operaciones ;~gr.!. 
colas, tales como la resiembra de pasto en granjas ganaderas. 

RASTRILLO B1\RRE!lOR. 

El R;:~strillo (n Rastra) Bnrr<Jdor par;' tract<H c:a5 provista 
de rucdas giratorias, l:~s cunl"s pcin:1n la cnpr1 superior de 
tierra y la limpian de desecho~; liviconos. 
Asegurado a 1;~ barrn de tinl d<"' un t.r:n:tnr de c:JTrilr)s, puc 
de limpiar el suelo 11 vctocidadc~ hnstn de ll Km/h. 
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f:l cucharón Skclcton parn Rocas, se ha diseñado a fin de que 
las piedras pequcñn<; y la tierra se separen de la carga por
las aberturas de Jos lados <le atrfis v Je fondo. Este cucha·· 
rón para servic.io pesado se fabric::. (.nteram~·nte con 11cero de 
aleación. Estfi equipado con punt11s, 11daptadort>~ y pasadores
de fabricación como tipo cstfindrH. Se halla di~ponible par<~
los cargadores de Ruedas. 

l.os 1\rados pnra R;;íces consisten en "" 
a en los mniioncs con un;, ''ertcdern de t ¡ 

""'"'11<•, montada horizont;¡Jmentc. f.c,ta H:rtpdera, <\Lll' 
es un accesorio, se tirQ medi,nte tm tr11ctor a una profundi
<l<ld de 20 n 45 cm. de cuñ,, el oper;~dor f:Tadúa con rapidéz r 
facilidad la vertedera. 

RA\'-53 
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ROfJ l LLOS CORTADORES. 
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Los Rodillos Cortadores se hall:.n disponihles en modelo.~ 
simples, o en c·omhinación de tres. l'l tambor d<.>l <.:ort~dPr, 
que generalmente ~e llena con agua p;na .1ñ,·Hlirle pe~o, tis-_ 
nc cuchillas soldaclas que puedf"n pc•nctrilr de 15 a 25 cm. 
Los cortadores de varios tambores ~st:in provi~tos de con-
juntos giratorios que conectan los tambore~. 

CADE:\.1\S DE ANCLA. 

Dos tractores de carriles con cadena de ancl:. Uc 1,.4 cm. U.l/2 
pulg;<das) y longitud de 92 ffi(!tros desmontlln iírbolcs y matorra-
les en tierras altas. 
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TALADORAS co:.; GA~C!IO. 55 
-·--· 

J.a T:tlador~ co~ G;1ncho se clisefiO para el dClrriho, arras 
tre r apilamie~to. Incluye ventnjas tales como la caída 
en Iínt-a recta, sin que virtualmente haya fractunts de
la madera. T;1];¡ !irholc~ hasta de 50 cm. de diámetro, y 
deja los tocones cnsi n ras de suelo. !la)' modelos disp~ 
nihles para utilizarse ya ~('a con mnder:t durn o mader;¡
h Lmd;1. 
Ln Taladora con Gancho utilira el métod<J de cortl.) de·
una ¡:uillotiJJn, a fin de con~eguir ndxima velocida<l tlt~
cortc )" eficiencia. El corte recto proporciona buen CO!l 
trol en Jn direcci6n de- caídL Los cortes son simples y 
facilitan la-, operaciones. La cuchilla se monta al fren 
te de" los cargndores de c;~rri les r Jc los cargado re~ dC 
nwdns. 

RASTRAS llE Tl RO DESCE:-¡TR,\!10. 

Esta r¡¡strn de tiro de-scentrado p¡¡r¡¡ servi<::io re~.:tdo 
de~monta la vegeución con tallos h;1stJ de S cm. de
diámetro. 

·----· ·-----·---------- -----



TALADORA DE CUC~;:_;_\. 

Ln t::tlndorn de cuchilln, opernda hldrtíul icnr.lente, 
puede cortar iirbolcs de matiern blanda hasta de 76 
cm. de di~mctro y árboles de mndera dura hasta de 
S(, mm. de di(lmctro. 

El Rastrillo, tindo por un tractor D8H, se utiliza 
para extraer lns mata~ y las T;"IÍces. 

_e_ ______ ----------------------------~~,; \:'_____5 (!.-
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TR,\CTORES DE ORUGA TRABA.JA~DO CO:-< RASTf!AS. 

--- ·-·--·· -----, .. 

TRACTOR [}F. ORlTGAS CO.'\V);RTIDO DE 1\Af!Ul~,\ POD,\T)QR,\ 

HT!ll¡fi)II.JC,\ PAil¡\ 0Pl,I\ACTO)JF.S FORES'i,\LES. 

n.w-si 
~-~--·---.:---------~-
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""" ••• '""'' W·' ndlloo" ' ·- ' 
Con"'"' de''"""'' ' ' ' f ,.,..,,.., Oe •ocon•• ' ' ' 
hl<o<<""'"" "'"'' ' • • 

CONFORMACION OE< 5UHO 

'"'""'' "''""" ' " ' Con"'"< O• alOmo> ' ' ' H'"''"O<'"" 0. '''"" ' ' ' EMPUJt EN <A C.UIU 
Emo,.l< "mOQ<al 

"'" nl•n<ha ' 
[ "'"''" ''"'""' ' ClS .. ONI< OE niARAS ................... .,. ..... ' ' ' ,,,, .. ''""'" ' • • 
Amonlonom•o"'o • ' • 

' Elielencl• an ~~ /•abajo: -----------

C2 

s- Rcct" 
U- Universal 
,\- Giro hori:ontal 
r.- Amortiguadora 

FS- Esparcidor~ ele rellenos 
Pt\T- Giro horizont-11 ¡;, incl i 

nación con potencia. 
LI~\U- Unjv¡;,r5¡¡J rara materias 

livi¡¡na~. 
L!•iB- Hoj¡¡ de tipo caja par~' 

matcri&5 livianas. 
!1~\B- Hoja de tipo caj¡¡ para 

m;1tcri.<1s resadas. 
51.1'\J- Universal para rellenos 

sanitarios. 
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Tractor da Cadenas 

CID CATERPILLAR 1 

Lo móouono QUO se .,...,"' """''' 
;ndu " •'l" ;"" <>ptatovo , 

caracter i •ticas principales 

¡:; 3 

• El Motot o,.,.¡ C"''"'"" DJ4H ""boolomonl .. o, "'""""" ""'' 
'""''"'" "" "' kW 1700 h~l "'el vol'""· 

0 El d••"• oon ruodo mottl< olovodo <>one '"' ""'"""' ''"""' lu.,, 
dol '''·'"'" dol bmo, ,., "'""'"'' •1 '"'a,•l"'""'""" ,., omOO«<>• 
,,. '"' '"""' ,..,, woton.., '" lo •'"' ""' dot """ do '"'""· 

, et ,.., •• ,..,.,. •• ...,. .... "'"""""' ..... i<onwn,. ,. • .,...,.,..., ...... 
""' ...-goo d• '"'"'""' on I<K O><tH'<I> V"""'""'"'· ........ O o,,.,. 
e;ón <11 lo n'OQuono V lo tomod•t-•1 .... """""-"". L .. C.>""" So·llo
d" ' Luh"'""''• lot '""'""' v ru"'" ouio do'"""'"'"'" poomo
"'"". v ol "'labón m&e$1m d• """'''""'· "'" '"'""", 

o El o,. pNoto y lo barra oomoon..,u•o ...,.utodo «>n o•wdm" 

'-""""''" lo '''""'<Ión V la "''''·""\" d• lnt b""""'" O• "'loiJm, 

o El d;.,~o modulao do lo• <omoonontO> P'""''"''"' ''''''" '" '"'" 
'"'"""· potm•te ol inteteomb•~ d• '""'"""'"'"Y la "'"'bo ,..,,_ 
,..,.,., d• lo• má<iul"' '"''',. ,., ,.,,,_,,_ 

• El ..,...,., ... ,.. ....... --•- "'""'- •n ol '-tdO< o>< m<>· 
001 • ., uno unOdad '"''""'"""'"' ou• fac;htalo t...-...o<>ón v otoncoón .-..,;o. Orl moto>. 

o El "'""'' do onf<iom;..,to ,...,. un"'"'''·"""' '"'""'"''" "'~,.,..,;,.. 
""''"''· ubo<odo '""' ol '""""'" Y IOt <-nfnodOoo<"" oroit• ·'""' 
"'"'"' '"" ontn'm""'" oli«u- y "'"""'ón do ou¡do!, ''""'' '"" 

'''''' """"'"'"· obi"'"'"''" 
o El ti,.nto 0>1ohillr.OOt dO lo hoio O<npoj ... O<o poom"'' ino,.lor lo 

"''' móo oer<.a d• '" """'"" ""' mo,uo rontool do lo• '"""'"''n· 
too V ""'ni<>btobolid.>(l dol '"""'· oon oooolon" eq.>JI•b"O. 

o El co,._,..,_.., .,., -·-• ..,.. '"'"";¡, do """'' ,·,.no loo 
"""'"''" ... lmpl......,tot y <11 to """"',.,. m<><>ta10• tn to """' 

"'''· ...... ol<an<P El "'""'"· "'"'"'"""· o ....... ""''"'''., ... 
b•liO.., 10010 hacia""'''"'" oomo """'' "'"· 

' 
---~----- --·-·---

·-·· --~· .. 

\ 
\ . ' . . . .. --·,~::-·-

' ' 

o Et "''"""~'""'" ., '""''""·con "'"""' punto> •Jo "'""·o¡.,,. 
"'''"" .. ,,,,;"'""' ''" <•""""· y"''"""''"' ... """"" 1 '''""' 
''''"""'"''''''''V.,.,.,,,,'"'""~''"'· 

0 S."''""' CAT PLUS, o <a•\1' 0<1 <l•t,·huoOo• Cm•o•tla•. E< •1 

""'''""" do opovo tO.,ko al d"n" ""' <""'"'"" on la '""""'• 

Motor Caterpillar 

f, "'""'"'"" """ '"el"""'"" d•l """"''"la mauum•. '"'""" 
''""'""' o•n '"' '""'""""· ""J'in """"·' SAf, d• "'""""''""' d<' 29°C: •So"r¡ ; ~._.,,;.,de 995 mlw• (;¡(//18" H•!, ""'"""un onm· 
bu,ible Dm,.l rlo 35 umd<de• API • '""'""''""" d• 1>.6'-'C I~C''F! 
• d•""'"' oln '""" ,., dedu«"'"'' '''" lo< "<"''""'"equipo> '""'~ 
!ddQ•. ''"'" d• • ..,._. bomO..• d< .,.,. '"'"' '""""""" v tumbut<~ 
b¡._- .,_,_, V''""~'- €/ ""'"".....,, ..... la ¡>ot.,<a on¡IOU
<M "' r1 .olootot>O<td unull.t.xJ <lo ~JO() m 05001. 

l.lr}tot 0...., c., • ...,,.., 034S '" 4 '""'""'' 12 ollndooo•n"V"o• 
m<>. con ..olot"O <1• 131 mm t':L.4"1. """" U< 1 6ó mm 16,5"1 v "''"
"''"'' ~· 29 ,J '"'"' 1 1 186 ""'•-'~-
Do• oucbool.m•nta1m., oon ""''"'"' onttiM"' po• "'"' ""'' "'0'1"' 
""'"'"""· lwnl""" ""'"'" dol "'"'"~lo con oio¡ "'""'" de "'"'"i6n 
y ""'do "<•r"' '"'' "''""'•· v'"'"'" '""'"'"' o• ""'""· con """'"' de du" ••,·ocoón ,,,. •ce•o, y oal..-tQ<el de ""'"'"· 
~'"""" "" ol,.o<.On ''' olu~·•••. d• <mm• OliP""' y""'" eón""· 000 
'"' '"'""' "' ""''' "' '""'· '"'"-' "'" roe• o •• ..,;.,_ eo,,.,.,,, do 
alumln;o "'"""""' <QO ,,...,0 PQ< ol dOtOO y mue.on<< dot <>jYO'>i '"" 
OOtoc-. por l<o·fl•e"o. lUI)ro<>o<;ón 1 P'""'" con"""' '''"~lo •~ 
llu_io t~tol v oMr~. """o< d• 0"0. do''"""""· con''"""''"' 
P'"'""'"' Y '""""""o. 



Tractor de cadenas 

D10 

s;.,..,.. d• ...,...,..,.... elk"'co d<'<<'o d• ~· '"''"''·con bu1i .. ;....,.. 
dncon11> '*' l>llonl•< lao ...,....,, d• Pte<ombu>I!Ón. ALtHna<"" .. 
50/>.. CU•I<O bate<i., do 12 •011;.,1 V 120 A-h_ 

El mOoulo dol motm/di"'"' olo 001 m.l mont .. lo <<m oi~acoón de gom• 
,1 b"t"lol OIHOC•P•I pm •n•O~OlJUOI l .. "bf!l<10n" V IOI 11ud"' dH 
vehi<uio 

Tran.misi6n 

" " ,, 
" " 

Lo "'""""'"" ""'""'" ,. eonoeoo can 1• <~1 do loo '"1"'""" do 
"'""'""";' y de lo co"'"'· ~·• o "' "' co<>e<to con 10 ""'" p<i""'"'l 
0.1 1110::10<. E"O< miKMm ,. ""-" .......,.-.., oun con ol d"""'""'"'" 
'"'"1~10. 
Volc<,... .. do .,.,..,, • 1., .- lftd"""'"' <101 '""""' 

""""" '" '• • ., --1 
~ 

1 
~ 

1 
"'-

1 ,.,¡ 
•• 

1 
'" 
.1 
1 ., 
1 • 1 
• 

Volo•"'""""''''""' 
kml" MPH 

J.8 2,4 
6,6 4,2 
' 1 ,6 1 ,2 

,_, 
' 

Vol"""'-"' 
........ otrio 

km/k MPH 
•.a 2-" 
S,O 5,U 
1J,8 8,6 

-· 
' Co ua<c•ón otd """"""' dol """' "" '""''"' oqo•,..lo v de la<'"""'' 
<loo"d"•••lo 

Dirección v trenado 

fMb<'O""" V f<O- dO dHO«ión ... '01>0> di..,O<, Q .... 

"'""""' po< ,...,.,, • ,. ""..ooolon ""'•.tul""'""""- So 
onllitn con acollO ,. .. ,..~odo v ""'"""""""'"'""·So,..._ 0100· 
""'e- C<Onjonto «>mO """ "''' on"'ad 
.__., ''"''""' comb•n•n ol d.,,-.coolam;,n1o 0•1 ombr.""' "''""'""'y"' 
'"'">lo on un >Oio eont<ol ""' eod• '"''"' So "" 1' .. ''""""' ~· 1• 
O•l••oc.t "'" desacopt..r In> '"'~'"""" rl• do,.<eiÓn, v •1 má• 1100 ""·" 

,,¡, '"" '""" ,, '""'""-
Un solo O"d•l api1c;o '"""ltino..,.,nte lo> '"""' '" '" '""'""' pon 
dot.OO< 10 """"ino '",.,.,._""'m"'" o"' •-••"""'- El '""" d• 
"''""'"""'""to" aoiG con lo""'"'"' do """• ''' to ''""""";;"·S' 
.. , ...... la OIO<IÓn V O! 00<0 ... 10 ....... ""' la ........... , 10 ,..-., ...... 
copl" lo1 '""O< d""' ol 01.0n10 con""'"""""""""""'"' quo,. 
'""'' doodo ot """P''<ulo d• "''""""' '"''"". 

Bastidor de rodillos 
,, 

" 
" 

,; ,, 
lt .. -..... ., ... '" '""'""' "" "'"'" """'0' ,, '""'"' 1'"' ,;. ""0"' '""' 
cmn 1 " n,..-1oo • f "'"''' "'" , "" '"' n ''' _ G "'"" '" U" 1 01 ''"" 1 ,., • o """"' ' o " 
ol" """" "'"'''O'"' de 16oulo '"'" ""'"'"' y ~'"' cnm"'''"""" 
~"'"'"'y luh<i<oo.Jn> ijut•· do"'" l"e<IÓn'" el """vn, """ Ob ""~''" 
""""""'"'"'"· Lo oo<oJo<oón do la """' <Oml"'"....,"'" Iom<<> ""' 
""' ,,.... ot.t11 -· Moc.on1""~ do , "' acc ..... tOt>l,....n ,. """"' v tub• o;:~ lo , 
N>l""'o do "'"""" lac .. rOI....,l . . . . • . 8 
OtcUocoón. . . lo<l2mm!\S,l5'1 

C-adena~ Sellada• v lubricad~! 

'"' 

" 
'" 

'" " 260 mmiiO.~ó"l 
.~ 

Con ''""'"· ,.,.. ""';"" """'" 111""" 178"1 
. J911mml1~"1 

~.>6m2 18624 oulg21 

" 
' " ' 

Datos parft servicio 

Tonquod•cunttM>!I•L•to .. 

s;,,,,, "' '"'"'"'"'"'o 
'"'""" "' '"""'"'""" Cált<e d•l OIQIOI ""''', 

Como"''""'""' <to to '"""""IÓn, 
<<><on• v '"''"""""do d""""'" 
hlld•v• '""""1""'• do _, .. 
!ióloei ............. . 

,._.., """"' ,,_ ~nol . . . ..... 
Codo bO>to:fm do "'"'""" ('"'""YO '' comOO•· 

hml<nt6 <lol ot• 0'"'" Y del =i•"'" 
docotcowónl.,., .. ,.,., 

SI"""''"~''"'''"' d• loo ""''''montm, eootlo 

'"""'" T "'"~"" wl~~;,: 

a Peso lwro•lmadol 

Coo """""¡'"' >fin'""' 
1106"1 

(),, eml'"""'• '"" lobt .. tehig., "'"'" 
'""''-'.Y<ab.nOPSI•oes. 642Q2k~ 

. (141.5381b) 

Eo """""" ,._,. '"""'" lob• .. "'"•-· 1..,..., COQ'Ob_ """"·cono. hid< .. H010 10U, 
d.,_JO<r. ,.,.,. d .. nm. eob .• AOPS/fOPS 
V d """'""'' 86 622 kg 

1190.966101 

'~ >00 

" 
•• 

102nt,.,l4,0"1 

IGot,do 
E U./>..1 ., 
" 
" 

W.> .. , 
' 

Con ont<O•io .. 
2a96 '""' 
11H'l 

o• a•~ '• · 
l142.a661bl 

SI 062 •o 
1191.93610) [J 1 E•tructura ROPS 

_, L., oll<ocl""' dO QIQtocciÓO 00 C.OoO de '"oleo R0PSquo 
oh•« Cote<o<ll.,. ,.., •or• "'"""'"' confo"""' o lO> «>ncsplot ROPS, 
....,. "'""'"' SA~ Jl9!o o >SO 341 1. Lo eot>no Iomb"• con,.,omo o I<H 
..,_,.,. FOPS lhrructu""" "'01«<>6• contra ob¡•oo• QUO CMnl 
"''Ú" 1".........., SAEJ231 <ISO 3449. ' 

RA\'-t~ 

----·-



f_j 'J 

Controles hidráulicos !tí] fl """'"" '·'""'''"'o mnltu ''" b!>mt,., ""'~"' a>n loltm, 
•· 'd• " ,_,, ' 1 " ''"' ' •• ' ''" '" .,, •• y p ·'"'"'"' ' ,, ' ''"' ''"'- L,., '""' 

'"' •""'''""' ''""""'""' 1.-.coloton '"' '•I~•O<•'-'"'' d• lm ront•~'" dol 
'"-""""'"'"'' V o>· la '""" """"'<·•l<><o. Cu.t<o •~•·-mo-. ,.,,...,,..,. oota
'"'"· '"''" '"" ''"'"'·~ , .. ,,.,,,.,, ""'"''"" '" '"'""'""-
lJn.> ••lvula ,.,,,,,, '""" IOC, • 
Do< v;lvul"' ''"'" la""''' lOS 6 1 OU ' '"";""'"'"
T '"' "'""'"' ,..,. la h.,. <OC y ""'"'""''"' eon 

'"'''""".-." "'m;u '"' "" '"' _,,.., ... 
Cuoloo .. ~ul" poo O 1.1 hoja 1 OS Ó 10U, ;n<IIO.KI'i" 

y d<>'J-m.do< con >n<lonooxln Md<i"liea d• 

'"'"""""'·. . 

"""' "'"""-"'' <hoeñOOoo .,..-, ,,..,., .. 
''''"'10> "" ''"~"''· ''"''"""Ión d• 1 ''""' v 
'"'0' , '''""-'"" ,,,. '""'·" Cuclllll"' y oantuno
'"' 10 """'" Ot<-1,.,., ""'-'"· M01 .,,..,,_ 
'"'"' 0()0 •• QOM>OÓO ,. 11< .... !0 '""'""
CUO ole<'('--' la hOjO al"'""'· Cdi"U<OI do lo

vanl,,.noenl<> '""""""' •n ,., """'"" .,,.. 
,., .. , .... 0<000<10< ... , ,.,¡;"'"' ............. . 
laja onc-c;;n;o., Una nolonco oonl<olo lo, movl-

'"""''" "' "' """ '"''"'" '" "''''""'""" '""'' '"'"'· 
Hoja< empujadoras 

•An<Oo, lnoouyoodo "' canl on•"'-

'"' 

BomO• ~· '"Q'•n•J" 
CoodaO a 68')~ •Pa 169 bao) 
!10001'>'po~<¡ ,, , , . , . 5791"""""""1153,.!/o,.nl 
r ''"" <Jel '"'""'" "" '""""'"\o, 1 •• '"'""'"'" 138 ool/,n'"l 
Ri'M do lo'"'""" • "'oc"'"'' "'"'"''" •J•I """'"'- • . . 1800 

At"'-" <1• la •O<vulo ,,.. "''"'· 
,,.,,,, "~""'''''"·' . 

e,,,,,,.,"'' ""·'"'·" ''"' . ,, .. ..,..,.,.,, . 
11 :n1 u·., 11 n '''"' llóOO no/po¡,17¡ 
1 1 'liÓ k 1•., 1 t 19 lw1 l 1 }(iOO IL>il"<lo<'l 

'1 01 ',._, 1 ' 11 ''"' 17"<m '"''~"'"' ""'"''•····· '"' ,., "'·"''" ·"' '''·" 
''"''''""" ..... '"''"'' ,,. '""""" 
t<o,.> ""'"""''"'• ••• 
o.-~·~·-· . . . . l"''"'"' ...... ~<>". '"'"' 

L"'on1.,-, bOlO<, O> ''""'"'• ''''''", '''" 

·'"'' "''""·'·•·'·'"''··'''""· Col"""" de mdon•c.(lo 
DopO~lo 
Monoot• •••• 

e'""""""""' '"''"""· 
Guomabo<!O! !mono o,.'"",,~..,.-." dt gO<no) 

.. na''""' 1H •••.t 

'" 

--131'1 

'" ,, ...... 

'"' 

lB 050 ko 
l1721001bl 

111 37Q •• 
1172.80610) 
,. 9:10 •• 

1165.199101 

' 'N" lnoioYO ,ool<o"' o~''"""''· '""' '" "''" JOs Y JOU ""'""" """"'" o• '"""'" >ón 
'•' >n<luVO <O<>! rol" ""'"uii<OI, <il""'oo 0< lncUO•<.On 0< .. O<ojo <lOU, 6 \OC), , .. , ......... "''"'"'"'"· l.,>ouo 00 «>~Ou.,Lt>Oo Uooo. 

"'"'"' ROP!.coo •oPS, y ol ooo<..:too,. 
Lo MJO 1 OC oncluyo un """" 0< oo .. lec••O" <1•1 '-'"" "'' "'"'O< Wmi~Loblo < "" <1 mulloo do <.< """-

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



' Tractor de Cadenas 
' CATERPILLAR DSL ' . 

" 

L• m;<¡vooa ~o• ,. m''""" poo.:l• 
'"'""' """""' ""'"'""· 

Caracteri stocas principales 

• fo "'"'"' o-• ""'"P•"• 3412 '"' .. ,,..,,., __ "'"'""''" ""' 
notenm do 341 •w (400 hp) "' el ""''""· con ""' ,. .. "'" "" "" 
d•l 30" ' 

• El "'"'"" oon ruodo mo"" ,, .. ,,.. ... , ''"m,....,.''"''"' '""" 
dol ''"'""" Ool ""''· 1>! "''"'"y "''"'"·"'mmnJo 1<>< omoocto. 
d• '" co-,.,. ~olonp< ,.; Lo •"'' ,¡, •1 "" '""do '""''-

o '1 "" •• rod•J• do """"' mooto«o• ,,¡.,,eomonlo ooonn"'""' m• 
nO. eo<O•< Oe om,..<tOI en"" <od<liO< y I>'""IO<e!, m•)o" la ""
colon "" lo m..._.,., v Lo ca"""'ol"' d<l -'"""' _ 1..>1 Corlenao $o1La-

~:~.~, ~".~';;,~~';:; ',~:..:::-;:'~~,d~l'~:;',:',":'~~ ~,',;~,~;~ocK>n "''m>-

• [1 .,. ....... ,, -·· , ................................. ..,.., 

''""""''" la al<noac;ón y la ""·'''"6n •l• '"' "'""'""' de rod.lloo, 

o El dL_.,o moOuto• do lo! con< .. "'""'"""""''",..,;.,,. '" ''"' 
'""'""''· pe<moto ol onlorc..,bOo 00 "'"'"""'"'"'Y lo pru...., ~,.¡¡. 
"""" rl• loo mii<Loloo '""' d• ,., '"""'"101. 

o " '"""" """'"'"""' do 1• ho,. "'"'"''"""" """'"'' onotol,,. La 
""'' ""' ''""' 00 '" Gadona! Qao• ,.,o,"'"""' n• lo<"""'""""-
10! v m..,iot><•l""""' d•l ""'"', '"" ""'"'"'" ,.,,, ''''" '" 

0 El ..... ,..,,,,._," dol """'"""' '"" "da<oón do oomo '""'lo¡ 
'""""'., o• Lmpl•"""''"' y do la '"""""" ..-.onlado> on '' eon
'"''· ,, <!col """"· El """'"· "'~no.Uo. '"""" """""" •i<•
b<lidod ""!O h"i' '""''""como""'" ot<h 

o El ,..,,_.,_lO ., _.LIIo, (lOn mo<>CU """!01 do 0"11' ... , V con 

""""'"'" ""''""'"'"' do oodon,., """''" <to """''" '"'up.olot 
P•" ''"'"" lo "'"'"6" tOonlea, y ''"'"' '"'"''""'"' d< '"""V 
«>"'""'"" ... 

• S.Nioio• CAl nus. , '""" ""•'''"""""'"' c.,.,p,loo, e,'' 
"'""'"''"do -vo ,,,.,¡, ol '""'" mj,o oom''"o '"lo'"""""' 

• -_,..--

l"J 
Motor Caterpillar 

"""""'' on el volonto o \9<JQ RPM. 

E, /;o ¡>fll"-'''" ""-' "' el "''""" riel mnl., d• /u mauu"'"'· cu•MO 
luneo0~ ., un "'"b""'"· ><'g<'n no•mo SAE, rl• rornr"""" do 
29<'C 18~•r¡ y~,.,.;.."" 995 m,., /29.38- "•'· ""'""" "" "'"'" 
"""'"' o,.,_¡ rio JO unoddd" AP/ • ""''""""" d• 15,6"C IW''' 
V"""""''" '·""' /,., """"<C"'"" oor '"' ''•""'"'"' '0"'""' '""''IMI<><, J•l<•o d<' ••<." bombo> do ogo¡o, •<Orto /ubr...,nto y _.mbuJir• 

.... •'""'"""' y""'~""'"'· El"'"'"',,.,,_. 1.> ""'""'" ""''"" 
<M "' el'"''"" "·'" • """ ol<rtud de 2300 m 115001 

l.loto1 O""' C."'""''' 3-011, lu<boolom'""'""· do 4 '""''"'; \") "
'""''"' '" "V""""~ ,coe ''''"'' d• 1 J1 """ 15,4 "1, <"""~o 151 mm 
o6.D"'l y"'""'''"" ... "/7 .O 1""" 11t"'9 ru•oll, 

:;'"""" '" ""'"'"'""1• Cat""'"" "" '"'''""" "'"''", ,-oo •·•'""'"' Y 
·~ .. "' '"'"'""' ..... ~·· ...... ,,,.., ~- ''"'"- c.-., ... ., .... ""''"' 
·''""""'"'"' ""'';U<IO\ ""' ........ "'" '""""' """''""· Lu"'b'''" ""' 
''''•" ''''1m"'""'"'"''""'"'"'""·'"" do> ujlvul., <1•· aom"•o' ' dm 
d• ...,_ ""' cL11rvhO V"""'" 1 ... ,.,,,., <1• ""'''"· con '"'"'"' d• 
''"' ol<a<nln do a«<<Q y '"'-'"~o •>"'u l ... 
"''"""'' d• ''''"''"" Lle '1""''"'"• Ll• '"'"" ol'''"" y 0.,, 11 '""""• '-"" 
!<M •n;tiO> 110 l"'<lol ~. cu~o, on<rLOIIO• O<> o OO<{O ~· '"'"' Coo•""'l ~· 
a'-'""""' "'""'"'"' con amo ""' ol dm.o , "'";\o...,""' co,.:;oi\01 • 
"'"'"'" '"''"'"'"~'· Lub<IC-"<<Ón o "'""ón ron "'"" fihrodo on fl 
<<>111, •nf<L,.Io. FoL11n d• '"'• d• """ ''"''· '"" Olom•mo ,,,.,.,-¡., 
'""'""''"'-
,"""'·' do '"'"""' oló""'" d ""''" do ?4 """'"' Cu><'O b""' io1 O. 
12oolnoo,I12Ato_ 

El """""1<1 dOI """"'M"m"' do ""' O>U monl"'o con "~"""'" 00 
"""" •1 ,.,,;.,, 

dtl """¡'"'"· 
n•••<•r»l P·"' •mnrt•~"' '""""'""".,y lo>""'"' 
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Tractor de Cadenas 

DBL 
Transmiioi>n 

'
.: ::::! ~~·:·~~ :1;~;: '~~i::~[ii';':' •:•,:•:•:•:• .:• mho ag"e> "" oc••" " '" y .... ""'""""d• "" ""' 

"' '""'"'m"•••·lo<< 
'' '·"'>' "" ""'""' •m••• , 

<Con'""''"'"' <J• '"'' "' ""' 101.1 "''"" '"" ''"'"" '"'' ""' d< "'''"' ,,,¡ 
'"""'"''" • 1.1 '""'''"""" 00< olobl• '""" """'"'"'· quo O<OO<>•<•O"' 
un• ronmucdon unct.,;o ""'o'"'"' """'"'"-
t• uon..,~oón modulo< ,. .,.,....,, <on la co,o,.. loo '"9""'"" ,_ 
'"''"'"'"'''y do la cooonl. Qu• • <u'""'"""" con''"'' P''"''''"' 
""''"''"'·En<>< .,..,<lulo!"' ouo~•• o>mbl" '''" rnn ol ""'~""'""' 

'""''"""· Volne•"'""' do ooa«h• • opm '""'"'"" dol moto<: 

-·· " ,. 
" 
" m•· 
1 

·~ 

1 

' 
, .. 

' 
' •• ' ' <00 -

' t ,. 
'". 
100" 

1 ,, 

"''"""'"" ....... ,. •mlh M?H 
3.9 ?.4 
) ;2 ._, 

11,4 7,7 

"''"''""' "' ............ . '"'" ...... 
S,l 3.2 

9,0 ~--lfi,4 s.e 

" Lo '"'"'''" ÚO ol "'""""" dol 1"'!0 (Oel t<oo•o• """'"·'"' V d• '" <O.,d<• 

''""" "'' '"''"· 

Dirección y frenado 

''''"" "' " ' " '" " "" " '· """ '" 

lo! ~''"""" «>mbooan ot dooocool....,«nto d•l """'"'>-" """''""' v •• 
'""- •o uo .010 cont<ol .,.,, <Odo cad<na So'"'''"''""""'" do lo 
J>,>lonco ""'' d••ocopl" loo"''"'-" de d"•«'Ó", v '' mó.,mo ""'"' 
"';,, , .. , ''"""' ,, ''""'" 
u .. "''" '"'""' "'''" lo• '"""' ,., '""''"' ""''" .. '""""'"''"''"" ,.,_, d'"""' la '"'""'"' '""""''''do,.,,.,,,."'" o """"""- Fl '••no U• 
'>tocoo••""'""''" ,. oplooa con lo ""'""'' de ''·'" '" '• '""~".ón_ f n 
"""' ~· oo!<d"'• ~· "'""'" •n •1 ""'"" v 0•"' ,., ,_..._., ,...,oi<O< 
" rnáQu• .... " ooe·-• .... - .,.....,,.., loo ''"""'""""el .,;onto 
oon uno'"""''"'"" ootot<vo uo """<io ou•" "''"'' "'"'""""'"" 

· d•"'• •1 <«<pticulo do '"""""' '""'';.,. 

Mandos tonales 

•

-1 

1 
. J "'"""' '"'"'" po ... ,.,.,._ ongconal" d• •loblo '"""""oó" V 

11 '"'"' ,,,,._, do ,..., .,....., y """'' CO"•O•O. lub"<O 
dO. o<M "'""'''¡,_,"do''""' y "'"'"-'"""con ,.,01,.. ''"""' llotonl., 
o.,.-Cono, "'"' '" '""""' "'"""'" d'"''"'"' '" t••• .. """'"'"' d• t2fl' 
""'"uno.'"""''"""'" y '""'P'"•bl.,, 

Bastidor de rodillos 

'"' u.. ''"""o"""'"·""'"''" lo<"'"'""'"""'""", 
''" "'";o ... Lo. '""'"'" v '"'"" "'"' ~· '"""""6" "''"'' 

,,, "" e,rón "'""';.-Jo' ''"'""'"'""" '" el ba.t<ch< do •OO olio< oo• uno 
., ''" "' ''"'''"· lo• """'"' "'"'"' ''" """"'""" d• """"""' "'"""' '"""'''' v '"""'·""' L; ""'''"~" '" lo• hoqo",. '""""'' <on oojon" 
.,,·~'""' 
1 ·~ h.,t;oloo•l tlo <<><hilo; o>co<ont" """ """'"' ol 1100:10< P<ll un''' 
o••ot• y ""' "'"' «>moen..,;otao'"~"'""' '"" ""'""""' LO'! "''"d" 
""'" P<•ol., lun<oonan en un .,.ool<tO do ""'"'· 
'-• n;<;tor;oón d• 10 bono rom"'""""" "" '""""'Id• 00< «>J>n" 
<lo gomo Lo'""'"'"" de lo monl"<l" u o bw U< ba¡> l<omón ""'no 
"''"''" "'""'"'""'""'0 El me<an""'" d• '"""''6" ,.,¡ '""''"'""''"' 10 .. liado V l<tiH oe;oOo, 

•• 
Cadenas Sellada• y lubricadas 

! "'"e:.,¡,.., S•l1..0" '< \.uh"<""" lo<~''"''"'"'""" •o 
'"'""' "' lubrooool• a 1'" o• .,;m'"'' el ''""'"'" '"'""" "' 

lo<'"''" comn '"""""""'"" "" "'·"''""'"'""'" <r <1 '" s- "'"" '" '"· 
•. , '" '"""' "'"" n•""""" ""' """"''''"" "• ""'""" ''"' '"""'"' '" 
"" "'"" d• """"'"''no, u o """" """"''" d• '""'' 1' ""'"'"o"' e,-,. 
P"l'. C.da '"""'"' d• '"~" '""" un d•p0"'" do "~'", E!<o •• '""" 
O o iO> '""""loodoenn""'•<oón y 10 o<l•oht dol '""d' iod•J•' '"""" 
<O lm ""'"'' l01 .,.,""""''' h<I<Ó ... o<m, ..,.,.,..._., .. do<..-...... ' '"' 
............. "'"''""' ~· ''"' p ...... "'" .,,._.p,.,_ 
"'''""O''" , ........... ""' ·~lo] r.,., ,,,, ''"'"'"· 
A.,cho de''"'''·"'""'"'", . 
Lo"'""" •J• '·' <·••••• '"""' "''"'"" 
su,..,Ooc., "' '""""" eon •1 '"••• <on ""''"'""'"""'· ..... 
Allu<> 0< ta ~".Id- la e><a "''""'""do ... _,.,, .... 

Dalas para servicio 

r '"""' oe '""""""'h". S'"'"'' "'eol<t.~O-to . 
S"""'" do '"'""'cRin 

C.l"" del "'""" o"'"''· . 
Co•n""" """"""'de '' '""'""''"", 

C0<0"0 V Ombo,¡qu" '" ''"'"'""" 
lonolu•• "'"'"'""'O' "' ;>a<l. 

"'""""' ''"''" ,,..,. """'- .. 
Cado ba!l.OO< "' '""""" hn<luvo Ol <om.,.•

hm"'"'" dot •t• Q'""" > rl•l ""''"'" 
~· ,.,.,,o;on¡ 

Souomo ,,,¡,;uloro "' ln1 "'"'P'""''"'"' 
Tona"' •"''"''"'" 

Peso laP<oxoma<lo) 

0.. ombaoquo, '"""" lub<o<dnlOI, .. lr<go<onto, 

, o%~, '""'''""'"'' ' AOPS con techo •o•s. 
no es'""''''""' FDP> 

p,,.. \<'"''''" ",'""''" 
.610mmf74") 
3.M6ml140"'1 

4.JJ6 .. ~ 16.720 ""'''' 

... 93 mm (3.66"') 

!Col. do 
L"•o• f U-'1.\ ,. 2~5 

o N " 
" " 
"" " 
'" ' .. ~' 

"' " 

•, a><~ •• wo 6% '"' 
41 ''" ,, 191.045 lb] 

fn o<don d• <toOooo· '"'''"' lub"C '"'"· "'"qe"nto. 
tanque "' '""'""'"b'• llono. '"""o'"• ""'"""ro•. 
Hoo• 95. ,..,.,., ""'" '""'''" ..,.., • ..,.. """"' 
do 610 mm 12a""\, to<>oo A DI' S - F DI' S v 
,, ""''"""' • • • • • • • o;o 161 •• ! " 1 910 tb) 

[ T~ ·1 Estructura ROPS 

!El tO<;ho AOPS- FOPS """<Indo<'" fU A .. >oJ..-nentel 
La> """ClUtOI Oo p<o••wOn'" <""'"' '""'" ROPS QUO ol"u C"" 
o•llv ""' O<to ~¡.,. '""'""""'o '"' conceotoo ROPS • ....,, lo< 
noom .. 5AE Jl90 o tSO :)oll 1. ¡,o '""" v la <abono ,....., ... mnfon>on 
o "'' "''""'"'"' roPs (E"'"""" oo P<oteecoon "'""' to C..ida do 
Ob1otml, '""''" 101 ""'"'" 5A e J231 o ISO 3449 
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les hidráulicos •. '"" """· 
Contra ,. ••••••• ..... , ...... ,_..._,, . 

...... "'""" ·,· "" ... _.,.,,, •• 1 '"" .... ""'' ·- ,... ... "'""-~"' 
1 1 """'":•~• •-~. ""'1 ~;.., '""''"·"' "'' C..oton """"''" ......... ~.' ' ,., '"""'"'' "'""'"''"·'- '" """""" v"'""'"' """"·' "" '"' t>ooa' "'"'·'"CI"Y'" '""""' 1 """''"·''"' • ' '"·''""'"'""" '""'' "' '1•- nplol ""'"· """" ' n """""'"·m 

. m,..ujadora. HOJaS e o-

D•men1iones 
(apro .. mod••l 

~· 

• 

• ··~" 
123G ... O.pll'"" . _., ........ . 

C.-O<o<l ............ . 

•• 

• .· •• 

' 

'j :~~ • ••• • • 
' .. 
' ., . ' . 
"4. 

' ' ,. ' • 

" 

.,. ·--;;e~ Q~ .1:¡-
'w 1 ""• 

"í''' 1, ...... 

--· ~1:~l~ -J''" _j 
1 .,___ ,,.,__ ;-------1 '"" ~- ,.,., :~~\~ 

......... , 
:::::::.: 

lt.·\r- 1 ·~ 
----'---



Traclor de Cadenas CATERPILLAR CBL 

l~ ""'''""' ., ... - ~· '"""'"• l···'·· 
1 ""'' . " " l"' '" "1 ,, " ' " ' 

Análisis del valor 

' 

El Mol"' Douol ColO<pollo• 3403 '"'~""llmontodo '~""'"'"' ,.,. 
[>Mo·o><" do 2-'<1 \\\' !.1.1Co 1•1') o·n ol "''""'. "'" ""'' "'"""do i'"' 

"'' ;'''· 
• El douño oon rueo!a motriz olo•>do l'"""l•~ """~~ f,n,;~ lm" 

do·l •k '""' do 1 ¡,,,.,' 1." ,,..,),,, J o-1 '"'"·'· ,.¡,,.,..,,.,,.¡, '"' '"'1 '·" ''" 
Jo 1." '""" 1,.,,, '""'""""' ·"' [,, ,,.¡, nhl dol ,,..,. ·•· '""'"-

• El toon do oOo!aje do b<>gioo monlaoo• ol;o~ooamonoe "''"" "" 
"'"''o lo '"'"''"'" "' ,..,¡,JI.,,~ "-"1"'""' "•1"'·' 1,, "-'" ""' ,,, '" 
"'''1'""'' ~ J, «mn•l.,l.od dd "1"'"'"'- '-" <:,,.¡,,,.,, ,,11~1.-' 
[_,.¡~~ .. [..,_ ¡,,; "'"'''~ ' ,, .. l., """"o~ lni"K'" '''" 1' ""''' nlo-' ol 
•<iol••n '"'"1 '" ole• ''" '[no'W V"' <'1·""'·'~ 
El e¡o pivoto ' lo ~r.a compenudoro •·-•""''" "" ,__..,.,, 
cono"~'" lo "''"''"""'" ~ l• ""''""'" ,¡, 1·~ '"'''"'"" ole "•loii•~
El dioo~o modul., do los compononlos polnoipolo• '"""·' 1." 
" p.o'" '"""' ) l"'m" t. d <Oh• "'•"" hin olo· '"""l""'<nt" ' lo ¡u ,.,.¡,. do 
1~ mi•lulo~ '""~<le ~-r on<tolod,n. 

El tiranto os ta~llizadoo de lo hoja omp"j•do<O '"""'·' lo I"'J·• , 1." 
,.,,.,,., ~""'"~' ""'~"' ""''"~ rk· lu. omplo"'"-""" • """''"'.!ol•bd 
d..t r o«tor _ '"" o·•oclo-nr. o<¡onloh"" 

• El comporllmlooto dol oporodot oon oi•l•coOn O o goma loeowl•• 

"'"""'¡,~do ompJ..m<l>t"' ' <1<· 1• m•o¡uu,. '""'''"l<n '" 1• """'~'· • 
1'"' •""'"' r:r "'''""'· "'""'"'" ,., """"l·•. """"'""'' ,, '·' '''""'"'·'"h .... ;.'"''''""'' ,,,.;, ,,,;, 
El montenlmo•nto os unclllo, con .,...,.~ '""''"' .~. "'"''". , ,,., 
''"''""""~ hrJ""'""' 0.· caJ,.,,,_ P"'"'~ <lo"'"""'"""''"''"'' 
1 "'"" ,.,,.,~ •• ,,.,,., "'' ,.,.,,. ) ''""'""'"'''' ' 

• Sorvioloo C• T PlUS, , , .• ,,., olo-1 n~r,.l•udo•o < : .... ,1 o TI" ¡:.,l pm 

''"""ole"'""" o•'cnir" ol rl.o "'' "'"' '"'""'' L" , . ., t., "'''"''"' 

~---- -- -----·- ---~~--------

" 

1.• '" '"'" '"'" '"'" .-... -r, .~,,.,, . .1.-1 """"' ,1,. ¡,. "'" •""''·, '•"'''" 
''"" "'"" ' " •.. , '""1'"'"'' ' "'""" '"" "'" ' \1 ' ''" ,, ,.,, ... ,,.,,.d.· <' '"''J. 1'" """ .1 •• ,., ~ ,, ... ,;·J_.h" 11"'- ''"''"1" .... ,,..,,., .. ,.¡,1,· 
,1,,...,.¡ .Ir 1'• ,,.,,¡,"1" .\f'l • r, "''" '"''"" ,¡, 1 '·" · r· •'"' 1 '" ,r, '1""' 
.1. l,,,, '·" ,¡, ,¡,,, '""'' 1'"' ¡,.. ,, ...... ,,, ''1'"1'"'' ' •. ,,¡,,,,,,., "1'"' 
"' ' "' " ' ¡.,, "' '"" • ,,. """" ' '" ' "' '" J., ... '"' ' " ' ... ,1 ..... ,¡.¡ , .... 1•· ..... 1 ... 
• .,¡,..., .,,¡,.. ,\,. M <1< ¡,- '"1""' '" 1"''""., '"'1..-ooiO '"'''" ""' ,;,."¡ 
,¡,.~''"'"' ¡;.sm¡ 

\1. '"' [l,.-,.1 1 ''"''J''"'" 1<J><. ,.,,t.,.¡,.,.,.,,.,¡.,, do· l """'1" ' '< olon
d"" o-n \' <k·,.;'. ""' uloh,.- ok· 11; mm 1 '-4 1. ""o" ,¡, 1>1 o~ m '" O-, 
' ',¡,,.¡,.,[., ,,, ,, "lol"" il"'''' 1'"'" 'l. 
,,.1. "'" ,¡, "'"''""""'·· c,,,.,, .. 11., 4·- '""'' ""' "'"""· • '"' • •" "'" , 
l•·mh ••••. """' ""' '""'"'"""' l•l·n~ ,¡, ''""'' '; .......... ' ,,, 1 •. , '. 
'"'•''""'''""'"' ,,,,,,.¡,, ""' ""·' 1''" "'''"" """""''" l.••"""","' 1'·"·'" J.>, do l•• "'"1"[>1<~ do o<lm,.;,.,,, <"'0 ,¡,. ,,¡,.,¡,, •k odmr<O•OO J 

do• ,[o• '""1••1"" tilo,. lo" \'oh.,¡,, '" ""d"<l«"•l"•· '"" '"'"'"' ok• 
,¡.,,,.,,[,.,,e,.,,.,,·"'"'' '"1·"'""' ,¡ .. ,,¡,.,¡,,. 
J'"'""" ,¡,. ,¡, ""'" ,¡,. ,¡,,.•mou_ ole ¡,.,m, , ht>"'" , t•••hl """""· ""' 
"'~ •mlloo. ,, .. 1• ,¡,1 ,¡, '"""· "''""'''~ , .. , '" '" d.- ,.,.,. c .. 1.,,.1,. ,¡,. 
·'''""'""' ,,¡,.,,_,.¡.,, '"" '""" ""' ,, """"' ""''"'"'' ''" •1 ... ,.,,,, 
'"'"' '""" oto· , . .,.¡,,., "''" '·"''""'" ~"' • p,..,;.,,. cnn "'~"• 1<-r.lm•n~< 
lolhool<>' "'"'""~'· Follo., 0.· '"" "''" ·-km,..,,., ~"m"'" ~ "~uodmo 

'"'''"'·' ,¡,. "' ·""1"' , In 1 '"" """ to rlo• 2 1 '"''""· Al"''"'""' ,¡,. 3; ,\ 
lloA ,,.,,., "'' ,¡,. 1~ """·~ , ¡ ;¡ \ n 

1:1 m•<l .. lo ,¡, 1 ""''"''''" •voc ,,, 1'" ',,; mo"""" '"" ""'" '"" do· '"m" 
,ol 1,.<1 "'"' '"'"' '""' :"" ,0 ;o• ,.,, ''"" H 1 " """' ;,.,,, ' lm ""'loH 
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Tractor de Cadenas 

DBL 
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... 1 "' ' " "" ,,,. ,, " 
.. 1 ... ,, '" '" ,. 

"" '"'"'~'"'"' 
1 ... , .. """ ''"'"" ,¡.~ , .. , .~ ...... !.. ¡:,,. 

"' t· 1" '" '"' ,,,," 1"" ,¡,.¡,;,. ''""" '""" "·" \ '''""·' .,, ""' 
,,.,;d.d. '" ., ... 1" "'" ~· ••• "' ...... ' 

- '-• "'"'"''"''" modul" ,.. "''"''" ""' '• o-•¡• ·~· 1·~ """""•r~ ·~· 
1 '"'"'' " "' ;, ' ,¡. ¡,,' """'·'' '1'" ,, '" ',., "' ''""' • '·' '"" 1 ... ··1·' 1""" '1'·'' 
,¡, ·1 t < " <• . t. E •1 ,. m e,¡,, 1<> " " < nhl • m " " '" d,. ,_, " "1"' 1 "'' •l «1« 
Volocidodo• do 0\o<eho o los RPM indleod .. del moto<: 

V•lool~od 

doo .. neo 
M a« h .. km/h MPH 

VoloeldM ~· .... .., ........ 
kmlh MPH ,, 
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.,, ""'""" "'" ,. ... ,. ,,., .. ., ,,. '""" '""''"''"' .,.,, ". """''"""' ""' "'''" 

Dirección y lrenado 

l:mlo""'" ~ ho o.-n U.-,¡.,,.,'"" o k• <-'< "" '''"'"• '1"' • •1•l• .no 
""'"•""" ""'"" ' •• •k-<«<¡<l.on lnolo.onl~•n .. -nh-_ \o- .-.olou" 

'"''"'''"""") "" '''1'"''''" "'"'''~- ,,. ''""''' ·"'''"1··· '·"'' "'"1""'" '"'"" .,,,,.,, ~j· 
r '" 1'·' r. ,. "', , "' " ~ '""' , r , •~ .... ,.r "'"' "'" , r.~ , . "''" ·' '" " ,.,,. ''"' , , 1 
¡,, "·'""'." "" '"1" ''""''"1 l'•"" ····"·'' ... l."·' ,,. '"·' '" 1 .• 1'""'"''' "" 
¡>w 1"''" ,¡,_,..,.,pl.ot ¡., ''"''""~"'"' ,¡,. ~""~"'"· , •l "'"''"""· 1"''" 
lt<n.o< 1• <a<~·<>• 

Un wl., ,,.J,I ,,,].,.,, lm In'"'" •-n .omb.", .«1• "'" '"""1'-i"'"•'"" "'" l'''·' 
,¡,., ... , •• '""'"'". ,_, ,,.,.,¡., "'' ~-,. .... "·~· ,.,, ''-'''" ;. J-J '"'"'' ,,,_ 
,.,. "-¡"""""'"'"""apio",.,,. 1. ,. .• J.ooo .r, . .,.¡,.,.r.-l.""'""'"""" t: .. 
o '"" do 1 ,.,_ IHb ol• • 1 '""' " o ' •o ' ·1 " • l em.o , < " .o«l" " .< o « ' , ,,.,¡, , « . .,,.,1, ·" 
la mi•¡uma. ""I'"P<Ion d<=c<opl" ¡,. ¡,, . .,,~ "'""' ,.¡ '"''"'" o«n """ 
1"'"'"" """1;.,. 

•

- -¡ Mandos finales 

' 1><-d•~·"' "'"""'. ,,, •. '"'~· ··~ "'"'''"~ '"'""""'¡", ,¡, "'" l. . .. 1 .r; ....... r.~ .,,. , ... ., """""', , •. ,,,1 '"'"' "'· '"'"~"''~ ,,, .... r. 
'"'"1"'" d• "' "' '!'""''""'"'' "'' "'"'" ·1·· ""'"'" 11•"·•""' ''"" ,,,,.,,-
~ .. ..,¡_,_, ........ ~ "'" .,.., "" "" ""''""''" ""1' ,,.,," ~ "''"''"•"'''" 

• 

¡ Bastidor de rodillos 

I'PifJ "' ,,,. ... ,. '"""'·"· ''"" ,,¡," 1.~ ,.¡.,,,,, ''""""·""' ,r,. 
1 ....... , '-'" •·•""'"' ""''" '"""' .~ ........... "'" .. '"'"""'"'' 

"'·"' "'""'·"''"," .1 ,,,,.,,r,, ,,,, , ... r,n ... •'"' ""·' "'"'- ,;,- '"''"' '-·~ 
1"''''" "~ olou ' n '"'"'"'""' ' ,r,. < ·"' '" lo•' ' L'·"·"'"' " 11,,.¡,,,' ¡,,¡,,, "'·'' 
'-• "'' .... '"" ·~· k~ '"'"" ~· ""'""'' ""' "1""' ,j_.,, .. k 

1 "' ''"'"'""' ,¡, n•hll,~ ·~ol.o«t" "''" "'«<1•~ ,1 ''·"''" 1'"' "" qo-
1 ''"" ' ' ' " " ,, 1 '""' " " " 1" '""'' 1 .. ' • '~'"" "" ¡, " ... 1 '·""' 1"" ' 1 ·' .. "' ,, "' '" 
·-·~·· , ..... ~ ¡.,,. ........ '" "" "'"'"""" ,¡,. '"" ,,,._ '·' ... .-, ... , ... do-, .. 
........ """'" "'·'''"'·' ,.,, """""'~·· 1''' '"""" "' '""'" ,,, , .. ,..,, ... 
"' lo""'"'"'·'"""""·''"'' ••. ,,_,'""""''''"'"""'""'·'"'·""""""""'' 
1:1 "'" '""""' ,¡ n•«•«-i<•n "'• ""''i'k<omo n<e v•ll••ln ' luh«<ddn 
:-,,,,. '" ,¡,_ """"'" ¡,, ',.¡, ¡,,¡,, ' 

Cadenas Selladas y Lubricadas 

1 ... "" , .... 1.-n." ,,.;1.•[,,. 1 ,_.,,,,,._,]_.. 1 .. , '"""1"'''' '"·"' 
,.,¡ "'~" oh ¡.,¡,,¡,_,,, ' ¡,,", ,¡,.' 1'"""" •·1 o!""''''' "''' '"" ,¡, 

' " " ""' ,, ' .,-; .. ., ·~- "'"'" "'""" " "' " ' ' " " • <.- .. "" ~-" 

;·:·;;:~:;~;:: ::.·····~··:·:·:· .. ··::;·-· ..... ""·' ""''"'" '"" ·1··" "·"'"'"' '1'" ,.,,,¡,-. ' '· " 1" '" "" ,nlll«, ''"""'' ,¡, '"•m•, "" .colh•d• , n;•··i• 
••. • " """" "" d.-¡•~''" ,¡,. .~-.-..··-. ¡;,, .. ,.,,, • .,¡,. '· 

• l. nto ' ll,.·n d•· «<1.<1<'' ",¡.,,.,. """" '-"• "''"""!.'", hn!od"'"· 
""'"' ,¡ ' • .r, "" ' ' .1.1 ..... ~ "'·" ,, "" o lo· ,¡," '""'" "'" ''''"""·". r ... 
~ .... , .. ,,, ,,, '·'1'·''·" ¡,, .... 1.. 1,,.],.) 

\••''" ol•· l• '·'1'"'' "' .. "''" 
l """"'"¡ U.· 1-· '""""" ~~"'" " '"' '" 
,.,,,.,,~ .... .¡,. '""'"'" "'" '1 ... d., , ..... 

,., •••. " ',,,:.,1 ... 
Alt"" <~. 1. "'"'· ,.~ ... ~· •· • .,, ... r.-, •. , ,,_ 

1-· '·'1"'·' 1 G?l Datos para servicio 

r ""1"'- U.· """'""'''"'-,,,,, "''' .l.- ' ,;, ...... , .... , 
'"""'·""' 1.,¡,,,,,,, .. .. 

' ..... ' .~ 1 ............. ~ 
· .. ,,,,_,,,,, "'"' ,¡, r .• """"'"'·""· 

... , ... ;, ''"1"'"'"' ,¡,. ,¡.,,''"" "'"'"" ""'" .... ~ .. ·····••J 
"·""!"' 1 ..... 1. ' " ,.],, '""'' 
1\o<lod"' oO· ,.,¡,n,.. 

c. '"'~"""" "'" ···1 "" '"'' '"'~" 
1• ,,¡_. '"'"' 

': ..... , .... 1 """ "'" "· 1 ,.,,. 1''' ""' 
''"' "" hi<li ... l ... -~- •·~ '"'''' """"''~ 

1 •"" 1"'" "'1 '""''"' ¡¡ Peso 1• 1., .. ,, ....... ) 

O<t embaoquo, ""' 1"'"'""'" ,..¡ """"""· 
""~ ,¡,. '' ,,,¡,,,.," ,¡,. ' ,,, lo•> 1 01''·"' "'' 

fo..::hn 1 DI". HO!''; 
RO!'<'"' o,¡.,,' H>l\ 

~" O<den do t<Obojo. ""' ¡.,¡.,,. • .,,.~. 
,;,.,., •• k ...... , ... ,; ,.,..,,,,..,,1.1. 
llo'""· <>"""'1" ¡,;,¡,..,¡,<>,., lloj• RS, 
c.Jo·n>< '"" '•'1"1" de''"' m"'~~~--~
"''"" R<>J..,_F<JI"' •1 "l~ca<loo. 

