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MOVIMIENTO DE TIERRAS

Geologla
Introduccidn _ _ .

Un buen nGmero de obras de Ingenicrfa Civil, incluye co
mo parte muy importante de la obra misma, la operacidn de --
"tiovimiento de Tierras". Esta operacidn es sobre todo, nota-
ble en la apertura de una via Lerrestre (carretera o via --

férrea), en la construccidn de un canal, en la preparacidn -

N T N .

de la zona de desplante de una gran estructura come puede --

] '
a. +1 ]

ser la construccidén de una cortina para una presa de almace-

T

namieﬁto, en la construccidn de uh acropucrto e, inciusivu,

de un puerto maritime interior, enm la explotacién dé un ban-
co de materiales para cénstruccidn o eén la explotacién a cie
lo abierto de un yucimientbrdetmineralés mutﬁlicos.d‘no metd
licos come puede ser: cobre, fierro, uranio, carbdn, caolin,

_bentonjta, etc. .
- L T

Cada una de lus obras.que se acaban de, mencionar, requie
- - ' ._

re necesariamente, antes de la construccién, para llevar a -

buen término la construccion mi;ma y tener ¢l ainimo de erro

res, de un estudio ge;técnicu y de este estudio gentéchico -
. ! . ¥ g .

la operacidn designada "movimiento de tierras", necesita del

-’



conocimiento preciso de los materiales gque se van a mover, -

lldmense suclos, rocas blandas o simplemente rocas.

La seleccidn del equipo que utilizard el ingeniero en -
el movimiento de tierras, sc hard en gran partc tomando como
base lua informacifn relativa a los distintes tipos de mate--
riales que s¢ van a mahejar, aprovechables o no aprovechables,
y desde lueEolu otras comsideraciones no gcolﬁgichs como pue-

de ser: volumen, distancia, etc,

En opinién del autor y de los profesores P. Antoine y

. -
D. Fabre {pdg. 177), un estudio geotécnico preliminar o de--
tallado pard fines de HDVimxcnto de Tierras, debe llevar a -

contestar, entre ntras, ldS 5lgu1ent s interrogantes:

]
r
- ul ]

"1

-aQué materiales se van a trabajar?
-:Cual es el medo de extraccién que hay gque excoger?

-;Cuiles son, las p051b111d1dCS de utilizacidn del material
extraido?

4

-50ué volumen del material no vs utilizable?

-i53e encentrari el manto frcét1co durante los trabajos de
excavacidn?

-;Cual seri la estabilidad del talud después de la ecxcavacién?

A continuacidn se hard primeramente una clusificacidén -
de los materiales, enseguida se¢ mencionarin los métedes de ex

ploracién que nes lleven al conocimicnto de estos materiales,

- .
-

+

lucgo s¢ comentarin las interroganies que yva s¢ han menciona-



do ¥y finalmente se tratard un ej)emplo prictico con ¢l auxi--

lio de una carta geetécnica,

L]

Clasificacifn de los materiales

Seglin su naturaleza los materiales se¢ pueden clasificar
¢n tres grandes grupos y los procedimicntos de excavacidn pa

ra cada grupe requierende técnicas muy diferentes:

Terrenos suaves
Terrenos mixtos . .

Terrencos rocosos o coherentes

Terrenas suaves

Corresponden a este grupo los matcrizles poco cohesivos
¢ sin cchesidn representados per suelos residuales o transpor
tados cuyo origen puede ser: aluvial, lacustre, aluvio-lacus-

tre, eSlico marino o pirocléstico.

+Cacn en este grupe materiales tales como:

Suelos residuales producto de alteracién total de recas

preexistentes con caracteristicas de limo, arcilla, arena, -

E

limosa, etcg,

Ademis materiales ‘representativos de depdsitos: aluviales,

aluvio-lacustres ¥y lacustres recientes, eflicos -y marines cons

tituidos por:

baleos -t

gravas

arenas ' ‘
arcillgs v limos,
lapilli

+  tonpizas.



Mauteriales, todos ellos {facilmente trabajables que no ne-
cesitin Jduel uso de desgarradoer o de explosivos,

Terrenos mixtes.

A €sl¢ grupec estan asociados los materiales antes mencio-
nados, reocas parcialmente alteradas y matcriales granulares co
hesivos con cementantes clcireas, arcille-calcireos y arcillo-
508.

Comprenden este grupo los materiales sigutientes.

volcinicas

Ienicas ] )
Bhe: instrusivas

Rocas alternadas
¢ parcialmente
alteradas

Sedimentarias

Metam6rficas:

Algunas areniscas

Lutitas

tlargas .
Algunas tobas

Algunas rocas metamorficas

Estos materiales no necesitan del use de explosives pero

%

L}
si del desparrador, del buldezer y 1a e¢screpa.

’

Terreneos rocosos o soherentos.
Este grupo incluyestodas las rocdas sanas scan cstas Igneas
{volcidnticas o intrusivas), sedimentarias vy metamdrficas.

Basalto
Riolita
Volcdnicas Andesita
Tobas
Rocas Igneas
Granite
_ f Granodiorita
Intrusivas " DNiorita
l Gagro
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Rocas Sedimentarias: Cabtiza, margs, areniscn, conglomera-
: _ ,

Cdo, ete.