!lho"m ,,_, .. , 
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f1T1'.,structura AOPS 

1 __ J 1 '" ¡,., ILOI"' 1 Ol'• " < ""'"d" < n 1 \1 .. 'o, ~,1,,,, "''' ) 
'-•• """"""' ol.- !'""'"'""en'"~' ,]o. ,.,,.1, .. HOI''> '1"' .,¡,.,. 
e.,,., 1.,11 " ,_.,. ,.., • "' •· '"' "" <> .,,,.,,.. • 1<>< .... ..._.,.,,,.. 11 Ol" _ """"'" 
'·" "' ''"''" '" 1 I'J"•. N 1 .11 ;¡ • '·11: I<~ID<: r:1 "' ¡,, ) 1. ' ,¡., ... <.nn
hino ,,,.f,,,.,.,." 1'""""''"'"' 1·<<1" IJ'"'" '"" ,¡,. 1'"''' ''"'" """" 
•.• , .......... '·~···· ... ). ~""" ............ '1>: 1~1 ' '"') _], ,., 
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Controles hidraulicos 

¡;¡ '"'""·' '""''''""''"'"".k '"''""" '·"''1'"' ''"" '""" o .ol• .,¡,,., tul"-""'· o·" oll.oj•-. 'uld nluo ,1,. ''" ,,,. o 1"'"" _,, ,¡,, 
""'' ,.,¡, \" _.h ,¡~, .,.,,¡,.,.._~ louic."l"., l.o< olot.n 1~· "1' ••• """ <~ "''""'' 
"'' "'~""''"'''"', ,,,.,, ru.,, ,.,,,.,,.,, .. ,. , ;,,,,,., .,.,.,,., ""'""''"" .. ,.. 
'''"'" '"''" "'" •• ¡ .. ,¡,, ,.,., ....... ""'""" ¡ .... ,, ...... , 

Una ••'••'- adocional, '"'" l• '"''" • 1 
Do• '"''"'••· 1'-"• l. "'-•!-'"" ,¡·,. ""''""'""' 
Troo <.ll•ulo•. 1"'" ¡.,""'"'o\."" <L'! """"''"~" 

'''" '"' 1""""''' ¡,,.1,"''1"" ,¡, 1··· ,,,, "''' 
Cuot!ooolvulas, 1'-'" ¡,¡,,.,. ''" 01'. ""'"'"'""' ~ 

•'· '""'"'1"'' ''"'""Ion ].,<],_,,¡,." ,¡, ''" ,¡.,.,,,' 
(loo "loulu, 1"'" l.o ¡.,,,,, '' , ,¡,.,,,.,¡.,, 
Tro• oOI,uln, 1,_,,,, 1.. ! ... ; .• "" •t:. ,,.¡,.,,,.,..,, 

' -·~ ...... ~ ... 
La• hojn ompu¡ador., del 06 -~''" 
,,,~ ,.,¡., , •• ,. .... ,.,,~d ..... ,,,., .... 1"'1'"'"" 1 .• 
lou¡o, t•o "1"'"''""' ,¡, tio ""' ~ <.rl[.<' '"'L"T 
,,, "·••11 .... 1 "''"'"'JI"''""""'''"'""',,. 
"'' '" 1 " 1 ~ 1 ""'' ... ~. ,,,,.l .. lnl.nl 1 ... """ "'" ,.,.,[,,, .,,, 1" _,.,,,. ,.,,.,¡,,¡.,,,,.,, ·'' ,., ' ,, 1,. 1 .. ,, .•• 
1., ' ... ~ ...... 1 "" ,, "'' J'" "1"'"¡,,., ' ' '.,,, "'' 1 '' 
',¡,. .. ,,. '1·' ¡, '·""'"'"'"'" ,¡,, l. IO•i• "' '"""'·'" 
'" 1.., -~1'"""' ~., •. ,, .... dol 1'""" ,, ' ,¡, 1 
'"""''''· 1"'' '"''~''•'"' d~l.,lwl~l ' ' ¡, ,, .. ,_, 
"" ''""·' ¡: .... .¡. , •• 1 .............. J. "''" "" 
Oo,<AUU•·hh• ,,. ,, ,.~d. H~'IUV> ,, Uo ....... ,;, 

'"'"'""""), 
Hoja5 empujadoras 
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1.".~1 
11 ;; 

~-ll 
"""'1''' ,¡, 1'··1······ ''" ,1,., "" '""' •. ""l'"l •. nl ... 1"'' '1 ... ~,,,,,., 

L ·,,.,.¡_,¡ ,, ''''" u•,. ,,,,, h.on 
,L•Oll>ll•·l'"lél Cllhl,mno ..... , .• 1 "'"" ,,,, ,_,, """' , .... 1 luJ'' ,¡,.¡ 'olnnlo" do- ,..,.¡,,,, ""' ••7 lo< '" "' 

IH'\l ,¡, l.o 1.,.,,1.," ,],.,l,·d uo,J,.,,¡, .¡,.¡ '"'"'" 
''"'"' ,,. '" ••1'"'' ..... ,,,.,_ 

11·1• , .... ,.,,..,, .... 
':,,,.,,,,. ·•· uwlm .. ""' 

""''"'''"' . 
lh _·, 17 "'• ilh'; ¡..,,. "'"' lh 1'"1':' 
1> !17 .,._,,¡¡~No! t!"""llo ¡•uk;• 
11 •• ,., ~~· •• olh"• ¡,., .• ~ .... lh l'"k' 

Po<~cionn d• la ••l•ul• do conl!olo 
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control!s hidráulicos 

!1 ,;~ ....... -"''"'""''" •• lo OO..ho, ......... ~ ..... ...;,~ 
1 .. , ,,¡..,;;,, oolo..,._;..,,o, ,..,lo_."'_....,¡, loo <on

tool .. ~idtÓuli<oopilot., •liminOn lo ..,,.,;, dol d ... .,.. o o ol .....,.¡o .. 
lot ,.,Ion<"' d• ,_..,1 dol "'"'"""'"' y O• ''"""""''"" .. lo ho¡,. '-'» '"" 
,; '""''" ¡., O tóu 1 ; oOI 0ptot i "'" "'" Oo v~ lvo 1, • " " "'"' , 1 n< lu ,on lo , i g , iont< ' 

UNA VALVUlA, P""' lo ~ojo/A , .. . 
001 VAlVUlM, P""' lo Hojo 1S 67U ... - .. , 
001 VAlVUlAI, P""' lo Ho¡o 7A y.,,.,,.,..,, , 
001 VAlVUlAS, P""' lo Ho¡« lA 

, ol <i """'" .. '"" ''"""'"" .••. T<fl V A¡ VUlAI, '""" lo Ho¡o 71 
o7U,,OOk1"""""' , 

TREIVAlVUlAI, po~ lo Hojo 7A, 

"'"'"""""'' """"·· .. '"'"""''"". 
especilicuioRes de 1<~ hoja topac!ou 

'"" 

•n.., (9JO lbl 
..S5 '• (1073 lbl 
·~ •• (1010 lbl 

sn lo (1 1 !iO lb) 

5JIOo(IIBOib) 

571 '• '""" lb) 

' ., 
OOMM '" ''"" ;,. pnl"'' 

Copoddaoo7o•o'<m:ltoo~,¡ .•••. ¡nli'""'•·•Wo•ll•·l"' 
Coudol ,_¡ <il;,.,,. do in<li•""<iÓO lo<•rol .•. _ 01 '•"»/~ '" qoLml 
•PMolo~locidodiodooododolm"'"' .. - ................ 1000 
Aju~<> <1< ¡.,, ..Siv..loo d< "<"''"""' 

Hojo """"'"" ... _, _ . 1 ~ ko/<m1 (1110 lb/oulo:l) (\55 ho•) 
o,..,.,,.,..,_,. 1 ~ k0 t,,.,1 m!iO lb/p,l0 1¡ (151 booJ 
Ci lindoo d< ; "'l. loto..,l . . . . 1 71 'ofcml 11<5~ 10/p,l•l) 11 ;• bml 

P.opol,lán _ Mondo ,,.¡¡¡,,, m•di'"" '"' ,,~¡" 

POIICIONf.l U[ t<~l V Al VU lAI Ol CO NUC\, 

No¡. ·-· ....... ______ .... ""''""'· ""'""i6o, "'"'""'• l;o .. u • .,.,.......... .. ........ ,,., ... , ....... ,.,.,, ...... ~ 
(;lind"''' it«l, loo • ..,l ... LO< l. o lo""·' """';;;.,, in< l •• b ···-

DlPOIITO· 
"""'"'' ............. . 
CoO<'<idod o-1 ''""'-" 

hpo<io 

-- .... 

••• 

............. e""''"'""'' 
. ..... ,¡ '""' ,,. QOIOoo1\ 

p,..,r.,ol"' 
Toool ''''"""'""" tib<o ln<li..,oiOn (•In ''"' "' Op."'<· 
''""'"' 

,, 
~- .... .,, <O"'"''" V"<'"' 

~ .... con hofo) All..o ¡..,.,...,10.. ollu.lo ""'''""' ¡,;d~oHoool oon OOi•l ,-- .... " ....... " l.M ~ o.n .. 0,<; .. 1 •" m o.n 307, •• "' ""' '. 1\2' 0") (<. 1"} (17,6") {3' 10'1 !28.• ., 17ói>O lb) , .. 300 lb) 

'" " l,S1 I,U O,<h 1 ,17 .. o .ll •. :)810 '• 1<l <SI'' 
(l?'ó') {<' ¡ ") (17. Ó") jJ• 10"1 110,1"1 (8070 lb) (45 100 lb) 

¡" . '""' <,F m • O,~/ m 0,<• .. 1,19 m O,JO ~ Jllo,, 19 66() kg 
(lO' 0'1 (l' ¡ ') (18,9") (3' 1 1"1 (1 1 ,B") lóB><J 1>) I<J ¡oo lbl 

c ..... ,. •• ,. " ' 3, Bó m O,., m o, <1! .. 1, <1 m O,l<l m ·~ " 
(1 :1' B"} (J• 2"1 (18, 9") (< ..... (ll,B'l 

'to lo"'"'"', .. .,.,..,,e ,.lo., .. 3.12 ~ IIG' J'). 
· ·¡~"" '" , .. ,,1., ><d~oli<O<, orllnd~ <• ;..,r;~. ,..,,, lo h •1• (71 , IUI, 1_.,,,..,.,, ~'-~•~"''• '' ,...,~ llooo .. '-"''.·=-o 

·~·>1 e <1 op•-• 

eQJ~S !OPI\DO•AI DI fM"(t\ClON(A· 

,, "''.lA 1, "'" '"""'', <00 <ooh; lla> y "'""" 
"' ,.,_,...,.,o el"''"""" ~•·• DH-1. lm i>ro
"" .. •~pu[< << 1~ ho¡o ,.,...., ,. hollon <O• 

"•'""'"'. "'"' ""'""" <«·•~1 ,;,,¡;,."''""'""' 
,..¡,. 1"' '""""''"""''""loo""''"' do.,.,. 
,.,,. y •• lo "'jo, Eloio hoja" P'" "''"~'"' 
""''"'· '" llJ """ "'"""''"' '"'""' ' ... ~, .,. '~"'' poo lo, lmiO\ V lo 7AO<'to •mO"I" lot...,l, 

dimtnsiones apro1imalln 
E.,..,;o Hb,. 10b,. ol .,.lo do.<o lo eo,. inlooi"' 
do 1., zopo+ o• ("'q~o J89< de lo S, A,l,) , , , Jo\7 mm ( ll, 7") 

lo bo'"' o, ,;.., do .O, lo """' '"'"""', • . • . • . • <60 ~ (18, 9, 

1 
~- .... '""''"---' ' , ....... . . ,. __ 

" .,»0_, 
l __ ,,...cc---1 
r """'"""' 

1 10 ,. 
0)210 _, 

" 

---; --------;---- r"' ¡---: '"""''"''>«""'';"'' o"oóó"" 
lo •'•'''"'" ol lo'90 bóoi<o 
,;,1 '""'"'"' '· 19 ~ (ll' .,. 

11 i\\' . 7 ·1 
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CATERPILLAR 
Tractor de Cadenas 

ese .. 
Caracteristicas principales 

C.,m.gdodod dOI O-Ocio<. Se Obloe"" ,.,.,.,..,,. " , .. ,.,. ""'<lula< 

opoat;., ROPS, '"""'"';'""'· con '""'"" O!• '"'"""""'"" '"'" ,.. 
"'"'''"'"· "'""'" Qu• «' ""''" ho'""""' v ,..,,,.,..,.,,, ·"'" '"'"'' 
" aou<tald• ol• lo ""'' o·mpu¡odo" y oolonc~t oon•'""~'"' "" """'

"""y'''"""'· 
C.d"'" S..llod" Y L""""'""- ""'""" """'"'"''"''""""" d d<o-
0·"" '""' """'''"'"' ""'"' v rlo;m.nuv•n ''" '""01 ''""'""""'

""""" 
Moto< o,.,., Co"'"'"" 3300, tu•bool•montodo. "'" "''"''""'' rle 
105 '"•o• leJa ''"'"J¡, ''''"'"',''o'"'"""'"''"'''""'"''""'"· 
'"· '·"'"' d• ""'". 
Opo- do "'""""o\n Po,.., Shlf< o ''""""'""" ''"''"-

Do""' monlon'"'-'"· "'" foii•O '" """'""".,''" onro><ol•>•. "''' 
bóo ''""""O d• dOI "'''"'· "'""-"'' h<lraui><DI do..,....., v ""';. 
"' '"'''"""'• ""'"'"'·Se"""''"" .. .,..,,.,'"'·-·-.. '''"""' 
~. do,.<eoóo <Qmo ""' ''"' ""'""'· 

CA T PLUS. o '"i<> d•l d"'"""'""' C"'m'll". E' •! ~ooooan" d• 

•onvo '""'"' •• """" '""' comW>o '" '' '"""'"" 

Lo maqu;,. """.o ,.,.,,, 
""""' mdu" "'''""" o¡•<olov~. 

Motor Caterpillar 

,, vOI>nl<o 1900 f!PM 

''"'""'"""~''"'·' ... !G-1kWI1<0~PI 
uo.Q~! <1• POlOOC'" d•l S'"'"'' lornm..,;onoll 

E• b """'"</.> ,.,. ""o< •"'""'~' dM """"'""" /.> miau•"' <U"""" 
func"""' ""<<>Mo<,.r> ...,;., ""'"" SA<. O"" • '""'"""'""" dr 
:>9''C fB>"FI V tN ... .<.n dr 995 ""'"'' 129.38"" Hql ""-',.'"'un '""'"""""" o,...,,"" JS om>dadr< API• """ ,...,,..,.,,,.,, 15.6"C 

/6(PF 1 y d"pu'•d• """' b> o""'"'"'"""'"' lo• '"""""'"' ""'"""'" 
eonlii<Kl<>': /<Ir m dr ·"'"." homho> d• ''"'"· "'"''" """'""""· v wn>

'"'""'"· "Ir""''''"' v ·•''"""""' Nu "' ,.c;r.,,;, ""'''"' 1.> M"""'" 
"•"'"'"'"' '"'''""""' ·' 30!ln '" 110 000 ¡_ 

' ·----''--

' 

M"'"' !)""'"' c.,,-.,,11" J.l06. C" 4 '""'1'"'· ; f, "'"'~'"'· "'" • ''''"' 

,, .. 121 """ 1'.1~"1. '"'"' "' 152 '""' 16' 1 '''''"'''·''"' '" 10.5 ''""' IGJilpui,JI. 

T'"""·''"""""''o Sil""'• ''' eon-Oull·bl• ,,. "'''«"'" """" "'" 
vilu"l" y """'""' •1• i"V<"<<'Ón '""~•du•l ... lob<OI O• ""'" _ Lot ooto
d""" do '"UUI> j)rou .. n Uno d~U .. UCIÓO unofOr""' dol ~"'-
Po>IOO" d• oiO,o".<Oh M oi<Om,.,m. d• loo"" OIÓO"c.> V ""I1J <ÓO><(J, 000 

'"" '"''"''- C>""''" d• •"'~•nio "'"'""' .. '"" «•<o""' el rklr><> v 
""' """'"' <101 «O<•'""" '"""' N "'"" ""' H ;. E "" llo L""' ;<O<OOn • "'"'IÓ", 
ron '"'"' f,<.,.,IO ton "'""' <1• p_, lolol. F o\toO d• ''"do """ '"""• 
co n ''""''" lO 1" 1 "''"" V "'"" n.-lñ"O _ 

S""""'" "'•"''"" ""'""' dHO<IO "' 24 '"'"'" '"" '""'""'"' d• 
3S '"'""""'· """"'''". él , ........... """"""" , ... ,,.,. '""""'""" •• 
""'"""· 
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Tractor de Cadenas 

ese 
Transmisión 

" 
,.,,, 

' " 

7fi 

" "' " " 
""" .. '"'"'' '" ""' ... """ ""' """" """ "~·~· ,. ,..., , ... , .... ~ .. 
'"""''"" ,. ,.. .. ...., • lo '"'"""''• Va """""'- , ta """"""olm""' 
OOb:, iun" •• , .. ,,... """ Pao;P >emoc>ón. LO> ontO><.>mboadm" <lo ""'"' 

"" '"" • o<O<!o Y '"''o """ '"'''"" •1 "'''" do1 «'""'"'""' do """. 

........ M"oho .,.,;, 
Km/h MPH Kmlh MPH 
•. o 2.5 •.s J.o 
6.9 4.3 8.4 5) 
10,8 6.7 11.9 8.0 

"' """ ···1000 

"1-
"" .L 

l-1--l-\-·,-' -:-:-1-l--·--
"Lo t "'""" ""' Ooponoo do! "'"' dOO "'""' oou<P•Oo y •• "' 
<Ood" IOOO> do! ''"'". 

t"""'"''"" ""'""' 
De '"9' ""'"' ""'"·'"""' con '"""""' "o'""' of• ""'""".m"'"' "'"'· luuo;c>e<ón CM'"""" I<H,.da, P'"'"ln tat>'. 

El omb'"'"" P""C•Pol '"n' do. pta<coo <On ,..,,.,,m,.noo m"""'0 , 
""""'""'"'"'" d• ''"" ,..,., El omb•-•,. '"'";"'y""'''' con'"'"' 
'"""'...., o P">OÓO. V o """'""ada • !a "''"''"toón .,,,,_,,. dobto i•"" ........... 
v.,., ... _ ... '"'""~"'" .,...,,, '""''''"""""''.,,.,.,.,do •~• 

Fumo rlo ,.,..,,.'"lo 
bmo do o"" on avanooo• 

A"""' Mmho .,,,¡, A rpm <n~;<od., Mú."''"'"'' 
Ma""" Kmlh MPH Km/h MPH " • .. '" " '' u H '' " ;oo 75 ooo 14 600 32280 ,. '·" " " '·" 7/bO 1 ' roo 9950 21 940 

" " " "' '' "W 11420 "~ !4BM 

" 
, ., '·' " ~~ ·~ ~~ -- 11.1 " - 4610 = ·-.... ""'"'"" "'" .................. """"' oou>oooo y •• "'' , .................... . 

Sistema de dirección 

LO<'"'"'-'' 00 v•><m do.cm .. ,,....., <(In o<O<O< Vd< 

a<«m """''"''"'•"" ""'',;oan ••"""· F .. not do D.,.... 
""""""''· enfo,;•lo¡ con oc•'< !o Y "fOnlrlO! n<JojuOoeo .... noo. S. OU.O•n 
"'""''"' In¡'""'""'"' d• ombroq.oo v '"""' '""'" uno oo10 unodO(t. 

t" "'''"'~' '"'""¡"·'" "" "" wlo coot•ol '"""''"""'"" ,,. '"' '"'"' 
""" "' "" """" ' ,., 1 '""'"'"· s., "''""'" '"' ...... ,., ,,, .••• '"""' ""'' 
''"' ""''"''""''''""loo P""'"••n. E! '""" U• """""'"''onoo •• ""'·' 
''""· 

la¡ Mando• finales 

·w Lo, .,... •• ., ...... "'' "''"""" ,, ............. , ... 1 ....... .. 

' e.on '"" ''""'" "' ""'"' "'"""' v ""''' '"''"'"· """'"' 
""""'" D"o ~tono. """"'' moto.o01 oon ""'do ""'""""'' "'"""' 

Bast<dm de rod<llos mferoores 

' 'Tf' Con<toumdn d• ooeOOn <P c.,, "'"''- """'''"' '""" 
""'"do montot<•• '""". R""'""' v '"""" ....... do '""'"'. 

coón ,..,,.......,..,.. lot '"""., quiO> ~~- 2 PO<·C..,..t otuttob,.<. 

N;,..,,. do "'"'""' 1, .. ,. l.odol 

o";'"""'" do '" '"'""" '"'·" 

o 
. JG1 mm 114) "1 

¡--·l Cadena• Sellada• y Lubricadas 
CJ 
1 1 En'" C"-'""'' Son'"'" y Lub,C.OJOI O!,, ... ...,, O<t• ,ub.e•· 
--- oo""" ""' 1>"1,-tu!o d• !ub><con!o ou• '"'""' """'"'""'" 
""'"'' 01 "'"""'" '"'"""' '""' ,.,_,,.,., > bu,.,. So '"'"" !o '"" o• 
'""'"'"'" oon un• ""'"''"'"'" dO '"""""" Qul e<>n~<O• '" un """ d• ""'""''"""·un·'"""'"""""'' d< o;oucho > un onoUo do'""" E! 
.,1obón "'oe"'" n• do<~;.,., v loo''"""""'" Oi<Jojulo""' do"""''"'' 

'"" "''""" 
""m"'" do '''"'"'" lcad., '-•dol 
1\oo.ho do l.u "'"'"' ""·'"''·" '·"""''"" ,., """'·' '·~""' ........ ,, '"''" S""'"'''<"" <J• cono;>< >o con " '""'" 

<on ""'"''"do 4óh mm 1 18""1 . 

"'""'' "' .. , ...... '"""" .. "" '"''''"' ... ,., """"''· 

o, 
.•E>Im..-.118""1 
2260 mm 1n··¡ 

2.1 G ,.,2 l334a pulo2J 

...• 60m....,<7.JW"I 

Controle$ hidráuliCO$ 

') • H.o; '""'"" '""'"'"';" ""'"~"'· "" ''"'""'·' oo•ro<e'o "'"' 
'' d•· ""'""'· '·""'""· ld1<o "'"""'· '"'""""· '""'""', !'·"""" rle cootonl. S.'""'"" un• oaloulo oto anoic.,I1.C<Ón cnn 00< 

'""''"'" '" >e ""'' '"''"'""o". Lo. "'""''' "'"'"""'•• mn '"' '"""' '" '""''"" .... "· "'" '"' ''"'""""' 
Uno "''""'" (;n,.•nol ""'<a ·'Of' """''-"· p"'"'"'".., , .. ,.,..,wnoo, •,;,, h•¡ado.!""'· 

21> ,, !500 '"' 

Do> oj~ ..... "'""'"" oOO ... nod. '"'' O, hOjO ""l~'!•>dO<O 
v <' «l<n<l•ooo. '"'''""" "'" no<«ontal 101 ''' IG'O >bl 
""'"'"""' "'"' "'""'"' '1• """'"""ón holi;ontol ""'""·""'" • 1• 

Unt "~"''' ¡,..,,, '"""' "'· N>ol O• '" "''· 1'•"·' " hO].o 
'"'""'"""'• ' " d"''·" '"'m. . . 3 18 >g 1 100 lbl 
Po]O«OOe< de• ""'""""''"'' 'ov•n"m"n!o. <i1•. bojO(]o. 

1 '" vó!wu10o {o~" on><•n ... un• f• "'nol. ,.,, 10 M(o 

'"'""'"""''·.;,,....,,.do '""'""""" """'"""' v ~............. . • . • . . . . . . 372 >o lB X' <bl 

'"'"'"'· •• •"'l• .... i .. 

r.'"""'" ... , m ""' 11000"•/pu1q1¡ . 

IWM '!,, '"'""'"'' 
'""'~"""" "'"'"'. Al"'" óo la o;lvula do'""" 

'"'"""'""· 
To..,uoe .......... 

C""""'o(! ~ o do! '""""' • 

\67 ><toCVm•n 
44 .. !/m In 161 """"''"" 44 q•!lm;n 

1900 1900 
105 b" <72~ '"'"""'2¡ 

Con•<""' con ong'""'"' deode '• 
,..,...,,,,;n ..,. ''"' 

• . Dol<O>d•! mo1o• 
•9.2 '"'o• 113 .. ,.! 

R..W-76 
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'"'"016 ww Ol'li: '~"''"•"O 
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'"'""'" I~L00/•1 l •. lCI 1-.91:1 I,.[I'Sll 
''OCio~ """ 018 ''"-"01!l "'"' lL> 

OP"'""" ""' "1""1 ""'>•P"' «DIIOell" U I•IU,uOI 101 
>·''""'"' L O>• '""'""'"'' •1 • ;cupu•p·o ''·""'U'"" ''·""""' 'S[I •·¡o "''' ''''"' 
w ·• "" •. ""' "' • \19 ' 1 ,. " '" ' " ' '"' " "" 1 ' " •. ' '"" "" "' •• " ,. " '" " " ' '" ''""·' 
'''"" '''1 '' 1 •U ,,.,,.,.. ·•1' "'''"" '1 "''' ' '•''ll"l "'' '"'"'' "' '""' '·'' "'" "' "'' 
',_,,,..,, __ , ""' .,,,,,,,, .. , '"'' "·' '"""' ,.., "' """• "''"'1 '"1 1""'"" .. ,. 
,.,,,.,,.,, ''1"' ''"' '"" '''"', ,,,, -~ ''''"1'' .. ,, '""" '""' '"'' '""'1'"' ,, ,,,.1 
''<1 .,,,, "'""'"" '1 ·'1' ''""" '""1 " 1 '<I"J<l "'"'P''""",. '""'""" '"1 u 1 
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• ~"'""""' '119 

! ..•.•• , 1 •• 9 .OC! 
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'(1~01; OSI O LE:O:r ~liS '<'Ql-'GO 
'P"P.'" >p "''' "" H\'!»•IO'~ op "'"""'"~) SrlQj <OICHOI• "1 O uow 
·••1 "oo "·'"""' L ·¡ 1 v~ "'-' -• •ovo 1 r 3VS '%rr 3\fS ""o~ '"""~" 
"'1 p "''"""'"'" ,.,, ... ~ ... ,., ••• ''"'" ""''''"'" """'''" ""'"' "'"""·''"" 

·"·"1" ·'"" S.lll>l "'1·"" ·'" •~•• "·' ""'"'"""' "" '•"'"'"""·' '""1 
1 V 11 ] "·' """"''' '·' Sol U'< '""'" 1 l1 IU ¡ 

SdO!l ~;n¡~ru¡q 

IQI 090 9i:l ;, OO:B 1 L " l•lq'l""'"'"' '" ocO L A 
...... , ...... ,, ""'""""""' "'"'""' "'"'"'""" ,,, "'"" I'LI OO'i l~l o, Ot•O '' . I•O¡>"•du 1'' OdOfl '"'''" "S9 ''""' ""1"1 

''"''"·' """< 'u "1'"''1"'1 1"''""' .,.,_,, '1'1"'"'"""' "'' ''"''""' 
._,,,,.,_,,' , ... · ..• ,,,. ""'"' ·''"' '"' 1 "'''''"'' ·~ """ "' "'' "'"" 

1 ... , ' 
•• 1'") 

'" " " 

.,,,: 

'"'1'1 

.. ,. .. , """'"" "~"':;~ ''"'"P "'""""""'~ .,,...,.. ''""d "~"''"""''~ ''""'"" "' •""••qw> o 10<1 op '"'"'-""""' 
''"''"'1 "uooo:>oi>O '" """"""'' A 

•uoooo 'up"'"""'" 01 •P oou .. wo),Odw"? 

'"'" '"""1"1 -•n '"'"''S 
'""""'' '""'"'""'''~ ,, .. ,~ '"""'·• """"'"""' 1 
"'"''"'""' ''"'' ''" ,., .. ,.-,,~ ... ,. ,, " "'''"" ' .. , .... ' """ ' 
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7B 

CATERPILLAR Trac1or de Cadena• 

CSB. 
Caracter ísticu principales 

o Comod"'od dol .,.... .... _S. obt,.no ,....,,,.,,,, cab•••••n'<mo

dut" optot"" ROPS, '""'"""'""'· oon o .O loto d• '""'"""'"'"' on 
'"""'"""· '"""(0 oue " a¡u<oa t>m.,on101 V """"'"''"", un,o 
"''"""" """''"'' "' ouWol n• la hn¡o """"'"'"" v palanm emn 
htn><l» do d'""'"" v '"":.Jo_ 

O Cadon" S.Uodao V lubu< ...... Rodueo>n <On.,d('oablemen" ol <1•1 

""" '""' <>o<odm .. ' butO! v """''""'"" '"' '"""' «• man""' m tomo, 

• 

• 

• 

E m.,,,.. .. v hoooo do""'"'""" ••"•- eon "''''" 
t.umont .. lo •Ido uhl d• lo• """'"""''"., y '""""" la ,.,.,.,,_,.,,,.,1<1 
Mow o,.,., Co,..P•j'*' 3306 con ''"""""• do 
10.5 '"'"' 1638 pulq 1 y v>lvuiO< y M"''"' 

"' "''"""" '"""''""'"'· '''"" "' """"-0"""" •• ''·'"'"'""'" "''""''',. p.,,., 
'"''' o 1 '""'"''""" "'"'" 

o Do boll monlonom .. nto, con 1 ''"• 

"' "'""'""'"'' '"'~··- ·~-" 
""""" o ~· ""' ""', ... ''"'"''"" .. """'"''""' •• ·-"'-y -··· '"'""""''""'"~·-S.. ,.,_. 
d"""on!ao '"' ·-·-.. ' ''"""' d• <1«neo:oón como 
uoo >ni• "'"dmJ. 

o CATPlUS,oe><~>•U" 

d'"""""'"' Coooondloo. Es el 
o•u0'""" '" ·•<><>Vo olw•ro 
•1 """"'"''mm o'"" 
'" ,, ""'"'"''· 

~! Motor Caterpillar 

~-- Po,.ncooen o1 volanto o 17!>0 11PM. 78 •W 1105 npl 
1=• ............... ~·"'"" "" """""" d<l .~ .. .,... '""'""'"'""'·' 

"' .. ..,,.,., ..... ~ ,, """"'• "" '"'""' ,¡," "'""'"~ '"""""' 
'""''""' '" «>•<1-<«>n.., 1..,Un """"' SAE rlc '""'"""'"'''"" :1fi"C 
185°F! 'p<e<.Jn de 995 "'"" 12!J,JJJ" /<o/"'"""'""'"" un,,_ 
bu"-'''' {J,;,ei d• 35 un:o,¡,, API.> ,.,,, ""'"""""''' d• 15,6'°C 

tGcY'F) ' olo•opuio rle ""''' ¡_, uo"<l,, ''""'""'"' ''" "'""'""' ''•1'"1"" 
"""'"'"'' ¡,¡,., rle "" loc•n•U,., d·· ,,,..,_,_ ""'"'' '""""""•, '""' 
bvl'oble, """'"'rl"' v "l'"'"'d"'· fl '""'"' m'""""' m"'""'""' 
'"""- ~ .... 15()1)"' 15000'1 do'""""-

MotO< D...., C.IO<I><<Ia< 3306,<1< 4 ,,."'"" v ,.;, cihndrn•. """ c.ol.,,. 
do 111 mm (41S"I • ..,.,,,.do 151 mm !6"1 v Olind"''"' do 10,5 
111!00 1638 ,.. .. 31. 

'""'"'' do ''""""'""" do '"'"''"'" '-'"""" o;on bomba. v vó1'"1M de 
'"""'"" '"""'"'"''"'· ''""' "' .,,,,., 
P,tOO'I no "''"""'"' do alun"n;o, d' ''" "" "'"""" V pe. 1,1 CÓOoC<o, <un 
"" •"'""'- Coh""" "' o!ummoa <oro""""' con"""' poo """""y 
mu.<one. dO!"'"'""'' """u«CodOI 1>0< "Ho E<O<><o". Lubocacoón O poo
'"'"• <O O OOOotO l<llf- '"" ftllf"' dO pooo (010(. fohm do '""dO '""' 
"""· eon ol.....,to o<imO<m y ,."'....,;, 

T,.,,. oo, '''"'"'" "' '"'""'"" olé<uio:o "'"""o <>e 2• """"'' ol .,,_¡.,. 
"" o •1 ~o biOH ,.,,..,.,.,.,_ Avuoo """""' oo .,., P-"0 '""''"" on 

'""'"" '''"· 

l• "'"''"'"' ""'" "'"""" """"' '"""" •ou<IM> OP"!;vo. 

........ ,..,,,. 
" 

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

" 

Co""''""" ''' ,., U• ""• '"P•. canoclodo "'""'~'""'""o lo "'"• 
,o<) o. lo• '""'"""'b'"""'" d• 0010' "' '"' o '''"" onhioo 01 '""' 
"'"""'"'0' d• ,., . ··- ··-K .. Ih ...... K""" ...... 

3_5 1;1 4~ :.6 
6.1 3.8 1,4 H; 
10,1 6.:1 1;1;/ 7,6 

~·--·--'-'_' -~------·------------··---------·------------------· 
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Tractor du Cadenas 

CSB 7:1 

... ..... . , ..... 

! 
1 -1 

l "¡ 

• • 1' •• 
~j 

' .. ~ 
1 

"r ·-
t 

·~-+--+-+-1-

" 
".4-+-1--l-

.. ~,. ..... :::--¡ .. ~ ....... _. --·-"H+, -+----j- -t-+--1 .. _ 
"H.i==t--+-1--+-t---1 
·\V--+-f--1-
J_ .-+-t-- -1--+--t 
~~ ,-1--·- -·
·-¡'-~1--1-- j-¡-1 .......... _j_ ,_ \ ~ -

-1 • ' -,-i,-
r-1 +-1-1--l-1-l--l--+- .... ·--

'l• "•«~n ., •il """"""' d<l oroo <>•1 ""'"' Mououodo y o. o., 
cc"dkoono• dOI uo•lo, 

T""""""'" dimo.: 
D• '"""""" do<l"''"'" y <M'~"' "'"''"' '" "'"''-mo"ho '"ÓI 
Lubncacoim con ><oi•• fii.,~Jo o P""~" 10101. l• "''"'"''""" d< 
""'"""" on ,.niO n'IU"<!O ..... """''' lo """'"'"" <n COmb0o. 

" , ..... .,...,, "''"'""" ,..,.. - plao., ,,. _.,,m.mto mooáloco y 
..,.,,..., ...... ,o •1• """ '" ...... " ..,..,1,. ........ 1 ........ y '"'''' ""' "'''" 
""'"1.-xiO > O<•>>Ón, V• <u•N:O,YIO 0 lO """""''"'" o»ndoonto oiOb"' ouno• 

""'""'" 

VolocododOI dolo'''"'''"'"'""'"''" Y'""'"' do"'""''" 1, """ do,., •. 
Fu.,.., do.,...,,. on Lo 

• .,,. do <•• on ,.,._. .... ._ "'"""" ..... ........... ;c ......... ,., ..... 

~-- ~n'l/h "'PH ~m/h MPH .. • .. • 
" ' , '·' " '·' ano 19 )40 "'"' ~·~•o 
" '·' 

,, 
'·' 

,, 
·~ n '"' 70<0 '"""' " " '·" '' " "w 8~70 4850 10 /00 

" "·' '·" 10,1 "·' ,5.0 (M,10 ~350 73BO 
;, , ', '·" 1000 lüC>O "" ·~00 

Sistema de dirección 
,,; 

" 

• 

M"nda. lin;1h" 

' , .,., ""'' ''" , .... ' 1 ' ' '" ·• "" "" 1 ,,, ' " '·' , .. , ''"' " ' ' '"1" "·•"" " ..... ' 

11., '"" "'""'''' ''" ,. . .,., '"""' v '"'''' "'""""" :i>llm •J• 
·""'"" """""~ DY~ C""' ~""'"' '''"'""' «00 "'"' <J,..<l<lo• •n "''l ,.,.,.,.,_..,., .. ,. '""'Pio'>l>l" . 

Bastidor de rodillos inferiores 

' ' ~ D< "'"'"" '" "" "'"'"'"'· Rodollo"'"~' "'""' do• onon". 
- l' "''" ""· ''"''"'"' V'"'""' qu '·'"''"'"'"';o\.,'"""""'"", 
"'""'""'" <Odollo, 1• '·"1·• 10001. 6 

¡- l Cadenas Selladas y Lubricadas 

t=JI fn 1,,. C.d'"01 S.U""" V Lub""""" ol ou.>.JOI ''" cub.,<· 

1 j 10 con """ D•l><.,lo ''' '"""<001' qu• """" '"""""""'' 
'""'"" ,, "" .. '" '"'"n" '"''" ""'""' .. ; "'"'·So ...... lo'"''"" 
'"'"'""'" co" una d"""'"'Ó" ''' '"'"''"'" nu• '""''"" on un""" e• 
,.,1;,.,""""· un '"'"" """'"'" d• "'"'"" v un onollo do '""" Ef 
"''""'" "'''""" "' ""'"'""'y loo""""""'"'"'"''"'""'"', .. ,." ... 
"'""'"'"'"'· 
,.,;,,..<Q ,. ,., .. ,,,. (<MI•'·""'·. 
"'"'""'" ,., '·~ ........... l.ot 
l ..... , ... "'·~"·'~····"""" •• ~""' 

.~ 
•• 401i '""' (16"1 

2110mm1Bl"l 

Su o~"'''' d• '"""'''" ""' •1 '"''" "'" "''"" d• 40Gmmf10"1 ... , , . , . , .... 1~1mll7800o>"'"2' 

"''"" "" '" ''"'" d··~"' •• '"" '"'""'' "' '" """" ... ~lmml2.2~'1 

Controles hidráulicos 

~ • Hov "'""'"'b.., ""'"" ,,,......,. ""'"'""' un ~"•~~ co,.,. 
p\'10 con"' doi>Omho. '""""'· loh<o, •'"'"'.,· '""'.;,., .,. 

< oU>t• y ,...'"""' do cnno«>l, ~no ,,.,...,., d••oo••l>l<l oon '"' """"'""" 
...... n " '"'"'""· '"" ,.,, .. , ....... . 

Uno ,¡'""'' ¡, • .,., ••l "''' Mt·• "~'"'""''' . 
l'n«cmn" 1'"""'"'""'""· 1 ''''· '"""' 1 oboe 

~36 ,, (020 lbl 

Ooo•ÓI•ul" ''"'""' ;"'"'"'"' ""' 1• ""'' ''""''"""" v •' «hndm de ondon><ou". 2ll9 !o 1060 lnl 
"""'"'""'del ,;o,ndoo o lo lncl•nocoón ""'""n,.l, ;od;Ne.on • lo 
• ... ...,., •• ''"· .. ., •• ..,, •• 1• "Q"""''· 

Ooo .;....,.,,(una'"'''"'·"""" <"<nol. P>•O ...... , ...... , ...... y,, ..... ,, .. .,, 31 3 ., 1690 "'' 

1'"'"'"'~' del ""' ... ' '·''"" ' """'"'''"'"""· "''· "~~·· 

¡.,, ""'"1" '""' '"'"'"·"· '"" "" '"'"" "''" ""'' •mo•'l·••n•o 
' ' 1 "" J ' " • ,,, "" 1 " .... ,<) .. h '" """ ••• 

V"'"''"'"'''" 
Dombo, do '"'""''"' 

c.,_ ...... 69b.-. 
IHlOO lbi,..og2) . 

+IPM o lo"""'"'"" 
o MI<""• del motoo 

Al"'" ''' 1• ""'"'' ''' .olovoo , 
1 '""" 1 ,¡6 "· 

'""""'· Mono>1•. . . 
Co-"'od dol '""""' . 

---

Po_, $11oft 

16lh1m,mon 
4Jgol/onon 

, 63 ldtollm '" 
•l g.>o/mm 

1750 17ó0 

'"" "" 12,!>0 '~'""'•'¡ 
ConoeiOdo coo' "'""""' """'' 

1• '"''"'""" '"'''"' 

"'"' ''"''•"" mooo• 
·~.2 """' 1' 3 .. u 

lnl Estructura AOPS 

lll '"he ROPS •• """"'' '" E.U A. ooiOmonotl 
·-- l" ""' """"' '" P<01e«oon •n wo do •••loo ROPS ~u• 
"'""" Cao"o'll" ""' '"·' "'""'""' •.onfoom•n o lo1 ooncop1o> ROPO. 
I<"JÚ" '" ""'"'" 5/lE JJ9, SAC J\(HO. • ISO 3411, T ""boo!n con'o" 
"''"' O lm can <Opio< f OPS 1 E!lru""" d< O<o1ooooón cont" 10 <><~0 ~· 
o<>o.,ool. """" '" noom .. ME J1JI o ISO 3449, 

RAV·/9 

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



Dato, para •ervicio 

' ................... ,. •... ... _ ............................ .. 
., ·" '" '.' ,,. '"'"" ... '"" ..... , ................. ''"'"' 

' ........... ,, ",, '" """ oLo•l "·'' '"' 
M "" ,,.., ,,,,,,,., ''·"'·' "'"'' 

L "'""''" • '" !\•lll """ ldO"I • 
"""~io ''" 1 Bf!O mm 1 14''1 , 

1•···· •• 
L 0<40 > U.A.I 

"'· ,,., 
"' ., 

''" /_.''• ... "' '• 
'J,U , ,'OJ 

" ,4 ; 

Po.., '" '"'""""" londuye l"h"''"'"'• "'""'""'<. "''"" H<WS y 0% 
do'""''""'"''"'' , 
"""" Sholl' 

E"""''' oe 1ó20 mm 160 '] 
f"""'i• de 1 1180 mm 114"1 

T,.,,..,;n ._,., 
foo-i•do 1520mm 160'1 .• 
E"''""" do 1 8130 mm (14"1 . 

941)(1 '•120 900 Lb: 
9010 '• 121 200 obl 

. 9~•ol:><>400'"' 

. u•oo•or:><>~oo•nl 

Po.., on """" do '''""'" lond"'" '""""""'"'• "'""'''·'""', 
Lm '"'' '1• <O<Obu\hhl< 1 •C'OO, '""'"''" h ""'"""''· 
MI· O '""""'"'"'' 'oS, "'''"' I<OI'S y •1 OL'Hio>o 1 o •• ,.,,.g,,,, 
E,.,..," •l•· 15?0 mm 160"1 1 1 4:30 '" 120 1UO 11>] 
Eo•oo..-.. ve l8110mm 114") 11 100 k o !25 800 Lb\ 

'fnmm...On d.-«ao 
Eo~o...-ia"" 1 520 mm l{i()") 
En o"" ia n• \8110 .nm 174 ·1 

-
SS - """"'''do 15:>0 m•n 160") . 

En"""' d• 1880 mm 1 14"1 , 

5A, - "'"""'' de !!ISO mm L 14 ' 

"103 '• !24 700 .,¡ 
11 5l1 ,, !15 400 lb) 

;!640 mm 
18'8"1 

JI SO mm 
1\0'4"1 

' 

'¡ ' . ' -"''"""',.:ir·· • ,) ~ ·:!1. 
"... " 

E"''"""""'""'""'"'"'"'"' 058, loo'"""""''"" '''""""'·""'"· h,>
'"'"' • '"""""''o" ""' """'•' "'' '' """ so '''"'·""' '"" """ '"'' '"""'--' 
<h- eunl<u\, U\< hOI•" '"" "' "'<-C•O"'> •n '"' n"JI\ "'10\, <On '"';-·'•" 
<lo .uro •eom<>ooao>dn, """"'"'' v "'"'"""",,.&«'<O DH2, L• no,. 
""""'"'' "'""" d< 1> '""""'-''• .,...,...,, •-.::- ""'• lo !>A.""'""' o e om· 
puje .. , • lo 5S. """''"'· "'"""""' , «hnd<O< de 1< , '""""•"' o > ''"'"'"'· 
lo• """'"""' hdr.óuo;roo ,. d-n """" ""' ..,.,....,_ 

50S mm 810 "'"' 1015 mm \J60 '• 119,9") 134,2"1 roo·-, IJOOO lo) 
505mm B>O mm 1005 """ 1450 ., 
1 \9.9"1 134,2"1 IJ'J ,5"1 IJ1001bl 

p,,.,,, J•BO mm B55m•n 550 "'"' 820mm 280 mm 1910 <g 
11 \'" "1 

o"."'"'" -~~ l\0'10"1 

Dimensiones laprox;madas) 

E•-oo lob" ..,.,,o el we\o "'""'""coro'"'"""' 
"" r .. ..,.., .. ISA E J8941 . . . 217 mm 11 0.') '1 

1 ,.,.,_ ,.. ,, 

133_1"1 
855mm 
133)") 

121.7"1 132,2"1 
550mm 9?0 orm 
12\,T') 138,2"1 

----,-
1 -" .... 

11 1 ,0"1 f42001bl 
280mm 
1" ,0") 

""" '"'"' '"'" "''""' .. .,,,. to""'"'"" • •• "'""""" '"""" OfL """-O< ,.,._,,. .. , 

"''"o'''"'., 
"'"','""''" 1 o ... .., ... 

"-----------------



CATERPILLAR D4E ''1 
1 

Tractor da Cadenu e 

Caracteristicas principales 

• Comodrdod dol operador. S.. lnK•• m..d .. nte lo ploLalonn.o del 
"'"''""'" enL•~ou. el Labio"' dt· ioolttl".-"''"' "'" n•llej.,., el"''''""' 
"'"""¡,¡, y o•l montaje d• ]., rolo no·"' rlo• du '''"'"' en la '""'"'' 

• Codonu Solladoo Roducen In• '""'" oh• '"""""'aCIÓn. 

• Embraguoo 1 lronos do dorocellln onlrladoo CO<l aeerlo. Aumo•n· 
ton lo >ido ~ti\ d•loo CODlP<>n•nL .. ' m•¡oran lo <onhahllidad. 

• "'otO< Di .. ol Cote<pillar, modolo 3:)0<1. con bombo• • iny""''"•' 
in<li•iodualu, hhreo d• a¡usL<. y ci~ndndo d. 1lotro• 

De 1<\oll montonlmionlo. Con hit"" '"'""nblc' de comhuolrhlr• 
y d• acr•rte, y •Ju•ladn.e• ~idr;uhcn• .Jo'"""""- 1 .. ~•yonct. y 
el tubo de ll.n.olo '"" d• fácd acceoo ¡,.,, <Onhragooa y''"""" d• 
d..-occ.!ln oc deomonton <omo uno oolo unid•~-

CA T PlUS, a <ar¡:o del d"<r1buid<>r Ca<"lpiU.r. Es <1 prol(fornt. 
de .. r•i<io rn&o cornpl<-<t>, ante• y d .. po~• do lo v•nt> 

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

b i 
Fabrl<:ado en Brasil 

, !;6 kWI7~ hp'o 2000 rpm 
!;6 l<W,7~ hp'o 1000 rpm 

R< la P""""" """ rn rl """"" del'""'"" de la ""'"'""" cuando 
'"""""" '" ,,,,¡.,.,.,., ,¡, "'"P'"''""' V P""'"'" "'"""f•nco on 
,¡,..-.,¡,, , n "" ""'"'" SAl: o "' o '~)"(.' ,. 7-11: m no 1 1<•0.99'• h•r. 
""' "¡,,¡,,r· olo• ,1,\ .,,,.¡,,¡"A 1'1." 1.\.o"l', 1~• ""'' '"""' 
' "''"""' del "'"'"' '"" · "''"Ciodor, ,,.,,.,.,;," wpl<o•lo•, M< ;u dr 
""'· bomh., ,¡, "R"" ol•lubncon« y d• "'"''"'"bl•. y o/r...,od"' 
El'""'"'"'""'''"''" P"l•ndo ond•<od.o """" /.\w"' dt olr•r•J 
•n ''" modrlo• <on '"'"''"""'" dmclo y !Lo.. ro 2l<l m ,;, ol"r•d 
•• la< mod•la• <M'"""'"'"''"'-'"'" 

,\loua- n,.,.] Coterp•U.• • ...,Jolo 33111, dt c .. t.to tirmpo< )' cuol>o 
«hndro•. dlámOln> d• 121 mm, con"'' de 152 mm y oilindnda de l 
hho•-

S"<ema rle ;,)WciM «>n climorao do pto><omOuotiOn, con bomh" e 
in>wloro• onohviol,.,¡,.,, hh'"-' de •J••le ]'"'""'' do aleoción rl• 
•lumm"' de for<nu <·l<p<ico y P"rf<l cónoco, cun 3 oni/1.-.a. CojLOO"'' 
rofo"ado• con acero por ol do"o M u"""'' d<l <ior•'-llal enduro•cidn• 
por "lli-F:lo<:<rn". l.u¡,.koción a pr .. >ón, con "'"'" <nfr.ado y 
filtrodo <n nu¡n ,,...¡ !'ilt<o de""'''"""·,., <lomont<> prunorio y 
...,..ndo.tio. '"'"'""' do 1110"'--U• •ié<tn<<> du«<o d• 2• voltou., <<m 
hu.j\oo ~""'poro,....,..¡,.,...,.""' drnuu do pr«><>rnbu•t>Lin-

RA\'-81 -------



D4E 
Tractor de Cadenas 

V•l<><idodo• 

'•. )((JO ~ • """ 

l 
1 .... 

¡ 1 
; 'T ! 10-

• 1 

l ... 
1 •· 
1 , .. 

,1. 

Tron>miollm Dlroclo: 

plano· la"" 
<•r•c•<i•rl 

Moneo 
k milo 

"' ,, 
••• 

·-

" 

Aotrocooo 

'"''h '·" '·' 11.0 

Tron•mi•iim d• engunaj" de>lotont.·o «>n comlm·• rjpiOo• d•-"Pn
tido do morrho, Filtro "'"""""· lubdcoción p<>t .. lpo<odu'" y loma 
de lu'fu dtr«:l> d"ponJbl< ~;1 ""'b'"""' d•l volante tiene d.,., 
plo<o• '" .,tido• de meto] con <O~an<h< ""'"'"""' d• .. bn.-onuo 
f.]pm~ra¡ruo toen• lubri<O<>Im """""""; "'enlt .. m«<,.n,. oe<i!.< 
cu-cul.odo • prrsión. Va ronoctoolo o lo t<Onomi.,ón por do• junt>• 

"""'''"''"" 

Troecl6n on .oh once' 
a RPM "'hlma 

•••••• Aol<oc:ooo lnd~eadao on SOb<oco<ga 
Voloc:idodn l<m/h km/~ '• ,, 

'" '·' 3.4 61ó0 71~0 

" ••• .. 4100 .\090 

" '·"' ''·" 2~20 O<W .. '·' ••• ww 2.150 

" ••• 11,1 ,.. 1~10 

... u-............. ~-·~ ....... """"""" ..... ' •• ··-"'" ...... 

52 

' 
H'GU''"" 
oru•·odoo 

sistema de dltección 

,, 
" ' 

'" ' " 

)OlOIO unot.arH, y w puod•n .. ,_,O i 

baslidor de rodillos inferiores 

(oo<tmmOn •·n ••i•, con"""",.,,¡,¡¡,., o cado la~n IM 
md'll"' mh·ri'""· In• '"""'"""' 1 lo• •~ed•• gulo '"" ,¡,. 

lu~ri<odón ~"'""'"'"'"· l.o• ru«<o• guJ.o ""'" d• tipo dP di•«~ d• 
"'"" di.l.,.tro. Lo oo<ol.o<••n'"" lo ruoda ¡¡ulo .. de 270 mm 

¡--¡Cadenas Sell~das 

-=-1 ¡l.o• '""'"" "'llaCa• y lo< •Í"""""' .. hidróuli<o• d 
___ raden., '""'""''la'" 

);o),_, dP zapa lo• " co<lo lodo\ :<~ 

Ancbo de cndo upat.a ••tand" ·~~ mm 
L<>n~otud rl< t;., oaden .. oobr< •1 •uelo 1 ,3~ mm 
~uporfo<>e d• conta<to <"" elouPio 

""" "'P"'"' ,, •• ,¡.,¡ 
A ltu,. de ¡, K"'' ,¡,, lu nopaU 

sistemas hidriulicos 

t:l ""'"'' d• '"''"'""''"'en lo bomba. unquP, ¡,¡""· 
,.~¡,.,da•. ••<~II•J•. tuh'"'ta', "''""'"' d• contml. 

s;,,,., •• '''"~""'""'"· ''"' ~""'" •r•oxomad" ln•tol•dn 
Ooo ••l•ul .. P"'' la ho¡o em)nJjOdO<O, el d<·•~"""IO< u un 
impl"m•nln ''""" 191 ·~ 

I'Mi<!OD•• hall ulo X o lJ ¡_.,,.,nt.omo•nto. fi¡o. duc•n><> 
''""""X o. 2> l"''"""''miont.o. fJjo. d'""'"""· ~••• 

Conuol h'<l••ohco 1<3 
l!!'M a la ><locJd•d Lndi<orla 

del mmnr, 

Aju•l• d• lo ••lvula do 

Se,.ot•on•.,loll><> Tton<mi•~ 
Oireeto 

143 htroo'mm 1 JO """' m in 

2DOO '"00 
p,...oi6o m&xun.o 12 1 "•'<m11]19 bo• 11.91)") k Po 

J.londo A t<ov .. d• ""!<'""""' .. dOI"O<t.omPnte do>de el ""'''" 
~lotlloi• d•l d•pl>mo •n •l toblo•o 
Cop.~ddod d•l t.onqu• . . . 22.1 Utt<IO 

. . 



:;t!ll> U> ""P"~''"" oob '""1""?!~ ¡OJIU<» "'"'"""' 
·'S 'OlU·'!"'""'·'•'l op >OJpU!I"' ( <>l"><l<>< ''"1'·"1"1 ''""""""' 
'\>'t olo~ "\ oud .. J .. roprh"'l un 'O,I.lf"'""~ oun >p 01 

''""' n-.dw<>> ·'·~ "1 -;;-1(<1 .,.,. >p ''""""'""' ,; ''1~~'"' 'Oop.,OJIOUIJ>l OOJOf"'l'"' Uro O]d!l(OUl O(Ol uo "1"·'-'•>• 
op oo oro" .. ¡ -.,uo¡od o¡o< uuo um "'"''''"P < u ¡uonuo¡uu"! 

•P ''""''""! '"! "'1""""'" 3t0 I"P ••opolndw• o[o4 o¡ u3 

·-------

I·•P 'l.OOI 
~~O!L" 

"'"""1' "I" .... '""'.L 
"9"' W> U o""""" 

' " 1 1'" '''"" 1•' li V 1 e"'!'" L nd w" " ( "'1 '"l'l W no¡ '"'" 
'.11UOJ>~!'I" ''->100.>!"1"1 uo.o ·u~uu><lu •'P """•1 

.., .... .,p "~"""''"''-1. 
·~ "006 

UU!'!Wó'U OJlO oH"><¡ 

·v• "'"P"Indwo "'"~ li "l'l'''ml"'"' 
¡•p '!I.Ul ¡• '"'UOJoi!u¡.o; ''"'""'!"1"1 UOl •.onb•oqw.o •p "'"'d 

~'R' 

~·w· 

"' . 
" • 
"'" 

<>XI"''~"'~'"b"•l. 
¡oun opo>] '"'""'l ''1"''1\ 

''' '' · · ·'' '1"1"'"1' "Y!•m,.UOJtl 

1 "9'"'"" u ""'"'' "'' 
'"'P"""P' f. UQ!,_.,P ~p •"""'~w• ¡•p olo:¡ 
I"""'!P ·w•nn 0!'1'1 a1n"10A t•P Ml>IOHJW:f 

i""""'P "9"""'""'' 
i"V"""'""'"'"'"' "0'"'"'""' L 

'"'""' ¡•p m•o:J 
"'"."""!'!"• •p """'"'" 
·~q]l•"'l""'' op '"""".l 

¡-' 
'""''' "'" op¡.,oo ouo<!oo¡op V 1 
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CATERPILLAR 
1Trador de Cadenas 

D3 ' 

So"""'~"'' Dl • .., '"hoo.o_p_s_, ,.,,..,,;,¡. •• '""'"'" ,,,.,;...,, 
'->;• ,,...,¡..,.,.,,loo'"''"- .,.H.oo. 
características principales 
e M0100 Oltlfl <;A O doo 61 hp (•O OW) •• ol •ol""'"· 
e SERVOTRA NIMIIlON DE 01S!f10 1'\_A NUHIO. Sv~;.;,,,, <~

bioo tot<o lo ~<M<ho, <On l "'""idod" o• ~'""' ( 1 do .. ~ooo<o. 
e DIOE(CION A 1'\_0AL. Dojol~ """"' 1,<.., -• 0..;1 _,. .. ;,¡,do 

loo -~oloo do lo om .. ,..,.,.;,;o., o do lo loo; o •-joda o, 
e CAO!NA IEU,<OA Y lU!.,CJ.OA todO<o ,, .. ..,..,. """"" 

do ''""""'" 'bujO<, '""' ""''"..,¡.,o,¡.,. do '"'"""'";ó" d•l ~'" do.,...,,_ 
• LA 00:1!NTA(10N E INCltNACION A OQT(NCIA Jolohajo ,__ 

puj-o ,..,.;o;,h~ lo ,,,,,¡¡ ;<lod <OOu<oOo '" ~ .... o. ,..,,¡¡;,..,, 
• CA T 1'\.US , .. o''"'' dol d.,~; .... id<>< Co"••"'"'· '""'''''"' ol tOt

"~• do ""'"''• ol "'"'""'' .,.6, '""""' ''""'ploto •• lo '"'""'"· 

~ ~.~.'::. ~::,e~~~.:r. 1•oo "" . . . . . . . . 61 ~ 
~.lo.ot"" . . . . . . . . . • . . .•...... '6 kW 

(ln ol 1 '""'""In too- ;,..ol do Unidadot, lo poOoncio o< miQo On kilo.oti ... ) 

f, lo poton<lo ,..,, ~ ol oolonto 0.1 .,.,~do lo ..O.,oino, <o ...... fon
<oono 00 lO< <onol<f<M""' .. t.mpo"otooo 1 P'"Oóo "'"""""'"' COnoo
pondoonO., ol'" oo"'"' do lo \.A .E., o,.., o 19' C (al' fl, y 7" '"'" 
(19 ,la"l Ho (0, 99) OO. l. ooil ''"'""' •·• "' ofl •• do 35 unld">ln A . '.l. o 

•>.6' e t"'' Fl. u.,.,,,.,,,, ~•"" ,,, ·""'"''',,.,,,.. ... ,;o.-, 
o;¡'"' do "'" , """''"' d. ""''• do lol.l<oo,. ' do ,.,.. ..... ,;,¡,, '""
oioO., y''"'""""'· U"'"""'"""'"'"'" oo "'''"''" h><>lcodo '" •l vo
'"'" '"'" 1300 ~ (75001 do oltitc<l, 

"'"" ,;,,.¡ Coo•opill .. , "'""''" l20o<, ., ''""' "'~""' r <ocM '"'"
''''. 0<)0 dl.;..,otto do 1 1 4 '"'" 14, 5") > "'""' do 1 1l mm (l"). lo cllin
~•odo" do 1,1 ''""' (JI a,...,.~\ . 
1 ioOomodo ,..,...,O:blodo in,..eoióndi<Octo "'" ;.,...¡, do '"""'"ÓO> y~OI
oc•l" '••fl<iclooloo, 1 ;o,., do "'"'"'· 

.:,..,...,.., r ..... olro"<•' cOnOco, do olo~lnlo do ,¡,..,;.;,'''"""do 
doo ooilloo C<>ii"''"' ,,,,.,,.J., cOn'"'"",.. ol olono. M"'-• d<tl ,¡_ 
•"""'' ttotodoo ,.,~''""''""· ,,~,.,,..,,""o ,.,..Oón. '"" "'''" '"''"" , '"'''"'' " "•i• "'"" . •u~. •· "'" '"'. ,.., ,,...,,,. ,..,~~•• , "' 
"'""'""· 
Co""'~' ol ooon.S..;,o "fvot ool • No. 1 (!,,., '"'"''""' .0.1 1M 0390), '"" 
"" mrnl""' do l\ """"'· ""'''" oo•~•. -biln,<ombo,o:~., do ooiO•od ""'""'· """ ..... _, ....... 
~~-· do"""""'" olóclt;,odi,.<OO d<t 11 vol'"",'"" ol,.on.,.;., do 4() .0. 
'oovpo "t6nd"' do '"""' do ;,., '"'" ol "'~quo. l!"o •• indo ,o ol ,.,,,,,,,,, 



·Tractor de Cadenas 

03 
transmisiiin 
l••"""-·~1 .. 6. ..... ~····· ·~ ""' ••••• ~-~ .. -~ .... ' 
""" do·o- .... ,,...,, -~ ...... ~. ··~--" ...... ~, ...... 1 .... 0 

do,... ... ,.,.. . So pvodon '"''' •-O.oo '"""o'" olo ... '""'"do ool""'"''' 
""""do ""!ido do ~ .. o ha. (OO'oO"idO< do pa do o• o ot<.,o, •nrooo<><o 
"'"lo oo,...ot"'""'''i6o. 

v¡LCCIDAD!S, 

Ao..,.o, Ooo/lo , , , , , , , , , . 
(/.'1~} •. .. -.... '"""' IMPI<) • 

"" '"" .. '""' 

,, 
;,o 

''' 

.L 
1 

"'1--+-f-+--1--+-, 
,_ 

1 
! """ 

' 1 ! ,.. -
' 1 -1 1 ,._ 

,L 
1 ,_ 
1 ·-

) 

··r ..... ~. 
' ' 

tUCCIO ... .... --t--1 IAOU 0< toOO _ ........... 
V[l.OQDOI> 

....... 

• 
11 ,J 

'·" 

,L +-=',¡,'-'~1,,-j,, '""" 
¡,--+-1--+--+-\-l -+--'--' ' ' -

'lo '"""" do "'"" ;óo dooo- dol ~"''"' oqu;- y dol """do ,.olo. 

sistema de dirtccuia y lreus 
lo «•••«ión ''"""' •• oob'"""" '"" "" podol ,_, oodo ,,_ 
Oo•o. El ''""' podol ftono o'"¡, oodon .. , y""''""'" '••· 

no do ,_1"""'"''"'"· loo o'"l>-00"'' ooo do ,,.;,. d '""' ,. .,.1 ;..,. .,. 
"""" V " ,..,1 "'" •rd,6ul;o..,.,.!o. 

manrlos linalu 

l"' ,_,.¡.,''""'"'-<lo""""'';.¡, ,~mplo. 
' 

bastidor de rodillos inferiores 
e""'"""'"' •• ... ,·,m'" ••lo. 
- Oolul<ioooi&. '"""'"""'"· ,Nú-•o do >odilloo (<odo lodo) 

85 

Caden1 Sell1d1 y lubricada 
¡,.1. ( ~ ..... ~.!lodo '' _,,.,,.,,, ,. .. ~····~·'·•·•·•"o .... 
,..... ...... ,,, lo '""" '"'"' • ,..,.~·· ""'' ol "'''~" ~·"•·"" ¡•• 

1" lo'-'o;,l..,,n 1~ bojoo, lo'"'"~ ollul<lo.,..1o ~"'"""" "" ""'~' .,. 
11"""' """ '""''" Oo "" """ do poi'""'"'"',"" ooUio ""'"'"' do '''"'-' 
, "" oo;llo do '""'. \"' "''~"' ol .. 1 Molo "'""~' do "•" di•ld•do , 1,. 
oou<tod<•., f.hlo"-'1 ''"' do loo , ......... 

tiU..,•odo ,._..,ooodol- .. 
l..,. ..... do .... _ ..... -. 
LOoQ'•""' do oodo '""'"" ,. .. , ol ...,.lo 
Ao0oOo oontooto '"' ol ouolo 

'""'"'"''"do 301 ~'" {11'1 ¡,,.,,. 

sislem1s hidráalicos 

........ Jó 
• ltOJ ... (11, 
181''"'"(11,8~ 

, , , 1 ,_1 (lnJ ""''1¡ 
1010 ... ~ (ló") 

[Jlll 
"-' U ,;,,.~• •idc!-,ol;" '""'ploto '""'"do lo""""'· t""''v•, 

IHito, vól'"l'"• "'bo>i<B, ... lllojo, lo<'""""''''"'""',,_ 
•·1-.ollo<o "P'"''"'' '""1""'"' 
TIEI V~lVUVI Hojodo .,.;,,,,.;ón o ;.,.¡;,...;o-,...-o,..;o 
CUA lOO VAl VUI.A S •... , . Hoio 1 ......... ,., .. oo ,..,., .. ;;.. o 

;....,1 ;..,.;.¡, • ,. ...... ,. 

so ..... , 
c...,dol • 11 ""' p ooo <b/.,...lo1J • . 111 ;,¡,;. 11• .1 ool/'"'"' 
~PM o lo ,.locidod iod;oodo do)""''" •...... , . , ...... 2~ 
A¡.,,. o lo vólvulo O. OOOU>iOod • , • , • , , , 1n b... 11500 lb/"''" 1 ,._.,,Ión (fuo»o '"""'",.¡ ....... , . ~oodo ol "'"do,...,....,., 

do '""'"''""'Ión ..,,;¡¡,. 

PC>:iiCIONEI DE lA VAlV<AA DE CON !OO.. ( .. !lp<> do ,,..o,.)o 
Clliodtoo .. lov""'"";ooto , , , , , , , , , , , , lubic, boj<O, ¡;¡,,l;l<o 
Clli•odoo do iocl ; .. .,;óo 1 .,,;.,o,, d""""· fi 1o 
CH;nd,., do"''"'"''"" ,.,.,;.,do, """""• Fijo 
CillndooOol do'!>O"od"' luOi•, ¡;¡o, boj., 

fllTOO.. . . . .. . . , , , , , . ~o <lujo'""" 

datos par• smicio 

r..,, do,...,....,,;¡,¡, 
1 ......... '""'~·~·· c ... .. 
'""~'·'"" . . . . M"""•• l;ool«, oodo '"'" . . . . . . . 
\'"'""'" M"'óul\cr. t•~luolvo ol -·1 ... 
¡.._ "'*loul'•• .. " .. " ........ ". 

1 1 peso [ap1oximarlol 

... 
l•,l 

11 '' 

" ••• 
" "·' 

"T" L _j p..., d< •~-• '"" IO"'oOo o~ M.O: <lo 

(Col .. 
t. U .A .) 

" • •• 
' '-' 
'-' 
" • 

... ,, ,..._. >.ojo ' ,, ... _ "'"""'"" • • • • • • • • l8JO '• (1 7 ~"" '"' 
Do -'"''"" ('"''",. ~••'ofl..,,., lubtio"""', o...q,. ,,..,.,.,_...,,;. 
blo, '"'''""", "'"" •o.-; , >oa¡o ''"'"'"""'"'1-.olloo . . I>J.W '• 11 J •oo 1 b) 

estructura R.O.P.S. 

(ll ,,>,O,O.P.I. '>oorooivo.) 

lo """"'"" poto p<OO«<•I• '" ,.., ~. ""'''" {R, O. P .1,) quo ofto<O 
Coooopillo• ""'"'"" ~óqu'.oo '' <'•" ol '''"''" O.O.P.I,, lA[ J~95, 
lA[ Jl()oiO, oliO >411. ¡.,..bil• """' o1 ,,;..,.¡o F.O.P,S, (E'~'"'
"""~ ..... «ión ,.,.~, lo ~•"'• do Ob¡o,..ISAl J1JI o 1$0 34ol9. 
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-.. - . ,. 

lA HOJA EHPUJ A DORA Ol " do di,.;odo '"'"~"'';¿., •• <ojo ,.,6H;
plo, '"" '"""""" do """" """"" 1Óo~loo~•"'", 1 oooOill ~ 1 ''"'"'"'"~ 
o•~.,oDHl, 

Una"':o ool...,o '"""olo ¡,. ...,.;~;onl<>< .. ""''""'• ,;...,.,... 0 ;.,.¡<no
o-6-, "'" lo "'''"'•d&- <>;••""'• ....,¿.,;,,._ .. ,., Lo Oo¡o ,...,.,,, 0.,._ 
'''"<lo,,,,. .. ,,,""''""' on "C", m..,.,..,.;¡; ... ., ,;,¡,,..,,,..;onlo 1 

>;>o•'"- S< '"'"''''" oOnnoiO> hiO<.í.oBOO<, po,o nO'' 1"<10)'"" <on 1~ 
"'im topod<><OI, 

l~ HOJA t"PUJA 00"' 31' O~ 0""NlA(ION t LNCU"'' CIC" ~ fO
l(N(IA !S OrlA IIVA , , '-• m O. IOdl loni••io.:l.;., o\ "U'"""' ,,,.. 
¡ .. , ol ,,,..."m;,,.., y lo oonfom'<K;¡., do '""'""'· lo_;, <e'"''"" 
25"alol"'"''"''""""'"· lo:..,¡, .. ,._;.;." .. 01¡1'. '""""''' 
b """ '"" doo ""'""'' '""llio<. · 

Especificaciones de la Hoja Empujadora 

JP' "'''" ..•.•. 

().-,..,,..,o 15' •. 

JOOO "'"' 
(01'1"1 

.. ro .... 
llJ' 8') 

w o """ 
(7' 1 1 ") 

¡¡.¡¡¡""" 
fl' ., 

• -• 
' ' ................. ... _. 

.- "''1 .. ... , ... , ... _ •.. • J:t,., ..... ódo' • 
7<0 mm )51 ~m 

1 (19,1") (IJ,S'j ··- 1 
JSI ,.~ 

119,1') (ll,i') 

·~--~-· 

bpaelQ .... -. : :, ~--,.;, 1' · • . 
' • \;Ir. 

r· ',1 '·' 
• • '¡,;. ,.,. _' .. - ' .• -~ ... _... • ' < 

' 
• 

•l ¡,...,lo.:, )~M«;..., ... Mm•;,,,., .. ¡ 

~-· JSO ~"' \'JI) ., 

133.8") 11•·r (2050 Lb) 

·~- ~-· .. 
IJ'T'! (lO") .. 

IV.\'- S 6 

--- -~ .... 

• 



S7 
CU 1 Jli\110 \lE LOS THM~S; 1 (1~; EN LOS Tl<ACIOHES. 

1.- CATARINA. 

2. - RUEDA GUIA. 
3 .• RODILLOS SUPERIORES. 

4 . - RODILLOS INFERIORES. 
5 • - ESLABON NORMAL DE LA 
6.- ESLABON DE AJUSTE DE 
7 . - ZAPATA y GARRA. 

CATARINA. 

,, 

-----

CADF.NA. 

LA CADRJ>:A. 

J.a catarina se construye actualr.¡ente 
en secciones que pueden ser interca~ 
bi·adas f~cil y dpidamente en tanto 
se reparnn las partes usadas. La -
parte su!'erficial, estii tratada nara 
lograr un acero de alta dureza. 

··--------- -----'--'------- ----------------
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'J lj 
biO(<•n •ecc;,..,,., ""'O<ial~; para IOrTf'HO$ f"n~H,O> 
<]Uf' 0\'Jt~n 1, ,,.·,.~ulaco6n do n.1t"''"l-

RUEM GUJ,\. 

r., Rue~a (;lJio 6 lllJedn Tenso'"• pc'to'lll<· el nl>ne.omi<·llt<o r tensi6n 
da do las cadcnos. 

RülllLLOS SUI'EHfOIIES ll...J/!l'..llRJJ.)Rf.S_. 

l.o< Roolillns Su¡><•rlore' p In erin""' >(! <>1¡on ,. " 
' ' 

· ,.,, '«"'" do o·ndurec.i · 
mionto profunJo ~ ;on "" lubricación pernoMn:e. 

8 En Jos fot~graíiO> se muestran 1~< e<labone< que se ulilitoban 
tradHional<>ena. RAV••S 

~----------
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1 4.' .. ·: 

. , 

C!'_I!~.!!_~2__5.)'JJ!c:J_1,"-.:<..._!:!!_l~_l..!,;.·!~l.S...o. 
&:1 

[ll !.1 "''IL'·;lJ.JO,] s.• l"hri<.IO ,·,,,t,,,, .. ·.'!·IIJl<i:<'' l"l>t'J•"·"l" o·o•w [.1.< 
LJliO ''" mliO"'"" o•n ]•o fitllrO, '1'"' ·"L"'<'n<!LU ,¡,- """ '""'"'f'< ~~J'""'"""" 
J"s hnros ~e viJn dr <"! ,,;.,,.;,,_ 

Q) DEPOSITO DE ACEITE 

(j) ADAPTADOR DE CAUCHO 
Y TAPON 

@ CO~DUCTO DEL ACEifE 

@SELLO HERMETICO 

@ANILLO DE ~M PUJE 

@BUJE 

J:SLAB!lN vr, AJUSTE m: I.A CAOHM, 

ZAPATA CON GARRA. 

• 

~ .. 
' ~· 

El I.,J:~bón Ut· ,lj«<te ,¡,. d"' pi~'"' 
l'~"Aito• un.< foo;n.< n~s dpi<l• )" f>

!'il r"'·' ,¡"'"'''"'·" ,, '"""lar 1"<· 
codon,,.. 

Se producen d¡v~rs~s ~lasn d~ .apatos 
paro hs carlona; quo vao desde l.H do
Ji>eiio phno h••t-' lo• de Rran altura
y YPsistoncia d~ las ~arras cuondo von 
" ''"' ut i Ji ,,,Jos. o.o 1 !'<ba ¡,_, dnnd~ --
••ioto on•<:ho rnco. 

RAI'·R'< 

----- - ______ ,__ -~----
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F.xlsten diver~os tipos de d,'r,!:~rndnrPs, todos ellos hidr.'iu
licos y con juntas intercnmhi,lblcs. 

.. :i 
!" 

\~ 
/i, 

PUNTA7Jf>BM 

MU[ll< 7.1$01 

/ 
VASTACO 7JG671 \ \'-.._ 

PASADOR IJ6646 

OE:SG~RRA!XJA 

OE V"S7 AGO MU~ 71P~E 

' 
' 

"', PVNT~7.Jf.$4ol ,., \ 
~· 

01 (\ 0-- """""~' \\ .. l ' \ PASADOR IJ6846 

. 

VASTAGDijJ37C"~---- --~--

1 

1 
1 

------- ------------
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OJ>J;){ACJON: 'J ,, 
'" 

L~ cl~n·e para rcdu<;ír los co.';l<>•; de Ollcr;lciún n<n hora, e~ el 
opcra<lor y ~e deben seg1Jir J;t:. :;iguic~tes TC!!liLs: 

Síemorc se debe usar la pr~mcra velocidad. 
Los trae t. ores ti en en m5s tnct: i ón en baja ve 1 oc i dad, además 
disminuy<~ el desgaste del tren de rodaje. 

Las cargas de choque y los daños al desgarrador au~entan con 
la velocid3d. Se debe desgarrar lenta~ente para reducir el
desgaste y aumentar la duración del desgarrador. 

Sie~pre que sea nos1blc, debe desgarrarse cuesta abajo, pues 
esto eleva la prOducción ya que el peso de la máquina se suma 
a la potencia y aumenta la tracción. 

Cunndo hnya capas laminares inclinC<Jas, se debr; comenzar a -
desgarrar en el extremo superficial ya que esto profundiza -
la punta en el suelo, mejora la penctrilción y sube la produE_ 
e i ón. 

r.u~nUo ~e ;lc<~rrean l-on motocs\"rep"-S 1naterialcs desg.1rrados, 
se deben manejar ambils r:~áquin<~s en el mismo sentido. entonces 
se podr;i usar el tractor del desg<~rrildor para empujar motoes
creplls en la carga, y roducir el desg~ste de las cuchill<~s. 

No se dehe de retirar todo el miltcd;ll desgarrado; hay que de
jar una capil de 10 a 15 cm (4" a 6") ya que esto mejora lil 
tracción y reduce el desgaste de los trá:1sitos. 

Cuando el acarreo sea con motoc~crcpas, el Uesgarrc debe hacer 
se a piofundidad uniforl'le ya que el corte uniforme, reduce el:' 
desgaste en l¡¡s T:L:Iquinas de acarreo y faci 1 i t:l la cilrga. 

Halle el nfmero de dientes sc~On la producción, la fncilidnd 
al desgarrar y la potenciil de la m1iquina. 

r...\\'·92 

-------· --------- ··-. --



CO~' ORJETO ltr, COflüC~R LA l'!lSI~IVJ•,.;It p¡; Jli:SGARFA)JlfKIQ, LOS !-AB~lCA~'HS 
II~N HABOR/,pn U~'AS GRAFICAS ¡,¡; Q•IL RH,\CIOiiAh' LA CJ.AOI' V~ .':ATUIAL Y SU 
\'Ll.OCIDAD SISMJCA VE LA )lAStRA ¡;.¡ QU~ SE MUESTRA EN UIS SJGUnKTI'S CUA
UROS: 

TRACTOR >J7G ,.,,,,,,,,~ Sl~"M;rA 

~\'f'LO::IIVIll Cl>J ¡-~,,~,~··~-~~~~=71~i~~~~~~~rJ:~r1~·ti \'EUX:Jil.\!t !." 1'11:\ X IJ 

'e:¡ r 

. ' 

TRJICTOil OH 
.1 Sl~llC\ 

----·-- -----------



"\'U.OCI!WJ 515/>:JC.\ 94 
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.. 

DESGA!lfu\BLE 

TT<ACTOR D1 (1 

VEIJX:!l}J\D SIS.\10\ 
. . .. 

VEW:l!Wl El\ ~1/SF.G. • • ' ' • • • 
VELOCIDAD E\' :) '• 2 l • 5 ' 

O MIN. H. 

- 11\TlEFINHXJ 

----·- . ---- ---------- -
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DHK CON UN SOLO JllE~TE 

' '¡ ' . . ' 
D911 CON UN SOLO JllENTE 
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VELOCIDAD SIS~HCA (PIES X 1000/SEG.) VELOCIDAD SISmCA (PIES XIOOO/SEG). 

n 10 COi\ UN SOLO lllE~fE 
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GRi\FIC,\S l'/II!J\ r.sTnJAR [.,\ PRO!Jl!CCIO:--i 
JlE llESti!IRRMIORES. 

Característic:~s <lr• eqas gráficas: 

La m.~quina ~ol<lmentc desg~rra, es. 
decir no hace Uos trabajos a la vez. 

M:iquina~ rlc los (iltimos modelo~ con 
un sólo UieJJte en el desgarrador. 

liJO\ de eficiencia (dchcr:l. considc· 
rar~c Ia eficiencia real). 

Las grfíficas sirven para cualqttier 
clase de material. 

En rocas lgnL':JS para una velocidad 
cerca de· 2,400 mts. por segundo ó -
m;ís p¡¡r;¡ el DIO, y de 1,750 mt~. por 
~egundo 6 más para el !J9 v el I"J8, de 
hcrf1 TC'ducir la proclucci6~ de las--=
griificas en un 25\. 

VELOCIDAD SISNJCA (PIES X 
1 " 

1000/SEG.) 

llcher;í tenerse mncho cujdado en uti
lizar el rango entre condiciones 
ideales y condiciones ad\·ersas. 

RAV-95 
•' 

------------- ----------'- ------



') -· .o 

Supongar:10~ un tr.1ctor DRK equ'•n~clo cnn ur1 dcsg~rrndor de un -
di ente <Jesg:ur;~ndo un con¡: 1 onc r:~tlo <pW ti ene IHl:l \'C loe i dad ~ i s 
mica de 4,000 nts/scg. L~ r>c11ctraci6n del cliente es de 1.20 7 
mts. y In scparnci61r entre pn~"dns es de 1.00 mt. Lo. veloci-
dad del tractor es de 1.5 1\rr/hora. 

Velocidad lSOO ~t/hora ~ 25 m/mimlto. 

Tiempo empleado en tramos de 100 l'ltS. 

Tiempo tránsito • 100 M ---,, ·1.00 min. 

Tiempo perdido en las caheccras m 1.00 min. 

ciclo ~ 5.00 mtn. 

Xo. ciclos/hora = 00 rlln ~ 12 ciclos 
5 nnn 

Volur:Jen.desgnrrado por ciclo" 100 x 1.20 x 1.00" 120 ,1!3. 

Volumen horario " 120 x 12 = 1440 M3!hora. 

Comparando este volumen se ohservn que cnsi coi:Kide con la gr:í 
fic:a correspondio;>nte. La variación sr~ dche a que un tractor-
desgarrando no mantiene una velocidad constante. 

---·----------------'-------------- -------'-'1{ :~.:J~·- - --· 
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CATERPILLAR 
' " 
' f• 

56 ID ' 
Tiondetubos 

Características principale• 

• Potonci~ do 78 i<W (105 hp) on ti vol•nto 

• Ttommi<ión plonotatia PGWor Shoft 

• Copaco<lod do lovontamOmto do 
lB 100 i<g (40.000 lb) 

• Embrague< do dirección y frono< 
onlriado< por acorte 

• R:uodao motfico• do oegmont<n do 
oro om~rl\al>lft. 

Tran""'isión 

<ol• """' '""""""" "''""""'"" ' '' <conode color dr oc:eo1e"""' '"''''"el ><eite del 

v ................... . Vol<><odad do,.,.,...., 
km/h MPH km/h MPH 
3.~ 1) ._, 2,6 

"·' J.a 7,4 4,G 
10.1 G,J 12,2 '·" 

Dirección 

topl., '"''"'""' pa< """'"· qoe "' ron&<"n '"" """"'V ,. 
d"<onewn hodr.\.,li«J<T'ente.lo> '""'""'"' ""doocn•d• bmnoe '""" 
V''''" alto"'""'"'" de'""""' Oo '"""· '"'"' ""'• (.rol ; no"""'""'" 
''"""· 
henM <1< -· eontrl<r• onf<uodO> ..,.- "'''" v rolO«_,. hKJra.hco· 
""'"''- Foe.-.o "" "''"'""''...,..;."'" ft'>Odno<o. l"' <Qntun!Q< do embro
Q<>O ' '"""'' • ""-" '"''"'"' <OMO uno ""' on.C ... 

' 
" ' 

'" 
" 

Tren de rodaje 

,, 
' 

Contrapeso5 

o 
1660mm 174""1 
,4S>mml18""1 
' 508 "'"' !:10"") 
22 tn""" 187""1 

1 fll m2 13132 outg11 

.:J96mml15,f>"l 

51n..,..l:>.25""1 

Hoy dltuM<bi<< rlnt """' ~· '"'"'"'"'""'"': 
"'""'""'' 9 "'!In''"'"' eon ""'" total "" 2450 kg 1540n ttll 

• ..., '"'" •• ,."""'" • • • • <"11\14 kg 16600 lb] 
Foo. . • . 10 ......,...,,.,..,., """''"'"do 1134 kg 12500tbl 
Co<>"ot to110....,to ""''""'""'do la '"'~oón ojullatllo. Andm 101ot 
m;n;n'IO 000'0 foo:Ho<o. .O manoto y .O ombatquo. 

,. ' . ' • 

• 

S. ''"' .. "' .. T .. -t.->5610<M _,,. ""'""'" 

m Control de la pluma 

1 ' Un'""""'"" <10 _.,<!Id """'' ot '"""'"do lo olum• La 
L_' J ""'" ovil> ~u• 01 "'"'""' 101'0<.-do o<<.Cen"t'"'"" '"" 
•' "'"o"•'• "'"'""'"· 

Motor Caterpillar 

1 Poto<>co••n•'""'""'''''>O~PM. 18•"1t05nol 
(El koi<N•t<o (kWl _, 1• """''" do pot<n<•.o ''" S•"""' 

In "'" ''""" •' .) 

,., Id MI•''"'" n•t. "' •1 "''''"'" d<l '""""do 1• '"''1""''' <'"·'""" 
'""'"""• "" """""''"""' ,.,;;ndac SAl·. " d'~" • '""'"'''•""" 
""b'""" d<- ~!J"C IBS"r¡ v pmHln de 99,5 •Pa /29.38"" Hg/ v 
<-on4o ,. "" un combu.,.t>f• o;..m d• J~ ""Nlod<'APio 15,6"C 
/6U'FI. fl --""""''"'de,. ,..¡,u,,. inclu>'!' .. n!d.Co<_ 
"'""'""'" de...,._ l><>n>bot de..W. lu/Jr.eonro y"""'""""''-· El mo· 
'"' mont,.no la P"""""' "'""""' u••,.l<lludde !500 m 1 5000" 1 

""'"' D""' C010'p;n,. 3300 de • t.omo>O•. oon G "''"'""' do \ 21 mm 
14.15"1 do"'''"''· 152 "'"' 16.0"1 o.'"'"" v 10.5 '"'"' 16J8 0,.¡,3] ................ 
s.,.,.."' """''"''"b" "" u-.. "" .,...,,., • .,,,.,.con ,....._y 
•"'"'" do on,e«•ón '""'"'"""" v ''"'"'do ""''"· P,.ton., do olta<<on 
d• >lum<noO, de '"""ón ''""''""""" el/p!t<a y wtol cón<eo, con "" 
'"'"o•. Co¡onot" de ''""''"'" con ~""" do "'""'"• v muMO<! d•l '"1•«· 
ñol end"'"' ,do< "'" Ho·Uoct<o, l-uh"'""'"" , """ón con """" totol· 
m<n!<• !H,.ado F""o de "'"·"' \opo >eco, <O" elem•nto """''"o V,. . 
cund .. <o. S•mmo de """'1•< elé<t<~o d"""'" de 24 '""""'con •"". 
"'""" "" 35 *"'oenoo, "''""""'· So>l<t"'l d• '"'"""' •'""""" ~uocto 
.,. ;>4 ""''"'' ""'' ,.,, '"""""'"'"· """""~· Coo ""'"'",. """"'"" la>""''" oneoonde«eno"' -• eotentot '"' ......,.,..,..., P'«<lm..,ll>li•. 
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' 

.CATai:iprLLÁA' 
'•' ...... ~ ·~ .... -,-·. ·• 

Oimen5ion!!$ 

fA] AI'"'''"'<I<O•H•"'""'· .. 

'"' A><o>a do.-!" •' oooe d<l .,...,,doo oi<l con1.,peso. 
.21&~mml7'1''1 

. <286 mm 1>'6"1 
_ 29o46 mm 19'8"1 ICI '" '"" o'"''' ol •- del 1uba do '"'"'"' _ 

ID) A""OO m o nomo do ombarou• "" 
IO<<OOU_,.,. ••••• • 

lE) Ane><o '"" conuopeoo hio ...•.... 
IF) A•<M <00 o1 «>n1'...-.o >Jo>,.blo ,_,,.¡<10 
IGI An<"o oan " cnn""""'o a¡uo,.blo •• loM,do 

lono""d '""'· . 

.2946 ...... 19'8"1 
3023mml9'11'1 
J200 mm 110'6"1 
4343 mm 114'3"1 
lll35mml12'7"1 

IOJ Equipotiendetubos 

'ifl 1 """'""' •~""" · ""'""'" ""''""' • los mol,.-.,., dol "'nd"""''· iMop,nd"'"'' "•' '"""" ••dn• "" '"'. 
T"""'"~On d•l ""''""''' Do '""'''""'" desl•<>""'· '""'"""' ""' 
C"''P'"". J "''"d'd" do '"'"'""''""· 1 "" ""''"1<1, 

O•""'"'" oo·l '·""""' 
D•·"''-1'0 del"'""" 
o""'"'" ''""" ,., '"''""". e""""''" . 
c.<'"""''""'"· . 

Lov•m•m••nlo; 
Pnm•<O. 
S•<l'ndO 
Ten;•••· 

o""'""'. 

·~ 2>6mml8.5"1 '"-116m"' 18.5"1 
45lmmi1B"I 
JO'; mm 112"1 
110 '" 1510'1 
16mno 1518"1 

Coblo do e-o~p 
eon ..... 

do J pun1oo 

lG3mm 114.3"1 
111'""' lt>"l 
l5ml110'1 
\6 mm 15/8"1 

Coblodo CM~ 
eon ,..., .. 

do 2 """'"' m/m•o ""o/mm m/mon p•oo/mm 

" " 16,5 ~ 

'" " m ~ 
~ .. '" 1<0,7 ~ 
tt.6 ~ 17 •• " 

Embr-o. o. uno ool• olac•. ,¡. 190 mm 111,4"1"" "'""""","' 
uao '"""""- Co,..oiOOo poo ""' '""''"" d,· oodollm' lo,,."'"'""""''' 
'"'''""-
Plum•, S•cóón do """ on doblo "T" 

Lango1ud '""""", 
L'"'go1ud opOohoo, 

4572 mm 115'\ 
~86 mm l18'i 

~~ 

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

' ' ,_ 
' 
' • 
1 ,. 
c--~-¡~¡----i----

._._ .. , . .._ 

·--····· '~·· --~ ""'". '~ ····~~. -··~ .. -~··" ""'"""~ "'"···-~--·-,~·~ .:;o~:;.r;::.:::.:.::: :::~.r..;:. ~;. ., • "" • , 

..,._ ...... .,_,, ···- ,_ __ "' 

• 
1 • " -
1 i " 

' 1 

i " t ,. 

.. ,. ... •<>>' ............... ""'" 

}---~·-;-~ -j--·--· 
,.o,_..,. "~-• ·-·-·-· '-'-~---~ ··-""' ~ ...... ~. --~" ...... ~ ........ ,., .. 

-~·-----·--·-----·-~ ---·--•'"H"•-0 
Datos para servicio 

T '""'"'"" rom...,.,.,,., 
~'""""' d• ""1"'""'"'" 
"''"''' "" '""'"' ... 
1 ''""""'6n, ""'"'"'""'' "'' """'"""' '""'"'·. 
M"od"' fon.W" "'"'·' ""'1-

S<'>lo •1 ""'~' 
l'oso '""'

Son'""""'"" . 
C'"' con u..,.,., luo. 
C'"' """".,..., .,u.,oblo_ 

Lm-oo 

"' " 27 ·' 

" 11,4 

.. 
ijJ90 

12 700 
..~ 

"~ 

l(;ol.do 
E.U.A.! 
~ 

' 7,75 

?0,5 

' 

.. 
20.70 ... ~ 
"~ >óOO 

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



CATERPILLAR 571G 
Tiondetubos 

' . 
Caractertnicas principales 

• Potonooo do 149 kW (200 l>p(on oi 

volante. 

• Copocidad de (.,..antamionlo dt 
27 500 kg (60.600 lb) 

o Tran!miStÓn planetada Powor Sl>oft 

... ::, .. 

• Ruodoo motriceo con oro do oogmontoo 
ompornobiO$ 

• Codonoo >ellada•.con .. uoo do 
discoo do metal a metal 

....... 
' ' ' 

Transmisión 

Vol""odod do.,..,., 
km/h MPI< 

3,7 0-2.:! 
6,4 0~.0 

10,0 0<!,2 

Dire.;ción 

VOioeodod do,.'""'-
kM/h MP" 
•.s 0·211 
7JJ 0-411 
11.9 0-1.4 

¡ "'bragoe< Ce '"'M '""'""'"" v O>o;cO< "'"'"W• ooloiado> 
DO< '"'" uuo "" """''"" ''"'","""m oo ho<>do """"''

"' '"'' iad"' po< "'"''' y mn "'"'"" ""''""'"'" '""' o,.rocoón m-1 fó
col, f """ O• "!<0"""''"""'0 modno<o So "'""'"' '"""'' loo eon,un-
101 O• "'""'-'' v h•no como uno ""' """'""-

Tren de rodaje 
, .. , .. ,Oj 
iiii l.a '"''"' "'"""' O<Oion.¡olaV'd' Ú<•l de .,. .. lo"' y bu¡ ... 

V reduoo el do'{Oo"o d• lm ••abOOO! V '<>•1•1101 RodoUO! 
onio""'"• oodollo> OUP"'"'"'• V ""~" <1"" de iub"""""" 0"'monooto. 

~" ""''' "'"'"""' '"""" '""""'"'"' "' "" ''""'""'"1" 
NOoMoO de '""'ilo< onf0';0"'1 I<~Jolodol 

"""""' .,,. ,,, '"''""'-""'M O. '""'" ""nd" """""'""'"'""'- ..... Lo,.,.,..., do lo '"'""' - .. ., <uolo 

Su""''"'" de"""'"''" '"'""., "'"'" '""" ,..,.,., .. ,.....,.,¡ .. 
Ev,<>o ''"" "'"'' eJ "'""' """'" ,, '"'·' '"''""' ..... , ....... . 
Alt"" "" 1" """" "'"'' 

1" '·"' '"'""or O•l·" "'""' 

.... (; 
1980mon 118"1 

• • • • SGOonm 122'") 
510 y &lO'"'" 110"" ' 24"") 

• . ~120""" (107'") 

J_O< """ 1•110 ""'•'' 

:199 mm 11~.'5"1 

71 '""' 12,01"1 

~
' J Contrapesos 

1 Do oonoool total"""'" ""''"'l«o. El """"rl< oliO dal """"' 
L: _ oM>to 0.1 ,,..,_.. propo«•m• •• en... ro ..,...coo ''""' 
ro•o•al > -o"" lo m;lquon.o. Lo d'""'"'""' del monta,o .,.,, ol e<>m
"'""!0 al,.., .. ,,._ Aocho rotal"''"'"'""'"'"""., oi "''"'""y ei 

··~""""''- 1 ' • \ 

. .. 

1~ Control de la p!uma 

j llo "'"""'"do '"""ndad tooo., el tomhoo O o 1• P·"""' Lo 
.__ j t<oi>O ..... 0"' ,¡ '""""' "IIO<o><Jo "''"'""1"""' COO 

<1 t10nquoH· '""'"""""· Un "'"'"'""0 do dooe<>o,.,ón. de"''""'"'· 
'"" quo lo "'""'' ,. dobl•. 

~ Motor Caterpillar 

[JI f'o10nc:" tn or ""''"'' • 2000 ~PM. 14; "~ 1100 HP) 
1<1 -..ro.o<oo I•WI " <• Uft<lod ao Po«no:;• del S•11om• 

r"'""""'"""·' 
E o la aol.nc" ""·' '" el "'''Me do/ mero- do lo '"'0"'"' cuondo 
cper• '" <"r!nd-cion" ''"'"""' SAE, " deo" a '""'P"'""' ""b'""'" 
rle 2!/°C /8ó"FI v a pmkho d•' 99.5 ;p, /29 38" i<g! v '""""" •• 
""un"''"''"'""'' D.e"l d<• 3ó un10IIN1"' AP/a 15,G"C /6D'1f!_ fl 
"'MM del moto• d• la """""'' <nciuv• · """""'o';bomba' de """'· 
'"""'"''" v combuo1ob/e_ El moi<V "''"'""" la Pn<m:ia '""' h•11• 
""""""'"de 2300 m (75W p;Of! . 

M01oo 0 ...... Coro""((" 3306 do 4 ,,,_.,., <»n "'' col;nd<OI do l~l 
mmJ4.'~"!"" .. m,.,, ts; mm <6.0") do.,..,.,., 10,51otn><lii3B 

,..,,..., ... ''''""""''· 
Tutl>O .. om•olodo, S'"'"" «• oombo!loblo co.on ''"''"'' •1< Q"COmbHI 
""" Y"""""' 1lo onvocoooo '"''""'""'•'' ''""' d' •1'"'"· V.""""' 
"""'"•• do ""'''•' con "'""'"r" '" '""''" v "'""'m de duro ><ooo 
"'' al•·o"6n. \'"'""''' do •leac;ón ole """'""0. rl• ""'"" 1"'"'''"'"'" 
•lo~<•C·• v ,.., lo( cónoco con "" """"'· '"''''wlo> ooo roooo de '"""'· 
Col"'"" '" """""'" eon doo.o O• oc.ro; muiloo" de "'"'"•' '"""" 
n•oodo> oo< Ho-F le"'"· L"b"CO<oón O"''''"" ooo O<e<O<IOt•l•-"'"" lol
roodO V'"'""'"· Foltm de ''"• d• \oroo 1'<0, ron """I<Or '"POlvO 
""r.,.,Í<IOO 
Sonemo o• """""' ol«ti'OO """'ro O• 14 ""''01 oon oll•••adm oo 3ó 
'"""'""'• ,,....,,.,. S11,.,..0 de "'""""' o'K<•oeo d"'"" O. 24 ""'r"'' 
.... boto ,..._,.tu<•, OP'"""'· S. onclyyon""" ...-, 1,. OuriOI ,,. 
<"""'ICM"'I ,.,, ulentoo l01 """"''"'"" p....-,m...,11Ón. 

--- ·-· ----~-------------------------------"----!.:..:...P..!'-~--



Dimensiones 

lA) A....,o m(nom(l """'''"'"""" 
lo•• loo Nsl•<l'"" ,,..,..,.,). 

IBI AocM ce <m,..Q .. 
'""., ba<todm """,.,.,o). , , , , •.. 

ICI Aocno, «>n lm con".,...,' «T<oi<IOO _ 
101 Ancho, con loo eonl•- ""'""'""'· 
1[1 Altu<O,.,nlaolumo. 

IF 1 Altu" ha<ta el top• d• loo """""''"'" 
Long""" total, 

Datos para se!Vicio 

,....,....,ooeomoo¡""''· 
s;.,,.,, de onfnam .. nto. 

S•n•m• de lub,cacoón' 
e;,,.,_ ..... . 
T ''""";"ón , •m ho "'" " <1• 

o;"'"ó" v '"""'· M'"doo fonal•• (cado uno[ 

Sólo"..,.,,, . 
E<tuopo "'""''"""' 

cnn "'"'"""'"' r.,o '"'"'do'"'""""'-

.. 

:!570mm(8'S"l 

30<0 """ 19' 11'') 
3280mm uo·g··¡ 

4~70mm 05'1 
:lJ~O mm 11 1"1 

2720 mm (8' 4''1 
4220 mm !14' 0"1 

IGoi.Oo 
Loto<>• E.U ..... I .. "' 45,4 " •• 1 ,7S 

27,4 , ,20 

, 16,0 ·-· • 

" 14 740 " J2!>00 

11.500 
50.000 

, ........... "·-····"'"""""'-· 
-~ 

... w ..... 

' • 
1 

1 1) 1) • • 1 

' • 1 
• " 
' 1 

1 " 
' • 1 ,_ 

• 

¡~ Eqwpo tiendetut>os \._t.J Con"-"'' • ...,.,..,,.,, controlado• Ood••ui<UM<nlo: 

eon,,.,,...,., """"'"'"" ,.,.,.,.,..,.,,.- . 
5 -'"""' 600 •o !1 J:lO obl (c.,,, ~•ol 

• tl<O ·ol:l'liSO 11>1 
. 3010 •• 16M-O 11>) 
_ 4JSO •o 1'160"1 IO>I P..o 101 .... """"" 

Po!OO< .. """""" Poi'"""' CO"•nuO o lO• mol><'"'' oeo '""'Jt<ul•,o, on 
""""""''"" dOI <on .. otodo• ~• 1"'. 

Tnn""'ooión dol molooa!O: ~o 00'1'000"1 d<>lozont.,, tab"<·"' OO• 
Cato•poll" J Velo"dado¡ do '""'"'"''"'"'o, 1 do Oe>ce~>so. 

Do.lmo"o dOI t>mt>o• • 

o ......... "'' '''"" - .... 
o .. , .... ;,"""' ,., ""''"'' . 
C.,,COJadcon •-M "'"' 

"' 19,... 10.75""1 y ,..,. 

•• ''-"'""'' .... 16 """ 10.62""1 

L"''""m"'nLo: 
Peomm 

S."'""' T<'"''. 
OO<Con"' 

~~ 

716 mm 16.5"1 
<57 mm (18"'1 
30!> mm (12"1 

108m 1355'1 

PI""'' 
216 "'"' 18_5"1 
JGJ""" 114 .3""1 
111 mm 1~""1 

Coblo do '"'"" «<n ""' .. 
da J ounlol 

m/mon ooo•'m;n 

29.:1 
50.2 

2{)1¡,4 

~· 
E"""-" D• doo ,.,_ Oo '"<<•ón con 290""" 11 1,4""1 """...,'""· 
; ............. .,. ""' ............. ''""<'""' y·"""''""" - ""' , ......... 
,.,.,;noo o lo "'"'''"..0" <1<1 "''""""''-

''"'"" Pluma (do.lm•"O • '""""' 363 • B9 mm 1 1 4.3"" • 3_5""). c..., 
ldj..,...t<o •anenoi,4S7• 121 "'"' llB""• S"l. 

PO"mo. L<MOgo1od '"'"d" 
Loogo1ud opoat>va 

S490mm 119"1 
6100mm 170"1 

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

' 
'·""'"'" '" l .u.A. 



,CATERP.ILLAR i ·, . . . ... .. . . 1 
'572G 
·' Tiendetubo5 

. _, .. ~- .t! ' - ' : . . ··-- ... 

Caracteri•ticao princopales 

• Potenc .. do 149 kW 1200 hp)on ol 
volante, 

• Capacidad delt•antomiento de 
40 800 kg )90.000 lbl 

• Trtnomioión planetaria Pow•r Shofl 

• lluodoo rnotr~ con aro de _.,entoo 
empcrnabloo 

• Codena1 .ellodao, con .. uoo d• 
do'll:o> do motal o metal 

Transmisión 

T••n'""i"ón "'"""'"''' I'<>W•·• Sh• tt '"" '"''"~'""' '" """ 
do 381 "'m 1 15''1 do d;..,.tn>, v 0110 e_,...., do -- El 

' • '"'"''' """""' '"' ,.,.,boO< do""'"'-'""'' v do ,."""" <1< 
m..-.:ha a <"••• ~- Co""""""" o.- do ""'"'',.•-co• d>v•tor 
ole PO• e" ;,lodo. que ,,,mbma la '"'"dad <1• lunclon<•"I"""'O oon <• 
oconomlo, Cono<o•lo ola"'"""'""" ""'doblo junto,,.,,.,,.,,.¡.,.,, 
IOcol ••mocoón '"' con¡unro 

~·· ' ' ' 

Vol<><odad do .. ,neo 
<mlh MPH 
J,7 0-1) 

.~~ g~j 

Dirección 

VOIO<o!od 4t ,,.,.,._ 
kmlh MP>I 

4.5 0-2,11 

,',~ g:~:~ 

Omb< ..... eo de "'""" hod<ioloc• y dote"" mO:.Itopl., '"'""''"' 
pOt """'" que no neo:•""'" '"'"'- F,,,.,. do ,.nda caol<ie

"' <ol,.odm PO< "'"'" y """ '''"""o ""''""'"'" pa" """""'án mA• tá
"'- f,.no Oe "''"""'""""""'" .-..,,.o. S. puod.., ,,._, '"' """''",_ 
to< de omb•-• y foeno como ""' "''' on«lod, 

Tren de rodaje 

" 
" 

Numooo Oe <00<1101 <OIO,.O<ll! '"""' 11>101 ...... , .... , .. .-n ... 
AncM ~• '"'"" •ll•ndat . 

AocM oototNo 
Long"..O <;le lo"""'"'"'"" ol ~.-lo 
..,.,.,¡;,¡o <fo 0:0010<10 IOb<O of '"'lo 

leo<>'""''"'"'"'"""' E¡¡>O<Io lob" >ob<> of <uelo 
do- fa '"'' ;""'"" "" lo ,_,.. 

Allu" d• lo< """'' deo le ,, ..... '"'"'"" ,., .. ,_ ... 
Contrape.os 

"' • 
21BO "'"' IB6 '1 
.610mmf~4""1 

, G60m"' l~fi"l 
1820 """ 1 \11 ., 

J.<~ ,2 15345 , .... ;ti • 

.083"""119'1 

11 mm 12.81"") 

1~1 
1 Oe CQOt<OI lot>l"""''' """"''""'- El ""'"'~' oHo dof """'o 

< ' P<VOIO d<i <OOitODO>O P< DO<H<oOOO "'"""'" "0·~<0 1 ol¡te 
,,,.,, y ...... ,o o. " .....,~;,.,_ l• ""'"''""''" .... ..,.,.,. "'"' of """;. 
m"'nto ol "''"""'· Anohú "'"' m;ooma 1"" facolotM ot m•ne,o y el -· 

101 

Ql Control de la pluma 

1 • -• Un '''"q""',"" """"dad "'~' •1 1<1mbo" dota plu''"· L• 
L , 1<obo .. ,., qoo el,,.,.,..,, "''oced• ""''0'""'~'"' con 
et '""""'" <onoctaoo_ Un "'''""'"""M a<IC""'"6o. de _.,Kl..,. 
'"''" ""' 1• ¡>lomo "dotM, 

~ Motor caterpillar 

~ ' . .,1 ''"""""en •' ""'"'"a ,000 I>PM. IIL........-i lll k<I(NOho I<WI ., " UnKlad ... 

'""'n""'""" t 
U9o.W:200HP 

f'oton«• d.< S••"'"'' 

E<¡, ""'""'"" ,,.,. ,.,. el""''"'' do/"'""" d•l• "*'"'""' o:uJndO
" m cood.,;.,., """""' $AE, ., <''"<"a '"'"""''"" ambe>n~o do 
?)OC (850F J ' J P•••l{pj<1e 99.5 IP; /29,38" H.) '<•.odo ... uJd un 
<""""-'""''' o,.~ "" 35 ~nWd•• API • 1>,6" C l5fY'F J. Ct eou•po 
del "'""'' <M IJ <t>aQ"""' o<>cluyec .. md-; """"""'de •11<'• . 
bom~••• ae ...,,_ /ub"''""" " cambu.r<b/e El mo<o' ,,."''""' ropo
''""" tot>l ''"" ._,.. '""""de 2Jt/t! m 17!j()(} p~<l. 

'""'"' o ..... • e""'"'""' lJ06 "' • ,...,..00,. '"" .... "'''""'"' "' 121 
mm 14,15""1 de""'""· 151m"' !6,0""1 do""""" y 10,5 flto<>< 163EI 

""'"'' "' "''""' .. ''· 
Tu•boahm<n<ado. S.,,...,. dt <OmW•""'' con...,., .. d• ,.«<>mbu•
t<On y bomba! ole ooy•««)n •nd•o•duoJ" y ¡,n,., d• ""'"· vA<vul" 
'"''""'"' d• <IIOI<tO oon <otddoo" do viloul., v ••iooto• de Ouro owo 
do aioa<oón, p.,,.,...., "" "'"''""" do ;Numonoo. d• ''"'""" ''"''"""'' 
''""''' y po•ohl cOnoCo con "'''"'""'·""''""'o'''"' <oc;o ~· ""'"'· 
eo,,,..,., dt ""'"'""'con dmto d< """"' "'"""~' d• ''""""" '"""
•md<H pm Ho-EI•<"O- Lvh«<><<Ón O p<Oitón con""'""" loOa<m<"" '"" 
hado v '"'""'"- <;ot,o do ·'"'· '" o;po '""· eoo '"'"'"'' "',.,loo 
a " "'"'' lOCO. 
S<!1om.o de""'""'""'"'''"''""'"''"' do "/4 oolt.o< con •·<etn.•W "' 35 
""'""''"'· ottolod ... S<>IC<no"" "''"""" o<ki<<CO d•trtlo O• 24 vOII<OI 
""''' """ '""'"""'"'''· "'"·'""" So '""'""" ooo """"'' '",.,,¡.,;o. ,,._,,,..,., •• ,.,,, ''"'"""' ... "'"'"'"" d" """"""1""'""n. 

nw-
·---~~~-....:..:!..- ,, ~-~ ~--~·---



·~· ·-.----··-··. "-TEAPIL.;LARI .. ,., "'~ ~ ............... '"' 

' 

• ; 1 , 
D1mon•mnes 

'""lo>""''''"'" ,.,.., .. .,¡_ 
IUI An"'<> ''' '""''"~""' 

'"" ''''"""''" "'"'""'"1. IC) A•d>e """ '"' co<*-"" <•l•aid"' 
101 /\1>cho' • on lm '"""'"'""' •• '"""'""', 
lE 1 AlMo.~· '"'''""'" ... 
lfl AlMo "'"" ol 1-Oc lOS C00""""'" 
Lo""""" '''"'-

Datos para .ervicio 

T ""'"'"" '""'""'""'•· 
SO>Icm,, "' '"'"•""'""' 
Conoool hKlo.O.IO<o"" 1<» <OOI>ol,.,.,_. 
S•>temo de '"o'"""'"" c...... . . ..... 

T'""""'"o!-n. emt.-...,_, d• 
""''"'Ó" V'"""'· .. 

M..-.d01 l1nal ... («odo uool . 

a Pesos lpro•imlldoo) 

Só<O"' '""''' • • • • 
to ""'" '"""' · t u b<» con"""'"""""· . ..... '""' "' """"'""'· 

:1950 mm !O' 8"1 

JJI!Omm(11'1"1 
1~GOonm(11'8"1 

0050 '""' 116' 7") 
JJSO""" !11'1 

~úLOmm(S'J"I 

4930mm(16'7") 

lllooo 

·~ 40,4 

~.· 
21.4 

" ~ .. 

IGol do 
E U.A 1 

'" " ' 
J .25 

'"' ' 

'" MOO 

24.000 
60,500 

102 

' ! 
' ' ' ' ' 

.~ 

·-
' -' ' • 
' .... 
' 
' ... 
1 , __ 

i 
T ·-

'"'"'"'"'"' """"' '"""''"'" ....... ...... "" 

--i----1 ---:-, """~ 
-•m-~•·•-

... 

l
~ífl.j Equipo tiendetubos 

_ e""''"'""'' "'""''"'"· """''alado• "'d''"'''"'"'"" 
l 010 'q ilOf,Q 1bl 

48JO<g IIO.G401b) 
64-<0kgii42Utllb] 

ContrOpoiO > '""'""' "'' '"""'""'""'". 8 _.,. • ..,. d• 600 kg 1 \ .330 lb) loada uno), 

P,.o tal"''''"""'"' 

Poloncoo doO<to' Pot<n<" '""''""'o 101 "''"''•'" del "'"""'"'""· '" 
d<<'11nd•onte ""' eonml•dD< "' "". 

T""""""'" O~ "'"'"""'' D• en,.-ana" '""""""'· fab<'""" ""' e,,.,,.,.,_ J .. ,..,....,,, O• '''""'""'""'"· 1 do do><enoo 

~"'"''"" ""' ''"'""' o.;""""""'""" .... 
o ... .,., .. '"''" ... p.••ta'" 
e"'·""'~' '"" oah~e "' '·"•' 

<le 19 mm/0,15" 

l .. ..,, ... ,, ... to, ...... ,._ -·· Tme<o, 
p...,. .. .., .. 

~~ 
260 mm 110.5"1 
S60 mm 122"1 
3SG mm 114''1 

189m 1620'1 

'"'"''" 
' o 15,1 

~.' 16.3 

Pluma 
26Qm,nll0,5') 
ó60mm ln-1 
178mmll7') 

78 m 1~5~'1 

"""""" 

c..-,¡, de '"'' oon ""''• d• '"'"" """'"" '""'' de 1• pluma cM ""''' 

"" cuot oo "'"''"' 

"'""'"""'' o. ""' "''''"' "' '""'Ó"·'"" 200 '""' ,, , ·'' 1 "' "'' ""'0. '""''*"'""" dol '"'"'~"'' """'"""'· 

F.,noo· O• 500 , 127 "'"' 1~2" , ó"l. '""""'"'b'""''' ''"'"' loo 
,.,....,., d•l ,..,, d• •• "'"'"' y d•O '""'" d• "'"· •o•o""""'"·; 
¡ .. moo•dol '""""''m lempo""· 



i 

••. l ' 

,CAT.~RPILLAR 
.· .::.·' .. : "·,. . . 

SS3K. 
·~· ··Tiendotubos 

Catacteri~ticas principales 

• Pcte""i.o de 224 kW 1300 hp) u 
ol vol•nto 

• C•pacOdad de levont•mMtnU> d< 
63 500 kg 1140.000 lb) 

• Ttonsmi•ión plonotario Powor Sholt 

• Ruedo• monioo1 con a1o do oogmontcs 
emp<fnabl"' 

• Codono Wlodo 

Transmisión 

Co'""'"''''" de""' .. ""'"'''''""" can div•oo• do''" do'"""''· oue 
comb;no lo '".,.;...., "" fmo<ion..,.oe•M '"" 1• ..,._,.,,_ eo-:tado a 
lo '"'"""""'" po< doble JUniO "".,..'"' - <On<truo""n ""''"'' .. ,, lo· 
<ohtacOI .. N.OIO. -' , 
' 

""'"'""" ....... ..,. 
•m!h MPH 
4J> 0-2~ 
7.1 04.4 
10.9 061! 

v ................... .. 
•m!h MPH 
5.0 0.:1.1 
8.) o 6.4 
IJ~ 0-8.4 

f~·l Contrapesos 
· "j Do eoo<ool "'"'"'""" l>ldrlul«o. El mont.o¡o ~te "'' punw 
~ Divote Ool "'""' .. '" proDú"iona '""''"'" '"'"';0 lob•o 
lot"oJ V do-bojo de ro mÓQuu'IO. Lo do-n<o<!n del montooe """"' 01 ca.,;. 
""'""' 01 ,.,.....,_ An<OO totol mo-nmo ,.., '""'""' or ""'"'"' v el 
'"'b;uQUO. 

Tren de rodaje 

L• cadeno o<Jiado pt<Moo .. la vid< ""' '" P'"'""'"' y "'""· 
y '"""'" ol """"'" <lo lO> eol.>bO""' y <Orlollo• tlmlollo' 

'"'"""'"· '""'""' "''""""'"· y '"'"" .. """ '" '"""'""'"" "'""'""'"" Los "'"'" ""'""., ,;.,... >09'11..,.,, oo "'" .,.,., • ...,.,. 
( ~..,., .. """'"""' "" d<" ••• , ... 
NC"""" dn ""''""' '"'"""''" l<ado ladOI Ent>evlodn l.,cad•n" . 
N"""'"' do ,_,.. ''""' ladol •. 
Anc>o do ,_. .,,_, .... . 

An<Oo OOtotNO . . .. . 
Lonq•toO "" 1• cadona >oh ro ol ~·olo 
S"""''''" <i• contacto con'' ouolo 

(<0(1 .. ,,,,., ... - .. 1 
E"""''"""" wb<o ol ""'" do>do 1• cm ;n!otiO< do las ,_,,.. 
Altu" do lo'"" dos<J" 

,, "''' '"'"';"' ""'' """" . 

. ' 2290 """loo··; 

. . 42 
• 710 m"' 128"") 
. 700 mm 130"") 

3280 mm 1129""1 

. 530 mm 1:11 -¡ 

76 mm 13.96""1 

liJ:J 

~ control de la pluma 

1" : un "'""""'' '" '""""dad '""' '' tamt>o< "'lo"'""'' L• 
t...: " , .... ""' ""' """'""' """'"'"' "'''"'"'"'"'"""' '""" """'"'" eooe<oado. Un mo<con<~-no oe do>«>"<••ón. 00 .. ,..,,.., • .,,,. 
qoe 1• olumo ,. """''· 

Motor Caterpillar 

Pot'"''' on •1 ""'1010 o 1 Jlo lli>M . . 224 • W (300 >lPI 
IEI "''""""" I•WI •• lo """''"' do ootenooo "" s,,,. 

mal""""'"'oool 1 

E• u.""'""''"" .,.,. '"e/""'""'".,.,"'"'"'""",. ,.o~·"' <••""" 
!une~ '"" «''"'""""" • .,.,.,., $AE. " -" a '""""'""" amb""'" "' 29"C 185°F) "o«mJn do 99.5 •~• /Z9,38"Hg! y 
cuando,. u <a un'"""'"""~"" o.-.,¡''' 35 unod.'<i'tAP! •' !55" C 
/UJOF"} El """"'" "" mMo• 0< 1> onllowna '""/uve· """"'"""'' 
bamlu• a. -·· /ub,.,V>!O. 'oombu".bl•. El""'"",._,,..,.. lo 
""'"""' N>d.:No ~.,. un• ""''""<M noo m }l500 0 ,.>). 

Mol"' O.e,.·l Co~<•o"ll" 0342. «• """'" '"""'""'" '""" m• "''"'''"'"'' 
H6 mm 1~.15""1 d• ""'b"· 703 mm l~.o··¡ d• ••"'"· v 20.4 ''""' 
1 1746 ""'""1 .. .,,,...,,.., •. 

1 u<OOOI<m••"'""· s.,temo do "'"'""'""'" con ""'"" oe """""'""'· 
"""· bumbM y """''"' ~' my•·wón '"""'"'""" y ''""' "" •''""" Votvul., ~""d" do o><<l•to <On •~<"lO< d• aw~ <>• al•aco<!n. 

P"'""" .... o;o..:.6n do alum•»o. de"""'"" '""''""""'''';~to<o y""'" 
'" eón><o. ron'"' omllm. oohoado• ""' oocou do ""'''"· Co¡on•"' do 
ohom'"'" <on do"" "' "'""' moo\oneo <1<1 cogu•"•l ""'"'•«do• ""' 
Hi.Eie<tto. Lubt1<CI6n O .,. ...... con 0<011< !OU/Mo"to 1•1to"'Q > '"" 
!nado. F~ too do '"'·o. ''"" """'·""" """"'''" <10 ""'"" ""'"""'>«> . 

!lA\"-1 00 
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,- -----------
1 -------

10'7 
~,;,;;.:_::_-_:::_::_:.:-.:.:-::--:::'::::::--------_;-;";,:,:.:::::::::::-, 
MACUl~~- _ 

M ARCA 

MOOELO 

lX)\Il'!ICf¡\fX'R _ 
(J\ IHU' 1 1 .1 J\J\ 

¡¡ 1.~-Il N° SERIE ______ _ 

D~TDS GE.~ERALES, 

p, o coa adq"""'""" 
Eq,pO adOCIGOOI 

too"" t<IH!O<>an- ____ Jup i O. 1 !lS.'I ____ __: __ 
'"'"" ''~"'"'''" ¡v,¡. ______ s. "'"' 
~orot oor olio (!lo),___ ____ 2,000 __ h</o;;, 

'
-- ·---······ -- IMlor•.llic-sd 330(> ____ do_l?Q __ HP 

'1'-1"11 OliO 
•LX."!:..o',QUO _ '"""'"""'""""'-- 0.~ --------

Vo-Vr 
P•·y;- , :'!.:.~_ni~ iu~:H;·I~9 ___ -- •1 Z,bZI>.Oü/li.c. 

O) III<.,O<eno¡o. 
o) ""'"'"'m"nlo ·. 

u.·co~su ... os_ 

1. -~-·~'!!.' 
'"" Vo• \'r S• . ----, 

' "" 

E , t Pe 

'(_;)_1~ :1110 -· 3' 1·10}_0. 05..' 
·1 '000 

, ( 31~ 400 .+.Y 1-10)_0 . .02., 
,, '(!00 

2,821>.00 X 0.[11 __ , 
--2,R2.1•.110 ~_O.Ril ____ , 

ol cam~"'"~''' 
o, ... ,. 
Go••ltna< 

E • 0.20 < __l~{i __ tu'. o p. < $_jo\, U0/11. 
E• 024 • ____ H~ op, $ __ /" 

bl Ouo• toonl., do'""~'"' 
o) L"b"con¡., L' o Po 

Coooc,doo '"''"' c.:_ ___ '"'"' 
c~..-b•c• "'""' 1 '-. __ Mroo 

0 , c¡1 _,_ ¡o·oo~~ , ___ HP oo 
,Q 0030 ,_ 

L.Q.,.~3_,. 1 .,, s?fl_O..fl\J 11•. 
O)Lionto•· u •• VII.I•olorlloo>o•l 

H, ("Oo eoonam,col 
VoOo oconomooo' H• '--~~oooo 

Ll' $ -·- ·- -----------
~0<00 

5,<,12.75/h.e. 

17Z.70/h.e. 

21LZ6/h.e. 
___ z, 2~Q.- -~-0/h. e. 

. ' 380.80/h.e. 
• 
• 

~-----

SU"A CONSU,.OS >q~ HI;IRA 
, OoOO=~-

m: OPER~CION. 
Solo""' · 5 
......... 1 

Sol/lu'f>'l-p<omo S 

HooOo/l•"'o· p<om. (Hl 
H ' 6 ~o r o• ,(J · J ,'>_ ( !otro. r on4> "''*">o)-. 6 __ hor"' 

. Ooorocoon 'o,.1_, S .. 1 ,StlO.OU 

" 
' $ 250.00/h.<..· . -----·. -··-· 

" 2 50. 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA Sll,ti:'i7.31/h. .. - ··---------
RAV -102 



---~~--

,:,;"';;.-:~-~-:.:~:.:_::.:_-:· .... __ :_:::::~:::.::.::'-----''----;,;,;,;.-::::::::::_'). 
108 "'AOUINA ---· CM1! ON _ VO l,T EQ ___ _ 

"''~CA __ \'(}Jtll____ _ ·-----· 

"ODELO F.:bOO .(M13L ... 

OATOS G(NEHAL~S· 

"''''' odo"'"'""· 
E~"'"" Odo<oono 1 
-''":nus 1 J;m~"-~--

Volor '"''"I(Vo)• 

~ __ 2.'.3110, nuo. o o 

__ J50,UOU.Oü 

C2'150'.ooo.otr 
vo ''' , '"" • IV• l•_ 1 11 ___ % , $ __ .2 1 S , 01111. u o_ 
lo.o '"'""(•)' ¡,e, % 
p, ... , '"1"''1•1 ---~-~-=-% 

1. CAIIGOS fiJOS 

Focno ''"'''''"_:!.:mio ]98~---- > 
Vodo '"'"'"'"'(Vol,. 5 ,;;,, 
~ •••, o o• año l 11 o 1 • ----=-::-1. ~ ñoCI--=:-;, {o;, 

"'"'"'' l~•snlina __ do_l.:,o_ee 
Focloo ~'"''''" ' _____ ·:__ O. 8-~-- .. 
Potoncoo ooorotooo , ________ 120 _______ 11P op t 

Cool '" on t< olmo <•n O] O ( ~ 1 • ___ •• O, 0:> ____ _ 
romo "''"''"""""'• lo) ... l.ll!l .•.. 

O• 
.,., .. ,., ' 2.:.1~0 ---~15 ____ ·• ¡g:),SO/h.e . 

" : -10,000 

b) '"""''"" : 

~~ A1mocono¡o, 

•)"''"'""""'"'"' 

' . 
,. 
" •• 

Va> V< -- -, 
'"' Vo•~r 
-2 H.i-' 

,, 
'" 

J4_:_1 SO_+ 21S).Il._b_S __ , 38.\.31/h.c. 
-1.(100 

,{2C1Sn Qo;)IS)~0-112--• 11.82/h.{). 
• 

, t!l3.Su_x U.03 . ~ 5.80 /h. e. 
. l~l3. SO . .\ 1. oo ______ , __ _l9_i,50/h.c. 

SUMA CARGOS FiJOS POR llORA ' iRl\.93/il.c 
-------o--~""-· ~=·-- --_,-.-- =·· ... -

II.•CONSU"OS. 

o) Com~u•llblo' E' • Pe 
o .... ,, 
Gooolono• 

b) Otro> 1uon1" ~O ono•~·o· 
o) LubmOn1o> L • o ro 

Copo"dod '"'''" 
Com~101 O«"• 
• , u 1 ... ¡ooo35 

,o 0030 
_. __ L ,_ll.:WI</h•, $ _!50. /lt. 

dllionlo., L1•.YII_t,olorllontool 
H• [.,do .conom«o) 

~<do ooono""' o. 1"1• '2UU(Lh•••• 
u, 1___! ~1!, [lOO __ -·---- __ 

hotO> 

. ' Mll.ZO/h.e. 

73.50/h.e . 

SU"A CONSU!o'O$ PQII HORA SJ_;i,2,1_Ql!!...f.· 
·--.~-~-.---~~~~~-··=·-~~ -~-~ -~· ~~-~--~~~--~· =-~~--~~ 

110.· OP~~ACION. 

SoiO!IO$ 'S 
OP01od0< 1 

,-.-,-•• -~---p ;;"'-. ,.-~-~ -~-----· 

Ho<oo/lu<no-p<om. (H) 

H' Q ho•oo •1,-1~- ( loeto< llnd•"''"'·'•)• __ (l_horo• 
.·. Dpo<a<IOn • O• ~-,S __ •• l,!",OU.OII •.. ho•o• • $_f¿ü.IJ0 _,.,_,_ 
• - (¡ 

SUMA OI>.RACION POR HORA $~-0~1/h.c . 
• 

(coSTO 01 RECTO HORA MAQUINA 5~1_, ~_7_S: ~~;.~~J 
RAV-103 



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

~OJA ____ _ 

• 

• - --·-·--- ----- --. ,¡e SER<E ___ _ 

Gl~E:RALES: 

f><ot.o O~q""'"OO,' 
Eo"'P<I O~o<<onol 

Valor • ' 1 
Volar r ' H 

s fll'_}OO,Ollll. 1~! '-

·------ . ... 

fi 0' ?mi, ()IHJ . l'jfj 
•$_2'_QIO, OtlO.Ot) 

. 
i '"' fo'ha -.. . 

\lodo ""''""'"" (Yo • _ z:on_o; HOto• ~Ot ~~~~-- (~O : 
~ • .,, - (1 • 

Factor op"oo.on ·- . 
Po1encoo OPO<O"on' , •. 
~;ó·.~:'' '"" .• ,,...,.~;;. ' ¡;;,', . . moo""""'"'" ) . Taso '"'"" 1 1_, 

' ; "'"' • 
ol Oep«•a"on• va. Vr 

' 
2o:(m1 ~ _: 'n1p _____ • 1 "l, 277 .011/h.e. ,. ·v-. • 10,0[10.!!0 

O) '""''"'": ' . ""'"' no.' 7oo ·, Z'.II70JO.ú5--: ~. 700. 12/h.c. - - -- ' 
'"' . 

e) so~"'"" ,. Va•Vr 
. --· ' "' 

,(?_(_)' 7\)0 ·.:... z:o7_oJ!l.OL, \ 1:'>,85/h.c. 
·1 ,OliO 

2,27,7.011 ' 0.1_11 _____ , 22. 77/h,e. d) AlmO<OOO)Oo " <O 
• J ,..., .... ,._ .. ,,o . ,., 

" 
),]77.00 ,, o. 3[)_ - ·_1 '-~~ _1 • l>OI.b_. e--

SU~ A C~i!GOS FIJOS PO~ fi<JRA 
ce- ·•. 

II,·CONSUMOS 

o) Comllw.I,Oio • E • o Pe 

Oouol• E• O~D, _\3il_HP. ao.• $\,\.Uü /11. 
Ga$olono• E• 024 , ___ HP. op.• $-/11. 

b) Ohoo toonl" do OMr¡•a• ---··· __ 
el LoOrooanln L • a ro 

Capae•~od '"""' C•---- hl!oo 
Cam~101 a«<1• 

1 '----- ~···· 

-------
• • 
• 
• 

36<1.00/h.c. 

-

'1600~~ o• C/1 + ~OO~O • ___ fl~ oo t,S.IIO/h.~. 

.·- l ·ll-3\.11/>H. H'J!L[)O /11, 
d)Lionla" LI•YII<oalaolla"'"') 

H, (<Oda o<OOOrooco) 

V>dO tconamoco• H, '---""'"' 
ll. $ _ __: _______ -·---· --·--.,.. .. ·--~--~ 

. 

' ~; ··-

' 

jo~ccc=oocooo'"ccco"''"o="'o=-=~;';"~",'o.'~'~";c'";"~';'o=""~cc',o'o",'.~~~o=-=o=,.O'-~,· . 
111" OPEA ACION. 

So\o"o• • S 
OPO<OdO< O $ __ 1_,51_10,()0_ --

---- ----' - -- ~~-~-·· 
Sol/'"'"" .pro<n • $ 

Horao/loroa·P••"'· f~S . 
H' B ho•o• ,1_. __ ( toclor rondomoonlo) ,_, __ hora o 

.·. Optrocoon • o•l, S ____ l,b5()(l.OO~ ____ : $ 
H ,hó<o• 

. - . .. - . "" ~ 
COSTO DIRECTO HORA MAQUINA ' 

250.0~ '~' 

' 

RAV-104 



-~- --

'r-----------------~ 
OEJlA •• - •• - 110JA-.---···-

llU 
N° SERIE __ _ 

MAQUINA __ ~~·ll'llJ:\1•)]( 

MMCA ___ CA["IJU'II,l.-\R __ 
"ODEl O ___ 1\- ~~ __ 

·=~·-~========= OATOS GENERAC[S, ' •· 
Pooe~o oOouo,.o,o;: $ .. 129_'J!.ÜÜ,QÜ():..U0 
[QUI~Od>OIOMI 

1,- C~RGOS fiJOS 

Fecho'"'"""""' __ Junio 19~3 _ _:__.:__ 
Vodo "'""""" (Vo)•_;;_ oilo• 
!<Oto• por oiio (Hai-_2,\]00 ___ ~,;oi'<J 

MOior•Jlic~cl ll-3.18. _do.7()(l_.._.HP 
foCiar Oporoooon > --- __ Ü. BQ. __ _ 
Palooooo "P""""" '-·· , ____ 5~0 _HP op 
Coo 1 ,,, '"lo olmo"""'' ( ~ ) ' __ jl. O 1 _____ _ 
fo<tO< '"""'"'"'"<OlO (C)•. Q,SQ ••.. 

D•~ 
" 

, 119~QOO :_.12.'_Ql)Q ____ , ~ 
111' lll!11 

11,610.00/h.c. 

23,0~~- 75/h.c. 

709.50/h.c. 

- (129_~000 • 12'_!1\lQ)_D.I.>'! 
• -1 Qllfl 
(ng•oor, •12'9oo)o.oz 

1' -~-·-~'!!' ~¡ '"'"'"'"' '"' S> Va•'{(, 

'"' 
' ------ ~ ;opu·----- · · 
, _11,610.00 x.O.Q_I __ , 
• _l_l,li10.(10.X~0.S(l __ , 

d) ~lm"eno¡o, 
o 1 Mon l<oo ""'''·'o • 

116.10/h.e. 
9,288.!10/h., . - -···----

• SUMA CARGOS fiJOS POR HOA A ~ 4.1 i-ª1..:.~2.fu.· 
. ··~· .•. ·o_-,,,.-.-.,-.""""-'--~-··- -:.co.o...":··--.• o=.--··===--o:=-=-··-~-=·· ~-"''--" 

1\.-CONSVMOS. 

o) Com~o01•~•• • E • o Pe 
o,,.,, E• D20, S(•II_HP. op.• l_!cl,_Q.\1¡11, 
G"ol1no• E• O 2~ '-·---H~ 0? • $_ /11. 

O) 01<o• '"'"'"~o '""'0"' ----. __ 
e) lo~"""'"' L• o Po · 

Coooc•dod '""''' C•--- 111roo 
' . ~"'"' 

, 1 1,568.00/h.c. 
' . ~ 

' 

• e,,.~,,, ... ,,. 
,, , 1, ... jo"oo~s 

¡9_0030 
, __ HPop o_L2Q_It/t<.(Olili1Ua\ C,\T)2110.00/h.e-

·. L .!_:~~1_, 10 , , S 20Q_.J]O ¡ 11 _ 
dlLLonoo" Ll•.~l_l_¡,olo•llonlool . . 

H• ("do ocooomoco) 

Voóo oconon"'"' ¡;, '--~"''' 
Ll' $. __________ _ 

hora o ----
SUMA CONSUMOS POil H~RA 

11¡.- OPER~CION. 

S olor~•• • S 

"'"'""' ' 
, _ __:~o.on 

Sol{lu,.,.p•o<", 

lloono /lu•oo. prom. 

H• R~"''' 
.•. OpooOtiOn ' 0' ~; 

" 

( '+l 
11. í'!( locro.''""'"'""'"\· .. 

>. :,!iiH\.111' 

~····· 
. ' \ \ (¡, IIIJ ,, 

~=================':":"o'::o::,:c:":":':":"'::::":':'::":':':'::======'===·':·':':'·:':'':•/::1!~· 
(~OSTO O\ RECTO HORA MAQUINA $.1::.:.::~-~:/!:} 
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• 

111 

GENERALES, 
Pr0010 O~QUI"C>Oo; 
E ou100 odocoooo 1 

VoLo• 1 

--------
M~·OU"U _HII'ILio\1)}1\ 

"ARCA __ CArrlll'lLIAR ____ ----
MOOELO __ ll,\1 ]1 

s ?ll :_;s Q , r 1üll. oi;_ 

ii"S t 2 5o",' n111i. rl¡,
•S.7.'S1S,ooo.oo. 

Fotho col"""""' 
VLdo O<O'lt:''"'" ( 

Ho••• pO< oi\o 

' ' 1 ''.-

' 
-----------

HOJA _______ _ 

o) o..,oc•ocoo•' ,. Va-Vr 78'2SO- 7'~25 '--~o:ooD _________ ., 7 ,0·12. 511/ll.c. 
-~ 

~) '""" """ ' " 
Vo• Vr • m: 2sn ' 7.'l\25)_Q._(i'i_' ------ 1 

'"• ,¡ ' 0110 

e) S.~~'"'' ,. va~vr , (1BCZSO.• .7.!1\25)~. 13,937.18/h. '· . ---· 2 Ho -1 ,ono 
d) Al,.o<ono¡•, •• " J,IJ•12.5{1 • 0.01 ___ , 7(1.•12/h.c. 
• l "'"" .... ~ .••••• ' "' " J,0-12.SO • 0.80 ____ , _S, .!!J,t_, 110/h. e . 

' SUMA C~HGOS FIJOS PO~ llORA $2J.,.JJJL:\2&· 
--o,-,._.,=-=--=----'-·~=-==="''' -=--'-=-=-===----= , ·. _,... __ -~-=-====--""'--=-~,c.·-=--=.- ~ 

rr.·CONSUt.OOS. 

o) Com0uo11b10 r ~'o Pe 
OlOool• E• 020, ].~8 HP. OP-• Sl.4-~0/ll. 
Go•olona• E• O 24' HP oo' S-- /" 

b) Otroo luont,. do'""~'"' ----· 
cllubroconroo L•oPo 

Capacr<lod '""'" C•---- hl<oo 
Cambroo acorto 1 ·---- ho•o• 

. ' 
• 
• 

0 , C/l +·\ó'ooos , __ H~ 00 ,_.L@_111.,_ (él.n¡ual C~'l') 
0.00:)0 

L•O.b8'~'1h<, $ ~QQ,QO;It. 
O) Llanta o• i.I•.YJI.I••Iorlla"'") 

!!• ¡,.aa oeonomrcol 
Vroo uonom""' H, , __ horoo 

Ll• '-----·-----------
he< •• 

9\8.40/li.c. 

1.'>5.00/il.l'-· 

'""''c''~';";"'~'"~';'~"":;';";o;•~•'=="~~~'"~~·,·:"i'~'~·~~;;:¡ !=~ .o•~••=·~--o•~•=~• • 
111.- OPERACION. 

Solor~o> • S 
oporo<l"' r 

,-,-,¡-;;;,..,-: pro!fl • ~ -~·-----

Horao/lurno-prom. (H) 

H • e h o• •• • -º...:l ~ f<><W rtn<lr ""'" ro! • ___!!__horco 
o9ot<l«on • o-l, s z,soo.on " --· ----¡, ----hiii•• 

•• 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $~8.~35.53 ..... ..,....-~·~" --
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112 
r."' SERIE __ _ 

----~·-=~-=.2· ======== 
OA TOS OENEIIA~ES-

P!Oelo OdO"""'on: i __ 3 s ~p_oo, oo_o :]_O Foc~o <OII!O<>On• _ _:hl!!_iO_ 1983 • 
Eo"'r>i> OdiOIOnol v,do •"''""'"" (Ve), ___ S oiioo 

------ ·--

~~~~.:~~a;¡~;~-- ... - 1-35,-üotJ, not•~ Oo 
~oras ~or oño 1 H o 1 '.---2 , 00(] --- ~~ / oflo 
Molo•, _lliescl. 3300 __ oo __ ZlJQ__HP 

fa•••· """'"''"" . __ o.so ______ _ 
V olor ruoo10(Vr)'___l 0 __ ",4 •1_3: 500, 00(). 00 
To>o '"'""(o) _fo5_% 

Po1t"<" oo.,O<Ion•--160 H~ O~ 

Coof"''"'' almoceoo¡o (" l•--1\.-01-
fo<'or "'"""M"'"'" IOI• .Í¡-R~ - ---Pt~mo•e-gy•o>(>) 7% 

1 ·CARGOS fiJOS 

o) Oep-"'""""' 
V o- V r 35'0011. 3'5011 - -$ 3,150.00/h.e. 

O• -- -" ---lo;oorr------

' h•"' { 35_' o.7~ oii~' so o L..Q, ¡,s _ , 6,256.ZS/h.c. 
b) '''"''"'"- '' ---· 1 -'"' 
dSo1"'"'' ' -

vo. v. (35'000 •_3:SOOL0.()::'= \92. 50/h.e. - --. -' -' "' \. ooo 
~~ Airnooono¡o, o. " ' - ().111_:-:: ~.15U.I)_O __ , 31.~0/h.o. • . ) "''"' ''"""''"'" - "' 00 . _0.80 ' 3.1so_.oo __ , __ 2 r?~'!~Oil/1,. e . 

SUMA CARGOS fiJOS POR HORA $ \2, 1__5~~~/h •• 
.- ___,_= --e:--·--=- ---·-- ·=~- --~-'- =.,_,-"---""-~---==~' -='-='"-~==·~ ------'--'-'--~-=----
IL·CO~SUMOS. 

E • o Po o) Combu>loblo • 
o, ... ,, E' 0.20 , ____!_~~ HP. o~. > s_! ~ · 00/11, 
Oooohno· E' O 2~ • ---H~ oo.' $_ /lt. 

.. ----b) 01ro> !uonloo do'""'~'"' _ 
e) lubucon!" l • a Po 

éopaoodod torio•' C•---- lohoo 
CombiO! OCIIIO 

• • 
• 
' 

l(f003~ 
•· "' •·¡o oo3o ' --· ,. -

Hl' 00 , _Q_,:l_~_lt/IY. a--\atu¡¡¡l Ct\l) 

.·. l•2-oJ:'.t•/n,, $ _2~0,_ 111. 
d)~lonla>• LI<_Vil_j•QIO!IIOOioO) 

~. (>•do o<onorn•<o) 
V•do 0 oon 0 ""'"' H, '--~oroo 
.·.lh}_ --

~ ..... 

·1.18.00/h.o. 

90.-0/h.c. 

SUMA CONSUMOS POR HOR~ $_ 538.00/h. 

----~-~--=·· •==~-= -=-=~= m.· OPERACION. 
Solo1100 • S 
o por od<>" ' 

- -------
¡;¡¡~-~-:-,;;;,;;--:- s--------
H«o•l'·""'·~"•"'· (H) 

H< B~oro;o>J!-.l-'11o<IO! !OOdomiOnlo)•_li~oroo 
Qporocoon •O• ~, 5 __ 2,¡:11(),(111 ·-----¡,¡;,., 

• SUMA OI'(RACION POR HORA 

COSTO 0\RECTO HORA MAO\JIN/, 

'----'-------·· ·-

' 333. 33/h 
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113 «ACUt"A ____ C-\PlUJ\It)R -· ----
"' I·~CA ------ rAT[:R_l~l 1.1/\R .. ____ _ 
MOOEL O ______ IJ. ~!;_- ·-- ··--·- ~· SE~IE 

GE!<U1ALESo 

PoUI<> O~O""'toon: s _._1 1 • 500, 1100. !l_il J1u1Ío Elt\.l 
Ft<M <OI"ocoono __ ··-- . • •• --- _ 

E oo<po O O''' onOI Vo~o <C<I'om-to (Vo)• 

1\0tOI pOI o0o (Ko)o 
«o10,,_1lk.·:e\ n-3:12 

lloiO< ' , 11 Foo•o• opo<oooon · -· ... o.s 
' 

Tooo '"'"'"' 

~) '""'"""' 

O) A·mO<eno¡o, 
e) """''"'""'"lo-

o o ~-~ ~v_~ ,·1 ?_~so o:·¡ :1; ~~~~ ' -- ------ , $ 

, , yo_..:!!_, ,(11_~500. • _·1'750LQ.\>_~_, 

'"' v •• v, 1·17'51111 + ·1'7:>0) 11.112 
5' z¡:;¡¡-• ·-t;llllll'-·----·--· 

A, ~O __:1,275,1111_A (l.ll\_, ___ , 
~;,e o .:1,27S.OII X II.RO ____ , 

•1.275,00/h.c. 

8 .·190. 1>2/h. ('. 

.!i'•1.2S/h.c. 

.!~. 75/h.c. 
-----·~·'_)_l0_j]0/h. c. 

SU" A CARGOS ftJOS ~OR HORA 
-----='---

11.-CO'<SU«OS, 

o) Comtuolol>lo_. E• e Pe 
o,,,,, E•OZ0 ,_l_!I)_HP.OP,o $\),_IH)/11, . ' 
Gooohno• E' OZ4 • ____ HP op • S--- /h. • 

1>) Otro, loonlu 6o •ne•Q••• ... - ....... ' 
e) Lobt~oonlo• L • o Po 

Copoc•~od tO<IO<' 

ca ... tooo """' 

, ___ 1<1<00 

'·"'--~.'.'-'-' 

672.110/h.e. 

0
, c¡1 _._ ¡ooo~; , 

,o oo~o •• 
HP op ,_Q._SZ __ It/~. (~<arnlal CA1) 11~.011/h.c. 

L,_Q_,S'.Io/hl, $ 2Q_0 __ /lt_ 
d)Lionto" Llo.VII_¡,oiO<IIonlOOI 

H• ("do otonomo<ol 
V o do ooonomoc o' H• ' ___ horOI 

·. Ll•'--· --·------------~-

111.- OP(R~CION 
Solo"o' 'S 
00010d01 1 $ z,ooo.on ---·- ----

¡,,, 01 

-----·~-~~ 

' ~oooo/r"'"O-poo.,, (H) 

H • e h oro o '!l. ZS ( lo<lor '••d• "'·'""ro) • __ (, -"""' 
.·. OpO<oeron 'o•.l., s .z,oon.oll 

" ,, - . ""'"' 
COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

---·-··--··-
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lilA~ CA ______ _j;•\l'Eill'_ll.!AH _ ·--··-· 

-~~------·:,_ _ _;-~~";'"~';'~'~6~2~1-~l~l~_(~c~O~h~O~ó~.;·~l~Y~-~~-~G~c~l;-====='~'~":'~"~;;;~ 
DATOS GEN~RALES, 

P.,,,. od~"""'""' 
E ou• po od1C•ooo 1 

$ _·1<121JOO. o o:¡. OD 
2'lt111,00'l.il0 

•- Juma 1983 
fO<tiO COIOlQ<IO • ----- --··. ------
VodO <cc<H>moco 1Vo)• ~ oj;oo 
HO!OiporoOo (Ho)• _:Z.--;-9-QQ __ O</of<o 
""'"''.Diesel 3·\0IJ ____ do_330_HP 
FoOlO< opo<OOIOo • -· O. 8-----------

·PoLOOOIO oO"O<ooo •_264 ______ HP O~ 

Cool•<ooo" olmo"""l' 1~1'-0.01 
Foeto< "'""''"'""""'" (O)• • tl-~fl 

L. CA~GOS fiJOS 

o) Dwot"'''""' Vo-V r ·12'·11,)1). ·1'2-10 . 3,8\(,_QQ/h_ , .. 
o ' ·-;¡-¡,-· ' ------ • 1 o-, ooo·· -· -· ·----- · $ 

b\ '""""""' ' ' 
Vo•Vr (•1Z'•100 - ·1 ' 2-\ O) .. 0. t•5, 7 , :,-¡!l. no t_lh_ .. - ' - .. 
"' ·1, 001J 

<) SI~OIO>• ,, Y•~~!, - (,\1' ~00 .t .. •l '-2·10)-0. UZ, 233.W/h.~. 

'"" ·1.0\lO 

d) :Un'IQ<OOO)" •• '" ' -~,l\lio.Ol\_x O. [JI_, 38.11,/h.c. . ) "'""''"'""-""'" ' '·'' " ' 
_l, s lú. oo.x .. O. 8~1 __ , __ _;">, 052. 80/h. ~-

SUM ~ CARGOS fiJOS PO~ fLOR~ $14,719.16/h. --- --- ~=---~= 
IL.·CONSUMOS. 

a) Comby,,bto' E • • Pe 
O>Oiol• E•020o_2.(,.\_f11'.o~.o$[,\.00/l~ 
Ga•ol 1oo• €• 024 • HP. op_ • $ __ /lt. 

b) Ol•o• '"'"'"do'""~··· 
e) L"b"'""'"' L' o Po 

Copoeodo~ <o•'"" 

Co"'t.••• "'"'' 

C•·-·- 1•1••• 
1 '-· _ ho••• 

' ' 73'1.20/h.c. 

' 
' 

0 , cJo + ]éi'oo;s , __ HP ·~ 
1?. 00~0 

,_(_1.35 .. H/1-<. (l-lanuü (J\f) 70.00/h.e. 

_-. l ,_,,\~.1,/hr, $ ~011 /LI 
~~ LIOOIOI' li< .VIl_l•olo< llon<o•) 

H< boda "ooomoool 

----- - ---- ----
____ ,. -·- ~~-=-~-~ 

Sol/tw,...,·~<Om• $ 

Horos/lwroo-p<om. (H) 

H • 6 ho•o•, D. ~!i( loCIO! rond¡ro,oo lo) ;_(¡_hQIOs 
.·. Oporoc•on 'O<..i.' S ___ 2,lliJ0.0Q___ __ ' $_.)33.33~ 

H ¡, horot 

;=================':':':•::oi:•:·:":':':":":::':':'::":':":'::=====:'::;::':J:':·:':'~ 
(coSTO DIRECTO HORA MAaUlNA $--~~::~~-~~~-:_) .... 
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¡,o AOUINA __ W) rDCON!'DJ(]<!,\ llOil.l\. _ 

"A~n ___ CATEIU'lLL\lL 

"OOfLO_ ,_] 20;.. !l -·--------- ' N° SERIE 

GEN[RALES· 

"""" 0~0"""''"' 
E 0"'~0 od 1C1ono 1 
--'l~nQ~ _11 ¡¡nlilli_ 

, -~~~~-~00' 0110 .:___ 

1'20(),()1)(1 

FO<~O collloc•on• 

v.da «~"'"'"" 1 
Horu por cño 
r.<ooor, Pi c~c 1 

b)ln""'""' 

ol ~''"''"""''' ol ""'""'m•tnlo ' 

Factor 'P"''''" • --
1 _% •$_Ü~g,_!)OO ~ Polencoo oo.,ocoon •--· \ 

Coel•c•enlt olmocnno¡o 

Fo<1o• "'"""'"'""" 

" - % 
% 

Vo-Vr 
O• -v;-

'' Yo• V. "2 -,¡, 1 

S• ~··-'!~, 

'"' 

1~'300- 1'3~0 
'--·¡o·oou -------•$ 

' 
{ 1_2~~9_0-. ) '330J..Q_,_0_ . 
. ·1.1l00 -
J 1).~~00_:.\ ~~3ULU ,_QL__, 

.\,()()() 

_ _1, 197.011, X _(},01 __ , 
_, , 197. nnJ _o. so __ , 

¡ ___ _ 

1,197.00/h.e. 

2,."\77.37/h.e. 

73. 15/h.c. 

11.97/h.c. 
--"9"5"7,. 6()/b. e. 

SUMA CARGOS FIJOS PO~ HORA $~617,{~• 
oc:=·..o---=-=--o.:~o __ ···- .--""=cco·o-o • ·-·- -•--=--"'"';-o--.~,:--"'~-=---~w- .. -

IL-CONSU"OS. 

o) Coml>oll•blo • 

D'"'" 
Gooohno• 

E' o Po 
E•020 olOO_tiP, o~.> $H.00/U. 
l• O 24 • H~ op • $ ___ /!l. 

b) Ot<a• tuont" do '"'"i'"' --·- -----·--.---
o) ~ut"''"""' ~·o Po 

Copoc•doo <o•l•" ,, __ hl!oo 
COMb•« o<t•to ! '-- ~O•o• 

• • 2811.00/ll.c. 

• 

0,0030 
•' C/1 _._lo-co~~ • ___ HP op •.ll.28_tt/h•. (Mmmal (~\T) 5tj,QO/h.c. 

~· 0.2 ~1/h•. $2._!)().00/tt_ 
olLtontOo• U•.V!LI.olo<llonta•l 

ti, ¡,.da "onomoca) 
V•oa oconomooo' H• • h!JllilhO!o• 

Ll• L.l:~!lo.ooo ___ _ 
3, nno hora o 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

<11.· OPERACtON. 

Soto01oo 'S ...... "' 1,5()0,00 
$ ___ , ---·-

·-···- --·--· Sol/tU""'·P!<><fl• $ 
!l<!!oo/tu'"0-?!0"'. (H) 

"' 9ho•oo,(l,'iJ(tocto• 

. ·.Op"o"on •O• .J., S 

" 
''""'"''""'")' ,, ........ . 

1 • :.nu .llll 

(COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

.;oo.oo/h.e. ----
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cmtPARAClON DE COSTOS DE ~\ANEJO DE ~!ATERJAL 

cm: LAS MlS>1AS CARACTERIST!CAS CO:-.: ll!FERE:-1-- .. 
TES D!PUJADORES.--

DISTANCIA DE AC.-\RREO 60 ~ns. HOJA RECT,\[S) 

Produccién teórica graficada por C,\T. 

- N3/h-orn. D/G 2~ O· 

D8K 32 5 >1~/hora. 

D9H 525 ~13/hon. 

DlO 850 M3/hora. 

factores de corrección: 

Operador bueno 
.. 

~!uterinl extraí..Jo con cilindro ..!e incli
nación lateral. 

Eficiencia 50 min/hora. 

Pendiente L'vorable IOt 

o. i S 

o. 8 o 
o. 84 

1 . 1 S 

• 

Pro..Jucto de lo~ factores de corrección (ll.7S x O.RO x 0.8--1 x I.I"J 

~ o. 579 

Producciones reales: 

D7G 24 o ' o. 579 ~ 139 M3/h. 

DSK 325 ' o. 579 ~ 188 ~13/h. 

L\91! 5L5 ' O.~ B ~ 3 ll ·1 l-13/h. . 
OID 850 ' o. 579 ~ -192 ~!3/h. 

COSTOS.- D7G 1 13,021.58/ 1 ~,-·' ·' • S ~l3.6H/m3. 

DSK S 17,608.95/ "' • S 93.66/m3 . 

ll9 j 1 S 28,63S. 53/ 3 ()4 • $ !l4.1!l/m3 . 

Dl O $ 46,973.01/ J92 • S 9S.47/m3 . 

- . ~- - • - . • 

RA\"-111 
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CO~IPARAC!0\1 DE COSTO POR CABALLO DE FUERZA. 

D7G 1 35. 000,_000 
2QO H. P-.-

• 1 175,000/H.P. 

D8Ji. S ~ 7' 500 0011 - 1 158,333/H.P. 
~-~00 H . 1' • 

D>lll 1 n·zso,ono • $ 1~.'0,853/11.1'. 

--~ 1 o 11. p. 

DlD 1 129'000 000 • 1 184,285/lt.P. 
700 II.P. 

RAV-112 
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For~aci6n de bordos o terraplenes scmicompactados con material 
producto de banco de préstamo, hecho con motocscrepa. 

ESPECIFICACIONES.- El precio uni.tario estipulado para este CO!]. 
cepto, comprende l<ts operacionc~ necesarias para formar los t.o::. 
rr<~plenes en obrets de caminos, aeropistas, ferrocarriles, sis
temas de riego v en otras obras simílarl!s donde pueda cjccuU1r 
se el trabajo cOn motoescrcpus ·.r sea suficiente una semicompaE: 
tuci6n en el p<~.so del equipo. 

Estas operaciones consistirán en desprender, llevar hasta su -
sitio r t.endcr este m:~teríal en el terreno donde se colocarán
los bordos por medio de motoescrepa. Compremlerán udem1is, la -
semicomp<lctaci6n de este material, colocado en capas de espe-
sor no mayor de 30 cms., con el tránsito de l<~ motoescrcpa. 

EQUIPO. 

~lotoescrcpa Cat Modelo 621-B ............. $ 
TractorD-81 ............................ 5 

16,5~!5.02/h.c. 
17,508.95/h.e. 

Car¡to por tractor, consi<.lerando para poder establecer compara
tivos de precios, un número ili~:litado de ¡;¡otocscrepas. De no -
ser ;~si en un caso real, el cnrgo deberli prorratear se entre el 
número de motoescrcpas operando en la obra. 

S 16 595.02 x tiem o de c:J.r a 1.5 mi11 ~ S 414.87/m:lquina 
óO M1n. hora. 

S 415.87/mliquina = 
15 ~3. ca¡•acrdaJ x 11.9 

S 17.6S/m3. 

TMLA DF. COSTOS. 

DISTANC!,\ 
DE 

.-'ICARREO 

100 
2110 

300 
4 00 

500 
() 11 {1 

7 (1(1 

¡¡ 011 

900 

CARGO POR 
TRACTOR 

S 30.63/m3. 

30. 73/m3. 

30. 73/m3. 

30. 73/m3. 

30- 73/m3. 

:w. B /m3. 

. 'iO. 73/m3. 

30. 73/m"\. 

30.73/r.G. 

CARGO POR 
~10TOF.SCREP¡\ 
$17,608.95 
Producción/ 
horariu. 

S 53.36/m3. 

S 63.11/m3. 

S 72. 76/m3. 

$ 82.1l7/m3. 

S 92.67/m3. 

i lll2.?,7/m3. 

S 112.15/m3. 

' 122.28/m.l. 

S 132.39/m3. 

S 30.73 

COSTO TOTAL 

S 84. 09/m3. 

$ 93. 8-l/m.>. 

S 103.49/m3. 

S 113.40/m3. 

S 123.10/m3. 

S 1~3.10/m3. 

S 142.1'8/¡;¡3 . 

S 153.01/m3. 

S 163.12/m3. 

RA\'-113 
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1000 ' 30. 73/m3. ' 142.00/m3. ' 172.73/m3. 

1100 30. 73/m3. ' 151.80/m3. S 182.53/m3.· 

1200 30. 73/m3. ' 161. 55/m3. S 192.28/m3. 

1300 30. 73/m3. S 170.-!Jó/m3. ' 201.69/m3. 

1400 30. 73/m3. S 181.53/m3. S 212.26/m3. 

1 so o 30.73/m3. ' 191.40/m3. $ 222.13/m3. 

CONCEPTO. Form:,ción de bordos o terraplcn~s ~cmicompactados, 
con material producto de bancos de préstamo, transportado en 
camión de \"oitco, con ac;~rreo no mayor de 1.0 (un) Km. 

ESPECIFICACIONES.- El precio uuitario estipulado para este con 
ccpto, comprende las operaciones necesarias para formar los te 
rraplenes de cualquier tipo de obra, donde deban por su distañ 
cia ser acarn~adoc:; en camione~ de volteo y su compactación seii" 
suficiente con el paso del equipo. 

Estas operaciones con si st irán, (lll la excavac ió~ del m a t cr i a 1,
su c;nga a los Cilmiones y transporte, el depósito y tendido -
de este material sohre el terreno en que se colocarán los bor
dos, o sobre la corona del terraplén C]ue se construyó con c•l -
m<~terial dis¡,onible; la scm1compactación Uel material, coloca
do en capas de espesor no mayor que 30 cm., con el trlínsito -
del equipo de transporte y del tnctor. 

EQUIPO. 

Cargador front~l 955!. (2.25 Yd3.) (1.70 .\-13.) ... $ 8,617.34/h.e. 

17 ,&08.95/h.e. 

1 ,878.1>3/h.(•. 

Tractor U-8 .................................... S 
Camión Ford F-600 de volteo de 6 ~13. (operando) .. $ 

Para efectos de comparación de precios supondremos 

Que los tractores tienen suficiente volumen para estar plen!:!_ 
mente ocupados. ' 

Que el volumen por carg3r y acarrear también hac" que el car 
gador y camiones no tengan tiempos muertos. 

Rendimiento de tractor aflojando el banco de préstamo. 

Distancia 60 mts. hoja rccta(s). 

Producción teórica 425 m3/hora. 

Factores de correccJÓn; 

Operador bueno 

.~l;lteria.- Sacado con cilindro Ue inclinación 

o. 7 5 

lateral. 0.80 

Eficiencia SO min./hora. 

P"'ndiente favorable 15\ 

0.84 

1. 18 

'• 

DhU.11.1 
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Producción real: 
l2ü 

~ .J15 X 0.75),. 0.80 X 0.84 X 1.18- Z52 M3/hora sueltos. 

Producción medid:~ en (.'} tcrr~pH•n ~ ZSZ X ll. Sl "' 227 M3/hor~ 

Rendimiento de tractor esparciPndo el material 4Ue amontonan
]<)s c~miones <le volteo en el tt·rrnplén. 

llistancia 40 1:1ts. hoja recta{s). 

Producción te6ricn 500m3/hora. 

Factores de corrección. 

Operador b1wno 

,llaterial suelto y amontonado. 

Efici<.:ncia 50 l'lirt/horn. 

Trabajo a nivel. 

Producción rc.1l: 

o. 7 5 

1 • 2 o 
0.84 

1. 00 

- ~00 X o.-:5 X 1.20 X O.S.J X 1.00"' 378 ¡:¡3/hora sueltos. 

Producción medi<J,., en 1.'1 tcrr;~plén = 372''X (1.9 = ~40 :-13/hor;L 

Cálculo del volur.~en horario del cargador y del tiempo de carga 
de carruón Jc 6m3. • 5.~ 'm3. mc<.lidns •en tcn·aplén. 

F<1ctor de llenado del cuchn¡-Ón del cargador 0.9 

Capacidad ¡-e a l 1.70 m3. ' 0.9 • 153 

Tiempo de cnr,,a divcr~os tamaño~ do 

Tiempo do maniobras 

Tiempo de trinsito. 

Tiempo de descarga camión volteo. 

1-:o. d~· ciclos po¡-.hora ~ (JÜ 

ü."""3~ 
R 18 1 

r.t3 • 

¡>;lrtícuJa,.; (). o 5 m 1 n. 

0.22 m in. 

0.00 mi n. 

o. o 6 ffij 11. 

0.33 mi n. 

Producción= 181 ciclos/hora x 1.53 ~13 ~277m3/hora. 

\[eJido en tcrr;tpll"·n = 277 x o.g = 249 m3/horn. 

Tiempo de carga del camión • ~-·~!l x 0.33 
~ :53 

Tn\"1. 

1.16 min. 

0.34 m1n. 

¿,0,(1 111111. 

' ' 
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Cargo por trnc:tor afloj~ndo material 

S 17;608.95/h.c. 
22 m3/hora. 

• S 77.57/m3. 

c~rgo por tractor csp~rcié'ndo material 

$17Lb08.95/h.c. 
--340 M3/hora. 

Cargo por cargador frontal 

DISTANCIA 
,\CARREO. 

100 

200 

300 

'00 
500 

600 

lOO 

800 

900 
1 000 

1 1 00 

1 2 o o 
1300 

1400 

1500 

8 b17.34/h.c. 
249 r.J3 hora. 

S 

T A B L A 

CARGO l'OR 
TRACTORES 
Y CARGAJJOR 

163.96/r:J3. 

163. %/m3. 

163. 96/m3. 

163.%/m3. 

163.96/m3. 

163. D6/m3. 

163.96/m3. 

163.96/m3. 

163.96/r:~3. 

163. %/m3. 

163.96/m3. 

163. %/m3. 

163.96/m3. 

163.9fl/m3. 

163.96/m3. 

S 51. J9/m3. 

' S 
34. 60/m3. 

163.96/m3. 

D E COSTOS 

CARGO POR CM.lJON 
S1,878.63/PROD. 
llOR.J\RIA 

S 10.43/m3. 

12.20/m3. 

13.90/m3. 

15.65/m3. 

17.40/m3. 

19.16/m3. 

20;S7/m3. 

22.63/m3. 

2~.4o/m3. 

36.09/m3. 

28.04/m3. 

29.82/m3. 

31.31/m3. 

33. 54/m3. 

34. 78/m3. 

COSTO TOTAL 

S 174.39/m3. 

176.16/m3. 

177.S6/m3. 

179.61/m3. 

181.36/m.\. 

183.12/m3. 

184.83/m3. 

186.59/m3. 

188. 36/m3. 

190.05/m3. 

192.00/m3. 

193.78/m3. 

195.27/m3. 

197.50/m3. 

198. 741m3. 
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" C,\mON VOLTE!l " 

T ,, B L A " L T [ E " r " ' 
JHSTA:-ICIA DE TIEMPOS l'l.JOS Tl Hll'fl UE 1 DA TI ENI'O RE(:RE~O T 1 E~·ll'O DEL I'ROIIUCCIOCI llllHARl 1\ 

ACARREO DF. C:ARG1\ y CARl:,\DO 30 K/11 \'ACIO 00 [m/h CICLO DE ~lA TER 1 AL CO~IPAC 1 
DESCARI:A ri!ST¡\NCJ,\ X "' ll!STM<t:J,\ 1 T..\DO 5 • ,¡ 11 ,\13 . X 60 ' " () ' 

30 (> 11 T 1 E~IPO DEL CICLO 
1 

[ 00 l. S m in. o. 2 o m1n. o. 1 o 'lll ll . 1 • 8 o min. 180 m3/horn. 

2 1111 l. S ffilll. 11.40 llll!l. o. 2 o m 1 n. 2. 1 o 1:1111. 15' m3/horn. 

300 1.5 mtn. 0.60 mtn. o. 311 m 1!1 . 2. 411 m in. 235 m3/hora. 

.¡ o() 1 . S m 1 n • o. 80 m in. o . '\ o m in. 2 • 7 11 mi n . 120 m3/hora. 

500 l. S m1 n. 1. 00 nin. 0.50 m; n. 3.00 m in. 108 m3/hora. 

¡, o n 1.5 ffiltl. 1 • 2 11 inl!l. o. ¡,o m in. 3.30 mi n. 98 m3/hora. 

700 l. S m1 n. 1. 40 mtn. 0.70 min. 3. 60 mi n. 90 m3/hora. 

~ "'.1 1 . 5 m 1 n. 1 . (¡o ffi]]l, O.HO m in. :;.~10 mi n . 83 m3/hora. 

900 1 . S mi n. 1. so m in. 0.90 m 111 . 4.20 ffil 11. 77 m3/hora. 

1 o o (1 l.S ruin. z . n o ffi]ll. 1 . 11 n min. 4 . 5 ll m J n. 72 ¡;¡3/horcJ. 

11 00 l. S m in. 2. 2 o min. l. 1 o ffilll. ~ . so ffilll. 67 m3/hora. 

1 2 o o 1.5 mi n. 2 - 4 11 m in. 1 . 2 (\ m 1 n • 5. 1 o ruin. 65 m3/ho ra. 

1300 l. S mi n 2.60 l'll n • 1 . 30 m in. 5. 40 mi n. 60 m3/hora. 

1 4 O D 1.5 m1n. z. 8 o m1 n. 1 • -1 () m in. 5. 7 o mi n. 56 m3/hora .• . ' 
1500 1.5 l'lin. 3.00 r.Ji n. 1. so m in. 6.00 m In. 5' m3/hora. 



.. _,tn 1 ot:sr:RE'-

T i\ !l L A Tll!~tros. 

D!S-:-.\.\CL\ !lE TIENPOS FIJOS - TI HIPO V!¡\JE TI HIPO 1'1 ,\JE TI HIPO PRODUCCJO~ HORARIA 
ACARREO. CARGA y DESCARGA C\RGADA (20Km/h) VACIA (.¡o t:m /h 1 C 1 Cl.O ~\,\TER J Al. COMPACTO-

DISTANCIA X ,, o ll!S'I'¡\NCJA ' (lo C¡\J',\ClliA\l .Cfi.JA X 
o. 9 X 60. 

20 -10 TIEMPO CICLO. 

1 (\ ("· ,. 2.0 m1n . o. 30 m1n. O. 1 S m in. Z. ~S mi n. 330 m3/hor0l. . -- . 
:o o " 2 • (1 mtn. ll . 6 o m1n. 11.3(} m1n. 2.911 rnin. 09 m3/hora. 

3 ~·e " 2.0 "" n. o. 90 m1n. o.--~~ m in. 3. 35 mi n. 242 m3/hora. 

--1 ,, l1 '.J_ 2. o min. 1 . 2 o m in. (1.60 mi n. 3. 80 m1n. 213 n3/hora. 

~ _, _, .. 2.0 ffilll. 1. so mi n . n . 7 S mi n. 4 . 2 S 1'11 n . 190 m3/hora. . • .. 
~-V 

.. 2 . o min. 1 . S O m in. 0.90 m 1 n. --1.70 mJn. 172 m3/hora. 

~o o .. 2.0 m in. z . 1 o m in. 1 • o 5 m 1 n. 5. 15 m1n. m m~/hora. -·· . 
~(1(' ~l. 2.0 mi n. z. --10 mi n. 1. 20 m in. S.60 m1n. '" m3/hora. 

"\' 0 _1 l. 2 . o m in. 2. 70 m in. 1 . 2 S mi n. 6. o S m1n. 1 3 3 m3/hora. 

1~"~ '-! . 2.0 min. 3.00 mi n. 1. so r:n n . 6. 50 r:un . 1 2 --1 m3/hora. 

1 ¡ ü (\ ~t. 2. o mi n. 3. 30 min. 1 . G S ffil11. 6. g .'i m In. '" m3/hora. 

;:JO 'l. 2.0 m In. 2. 50 m 1 n. 1. S O m1n. j .• ¡o !!1111. 109 m3/hora. 

í300 )! . 2. o mi 11 . 3. 90 m1n. 1. 95 rllfl. 7. 84 m1n. 103 m3/hora. 

1-l ::' 0 " 2.0 mln. ,¡ . ~ o 1~ in. 2 . 1 o m in. !:!. ~ [l mln. 97 m3/hora. 

E(l:_l )L 2. o m in. ,¡ . so m1n. 2. 2 5 mi n. 8. 7 S min. 92 m3/hora. 

~ 
' 
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Es de ¡:ran tamflño y de línea~ diferentes a las usuales a fin de 

crear una nue\·a configuración del valor, pero antes de alcanzar 

tal nivel, el Tractor D-10 pasó por miles de horas de estudios

y pruebas, por ejemplo, parn h;d~_ar 1<1 TrJsistcncin de las nue-

vas pic;:as dci tren de rodaje, uno de los tractores cxpcriment~ 

les, trabajó ]Jor largo tiempo en una ch¡~re<J de ci()no arcnoso,

otro batió con la hoja unas rocas muy duras para medir la resis 

tencia de l;•s nuevas piezas del tren de rodaje, uno de los tra~:_ 

tares experimentales, trabajó por largo tiempo en una charca de 

cic=no arcno~o, otro hati6 con la hoja un;¡s rocas muy duras para 

medir la resistencia de las puntas a la acción de desgaste y a

los ímp«ctos, fué una prueba tan ~evera, c¡ue derritió el acero. 

Se causó la incl inaci6n lateral de una máquina de prueba a fill

<.le confirm;Jr su lubríc;,ción constante y estabilidud, a otra se

le hizo d;n vuelcos cuesta abajo, para asegur;1rse <.le lu protec

ción de la cabin;~, se efectuaron muchas otras pruebas, pero los 

modelos guí<~s <.le producción que veremo~ ahorn, fueron somcti<los 

a las pruebas más demoledoras, el primer piloto de producción -

ll-10 en la llncct de montC~je, estf111 inst;tlando J;¡ transmisión y

la corona cada componente es un módulo comprob01do, completo e -

independicntl' f.1cil do instalar y desmontar si es necesario, 

luego viene el mando final, el embrague y el freno de dirPcción, 

son tamhi~n mO<.iulos independientes, puede sacar~c el m;tndo ri-
nal por separado o los trPs componentes juntos, el rayador in<.:! i 

nablc facilita 1;~ in~t:~laci6n del motor V12K de doble turbo ali 

mentador y es muy útil a<.lem5.s pn1·a suministrar servicio a los -

sistemas de enfri:tmicnto de doble núcleo. El tren de rodaje con 

suspensión elástica antes de ins~.alarlo, los ro di !Jos )' rued;~s

guias de lubricación permanente penden de placas que oscilan en 

el bnstidor de rodillos, despu6~ veremos esto en acción, el sl~ 

ter:~a de placas de suspensión ase:~ura buen reparto de carga en-

tre los rodillo~, las ruedas guí;ts y las almohadillas de cuncho 

como reduce las cargas de choque a una fr.1cción de lo usual, .~e 

utiliz~n piez;¡~ del tnmnño rcquc;·ido. 

lln carT"il scll;¡do y luhricndo, se instala en lu T"ued;l motriz, 

'"'""" !;os dos van" m.~s altur;o sobre el ba~tidoT" de rodillos, d!!_ 

r;o u¡;í~ el t t•en ,¡,. rn,.,·,.;, y puPdt· h;~lwr un" 1 !nt•u c"L'Jltral cntllnrl

''n t n: 1 U'-' mótrldos l"i n:J lt•s, L'<nhr."IJ~!IeS de di n•cc i ún y frenos, 
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F.l primer D-10 emerge en la industria pesa<la de movimiento de 

tierrns, este y muchos otros se someterán a nuevas pruebas en 

obr;~s de los el ientes p3ra aceptarse o desc~harsc, y ;~hora Ca-

terpillar presenta, la nueva configuración del valor, la prueba 

m5s dura para uil tractor, es el desgarramicnro de roca, destin~ 

do a la construcción de una carr":tcra, este tractor piloto D-10 

se eligió para. desgarrar rocas c:llizas arenosas de gran dureza

excluyeron la volndurJ, a causa de un tünel cercano del ferroca 

rril y un D-9H tuvo dificultades con esta dura capa metamórfica 

pero no el D-10, la cap;1cidad para desgarrar, d.ependc en parte

del peso, potencia y fuerza de tracción de 86,000 Kgs. con equl_ 

po, iOO HP. en el volante y un tren di! rodaje el que mayor arca 

de las cadena~ toen el ~uelo, fué fácil parn el lJ-10 fragment<Jr 

tan duras rocas, adviertan que debido a la suspensión se flexio 

nan"las cadena~. los rodillos hacen mejor contacto en los rie-

les, mayor área de las cadenas toca el suelo y es mejor la tra~ 

ción, estabilidad y marcha, adcm{!s la elevación de las ruedas 

motriccs resguarda el tren de- fu'-'•·zu di.' las cargas d..,l cho<¡ue 

<.le! suelo, de los impactos de 1;• hoja o el desgarrudor y de las 

cargas de torsión en el bastidor, mientras t~nto, otro lJ-10 des 

garraha y retiraba el mnterial <le la sobrc<.:apa en una mina de -

uranio, a veces las rocas eran tan duras, que otro tactor de la 

categoría del D-lü en tamaño tenia serias dificult:tdos, 1:1 \'tcc 

presidente Charles Jamilton Jr., lo expone así, una tarde hici

mos competir a un D-10 con otro tractor de especificaciones co~ 

p;nahles, decidimos que el D-111 era algo más potente en c;tsi to 

dos tiraba de dos desgarradores, mientras que el otro a menudo, 

sólo podía trabaiar con uno aunque ambos dc~garr~b;tn a profundi 

dad similar, como puede verse, el D-10 tiene grin espacio libre 

sobre el suelo, no obstante su t~maño es realmente maniobrable

ror lo meno~ tan mn¡¡iobr;tble com·l un !l-0H, ;1unque ticno miís peso 

y m.'is potenci;• qut• uu ll-!>H -;ólo ·~s ligorament<:" más l;tr~o, el. ex 

elusivo tir;nttc cst;lhi1izaJor, m-~jor;J la m;•niobrahilid;td, ol 

equilibrio y el coutrol pues mantiene unos 71l cms. miís cerca la 

hoja recta de 12,700 kgs., con dicho tirante, los cilindros d{·

lentntamiento·dc la hoja, "hacen .nás presión verticul hacia aba

jo para maror rendimiento al cxc;Ivar, me1ora tarnbión el control 

de las carg:1~ en los cortes latcrales de los bancos 6 al extra-
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er piedras grand~s, el empuje de traillas durante la carga de 

tractores traillas 6S1K en una mina de uranio, fué otra labor 

asign;~da 11 un D-10 piloto, este D-10 un r~odclo de entrevía an-

gosta, estaba equipado con hoja amortiguadora 10-C en la misma

obra dos tractores D!l-1! en Tnndc·m,_empujabnn dos traill;~s de--

2~.~ I:J3. a ras con material arenoso un sólo D-10 probó ser más

eficiente que do~ D9, pur lo sieuicnte, primero, con un sólo -

tractor empujador no se perdía tiempo en alinearlo con¡_. traí

lla, segundo, el operador del !l-10, veía mejor el interior de

la·caja, tercero, se empleabe~ sólo un tractor y el opcraclor en

n•z de dos, el factor decish·o·del valor real en toda mfiquina,

cs su productividad, en un~' mina Ue carbón a cielo abierto, se

comparó el D-1(1 con el D9-H en la t;nea de recoger montones de

desechos en una cue:;ta del 15\, un grupo de analistas en produc 

ción de Caterpill;tr, trabajaron con los Ingenieros u., la ~1ina

d personal fijó los puntos de referencia y registró las ele,·a

ciones. 

El pozo de cada máquina tenía un ancho de tres ho_i;ts y 46 me-

tras de longitud, comienza el estudio, ambos tenían hoja en U,

la altura y el an¿ho de las J¡ojas, era de 1 ,6[1 por 4,80 mts. !u 

del D-9 y de 2. J.l por·6.05 mts. la hoja del D-10, era un mate-

rial excelente p:n<~ Cllmparar el rendimiento, :1ncna :1rcillosa hú 

meda bien consolidada y sobre todo de consistencia uniforr.~e, el 

estuUio dLJr6 mas de un;t hr¡r;¡ l;¡ cut•sta cmpinatl;t tuvo importan-

cia en el estutlio sobre todo en el regreso, las cuestas influ-

yen en la tracción estabilidad y eficiencia en el tren de fuer

:a o sea en el rendimi~nto, debido a las condicione~ de marchn, 

el operndor del D9H, decidió re>:rcsar en segunda velocidaU como 

el operador del Jl-1ll lo hizo en tcr<.:era y<> no v<~rió segundo por" 

ciclo, .al final izar d estudio, los ingenieros de la mina midie 

ron y registraron, los volumcne~ excavados, gracias a la cuesta

favorable cada tractor tuvo hue" rendimiento, en total el D9H 

r.1ovió 582 M3. en banco en li() mif.utos por hor;1 y el D-10 movió 

1,018 m3. en banco o sea 7S", m{¡~., en otr;¡s palutnas el n-10 pr~ 

du_in tnnto como ,, P~l m:í s .VI "' otro, uno dt• 1 os tr:1bajos m5s-

dill""" '1 11" ,. l"o·<" 1 "'¡ '. (J " L• liit ·, ·' 
' ' 

,_ 
"' 1"¡¡(• '." '" ' " m i "" el o• ,._, rh(q¡ 

" del o tthit·rto doHdt• cxt r;ojll 1<1 :;ohrectipa u, ltl ro,;a dt· vol;odu 

r<:~, fué un t.riunro de J;¡ potenci;1, ruern bruta y flexihilidaU-
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del tren de I~<.bjc del 11-11). 

Sin duda alguna, tencr:1os ant<:' nosotros un nuevo ni\·el de produ_c::_ 

tivid;~d, una nueva magnitud c11 iuer:a de• tracción, un nuevo ¡•s

tandar de durabilidad, en breve, una nueva forma de valor JHI!"3-

:raba)os pesado!< de mo\'imicntos de tierras. 

----
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Ni los jug"dorcs conOan tan sólo en la suerte, tratan de mcjo

r;lr sus ventaj~~. lo mi~mo o<.:urrc con un buen contratist", sabe 

que la mala elección de máquin'ls y la indebida conservación ele 

v~n el riesgo, las normas inco.·rectas de operación y el mal tra 

to del equipo convierten en un juego de aznr, to(b obra, la ma

yoría de los contratistas sabea que el abul'Oo del equipo y el ·

descuido en el manejo ascgur;¡n el frac"so, pero suelen ser cier 

tos detalles en el u~o del equipo los que deciden el fracaso o· 

l'l éxito, 1" persona a quien se atribuye suerte, es en realidad 

los que siguen los mejores m6todos, hay much¡¡s formas de perder 

dinero en una obra, aún SI el equipo estli moviendo gran canti-

dad de tierra, el costo es siempre un factor decisivo, se des-· 

pcrdicia dinero aún ~¡ parece alta l~ producción, vamos a cxam1 

nar algunos de esos pequeños detalles que nos impiden sacar el

mejor provecho de J¡¡g traillas una de Lts formag de sacar el ma 

yor provecho dt' las traillas, es en Ja ca rg~, comparemos en e!

trabajo las cargas normales y las colmadas es un trabajo real,

observen el reloj, 1~ trailla obtiene una carg~ indicada en 22-

segundos y ahora veremos una trailla diferente y de posibilida

des diferentes, el operador se propone conseguir una carga col· 

mada y parece buena idea, re..:oger m:ís en cada <.:lelo pero es - · 

realmente así? se in\'ierten 43 segundos en llenar esta trailla

es c~si el doble con que reguJtado, recoger como 1 ~13 m:ís p11rte 

de lo cual se <.lcrr~mará en el c<tmino vale la pena? 

Con ayuda de la fotografía, ¡¡ intervalos de tiempo vamos a con

denzar \ln<< hora en ;¡]gunos min•Jtos observen que la miiquirw m.>r

cada con rojo conduce dos yard:Is más o 1,5 mts.3 más en c~da 

viaje, en c:mbio la máquina marcada con verde invierte menos 

tiempo en el corte y recoje menos tierra, compan,mos ahora lit -

producción en una hora 444 yarJas contra 525 yardas es decir 

339M3. ,_,n la trailla sobre cargada y 401 m3. en la otra, multi 

pliquc esto por las ocho horas de trab~jo y verán que no es ven 

tajoso recoger un poco más d.., ·:arga, es un error suponer que · · 

tm~ caj~ sobrecarga<.lu en cn<l.-1 viaje, asegur.1 siempre m(l.~ pruUu::=: 

<.:ión y cficl<:ncia además una trailla sobrecargada trab~ja un po 

co más con peso ;tdicional, la sobrecarga disr.linuye bastante la

duración de los neumáticos, cu"lndo l~s traill¡:¡s espernn en el 

corte, Usualmente no hay suficientes empujadores se ve que es 
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necesario aquí m:ís de uno, veamos los rcsult:;~dos en !;~ produc

ción el contr:Itistn tiene una flota de cuatro traillas, c;"Jn.

una con una 

invierta en 

la flota es 

Si el ciclo 

C<.:rga úti 1 de 

e inco minutos 

de ..:uarenta y 

del empujador 

cas1 17 m. 
poc ' iclo, 

ocho <.:argas 

para cargar 

"" cuatro traillas que-

el posible rendimiento de 

por hora o sean 816 ~13 . -

1 7 m3. poc trailla " -. 

un minuto y medio, su rendimier,to es de 40 traillas por hora -

lo cual e~ un,1 producción de solo 680 ,\t3. por escasez de empu

jadores, la flota mueve 136m3. menos por hora, añadamos otro

empuj;~dor, esto elimina cltiemp<l de espera de las traillas y

ademlis hace r¡ue se puedan cargar Ji m3. en menos tiempo, vea-

mos lo que ocurre con los costos, los costos por horu de las -

cuatro tr¡¡ i !las son constnntes, dos empuJadores cuestan el do

ble, es mayor el costo total por hora, pero si dividimos el -

costo por la producción total, el costo por m3. es menor con -

dos empujadores, los cál<.:ulos son en dólares pero la eficien-

cia no tiene fronteras en pesos rnex:icanos, la economía es tam

bién" evidente 1o que cuent;~ es Jo que se ahorra en el costo -

por unidad de tierra movid;' se¡¡ cual sea la unidad monetaria -

hemos utiliz;•do·costos arbitrarios de posesión~ operación, es 

claro que varian de un 

que la flota esté bien 

Iugur a otro; t>n concreto es vcnt:Jjo~o 

coordinada pues minimisa el tiempo de 

entrega el planeamiento cuidadoso de uua obra, para s:~car d 

meJor provecho de 1 as t r;; lilas el cva 1 a efic i cnci a y L1s g<'n:l!!_ 

cías, suele ~er provechoso el empuje en tandcms o muterialcs -

duros malos, ahorra tiempo hasta en condiciones mcdins, usual-

mente si no·~e puede c;ugar una trailla en 311 a SO segundos, 

hay aglomeración en el corte y mayor costo por c3. con potencia 

de empuje adecuad~ se reduce el tiempo de car¡:a y suhc la pro

ducción. 

Las traillas no deben agruparse n1 esperar en el corte ni en -

parte alguna, cuando ocurra l'~to halle la causa tal como l:t e~ 

case;-. de cmpujadoH·~ ~Cf<IHI IH.'m<:~ visto 6 mf<qu\n;•s que e~torh:m 

"" ••1 c·ortl·. si la:; trailla~ '11"<" llcg:•n tienen qué' cS)'é'rar a-

( 1' ". :: ,.,.¡ i ,,. "" '"""'1''""''"1",." "'"''"'iv<·lad"ra. hJ1.i:1 l;1 L>fic.lt"ll 

<.:l:t, las IQ:Í<(Uinas auxilian·:. 11'" tlcht•n t"t•rrar t•l pa$0 :1 !;J~ tra 

i l l :<~ que \ lt')!:lll. \JI~ t r;¡ i 1 1 JI~ <~:trg:•d:i s dcbe11 1 encr e t' dere<:ho 
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dc tránsito el polvo y las congestiones en el camino de acarreo, 

motivcm también demoras, los buenos caminos regados para reducir 

el polvo, son m:¡s seguros y miís b<!ratos a la larga, las traillas 

cnrgadas o de regreso, no deben t"ner que detcne•sc ni esperar en

ningún punto del cic:lo, el empuje incompleto, b;~ja la producción y 

si es frecuente elc\'a los costos, este empujador retrocedió antes

de tiempo, si hubiera continuado hast« que la trailla ganase velo

cidad debido a su propio impubo y suo:lo firme, no se hubiera inte

rrumpido el ciclo de carga y la producción habrí<~ sido I:Jayor lo me 

,ior es hac:cr el corte a una profundidad quc conserve vivo el l'late

ri;l] y nantener igual Yelocidad de carga y el corte parejo, un co!. 

te profundo, reduce ¡¡¡ velocidad de carga las ruedas patinan dema

s-iado y se form;¡ un cs<.:al6n <Ji t'.\tremo del corte, he~! le la profun

didad adecuad:~ del corte despué~ de la primeru o segunda carga y -

tratt• de mantenerla, me~ntun¡:a Laja \a compuerta en suelos sueltos

y arenosos para retener el materi:~l y m:'is alta si el suelo es húrae 

do o se fragmenta en laj,s. 

La conservación adecuada del cortc ahorra tiempo y dinero, por 

eje¡;¡plo, al levantar gradualraente la cuchilla al final de la car¡:a 

contribuye a que la superficie "e mantenga pareja, un corte e~cc1·· 

broso es dañino pues disminuye el rendimiento de l;¡ próxima trai·· 

1 J a . 

Eg importante la producción alta, pero es costoso hacer retroceder 

el cmpu_iador a ~ran velocidad, casi dobla el desgaste de los bujes 

,. ruetla;; dcntad"s de un t r:t<.:tor, por :;LJpuesto si hay trai ]J¡¡s e~fl!O. 

tundo, tal n:•: Y:tlga la pena el desgaste adicion::ll. 

Asfmi<;mo, s1 un cmpttjC~dor tiene mudw tiempo de espera, debe us:<r· 

se para despejar e igualar en la zona del corte manteniendo pareja 

y ¿espejada la zona del corte aumenta la eficiencia y las ganan· 

cias. 

El de~¡;arrnr materi:tle-; duros o r>•coso~. eleva también la produc-· 

;r,,. do· la:. t¡·:•ill'l::, 1:1,. tt·;¡¡¡¡,.. carganttw.inr <'l lllill<'ri"l d<·:<;::t

rr:HJ, ~ lu·. twtunfot ¡,., .. y o·n,·¡,,¡¡,.. so· ¡;:ost:•n lll<'IIOS, S<' l'o•tlur<' ,.¡ 

t tcm¡•o del ¡·icln y ,,¡ ~vrl'il·io r·utJn<Lno. 

La debida uhicaciSn en o;-l cortr;- rleva la producción, la trillu Uc· 
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nos ;mcho;; y con buen;~ visibilidad son las rutas má;; cortas, m5;; -

rápidas y más seguras, en caminos bien tratados y con buena c:onse.!:_ 

vac:ión las miíC]uinas invio;1rten menos tiempo y suben las gan<!ncias. 

E;; antieconómico utilí:ar una tra;Jla como motoniveln<Jora, sin em

bargo, algunos tratan de nivelar así el camino de acarreo no sólo

se invierte miís tiempo sino que s" pierde dinero en cada minuto de 

qt1c esta costosa máquina trabaj" ('!1 algo que no debe hacer, las m~ 
quinas se tliseiÍilfl para ciertos trabajos, la buena elección d<..· m.'i-

qu¡nas y su empleo contribuyen a la eficiencia total, la conserva

ción de caminos debe hacerse con máquinas para tal objeto y sale -

ml'_ior. 

A los motocomp"c:t_adores se debe en gran parte la eliminación de -

pérdidas de tiemno en el relleno, con estas máquinas modernas, l;~s 

traillas ya no tienen que esperar a que les dejen campo libre si 

un relleno se mllntiene bien las traillas no deben-atr~lsarse y s1 

ocurre un rnotocompactador las ayuda a que retornen· al trabajo las

demoras en el relleno son a menudo las que motivan m(Is demoras en 

obras como esta, como tales demoras solo duran algunos segundos -

Bl(llf un mint1to o dos a\1(1 es dificil advertirlas m6s aGn evit:trl:t~ 

es vital para 1;~ eficiencia total esparcir bien el relleno en cap;~s 

adecuadas, si el c:ompactador apizona las capas con facilidad no -

habrá congestiones, con un buen plan y m!iquinas adecuadas el relle 

no no presenta problemas sólo hemos ,_itado :1lRunas Je las form;IS -

de Rnn;tr o perder dinero con traillas una por una tal vez pan•:can 

sin importancia, pero la combinación y repetición constituye una -

gran diferencia, ..,¡mantener <1lta eficiencia con traillas, requien:• 

un pl;¡n acertado buena supervisi6n y opcratlores cuidadosos, se re-

quiere vigilancia p;~ra s;~car ¡•l mayor provecho de las traillas las 

recompensas son mejor producción más ingresos y trabajo más fácil y 

seguro. 
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Tg,\C<5CRJPCJOI\ J)E U>:,\ Pf;J,lUJl.,.\ !'ROT'Ol!r!ONfllli\ 
I'OR ,IIEXICA.'Ifl DE 'J'HACTORES Y HAQUINARlA, S. A. 
(CATERPILI.AR). 

OPERAC!fll\ DE ESl.REPAS CO>: TRACTOR !lE RUEDAS. 

lletén~asc, no inicie In jornada a:<J, C~nt~s de partir en una de es

tas mfiqurnns para el trabajo, va :;ea una trailla corriente. nuto·

cnrr:,adora o de empuje y gi.ro, un r,perador profesional la revisa 

pruncro, sabe que: \'a a poner en mnrcha un¡¡ m:íquin¡¡ de gran'peso y· 

comprueba <JUC nu h")'" n:1d<1 irregular que c<1usc un ;~ccidentc o oar_!! 

1 i::n:iGn, pid:i""'slc a este operador, Ull ¡>ror·._.~ionnl en realidad -· 

que I'Uel\·a a conen~ar pero corrcct01mente, :.ntes•de subir a la cab_i 

na inl"ierte nlgnnos milllltos en rcvis:.r, r.>xamina los ncum:iticos, Ye 

si hay daño estructural o desg<1ste, exnmina el fluido hidrául ic:o -

en el indicador visual, el aceite del motor y en cd filtro de aire 

h¡r;· suficiente combustible y agua y fluido en la tr .. nsr.~isión y di

ferencial, exal'li_nl! la rejil1:1 del rQdiador y 1·ea tnmbién si hay f!!_ 

gas, al subir o bajar <Jé carn a la máquina, estudie bien las ~eña

les de advertencia e instrucción, antes del :~rranque vea si est:í -

on neutro la trangmisión y puesto el seguro }' freno en posicitin de 

cstac ion:~r, ponga los controles de 1 a trailla en rctenc ión, neutr~ 

Jice el enganche amortiguador y encienda el interruptur general, 

oprima el ;~celerador m:ls all.'l del tope y ponga el interruptor en 

tl!'ranque, ~¡ haco frío jllJngnlo en e<rlor por l'l tiempo indic¡¡do y 

luego en arranquo, nunga ponga el interruptor en calor con el mo-

tor en marcha y c:1liente, con el tiempo se dalla el motor, há,l!nlo

funcionar en vado hasta que la presión del lubricante sen normal, 

s1 no es así, o s1 baja, pare el motor e investigue, ¡;¡icntras se 

calienta el motor, vea la lectura de los indicadores para ver st 

es normal antes de pa::-tir, cíñase el cinturón para más seguridad,

con \a palancn en estacionamiento deje que su!Ja la presión de aire 

y que los frenos se ~uclten del t'ldo, al apagarse la luz, quédese

el! emergencia tre~ segundo~ "1 me·1os para agotar el aire de emer-

gencia <lntes de pasar" desconexi·in, si los frenos no se sueltan · 

p;'~" 1:. paL .. tca :1 emcrgenc1:1 r onrima el boton de anul~ci6n de ai

re, cu¡¡ndo la prc~iún sea de 5~ K~:- o mfls, suelte el botón de :Jnu

l:,ción u._. airr.> y m11eva el fre>no a 1:1 nogici6n de d<.'scan~:,r, además 

Jc los pedales corrientes pnra frenar, hay a veces una palanca a -

cada lado c!C' la c'o\umn:l de dirección, \:1 i:qui(•rd<l frena cad<J una· 
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de la~ ruedas dclnnterns para facilitar el munejo t¡¡l como en -

suelo blando, Ja otra es de retardación, es para desacelerar la 

máquln<l en·cucsUls o curvas gires-de PHJclo lento y con tiempo, 

~¡ no hay suficiente presión de aire se enciende la luz de alar 

m<l y SllCJl<l un av1so, ~i no fUTICÍOI\3 el freno de servicio, pase

In palanca del freno a emergencia, un<J fuente separad01 de aire

activa,_.¡ sistema de frenar a fin de detener la mll.quina es"tncio 

ne la nll.quina y trate de hallar que and~ mal, sobre todo espere 

n (¡ue ln pre~ión de ,>irc sen normal antes de soltar el freno y 

mo1·er 1n máquin;~. 

Un buen opcr;~dor comprucb;' ~¡ trahaja hie11 (•1 sistema hidr.'iuli

co sobre todo en la dirección, ven cada control <le la trailla, 

eso IIYIJ<la a t~\''''''1r fll flttido y dilrDII m5s ~~ cil indrc• ¡· J;¡ hcm 

b~ . 

Al hacer camhios, recut'rde que el retroceso, primer!< y segundo· 
• ~on con conl'ertidor y se eligen n mano para el resto lo tronsmi 

si ón h:J.i :1 out om5 ti cam,nte ll IJaia O 3 a 1 ta según ~e refiera entre 

~egundo y b velocidad elegida, no cambie a baja con el r.~otor en 

marcha veloz pues podría dañarse~¡ l;1~ revoluciones por minuto

bajan a 1,500 o menos el cambio será automático para mantener l" 

velocidad y evitar el comhio autom5tico tal ,·omo en cuestas o 

curvas oprima el pedal de retención, no cambie d(• marcha se ¡me

d(· us11r tambi0n Jicho pedal pnra mantener 111 V<.:'lOcidaJ en el re· 

lleno y si no hay buena tracción en el relleno, pise e! pedal ,](

ret<:nción d<: la tranSmisión y el <.le traha del Uif<:rcn<.:inl, al 

trabar el diferencial, es igual el giro de ambas ruedas propulso 

rn5 en un patinazo súbito en suelo resbaladizo, Ueteng11 primero

la máquina y luego use el pedal de traba antes de proseguir sin

o.:mbargo, es mejor conectar el diferencial de antemano, nunc11 oprl. 

ma el pedal de trab:~ del diferencial, mientras una rueda patina· 

o 111 u~~r el control de freno <'.e una rueda en tales casos, el di 

ferencial trabado sufre severoo esfuerzos y puede dañarse, 11 ve

ces ln~ traillas rebot~n en m111cha veloz, el enganche amortigua· 

dor suavisa los rebotes para seguridad de vtaJe, al entrar en el 

corte, desconecte el enganche amortigu"dor, para mejor control 

de 1;• cuchilla; al man('jar una tr:tilla, el operador profcsional-
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debe considerar siempre 1~ ~cguridad, tnnto lu propia como la de • 

otro~, adcmilc:; de conseguir cfic.i.cncin 1011 el corte, en el camino de 

acarreo r en el relleno, vc:~mos po:-- eso algunos l'!étodos de opera-

ción tanto buenos como r.~a\os, al c.Jtrar en el corto neutralice el 

enganche amortigu.ldor y accrquese ;¡or la izqui(·rda al tractor empu

jador ¡Jara ver mejor, el tractor ,\:!be situarse en ángulo a la:línca 

de corte a fin de reducir las maniobr;~s de la trailla; para cargar 

use('} pedal de n•tención de la transmisión y el de tnba dl'l dife

rencial, ~1 al llegar al corte, otrn trailln csti1 si.emlo cargada 

sitúe cerca su miiqu1na para que el tractor haga contacto pronto. 

Lo ¡;¡e_ior es parar junto a la línea de corte a fin d~· reducir el tiem 

po de regreso y m~niobr~s del tractor. 

Si estfin cargando otra truilla al lado de la suy<I, evite desviacio 

nes hasta el paso de la otra mantenga su propia senda, la profundi

dad del corte afecta la eficiencia, el operr1dor s1n prfictica, tien

de a profundi~<n y demo¡·ar la c;<rga causa patinazos y deja el suL'lO 

escabroso, las juntas de guia ayudan a graduar la profundidad, halle 

su altura relativa, le ayudará a decidir la profundidad al iniciar

un corte, la altura de la compuerta es otro fr1ctor de eficiencia, s1 

estfi muy baja se acumula la tierra ,,¡ frente de la capa r al poner

la muy alta se cao: 111 tierra. 

F.n el ciclo de c:nga, evite que patinen las ruedas propulsoras so-

bre todo en rocas, es [~el\ engafiarse pues pudría haber héist<J 211~-

de patinazos antes de notarlo y un St numentnria el de~gaste 40\ 

;obre lo norr:~al, así en casos extrenos mantengn la transmisión en 

n"utro y el empuj;~dor hag~ el trabajo. 

Pero en buen tcrr~rro, pollJ!:l la tran:rmisión en ~egundn, al. aument;~r

la carga suba la velocidad del motor parn. ayudar al empujador, sin

er:~bargo el operador pÚede prescind~r de tal ayuda con la transmisión 

conectada la coordinación es un pr~>hlema para algunos, en tal caso, 

es meJor que el empujador lo haga, ror otra parte no o~ ventajoso 

tratar de obtener cargas completns como se ve el no consigue gran 

co~" en el tiempo adicional, eleva el tiempo del ciclo de la trai--

1\rr, "l del "mp11jrrdor r r•l tlr• ''~!'•:•'" d¡• la otr:~ m:íquina, c'st<í pr(ldll 

<:Í('iHJo p:Ji in"~"s y es sohn•c;rrg:HHlu su trailla r si la ,·;¡rga pare<.: e 

bucnr<. no lo es ~u producción por hor;J. 

Una \'e~ C<Ir.gada. levante con suavi·bd la caJa y quedad un corte 
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liso, suelte el pcdnl de retención de la transmisión y el de traba

del diferencial )' con cstc el enganche amortiguador, ponga el con-

trol de la compuerta en posición libre, para que la compuerta ~e -

muc\·a con la caja, en el camino ma:ncnga la caja baja para rn1is est'!_ 

bilidad, ~i otra mftquina levanta polvo en el camino de ;¡carneo, pa

re la máquina o bnjc de velocidad p~ra seguridad. 

Si el cami6n regador va camino adelante no lo siga de cerca, en su~ 

lo mojado, es fácil perder el control de una máquina tan grande. 

En mancha rápida, como ;il bajar cuestas no trate de reducir la vel2. 

cidad con un cambio manual a baja, c¡¡usa exceso de velocidad en el 

motor a veces con rcsul~ados muy malos, si el hubiese usado el re-

tardador ¡wra desccler,.r el motor, l<i transmisión huhiera cambi~Jo

a baja autom:íticamente, por eso nunca fuerce cambios a baja con el 

motor a velocidad alta, para gran eficiencia del aotor en descenso 

use el retardador para que mantenga su velocidad entre 1,800 y -

2,100 revoluciones por minuto, con el ret«rtlador los frenos durun

m§s v los de servicio se calientan menos a fin de usarlos en para

das de emergencia, al acercarse al relleno use otra vez el retarda 

dor para descelernr, ta trnnsmisi6n cambiar!i. automát icamcnte a !Ja

j¡¡ para ajustarse a la velocidad de recorrido, si desea desconecte 

el enganche amortiguador, use el ped3l de retención para mantener

la trailla a una velocidad fiia de d~scarga, tal como tercera, ba

je la caja a la ~ltura de descarga, levante la compt1erta y active 

el in~·ector resulta una carga delicada y uniforme fácil de espar-

cir y compi!ctar, en este C<ISO el operador trnt6 de vaciar dem;~si«

do en tl!l punto, lo cu;~l dificulta el esparcimiento con el compact<:!_ 

dor, al dejar el relleno cierre la compuerta, retorne el inyector-

a la posici6n de carga y conecte el enganche amortiguador, si va-

cía la cargn cerca del borde de un declive c¡IJrupto, trute de levan 

tar un tanto el borde exterior para que el peso de la trailla se -

cargue aden:cro, cuando deje el rel!eno mantenga la caja baja si 

bien la. trailla estiÍ vacía y cuando estacione la máquina al final 

de la jornada, tome las siguientes precauciones: 

Baje la palanca del enganche amortiguador y ponga la palanca del 

freno en e~tacionamiento apoye la caja en el suelo, haga funcionar 

\'1 motor por unos cinco min11tos c011 carga ig¡,ra parn enfriamiento 

¡~r.1Uual, levante el arclcr:1dOr mtís ;1ll:l del tope para hacer parar 

l'l motor, ponga en dcsconc:d6n d ;nterruptor ¡:cn<;>r;o] y saque la -
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la llave, finalmente purgue el agua de los tanques de aire del' trae 

tor y la trailla y cierre las válvulas antes de retirarse y con es~ 

to termina la jornada. 
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posibilidades, deberá enfocarse. hacia la determinación do un 

punto de equilibrio, donde los costos acumulados sean m'íni-

mos 6 donde el rendimiento de la inversión sea m~xima toman

do en consideración la influencia _que tienen todos los factQ. 

res que intervienen durante 1:1 vida e¡;onómica de la maquina

ria. 

• 

COSTOS 

Si, como hemos sef'lalado, un proced.imiento para la determina

ción del tiempo óptimo de reemplazo está en función de los -
costos que se van tenientlo a lo largo de la vi'da Gtil del -

equipo, será fundamental implementar un-mecanismo mediante el 

cual podamos tener la información relacionada con cada una de 

las máquinas, directamente de la obra. 

El establecimiento de un sistema de información do costos, -
adecuado al tamai'\o y tipo de la empresa, redundarti en análi

sis do costos muy provechosos: las bitdcorns del equipo, el -
tener formatos estandarizados y fáciles de llenar, adecuados 

a cada uno de los niveles que manejan la informaci6n, desde 
su inicio hasta los niveles gerenciales y de direccil3n, son 
algunos de los elementos que coadyuvar~n a tener un registro 

completo y fidedigno de los costos, asociados a cada una de 

las máQuinas 6 grupos de máquinas que la empresa posee. 

Un¡¡ vez integrado el banco de informaci6n con los datos de -

las mdquin¡¡s, podemos aplicar los métodos que se ejemplifica
rán rn11s adelante y tener con ello un punto de referencia más 



- ' 
concreto que oriento nuesta toma de ·decisiOn en relación con 

el reemplazo de equipo. 

Los costos que se generan en obra, conviene clasificarlos de 
la siguiente manera: 

2 • 1 

2 • 1 OperaciOn 

2. 2 Consumos 

Z,3 Mantenimiento menor 
2 • 4 Rentas 
2. 5 Llantus 
2 . 6 Taller mecánico 

1 
Operación., Es el costo.total derivado de las ero-· 

gaciones que se hacen por concepto de pago de sala· 
rios al person:~l encargado de la Operación de las -

m!lquinas, Se determina en bas!l a la listas de rayn, 

identificando a los operadores y ayuduntCls directa-

mente encargados de cada m!lquina. • 

' Consumos," Son las erogaciones realizadas por con-
cepto de combustibles, lubricantes, filtros y ele-.

mentos de desgaste de sustitución frecuente como son . -
cuchillas, gavilanes, tornillos, tuercas, etc. Se 
determina en base al reporte de cargos que acumula 
mensualmente el almacén en función de los vales de 
salida. 

2.3 Mantenimiento ~lenor.- Son los costos ocasionados 

por materiales, refacciones, mano de obra y equipo
auxiliar, necesarios para llevar a cabo todas las -

operaciones de rutina, servicios y mantenimiento que 
se requieren para conservar en condiciones de traba

jo a las mliqui~as durante su vida útil, y que no es
tán considerados en el punto anterior. Se determi
nan en la misma forma que los consumos, teniendo --
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cuidado en la formuln.ciéln de los vales, para "socin.r 

los con la máquina correcta y evitar errores en lo_s , 

cargos, 

2,4 Rentas,~ Son los costos derivados de los conceptos 

de depreciaciOn, inversien; obsolescenciu y reposi

ciéln del equipo, mds los correspondientes al mante
nimiento mayor o correctivo, expresados como pareen 
taje de la depreciacHin. Se determinan en base 11··· 

los cargos por rentas estimadas en las oficinas cen 
trales, a las horas de tTabajo reportadas para cada 

' ' equipo mayor y en'base· al equipo menor y vehiculos 

existentes en obras, segtln inventario f1sico. 
-

2.5 Llantas,- Es el costo debido a la disminución del 

valor original de las llantas como consecuencia del 
uso, mas los cargos por las refacciones, materiales 

y equipo auxiliar necesario pura hucer las repara
ciones de las llantas (cámaras, válvulas, corbatas, 

birlos}, Se determina de acuerdo al reporte de ho
ras trabajildas mensualmente por cadll equipo mayor, 

agreg~ndosele los costos de operaci6n, que se reci
ben como cargos en las pólizas del almacén que con

tabiliza los vales de salida correspondientes. 

2.6 Taller Mecanice.- Los costos originados por éste 
concepto, convienJ desglosarlos en~ mano de obra, 
equipo auxiliar y herramientas y mantenimiento. 

El costo de mano de obra incluye el personal que trabaja en 
• 

el taller de maquinaria y cuyo sueldo no puede cargarse di-

rectamente a ninguna mil.quina, Se determina en la misma for-
' ma que el costo de operación, y no incluye gastos generales 

como son salarios de ingenieros ~ecánicos y auxiliares de -

maquiD.aria, 
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El segundo grupo 1 incluye los costos originados por rentas -
de equipo auxiliar, refacciones, materiales, combustibles y 

lubricantes necesa-rios para mantener en condiciones de traba 

jo el equipo auxiliar y vehiculos al servicio del taller me

c!nico, ~!s la amortización de la herramienta al servicio~

del taller. 

l:inulmeTite, debemos tomar en cuenta el costo de los materia

les diversos que no pueden cargarse a las máquinas y que son 
para el servicio del taller .. Se obtienen directamente de -

los reportes de consumos utilizados por el taller de la obra. 

Ante la dificultad de asignar con toda exactitud el costo del 
taller mec!nico a cada una de las máquinas que atiende, debe 

buscarse la manera de prorratearlo¡ una manera· de hacerlo es 

la siguiente: tomando como base de prorrateo el porcentaje -· 
del personal del taller mecfinico que se encuentTa al servi-

cio de equipo menor y vehiculos, se divide el costo total en 

dos partes: una correspondiente a todo el equipo menor y vc
hiculos, y la restante a todo el equipo mayor. El costo opli 
cable a su Ve~ al equipo mayor se prorratea entre cada máqui

na tomando como base su costo horario; esto es, se divide el 

costo horario de cada mAquina entre la suma de los costos ho

rarios de todas las mdquinas mayores para obtener el factor 
de prorrateo, Este factor se multiplica en cada caso por el 

costo aplicah1e al equipe mayor, obteniendo el costo mensual 
que por 
quina. 

concepto de taller mecánico le corresponde a cada m!\ 
En forma similar'; se debe asignar la parte proporcio 

nal que corresponde al equipo menor. 

Los costos anteriormente descritos, tratados a nivel obra, 

se integran en la empresa para los efectos de análisis de -
reemplazo do equipo, de la siguiente manera: 
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' COSTOS A NIVEL DE OBRA ' COSTOS 'A NIVEL DE EMPRESA 

OPERACION 
CONSU~10S 

~lA N TEN H!l ENTO MENOR 

l.l.ANTAS 

MANTENIMIENTO TOTAL 

TAI.I.El< MECANICO 

RENTAS 

MANTENIMIENTO NAYOR 
DEPRECIACION DEPRECIACION 

COSTO DE CAPITAL 'INVERSION - . 
INNOVACIONES TECNOLOGICAS OBSOLESCF.NCIA 
EQUIPO IMPRODUCTIVO PARADO HAQUJNA PARADA 

METODOS UTILIZADOS 

lON H REEMPLAZO DE EQUIPO 

Se presentan a continuaci6n los m~todos de análisis frecuent~ 

mente utilizados, ·haciendo usos de ejemplos de aplicación; en 

ellos, por simplificar, utilizaremos exclusivamente los cose
tos de depreciación y mantenimiento;_ involucrando, posterior-. 

mente, los factores restantes~ inversión, obsolescencia y ma
quina parada, 

• 

METODO DE COMPARACION SIMPLE 

Se utiliza en el caso, muy particular, que se pre-
senta cuando nos enfrentamos a la alternativa de -· 
invertir una cantidad importante en mantenimiento -
correctivo para que una máquina siga trabajando, o 

venderla y adquirir una nueva que ejecute el traba-

7 o. 

Se ilustra a trnv~s del siguiente ejemplo: 



DURAC!ON DEL TRABAJO POR EJECUTAR 

MAQUINA USADA 

Costos del mantenimiento mayor 

~!antenimicnto preventivo mensual 
Valor de·rescate actual 

Valor de rescate al final del trabajo 

MAQUINA NUEVA 

Valor de adquisiciOn 
Mantenimiento preventivo mensual 

Valor de rescate al final del trabajo 

SOI.UCION 

' ' 

1 afio 

$ 200,000 

50,000 

210,000 

130,000 

$ 800,000 

35,000 

400,000 

ALTERNATIVA DE CONSERVAR LA' MAQUINA USADA 

COSTO MAQUINA USADA • 200,000 + 50,000 :x 12 130,000 
' 
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- 200,000 + 600,000 - 130,000 - 670,000 

ALTEHNATIVA DE COMPRAR MAQUINA NUEVA 

COSTO ~!AQUINA NUEVA,. lSOO,OOO • 210,000]+35,000 x 12 - 400,0~0 

.. 590,000 + 420,000 • 400,000- 610,000 

La alternativa de comprar una mdquina nueva tiene costo menor 

y por lo tanto es la econ6micamente m1l.s adecuada; sin embargo, 
debemos observar que la diferencia entre una y otra alternati
vas es realmente poca, por lo que qui~á fuesen otros factores, 

inherentes a la situaciOn econ6mica y politicns de la empresa 
6 del propietn.rio, los que determinarán la decisi6n final. 
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METODO DE LOS COSTOS PROMEDIOS ACUMULADOS 

Supongamos que somos propietarios de un camión que 

costó $800,000,00 y deseamos determinar el tiempo 
' Otimo de reposición~ o sea, al cabo de cuantos anos 

habremos de venderlo para comprar uno nuevo. 

Para encontrar la solución al problema considerare

mos ónicamente, como ya lo habiamos señalado, los -

costos de depreciación y mantenimiento, 

Fijemos primeramente, como ritmo de depreciación, 

la consideración del que el camión pierde cada año 

la mitad de su \'alar, hasta llegar al quinto año en 

que se presenta un valor de rescate que permanecer§ 
constante para cualquier momento subsecuente en que 

decidamos venderlo, inclusive como chatarra. 

De acuerdo a lo anterior, la depreciaci6n de nuestro cami6n 

en función del valor de rescate es; 
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A~ O Ve D • Va Ve 

o 800,000 o 
1 400,000 400' 000 

2 200,000 200,000 

3 100,000 100,000 

4 50,000 so. 000 

5 25,000 25,000 

6 zs';ooo o 

Por otra parte, necesitamos determinar los costos de manteni
miento esperados. Es aqui donde debemos utiliznr los datos -

estadísticos correspondientes a los camiones que la empresa -

haya tenido antedormente. En nuestro caso, de los reportes 

de utilizaciiSn de camiones similares, obtenemos los siguion· 

tes costos de mantenimiento. 

'"o 
1 

1 
3 . -

4 

5 

6 

7 

8 

COSTO llE MANTENTMIENTO 

130,000 

160,000 

187,000 
240,000 

307,000 

373.000 

450,000 

530' 000 
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Con la informaci6n anterior, preparamos la tabla 1, (valores 
en miles de pesos). 

"" DEPliECIACION MAMI'ENIM!FNI'O COSTO TOrAL COSTO COSTO AmAL 

( 1 ) 

l 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

ANUAL ACIMJLAOO MEDIO 
(2) (3) ' (4)"l2)+(3) (S) (6)•(5) ; (1) 

400 130 S30 S30 S30 
' 

200 !60 '.360 890 44S 

100 187 r"7l. 1 • 177 392 

so 240 290 1, 467 367 

25 307 332' 1 '799 r"OJ 
o .373 373 2,172. 362 

o 450. .450. 2,622 275 

o . . 540'.' .540 3,162 . ' 39S 

TABLA 1 

Observando la tabla 1, vemos que el costo anual medio mínimo 
se presenta en el quinto a~o; la pol1tica óptima de reempla-
~o en estas condiciones ser& reemplazar nuestro camión cada 
cinco años. 

No debemos· referirnos al costo total minimo (columna 4) para 
decidir· sobre el reempla~o. ya que este valor corresponde •• 
exclusivamente al tercci afio, y no toma en consideración la 
"historia complota" del camión. 

Es interesante observar que en la solución del problema, es
. tamos suponiendo que el costo de adquisición de un cnmión ·
nuevo es constante en cualquier momento; si esto fuera cier-
to, en"realidad 
determinada por 

nuestra política óptima 
' ' ' 

la combinación costo de 
de reempla~o estar1a 
adquisición-reventa-



-costo de utilizaciOno esto es, en el ejemplo: si compramos 

un camión con dos años de uso pagar1amos por él $200,000.00 

Y lo pbdriamos vender al final de este mismo año en - - - -

$100,000.00, teniendo un costo de mantenimiento de - - - ·-

$1B7,UUO,.OO. El costo anual serla. 

(200,000 • 100,000) + 187,000 • $287,000.00 valor que, ade
más de ser el minimo de la columna 4, es inferior a los - -
$360,000.00, obteniUos en la columna 6, 

Lo recomendable seria comprar camiones usados de dos años -

y venderlos después de un año de utilización. 

Una segunda posibilidad, es la de estudiar, además del momen-
' . 

to óptimo de reemplazo, la alternativa de reemplazar por otra 

mfiquina de dife.rentes caracteristicas a la que se posee; ilus 
trernos )o anterior a través del siguiente ejemplo. 

Supongamos que un contratista tiene la necesidad de estar -

utilizando continuamente, camiones de 10 toneladas de capa· 
cidad. 

Los camiones tipo "A'' que actualmente posee, tienen un costo 
de $35,000 dlls, cada uno y un año de uso. 

Sus registros de trabajos anteriores le indican, que el mante

nimiento y operación anuales son de $16,000 para el primer -
año, incrcmenHl.ndose despul!s en $2,000 por cada año subsecuen 

". 



"" 
1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

_, 

Un nuevo tipo de camiones "ll", cucstun $39,000 y ~us costos .. 
de o¡HHación y mantenimiento son también de $16,000 parn el 

primer afio, pero debido n mejoras tecno1ógicas, el incremen

to posterior es· de $1,200 por aflo. 

Si los camiones se deprecian de acuerdo al criterio de cargos 

decrecientes; (recuerdese que, según el criterio de cargos -

decrecientes, el equipo se deprecia cada año el 40\ de su va

lor remanente), planteemos las siguientes interrogantes: 

1, ¿Culindo deben ser n:empla:;:ndos_los camiones tipo "A"? 

2. ¿qu~ tipo de camión de~emos utilizar en el reemplazo? 

La información requerida para resolver el problema, cstli -

contenida en las tablas 2 y 3, que muestran los costos anua

les medios acumulados parn los camiones tipo "A" y tipo "B" 
rcspec ti vamente. 

- •S 

CAMIONES TIPO "A" (1 ARO DE USO) 

MIOS'A PARTIR 
DEPRECIACION RE.."'TAY cosro = msro 

DEL PRIMERO OPERACION mm ACU>IDLADO ANUAL 
~!EDIO 

- -
1 8,400 18,000 26,400 26,400 26,400 

2 5,040 20,000 25,040 51,440 "25,720 

3 3,024 22,000 25,024 76,464 (is,48~ 
4 1 ,su. 24,000. 25,814 .102,276 25,570 

S 1 ,089 26,000. 27,089 129,367 25,873 

6 6S3 28,000 28,653 158,020 26,337 

TABLA 2 



CAMIONES TIPO "B" 

~IANTJ'NIMirni'O cosro cosro = ""' D1::1'ItF.C IACION ANUAL 
Y OPERACION ANUAL AC!>Illi.AOO MEDIO 

1 15,600 16,000 31 ,600 31,600 31,600 

7 9,360 17,200 26,560 58,160 29,080 

3 5, 616 18,400 24,016 82,176 27,392 

4 3,370 19,600 22,970 105,146 26,286 

S 2,022 20,800 22,822 "127,968 25,594 

6 1 ' 213 n, ooo 23' 213 151,181 25,197 

7 728 23,200 23 '928 175,109 25,016 

8 436 24,400 24,836 199,945 \l'·"V. 
9 161 25,600 25,H62 225,807 25,090 

TABLA 3 

Del análisis de las tablas 2 y 3 y según las consideraciones 

(¡ue hasta aqu'i se han expuesto, se desprende que lo más con

veniente es reemplazar los camiones tipo "A" a la edad de --

4 arios, empleando para el reemplazo los"camioncs tipo "ll". 



L:OSTO I'ROMCDIO AC!JI.IULADO POR HORA 

Para f1na1izar con la aplicacibn ae este m6todo, veamos un -

ejemplo donde intervengan tres factores ad1cíona1es que nas
ta ahora no se han considoraao: costo de inversión, m~quina 

parada y obsolescencia, realizando además el an~lisis por-
hora acumulativa trabajada. fn resumen, consideraremos cin-· · 

co factores por serparacto y su influencia en el costo acumu

lativO por hora: 

l. Costo do depreciación y reposición 

2. Costo do inversión 

3. L:osto do mantenim1ento y reparación 
4, Costo do máquina pnrada 

S. Costo do obsolescencu 

El ciiter1o para aeterminar el tiempo ae reposición rn~s eco

riómico, consiste en saber si el costo acumulativo por hora -
se hace progresivamente mayor o menor, agrcgánctole horas-má

quina. (tig. 1), 



Costo f'ro!rrdio 
Acurrulado po:r Hora 

Costo 
Mini ~ro 

Fig. 1 

Tiempo 6pti.rr(J 
de reemplazo 

-lB 

Mantenimiento 

Maquina Parada 

Obsolescencia 

Inversión 

Horas· acumuladas 

En el ejemplo a desarrollar, vamos a suponer una máquina con 

precio original de $200,00u dólares y 2000 noras etectivas -

de trabajo al a~o. 

Antes de Iniciar el anAlisis recordemos que tanto costo como 

hOras son acumulativas, ésto es, Sl el_costo acumulativo por 

' hora fuera de ~11.65 a61ares en el cuarto año no significa -

' solamente las horas acumuladas durante el cuarto año han cos 
. 1 

tado $11.65, Sino que todas las horas acumuladas durante el 

primero, segunho, tercero y cuarto años, han costado dicha -
cantidad por hora. 

1 • Costo al depreciación y reposición 

1 
' El costo de depreciación es la pérdida debida a la baja del 

valor actual de una m!lquina causada por el uso y por su anti 

güedad. Es simplemente la diferencia entre el precio ini· 

cial de comp"ra y el precio de reventa o canje (fig. 2}. 
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El costo de reposicil!n a su vez, es el resultado del aumento 

en precio de la nueva maquinaria, 

Valor de reposición 

Valor

1
de rescate 

Fig. 2 

Valor de adquisición 

r 
U! 

real 

Precio de canJe 

:Yl!lo<-"" do rescate) 

Tiempo 

Examinando el 1ndice de precios de venta de equipo pesado de 
construcci6n, podemos determinar el porcentaje aproximado de 
incremento anunl por este concepto, y extrapolar el resulta

do (en el ejemplo se tomó el 15\ de incremento anual). 

El cAlculo correspondiente a la obtención del costo de depr~ 

ciaci6n y reposición se muestra en la tabla 4, 

En el primer rengll!n se muestra el ritmo de depreciación so

·leccionado (deprecfnci5n real), expresado como un porcenL1jC 

del valor de adquisici6n~ este porcentaje aplicado a una má· 
' quina con valor de $200,000 dOlares, nos de los valores que 

aparecen en el segundo renglón. 

Sobre la base de un 15\ de incremento anual en los costos de 

reposición del equipo, obtenemos, a partir de los - -

$200,000.00 actuales, el costo de reposición esperado en los 

pró~imos S aftos (renglón 3). 
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El costo de depreciación más reposición, sera simplel'lentc la 

diferencia de ordenadas entre el costo de reposición y el 

costo de depreciación, quedando el resultado en el renglón 4, 

ya acumulado, Este Tesultado se divide ent"re las horas. acu

muladas del renglón 5. obteniéndose el costo de reposición 
y depreciación por hora acumulada [renglón ó), 

Grnficando los resultados observamos que si los únicos cos

tos a considerar fueran los de depreciación y reposición, la 
politica a seguir seria retener indefinidamente la m!l.r¡uina -
(fig. 3). 

<ll':lcl 111' 10 1"11:1·V"H'< \ ""'""''" 
(¡oo,ooo OJ>.1tJ l"l("lo\1. 1~: l/1. H>~IINM<I,\, "''" ""-~' ,.,; ]IW>\10 MI'~"·) 

='w " ' " 
---

' ' ' ' • ' o 
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(\ 1111. '"'tiO .. 
Clll~l""l.) "' ~-\ m m '" " " " V>.l('ll 11" IQ;:;t/11"1'. 
Dr. LW. IVI<~JI.~\ VE 
ll 000,000 I>LI.>. $154,000 111!,000 1 14,0(1\l l lG,Ollll s 1~.ooo ' 13,000 1 \1,000 ' II,O[I(l 

= '"' 111""151· 
CIOO ~SI IILODml 
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OlSlU ur. [lll'RC-
CIACl(tl • l!fl'JSI· 
CIOO (/oO.~UIJIII\) 1 16.1100 11'1.000 lltllo,OOO llM,OOO ili~.DOO $161,000 ll9l,IIOO s•::,ooo 
IQli"OC~ 
~ ·~ o~ 

·~ o~ "~ "~ "~ "-
OJSro OC Dti'I<I.CIA-
CICJI Y ltlro51Wl< 
IUt lrR.\ JI<DUI..IM ¡ >1.00 1 >1.10 

1 "·" S ll.Oo 1 l 1 .00 t 3C.17 lli.OO ' 26. )7 
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Fig. 3. COSTO DE DF.PREC!ACJON 
MAS REPOSICION 

40 38,00 

35.50 
34.33 

33,00 31.60 30.17 
1- 28.00 

26.37 
30 

lO 

10 

z. Costo de lnvcrsii5n 

Se intcr'prcta como el costo del capital; es el cargo equiva· 

lente a los intereses que ocasiona el capital invertido en 

la compra de equipo, 

Se calcula como el promedio del valor de adquisición mis el 
valOr de rescate, multiplicado por la tasa de interés consi

derada, entre el nOmero de horas acu~uladas, 

I • 
Va·+· Vr 

2 1-!a 
i 

Los crtlculos correspondientes a este concepto, se muestran • 

en la tabla S, 

En el primero y segundo renglones, se han obtenido los valo· 

res de la inversi6n al principio y al final de cada ano res· 
pectivnmente, a partir del ritmo de depreciación considerado. 
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Con. estos valores calculamos la· inversión promedio para cada 

año, 

Sobre este valor, se consideró en el ejemplo una tasa 4e -

inter!s del 36\ dando por resultado los valores del renglón 

4 . 

Finalmente, este costo de inversión se acumula y se divide 
entre las horas acumulativas de trabajo, para obtener el cos 

to por inversión por hora acumulada (renglón 7). 

Graficando los resultados (fig.4) observamos que el costo • 

de inversión por hora acumulativa disminuye a medida que la 

m:iquina envejece, lo que aconseja también, retener indefini· 

damente la m~quina. 

C O S t D " ' ~ V ~ " "" 
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tDSro DE IW!Jl· 
$!(ti (~\) 63,110 .•. ~ ··= 11.100 16,100 ··= 6,'10 l,<IO 

a:sro AllMll.A· 
nw oc u. tH· =·· <>3,710 111,(>10 149,0.0 11<,1<0 19(l,UO 1119,too 106,110 111,1«1 

!mAS KlMJlA· 
rm.s oo llWlll· 
~ 1,000 .•• 000 .. ~ 1,000 10,000 1l,OOO 14,000 16,0011 

OOIITO IC. I.A 
l'VIJSH" IUI 
]IV MlH".'IM ll.16 11. 1) lt.U 11.11 "·"' 1b.6S 1< .13 IJ.lO 

TADLA ' 
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rosTO DE JNVERSIGJ 

31.86 . 
JO 28. 17 

24. 84 
21.78" 

20 19.04 
16.65 14.73 

. 
13.30 

• 
. . 10 

1 2 . 3 4 S 6 7 B 

f7ig. 4. 

3. Costos de Hantonimiento y Reparaciones 

Constituyen uno de los costos mds significativos, correspon- · 

den a las erogaciones realizadas para mantener la maquinaria 

en condiciones de trabajo. 

A falta de información, podemos calcularlas aprovechando la 

estadística basada en promedios de cientos de máquinas; sin 
embargo, lo más conveniente es que cada propietario lleve -

sus propios registros de costos, 

Los datos correspondientes a nuestro ejemplo se muestran en 

la tablo 6, en el renglón 1, 

Estos valores se acumulan (renglón 2) y se dividen entre las 
horas acumulativas de trabajo (renglón 3), rara obtener el -

costo de mantenimiento y reparación· por hora acumulada. 

• 
• 

,. 
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Considerando los porcentajes de disponibilidad descritos •· 
(renglón 1), se calculan las horas que tendríamos la necesi

dad de utilizar una máquina sustituto. 

El costo de máquina parada, se calcula multiplicando J¡¡s ho· 

ras no trabajadas, por el costo,de rentar una hora un equipo 

similar equivalente (renglOn 4). 

1 
Estos costos se acumulan y se dividen entre las horas acumtl· 

ladas, obteniendo el costo por hora acumulativa por concepto 

de m.!iquina parada (renglón 7). • ' 

Al graficar los resultados, observamos que la 
1 ., recomonrlaci n 

' seria cambiar la máquina cada a~o. si solamente tomásemos en 

cuenta este concepto (fig. 6). 

~ COSTO '"" MAQUINARIA PA~AOA 1 
-··· 

CONCfPTO • " • ' ' • ' 
. . •• • , • 

nr~JBILnw• ,, ., "' "' "' ... "' 
,, 

IUWl QJlJ S~ • 

-~~ • '" '" '" '" ,. "' •• 
-~~ 
·~ 1 6~.00 111,00 1 ".00 $ 16 .00 $101.00 ll\~.00 llll.OO 1111.00 

OlSIU teTIIN· 1 
l<l !'fJOHW 4,1<0 "·"' 1l,9'0 11,100 zs.~ 11',910 41,1ZO ,¡¡,101) 

asm 1\QJ.Il~-
'l!W ll: 'l!IH<J • J'I:IU)]IU 4,140 ll,IOO 11,420 46,ó10 ' 11,110 101,140 14>.~ lll,lOQ 

IUV.S Nl~lnA· 1 TJVIIS ~C ll!AJ<). 
~ '-~ .•.ooo ·-~ ·-~ 10,000 11,000 H,OUO 16,000 

= ...W.Ili.A· 

1 TJ;'[I , ..... '"'" 
P~< Tllll'l p•r;n 
PIIJl l. 07 l.l7 4.!1 1 .ll 1. !1 '" 10.40 11.40 

TAni.A l, 
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Fig. 6 COSTO DE 12.4() 

1 2 MAQUINA PARADA 

·10.40 

9 
. 8. 64 

. 
7. 18 

. 

6 5.83 
4. 57 

3.37 

' 2.07 

. 
1 1 ' 4 S 6 7 8 Mo ' 

S. Costo por obsolescencia 

Se considera en este factor, el efecto que producen las inno

vaciones tecnológicas; con el consecuente incremento en la -
CapaCidad de producción que pueden tener los equipos con ~e

joras de dise!'lo. 

La capacidad productiva del equipo, aumenta en términos gene

rales en un promedio del S\ anual. Este aumento no es ne
Cesariamente una curva suave, sino que puede aumentar brus
camente con la introducción de un nuevo modelo. 

' 

Basándonos en lo anterior vamos a considerar que se introdu

ce solamente un nuevo modelo del equipo en cuestión cada - -

tres af'los, con un 15\ de aumento en el potencial productivo. 

Las horas adicionales de operaCi6n requeridas con el equipo 

obsoleto para proJucir lo mismo que.la·mdquina nueva, es lo 
que se considera como costo de obsolescencia (tabla 9). 
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Los efectos adversos del equipo· anticuado, son determinantes, 
como lo muestra la figu·ra 7, que aconseja reemplazar el equi

- P.E' ~1\o con al\o. 

~ 
5 
~ 

ª ~ 

l 

~~~~:'f!U OC lA 
PIOlll:l<l'< 

lotAS ~1r. KI':CIS!TA 
MM I"'·UNl lA 
=•nr<f< N!..,_, 
fW;tllW. lUIIll 10· 
Df.IJJ 

(llSI'O PE OIISOII.S
W.:IA I<Jti(R.\ 
}ilH.JV.T!VA 

Fig. 7 

16 

12 

8 

4 

.. 
'" 
$9-6.00 

11,100 

11,100 

3,000 

0JST0 POR OBSOLESCENCIA 

6. 03 

3.60 

' 4 5 

"' "' 

m m •• ~ 

110$.00 1110.00 11/1,00 IIJ!.oo 

11,!.00 ,, '100 11,100 79,100 

60,100 ". 100 ~~~.lOO 117,!00 

- -
10,000 12,000 1<,000 16,000 

7.!1 

1 S. 47 

1 z .oz 

.7. 83 
' 

6 7 B Año 
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S U M A. R I O 

Analizando el ejemplo, encontTamos que algUnos factores favo· 

recen retener la mdquina, mientras otros aconsejan ree~pla-· 
zar la ·cada alío, 

La tabla 10, muestra el resumen correspondiente a cada uno • 
. '• de los factores involucrados, mismos que se han graficado en 

la figura 8. 

Del an.11isis de la grAfica, y el resumen correspondiente, se 
concluye que la mAquina deber5 ser reemplazada al final del 
terce'r año. Esto no significa sino una guía en la politica 

a seguir, ¡me~ habrá casos en que cambiar la m:iquina cada -· 

dos años sea más provechoso para la Empresa y otTos en los • 
que este plazo pueda extl'ndersc en mAs de tres. 

• 

.. 



S U M A R 1 O 

FA C T O n S A ' o 
1 2 ., 4 5 6 7 8 . 

OlSTO DE DEPRECIA·- $38.00 $35.50 ~34.33 $33.00 $31.60 $30.17 $28.00 $28.37 CION Y REJ\lSICION 

CDSTOS DE JNVER-
SION 31.86 28.17 24.84 21.78 19.04 16.65 14.73' 13.30 

rnsTOS DE MA.T<,'IB.'1-
MlE.\1'0 Y REPARA-
ClONES 1 o. 00 12.50 14. 17 16.25 19.00 21 '67 24.29 26.88 

msTO POR TIB!ro 
PARAOO DE LA MI\-
~IN.I\ 2.07 3.37 4.57 5,83 7. 18 8. 64 10.40 12.40 

COSTOS DE OBSO. 
!.ESCENCIA 3, 60 6.03 7.87 12.02 15.4 7 

TOrALES, COSTO 
Aa.Jr.tJLATIVO POR 
IDRA 81.93 79.54 77.91 80.46 82.85 85.00 89.44 94.42· 

TABLA 10. 



SUMARIO 

100 r 

. -

81.93 fl2.85 

79.54 80.46 

77. 

5 o 

\ 

1 2 3 • 5 

94.42 

99.44 

95.00 

• 

6 7 8 

Fig. 8. 

- 31' 

""""" I"' 

""'""' REroSI """"' y CI"' 



-31 

AAO DE HORAS msro ACThULA.TIVO . 
REPOSICICN AO>IULAilAS POR HORA DIFERE'<CIA PERDIDA ·. 

ler. ""' 2,000 Hrs 81.93 4.02 $ 8,040 

2o. A<rl 4,000 Hrs. 79.54 1 .63 6,520 

3er. A01 6,000 Hrs. 77.91 A.I;)J MAS EO:NNIOJ PARA REPONER 

LA MA(UINA. 

4o. mo 8,000 Hrs. 80.4b 2.55 20,400 

So. '"' 10,000 Hrs. 82.85 4 .94 49,400 

So. ""' 12,000 Hrs. 85.00 7.09 85,080 

• 
7o. "" 14,000 Hrs. 89.44 11.53 161 .420 

So. "" 16,000 Hrs. 94.42 16.51 264,160 

TABLA 11. 
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La tabla 11, mues-tra las plirdidas que ocasionarta el cambiar 

la mfiquina antes o despul!s del a~o de reposición, 

~a diferencia en costo por hora de un año a otro puedo pare

cer peque~a. pero debemos recordar que los costos obtenidos 
son acumulativos, y que se acumulan ZOOO horas por cada año 
de operaci5n;- asl que por ejemplo, los $Z,SS dlls. por hora 

que se pierden al reempla~ar un año mgs tarde máquina, en -

realidad significa una pérd~da de $2.55 dlls. por 8000 horas 

pcumuladas, que nos dan $20,400 dlls. de pérdida. 

Asimismo, es posible incurrir en pérdidas si se reemplaza 
demasiado pronto, debido al efecto compuesto de los costos 

acumulativos pol' hora, ·Es importante hacer notar, que en -

términos generales, el propietario de una máquina se verá • 
afectado con pérdidas mayores si cambia su" máquina años más 
tarde que años antes. En conclusión, !!stas pérdidas se pue· 

den evitar, llevando un registro de los costos de cada máqui 

na y aplicando los efectos de todos los factores ya descri· 
tos, correctamente. 
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MAXIMO RENDIMIENTO DE LA INVERSION 

Es importante analizar, basados en los costos promedios acu
mulados, para qué año se obtiene el rendimiento máximo del -

capital invertido en Equipo. 

Si, en el ejemplo visto anteriormente, fijamos un ingreso 
promedio de $100.00 dlls. por hora efectiva de trabajo, el -

rendimiento de la inversión para cada afio quedaría determina 

do por: 

Rend . inv. ,. -J("'""~"~'~'~'~ho~'~'~'~'~'o-~'~'~''ó'~'o'~"'"~~l'od~o~J~ho~'~'''lO'"'"'"~?."'"'~'~'~'oo;¡o; inversión prCIIledio anual x ntimero de nños acurulndos 

'Esto es: 

Para el ler año 

Rend. inv. ~ 
(.1 00 - 81 '93) 2000 

·zoo·ooo + 154 ooo 
¡ 

= 0.2042 
1 



Para el 2~ ano 

Rend. 1nV, " 

Para el 3er. afio 

Rend . inY. = 

Para el 4~. afio 

Rend. inv. • 

Para el S!. afio 

Reml. inv. " 

Para el 69. a!lo 

Rend. inv. " 

Para el 7g. "'' 
Rend. inv. • 

Finalmente, para el 

Rend. ill" • • 

(lOO " 79.54)4000- " 
, zoo;ooo + na;ooo 

2 
0.2573 

1 

(100- 77,91)6000 
200,000 + 84,000 3 

2 

(100 -- 80.46)8000 
lOO 000 +'56,000 4 

1 

(100 - 82,85)10,000 

200,000 + 34,000 S 
2 

(100 - 85,00)12,000 
200 000 + '18 000 

1 

(100 - 89.44) 14,000 

200,000 + 18,000 
1 7 

8~. ""' 
(100 - 94,42)16,000 

200,000 + 

' 
18,000 8 

" 0.3111 

" 0.3053 

= 0.2932 

• 0.2752 
6 

• o. 1938 

• 0.1024 

35 

Como se ve, el rendimiento mtl.ximo de la inversión se obtiene 

tambi~n para el 3er. año, que seria el año en el cual nos -

rcsultarli mtis económico reemplazar el equipo. 
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En general, este crite~io prevalece· sobre el anterior ya · 

que, al fin de cuentas, no tan solo nos interesará trabajar 
' a costo mínimo, sino obtener el máximo beneficio de la in·· 

versión realizada. 

' 

METODO DEL VALOR ACTUALIZADO 

En los ejemplos aA.teriores·; hemos omitido tomar en cuenta el 

tiempo en que se gasta el dinero; lo cual .no es correcto si 

pensamos que en algunas ocasiones habremos de pedirlo pres

tado y en otras nos abstendremos de utilizarlo en otro campo 

de actividad económica; en ambos casos, os necesario cansí-· 

dorar Un interés que represente "el costo del dinero". 

Con el propósito de aplicar el método del valor actualizado 
al problema de reemplazo de equipo, desarrollemos primera-

mente las fórmulas que nos permitan actualizar las cantida
des que intervienen, ya sea como ingresos o egresos, durante 

la vida útil del equipo de construcción que estamos analizan 
do. 

Es recomendable utilizar, • en éste tipo de aniil isis, un di a-
grama E-R (egresos y recuperaciones) sobre el cual se señale 
el flujo de efectivos de una inversión propuesta, siguiendo 
la convención de asignar signo positivo o flecha ascendente 
a los ingresos, y signo negativo o flecha descendente a los 

egresos, (esta consideración en algunos casos puede, por co
modidad, invcrtirse) según se indica. 

• 
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r 1 1 2 

o 1 2 3 
r-----'-----'---,----------'-----.- tiempo 

El 2 

DIAGRAMA F.-R 

Atendiendo a lo anterior, podemos plantear la siguiente inte 

rrogante. ¿Cuál será el valor futuro "F" de una cantidad --

presente "C", al final de 
' 

"n" periodos, a 

' 
inter~s compuesto 

"i" ? 

·C 
El valor crono16gico de e, ser~~ 

Para el primer año e, • e • iC • e ( 1 + i_ ) 

Para el segundo año e, • e, • ' e,· e {1 + ¡) • iC ( 1 + i) 

• e • iC • ;e • i2c 

• e (l+Zi • ¡2) • e ( 1 • i )2 

Por induccHin, al final del enésimo periodo 

• Si Cn • F 

F•C(l+i)n ( 1 ) 
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el factor (1 + iln recibe el nombre de factor de valor futu 

ro pago simple, y es el factor por el cual se multiplica un 

pago simple para. obtener su monto capitalizado a una fecha 

futura especifica, 

Si de la ecuación 1, despejamos C:. 

1 e .. F (2) 

1 
El factor recibe el nombre de factor de valor 

(1 + i ) 0 

presente pago simple, y es el factor por el cual hay que mul 
tiplicar un pago futura para obtener su valor actual. Obsér 
vese que, para taSas de interés mayores que cero,_ el valor -

presente siempre será menor que. el valor futuro, 

En algunos casos, es frecuente considerar lo que se conoce -

como se'rie uniforme de pagos; esto es, pagos de la misma mag 
nitud que se realizan regularmente, ya sea el principio, o -

al final de cadÍ! uno de los periodos considerados: 

o 1 2 3 "-1 " 

1 1 1 1 1 1 1 
SERIE UNIFOR\1E DE PAr.OS AL PRINCIPIO DE PERIODO 

.o 1 2 3 o-1 " 

1 1 1 1 1 1 
¡ 

SERIE UNIFORME DE PAGOS AL FINAL! DE PERIOOO 
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Como veremos adelante, los gastos debido a mantenimientO y 

operación de la maquinaria, que en realidad se efectúan de 

manera irregular, pueden considerarse para efectos del cstu· 

dio que nos ocupa, como realizados al final de cada pe~iodo. 

El valor actual de una serie uniforme de pagos de final de -

periodo es, de acuerdo con la ecuación 2: 

VA " X 

Si llamamos 

. 1 

l1 +i) 

f • 1 
m 

• X • X 

VA • X f +Xf 2 + X f' + .• , , . + X f" 

Dividiendo, la ecuación (3) entre f 

~ ~ X + X f + X f 1 + ... , + X fn-1 

Restando (4) ~ (3) 

VA VA • X X '" f 

VA 1 cr - 1) • X (l·f") 

VA (_ l¡.iJ • X (1 -f"J 

VA • X 

(3) 

(4) 

( 5) 

El factor , se llama factor de valor actual serie 

uniforme, y es el factor por el cual habrá de multiplicarse 

la serie uniforme de pagos para obtener su valor presente. 
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AplicandO las consideraciones anteriores al problema de reo~ 

pla~o de equipo, tenemos que si un equipo nuevo nos cuesta -

C y sus costos totales de utilización al cabo de 

1, Z, 3, . , ... n a!\os es~~, el costo total ncumulado es: 

para el pr~mer afio 

para el segundo año 

para el año n 

Si el equipo se vende al cabo de "n" años, obtendremos por 

61 un valor de rescate al que designaremos con R. 

Representando lo anterior gráficamente 
R 

o 1 2 3 
"' 2 " . 1 

Ml "' "' ""-2 Mil "" e 

El valor actualizado de estas cantidades es: 

VA • e+ M¡ f 1 + M2 f 2 + ..•.. + Mn fn - ll. fll , o sea 

" VA " C + [ 
K•l 

Rf" 

Por otra parte, una vez actualizado el costo total acumulado, 

el costo medio anual no s" puede calcular como en el primer 

ejemplo, es decir, no se puede dividir el costo total acumu

la do entre el número de a~os, pues esto equivaldria a consi 

derar las mismas condiciones para todos los años, situación 

contraria al principio de actualización que estamos involu-



erando. 

Dado que los costos erogados no se efect~an regularmente du

rante todos los afies, sino de una manera· irregular, el costo 

anual medio está dado en realidad por una cantidad X qÚe ha
bria que erogar durante n afies para financiar este cargo VA, 
todo ello al final de cada periodo. 

Esta cantidad X, ser& igual, según la f6rmula (S) desarrolla 
da anteriormente a: 

X " VA. 
1 - f 

" Siendo VA " C + ¡; Mk fk - R fn 
k•l 

El valor minimo de 6stc cargo anual X es el que nos dará la 
selecci6n conveniente del año econ6mico de re~plazo, 

Una manera práctica de aplicar lo anterior, es tabulando los 

valores involucrados, lo cual se presenta en la tabla 12, en 

la cu¡¡l se ha consiL!erado un interés del 10\. Al analizar 
lo~ resultados, vemos que atln cuando loS datos del ejemplo -

son semejantes al primer caso presentado en estas notas, el 
año econ6mico de reemplazo se corre del quinto al sexto. Es 

to se explica Sl nos referimos a la figura 1, ya que al apli 
car el valor actual del dinero las curvas de depreciaci6n y 

mantenimiento cambian desplazando el punto de costo mlnimo -
hacia la derecha. Ver tambií!n tabla 13 y figura 9. 

ExtraPolando este razonamiento; si aumentamos la tasa de in
terí!s, encontraremos que el a~o econ6mico de reemplazo o sea 
la vida 'económica del equipo, se va alargando. Esto explica 

entre otras cosas, la situación que se está dando actualmen
te: "Conservar casi indefinidamente la l'l.aquinaria de cons-

trucción". 

' 
1 
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- -
METO DO DE VALOR ACTUALIZADO 

'"' e R M 
,, .Rf" . fl)l k 

"' VP 1-f 1-f" f(1-C1) X 

1 800 . 400 130 0.9091 364 118 118 554 0.0909 0.0909 0.0826 610 

1 800 100 160 0.8264 165 131 250 885 0.0909 0.1736 0.1578 510 

3 800 100 187 0.7513 75 1<0 3!JO 111 S 0.0909 0.2487 0.2261 448 

4 800 50 140 0.6830 34 164 554 1320 o.oeog 0.3170 0.2882 416 

5 800 25 307 0.6209. 15 .191 .745 .1530. 0.0909 0.3791 0.3446 403 

6 800 25 373 0.5645 ·" - . 211 956 1742 0.0909. 0.4355 0.3959 400 

7 soo 15 450 0,5132 13 231 1187 1974. 0.0909. 0.4868 0.4425 406 

S 800 25 540 0.4665 12 147 1434 2222 0.0909 0.5335 0.4850 416 

TABLA 12. 

' 



X 

800 

700 

600 

so o 

400 

300 

200 

100 

1 2 

i~20\ i•30\ i"'40\ 

A'<J X X X -44 

1 691 769 850 
2 S76 644 715 
3 S07 S69 634 
4 470 S29 S90 
S 453 S09 S69 
6 44S 499 S 58 
7 446 497 553.7 
8 4S2 498 553.4 

TABLA ". 

1
costo ml:nimo 

3 4 S 6 

COSTOS PRmlEDIOS ACU~lULADOS 

(v3lor nctualizado) 

7 8 año 

Fig. 9. 
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PROBLEMA No, 1 

ANALISIS DEL EQUIPO HAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVHIIENTO 

DE TIERRAS. 

MOVIMIENTO DE 1 000 000 m3 DE UN BANCO A' UN TIRADERO 

DATOS: 

MATERIAL 

PESO VOLUMETRICO 

ALTITUD S.N.M. 

LONGITUD DE ACARREO 

CALIDAD DEL CAI>!INO 

COEFICIENTE DE ABUN

DAMIENTO 

ALTERNATIVAS: 

LIMO ARENOSO SECO 

1600 kg/r.t3 

2000 mts' 

704 METROS (4\ PFliDIFNfE FAVORABLE) 

REVESTIDO 

1.25 6 SU RECIPROCO 0,80 

1.- MOTOESCREPAS CON TRACTOR C0,'-10 EMPUJADOR 

2.- ~!OTOESCREPAS PUS!l:PULL 

3.- CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

COSTOS HORARIOS (VER ANALISIS•APARTE) . . 
MOTOESCREPA TE REX TS-14 $ 1,517 .20/~0RA 

MOTOESCREPA TEREX TS-14 $ 1,617. 51/HORA 

C/PUSH-PULI. 

TRACTOR D-SK $ 1, 278. 52/I!ORA 

CARGADOR 3 1/2 yd' $ 821,05/HORA 

TARU:A FLETEROS $ 8.00/m3 ler. K>f. 

$ 4.00/m3 KM 

SUDSECUI:NTES 

1 



LA EMPRESA CUENTA CON 4 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y UN TRACTOR 
D-8K, AMORTIZADOS 75\ EN BUENAS CONDICIONES, 

ADITAMENTOS PUS!I-PULL Y CARGADORES, DEBERAN ADQUIRIRSE. 

ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPA? Y. TRACTOR EMPUJADOR 

MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y TRACTOR CAT D-SK 

CAPACIDAD D~ LA ~\OTOESCREPA COLMADA 
' CAPACIDAD DE LA MOTOESCREI'A COLMADA REFERIDA A BANCO • 1Sx0,8 a 

12m3 

PESO DE LA MAQUINA VACIA 24,1 TON 

PESO DE LA ~\AQUINA. CARGADA 24,1+1.600x12" 43,3 TON 

COSTO HORA MAQUINA $. 1, S 17. 20 

A.- RESISTENCIA AL RODAMIENTO • 1 S Kg/POR CADA TONELADA DE ~\AQUfNA !'OR 
CADA 2.5 cm. DE PENETRACION 

PENETRACION EN CAMINOS REVESTIDOS • S cm. 

1 S X . ..J._ • 30 KG/TON-H. 2 • 5 

AGREGANDO 20 KG/íON M. POR DEFO~~CIONES DE LLANTAS, FRICCIONES 
INTERNAS, ETC, SE TIENE: 

RESISTENCIA AL RODAMIENTO • 30 + 20 .. SO KG/TON .M, 

B.- RESISTENCIA POR PENDIENTE •·10 KG/TON,M, POR CADA 1\ 

' PARA EL TRAHO EN ESTUDIO 14\ O / X 1 " 40. KG TON.M. 

• 



C.- RESISTENCIA TOTAL DE IDA: 

SO · 40 a 10 KG/TON.M. 

D,- RESISTENCIA. TOTAL DE REGRESO 

SO + 40 a 90 KG/TON.M. 

E.- RESISTENCIA TOTAL DE LA MAQUINA: 

MAQUINA CARGADA ~ 0.010 X 43,3 ~ 0.4 TON 

MAQUINA VACIA •_0,090 ¡X 24 . 1 .• 
> 

2.2 TON 

F.~ CORRECCION POR ALTITUD 

G •• 

H .. 

( H POR CADA lOO METROS ADICIONALES A .1500 M.S.N,M. ) 

;(_2~0~0~.~·_c1S~O~OC-')~X'-1ul~" 's\ 
100 

MAQUINA CARGADA • 0,4 X 1.05 • 0,4 TON. 

MAQUINA VACIA • 2.2 X 1.0S • 2.3 TON. 

CON ESTOS DATOS, SE ENTRA A LA GRAFICA PROPORCIONADA POR EL 

FABRICANTE, LA CUAL SE ANEXA. 

VEJ.-OCI DADES: 

~\AQU 1 NA CARGADA " 23 MI/H • 37 KM/!! (6a) 

. ~IAQUINA VACIA - 16 Ml/1! • 26 """' (S a) 

VELOCIDADES MEDIAS = ·o.6s X VELOCir.\D 

MAQUINA CARGADA - 25 KM/H 
MAQUINA VACIA • 1 7 K!vl/1! 



I.- TIEMPOS 

MAQUINA CARGADA 
0,704 X 60 "1.69MIN • 

(TIEMPO IDA) 
25 

MAQUINA VACIA • O. 704 X 60 ,. 2,48 MIN 
(TIEMPO REGRESO) 17 

TIHlPO·FIJO • 1.30 MIN 

TOTAL 5.47 MIN 

J,- PRODUCCION 

Tlffi.IPO DEL CICLO " S. 4 7 MIN 

NUMERO. DE VIAJES POR llORA ., -~'~'ir 47 a 10,97 a 11 ,O S. 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCRF.PA MATERIAL EN l!ANCO • 12 m3 

. PRODUCCION = 11.0 X 12 • 132 rn3/HORA 

K.- COSTO 

A).- POR CONCEPTO DE MOTOESCREPAS 
. . 

COSTO MOTOESCREPA POR HORA • $1,517,20 

COEFICIENTE DE EFICIENCIA • 0,75 

COSTO = 1 517.20 
132X0.75 

= 15.32 

B) .- POR CONCEPTO DE TRACTOR EMPUJADOR 

CONSIDEREMOS 4 ESCREPAS TRABAJANDO: 

VIAJES POR ESCREPA • 11 , O /llORA 

PRODUCCION DEL TrtACTOR • 4.X 11.0 X 12" 528 1n
3

/!!0RA 

COSTO TRACTOR POR llORA • 1,278,52/HORA 

COEFICIENTE DE EFICIENCIA • 0,75 

4 



COSTO • $ 1,278,52 1 278.52 • $ 3.23 • 
52BX0.75 396 . 

"' 
e) . - COSTO TOTAL · / 

COSTO MOTOESCREPA • $ 1 S • 32 

COSTO TRACTOR • $ 3 r 2 3 ' 

COSTO TOTAL $ 18. S S 

ALTERNATIVA 2. ~!OTOESCREPAS PUSH-PULL , 

MOTOESCREPAS TEREX TS-14 PUSH-PULL 

COSTO HORARIO DE LA MAQUINA " $1,617.51 

DADO QUE l~S CARACTERISTICAS DE LAS MOTOESCREPAS SON IGUALES 

A LAS CALCULADAS PARA- LA ALTERNATIVA (1), SOLO ANAL! ZARE~_10S 

LA PRODUCCION'Y EL COSTO. 

A,- PRODUCCION: 

TIEHPO TOTAL DE CICLO 

TIEMPO FIJO 1.60 mN. 
TIEHPO IDA 1.69 MIN, 

. TIEJ.!PO REGRESO 2 • 4 8 MIN, 

S. 77 MIN, 

NUMERO DE VIAJES POR HORA • 

(VER ALTERNATIVA 

(VER ALTERNATIVA 

60 5.7'f • 1 o. 4 

1 ) 

1 ) 

CAPACIDAD DE LA ~\OTOESCREPA CON MATERIAL EN BANCO " 12 m
3 

PRODUCCION • 10.4 X 12" 124,8 m3/IIORA 



--
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B,- COSTO: 

CONSIDERAREMOS UN COEFICIENTE DE EFICIENCIA • 0,75 

COSTO • - 17.28 

ALTEHNATIVA 3.- CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES ALQUILADOS 

CARGADOR FRONTAL MICHIGAN CON CUC!IARON DE 3 1/2 YD3 

$ 821,05 COSTO HORARIO DEL CARGADOR 

TARIFAS DE Cfu~IONES ALQUILADOS 
DE 6 m3 DE CAPACIDAD $ 8,00 l'er. Km, 

A.- I'RODUCCION DEL CARGADOR: 

CAPACIJJAD DEL CUCIIARON • • 

'\ FACTOR DE LLENADO ~ 0,85 

VOLUMEN POR CICLO a 0,85 x.i,7 • 2.3 M3 /~ICLO MATERIAL SUELTO 

TIEMPO DEL CICLO BASICO 

MATERIAL EN BANCO 

CAI-IIONES ALQUILADOS 

. CICLOS POR HORA • __&_Q_ a 103.4 0.58 

0,50 MIN, 

... 0,04 ' .. 
+ o. 04 

O.SB MIN. 

PRODUCCION " 103,4 X 2,3 X 0.75 EFIC, • 178,4 ~1 3 /1! ~IATERIAL 
SUELTO 
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B.- COSTO DE LA CARGA: 

SE NECESITAN: 

FACTOR " 
2, 3 X 3 

6.0 • 

2,61 = 3 CICLOS PARA CARGAR UN CM!ION 

1. 15 

COSTO ., X 1,15 • $5.29/~!3 MATERIAL SUELTO 

COSTO" 5,29 X 1.25 • $6,61/M3 ·MATERIAL DE BANCO 

C.- COSTO ACARREO: 

1 er, KILOHETRO . $8,00 

COSTO ACARREO" $ 8.00/M3 X 1.25 • 10.00/~13 ~!ATERIAL EN BANCO 

D.- COSTO CARGA MAS ACARREO: 

COSTO CARGA $ 6,61/M3 

COSTO ACARREO $ 1 o. OO!M3 

COSTO TOTAL $ 16.61/M 

EN RESUMEN SE TIENE; 

ALTERNATIVA 1 (NOTOESCREPAS Y TRACTOR) $ 18 , S S 

,ALTERNATIVA 2 (MOTOESCREPA PUSH-PULL) $ 17.28 

ALTERNATIVA ' (CARGADOR y CAMIONES ALQUI-

LADOS) $ 16,61 

• 



• 

MIORA ANALICEMOS LAS NCCESIDADES DE EQUIPO 

ALTERNATIVA 1,- MQTOESCREPAS Y TRACTOR 

TIEMPO DE CARGA DE UNA MOTOESCREPA 

TIEMPO REGRESO DEL TRAC'I'OR Y ACOMODO 

' 
• 5,47 MIN 

0,6 MIN 

O, S MIN 

1, 1 MIN 

CICLO DE LAS MOTOESCREPAS 

No. DE MOTOESCREPAS NECE
SARIAS •! ~·~{X 0.75 EFIC. = 3,73 

CONSIDERAREMOS 4, QUE SON CON LAS QUE CUENTA LA EMPRESA: 

PRODUCCION"' 4 X 132 M3/H X 8 'H/TURNQ_ X 2 TURNOS/OlA 

X O. 7-5 EFIC . 

.. 6336 M3 /DIA 

8 

TIEMPO· DE EJECUCION • 1 000 000 M3 
6.31 NESES 

6336 M3 /DIA .X ZS OlAS/HES 

·ALTERNATIVA 2.- MOTOESCREPAS PUS\l-PULL 

DADO QUE YA SE DEFINIO E~IPLEAR LAS 4 MOTOESCREPAS CON QUE CUENTA 

LA· EMPRESA, VEAMOS EL Tlf:.\WO DE EJECUCION: 

PRODUCClON = 4 X 124.8 X 8 X 2 X 0.75 • 5990 M3/DIA 

TIEMPO DE EJECUCION = 
1 000 000 
5990 X g· • 6,68 MESES 



' 
ALTERNATIVA 3, • CARGADORES Y CAMION!:S ALQUILADOS 

1.- CICLO DE UN CAMION: 

CARGA 

IDA 

REGRESO 

-,-:-'H"'f'm 178.4 M3/!r'" 

O. 704 X 60 
15 Kll'l/1! 

0,704 X 60 
30 KM/11 

DESCARGA Y ACOMODOS 

• 

0,034 • 2,02 MIN 

• 

2.82 MIN 

1.48 MIN 

0.50 M!N 

6.75 MIN 

NUMERO DE VIAJES POR HORA: 

~~X 0.75 EFIC. • 6 .. 67 V~AJES 

• 

9 

·, 

PRODUCCION • 6."67 X ,6M3 • 40.02 M3/HORA MA'fURJAL SUJ:LTO 

No, DE CAJ.JIONES: 

• 

1 7 8 • 4 
40.02 " 4,46 '"' 5 CMIIONES 

ES DECIR, UN CARGADOR PUEDE ALIMENTAR A S CAMIONES 

·FACTOR DE ESPERA • ~ " 1 12 4 • 4 <.> ' 

PRODUCCION • 40.02 M3/HORA X-S X 
1,25 ABUND, X 

16 1!5/DIA • 1. 12 2286,8 ~! 3 /0IA 
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TIEMPO DE EJECUCION 
. 1 000 000 - -

• 2286,8 X zs • 17,5 ~!ESES 

PARA ESTAR EN IGUALDAD DE CONDICIONES SERAN NECESARIOS: 

17. 5 
(6.31 + 6.68) 

z 
• 2. 7 CONJUNTOS DE CARGADOR Y S CAMIONES 

CONSIDF.RAREMOS 3 CARGADORES Y 15 CAMIONES 

RENTABILIDAD DE LA INVERSION: 

PRECIO UNITARIO QUE PODRIA DARSE: 

COSTO 1 16.61/M 3 

INDIRECTOS 1 4,15/M3 

20. 76/Ml 

UTILIDAD 10\ ·' ' 
$ 2 ,08/N3 

PRECIO UNITARIO $ 22.84/M3 

ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPAS Y TRACTOR 

ESTE EQUipO ES PROPIEDAD DE LA EMPRESA 

INVERSION EQUIPO:· 

A).- MOTOESCREPAS 

B) • - TRACTOR 

4 X 5'895,424.08 X 0.25'~$2'947,712.04 
l 

' 

1 X 5'101 634.00 X 0,25 ~$ 637,704,25 
z 
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INVERSION EN ESTIMACION OBRA (1,5 MESES) 

1. S X l 000 000 M3 X $22,48/M3 

.31 • $ 5'343,898.57 

INVERSJON $ 8'929,314.86 

UTILIDAD ESPERADA" 22,84 • (18.55 +_4,15) • 0,14 

RENDIMIENTO INVERSION • 0.14 X 1 000 000 
8'929,314,86 • 0.0157 

ALTERNATIVA 2,- ~lOTOESCREPAS PUSH-PULL 

• 

EN ESTE CASO ES NECESARIO ADQUIRIR LOS ADITAMENTOS PUSH-PULL 

INVERSlON EQUiPO: 

A) , - MOTOESCREPAS 4 X 5'895 424,08 X 0,25 
2 

• $2'947,712.04 

B).- ADITAMENTOS PUSII-PULL 4 X 442 lS6.?Z X O.B?S • $1'547,548.52 

INVERSION EN ESTHtACIONES DE OBRA (1.5 MESES) 

·1.5 X l 000 000 X 22.84/MJ 
6.68 MESEs 

S 5'128 742.51 

INVERSION = $9'624,003,07 

' 



" 
UTILIDAD ESPERADA • 22.84 ~ (17,28 + 4.15),;, $1.41/1-13 · · 

RENDIMIENTO INVERSION • S 1,41 X 1 000 000 
9'624,003.07 • 0,1465 

ALTERNATIVA 3.· CARGADORES Y CAMIONES ALQUILADOS 

EN ESTE CASO ES NECESARIO ADQUIRIR 3 CARGADORES 

INVERSION EQUIPO: 

CARGADORES 3 ·x 3'038,760,00 X 0.875 • $ 7'976,745,0(} 

INVERSION EN ESTIMACIONES (1,5 ME.SES) 

1.5" X 1 000 000 M3 X '22 .84 
5,83 MESES 

INVERSION 

UTILIDAD- ESPERADA • 

• 

- $ 5'876 500.86. 

$13'853,245,86 

RENDIMIENTO INVERSION ~ 2.08 X 1 000 000 
13 1853,245.86 • 0.1505 

AL PRESENTARLE ESTOS DATOS AL GERENTE, ESTE OBSERVA QUE AUN CUAND~ 
EL CARGADOR ES UNA INVEHSION ~lAS RéNTABI.E, SE ENFRENTA CON !:L PHO· 

BLEMA DE QUE AL TERMINAR LA OBRA, TENORA UNAS ~1AQUINAS QUE NO SAllE 

SI .PODRA USAR. 

' ~N~E ESTO, SE INCLINA POR LA SOLUCJON DEL EMPLf:O JH! MOTOESCRE!'AS 

CON PUSII-PULL, 
•• 

EL SUPERINTEN!lENTE TRATA DE PROFUNDIZAR f:N EL PRODJ.HtA Y SE ¡;1\CUI;~ ,. 
TRA QUE CON LOS DATOS IIISTORICOS !lE LA ENPRESA PUEPE DEFINIR L!IS 

SlGUJf:NTES J>RODADTLIDAOES: 
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l.· LA PROBABILIDAD DE SEGUIR EMPLEANDO LOS CARGADORES US 
DE 40\ 

2-•• EN CASO DE TENER QUE VENDERLOS, DE LOS mSMOS DATOS 1115 
• 

TORICOS DEDUCE QUE: 

A).· TIENE 40\ DE PROBABILIDAD DE VENDER LOS CARGADO· 
RES EN 70\ DE SU VALOR. 

D). • TIENE 60\ DE PROBAIHLIDAO DE VENDI:RLOS EN El. SO\ 

DE SU VALOR, 

CON ESTOS DATOS SE PUEDE DEFINIR EL VALOR ESPERADO DE LA VENTA PRO· 
BABLE DE LOS CARGADORES, QUE ES DE: 

• 
0.40 X 0.70 + 0,60 X 0,50 - 0,58 

LA DEPRECIACION DE LOS CARGADORES DURANTE EL TRABAJO POR EJE 
CUTAR SER~A: 

$ ZSB.Bl/H X 1.15 X 1,25 • $2,08/M3 
. 178. 4~13/H 

B o O 23 

ENTONCES LA DEPRECIACION ESPERADA SERIA: 

(1.00 • 0.58) X 0.60 + 0.23 X 0,4 " 0.34 

LA DEPRECIACION ESPERADA QUE DEBERA CARGARLE SERIA DE: 

3 X 3'038,760,00 X 0,34- 3'099,535,20 

\ ,.., ... ' . -
., 

• 
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AHORA BIEN,- LA DEPRECIACION QUE SE TIENE CONSIDERADA ES DE':· 

2,08 X 1 000 000 ~ 2'080,000.00-

POR LO TANTO, EL COSTO POR ESTE CONCEPTO SE INCREMENTARA EN: 

POR LO CUAL, EL 
ALQUILADOS SERIA DE: 

COSTO DE UTILIZAR LOS CARGADORES 'l C»IIONES 
' 

·$ 16.61 + 1.01 • 17.6Z/M3 

COMO PUEDE APRECIARSE, ESTE ·ULTIMO COSTO ES SUPERIOR AL DE 
$17.28/M3 DE LAS MOTOESCREPAS CON PUSH-PULL Y POR LO TANTO LA DE· 
CISION QUE TO~!O EL GERENTE F. S CORRECTA. . . . 

EL SUPERINTENDENTE QUERIENDO IR ~~S A FONDO SE PLANTEA LA NE . ' -
CESIDAD DE ~STUDJAR UNA CUARTA ALTERNATIVA QUE SERIA LA DE EJECU·· 
TAR EL TRABAJO, CON CARGADORES Y CAMIONES. PROPIOS, ADQUIRIENDO !'A· 
RA ELLO EL EQUIPO NECESARIO. 

ALTERNATIVA 4.- CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES DE VOLTEO PROPIOS. 

CARGADOR FRONTAL MICHIGAN CON CUCHARON DE 3 1/Z YD 3 

CAMIONES FORO F·600. DE 5 M3 

COSTO HORARIO DEL CARGADOR 

COSTO HORARIO DEL CAMION 

1.- PRODUCCION DEL CARGADOR 
CAPACIDAD DEL CUCHARON • 3,5 YDl 
FACTOR DE LLENADO ... O. 85 - , 
VOLUMEN POR CICLO • 0.85 X 2.7 

$ 8Zl.05 

$ Z30,74 

X 0.76 M3 /YD3 "' Z.7 ~1 3 

• 2.30 ~~l HAT. SUELTO 



TIEHPO DEL CICLO BASICO .. O. S MIN 

MATERIAL EN BANCO • 0.04, MIN 

POSES ION CO~IUN DE CARGADOR y 

CAMIONES • -o. 04 MIN 

TOTAL • 0.50 MIN 

. CICLOS POR HORA: 60 ~!IN ./HORA 
0,50 MIN/CICLO a 

120 CICLOS/HORA 

PRODUCCION g 2.30 M3/CICLO X 120 CICLOS/HORA X 0,75 EFIC. 

• 207M3 /HORA DE ~~TERIAL SUELTO 

2.· COSTO DE LA CARGA A CAMIONES SERIA: 

COSTO • X 1.25 ABUND,., 4,96/M3. 

3, • . ACARREO CON CMJIONES DE 6 M3 

VELOCIDAD CARGADO 

•VELOCIDAD DE VACIO 

TIEMPO DJ: IDA = 704 X 60 
15000 .. 

TIE~IPO DE REGRESO = 704 X 60 
25000 .. 

1 S KM/11 

25 KM/H 

2",82 MIN 

1.69 MIN 

TOTAL " 4.51 MIN 

" 

• 



• 

- " 

PARA CARGAR UN CAMION DE 
CARGADOR: 

6 M3 
• • SON NECESARIOS 3 CICLOS DEL 

6 •2.6;.3 2.30 

TIEMPO DEL CICLO • 0.50 HIN, 
TIEMPO DE CARGA DE UN CAMION DE 6 N3 • 0,50 X 3" 1.5 MlN, 

TIEHPO DEL CICLO DEL CAMION: 

TIEMPO DE CARGA 
TIEMPO DE ACARREO 
TIEMPO'DE DESCARGA' 

TOTAL 

1,50 MJN. 
' 4,51 HIN, 

0.50 MIN, 

6.51 mN. 

-
NUMER-O DE VIAJES POR llORA: 

60 MIN./HORA x 0.75 EFIC. • 6.91' VIAJES 

6,51 

PRODUCCION DEL CAMION: 6,91 x 6M3 " 41.46 M3/HORA HAT. SUELTO 

POR M3 • 230.74 X 1.25 ABUND, • 6.96/~13 COSTO 
4 1 • 4 6 

4.· NUMERO DE CAMIONES NECESARIOS: 

PRODUCCION DEL CARGADOR • 207 M3 /IIORA DE MATERIAL SUCI.TO 

207 
41. 46 = 4,99 ~ S CAMIONES 

FACTOR DE ESPERA ~.-,r5;,. • 1.00 4,99 

. COSTO DE ACARREO" $ 6.96 x 1.00 • $ 6,96 

-



_, 

5.- CORRECCJON DEL COSTO DE CARGA: 

SON NECESARIOS 3 CICLOS DE CARGADOR PARA CARGAR UN CA
MION DE 6M3 . 

• 
3 x 2.3 M3/CICLO =-6.9 

FACTOR DE CORRECCION • ~:~ = 1,15 

COSTO REAL DE CARGA e $ 4,96 x 1,15 a $ 5.70/M3 

6. 7 COSTO TOTAL CARGA Y ACARREO. 

A) , - COSTO CARGA .5,70/M 3 

B).· COSTO ACARREO . 6.96/H 3 

COSTO. TOTAL $12.66/~13 

EL TIEMPO D~ EJECUCION DEL TRABAJO SERIA: 

''"'""'4~60Mo3_/uH~O~RA,_2,'-2s-:-"C'Alot"IO"N~ECS'-.2>c.!1~6C!"H2SL/0"-"IA' • 
1.25 X 1.00 

l OOO OOO • 15,08 MESES 
2653 X 25 

SERAN NECESARIOS 2 CARGADORES Y 10 CAMIONES PARA EJECUTAR EL 
TRABAJO- EN 7, 54 MESES. 

LA RENTABILIDAD DE LA INVERSION SERA DE: 

• 
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INVERSION EQUIPO: 

A) CARGADORES 2 X 3'038,760.00 X 0.875 • S 5'317,830.00 

B) CAMIONES 436,420,45 X 0,875" $ 3'818,618.94 

INVERSION ESTIMACIONES DE OBRA (1,5 MESES) 

1. S X 1 000 000 M3 X 22.84 •$ 3'029,177.72 

$12'165,686.6? 

(12.66 + 4.15). $6.03m3 UTILIDAD ESPERADA= 22,84 

REDITO DE INVERSION = 6 · 03 x l OOO OOO • 0,4956 
12'165,686.66 

-

SIN EMBARGO, HAY QUE CONSIDERAR; Cm!O EN EL CASO DE LOS CAR· 

GADORES, QUE LA DEPRECIACION ESPERADA SERA SUPERIOR A LA DEPRJ:;
CIACION LINEAL, 

LA DEPRECIACION DEL CARGADOR SERA: 

258.81/H X 1.25 X 1.15"' $ 1.80/~13 

201 

1.80 X 1 000 000 
2 X 3'038,760.00 

.. 0.30 

'TENIENDO EN CUENTA LAS PROBABILIDADES MENCIONADAS ANTERIOR·· 
M_ENTE, SE TIENE QUE LA DEPRECIAC10N ESPERADA DEBEilA SER: 

cr.oo - o.ss) o.6o + o.3o x o.4 .. o.37Z 



• 

LA DEPREC!ACION QUE DEBERA CARGARSE DEBERA SER DE: 

0.372 X 2 X 3'038,760 • 2'260,837.44 

POR LO TANTO EL COSTO DE CARGA DEBERA JNCRBIENTARSE EN: 

2'260 837.44 · 11 800 000,00 a $ Q,46/M3 
1 000 000 

LA DEPREC'IACION DE LOS• CAMIONES SERA: 

$37.17/H X 1.25 X 1.00 • $ 1.12/Ml 
41.46 

1.12 X 1 000 000. 
10 X 436,420.45 

o. 26 

. . 

. " 

CONSIDERANDO LAS MISMAS PROBABILIDADES· DE LOS CARGADORES: 
. 

. (!.00 - 058) 0,60 + 0.26 x 0.4 • 0.356 

LA DEPRECIACION QUE DBBERA CARGARSE DEBERA SER DE: 

0,356 X 10 X 436,420.45 • 1'553,656.80 

POR LO TANTO EL COSTO DE ACARREO DEBERA INCREMENTARSE EN: 

1 '553.656.80 - 1 '120 000.00 

1 000 000 
• 

·EL COSTO REAL DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS CON CARGADOR Y 
CAMIONE~ PROPIOS SERA DE: 

12.66 + o.46 + o:43 ~ s 13.ss;M3 



• • . . 

• 

- lO 

CON LO CUAL EL RENDIMIENTO DE LA INYERSION SERA: 

22,84 - (13,55 + 4,15) • $ 5,14/~!3 "'·(utilidad esperada) 

"'5,14 X 1 000 000 •·0. 4zzs 
12'165,686.66 

SI TENGO F.L CRITERIO DE FIJAR SIMPLEMENTE LA UTILIDAD COHO UN 

PORCENTAJE D:cL COSTO DIRECTO TENDRIA LA POSIBILIDAD DE DAR Cm!O -

P,U, EN UN CONCURSO. 

(13.55 + 4.15) 1.10. 19,47 

LA RENTABILIDAD SERIA 

1,77 X 1 000 000, O,l 455 
12'165,686,66 

ES PUES· CONVENIENTE ANALIZAR SIEMPRE LA RENTABILIDAD DE LA -
INVERSION Y OTRO CRITERIO PARECIDO EN LUGAR DE CONSIDERAR LA UTI

·LIDAD COMO UN SIMPLE PORCENTAJE DE tos· COSTOS. 
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MúVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

SOLUCION AL PRIMER TALLER 

' 

ING.CARLOS MARTINEZ 

SEPTIEMBRE, 1983 

P&l.clo do MiMt{o C~llo do Tacuba 5 primor piso Dolog. CuouhU"""' 06000 Mblco, D.F. Tol.: 621-40.20 Apelo, Pon&l M-2291; 
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•• • 

VOLllMEN 

TOTAL -= 90,129 M3 SUELTOS • 



• • 
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1.- Pe5o de la m~quin.:~ vac•a ., 24 tonclad.:.s 

Peso de ¡., m.Squina C<H'9ddd'"' 24 + 15 mJ X 1.2ó .Ton/mJ, 

P. Mñq, car-gada = 42.9 Ton. 

1 1 • - Re si stenci<1 •1 rodamiento 

Camino "" revestir - 7. S Cm de pcnctl".1cién 

15 X 7. 1 
45 Kg tonelada. 2. 3 - poc 

Fricciones intf!r-nas - 20 Kg poc tonelada 

Resistencia •1 Rodamiento - 45 + 20 

RR -65 Kg X Ton. 

1 1 1 • - Resistencia poc pendiente 

10 Kg poc tone 1 a da poc 1% 

TRAMO 1 OA REGRESO 

(O) + 2 • 10 - 20 2 • 10 - - 20 

( 1 ) 3 • 10 ., -30 + 3 • 10 - 30 

(2) 3 • 10 • -30 + 3 • 10 • .10 

' ( 3) + 2 • 10 - 20 2 • 10 - 20 

(4) 5 • 10 --50 5 • 10 - so 
( 5) 6 • 10 =- 60 + 6 • 10 - 60 

(A) 2 • 10 .. -20 + 2 • 10 - 20 

(B) 5 • 10 --50 + 5 • 10 - 50 
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:IV,- RESISTENCIA TOTAL ( R.R + R.P) P,T, 

TRAMO 1 DA CARGADA REGRESO VAC 1 A 

(O) (65 + 20) 42.9 _ .. J646.s (65 - 20) 24 ... 1080 

1 (65 30) 42.9 ... 1501.5 (65 +JO ) 24 = 2280 

2 (65 30) 42.9 .. 1501.5 (65 + JO) 24• 2280 

3 (65 + 20) 42.9 .. 3646.5 (65 - 20) 24• !OSO 

• 4 (65 50) 42.9 ... 643.5 (65 + SO) 24 - 2760 

5 (65 60) 42.9 .. 212'.s (65.+ 60) 24• 3000 

(A) (65 20) 42-9 - 1930.5 (65 + 20) 24• 2040 

. ( B) (65 50) 42; 9 ... 643.5 (65 +50 ) 24 - 2760 

V •- CORRECCION POR ALTITUD 

NO ltAY POR SER MENOR OE l,SOO-· 

V 1 • - VELOCIDAD NOMINAL X FACTCR V El • VEL MEDIA 

TRAMO 1 OA CARGADA REGRESO VAC! t. 

(O) I4'x 0.65 - 9. 1 37 ..... o. 65 - 24.0 

( 1 ) 37 " 0.65 .. 24.0 " • o. <)5 - J[,.~)· 

\::.) 37 " 0.65 • 24.0 26 • .o. LiS • 1 ó . _) 

(3) 14 X 0.65 - 9. 1 37 • 0.65 - 2.: ... ~ 

(4) 37 " o.os .. 24.0 20 • 0.65 - 1].\1 

(5) 37 " 0.65 .. 24.0 18 • 0.65 - 1 1 • 7 

(A) 28 • 0.65 -18. 2 27 " 0.65 - 17. (, 

( B) 37 " 0.65 .. 24. o 20x•0.65 - 13.0 
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V 1 1 • - T 1 EMPO OE ACARREO.-
• 

TRA"'O. DISTANCIA D A R E G R E S O 
.. 

VE lEMPO VE L. TIEMPO 

.(0) 140 "' 9. 1 0.92 24 0.35 

(1) 140 24 0.35 16.9 o. so 
(2) 290 24 0.72 16.9 1. 03 

·. (3) 220 9. 1 ' 1.45 24.0 o.ss 
(4) 180 24 0.45 13. o 0.83 

• 
( 5)' 210 24 o. 52 11.7 l. 07 

(A) •200 18' 0.67 17. 6 0.68 

(B) 520 24 1.30 13 .o 2.40 

VI-II.- TIEMPOS DE CICLO.-

. T E M p o S 
TRAMO DISTANCIA 

FIJO lOA REGRESO T U T A l 

(O) 140 l. 5 0.92 o.Js 2. 77 

( 1) 140 1.5 0.35 0.-50 2.35 

(2) 290 1 • 5 0.72 l. 03 - " " . -~ 

(3) 220 1.5 l. 45 o.ss 3. 50 . 

{4) 180 l. 5 0.45 o.BJ 2. 78 

(5): 210 1.5 0.52 1.07 3.09 

(A) 200 l. 5 0.6] 0.68 2.85 . . 
. (B) • 

520 1.5 l. JO ·2.40 5.20 
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ANAL15ts DEL CONJUNTO 

TRACTOR-MOTOESCREPAS, 

·se utilize tr11ctor 08 con placa amor-tiguador-a hasttl par-a 

un~ velocidad de 8 Km/hr. y prácticamente no tiene perd]. 

da durante el acomodo-para empuje. 

Las maniobras, impulso y retorno las reol i:r.a según datos 

_observados en: 1.6 m1n. Suena Eficiencia 

2.4 n:un. Regular Eficiencia 

Tomaremos para nuestro ejemplo un ciclo del tractor igual 

a 2,3 min. 

CICLO CICLO NUMERO 
TRAMO MOTOESCREPA TRACTOR O 1 F, MOTOESCREPAS 

(O) 2.77 2.3 0.47 1.2 

( 1) 2.35 2.3 o. os l. o 

(2) 3.25 2.3 0.95 1.4 

(3) J.SO 2. 3 l. 20 u 
.(4) 2.78 2.3 0.48 t.~ 

( 5) 3.09 2. 3 o. 79 l. 3 

(A) 2.85 2. 3 o.ss 1.2 

(6) 5.20 2. 3 o. 60 2.2 

1 
1 

' 1 



• • - 10 -

X.- ANALISIS DE CICLOS OPT!~ID Y MAS DESFAVORABLE. 

COSTO HORARIO 

TRACTOR ------------- $6424.97/HR. 

MOTOESCREPA ---------- $7250,26/HR, 

DADOS LOS COSTOS HORARIOS ANALIZADOS RESULTA MÁS 

CONVENIENTE TENER TIEMPOS DE ESPERA DE TRACTOR QUE 

DE MOTOESCREPA. 

EN ESTAS CONDICIONES El CICLO CORRESPONDIENTE Al -

TRAMO (3) ES EL QUE TENDR(A MAYOR TIEMPO DE ESPERA 

DE TRACTOR Y POR LO TANTO El MÁS DESFAVORABLE. 

POR LO QUE RESPECTA AL CICLO CORRESPONDIENTE Al TR~ 

MO (1), ES EL QUE PRÁCTICAMENTE NO TIENE TIEMPOS DE 

ESPERA O DEMORAS, POR LO TANTO ES EL ÓPTIMO, 



' " 
• 

_, ,, -

• 
XI,- EQUIPO NECESARIO PARA TERMINAR EN 90 OlAS 

(O) 

(]) 

(2) 

(3) 

'"' (5) 

(Al 

(B) 

TIEMPO DISPONIBLE = 90 DIAS X 8 HORAS = 720 HRS. 

TIEW<l 
!E CICLO 

(M!Nl 

2.71 

2.35 

3.25 

3.9:> 

2.78 

3.09 

2.85 

5.Jl 

RENO !MIENTO wM. 

(15x45l/2,77 = 24!1 

(¡5x45l/2.35 = 287 

U5x45l/3,2S = 207 

U5x45l/3,5{) = 193 

(15x45ll2.78 = 243 

USxLIS)/3,09 = 218 . 
U5x!.l5 l !2 . 85 = '231 

USxLJSl/5.20 =m 

WRACION 
(HRS, l 

1,5581.24!1 = 5.Q 

6)l9Ll/287 = 22.6 

lL g'.¡8J20] = rs?. 7 

4,156/193 = 21.5 

Q,935/2Q3 "20.3 

7,792/218 " 35.7 

J1S5112"51 = 53.1 

\ú,6'19/Bl "312.7 

"- 'íf~ ''~·'"'iw 
T O T A L = 530 HRS. ~ 720 

EQU!f\l, Utl'\ fUTOEro<EPA Y UN TRACTOO 

~ SLFICIENTES, 
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lf:I!!:X. Oivi~ion of Gcncrill Motor~. Hu<lson, Ohio, U.S.A, <142313 
(i~ncr.ol Motor~ ScotiJnrt Limitud. Lunarksl1iru, Scotland 

Diesel Divi~ion, Gcncr~l Motor~ al CJn~d~ Lintilc,l, London, Onl~rio 

SCRAPERS "<EREX 
fl,~, "~"'~ "" OiurilmiO~ by E quipmto\ G uido-Boo~ tompon~. 1 '•lo Ah o, Cololoo oio 9< JOJ 

EGPG-50 



'. ~ -

• 

! 

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

110VIfi!ENTO DE TIERRAS, EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

TECNICAS OE ESlUDIO OE TIEJ1\JS Y 11J/IM!Etllffi 

Afi.ICI\IJI\S A LA IIIOOSTRIA OE LA IDSTRIJCCIOO 

ING' RoBERTO LEóN REN!:Ó'l 

SEPT!Ei'IBRE. 19Bl 

P•l•c1o do M•n•rio Collo do Tacub.o 5 primor puo Dtlog. Cuouhcomoc 06000 Mbico, D.F. Tol.: 521-40-2il Apdo. Portal M-2265 
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l>lo, '"' noptr"~ do oro.tt»·i~od y una 
C<>n!Pr~"""'' ~~ <r•dlc>Ooaln""', " 1~ 
nene U. 

blor '"' b1&rloo, 

1 • •~~• .. , "' tone> I"'OOnte 
lorm., de reah••et6n de ¡ .. 
0100 por -¡orarl~•. 

po•tcten contro,-,a o! 
tfoidc> Y O lo OUfl-
que no oo debon eo~-
e<>soo oO_lo por ~ ... - •• 

Eo oc<>n>ejoblo que uote """ do eot<><ll<>o o.un ruliu~o. -
d>reet•aon<e p<>r >nqentoro• J'•n••· porquo• 

l. ~unque qonorolmento tiOn<n poco ••F>On•n~to, t1@0en lo 
-nu ob>ona ol "''""''" y de>eo• d~ eonoidnor 1 nle>cor -
loo ido .. l '"90SC1Duc• """"'"· 

1. <:<>.., loo eotud>Oo oon ••~m~re ou,·ervindoo por ouperin
C<ndente dr obu y o¡ departoment<> de cootoo, 00 una neo
lento <>!'<'r"rn>d&d poro el '"·'1""'"'" ¡cvon e1 , • .,., o la ... 
n<> un •eervo d* <>prrle,.e!a de p¡Oblem.oo do obro, de eootco 
de procodimiento• do conotruce16n, etc. 

1, Ro.totro d" cómo >• llevo o o>J.o el etdu q~o oe •ot• 
u<>Hl1ondo, en-rcodo d~nrrc do loo eondtdo..,o ~•n•,.l~• 
do lo <>bra. Eote '*91StrO •• p~edo rooli>or -dlonU• 

a) !lboervoctOn YU~>l 
b) E"'udioo con crono ... uo 
e) P•Hcuh ~on foloo,al!ao '"""'doo a int.orvoloo 

i9u•leo (t1 .. -Jopo*-FMtD9raph) 
dl "toloas e<>n <nlevui~n (v,deo-t•po) 

¡, Mlolizu cada dotdle del cielo eotu~io<IG u .. l>4o, 

•1 l>dt>..,r.ot5n "''ollue• 
bl Dl•9< ... do !IUJ<> de pro"""' 
el Eó!UdJoo dP ¡,.,¡.,.~• de euodrtll"" 
di C'"till .. d• ptucesa~tent<> 

l. "Doocub"m"'"'"" do nuovo> •~<"<lo• do ejecución, con •ru· 
do de los U~ulonceo l><rrutenu., 

JI>\; •• prop<>n• ("<>Je1,>ve.) 
>•m• QUE •• '"e• el~ ••• "''"'ua 
""'""''es el '"'l"' ,..,_"'~ <lv •~•HurU 
WNDE •• el""''"'''"'"' ~-.• h>~erlo 
C<l'~' e< la '"'10< .,.,~.,. M r~<>lh•rlo 
Q~IO> u el •-'• o•lll!~"d~ poro )Uv•rlo o eai>D 

~) 1:·>1.-ot e'"""~ d0n~o «llevo • cobo 1• obro. leo 
I~CUIOOO ~•ados, ~'"~~•rn•~. ~qul"" r .. <~dolos, el lhio 
"" loo ""'"""'"" y loo o~ndJeiOHoO de •o9uridad. 

el C1oeu01oneo en -••• tedon~•• con 9<n<• que port1-
c1pe dl!ecto .. nu en lo ojecue16n de \o ObU 

di So!tCJ.tO< 1d .. o do 9«•n<oo, oupe<1nte""ontes, ,..., 
U<>S de ObU, etc,· 

o) Con un clo.m ontondimlento del ob¡etlvo M•eado, olí 
"''""' de<alleo M """"•arjoo¡ onugou •e~uuoo, •lo;pllf¡~ 
<=a<-proce01•1entoo, otc., poro bae"< lu """'' m.ls f>c!l~o, 
rlpidu y ooondmieao, 

b) COCitbtr uno •etoidn dotdloda del nuevo "'"'odo pr!!_ 

~'"""'" 
e) Vend<t ol """"" noAtodo al p.,rdn, ou~erlntondonto,

""otro, t<obaj&<k><eo, otc. 

S .• I"''lontodOn del nuevo ""'todo• 

o) Uno veo oeeptodo, pon"'lo, on prlottco do ln-d>ot<>. 

b) Mo dojor de pooer otoncldn on la e¡oeO>Oidn del nue-· 
vo ..o! todo pon c,.,pre>bor quo oo han oprond>do hooto loo pe
quoiios d.oulleo. 

e) Da< e<~dlto y neonocl,.iento • quh• •• lo merueo ._ 

lv, ~·~l<T•D DE 'CTlVlDM~S 

LU e<>neluoictl-.0 de loo ootudl<>O ~obon hoc"'•• booodo.o en 
loo hoohoo obso,...odoo Y no en lo• "dedvel<l>o", 

I. Eotudioo con eron~etro 

No l>outo• r No rlptdo• d< rulhor en el -
cu.,ndo eo uno o "'"Y pucuo lo• ohmentoo ob•tr 

o) Ste""'" •~tsto un erre>r oo""'"l.tlvo, e•do Ve> quo ol -· 
<rond ... tco •• ¡>.>ro, •o leo y oo vuelve o ech• o andar (el -
error U cáo '-'•por<onto ••~ntro• do .,.,,., .. '""'" loo ""••-
-<;iones de loo O<t1Vidodeo obsuvadu) 

b) El Ob•orvoOOr decide al ,..nto 6o • .,..., leeturu, ""'" 
d<> npte<o y euondo tPno>na uno c>e<to oetLvldod,o en qu~ ;;: 
lnotont• ooporor do• oetlvidadoo e oteloo. Eotc puode oor 
quve cuando el ootudf<> lo reoHra ÑO do ,., cboervarlor, ce 
~· quo u nooe .. rlo en obroo grondao. 



'n 
el E• l>aotonto lu~o, Jo que p"'cl< """'""' un co.,¡,¡o do -
loo e<>nd•c•on~• de lo obra y ooon c~¡ 0 , uo• fal•eoJa<l ~" la -
lnlor~oclOn r<<ob.>da, ror o¡ompln, p><' '"""·'""' ""~ ~cu 
YldOd quo Involucro ID el.-ntos (h-•r~o. "'~Uln&o, etc.)~ 
•o rcquoru' do lo oboor•acl<m do' JU ole""'"' DI x' > o""'"!. <loneo/ole..,nto • 30 clcloo. 

U P<~boble q"" loo condiclonc• hayan ""' 1 ud~ cons>~orable
""'"'" ~otro lo lo. o~oorvac10n y lo Seo. 

di •J o«u~lo •• ll~H• • lo "'"lcta"""'" oboo"odo, '"" 
lt> quo resulto •ncomplo<O, Upec••l~onte on lo reholooado 
con la lnt.e"l~~•l><lonc .. de 1~• ac<>V1~adoo 

•1 Deb]jO al Voluo.en de lnfo,,..c,On ~ue •l oboorvodor debe 
ir OnoUndo un ••Y poco ti""'J><>, <O uoual G"" doocu¡de •u ob 
J'"Uvc y la precal6n an loo datos tomadoo. r.ro contronO• 
tar •oto "' ro<o!hendoblo d"dlcar un """'"" del Qhsorvodor :
.. oluslua,..nta o vor loo tu,.¡oo, s•n ,.,.., n•nquno noto,
pau q..., no.-- el crHorio d .. suo oboo<>ado<>co en <une>On 
do l•• condlelonoo on lo• que roal'"Ontc •o eod llovonóo o 
cd>O el <Ubo}o. 

f) Al do<•• Cuenta loo obruo• do la .e•luoclón do esto -
onudi<;>, odopton uno f'O'IIC16n dlotlnto o lo no._¡, [sto -
.eo debido o que loo tuba¡odOro> ao •<ont~n conoldotodo• -
""'""' •lmpleo ""qulnoo, o quienes oe <rota d• oxplotar d -
""•,_.,, e<>nUdoran que !Os utudloo •~ hoe<>n =n el objeto
do baJa< el •onto de loo deota¡oo qua •• loa eocln pagando, 
etc. 

al. ~elotiva""'nte bauto• un rollo clo 100 
"'• cnn fotco cod, J oeo, (00 lotoo/ptol 

~leo "uro l !1 lO 

~). ~•e•• cl~ temar nota do nrtoo •etiVid.,le• ~o un gran
n"""'" cio co~pon~"'"" o 1• ""'-

e) Cipo< ~< '""'"' nota de la tntHrel•cto•·o> dO loo Oúrnp~ 
nont<·>. 

" "" 
e• un> coloo~1~n ~o obsQrvaclooea P«"'"rnont•• y dO l&

onFpr~n016n. 

~) Lo• ru~rvhot~• y ,.oeotro• ,¡,. ohr• p"oden utudtar y 
mejoro~ ou trot>ojo o:on ¡o onlo v.l•u,,¡_.,hnO" ..._.u poollcula, 

11 ~•• fotoqrofloo pu•rl•n oorva r"<• f>n•• ~. '"'""""'"• 
d~~o<lpctono• de olqlln probl~.,. o utud>O• olo '"""""'~ 

91 !>oocUbre •uehoo violo• o «•~a¡oa 1nnccooortoo quo •• 
haeen por nt>no y p .. on de•~f'OtC1b1doo nor ... l .. Me, o a 

05 
Vll, CONCI,l'~!ON~S 

Se pienso ""' Jo• t~=n1«• do on!li•t• do tjc~poo y ,.,;,. ___ • 
aUntos ''"""' un 9'"" valor on lo ..,dio do la conatr"""'""• 
1>0 o6lo ~er ou earlc,or !o,.otii'O, Olr>O tOlnbl~n ro>< Ion ro
oultodo• quo poodon obtoner"' a t<ovh de ou •pllcac'~"-

, __ 

·--
·--
·--
·--

hr~or ~. He,,.., o.¡l,..by H. Clar•ocn, ""'~~d• ''"rr~re· 
~•n< lor ~'"'cruouon ""naguro ~e Crow~•.o. l'l>l. 

"Conotr~otion Peroonnol """&qo,...M",· 
C<>ftotrucHon Divi~iM ~•cE. <n<ro 1~'1 

11<- Nolly E- 8arol~· "Labar ProductlvHy In <loe Cono--
tructlon lnduotry•, Jouroal of the Constructlon O!v!--
010n ~se<. Sept. 01 

o...,,,. ' 
te=l>or 

~•ynou~ B.c. -no Slte oo •~• "<>rkoMp ol <ho !Muocry" 
BUildlnq "'<1\nolo-or oncl """""""'"nt• O!c1....t.ro n;¡ 

1.- Cill~am ~. John. • ~ Contr•ctor'o ulov o! factm o Hoo< 
bg sa~ producthuy•. BuUdlnq ~~cc.rolD<fY onó >L&na-=
gc~'""'' ,..,u-un .. - 5prlnkle .a. H<Nard, "MoJysto o! TI--Lapso Conouuc-

Uon Film•", ••~•¡•e•e·~·~·"'~''"'"~''''''"'"''''~"'"~''''"''('~''"''~''''''''· Sop< te....,ro-19~ 

9,- f"onjohl M, John, "Photograph>c Molyot. {or Con•truotton 
Operatlono•, Journal o! tho Con•tructJon D•v!Olon ASCH 
ll.oyo-1960 

10. Shah""o ~Hyuk1, "Vi~oo Tt.e Stuáy", lndustrfol ~nq>noH 
~· reDren>-UlS ... Holpln w. naniol, R. 11. 
&n<l Procon oeoratl<>r~. 

WOO<lheaá, D""J.an of Constructlon 
J. ""•• ·~no. - nn 

' 



onali•a<"ia c!iote"da a cendl•lento <le ¡.,.. r•cursoo u .. &>o¡ 

El lm¡><><tant~ trotor do tener oicmpto h, cuodrllloo bolon-
e .. dao, pOrque ol c...,ia< clerU< condic¡.,...,, (ent"'9U do -
.. terial, nuevoo o Ns ele..,otoo dioponlblc•,'..Jo of>ctono<i. 
individual) do ol~uno• tr&b&jodoreo, etc,) ht&o oo puedon -¡ 
delblon.< .. r 

Eo oeccudo. U conotrulr lao buno, .l"""ntHicar o¡ o do 
cado t>pO do OCtivld&d o t<eopo oc:to.o -..,.,,"" dotonolnodo -
color o OOcluUdo. fi9uroo 1 y 1 

'1 Diaq<o- do flujo 

hro <u Olob<>roc;dn oe uu lo d"""l""h ,.,voMda pOr lo --
"""EI..,..<Icon S<;>cioty of ""•hon1<01 !o9lnMu) que oporoco o 
contlnu&Cién• -

Pr<>o!ueclt\n o -o lnopeccl6n vonucoct6n 

D 
D. 

!Oetordoo IntotferencU,ol .. cen..,ionto proYi-
01.,..•1 

Loo ••Ho<!Oo .,.ocJonodoo &<>TI No 6tll .. cuando u aplican ol>oul 
Uneomonte y oin olvldor lao ~ pro9untoo o lao que ont.o hltl:" 
""'' oluo!dno 

H/UI, pot ~u4, e~ .Indo, cóoao, d6ndo y qulfn? 

roro lluocror l<>o ..,c<>doo de onii!Oto dooerlUo u -•otro -
e¡orylo que eonuotv on ol ho~Ultodu de ,.odou poro ou uoo on 
un tuno!, propu.e•tO por d >rol. •~nry W. Porko< !21 
Fl~.ly1 

\'L ~0~~:.05 DIN~HICOS 

<o f'<l.Cl•lo coO\b,én onol,or •et!vldnd .. ' <l<h<OI de <OMUU!:. 
elt.,, uU)j.,ndo lo• herrnlen<•• quo neo proporciono U··
ln90<»erlo de Slsto,.,.o, <-'> puodo oer lo ol...,he16n de-· 
lof. din>,.lcoo en luo qUo •• utUhon loo prlne!plao do" lo .:: 
T·>erh do Colao. 

C"""' eJO"'!'lo lncereoon<e del •"!'leo do oouo ckalcoo valo • 
la pon~ ""'n<1nnor ul oot.odlo quo '" <<alh~ poro la ecno<ru< 
<IOn del "reachtt~~ Ccnte< p¡.,. !IOtot• <u1• oot"'eturo do":; 
ean<<oto, 10 Ñ• a> u dol •undo <leounoclo o tootol, oo !non• 

to •n Atlonto,GoorgJo. 

)OS <~&leo f>O oO leo do ¡,. l.p<>rtanCio qve reol,..nto thnon. ce 
bl '""• o)dto• obsc< VddOO o<>n hrdu<O~lC'I ¡~ qont~ en oc o·· 
Uon•• no quloro cOIOill~< '"" procedl•iont.oo tUdlci.,ol"' • 
olc••Mc que loo .. <udlOI no U ene VOllde• pof noto< b1,..j.,;• 
en ob•orvacioneo equ!VO<adoo. Lon oote p<Ocodlmlento oeop-~ 
Un loo eO&b(OO •1 .. , el eHudio fc<oqrl!leo y en ocoOioneo 
•u9leron elluo ~'""'"'-joro o 1~porUnteo y con olio oe vuel 
ven eolotHl<adore> dol olote..._ -

A) c•~oro do clno con oalenoide, dlspoo1t1vo poro' lijO< Jo 
fr..:uenc>o 4o loo lo<o;roHao (tt-r(, fuente do """'9!o y 
trlpi~. 

bl proyector con eoModor do fot.,..uHoo y nl<><ihd <lo •• 
p.-oyoeei~n nguloblo, po<o odolonto 7 on rov~roo. 

l. ~stu<llo• eon vldeo·U~o 

Eo<O <n dou<rollo el equipo PH• ou Opllea<16n o Jo conot<ue 
e iOn. 

~• re<n.,.ndob]o quo no oo "ro·u•• U ~inu me~nHieo, pOrquo 
oo p>erd<O exporlenei"" poud.,. 

71e~• la ventaja oob<o lo !ot,.allo ~. que ¡. lnlor"'"oi~n 
Cc.,.da on el oom"" ~ueóo onoH""' de j.nnoodUto, ojn tonor 
~"" ••parar •1 <evoUdo óol oooterlol lll .. do, ~n roo.,..n, • 
podr!a oolqnlnele o uto lot"'" de ro~oloOC16n (le dotoo, tao ,.¡,,... vontajoo quo U• corr.,~<>ndlonteo o loo oltu~ioo <on 
HM·lopoo. -

Loo oinomoo <1• anfll•io qr4!1~<>• eonnltuyon un n>ft<>da <lo ro 
gioU<> r de """~nleod6n. 

l-oO ,.., ~Uleo y uoodo• on c0not<uec<6n oon )oo.dioyr•to•o doo 

1) Bolonco do eo>d<Ul.. ¡crow blonce chort) 

Eo un <oojuntu do borras VeH><•leo que porten de un "'''""' • 
eje horaon .. l, eonn<uld•a & neaU r e•pre .. doo on d<l -
UooopO del olelc. En cdo borro •• oxpru>n loo acUvid>deo 

quo dcoanolla un oolo ole.,.nto dal 9<upo eotudiado {~~~ui· 
no u...,.,,.¡, l""luyondo <n ella• el tio..,., '""'rodueUvo u· 
oeiooo, pO< lo q"" la lnto<·<dOelOn de eoda uno de )o• occur 
ooo uoadn• puado aprociOroe el caooporar Uo dlverooo bor<ao
• lo l•<gO do una lln•• "Oei>otoed. bo ou oboorvoClO. oo •• 
Odvier<o, en -..el'ooo eoooo. ol~~n co ... io on la ...... de rcoU 
>a< lao eo .. o o do into~r•r .,¡. el1ei<nio,..nto uno cuadri)Íi" 
(Eo >•pon•n<o hoco• ..... ur quo can ooce ootu<lio no oo puoOo 

e 
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" 

:!«e •'"'""'' ~o""'.....,' u """'1 ~•...t on le"""' o =n=--.ee:&-1-
.. ~oho~o, ¡¡~...,o lr>t ¡,..,_.,"""' ol <><>nlt'Ol <la c., .t l<>.>eoS ccmo yo 50 \t>

d>e6, 

E><o ~.,...,....,¡ c""olo.lc ..., """'"""'" "" <lirc,....nt~~ """'""~" los cos
to• ""'""""""'"'""''"" ~ loo ..,.......,. •- •• '"'" ""\ ¡,,....,. en le Qbro, 

C::l <<>")......_.,<le~...,~ • ....,...~~ •• ... ...,.,...,.,'""~"><JO do """""""" "~ 
=•:o>, y wco·.~ dl~d""ao.,., """"',_""'los n•oc,id""'•s úl c-. 
~(por o¡cm~lo ,._,o 1\o.....,.oo ,.... c.-.<a <1~ co><os ,.....,. ~ro->ua>M -

de t.W<!>""~>., ""'" """"'" oo coot<>o 1>"""• "'"""" oci6.' <>e """""""'«' .. ..-
f~l<<>, ....,.. "'-'• r><or• colo<:<•<&. O. c.:onen.<o ~-. --· - u...,.J. 
~- <e ..__,,..,.., ~o<u c.--u. do..,..._ e<> ,....., ~. <>.~ fu"l<!6n -

Oo\ """' oo "'-'""'· oof -· """"......, ... ~ """"""'" poe~r{& ll<WU'-
1~ oi¡¡-<lon<o•,......., <.....,.u 1 · 

•> · Obo"ode ,.,......., 

" • ....... , ..... ¡,: •• 

•> ,..._~"'-'" 

• -...:,. .... 
' •> Oo~ojlo<ao 

El cot~V'Ol Go aos:Oo -· \a5 eMt;.!<>du erogad~~,.... c,.;o.
-..da loo""""~' Y ""'"-·con los....,....,~,., 'J C-uando"""'""'"
<'<•vl""i6n ~o.tomAO"i...,... do<>io<M po.,.~ ""'"'""~"' •""" o~oiv\o.-
e 16<>, • • 

El ... .....,.,..,.en o\ cooo de e,.,.,...,\ do. =•«-~ ~· .,,.,.,...~,.,...,. -
....... o o r--•~"'·· ,..,.,_,.V o, rc:lO<:\""""""...., ~· de """'Id...
«<• eOO"> o\ do coo too *" booo o loo """'"'5 .. ,1<..-•o• supueOl<>$ .,.., ¡,. plo 
-~~. ' -

As( 00,. ojom~\o •o we<~o P'"'""O<>'~,. Nt.N<> oo""' a ¡pslor en 
.,..., ~'-'""-~'~'"' ,.,..;,.,-oso por ~""''"D'D <'~ "'"''" •, ,,.¡~ e.,., sor~g""o>, 
-¡uso,. <••.~ <.,.,..0><> cO<">'OO c•t.lndpr y..,,,.,, <H,o comr.oror el eos<o --

, ,...,.,. ;>..coo '"""''~" ••¡•roe"" <~>-lo ..,·,c..-;o •. .,,..., eot!..~rl~r ""' ,.,.,:¡
L'~ ;..-,ro•;W~ ,_ c;em¡>\o y e"" \05 <Jote o ro~lo3 "" eQrL >dOOC$ do costo• 
<J\Y<l"'""" lo eordd>d or<>~ooo '"'"""'"'"..,.'-o\ "•<> ''"',.0 ¡~ etonlct<.l>d
~<d~O «lo ro>lm<;T>"' 0"0 o\ -~ '"' m:> ,,,.,,.¡.,.,.,, ol e>"'<> '-"'><arlo reo\ 
c~o •• eo~or(o. """""' eo<to ....,,..,..., ""'"-'hto. En-· e&«>•, -
ol "'">' """""'"""""'" .., <>ot>ora .,_, ..... con...,.~"'""""""" ., lo ..-gonl;o 
•""' oc lo""'"'""""' "'""' <1<-<io_.,;o do """"'""''" ~"'"" ccrro~it" \1'5 .,.
l~>cn<:'-"5 """.....,....-..o ~1 lft«A.~\,.,..., "" -u:.ci6.>, """ <A>j"'o do.,.;:. 
«>r """ <1 """"rol'\ Noo b,.l ".......,._ ~~·._.,<'"'~ .. u-.,. . -

' ; ~' 

17 

Lo ¡,;~¡!,.,no\ """'""' do ~ootao ~ ~ ,...._..., 1>0<.& 

> 1 <:;<""n~ n'-"' ....,. ""' oooo 1. ·• """"'' "'~• reo\.-., crogOO..s on <~• -
_..,..ca l""-• euo·~l~o y ""'-' w"n<o•, LO ro-•<><' o "'"'"'""'~"en .,.-:;r..,.._., o
"""""" P"<'><'nl•,.'-" o~<\u~lv,""'"''" oquo!loo co .. <>• O'-"- d!oparon d~l 
;ro""pv<>-"O t<""<.-ol -' ... e~..,!!.>¡, 

Como •o '-"""" """ o>tM ''"'""'b ~·~-Cotos,.,.,.,._.. _;,..lcor->e y 
;>Ye<lcfO """'",....,..,.,.,,llegar~,_., c<W"trol ""11 <lttell....,, Lo.""""--
."=< 1<1 "" co->~ l(;n ""'"'• q•"' e• ,,._..,. ~úf<,U \le,_ • ,_... ~-"" oot~ 
no yo. "'"' ...,..,.,.,.,...,..."' "" loo <loto~ d~ """'""" ..., <><''V"""' .,..,..,...,, q..o 
""'"" ,,,._.u; uto c""trOl '"" ~"'oHDO<>. Eo ~ 1~ QUO .., ..,.. -

-il"'· ''"""'"~ r<>"' <>etlvld,-w>oo D<"""nloo y*""""" tle ,,...,.. QUO..,...,.......,.. 
de"-'\6.' '"" ttaea ""' ...-.61 loo! O ~o dOll'll<> h e.oo cuenb> ~lc<,o\..,- div¡ -
d¡,~.-~~ c...-. o\ "'"t.~ lo dG\ 1-or¡on\en> ...-....,O~. 

l-.0 <'""""11\dod <>o eooloo ln-",-.1 le• ...., ........,. """""'Izo<: lOO ~~ -
blo- lo _.o, Y·' Q- oo<~ ""'""""¡¡"'"""" c<lot-o• <le""-r' e.,..ot'l\gada 
o lo '""·""'U"'""·-ol tlolo • ...,.........._.,...-.o quo "' • .........,. .,_ ....,~ 

·~·-
_ Dood< lueg<> "<' <'ol>C<'.S.. Hov.,. • ......._..<le loo eo.rn• «~. 
oof '""""<>e ....,...-•• y ~o -oln do lo ""'<""'0<1 cuo «>se'-<>""' 
,......,. o~""~"""' c....-.;.lcto y tom- Dec\0""""• '"" """""'z«<"' 
.. •• ,.,. .. y!', .................. ol>)o<""' '"'"""""''"" .............. ~. 

\.oO Ootlor-Go .... O de"""""""'(~ ..... y ...... - ... _............,.,.. .... , y~ 
<;"" o o on.JY "...,.--..<""" """" vori<Oetoneo- ol ......,....-.«~en loo car.U
~""'=do_.ay ""los "'''-•"" <~\M que .,.M~""'
du;."" ~~ ~..w-. 

P~a 1\~v..- odoe..,.........,.. el ~,..,¡ Oo coot= e.~ lnOI~•" 

""" al ~,;-.,~,..""" """" uoo"" ~- <Fot ""'~~ """"""''"'""""$ b'
o~c= <'e <<><'tbbU .. od, lo QUO lo poemltjr~ ln<~epr~""'" ad..,._,_\05 ro:;u:t...do,. ~a \u d.,....,.....,..-,.......,.,..."""" QUO ......-~. 

0:•\r.t<~ d\forontoo m~«>CCoo ~..-o llov..r o\ """"""' «• co~<D~, Qve 
""'"" Ocollo ~loton>n• mon~oleo "-'·~~ cpm,..,.uloros olect.-6ntc~s, ""
~Qr.oral al "-'""de <OMput.odO<"oo ~;.t:l rcotrVlO""' a ""'-"olla• 6,--o.•s do -
t.rot-..>)> en • ......., .. .., ten~o....., m6o.,.,....,.,Oa"t.,.o, ya~._., \o tro•""""'"\Vt 
de c .. tO> m~,...,~ pO<' tc\6!<>n~ ~ r.,dlo no M atoo....,....,¡<-& ">l»f=t.,.-1~ 
mc.-.<o en "'.6•"'0· E:•to e>""'>' "",ortonto yo"'-'" \a ... .,.mac\6n o~o.O 
•<r .,._ ....... p~N QVO \"0 000 \o\<o<>-.o5 0~0 00 <""""' G""" ..,......,. on .;,,.._ 

a o'"-' Vlfo.-;""'c\6<\ ~.6n lo """"'· · 
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lo consti 
o··n:g,m,. y por 

tanto 
1 
importante en inversiones -

que tienen la.s constx-uctoras. Es iló9ico qUe esa inversión,
que además es el pilar de la producción de la empresa no cuen 
te con el personal seleccionado y capacitado para que se en-
cargue de su operac~Ón y mantenimiento. 

La mayoría de las empresas de construcción no se preocupan -
por cuidar su equipo sino hasta que ya tienen entre sus manos 
15 6 20 máquinas y una inversión que sobrepa"szí" Íos ~ 20 millO· 
nes de pesos. Entonces se dan cuenta que tienen una inver--= · . - . 
sión altísima y que nunca han cuidado su prod~tividad y mant~ 
niroiento. Para ello deciden que lo mejor es· contratar a una-.· 
persona, de preferencia ingeniero' mecánico, que tenga experieri 
cia en éste trabajo y al cual le= van a confiar l.a labor de .--, 
que en corto plazo haga que toda esa maquinaria quede en p6r- ,· 
fectas condiciones, sin tomar en cuenta que: ·• · ·: . . 
l. 

2 • 

rarse 
de el.los. 

. . 
ese campo y por 

entregar ~-esa persona&: 
l. os cuidados,. reparaciones y ..: · · 

posibl.e en poco tiempo_cnta
comportarniento que se puede esperZir ···· 

J. C'..Je esa persona ;P.u 
personal de 1a empresa que por aBos 
quinas y que por tanto la solución del problema no se re
duce a contratar un ingeniero, sino que dtiberán estructu
rarse un conjunto de políticas que permitan que permitan
que la acción con la maquinaria sea positiva. 

4. Que al crear e11' ~Pazt:ament.O-'d;¡~~ auto;náticame.!!. 
te se generan ~~~~d~aUi:QWi!~\?"0_!). los superinten-
dentes de obr~e-aeberán preveerse, y que solo con un -
programa bien estructurado, su difusión adecuada y el con 
vencimiento a l:os superintendentes para·que actúen apoya.!! 
do la nueva estructura, podrán obtener r~sultados positi
vos. 

. 

,, 
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En México todo~ los problemas relacionados con la organiza---· 
ci6n de las empics3s"tienen como primer obstáculo el escaso
interés de los empresarios en rr.ejorar sus sistemas de organi
zación, que se"apciyan en la tesis simplista de que si en la
forma en que trabajan les ha ido bien no hay necesidad de so
fisticar y complicar a la empresa, sin darse cuenta de que -
los resultados que han obtenido podían haber sido mejores·.si
htibieran 'implementado sistemas de trabajo, selecci6n y capaci 
taci6n adeCuados a las necesidades de la empresa. -

P~~ PARA SELECCIONAR Y CAPACITAR AL PERSONAL DE MAQUI~IA 

Lo más importante, antes de querer implantar sistemas de se-
lección y capacitaci6n, es llevar a cabo una campa~a de sens! 
bilización y motivación entre los ejecutivos, ya sean geren-
tes 6 superintendentes que se verán involucrados en la aplica 
ci6n del sistema. Por otra parte debe hacerse la presentación· 
del plan sin entrar en aspectos· c011Cretos con el fin de que' -
los responsables puedan' intervenir en su elaboración, pues al 
tener el plan idea's suYas p·ondrán fnás interés en que resulte
satisfactorio. 

Por lo 

Sin 

~~g~~;~~~;;~;;;~~~~ snr ti.!! , en las 
mayoría de 

"moc1ho,, que de
la mayOría de 

me<?ánica·~ 

1~~~:~~~~i:"y~:· = de ~ serán siempre 
los residentes de frente. Esto quiere decir que, lsi el -
~ debe pararse -

de inmediato, y ~; sea a toda costa se-
guirla trabajando, decidirá ·que la ~áq~ina tr~ 
baje, porque al no tener conocimientos mecánicos suficientes, 
los argumentos de producción le parecerán más convincentes • 

• 

sistema de 

no 

La capacitación de gerentes y superintendentes no tendrá como 
objetivo el que aprendan a reparar el equipo, sino que sepan
tornar las decisiones adecuadas a su nivel y a las poLÍticas - · 
que la empresa considera más convenientes • 

' ... -: 
~:; 

' • 
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L! mayoría de laS 
tica general 

pues 

3 

en las obras no cuentan con instalaciones 
que aislen del polvo, enemigo_ número uno de las má 

quinas, y por tanto una reparación en campo corre riesgos de-
: que el polvo las · provocando daf'los 

corto pla:oo;o; 

-;;;;; ~:~r,~ hecha en-
el campo sin contar con estos elementos no se puede asegUrar
que dure el tiempo que_debería. Por ejemplo, el overhaul de
un motor, que hecho en un taller con todos los elementos, de
berá durar 6000 horas, si se hace ~n el campo es muy posible
que a las 300 6 500 horas tenga problemas; lo que hace que el 
costo de la reparación ~e eleve a 20 veces sobre lo debido. 

caso, 
<[[o, Central para decidir que· se debe 

Es muy frecuente que en la obra se' sobrevalore la capacidad_~· 
técnica de los elementos con que se cuenta y se desarrollen -
trabajos mecánicos que son antieconómicos y hasta contrapro.d.!:! 
centes. 

si la lntendencia de Maquinaria de 1a 
za en los aspect.os de mantenimiento y 
ci6n, se lograría mejoría notable 
disponibilidad de 

- ' ' . 
' ' < < ,. . ! ,¡ 

obra actuara con 
do 

control por e9crito 

,._, 
f{ 

fir~~· 

~~rvenciones. de los mecánicos en cada máquina para contar con 
su historia, pues entonces la disponibilidad de los equipos -
~e incrementaría notablemente. 
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., 

• 

• <11 
Alguien puede decir, todo esto se ve muy fácil, pero a la ho
ra de ponerlo eri práctica es muy dificil, porque no se cuenta'. 
con el personal id6neo. El que diga esto tieñe raz6n, si paE 
timos de la base del elemento humano con que contamos y los -. ~ 
sistemas arcaicos de contrataci6n que usarnos, pero si camoia-
mos es~o los resultados serán espectaculares. ·:~;~-~ 

. ~· .. ' ,., 
. . 
' 

que mayor tienen en . . 
~l_ La maquinaria de construcci6n tiene una ¡§cñQl'Q'gi'i!,!COñjQi;T.'.:' .. 

f"_iily'SOfD;:t-lifre~-P.?~ t¡;.nto debe hacerse cargo de ella pers,g · r·, ~~ ·;; . 
~ s rldad_~conocimientos acordes a complejidad ··· ,._.. 

. ' ·, 
2~ La __ ,P.r@ü'étiVidild? co~inada' con el c,rraaal.l:ru.-::ra~~..!!.a.:P' 
solo pueden lograrse _con ~~,_p¡¡al""fapp.SiMde.:yg:espgns_~l; 

debiera requerirse, 
los problemas es_!)~~~ 

') niveles de,_ es-

nen ,., 
a que tie- • 

desconoce ' .. ' -.. 
" Por ello es tarea inaplazable el llevar'a cabo una campafta·~-

permanente para prestigiar socialmente estos trabajos y pugnar . ' por contratar a las personas que tengan la escolaridad adecut: .. " 

''· 
Para seleccionar al personal deberan además hacerse exáffienes
previos por escrito y luego pruebas en el trabajo con la su-
pervisión del Intendente de J>laquinaria, que deberá poder ve-_;, 
tar operadores cuando vea que su forma de trabajar es nociva-
al equipo. · 

En cuanto -a la caPacitación, lo ideal es formular programas -
sencillos que, se puedan exponer previamente al· inicio del -
trabajo y que seari recalcados durante el trabajo mismo por un 
instructor, que les mostrará las formas de trabajo, de usar -
las herramientas y' equipos y supervisará el trabajo indivi---· 
du<~l. \ · 

En una obra con maquin¡¡ria no debe escatimarse un sueldo y -
por ello es que_ se recomienda ~e?la:g,'¡;C',niS.t'i-'Uc't'Ori{:tepganj;¡ 
tng~~.~.J..~ ... ;!j ;e1'1";tra§";lc;-;:que según la magnitud de. las - --

-... ' 

·.H 

' 

• . ' . '\'' . ·' ., ' . 
'· . 

• 
' 
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~a~ de 
~resa. 

10 Ci) 

a .Vari!ls·-~!>.~~a.:aa ;,.o . 

As! mismd!"aeh.tat@í#tiñ"-sííPé~~·o;·•~iie";·Cei"tifique la open.-
ci6n de las maquinas y de los talleres de las obras y valore
la calidad de trabajo de todos. . ' 

1° .~@"'"i~ehed. tener P:~.;r_OO a"-,150fJl2'iYi";:::a{ af\o de cur-
!sos de capacitaci6n o actualizaciones. ·~. : 

3• El elfñcJ.;n;a.•p~Be llegar a tener ¿ra~'"'§f&"'""Jji~jj~'!:\i 
tiempo en estudio, porque cuando se le necesite resolverá 
problemas de gran envergadura. 

Como se verá la labor que tenemos por delante no es fácil, 
pues implica entre otras cosas hacer cambios en las estructu
ras de trabajo y dedicar tiempo a promover entre personas que 
act.ualmente no se interesan en la maquinaria, el que cambien-· 
su actitud mental, esto puede ser una tarea·que rendirá. fru-
tos a largo plazo, pero para México y para la Industria de la 
ConstruCCión el tomar cartas en el asunto es·Ya"inaplazable,
pues si no el déficit de personal calificado c'recerá en la m.o=, 
dida en que crezca la industria. ~-·:·· 

De inmediato las medidas más adecuadas serán las de tener su
pervisores e instructores y el tratar que en el área de maqui 
naria el personal "tenga como m.inimo la primaria terminada, -
que aunque este rtiVel de escolaridad no es el ideal por lo m~ 
nos es un nivel mejor que los que en la actualidad tenemos. 

• 
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INTRODUCCION 

m· 

Tratar de exponer 6 explicar todo lo éoncerniente a ~~~ENI· 
MIENTO" en un. resúmen como el presente es tarea muy d!ficil,
y temeraria, quizás hasta imposible por lolll grandes ·alcances
que el tema tiene y las derivaciones que de él emanan. 

Por lo tanto, al tratar éste tópico, lo haremos concreta~nte 
sobre, el "Mantenimiento de la Ma uinaria u!Ef"• de Constru~:, 
ci6n" en todos sus aspect s. (Maquinaria Mayor, Menor y Vehí
culos, Etc.).- Tratando de lograr interesar a todo• los que
en forma directa o indirecta se ven involucradoS en las múlti 
ples actividr;des d'; la Maquinaria y Equipos de co"nstrucción : 
en LA IMP0RT1illCIA ACTUAL DEL MANTENIMIENTO. 

Al fijar nuestra atención en la Maquinaria, nos daremos cuen
ta dE- ciertos "SÍntomas de degradación• de sus componentes y
de los factores que incrementan la importancia y necesidad -
del Mantenimiento. En consecuencia de lo anterior, al cono-
cer los fa~tores que se deban controlar, éstos se conviertan-

· en los OBJETIVOS.DEL 1-IANTENI/'!IENTO. 
1' 

Es importcinte anticipar que el Mantenimiento tiene un COSTO -
que se debe anali~ar buscando el equilibrio con los COSTOS DE 
OPERAClON. Esto quiere decir que el Mantenimiento, requiere
CONTROL Y PLANEACION, con diferentes técnicas de aplicaci6n y 
programación. 

l 
! 

' 1 

. ' 
' 
' 

' •• 

Otra consecuencia del Mantenimiento ea la instalación , opera- . ., • 
ción y Administ~ación de Talleres de reparación y reconstruc~.~t_:;~· 
ci6n, así como las instalaciones da apoyo necesarias como las~"'",>,>,~~ 
de lubricación, almacene:!l, etc. En fin, ser!a muy la_rgo di.!,',.'·.:·· 
cut ir o tan solo mencionar todas las operi!lciones ligi!ldas con-·: '.•, 
~ste tema, tales como la medición del tiempo," y la eficiencia 
del mantenimiento, control de trabajos, clasificaciones, mot! 
v;,ciones y re'portes; por lo tanto esperamos que quienea asia-
ten a éste curso puedan posteriormente motivados por las du--
das o curiosidad que de éste se desprendi!ln, puedan hacer un -
estudio más concienzudo de los diferentes aspectos que el MAn 
tcnimicnto involucra. 

Agregaremos por Último, que las actividades del Mantenimiento 
son "dinámicas"¡ es decir. que están en constante camhio, por
lo que es posible que alguna 6 a'Igunas de las cosas que en el 

' • 

' 

1 
' 



) ,, 

\ 

' 

¡ 
' l 

' 1 

' • 

: 
• 

•• 

l.- MANTENlMit:N'l'O EN GENERAL 

• 
l. GENERALIDADES 

Con la introducci6n de la Maquinaria Pesada dentro do los. 
métodos modernos de Construcción, ha sido necesario cata-· 
log~r ciertas actividades involucradas intimamento al uso 
y aprovechamiento del- equipo; éstas actividades so cono-
cen generalmente como: 

MANTENIMIENTO: 

Se denomina mantenimiento, a aquella serie de actividades quo 
dirigida por una persona o grupo de personas, tiene e~ !!n
lograr y asegurar el aprovechamiento más ventajoso de las má
quinas y equipo que otros elementos de una organización nece
sitan para el desempei'lo de sus. funciones y obtener 11:1. 6ptims ... 

·recuperación de la inyersión. Esta inversi6n puede ser maqui 
naria, materiale~ o mano de obra. 

' Visto el mantenimiento como se defini6 anteriormente, se en-.. ' 
tiende que debe ser una función integral o parte muy import'an 
te de cualquier organización' pues maneja una fase de 1•• ope~ 
raciones de dicha organizaci~n. ;· 

' ' ' 

El 
ro 
•• 
la 

' ' campo de acción de las actividades de mantenimiento difie .. -
en la práctica para cada _tipo de actividad y de empresa Y'" 
influenciado por el tamaf\o de la em~resa. y la política de~ 
misma. 

' 

No obstante, es posible agrupar las principales 
clasificarlas eri la siguiente forma; 

actividades r 
' . . :· 

A. Funciones primarias, 
mantenimiento y •••• 

que son la justificación f!!isma ~1 ~~ . .' . ' 
' ' a. Funciones secundarias, que son,aquellas que por convenien 

cia, experiencias anteriores, ó porque no hay otra divi- .. 
sión lógica dentro de la empresa, se delegar. taml:d~n on ~ 
el departamento de servicio o mantenimiento. 

Para los fines que nos ocupan analizaremos'únicamente las 
funciones primariaS que podemos agrupar en la siguiente -
forma: · 

FUI1CIONES PRIMARIAS; 

. . - . . ... --

' ' 



" 

prev"ent,ivo 
"predictivo 

Mantenimiento correctivo.-·Reparácionea menores~ 
Y reparaciones mayores. ' 

d) Mantenimiento por conjuntos a· componentes. 

2. Lubricación e inspección del equipo 

3. Servicios de generación y distribución 

4. Reforma al equipo existente 

S. Nuevas instalaciones de ~quipos 

• 
c. Administración .de servicio 

• 
• 

a) Control de equipo 

b) Recuperación 

e) Control de personai, etc. 

d) Programas 

HANTENlMif:NTO PREVENTIVO: 

Entendemos por "Mantenimiento Preventivo M. Toda a las opora-
ciones de ajuste, comprobación, reemplazo de partes o conjun
tos, lubricación y limpieza, que como rutina y a intervalos -
definidos, son necesarios para asegurar al usuario que la ~
quinaria y equipo que necesita están en condiciones apropia~~ 
das para su uso-inmediato. · 

También se dice que "MANTENIMIENTO PREVENTIVO" es la serie de 
actividades cuyo fin es e"vitar el desgaste excesivo o p~:emat_y 
~:o que hacen necesarias las repa~:aciones costosas y originan
los tiempos muertos. 

Por lo an~erior se deduce que el Mantenimiento Preventivo lo
gra conside~:ables ahorros y baja los costos de operaci6n. 

~~ITEtlll\IEtiTO PREDICTIVO 

La car-a"ctcr!stica principal-de éste tipo de mantenimiento es-

' 

' 



que es teórico, eS decir es la planeaci6n del mantcnimiento,
es más una filosofía que un método de trabajo¡ se basa funda .. 
mentalmen~e en detectar una faila antes de qUe suceda, para -
dar tiempo a-corregir sin perjuicio al servicio. 

Se basa en el análisis estadístico de vidas útiles, de pie~a1i 
y conjuntos; el análisis f.ísico de piezaS de desgaste¡ el an.& 
lisis de laboratorio y diagnóstico de campo. 

' Este mantenimiento predictivo nos proporciona: el Programa de 

: •. 

?· 

' Mantenimiento Preventivo; pronóstico de cambios y reposieio-- .... 
nes; datos para el reemplazo económico. Esto significa pues-· ~. 
que con el Mantenimiento Predictivo de aplicarse adecuad8men- . :: 
te se han "acabado loe siguientes problemas: ' 

a) Sustituir en forma rutinaria partes costosñs ~6lo para ~A 
tar del lado seguro. 

b) Adivinar qué tiempo le quedan de vida a baleros, aisla--
mientos, :recipientes, engranes, motores, transmisiones, -
etc. 

e) Suspender el servicio fuera del programa por fallas impr~ 
vistas. 

MANTENThllENTO CORRECTIVO 

Este es el mantenimiento realizado después de la falla, ya -· 
sea por síntomas claros y avan~ados 6 por falla total. Es el 
mantenimiento fuera de programa y origina cargas de trabajo - •• incontrolables que causan actividad intensa y lapsos sin tra-. ,:."!:.: 
bajo; su ejecución inmediata es imperativa, es decir nos obli -:e~ 
ga al pago de horas extras, se interrumpe _el servicio y la -:-.-."\4f 
producción, hay necesida~ de. comprar todos" los ~teria~es en.:.·· :~:, 
un m:>mento dado. En. resumen son la:~ consecucneJ.as lógJ.cas -- \·.t 
cuando se sufre un accidente inesperado. ; 

Esta forma de aplicar mantcnimionto impide el diagnóstico - -
exacto de las causas que provocaron la falla, pues s~ ignora
si· fallÓ por mal trato, porlabandono, por desconocimiento de
manejo, por tener que depender del reporte de una persona pa
ra proceder a la reparación, por desgaste natural, etc. 

Son muchos los aspectos negativos que trae consigo éste sist~ 
ma y sólo debe aplicarse como emergencia. 

MANTEtlThiiENTO POR CONJUNTOS O COMPONENTES. . ' 

' 



.. 
@ • 

Es una variante del mantenimiento correctivo en cuanto a que
substituye una parte o un todo de un conjunto en mal cstado,
o bien una variante del mantenimiento preventivo en lo que se 
refiere a evitar mediante la substitución de un componente i~ 
parado o nuevo a tiempos predeterminados o planeados que el -
componente original sea severamente datlado C· inutilizado por7 
uso excesivo. • . . . ' . 

1 ' ~ 
Este tipo de mantenimiento es 1el verdadero mantenimiento pla"':'.'. 
neado o programado, cuando se cuenta con flotillas de maquinA·.~ 
ria del mismo tipo y marca y debe coordiriarse Con un. buen ma-~ · 
nejo de partes y repa~aciones en taller. , <ti 

' \' e 
e . , ' 

Ti'-'n<' además la ventaja de que pueden hacerse las reparacio--'''· 
nes fuera de obra y con mucha anticipación. Igualriu:mte perrú :. 
te hacer pedidos de partes anticipadamente y a máquina abier-., • 
ta, lo cual se traduce en economÍa y eficiencia. 

Día a día, tiene más adeptos éste sistema en las grandes con~ 
tructoras con la cqlaboración de los distribuidores de maqui
naria y talleres especializados. 

Los componentes de principal movimiento son: 

Motores Diesel 

'l'ra11~1nisiones hidraulicas (automáticos y aemi-automá 
tic os) 

Embragues de dirección 

Motores de arranque (marchas) 

Alternadores y Generadores, ~te. 

Objetivos de un Sistema de Mantenimiento. 

Ya mencionamos que de 
miento es aumentar la 
sico de la planeación 
prcductividad, lo cual 
ción-costo. 

las ventajas fundamentales del mantcni
productividad, y es así el objetivo bS
del mantenimiento es decir maximizar la 

nos hace p~n~ar en la relación produc-

' 
De modo que un sistema de mantenimiento orientado hacia esta
objct:ivo tratará de maximizar producción y ininim.izar costo. 

• ..•. 

• 

! ··-· 
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MANTENIMIENTO EN GENERAL 

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO 

PREDICTIVO PREVENTIVO 

Mantenimien 
to dt.· -
Rutina 

:nspecciones 

'Ísil;:as del 
eauJ. o 

ervicios de 
ubricación y 

·'""n,.ro••••·~-~---J . ' 

Servicios Pe
riodicos de -
Mantenimiento 

100, 200, 500 

Análisis 

Estadístico 

Pruebas de 

Diagnóstico 

1000. 4000 Hrs • '· 
r::--':-:--, 
Pruebas de 

campo 

Equipos de 
diagnóstico 

.. - -. . ·- - .. -- - ·- ... -·- L::-;-,:;:::c:;------' - ,.- ...... ---
- •• > ·-· . -- . 

·--~---·· 

-.. 

Análisis de 
Desgaste de 
metales 

" 

. . ·.· 

• 

.. ----

-. 

--· 

MANTENIMIENTO 

CORRECTIVO 

--- -.. --·· 

~ENIMIENTC 

POR CONJlJNTOS. 

-

" 



• 
Mátodos 

@ .. 
~\étodos de Mariten:imiento Predictivo. 

Ya mencionamos que para el 1>\antenirniento PrediCtivo se dispo
nen de los siguientes métodos: 

Análisis Estadístico 
Análisis FÍsico 
Análisis de Laboratorio y Diagnóstico de Campo. 

ANALISIS ESTADISTICO. Este consiste en recopilar toda la in
formación posible sobre el equipo e iriStalaciones quo vamos a 
protc~er. En nuestro caso queremos pensar en máquinas mayo-
res para la construcción. 

Si damos a la máquina-tractor la identificación como un sist~ 
ma, mientras que sus diferentes conjuntos como motor, transmi 
sión, mandos finales la identificación como subsistemas¡ es -
posible controlar y predecir estadísticamente la vida 6til da 
cada uno de éstos conjuntos y se tratará de determinar las 
probabilidades de falla. 

Motor 
Transmisión 
Tránsito 
Mandos finales 

vida 

. 
Promedio 

Nueva 

6000 
6000 
3000:0, 
6000 .~ 

Vida Promedio ••• 
pues de Mantcni--
miento Mayor. 

5000 
5000 
3000 
5000 

• Reconstrucción Cadenas, Zapatas y 'rodillos. 

' ' ' l!c::~os tomado estos cuatro conJuntos básicos del tractor como-
ejemplo de las partes que requieren más ·atención del mantcni
mienlo y se ha encontrado que en el caso'del motor se tiene
una vida promedio desde nueva de 6000 hrs. de trabajo¡ tiempo 
en que se realiza el cambio de éSte conjunto o se procede a -
su reparación. Después de su reparación la vida promedio de -
éste motor es sobre SOOO.hrs., tiempo en qUe nuevamente debe
prOgramarse su mantenimiento mayor 6 reemplazo del conjunto. 

E~tas horas promediO en lo que se refiere al motor, trenami-
sión y mandos finales son datos puramente estadísticos¡ lo -
cual nos obliga a h~cer una reparaci6ri 6 cambio de conjunto 

' 

¡ 

. ' 
' ' ' ' " 

' ¡ ' ' . ' 
' 
" ' 

' 
' 
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como parte del Mantenimiento Preventivo. 

Pero no existe la seguridad de que en realidad ésta reparaci6n 
~reemplazo sea necesaria "en ese tiempo para cada máquina; es
decir no sabemos el desgaste interno de sus piezas; posterior 
mente veremos que· ya existe un sistema de análisis de labora: 
torio el cual eficazmente nos ayudará a predecir el tie~ -
exacto de reemplazo 6 reparación. 

En el caso del subsistema tránsito se ha encontrado que la vi 
da promedio desde nuevo de ést~ conjunto es sobre 3000 hra. -
Algunos reacondicionan después de las 3000 hrs. los tránsitos 
cambiando bujes, pernos y zapatas, y reconstruyendo las cade
nas, y rodillos; los cuales después de reconstruidos tienen -
en conjunto una vida promedio de 2sqo hrs. 

ANALISIS FISICO. Este análisis nos ayuda a controlar la velo 
cidad de desgaste de piezas y/o conjuntos mediante la medi--
ción directa de los mismos y así poder pronosticar su durabi
lidad. Así por ejemplo en nuestro caso podernos realizar - -
esas mediciones directamente sobre los conjuntos de tránsitos 
y llantas del equipo móvil. 

ANA.LISIS DE LABORATORIOS Y DIAGNOSTICOS DE CAMPO. Ya mencio
namos para el caso de análisis estadísticos que es posible -
formar la estadística y probabilidades de desgaste y estable
cer vidas útiles promedios de piezas y conjuntos, sin embargo 
al llegarse el tiempo estadísticamente aceptado, no contamos
con la certeza de que sea indispensable en ese momento reali
zar la reparación o cambio del conjunto. 

Oportunamente algunos fabricantes de equipo pesado para la --. 
construcción ha"l idoa1do un SERVICIO DE MUESTREO PERIODICO DEL 
LUBRICANTE, con el fin de preveer y minimizar las fallas de -
motores, transmisiones y mandos finales • 

.Así·, gracias a éste exámen del interior de la máquina se po-
drán corregir las irregularidades antes.de que se conviertan
en problemas graves. 

Algunas de las ventajas del muestreo periodico del lubricante 
son las siguientes: 

l. Al obtener datos MAS EXACTOS sobre la condición del equi
po se podrá decidir si deben comenzar una nueva obra con
las máquinas en el estado en que se hallan. 

. ' 

' 

1 

l 

' ,, 
' '' 
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2. Advierte cualquier def.lciencia en el mantenimiento. Es 
decir se puede estar h~ciendo algo erróneo en lo que tie
ne que ver con los cambios y el tipo de lubricantes a - -
usar en el mencionado conjunto y consiguientemente, hacer 
las mejoras necesarias al sistema. 

3. Eleva la vida útil dfÍ los componentes, pues percibe los -
primeros indicios de desgaste excesivo. De modo que pod~ 
mos prograr:1ar un cambio inmediatamente y evi t.ar paros en
el serVicio de la máquina; en caso contrario, aunque el -
análisis estadístico nos indique que ya es el tiempo de -
reparación pero el análisis de muestreo no detecta desga~ 
te de consideración, entonces el componente sigue funcio
nando. 

4: Se pueden planear los perfodos de inactividad basada en -
datos que revela la tasa de de¡¡gaste. Este a su vez tie
ne las siguie~tes ~entajas: 

a) Mayor disponibilidad de las máquinas y reducción de
costos de posesión y operación. 

b) Los costos de operación se mantienen bajos debido a
que se pueden hacer las reparaciones antes de que l1~ 

yan serios desperfectos. 

Brevemente indicaremos la forma en que se efectúa el muestreo 
períodico del lubricante: 

Cada pieza móvil de una máquina tiene un Índice normal de de~ 
gaste; a medida que se desgastan los componentes, las partíc~ 
las microscópicas de metal que no retienen los filtros se me~ 
clan con el lubricante. La medición de la cantidad relativa
de éstas pa~tículas microscópicas revela el indice de desgas-

te de la máquina. La cantidad relativa de éstas~~~~ª~~~;:;, 
provenientes del posible ·medirlas 

el cual 
absorben luz tan 

sólo de una longitud de onda específica. El instrumento se -
regula para que emita y detecte luz de la longitud de onda de 
cada uno de los cinco elementos que se estudian: cobre, al~ 
ni o, hierro y silicio. 

se sitúa un quemador entre la fuente de luz y el dispositivo
detector y, mediante un tubo, se somete la1 muestra a la ac--
ción de la llama y se produce la separación de los átomos. 



• 
(15) 

Los átomos libres pasan al rayo de luz, y entonCes se mide la 
luz que absorben.· La cantidad de luz que absorben es propor
cional al número de átomos en la llama, y ésto depende, a su
vez de la cantidad de cada uno de los elementos en la muestra 
del lubricante. 

• 

El cromo muestra el desgaste de los anillos, de los pistones, 
de los cojinetes y en algunos motores, de los vástagos de las 
válvulas. 

El cobre indica el desgaste de los cojinetes de empuje, la en 
trada del agua de los enfriadores y el desgaste de la transmi 
sión, y de los discos de la dirección. 

El aluminio indica el desgaste de los pistones ó de los coji~ 
netes. 

El silicio evalúa la entrada de tierra. 

de campo uno de los más confiables 

s;:~~~~::~::0prueba es una forma práctica para 
e de operación de un motor de com

bustión interna y también de establecer el período de cambio
del aceite con el fin de obtener el rendimiento del mismo. Es 
decir tener un aceite y mantenerlo sin perder sus caracterís
ticas propias como lubricante •. 

Esta prueba consiste sencillamente en obtener una muestra, -
después de equis horas de operación a partir del último cam-
bio de aceite, se saca la bayoneta de medición y se deja cae:r; 
una gota del aceite en el centro del papel especial. 

Si~~pre se debe sacar la muestra con el motor operando, Ó in
meUiata~ente después que se haya parado. Es muy importante -
que al depositar la gota de aceite en el papel especial, éste 
esté sostenido por lo~ extremos, sin ningún objeto de apoyo 
en la cara inferior, lo cual evitaría la absorción correcta 
de la gota. 

Con ésta muestra podemos observar cuatro aspectos: 

l. Si hay detergente en el .aceite. 
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2. Ac~ulación de contaminantes en el aceite 

3. Dilución por co~bustible 

4. El estado rr.ecánico del motor. 

La hase de la evaluación de este tipo de prueba es la compara 
ción de los resultados obtenidos en las pruebas anteriores -~ 
del mismo tipo de aceite, y del mismo motor, contra los resul 
tados de la prueba que se está efectuando. 

Entre dos pruebas consecutivas que difieren grandemente entre 
sí, son aviso de que la operación es anormal y las causas de
ésta debecán i;westigarse y corregirse de inmediato para evi
tar problemas Poste.riores. 

Es díficil tratar de establecer una guía fija para las man--
chas de aceite obtenidas por la prueba de gota, ya que cada -
tipo de motor tiene característi.cas propias, aún dentro de la 
misma marca. Influyen también grandemente las Condiciones --; 
del motor, el tipo de trabajo que estS efectuando y los hábi-
tos del operador. 

Ventajas que se obtieñen con la prueba de gota: 

l. Una de las ventajas es que el Departamento de Mante
nimiento puede llevar un registro de cada motor, así 
comparando la Última prueba con prueba! anteriores;
se puede determinar el estado mecánico en que se en
cuentra el motor pudiendo planear la revisi6n y/o re 
paración de los mecanismos con toda oportunidad. 

2. Otra ventaja es establecer el control de períodos de 
cambio de aceite, cualesquiera que sean las condiciQ 
nes de trabajo de la máquina. 

3. También se determina si hay diluci6n en el aceite-
que se está utilizando para poder "investigar las cau 
sas y corregirlas de inmediato. 
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'""' PI\AA PROGAAMI\R REPARI\C: IONES MAYORES {HORIIS-HOROMETRO) 

. ( 1) "' 1 ' 1 1' 1 "' "' "' Vida util Motor Trán~ito Mandos Tr~ns. !Ud. Dif. 11ec, """· Otro~ Nombre del 
Fina la e* 6 Hidr6sta- y Viraje Mecanismo. 

ticas. 

rractoraa de Orugas 12000 ""'· &000 JODO 6000 6000 6000" sht.. Hidd.ulic: 

rractorea Ruedas 12000 " 6000 6000 6000 6000 

:arsadocea de Orugaa 14000 " 6000 3500 6000 6000 6000 Sist. Hidráuli~ 

:argador S/NeurnfiÚcoa 14000 • 6000 6000 &000 6000 6000 Siet. Hidráuli~ 

\planadoraa Está.tic"• 16000 " 7000 7000 

:ompactadores Vibratorio& 12000 "· 6000 6000 

iotoconformadoraa 14000 " 7000 7000 7000 -Tándem 

:;rúas eobre Ruedas 14000 " 7000 7000 7000 7000 7000 7000 Sist ,· Hidduli< 

~xca,.adorae de Orugáii 12000 " 6000 6000 6000 6000 Sist,, Hidr&uli< 

:a.Uone'! Volteo Pesado 15000 " soco 5000 5000 5000 5000 Sbt. Hiddulic 

~otocacrepa~.autopropulaadas 15000 sooo sooo sooo 5000 .. • 5000 Sist. HidduLi< .. 
Plantas &l&ctricaa 16000 6000 6000 Gener11dor e 

' 
COil!Ptf!IOtf!l Rotatorios 14000 7000 7000 unidad Comp. -
Compr~SOtftl R~ciproc:antea 16000 BOOO 6000 Unidad Comp •. 

NOTJ\1 Eutes recomendaciones se hicieron considerando "" uso normal '"' ~><;~uipo, ,en condiciones extrema a, ,. 
duraci6n de loa co"'i''nent"• •• reduciroS. ha.ata "" un 2.5". _ 
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III.- TALLERES 

INTRODOCC ION 

Anteriormente se consideraba que el Taller era el lugar -
en donde se llevaba a cabo un mantenimiento rudimentario
y las reparaciones obligadas por paro de maquinaria, era
un mai inevitable al cuál había que hacerle frente de la
manera menos costosa posible. 

Por lo anterior, para escoger un Taller se seleccionaba 
cualquier tipo de bodega, la que medio se adaptaba para 
protegerse de las inclemencias del tiempo. En ella se 
contaba con escasas herramientas de mano, por lo que los
mecánicos siempre tenían que recurrir a su fngenio para -
p:;~der llevar a cabo los tr3.bajos más variado_s. .. ., 

A medida que los adelantos técnicos han avanzado, mecani
zando en forma notoiia los trabajos de construcci6n y per 
mitiendo mayor'volumen de obra, también han mejorado los~ 
programas de servicio par parte de los.proveedores y como 
consecuencia natural, la mayoría de las empresas constru~ 
toras se han dado cuenta de la importancia que tiene el -
conservar sus equipos en condiciones de trabajo el mayor
tiemPo posible, mediante un eficaz mantenimiento preventi 
voy reparaciones oportunas, 

Las empresas constructoras actualmente están concientes -
de,que sus equipos necesitan atenci6n ininterrumpida des
de el mo;;¡ento de su adquisici6n. Se puede de'cir que es-
tán obligadas a disponer de instalaciones y sobre todo de 
talleres apropiados y previamente estudiados, que resuel
van en cualquier circunstancia los problemas de. maquina-
ria en f~rma efectiva. 

Para la reparaci6n de la maquinaria, las empresas cons--
tructoras normalmente se apoyan en tres tipos de talleres 

Talleres Centrales 
Talleres de campo 
Talleres Externos (Ajenos a la Empres~ 

TALLERES DE CAMPO 

Podemos decir que existen dos tipos, que son: 

·raneres m6viles 
Talleres Semipermanentes. 

... 
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TALLERES MOVILES 
(1'1) 

Descripción.- Este tipO de talleres, son de gran ayuda en la 
conservacióh y· mantenimiento del equipo. 

Básicamente conSiste en una adaptación de un vehículo a las -
necesidades propias de cada empresa, debe de estar dotado de
las herramientas adecuadas e incluso llegar a disponer de --
equipos propios de un taller semi-permanente, puesto que de -
otra forma resultaría difícil transportarlos al sitio de ope-

' ración de la máquina. 

A contínuaciófl mencionamos los componentes de éstas unidades: 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Vehículo 
Planta luz 5 KVA 
Equipo de oxiacetileno 
Tornillo banco 
Juego de autocle 
Juego de autocle 
Esmeril 
Juego estractrores 
Taladro 

1-1/4 a 2-3/8 
3/8 a 1-1/4 

mecánicos 

' ·• 
entrada: 3/4 
1/2 

. ¿:!; 
·.-' 

1 Tablero de presiones (manómetro y vacuómetro) 
1 Estretoscopio 
1 Compresómetro 
1 Juego de llaves de impacto 
1 Garrucha 
1 Banco de trabajo. 

VENTAJAS DEL TALLER MOVll. 

Elimina el inconveniente de transladar el~uipo averiado al
taller más cercano. 
A'hm;ro en tiempo y gastos de fletes, desplaza~ento de perso
nal, refacciones, etc. 
La ejecución de su mantenimiento en el mismo lugar de opera--
ción es posible con ·su empleo. · · 
Su instalación requiere del empleo de un vehículo de uso co-
mún como camión ó camioneta. 
Puede operar a grandes y cortas distancias según sean las con 
diciones existentes. 
Su uso es reco~endable para todo tipo de equipos, pero en es
pecial al montado sobre orugas. 
Pueden ser empleados en varias ocasiones y obras. 

ThLLERES EE~\IPERJ-.1ANENTES 

Desc;:-ipción.-
~ 

Son locales fijoS que se adaptan con anticipa-

' 
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ci6n, de ·manera que no se podr~ de.o¡aÚJj.lr ilntoo do torminilr 
'ciert.J. etapa constructiv.J. 6 profijada do ilnlcm.J.no. 

Una vez termi~ada·ésta, el taller sernipermanente podr& trans
ladarse a otra obra .u otro frente de trabajo en donde propor
cione atención·a los equipos que lo requieran. Entre mayor
sea la maquinaria pesada que requiera atención, mejor equipa
do deberá estar, llegando a un momento que sean autosuficien
tes para poder resolver los problemas ó reparaciones que so -
presenten. 

También deberemos separarlo por áreas, siendo l~s siguientes: 

Lavado 
R~paraciones Diesel 
Reparaciones Gasolina Soldadura 
Electricidad 
Soldadura 
Engrase; 
Pirytura 

• Este tipo de talleres debe ser montado en donde se considere-· 
el centro geográfico, por así decirlo, de los diferentes -
frentes de trabajo de la obra. 

APLICACION DEL TALLER SEMIPERMANENTE. 

Será en la concentración de los equipos en.la realización de
trabajo tales como presas, minas, bancos de mat(:riales, plan

. tas.de producción, etc. Mientras la movilidad influyo en las 
obras en que los equipos se puedan desplazar con facilidad, Ó 
bien de equipos montados sobre neumáticos. 

Su labor se puede resumir en dos aspectos: 

a) ·se puede dedicar a efectuar todo tipo de reparaciones a
los equipos, ó bien· reacondicionar los equipos. 

b} El mantenimiento en sí de· los equipos que nos recomienda 
el fabricante de los equipos en los períodos que por su
experiencia ellos recomiendan. 

En éste tipo de taller, cuandp se dispone de un número consi
derable de equipo en donde la Gerencia de una empresa demues
tra si está ó no dando todo su apoyo a la conservación y man
tenimiento de sus máquinas. 

'" 

.. 

. .. ; 

.. ''· , . 
• v 



TALLERES EXTERNOS 

Son todos aquellos talleres 
pertenecen a· la Empresa. 

" 
25 
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que existen _en México y que no --

Es importante conocerlos puesto que estos talleres auxilian a 
la empresa para reparar todo aquello que en los talleres pro
pfos no es posible atacar, ya sea por carecer de equipo para
hacerlo ó por no tener suficiente capacidad en deter~nado mo 
mento. 

También son utilizados para efectuar trabajos cuya realiza--
ción no es costeable se lleve a cabo en los talleres de la em 
presa. . . . 
Existen tallcires especializados en reparar ciertas marcas de~ 
máquinas (Caterpillar, G.M •• etc.), taller donde .reparar in--· 
distintamente cualquier máquina 6 conjunto ':z' aquellos que se
dedican exclusivamente a algún tipo ~e _repa~aci6n (motores, -
marchas, etc.). 

• • . '"Cl 



IV.- CONTROL DE MANTENIMIENTO EN OBRA 

" (Z;;!J 

El control de mantenimiento que se efectúa a la m~quinaria y
equipo de construcci6n en obra, tiene tanta 6 más importancia 
que el mismo mantenimiento. 

Tiene come objetivo, optimi~ar los recuXsos utili~ados para -
llevar a, cabo la función propia al mantenimiento; es decir, -
que dichos recursos no sean malgastados. Teniendo en cuenta
que se puede estar gastando por arriba o por debajo del nivel 
óptimo. 

Siendo el mantenimiento indispensable para conservar en condi 
cienes óptimas de trabajo a todas y cada una de las máquinas
'que se encuentran en Obra, se debe proceder a estudiar c6mo -
coordina~ la producción con los periodos en que debe parar ca 
da máquina. 

Lo anterior se basa pr~ncipalment~ en el programa de la obra
a ejecutar; programa que sirve a su vez para elaborar uno que 
relaciona el trabajo a realizar en cada área de la·obra con
el equipo adecuado para ejecutar dicho trabajo, este se deno
mina "Programa de Utilizaci6n" {Ver anexo de Formas de Con--
trol). 

Este programa es afinado por el departamento de Maquinaria -
llegando a ser el Programa maestro de utilizaci6n. {Es el mi~ 
mo programa de'utilizaci6n, pero adecuado al equipo requerido 
en la obra). 

Maquinaria se encarga'de surtir el equipo programado en la fe 
cha prevista; cuando exista algún cambio en los programas y -

"se requiera otra máquina, se utilizará la forma "Solicitud de· 
Equipv" 

Pa~a efectos de control, cualquier envio de maqUinaria irá 
acompañado con la Forma de Envio, de Control de Calidad, de -
Avalúo de Llantas, y al ser recibida se formula la de ·Recep-
ción de Equipo. 

Todas éstas formas se envian a la obra destinataria, quedándo 
se copia en la obra consignatl.ria. {Obra ú Oficina Matriz, se 
gún sea el caso) • 

Cada máquina debe llegar a obra con sus documentos: 

l. Bitácora de Mantenimiento, Catálogo de Partes y ~~nuales
de Operaci6n. 

. ---

.. 



En caso de ser zona libre 6 fronteriza¡ 

2. Factura 6 Pcdimimto lldu<lnal. 

. ' • 
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El control de Mantenimiento empieza al cono~erse el plan gen~ 
ral de la obra. Un paso importante constituye el tener el -
programa Maestro de Utilización, pero esto nada significa si-, 
no conocemos o sabemos a qué y a cuál equipo se le debe dar -. 
mantenimiento. 

Cuando se conocen las condiciones de arribo a obra de· una má~ 
quina, se pueden planear eficazmente los servicios y 'cambios
de los elementos de desgaste, prevenir el mantCnimiento co--
rrectivo menor, que según experiencia, sea necesar~O y progr~ 
mar el mantenimiento correctivo mayor que ser& efectuado en -
el Taller Central. 

' Este mantenimiento correctivo mayor es programado y'discutido 
con Ofic-ina Matriz para su aprobación (Programa de Reparacio
nes ~myores) • La obra se encargará de utilizar bien la máqui 
na hasta la fecha programada de su reparación mayor. Cual--
quier adelante a ésta fecha se considerari como resPonsabili-
dad de Obra. ·lf 

•• 
cuando se acerque la fecha de una repar'ación mayor, será soli 
citada a oficina matriz por medio de la forma correspondiente 
La solicitud es tomada como una confirmación del envio a Ta-
ller Central de dicha máquina y será liquidada (uso de la re
serva de mantenimiento). 

Los conceptos qu~ deben ser controlados exhaustivamente por 
Obra son el Mantenimiento CorrectiVo Menor (Taller Mecánico)
y el Mantenimiento Preventivo. Dado que las reparaciones ma
yores son efectuadas en el Taller central no es tan importan
te su control por Obra. 

Los conceptos anteriores, Taller Mecánico y Mantenimiento Pre 
ventivo, nos proporcionan la seguridad y continuidad en la -
producción de cada máq~ina. 

'Es importante hacer incapié sobre el punto de optimizar los
esfuerzos, ya que si no se le dan importancia debida a estos
conceptos, 'la obra puede sufrir de "M!quinas Paradas" y su--
costo respectivo. · • 

Todos los costos en que se incurren son controlados en un 
"Cuaderno Mensual de Maquinaria" (Se anexa el Indice de dicho 
cuaderno). 

... 
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CUADERNO MENSUl\L DE MAQUINARIA C.P. 

CONTENIDO 

l. PROGRAMA DE lll'ILIZACION DE EQUIPO 

---------------------------------
a) Solicitudes 
b) Rentas 

II. REPORTE DE HORAS 

., 
b) 
e) 

Trabajadas 
Reparaci6n 
Ociosas 

III ANALISIS DE COSTOS HORARIOS DEL EC.UIPO 

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

(~Y) 
28 

NOTA: Favor de pasar los 
taller. 

' siguientes datos en el costo del · 

a) Operación (Obra de mano)* 
b) Consumos * 
e) Herramio:mtas 
d) Equipo Auxiliar 

IV INVENTARIOS FISICOS DE MAQUINARIA 

V REPARACIONES MAYORES ; (CUADERNO RESUMEN)* 

a) Programas 
b} Solicitudes 
e) Liquidaciones 

VI REPORTES DE LABORATORIO, ANALISIS DE ACEITE * -------------------------------------------

a) Saldos Mensuales 
b) Pedidos pendientes 
e) Inventarios (cada 6 meses: Sep.·, Marzo, Septiembre) 

,. 
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VIII CONTROLES DE CALIDAD * --------------------
a) Equipo. enviado 
b) Equipo recibido 

IX INFORM.I>,.CION TECNICA FAL'l'ANTE * ----------------------------
a) Catálogos y Manuales 
b) Bitácoras 
e)" Varios 

• 
miento. 

( ::z.s J 

' 

.. 
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Fase importante ea el mantenimiento preventivo, el cual tiene 
su mejor represCntaci6n por las"camionetaa de·}~ntenimiento.
Estas camionetas est!n equipadas con todo lo necesario para -
realizar un a]uste en el campo: herramienta, compresor de ai
re y planta de generación de energía el6ctrica. 

Se tienen además otros apoyos tales como el ta~ler m6vil, que 
es lo mismo que una camioneta de mantenimiento, pero con el -
espacio suficiente para reparar sobre el camión, ya que gene
ralmente se utiliza un camión de plataforma para adaptarlo co 
mo taller móvil; y corno"las camionetas de engrasé y"lubrica-
ción las que efectúan su trabajo en el sitio en que se encuen 
tre la máquina. 

' El ~lantenimiento Predictivo resulta tan intere:Jante o más que 
el preventivo, ya que se lleva a cabo con una tegPologfa 
desarrollada. ,. 

mas-
' 

' 
Se tienen dos métodos para la realización de éste tipo de tra 
bajo¡ el primero es el LABORATORIO DE DIAGNOSTICO. en el cual
se analizan los elementos en suspensión en los ac~itea lubri
cantes, mediante un Espectro-Fotómetro de abaorci6Q,atómica,
siendo necesariaa las pruebas de dilución 4e co!llhustible y, -
agua y la viscosidad del aceite. 

' 

Por estas pruebas es posible predecir el grado de desgaste de 
una pieza detérminada del conjunto al cual se analizó el acei .. 
te lubricante. 

El otro renglón, lo ·forma elipersonal, el equipo y laa camio
netas de diagnóstico. El equipo está compuesto por una serie 
de aparatos montados en una camioneta con la que se va al lu
gar donde se encuentra trabajando una máquina y ah! mismo se
le analizan sus presiones, temperaturas y otros· factores que
indican el estado general de la máquina. 

Este tipo de gentes (Ingenieros y Mecánicos) elaboran un pro
gr~~a de atención a todaa las obras y cuando se encuentran en 
la obra programada, en una fecha dada se juntan con los Inge
n~eros de obra para programar, máquina por máquina, la aten-
ción a ésta obra. 

Cada máquina es analizada en su turno y se elabora un reporte 
de dicho análisis el cuál, sirve para confirmar el estado fí
sico y mecánico en que se encuentra cada máquina. Este repo~ 
te será información importante para los coordinadores de ma-
quinaria, para los ingenieros de obra y para afir@ar o desme~ 
tir el chequeo que se lleva a cabo por medio del análisis del 
aceite por el Laboratorio de Diagnós.tico 
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Se anexan a continuación las formas utilizadas en el sistema~ 
del Control del·~~ntenimiento; además, ejemp~os de ~~nuales 
de Operación, de Mantenimiento y de catálogo de Partes. 

se anexa también una serie de diagramas que explican el fun-
cionamiento del sistema siendo: 

Diagrama No. 1 

2 

Programación del Mantenimiento 

control del Mantenimiento; conceptos y
Relaciones 

J Formación del cuaderno Mensual de ~~qui 
naria. 

4 Laboratorio de Diagnóstico 

S Diagnóstico .por Aparatos-Camionetas 

• Las formas y sus relaciones. 

' 

' ' 

' 
' 
1 

• 

' 

' • • 
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V.- BITACORAS DE 'MANTENIMIENTO (28) 

Las bitácoras da mantEnimiento son cuadernos·O libros da re--. 
gistro donde se anotan todos aquellos datOs o información im
portante por, cada máquina, cuyo objetivo _es conocer las caras. 
teristicas, (Marca, Modelo, serie, Tipo,_ Capacidad, Dimensio
nes, etc.) Servicios Efectuados, Incidentes de Operacióñ o'-

.Mantenimiento, síntomas, .Horas Trabajadas,: Tiempos de Ocio, 
.·'Tiempos de Reparación y Observaciones Diversas. 

La hoja de control de Sei:vicios, cubre "la operacióri de 1.\n .al'lo 
como m!nimo y nos sirve para registrar diariam"ente· la léétura 
del horómetro y el tipo de servicio realizado. ,,.:~! 

La hoja de Control General de Horas por máquina'por mes, mue~ 
tra en sus columnas el nombre de· la obra el mes, ~a lectura'
del H~r&~etro Inicial y Final, las horas trabaja~s durante -' 
el mes, las acumuladas en obra y el tot~l de las·.horas traba-
jadas. ·· 

Se incluyen Hojas para servicios de Mantenimiento cada 100,-
500, 1000 ••••• cte./Horas y en cada uno de los periodos se·~
f'lalados, se consignan las operac~ones ·de revisión-r.,f¡ ajuste' -
por efectuar a cada mecanismo de la máquina. 1 
Generalmente son las mismas operaciones que recomiendan lOs
fabricantes pero algunos las modifican o adicionan "con .la -
información o estad{sticas que posean experimentalmente. Por 
Último se incluye una forma de Control Mensual que nos mues
tra en sus c.olumnas l_as horas trabajadas por turno, horas·_..; 
totales y tiempos improductivos o perdidos, ya sea por repa
raciones o en ocio por diferentes causas_, que se anotarán en 
la columna de observaciones. 

Todos los registros men~ionados tienén como finalidad el con 
trol del mantenimiento, operación del equipo, calidad de fa
bricación de máquina, calidad de mano de obra y modificacio
nes necesarias, que podemos denominar como Objetivo Técnico. 
Además proporcionan datos sobre costo de mano de obra, mate
riales y refacciones involucradas en las distintas operacio
nes de mant~nimiento que sirve para evaluar la ventaja o de~ 
ventaja del sistema empleado, as1 como para estudios de ren
tabilidad, Costos de OperaCi6n, o Reposición del Equipo, es
to Último podem?s llamarlo ~1-·0bietivo Económico. Existen -

·cartas de mantenimiento· ("B"itáCoras"), para algunas máquinas 
que són proporcionadas por· el mismo Fabricante:. desgr~ciada
rnente, la mayoría están en Inglés o en ,1 idioma del Fabri-
cante. 

• 
' 

1 

1 

' 
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' por tal razón es necesario que la Gerencia de Maquinaria ele la 

Empresa, en combinación con el fabricante o distribuidor de ma 
quinaria correspondiente, elabore las Bitácor~s de Mantenimien ~~ 
to adecuadas a su·maquinaria, medio y tipo de•control que ne-
cesite. 

A continuación se da un ejemplo de una Bitácora de tipo sene-~ 
ral que se adapta a la mayor la de las máquinas de construcción 
Para casos especiales, es mejor dise~ar o utilizar cartas de -
mantenimiento 'especificas pa.ra el tipo de maquinaria en uso, -
(Tract~r~s de oruga, Motoescrepas, Malacates, Locomotoras, etc} • 

Algunas sugerencias especiales hem<>& de hacer referente a las
Bitácoras de Mantenimiento. 

~~ .. 
1.- Deben poseer información actUal y verdadera. 

2.- D¿be'haber un responsable de la actualización uso y 
conservación'cle las mismas. 

3,- Deben acampanar, siempre a cualquier máquina. 
,. 

·- ( ver Anexo "Si tacara" J 

• 

' 
1 

1, 

i 
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' INSTRUCTIVO PARA U. APLICACION DE LAS • ' 

CARTAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ,, 

"Reporte del operador"' {forma MP 1) 1 Este reporte debe-~: ·,. 
contener el informe acerca del estado fisico de la má~- · 

'" ·-· qUina y lectura de norómetro, datoS indispensables para·•. · · . , _, 
la realización del ma. ntenimiento preventivo. ·. ~ ,. 

.: 2.- "Control de Servicios~ (forma MP2) 1 El secretario encer, 
gado del Departamento de Mantenimiento Preventivo, e~·
la obra deberá vaciar diariamente en esta hoja de Co~-
t.r:ol, las lecturas de horó:netros que contiene el "Fi.épo!_ 
te del operador" 

3.-

4.-

"" ._., 
-~ ' ' con base en esta' hoja de Control, el secretario deberá-- .. . 

formular el "Programa de Mantenimiento Prevertivo" .(fo!_ 
m3 MP 3), mismo que entregará al jefe de Maqpinaria y , 
al Jefe de Servicio, para su ejecución. .~ .•. : 

• 
"Programa Diario de Mantenimiento Preventivo" (forma MP 
3): Como se dijo anteriormente esta· hoja'-la formulará -
el secretario quien se encargará ~e ver con e~ Jefe de
Servicio, que se lleve a cabo de acuerdo con:¡a Carta -
de Mantenimiento correspondiente, la· cual' detietá ser-- , 
l w lenada y firmada por el Jefe de Servicio y Vo. Bo. del 

.Ing. de Mantenimiento correspondiente. 
" " 

' ' "Carta de Mantenimiento" (El número •• '' r la.forma varia ,: '-- . 
de acuerdo con los tipos de máquinas 

En estas cartas se especifican todas 
es necesario realizar para darle a la 
cio que le corresponde. 

a que corresponde) • .. ,,,,:. 
las'oP~raci~nes que 
máqu1na el Servi--
" 

• A la derecha de cada hoja aparecen 
llenacse con la clave siguiente.: 

cua~~os .. q"!e debeÍ:'án 

Secvicio Ejecutado 
Servicio NO Ejecutado 

,. 
' • 

(Anotaciones al Reverso) 

El.reverso de cada carta se deberá llenar con anotacio-
nes impor~antes referidas al servicio efectuado, como -
por ejemplo: Medida de compresión del motor en los dife
rentes cilindros, puezas o partes que requieren cambio -
ajuste. o reparación, servicio que no se ejecutó y motivo 
o .::a!-'sa P?;- }_o ~ue no ~e hiz¡;,, etc. 

5.- "Control Mensual M {forma MP 4). Esta hoja deberá de 
llenarla e1 Secretario y prácticamente servirá c~~o au- 33 
xiliar en e'l'mantenimiento. 

' 
• 

' 

i 
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SERVICIO ·DIARIO 

A.- Revisar Reporte del Di'erador 

B.- Motor· 

1.-
2.-
3.-
4.-

v• 

Revisar nivel d~ Aceite del Motor 
Localizar fugas de aceite y corregir_ 
Revisar temperatura d~ operación 
Revisar tensió~ de las' bandas. -· . 

C.- Convertidor de Par y·;Tians:nisión 

L-
2.- J 

.• 

1 

3.-

Revisar nivel de Aceite 
Localizar fugas y corregir 
Revisar temperatura y preSión de operación 

D.- Sistema de Enfriamiento 

1.- Revisar mangueras y accesorios 
2.- Revisar nivel do agua 
3.- Revisar radiador y ventilador 

E.- Sistema de Combustible 

Drenar tanque de combustible 
Drenar filtros 

•'"" . " _, ' 

• • 

1.-
2.-
3.-
' 

Revisar y corregir fugas en el "sist~ma 
1 

F.- Sistema de Aire 

• • 

. ·~ , 
1.- Limpiar filtro de aire ' .• ' '·:,; 

" ' 2.- Checar abrasaderas y apretar si ~e requiere 
3.- Revisar fugas de aire en el Sistema 
4.- checar indicador (vacuometro) 

G.- Sistem~ Eléctrico 

1.- , Revis,ar nivel de ~gu~ en baterí~s. 

" ·' 
• .. 

' 
• 

2.- Revisar funcionamiento del sistem~ ;enerador, indi
cadores, luces, alambrado, motor de ~rranque, etc. 

H.- 1 ' ' Sistema Hidráulico 

l.'- Revisar nivel da aceite 
2.- Revisar fugas en el sistema 
3.- Checar su funcionamiento. 

'·' 

'' 
'. ,, 

' ' 



' ' 

' 

¡.- Motor Auxiliar ( !.os quo traigan)' 

1.- Revisar nivel dE a:!eite 
2.- Limpiar el purificador de llire 
J.- Checar fuñcionamiento 

: 
J.- Ma~dos FinaleS 'y Carriles 

1.- ReviSar nivel de aceite 
2.- Revisar fugas de aceite 
3.- Revisar templado de las cadenas 
4.- Revisar muelle·estabilizadora. 

• 

,, 
' 
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,. 
A.-

B.-
' 

e.-

o.-

·SERVICIO DE lOO HRS. 

Revisar Reportes de operación ( ,. ( l}/.,;{ l 
• 

Motor ~·. :.p-.. 
l.- Cambiar filtros y aceite ( )(,JI.)( l 
2.- Corregir fugas ( l(.:l(¡)( l 
3.- Lubrique baleros.del ver. tÜ~"dor ( )( ) (/; ( l . . 

' Convertidor do por y Transmisión. 

1.- checa~: nivel do aCeite ( )( )( )( 1 
2.- Cambiar filtros y aceite • '"' 3oo Hrs ~ ( ) ( . ) ( )( l 
3.- Revisar tapón magnético (ver ,, tiene 

rebaba) 

Sistemas do Aire 

·1.- Revisar condiciones de elementos 
2.- Limpiar elementos 
J.- Revisar mangueras y abrazaderas 
4.- Checar funcion~miento del indicador 

t )( )( )( l 

( )( l,(;¡¡) 
()()()() 
(·.J( )( )( l 
()()()() 

E.- Sistema de Combustible 

1.-
2 •• -
3.-

Cambiar elementos de combustible 
Localizar y corregir fugas 
Drenar tanque de Combustible 

F.- Sistema de Enfriamiento 

. ' 
()()()() 
()()()() 

()()(){) 

- ' Revisar nivel de agua ·"· ( ) () ( ) ( ) 1.-
2 .-
3.-

checar el anticorrosivo (si se usai' r: ( ) ( ) ( ) ( ) 

'.-
Revisar y localizar fugas de agua en: 
radiador, mangueras y bomba 
checar tensión· de las bandas 

G.- Sistema eléctrico 

1.-· checar nivel de agua en las baterias 
2.~ Lavar y engrasar terminales 
J.- Revisar generadores o alternador 
4.- Checar funcionamiento del motor de 

arranque, (en caso de tener de este 
tipo) 

( } ( )( 
( ) ( ) ( 

)() 
)() 

()()(.)() 
()(){)() 

( )( H¡ll l 

{){)(!)() 

•• 

. ' 

:! 

' 
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H.- Motor Auxiliar 

1.- Cambio de aceite y filtro 
2.- Limpiar filtro de aire 
3,- Drenar tanque de gasolina 

1.- Sistema Hidráulico 

1.- Revisar nivel de aceite 
2.~ Revisar fugas y corregir 
3,- Checar funcionam"iento 

J,- Tránsitos 

x.-

.· 

'· ' 

1.- checar templado de las ·cadenas 
2.- Inspeccionar desgastes anormales 
3.- Revisar nivel de aceites de mandas 

.na les 

Varios 

. 
1.- Apretar tornillería suelta 
2.- Lubricación general de la' máquina 
J.- Revisar y ajustar si es necesario 

embragues direccionales · 
4.- 'Revisar y limpiar r'espiraderos de 

mandos finales. .. 

-
.. 

fi-
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(){)()() 
(){j{f:¡¡ 
{)(){)\() 

. . ' ' 

(){)(){) 
()()(){) 
(){){)() 

c'JcJcJcJ 
( .. ·HJC)() 

' (}(){)() , . 
. ' 

(){}{)() 
'f)()(J(l 

()(){)() 

()()(){) . 

' 
' 

' ,. 
' 

,. 

' ' ,, 
' 

' ,' 
' 
' :\ 

' 
' 
" ' '' ' 
" . : ' 
t 
1 
' 

' ' ' 
' ' 1 ' 
' ' '. 
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'SERVICIO DE 500 HRS. 

1.- Revisar reporte del operador ' 
2 ;- Lavar :ra unidad ' ) 

J.- Cambiar agua del radiador, localizar y corregir 
fugas en: radiador, bomba de agua, man9ueras, etc. ·¡ ) 

4.- Lubricar b~leros y soportes de 
sar tensión de ~anda_s y estjldo 
plazarlas de ser necesario.· . ' 

ventiladores, 
de las misias 

' . . ·-· 

revi
reern-

5.- cambiar elementos de filtros de aire, revisar man-
' ) 

gueras y apretar abrazaderas del ":~istema¡ { 

6.- cambiar elemento's de filtro de combustible, lavar
tapones de 'los tanques, localizar y corregir fu9as 
del mismo. 

7.- Cambiar aceites y elementos de filtros del motor 

8.- Revisar nivel de agua en la bater1a, limpiar y en-. 
grasar terminales, revisar tensión de bandas del -
alternado o generador, baleros de loa mismos, revi 

( ) 

( ) 

sar funcionamiento de motor de arranque. ( ) 

9.-

10.-

Revisar y drenar aceite 
lavar filtros magnético 

del convertidor de tensión 
y metálico del mismo. 

' " 

Cambiar aceite de laltransmisión .y elemento de fil
tro del mismo, lavar respirader~, cedazo y ta~nes. 

11.- Revisar torniller!a, sellos y mangueras de la 
transmisión. 

12.- cambiar aceite de la toma de fuerza, revizar ajus-

( l 

( ) 

( ) 

te de la'misma, lubricar palancas. ( ) 

13.- Revisar embragues d:Creccionales si son de plástico 
cambiarlos ) 

' 14.- Revisar aceite y elemento de filtro de mandos fina-
les, reemplazar si es necesario 

' l 
15.- Revis:ar y corregir ajuste de frenos de ser necesario( ) 

' ·.:.· 
' 
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• 

16.- Revisar ajuste Ce embrague de la dirección ( 

17.- Revisar puente estabilizador, muelle y tacones 1 ..t ( 
.. "1 • 

18.- Revisar .tornillos 
bandas del mismo1 

. .j, 
tensor del tr!nsito, ajuste el.~·· f' 
ajustar baleros de las catari-

nas de tránsito 
1 ' ' 

19.- EfectUar revisi6n general del tránsito, 
programa de reparación 

elaborar, 

20.- Apretar tornilleria y tolvas sueltas 

• 
21.- Limpiar purificador.de aire: dol motor auxiliar 

22.- Revisar ·ajuste dol embrague dol motor auxÜ'iar 
• 

23.- Calibrar bujías y platinos del motor auxiliar 

' . 

' ' . ·, ,. ' 
" ' . ¡ 

.• 

' 

' 

( 

( 

( 

' ( 

( 

( 
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SERVICIO DE 1000 HRS, 

l.- Revisat· ·rePorte del operador 

2,- Lavar la unidad 
• .''1 

3.- c·ambiar agua de radiador, revisar el sistema en 
cuanto a fi.iga~ en: panal, bomba y mangueras. 

4.- Lubricar baleros 
visar tensión; de 
reemplazarlas de 

¡ '1 y soportes de ventJ. adores, re 
bandas y estádo de las mismas
ser necesario. 

' ' . 
5.- Cambiar elementos de filtro de aire, ieviSar man 

6.-

guaras y apretar abrazaderas. 
' . .. -·-'l't 

cambiar elementos de filtrq de combustible, 
var tanque y tafones del mismO, local~?ar y 
rregir fugas del sistema 

la---
co•---

7.- Cambiar aceite y elementos de filtro en motor, l.Q.-

50 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

·, 

( 1 

calizar y corregir fugas en el sistema '• { ) · 

8.- Revisar nivel. de agua, medir densidad limpiar y 
engrasar terminales de bater1a, revisar tensión 
de bandas de generador o alternador, cambiar bujes 
o baleros de los mismos, revisar funcionamiento -~ 
del motor de arranque ( ) . 

' 

' ---4 9,- Efectuar afinación al motor, ~pretar cabezas y c~
librar válvulas, revisar soplador o turbocarga~or •. ( )', .. '.: 

'' '~ .. ;. ., ' 
lO.- ·-Cambiar aceite a la transmisión, lavar respiradero, 

cedazo y tacones. 

11.- Revisar tornilleria, sellos y mang•.u~ras de trans-
misión 

12.~ Cambiar aceite de la toma de fuerza 

' 13.- Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de la 

( ) 

( ) 

( ) 

misma lubricar palancas. ( ) 
' . 

... 14.-· Lavar t!lnque de~ hidráulico y caldera del mismo, 
cambiar aceite 'del sistema y sellos del filtro 
hidráulico ( ) 

•• 
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; 

' 1 

' ' • 

' .1 

' 

• 

15.-

'
.: 16.-. . 

Sl 
(Y!) 

Revisar luces y tablero Ce instrumentos, localizar ' . cables y conexiones sueltas, reemplazar cables en-
mal estado. '( .) 

< 
·' 1 ' Revisar embragues direccionales, cambiar de ser ~~· ~ 

cesario. ( ) 

•;17.- Cambiar aceite y filtro de mandos finales. . { J 

18.- Revisar y corregir de ser necesario ajuste de fre-· 
• nos. 

' ... ' 
J . 

-

19.- Revisar ajus~e del em~rague de la dirección. e{ J •. 

' 

·- estabilizador, mÚelle y 20.- Revisar fis1camente puente 
tacones . ' •• 

• 
21.- Revisar tornillo tensor del tránsito, ajustar bal~ 

ros de las cetarinas, i::evisar ajuste de la.s bandas 
del tránsito, formular informe del mismo. 

' 22.- Revis3r 
revisar 

chassis, localizando y soldando fracturAs, 
equipo bulldo~er y reparar lo necesario. 

' 
"23.- .ll,pretar torniller1a y tolvas sueltas' .. 

24.- Limpiar purificador de aire del motor 
visar ajuste del embrague, ajustar y 
jias y platinos en el m1smo. 

' 

auxiliar, re 
calibrar bu--

• " 

( ' . J ' 

( . : J 

( ) 

{ ) 

{ ) 

•· 
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VI.- OTRJ.5 FORMAS DE CONTROL. 
----- --------------------

A) Pe Qperaci~nes 

Un sistema ~e mantenimiento no es completo si no compren
de un métoCv para su control y evaluación • 

AsÍ es pos:.)¡e pensar en el control de Operaciones con h. 
ayuda de: 

REPORTE DEL OPERADOR. Este reporte rea1i2ado diariamen'te .. 
debe inclui: las horas trabajadas, los tiempos perdidos,
indicando s1s cau~as1 fallas presentadas, trabajo realiz~ 
do Y el frC\te de· trabajo en que esté operando el equipo, 
indicándose el comportamiento de la máquina al}te la adver 
si dad de lllil'.e¡;iai-:'s pue puedan hallarse •. ; · "" 

;·· .. 

• •• 

Este report, d~l operador a menudo se-pasa"¡;¡pr alto, no:
tanto en el hacho de que éste s~a llenado;· sino en que a.!_ 
guna observ:ción que esta persona esté haciEmdo, no se le ·,: 
dé la atenc.;sn;que se merezca y enton~es 'pierde su valor-·~· •. 
como detectec de los problemas del equipo, ya que el ope- ··!' 
radar mismo. quién al estar en contacto directo con la m'· 
quin~ puede ~scuchar ruidos anormales que deben ser anal!' 
zadoa cuidac')samente por el Departamento de Mantenimiento 
y corregir q mal. 

. '' . 
REPORTE DE I:RSONAL DE MANTENIMIENTO Y PROGRAMACION DE -
SERVICIOS. ':ste reporte incluye el Programa de Servicio
Semanal, es ~ecir, el programa en el que van fijadas las
fechas ó tite.pos previst;os de iniciación y, de terminación 
de activi?a6a 6 trabajo. 

REPORTE DIAEo DE TRABAJO DEL PERSONAL MECANICO. 
lOs tiempos Ormalea y tiempos extras dedicados a 
varias maqui¡,¡,s durante el día. 

Indica
una 6 

REPORTE DE C!~SUMQ DEL. PERSONAL DE MAN'l'ENIMIENTO. Es la
informaci6n Ue controla el personal de mantenimiento y ..: 
que tiene qu:ver con lubricantes, combustibles, filtros, 
pi'lrtes de dejast~s, etc., indicando la máquina que haYa
consumido oh-,s. 

B) oe costos. 

La mayor par<da de gastos de operación del equipo de mo-
• ,_ 

--



59 

CosLo Total de Mantenimiento (7'3) 

' . '' ' • Costo de Mantenimiento del Equipo 
Costo de Reposición del Equipo x 100' 

·' • . . 

Este .í.lidice- ~a- indiapE,nsable para efectos -de 
el tiempo de reposición del equipo~ 

t 

• 

·' 

,. 

• 

determinar' 
' . 

' 

·' 1 

• .. 

·-·. . .... -.· 
i~ 

.• 

, 

... 
• • 

' i 
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vimiento de .tierra es el costo de mantenimiento y repara
ciones. 

Durante un periodo de ocho a~os se puede gastar una can ti 
dad equivalente al 100%. del precio da compra para ~ante·
ner éste equipo; bajo condiciones severas, esta suma se.
puede llegar a g~star ~n sólo tres o cuatro anos .. , 

' 

Sin embargo los costos para una máquina en particular pue 
den mostrar un patr6n irregular. Este es el resultado d6 ' . ' reparaciones mayores o reparac1ones costosas de conjuntos 
tales como: carz:iles, ·"!atores 

1
y transmisiones, lo que - -

ocasiona altos costos en el'aHo en que ocurre. Por ésta-... 
raz6n es impor~ante que los usuarios de maquinaria lleven 
un registro completo de los costos de cada máquina en par 
ticular. 

Este control de 
cerca del n!veJ. 

---' 
costos es el eiemento básipo para operar- ~ 
óptimo del mantenimiento.' 

Para llevar un buen coiltrol de costos es necesario tomar
en cuenta los siguientes aspectos: 

l. .Unificación de Criterios. con esto queremos decir 
que se necesita definir claramente los.conceptos de
los costós para poder clasificarlos; a menudo se con 
funde lo qua puede ser un material d~ consumo con 
una refacción 6 un material simplemente, ejemplot 
Filtros, soldaduras, estopa. 

El usuario será responsable de definir el criterio. 
J -· • 

2. Diseno del sistema contable adecuado al tamano·de la 
obra. Esto fundamentalmente se aplica al disenO de
los reportes ó formas para la integración de los cos · 
tos, incluyend~ los conceptos anteriores. ., 

3. Reportes de Costos a diferentes niveles. El Depart~ 
mentO de Mantenimiento es quién llevar~ el Control -
de Costos por máquina, esta información deberá repor 
tarse: Al Departamento de Maquinaria para sus jui--
cios y evaluación del equipo, as! como también poder 
réalizar los reemplazos de una manera más tecnifica-
da; al Departamento de Planeación de obras civiles -
para que éste pueda incluir los resultados de los -- •.. 

·costos horarios de las máquinas y proceder a los cá~ 
culos de costos de producción y considerar ésta in-
formación real para los presupuestos de la construc
ción de obras futuras. 

1 
'' 
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Por Último también debe enviarse estos reportes a la 
Gerencia, para que en función de la pol!tica'de la-· 
compal'lía sea ésta quién haga los juicios finales en-· 
cuanto a la efectividad de los sistemas, tanto. do 
mantenimiento como de utilización del equipo. i ~¡ .. , . 

De Resultados. ! • '} 
) : . 

Ya decíamos que un sistema de mantenimiEntO no es .comple-
to si no comprende un método para su evaluaci6n; existen
métodos emp{ricos y métodos racionales para la evaluación 
Ce un sistema: los primeros se basan en la observaci6n' -
del objetivo .inmediato y los segundos en el,Objetivo bási 

_.:;.---~ 
' . ,. " . 
·~. . .. 

co. ¡ ' '· . -... Ji"' 

" Métodos ' 
Empíricos. '· . ' ·- :,.,: .. . .... ·, ' 

. -:c. '··. Est.os métodos son rccomendnbles, pués aquí lo' más impar-...: .1.:_. 
tantc es revisar períodicamente el trabajo de'·mantenimien r: . 
to para determinar el tiempo muerto del equipo, instala-- !' ,.; • •• ' 

cienes, etc., comparándolo con el tiempo de utilización -' -~: .. 
en ese período. Se puede agregar el costo d~-,la mano de- ~ · ·• ' - - ... ' 
obra, el costo de materiales, el costo élal'itiempo muerto-
del- personal de mantenimiento, el porcehtaje del trab~jo
de emergencias en relación con el totaL ,, -! 

•• 
" ' 

El registro de los datos tales como tiempo muerto del equi. 
po, tiempo de utiliza~ión, tiempo muerto del personal de
los diversos departa~ntos, por causa de mantenimiento, 
etc., puede hacerse mediante TABLAS 6 CUADROS, mediante-
GRAFICAS ó ambas cosas. ·' 

La técnica más eficaz para aplicar los métOdos empíricos~J 
consiste en llevar el re9istr0 de lo indiCado anteriormen --- ... - -
te en forma gráfica, las cuales, analizildas,,, permiten ob
servar las tePdencias y proporciorian infoima.Ci6n valioSa-
para la toma de decisiones. ' r- '.• .• 

La presentaci6n_gráfica tiene la· ventaja, sobre la prese~ 
taci6n.en formaode cuadros, de la objetividad; los hechos 
o caracter!stic.l.s importantes se advie'rten con mayor faci 
lidad. 

La evaluación del sistema de mantenimiento se hace por 
comparaciónm es decir tomando como patrón determinado pe
ríodo del tiempo del pasado y midiendo con él los sucesi-' 
vos períodos. 

,. .. 
' . ' . . . . 

" ,. 
. . ¡ " 
:",.':'•'• .. ' r. . . 

!' ,, . ; . . ... 
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cuando durante un período ciCrtas características del --
sistema da mantenimiento n~joran mientras que otras cmpeo 
ran, como sucede generalmente, es necesario·cstablcccr u; 
criterio para determinar s~ al final de cuentas el mante
nimiento méjoró 6 empeor6; dicho criferio debe ser econ6-
mico, de carácter esti,mativo normalmente·. 1 

·1· 
·Métodos Racionales. 

_,...~ 

!Este método es el comúnmente llamado Métod·J Oe "Indices; y 
a continuación daremos algunos de los cuales pueden ser 
repre&!'!ntativos, indicando que algunas "empresas han desa:.. 
rrollado sus propios índices: 

Eficiencia Administrativa de.~~ntenimiento. 

Horas-Hombre Extra 
Horas-Hombre Total 

' 
X 100 

Este índice fácilmente nos detecta la cantidad de tiempo
extra que estamos empleando en el mantenimiento. 

Cobertura de Mantenimiento Preventivo 

Horas empleadas en Mantenimiento Preventivo 
Horas totales de trabajo de la máquina 

x lOO 

Este nos informa el tiempo llevado en realizar el manteni 
miento preventivo en relación con las horas Oe producci6n 
del equipo 

Efectividad de Mantenimiento 

% 

' 
Horas-Hombre en Manteriimiento correctivo 
Horas-Hombre en Mantenimiento Preventivo 

.... 

·x lOO 

··,_,. 
Este Índice refleja la cantidad 
emergencias; en relación con el 
programado. 

de tiempo in~ertido en 
total de mantenimiento 

1 
Costo de Mantenimiento Correctivo 

Costo de Mantenimiento Correctivo 
Costo total de Mantenimiento 
{Predictivo + Preventivo + Correctivo) 

X 100 

p.qu! se observa lo que cuestan las e"mergencias en rela--
ción con el costo de mantenimiento. 

' ' 
' 1 

" 

; ,. 
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Se entiende po~ plantilla básica de personal aquella compues
ta por un grupo mínimo de personas cuya actividad y capacidad 
individual permita que la empresa logre sus objetivos primor-

·diales. .. 
Se entiende además que este personal 'sirv!! de base para cons~ 
guir y entrenar personal adicional de acuerdo con los requer¿ 
mientes de trabajo. · 

En el Caso de mantenimiento debemos contar con personal b&si
CQ de: 

l. Supervisión y control 
Operadores de maquinaria 2. 

3. 
•. 

Mecánicos de taller. (Especialidades segun se requi~ 
ra). 

4. 
s. 
6, 
7 • 

Lubricacióri 
Electricistas corriente contínua y.altcrna 
Soldadores 
Mecánicos de campo (Mantenimiento Preventivo} 

CLAS IF !CACIONES: 

Es costumbre clasificar al personal calificado de mantenimien
to de maquina~ia de acue~do a su especialidad, en la siguiente 
forl!la: 

l. Superintendent~ de maquinaria o jefe de maquinaria 
2. Intendente, sobrestante de maquinaria o supervisor 
3. Mecánico "A" ó Universal ~ 
4. Mecánico "B" ó Especializado 
5. Mecánico "C" 

·6. Ayudantes 
7. Operador Univers_al en operador maestro 
6. Operador de máquina específica 
9. Ayudante. 

DEFINlC IONES: 

l. El Superintendente de maquinaria es generalmente un Inge
niero Mecánico experimentado, cuyas funciones básicas son 

a} Supervisión de mantenimiento y operación del equipo. 
b} ·Administración de mantenimiento 
e) Planeación de mantenimiento e instalaciones 

• i 

" .. 
• ¡ ; 
q 
• 
• • 

• 

! 

• 
! 
• 

' ' 

; 
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d) ., Selecci6n de' personal 
Capac'itac:i6n del personal 

(~8) 

Sobrestante 6 Supervisor.- Es el contacto entre-los o~e
radores y mecánicos, as! como con Sobrestantes de ccins--
trucci6n y el Superintendente de maquili.ari~ ;n obr~ ,•· f 

; : ' 
Dirige, supervisa y auxilia en las reparaciOnes y manteni 
miento del equipo generalmente es un mee.S:nico espeCializa 
do, con mucha experiencia, dotes administrativos y ~e li
derazgo con el personal. 

' . 

' ' ' ' ~ :. 

\ 

·, 

De la buena selección y preparación que se haga con ésta- \ 

3 • 

4. 

persona depende en mucho-la e~iciencia del equipo en una- \ 
obra. Debe ser un técnico mecánico con conocimiento en -
motores diese!, eléctricos, neumáticos, transmisiones hi-

' . dráulicas e hidrostáticas, plantas de trituración y asfal-
to, etc. Así coma en operación básica de equipo pesado. 

No debe ser reacio a programar su trabajo y debe saber -
elaborar informes y reportes al Superintendente • 

• 
Mecánico "A".- Un trabajador o empleado clasificado Cl;llfiO 
"AM, es aquella persona· que está altamente capacitada y~ 
experimentada en el mantenimiento, reparación y recons--
trucción de la mayoría de los equipos de construcción a -
que cuando menos es especialista en mantenimiento,. repar~ 
ción de equipo de construcción y quien no necesita inme-
diata supervisión para el funcionamiento exitoso de sus -
deberes. Generalmente es una persona con más de lS anos
experiencia en el ramo y cuando menos S anos· en el campo, 
con la empresa actual. 

., 
Mecánico "B" .- Es un mecánico diestro en el·~mante'nimien-, ... 
to, reparación y reconstrucción de la mayoría de los equi 
pos de construcción pero no en forma tan. ~:latisfactoria co 
mo el de clase "A". Generalmente' no necesita. supervisión
en los trabajos de campo y cuenta con más de S anos de en 
trenamiento y práctica en el campo. 

S. Mecánico "e• .- ·Es un mecánico técnicamente capaz pero -
<;iue necesita mucha ~upervisión por 11u falta de experien-
cia. 

6. Ayudante.- Puede ser un estudiante de alguna especiali-
dad .a fin, o recien egresado de una escuela. técnica. como 
su nomhre lo indica ayudará en todas las labores de lim--

' 

• 

., 
' 

' 

·1 
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pie;~:a, desensamble, sc:ninü:tro (le piezas '.f armado a los-
mecánicos experimentados que asi lo requieran, 

NOTA: En las especialidades de electricidad, soldadura 
equipos neumáticos, gasolina, etc. 

• 
Se puede usar el mismo criterio de calificación • 

.. ' . 
--····--···- ---

' 
CURSO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 

-----------------------------------... • 
• 

' 
'' O I S C U L P A S • 

-------------------

Ing. José R. Lozano 
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'' D I S C U L P n S '' (SI) 

Desde quo se éo"menzó a utilizar equipo para la construcción,
se ha eatable_cido que la correcta conservación de ese equipo
marca la diferencia entra eléxito y el fracaso de una empreSa 
ésta premisa és -particularmente cierta en ésta época. en que -
los preeios de los equipos y sus refacciones se eleVan d!a -
con día en forma y proporciones que nunca llegamos a imaginar 
en efecto, en el ano de 1972 un tractor Caterpillar DBH equi
pad.o con cuchilla· recta y desgarrador de un diente val!a - -
$ 990,000.00 mientraS que al 20 de diciemhre del affo pasado -
se nos cotizó un traCtor D8K con los mismos equipos en - - -
$ 3'768,000,00~ es decir que en algo menos de cinco anos el 
valoÍ:: de la máquina aumentó en un trescientos·po:f "c:iantoo 

• • 
Se me dirá, especialmente si entre al auditoriQ se encuentra
algún vendedor de maquinaria, que no estoy haciendo una co~pa 
ración correcta ya qu~ no se trata de dos máquinas iguales, -
puesto que el tractor DSK tiene 30 caballos de fuerza más que 
el DSH, pesa una tonelada y media más y está equipado con ca
rriles lubricados;;sin embargo, la diferencia en potencia y
productividad de la máquina nueva no es suficiente para com-
pensar las grandes diferencias en costo de operación pues ad~ 
más de la diferencia en precio, de cinco aftas a la fecha el -
salario minimo·y pOr consigUiente los salarios de los operad2 

.res, han aumentado en un 160% y el precio de combustibles, .1~ 
bricantes y en" general todo el material de consumo y refaccio 
nes há aumentado también muy considerablemente. de manera que~ 
para que las mejoras de los nuevos modelos llegaran a co~peri
sar esas alzas en los costos de operación,- sería necesario :~

qua dichos modelos fueran dos o más veces más eficientes que
los modelos de hace cinco af'los, cosa que desde luego sab_emos- '. 
que no sucede; así pues, para desempel'lar _un dete,rminado traba 
jo necesitamos ahora desembolsar dos 6 tres veces más que ha-
ce cinco al'\ os. _ . 

• 

No tenemos a la vista nada que noS haga pensar en un cambio 
de ésta situación; por el contrario, la grave escasez de ene~. 
géticos y 1a carencia de materias primas que el mundo está p~ 
de-ciendo no puede dejar otra alternativa que nuevos y mayo-
res aumentos en los precios y en consecuencia no tenemos otro 
camino que el tratar de compensar tales alzas sacando mayor -
pcovecho de nuestros actuales equipos buscando que se conser
ven en perfecto estado de trabajo por más tiempo, con menos -
paralizaciones, menor consumo de refac_ciones y menos desperd_i 
cios que tanto inciden en los costos. 

•'. -~ 

• 
-~ 

. ; ' 
• 

' 
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En términos gcncr~lcs y como promedio podcmo!l pcnRo.r q•w en 
1~ m."'lyor.Í:LI. de los l r.i.llJ.jos de <¡onslrucción [>C~_;¡,Ju, vjr· r;;..,!]" 

peso de obra cstin.ada, de ochenta a ochenta y cinco ccntilvos
se hicieron con equipo y solamente de quince a veinte centa-
vos se hicieron con mano de obra y materiales de constr~cc!6n 
Ante todas éstas consideraciones nos preguntamoe ¿A quién~o-

·l rresponde vigilat que a hs máquinas se les dé el deb±dó ~
·..!. tenimiento y se operen en· forma correcta para.'· a,umentai su re.!l 
~ dimiento, disminuir paralizaciones, incrementar el tie~po de-

vida útil y conseguir costos de operaci6n·más bajos? · 

Indiscutiblemente que es en el Superintendente de 1a obra en
quién recae la total responsabilidad de ese cuidado y manten! 
miento puesto que si.es el equipo la herramienta que le pe~mi 
te ejecuta~ del 80 <il 85% .de' su tl"abajo, también debe se~ el:" 
equipo quién absorba la mayoi:.ía ·d_é sus cuidado5''y.'S:tenC:iCmes7 

sin embarg?• h~rt~ frec~ent~ es encontrar~os ~~~:~pe~i~tC~~-· 
dentes "de 'ofiCina" que no salen al campo y que si alguna vez" ., . . . . . '" .. . •, _... '" 

lo hacen es tan solo para observar el avance de alguna cuadri . ., . ' . . . ' .. ·• . , ... ' '" " . -
lla de alba~iles ejecutando obras secundarias que no le repre 
se~tilrán riada en ioS .. reSult'ado$ de la"Obril ¿cuál· püC'de .sei.- i-; 
'"-"'~" """ ..., .. ··~ , ...... , ... --~ -~ .. , -~. , .. -""'"' , ........ -causa de que nuestros Superintendentes actuen en una forma-~ . "" ~ . " . ,.. ,. ' . . " ,.. .. ,. .... .. . .. ---- ........ ,__ 
tan· absurda •.• ? • Simplemente el' dc:sccnocirniento·:~otal· del -'""'"''"' "' .. , ' .. ' , .,, ... ., .. , ........ .,~ ., -cJ_C::"Jipc que tienen en las manos, no lo c;onoc'en, no lo entien--. · 
den~ yv por'-' consi9-Üiérite • jamás'' se iiCeiCah 8'--' éi "y PX:oC:ürzln' evi::_ 
'1<-W • c-- . .,·~-U-~U>- '"'-'"' o •<<.'> '<."<>" • o· •"M ''"" "•o--

t~f;~ ~~j~~8~ ~~ ~n~j~ ~ f~±~~~~ e~ ~~n,~~ ~~¿ ~~~7~~~~B~~· : 
mecanices y engrasadores que no solamente abandonan su mante-,-, ..... , . ., __ .. ·- ..... , - . ' ....... , .. " '" ........ " ~-- ,, ' -
nirniento sino que incluso lo operan en forma incorrecta acele 
r.l.iidO'-sU dest'rUc'Ci6ii':' '' ,. ' ..• ,. ,,. ' '''' ., ... , .. _, ", .. ,...,...,. ... ,., .. ' .... . .. ... . "' 

EsO si, es denominador 
pretendei:- ·jUStifiCarse ..... , ,. . 
pas~. 
•"' " . 

común de todos esos Superintendentes 
a· base de -muy· u'sai:iils y ~S.it.bidaS"':i::iiSCuí 

o "' , ' ><" ~• '-'H-' ,,_ V .,._':." . . -
. . 

• • 

a una 
en manana domingo y auxiliado solamente por 

dos o tres ayudantes ignorantes y las más de las veces crudos 
y desvelados, naturalmente que no puede ni siquiera cambiar-
les aceite y filtros mucho menos corregir fallas que en la ma 
yoría de las veces ni siquiera le reportan, as! que aquella ~ 
máquina que vimos tirando el agua del radiador habr! de seguir 

1 <J 
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' igual no por"unos días como el _Superintendente supus6 sino 
por varias semanas, al estar roto el radiador ~1 sisteffid de 
enfriamiento no puede trabajar a mayor_presi6n que la atmosf! 
rica, en consecuencia el agua hervirá y se convertirá en va-
por que se aloja en las partes altas de las cáffiaras de enfri~ 
miento formando trampas hidráulicas que impiden la correcta -
circulaci6n del refrigerante y dando lugar a puntos calientes 
que acaban por. Provocar la rotura de las cabezas, es entonces 
cuando forzosamente habrá que parar la máquina y arreglarla -
con todo el ~isgusto del Superintendente que nos dirá indign~ 
do "Todas las máquinas que me mandan son viejas y se descampo . . -
nen a cada rato ... ". \ 

Otras veces las máquin~as resultan muy aguant~.doras y duran m.!!_ 
'che tiempo trabajando en adversas condicionea. sin\ "tronarse", 
el operador se acostumbra a esa situación y simplemente se 1~ 
mita a acuerda~ y 
lo más cercano 
aguas sucias, cargadas.de sales atacan las camisas y paredes
de las cámaras de, enfriamiento, además las ~urbujas de aire -
contenido en el refrigerante golpean las partes atacadas des
prendiendo las costritas de 6xido hasta la perforación total
de la camisa o paredes del block,,, la reparación es todo un
ajuste completo de motor que además de lo muy costoso manten
drá paralizada la maquina quizás por mucho tiempo pues es muy 
probable que el distribuidor local no tenga todas las piezas
requeridas y se necesite importarlas. 

Si observamos que la rueda guia o. la ca~fj"~,r¡a,A~-~~r~c-=~-~-~e· 
estiin- gast~ndo .• incorrectamente·~ pregun'taiñOs'-arsupeii:-.::enden 
te la c'lU'~áJ.""lioei:a que no~iiá"'OÍ:denado que se corrija el -
lineamiento de los · de la 'máquina 

, , pasa el tiel:lpo, se terminan las que se re--,.· 
querían y se ejecutan muchas otras sin que nadie se vuelva a-. ·; 
acordar del estado en que estaba trabajando aquella máquina ~ 
hasta que llega el momento en que se revienta·un eslabón de
la cadena y la máquina se desbanda ••• entonces nos·damos cuen 
ta de que al trabajar la máquina desalineada se provocaron -
fricciones extraordinarias y desgastes imprevistos que dieron 
por-resultado 1a total destrucción de cadena, rodillos, 9uía-
y catarina ••• algo que también habrá de encender la furia del 
Superintendente al enterarse del costo de reposición de tales 
piezas tal vez cercano al medio millón de pes_os, · 

Si preguntamos la ca~.:sa por la que ño. se"="h~~~é;t.;.=:-Ia":"t;~ .. 
~r~.teC~<!::"9él tornillo tensor de un tractor se nos dirá que-, ... 

,. 
' ·'' 

' . 
., 

'. ·' 

. . . . .. .. " 
' ' . ,. ' ·: . 
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,,;;;--:;;;:;·c·;;;rt·¡~~-~'""""~~-·-~,.,.·--· . e: ) ~"~ oma_:ya"':Be :~riü4l'cfabañd~--i-a.:.._Ob:ia~;'~- ~~COrtó. el·· personal ~.:y- sr 
or eso no há sido posible hacen: esa tal¡ va ••. .e"ii'"'"c""ii.Eií""'s'e§uro-

qua esta disculpa 'provenga de la misma Persona que meses an-
-tes, -cuando la obrli. estaba en plena actividad nos argumento -
la anterior.· .• cuando la obra está en ebullición no Queremos
parar las ~iquinas.ni un solo minuto para atenderlas y cuando 
ya ha llegado la calma e ya se cortó.al personal o ya no hay~ 
dinero y .lÓ único_ cierto es que a laS máquinas nunca se las.-~ 
atiende porque el Superintendente no entiende que toda ~qui~ 
na debe ser objeto de dete~nadas atenciones mínimas y-jemás 
~st& dispueSto a'Proporcionarselas; si en ese tOFñillo te~sor 
'l~ega a. acuftar&e alguna. piedra que impida su libre movimiento 

.. · es muy probable que tengamos que padecer -la rotura de la cade 
na, , de'¡la :rued.l guia o de los mecanismos· del' mando final, "lo
que dará pié para que Ul Superintendente vuelva a trinar ccn-

"tra lris máquinas "viejas" que le han mandado. ~ 

' 1 • • ' 
¿~ :-q~é~f)o:_se~fl.~n~il.'"dQ~era:r· 1~ .,.t:.?:n!_~-;_c_~-:_de le.i:"Zi"¡:oa
hi,!42_e_:!~:~qUina"1. • • es gue:r-''mi;:~?_bra ··es·•:rnuy;c:hi9~.-~~J;lo.:Mua!! 
~~~!'¡ex~·fneCáñl'e!~e¿~t-re~ ••• le voy a pedfr al op~ 
raaor que él apriete eses tornillos, ••• pero el operador ni
tiene la herramienta necesaria ni tiene idea de c6mo y qué -
t;.ánto debe de apretar esos tornillos que vuelven a aflojarse
abocardando los agujeres de la cadena y de la zapata e inuti-

1 !izándolas, •• Nada hay más falso que ésta disculpa "lli;; o.b:':a -
.es muy chica• ••• , si se decidi6 enviar equipo a una cEra ~s
porque resulta más econ6mico ejecutar el trabajo con máquinaS 
que a mano y el costo de operáci6n de una máquina incluye, -
desde luego, su mantenimiento' o sea los salarios del personal 
encargado de ejecutarlo y los ~ateriales de consumo y refac-
ciones requeridos ••• bien triste será la actuaci6n de un Su-
perintendente que pretenda obtener utilidades a base de negar 
el mantenimiento a su equipo, "no obtendrá tales utilidades y
si en carrbio se acabará torpemente el equipo qUe se puso a su 
cuidado, 1 · 

Se observan en la obra máquinas trabajando (!r\::-~l;.:fápJSn•hjJ
la causa se nos infor-

(55) 
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• • · (Só) 
"No lo arreglamos porque s6lo iba a trabajar lm par de dÍas•. 
sin emhargo el trabajo se alarg6 más de lo previsto y ehora -· 
nos damo~ cuenta de que el no haber colocado a· tiempo un die~ 
te del bote de un cargador frontal provoc6 la caida de otros
dientes y 1A total destrucci6n del labio y adaptadores, una -
intervenci6n a tiempo hubiera costado bien poco dinero y se -
hubiera realizado· en cinco minutos el no hab~rlo hecho reque
rirá ahora de mucho tiempo y alto costo para rehacer totalme~ 
te el bote. 

KLa máquina está sucia porque no nos han surtido estopas pero 
siempre se le hacen los servicios de mantenimiento indicados'~ 
desgraciadamente este razonamiento es totalmente falso, no ú1 
-posible que una máquina que a la distancia se ve sucia esté -
·siendo atendida; una máquina no se e~sucia d~1 . un.~d:Ía para - -
otro, primero, estando originalmente limpia, aparece una pri
mera fuga, si hay mantenimiento, el encargado de llevarlo a -
cabo' corregirá la causa de la fuga y limpiar(~ia parte sucia, 
labor que le demandará, quiz&s quince minutos o media hora pa
ro si no hay mant,enimiento, si nadie ve la falla, a la vuelta· 
de ocho d!as toda la máquina estará totalmente sucia y ni si
quiera será fácil distinguir por donde está la fuga. 

Al observar una motoescrepa trabajando con un llanta sensibl~ 
mente baja preguntamos si se han verificado presiones encon-
trando que el operador no tiene medidor de aire y el superin
tendente nos explica: wesos medidores son muy caros y no se -
lea puede dar a todo mundo.,. en el almacén tener.~oe uno" •. ; -
efectivamente, 61 costo de ese medidor' de preai6n de aire os
cila .entre ciento cincuenta y doscientos pesos, cifra que al
Superintendente le. parece muy elevada mas Jio as! loa cincuc:~
ta·Y ocho mil pesos que vale una llanta de esa medida y que·
se destruirá al rodarse baja, el total desconoc.imiento del -
equipa que está manejando hace que ese Superintendente actúe-
en forma tan absurda, -

Las m~guinás estacionarias constituyen un problema toCav!a rna 
yor que aquellas que se desplazan Cebido a que el Superin~en-

' dente considera que las primeras pueden ser operadas por cual 
quier persona: no 'se mueven¡ no hay por éonsiguiente peligro
de c'olisiones o vuelcos, no es posible atropellar a nadie y -
en consecuencia el operador no necesita experiencia ni conoci 
miento: no tiene que hacer nada .•• solo vigilar la máquina~ .• 
y manda como operador de cc:npresor a una persona totalrr.ente -
ignorante y como nadie se preocupa por darle instrucciones de 
talladas de lo que tiene qui hacer y atender simplemente lo -
encontramos junto a la máquina en calidad de "velador" ••. por 
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supuesto que esa persona no se dará cuenta de ninguna falla _(S:¡._) 
de la máquina y como"además a ésta se le han desconectado los 
dispositivos de seguridad pOrqUe: dan mucha lata",,, cuando-
menos lo esperemos habremos, 'de enfrentarnos a una seria des-
compostura que el Superintendente achacará a que "ya las uá--
quinas eatán mUY trabajadas".,. • ·· '-

;, ~ 
~'·Todos los-ciue nos enContramo~ en cont.acto cOn el equipo eacu

chamos constantemente éstas y muchas otraa "DiSculpas". que -
nuestros Superintendentes nos ofrecen.tratand0 de juatificar-
el abandono en que tienen las máquinas a su cargo, sin embar- .. 
go su actitud,l si no se justifica, cuando menos 'si se e.xplici!i. ·· 
ya que nunca nadie les há hablado de lo que es ~a máquina, -
c6mo funciona, cuáles·sus ventajas y limitaciones, cuales las· ·· 
condicione11 en que son más eficiE;,ntell, y cuales las hacen in-- :~ t, . 
costeables, que cuidados requieren y como pueden variar los'-,.":. · 
costos' al aumentar_ o disminuir las paralizaciones~ al cambiar ¡ ' 

el coeficiente de eficienci'a. en la operaci6n y al, variar el'-.,.-.' 
tiempo de vida útil de una máquina. ..,.~, · ' .. .-

. ' 
' 

fi• La gran mayoría. de 'los equipos que utiliZamos en la construc
": · '· ci6n son de importaci6n y en consecuencia' la adquisici6n tan-' 
,. '' to de la máquina como d~ sus refacciones repercuteja.dversame~ 

.. 

.te en nuestra balanza, por ello es obligatorio que a toda co~ 
ta tratemos de aumentar la productividad de esos equipos 'y P.!. .· J 

rs lograrlo no creo que exista otro camino que ii!i.'capacitación' 
del personal enCargado de operar Y conservar eeoa equipos. 

1 
Ya. se há dado el: primer paso, la· cámara Nacional de la Indus
tria de 'la Consti-ucc::i6n con la. Asociaci6n Mexicana de Distri-
buidores de l~.aguinaria, A.C., han iniciado conjuntamente un- ·¡ •· 

programa de c::apaCitac::i6n para mecánicos y operadores de maqui -~ _,, 
naria de construCción a travéz de la "Comisi6n ~e Capa7ita--:- ·)t~;i/;:.· 
ci6n para Operaci6n y Hantenimiento de Maquinar~a~ med~ante -.·, :-•. _, · 
dicho programa hábilmente dirigido por el Sr. ·Ing. v·ü::e~nte -- · ·'"! ,. 
Sais6 Sempere, se espera mejorar notablemente ·~:promedio de-: ,__ 
conocimientos del!personal de maquinaria en todos los niveles '• 
pero dado que mientras que el S-..:p:.::intendente de constrUcción ·' 
no esté convencido de la necesidad de atende.r sus máquinaa P.E: 
co podrári. hacer· los meclínicos y demás personal a sus órdenes, 
quiero,decir, quB en el Décimo Primer Congreso Mexicano de la 
Induatria de la'const.rucción, solicité, que dentro de sus co~ 
clusiones finales·se incluyera el solicitar y obtener de las
Autoridades Universit.arias que en loa planes de estudio de --
las carreras de ln3enieria civiel e Ingeniería Mecánica se i~ 
cluya, como materia obligatoria, la "operación y Mantenimien-
to del Equipo de ConstL·ucción:· 
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10. Eduardo Coron'a cerecero 
u A de Grro. 

11. 

Av. Primer Congreso de Anahtlac 
227 41 

Miguel Cruz Hernández 
Ingenierra y Pavimento Electr6nico;· 
San Lorenzo 153-6e Piso 
Col • del Valle 
B.Juárez. 
México,D.F. 
559 17 23 

12. J,Francisco Charles Lona 
SARH 
Subdirecci6n Regional 
Ceritro Sur 
25 Poniente No. 118 
Esq. 3 Sur 
Puebla,Pue. 
40 os 48 

13. Mario E. chávez y del Portillo 
Constructora Metro, S.A. 
Altadena 23 
Nápoles 
B.Ju<'ircz 
México, D.F. 
523 08 44 

14. Jaime Cohen Hop 
Servicios en Cemento y Concreto , 
Margaritas 235 
La Florida 
Naucalpan, Edo. de México 
393 SB 44 

15. Gerardo A. de la Paz Züñiga 
Construcciones Integrales 

1 Mecanoeléctricas, S.A. de c.v. 
Pajaritos, Ver. 
91921 80581 

16. Carlos Dom.tnguez Rogel 
DEPFI 

17. Jorge A. Elquezab~l Gómez 
Ings. y Arqs., S.A. 
Miner!a 145 
Escandón 
México,D.F. 
5160460 

·lB. Alejandro Espinosa orozco 
POACSA 
Tonal.~ 23'1 
Roma 
Mlhdco,o.F. 
584 47 77 

S.A. 
Lago Chapala 230 
Agua Ai<Ul 

· Nezahualcoyotl 
Edo. de Méx. 

5 de Mayo 1007 
Puebla, Pue. 
46 44 '14 

·' 
Lago Citalco 96-24 
AnahOac 
M. Hgo. 
11320 México, D.F. 
396 05 04 

• 

El Plan No.4 
Nva. Tecoteno 
Minatitlán, Ver. 
'11'122 40672 

Monedita Ce Oro 97 
·a.Juárez 
México,P.F. 
7924109 

Marte 62 

' 

Fracc. Arcos de la Hda. 
cuautitlán Izcalli 
Edo. de Méx. 
20636 

Galeana 508 
Toluca 
México 



' . - avid t'lores t:arraaco 
Central de Construcciones en 
l\v. Juárez No. 157-105 

Ingenier!a, S.A. 

Tabacalera 
Ml!!xic:o, D.F. 
591 13 00 

' -' 
'· 

20. Oc:tavio Gallegos Hernández 
SARH 
Vallarta 1-6096 
Tabacalera 
Cuauhtémoc 

.. · México,D.F. 
546 01 03 

21. Antonio Garamendi 
Dir.Gral •. de Intercambio 
Académcio 
UNAM 

22. Carlos de L. Garcia Acevedo 
SARH , 
Ac. ColOn y RefoCma 503 t 
M(lxico,YUC.ATAN. 
52144 

23. Fidel Gireau Leal 
Oir. Gral. de Obras 
UNAM 

24. 

Av.Rev. 2045 
México,O.F. 
6551344 Ext. 2142 

Adrián J. Glz; Badillo 
constructora y Urbanizadora CUR, 
Saltillo 19-302 
Hip6dromo Condesa 
06100 México,O.F. 
553 00 11 

25. José A. Glz. Hdz. 

,._ 

Const. ,conducciones y Pav. S.A. 
Miner1a 145 
Escandón 
Ml!:xico,O.F. 

José G, Gtz. Gallegos 
Inge. y Arqs., S.A. 
Miner!a 145 

27. Alvaro Hdz. Blanquet 
SARH 
.Av.Ju&raz y Niños Héroes 255 Sur 
Torreón, Coah. 
27000 México 

' 7 74 65 

28. Feo. Hdz. Cuevas 
Ese. de Ings. de la Universidad 
Autónoma de Grro. · ' 
Av¡ lre. Congreso de Anahdac s/n 

. Ch lpancingo, Gro. 

S.A. 

Dr. Erazo 120-lB 
Doctores 
Cuauhtémoc 
México,D.F. 

Colina de la Paz 169 
Residencial Boulevares 
México,D.F. 
560 47 63 

Calle 43 •: 529-.A x 64 
Sta. Ana 
Mérida, ·Yuc. 
385 41 :-. 

' Cerro del Chiquihuite 
Campestre Churubusco 
Co}roacán 
México,D.F. 
544 41 42 

Cumbres de Acutzingo 97-302 
Narvarte 
B.Juárez 
03020 México,D.F. 
579 65 75 

Carceles 234-3 
Fracc. Cond. del Sur 
.A.ObregOn 
01430 México,O.F. 
651 66 16 

Marte 62 
Fracc. Arcos de la Hda. 
Cuautitlán Izcalli, 
Edo, de Méx. ' 

Av.Ju&rez Ote. 2351 
TorrarOn, Coah. 

José Inocente Lugo 27 
Cuauhtémoc Sur 
Chilpancingo, Gro • 

' 



29. 

JO, 

31. 

Julio c. Hernández Espino~& 
S A R H 
.Pla>:a de la Rép. 31-5° Piilo 
Tabacalera 
Ml!xico, D.F. 

Jos!! Izquierdo Mendoza 
Ingenieros Civiles Asociados, 
Minerfa 104 
México, D.F. 
516 04 60 

José M. L6pez Corona 
ICA, S.A. 
Mineria 145 
Col. Escand6n 

32.. Adán L6pez Jiménez 
Departamento Construcci6n 

_Región Centro 

33. 

34. 

SARH 
Analista de Precios Unitarios 
Constitutyentes No. ~9 Ote. 
Queretaro, Oro., 

Francisco Luevano Rieke 
ICA Construcci6n Pesada 
Miner!a 145 
Escand6n 
Máxico,D.F. 
Arturo M. Mota Méndez 
!PESA 
San Lorenzo 153 
Del Valle 
México,D,F, 
559 17 23 

35. Tiburcio Orozco Rodr!guez 

Brasil 29-8 
Centro 
Cuauhtl!imoc 
06010 México,D.F, 
566 82 94 

S.A. 
Sayago 107 
Jalapa, ver. 

Feo. Villa 1190 ote. 
Col. Los vegas 
Culiac.!!n, Sin. 
320 87 

Lerdo de Tejada 71 
Fracc. Panamericano 
OuerAtaro, ··Oro. 

Av.tlniv. 2014 
Ml!xico,O.F. 
658 09 28 

Edif.Venezuela Ent.D 
1102 

Ret. 4 Sur 12 C No.7 
Col. A,Oriental 
Mlxico,o,F. 
763 44 89 

Jefe del Oepto. de Const. da Obras Super!. 
Norberto Aguirre y Ju4rez 
Hermosillo, Son. 
220 48 

36. Salvador Osante Muñoz 
SCT 
Jefe de la Secci6n de Productos Geomátricos 
Chiapas NO. 121 

37. 

Col. Roma 
México, D.F. 
574 82 69 

Ranulfo Paco Piza 
SARH 
Pza. de la RepQblica 31-5° 
Tabacalera 
Mlxico,D.F, 
546 86 02 

Cumbres de Maltrata 390-18 
Col. Narvarte 
B.Jullrez 
Ml!xico, D.F. 
03020 C.P. 



' • 
38. Ricardo Padilla Mart!n 

COPROLA, S.A. 

"· 

40. 

41. 

42. 

43. 

44. 

45, 

Presa de las Pilas 34-101 
Irrigación 
M. Hidalgo 
México, D.F. 

:557 85 17 

Teofilo Palacios Zapata 
const. Apolo, S.A. 
B.Franklin 222-501 
Escand6n 
México, D.F. 
516 64 46 

Blas Peña Pére.: 
Ingenieros y Contratistas, S.A. 
Darwin 102 
Anzures 
M.Hgo. 
México,D.F. 
533 lB 00 ' Jaime Pérez Mata 
Calle 15 No.230 
Industrial Aviac!On 
S.L.Potos1, S,L,P, 
383 53 

Luis A. Reyes Vázquez 
SCT 
Dir.Gral. de Conserv. de O.P. 
Insurgentes Sur 664 
Nápoles 
B.Juárez 
México, D.F. 

Abel H. Robles Monteverde 
SARH 
Norberto Aguirre P. y Ju~rez 
Hermosillo, Son. 
220 48 

Gerardo Ram!rez Espinosa 
COVITUR 
Estación del Metro Zapata 
Universidad 800 
México,D.·F. 
688 44 15 

José E. de J. Rodr!guez y Acosta 
SARH 
Av.ColOn 503 C 
Mérida, Yuc. 
5 21 44 

• 

Galaana 101-B Casa 4 
San Angel 
A.Obreg6n 
01060 México, D.F. 
548 09 68 

Edif. F 16 Ent. 4 Depto.2 
U.L. de Plateros 
A.ObregOn 
M4xico, D.F. 
593 22 24 

Calle la Finca 24 
Fracc. Villas de la Hda, 

'Atizapln,Edo. de Méx. 

.... 
Mariano Otero 600 A 
San Luis Potost, s.L.P. 
24726 •j 

Atlamaya No. 8. 
San Angel Inn 
A.ObregOn 
01760 México, D.F. 
683 31 03 

Roberto Romero 118 
Los Rosales 
Hermoeillo, Son. 
2 00 60 -

Márida 109 
Col. Roma 
Cuauhtémoc 
México,O,F. 
525 52 70 

Calle 36 A No.464 M 
Jeetl.s C;:~rranza 
Mérida, Yuc. 
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46. Mariano Rodr!guez Elizalde' 

"· 
S.C.T . 

Mariano Ruiz Alvarez 
SARH 
Constituyentes 29 
Querétaro, Qro. 
256 57 

48. V!ctor M. Ruiz Coutiño 
ICA 

49. 

oiv. Const. Pesada · 

César A. Saldaña Angeles 
ICA, S.A. 
P.H.Caracol, Gro. 

SO. José A. Sánchez Ibarra 
SCT 

51. 

Ejército Republicano 75 
Querétaro, oro. 
287 40 

Comonfort 8 
Iguala, Gro. 
25642 

Mariano Tirado Navarro 
Tirado Estu. y Const.,S.A. 
Mar Adriático 28 

de c.v. 

52. 

53. 

54. 

55. 

Popotla 
M.Hgo. 
399 99 50 

Jesas H. Stringel Flores 
Ingen ieros y Contratistas, 
Darwin 103-Jer. Piso 
Anzures 
MéxicO, D,F, 
533 lB 00 

José C. Valdes Ju!rez 
Construc. Cond, y Pav.,S.A. 
Miner!a 145 
Escand6n 
México, D.F. 

Jaime Valencia Cuéllar 
Dir. Gral. de Caminos 
Rurales 
S.C.T. 
Dr. V~rtiz 1243 
Vpertiz Narvarte 
B.Juárez 
México,D.F. 
536 39 94 

Carlos Vila Serrano 

S.A. 

Cia. Constructora Independiente, 
Tintoreto 92-5° 
Nlípoles 
Cuauht.!!moc 

03100 México,D.F. 
563 25 25 

Mar del Jap'6n' 26 Bis . ' 
.Popotla 
H. Hgo. , 
11400 México, O.P. 
527 04 38 

Cuauht.!!moc 1357-104 
M~xico 3310, D.F. 
688 46 51 

Fte. de Pir&~idee 146 
Lomas de Tecamachalco 
M4xico,D.F. 
589 00 93 

Emiliano Zapata 174 F 101 
Sn. Llizaro 
v.carranza 
México,D.F. 
522 33 43 

S.A. 

Porfirio D!az 
Nochebuena 
Cuauhtémoc 
México,D,F, 
563 15 62 

105 A 101 
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Francisco J. Villáfranca M. 
Cuauhtéffioc 1138 
vértiz Na.rvarte 
México,D.F. 

Tepoxteco 49 · 
Manzana 539 
Cda. Azteca 

536 39 94 Ecatepec, Edo. de Méx. 

Hugo A. Villegas Borunda 
Constructora TAO, :,A, 
Jesds Sans6n Flores 64-2 

• Fracc. Camelinas 
Morelia, Mich. 
4 28 88 

' José J, Viramonetes Medina 
S.C.T. 
Dir.Gral. de Carrt.Fed. 
Gral. Zepeda 8 
Arneca Jalisco 
9 02 70 

Juan Jesds Zamudio Mart!nez 

. 

Sierra Mojada 1213 ,, 
Col, Independencia 
Guadalajara, Jal. 
JB 46 21 

Quintana Echegoyen Construcciones 
R!o Tiber 40-701 Fuente de Trevi 24 
Cuauhtémoc Casas Palenque 

• 

M.Hgo. Fracc. Ftes. del Valle 
06500 México,D.F. Tultitlán, México. 
528 76 38 

-

.. 