Rocas metambrficas: Marmol, cuarcita Gneiss esquisto, etc.

Segin el grade de fracturamiente y alteracifn estes ma-
teriales cventualmente pueden ser cxploiados utilizande el -
‘desgarrador y la cuchilla, por lo general la roca masiva so-

lo puede ser explotada utilizande explbsirns.

Métodos de cxploracidn.

Para llegar a conocer los distintos tipos de materiales
con los cuales s¢ va a trabajar, se deberd realizar primera-
mente un reconecimiento preliminar scpuide de un estudio de-

tallado.

Reconpocimiento preliminar.

‘
Por reconocimiento preliminar se debe cntender una ins-

peccidn general del terrene que reguicre dooun gcorto ticmpo

y un minimo de erngntiaﬂég perc que permite duflnﬁr las uni-

dades, litolfgicas cxistentes y sus caracteristicas estructu

tales. \

r
. ~Por otra parte cste reconocimiento preliminar, propor--
cionari la informacién para claborar un programa para un es-

tudio detallado,



Previamente o 1n inspeceidn sebre ¢l terreno en el re-
conouimicnto prelimioar, os aconscjable haver ung revision -
de 1a literatura geolbgica, cartogralia y fotografias alrenas

existentes, que constituyen informacién de gran wvalor.

Como informacidn, existe ¢l Manual de Disefic para Ohras
Civiles, preparado hace un par de afos por el Institute de -
Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México, pa
ra la Comisidn Federal dF Electricidad quc tiene un capitulo
relative al conpocimiento general de la geologia del pais y -
desde luego existe la cartografia Detenal que nos proporcio-
na informacién va&insa de la geologia en la etapa preliminar,

mis aln si se recaba la informacidn correspondiente a los --

puntes de verificacién. -
L

Eestudio detallado.

El estudio detallado nos debe llevar a obtener una car-
ta geotécnica a una w¢scala, gque va desde 1:100 a 1:1000, que
ngs permita conocer:

- La distribucibn de las distintas fornaciones existen-
tes,

-

- Su granulometria y caracteristicas fisicas,

- El1 espesor due los materiales reconocidos o investipa-
dos y sus variaclongs. ' )

- El patrén de (racturamiento del macizo rocoso en ¢l -
caso dc los materiales del 22 vy 3er. grupo.

- Todo lo relativo a la presencia y comportamiento del
agua subterrinea.



El estudio detallado se realiza por medio de un levanta
miento geoldgice topogridfico con plancheta o fotografians aé-
reas, con pozos a cicle abierto con toma de mucstras, perfo-
raciones y sobre tode con los métodes geofisicos, en particu

lar con el método sismoldgico.

No se haril una descripcisn del levantamiento geolégico
topogrdfice cen plancheta ni de los pozos a ciclo abierto y
perforaciones pero si un breve comentaric sobre el método --
sismo}ﬁgicc de refraccion porgue hay estudios ligados direc-
tamente con trabajos de terraceo en base a la propagacidn de

las ondas sismicas. ) -

-

. a - - o - - ..."'I
Cualquier vibracién provocada en ljy superficie del te--
rreno sea por una explesidédn o por un impacto, se€ propaga en

¢l suelo o roca en todas dirccciones a una velocidad que de-

*

pende de la naturaleza de los materiales.

* u
]

La velacidad de propagacidn estd en razén dirccta de la

compacidad de estos materiales; mas suave es un material mas

baja es la velocidad de propagacién, mas compacto €s un mate

rial mas elevada e¢s la veclocidad de propagacidn.
. 1

Para determinar la velocidad de propagacidén de una onda
sismica se utiliza un sismégrafoc, que en ¢l caso mis simple
consta de un martilleo, una placa, un gedfono y un ascilosco-

pio que rtegistra la vibracidn.



]
'

Con el martille que estd ligado al osciloscopio se pro-
voca la vibracidn golpeando sobre la placa, que estid coloca-
da sobre ¢l terreno; esta vibracidn es recibida por el geéfo
no que i su vez cstia conectado también con ¢!l oscilescopto.

'l tiempo transcurrido entre el-impucto v:la.recepeidn

de la vibracidon, conocida la distancia entre el punto de emi

&

sifn de la onda y el gedfono, nos da la velocidad de propaga

cidn,

De esta mane¢ra se han preparado tablas de desgarrabili-
dad. Il'igura 1. L g A
El estudio sismoldgico de refraccidn es solo una parte 'del -

cstudio de detalle y necesuariamente deben ser ejecutadas las
o1 - | . - .. -

exploraciones dircctas ya mencionadas como pozes a cieloabicr
to, perforaciones y desde lucgo el levantumicnto geoldgico -

detalladoe, sobre FDdD s5i ¢l estudio 95}5 cnfocado a.determi-
r . N [} .

L]

nar calidad y volumen del material que va a ser aprovechado
ya sea como material de construccidén {(terraplencs, ewroca--

miento y agregados} o como algun mineral ecconbmico metidlico

" 4

o no metflico ( fierro cobre, carbén, etc.)., En cste fiitimo -
. ¥ 4

caso 05 muy importante saber cual es ¢l volumen del material

no aprovechable, . .

El estudio geotécnice o geoldgico econdmico nos va a dar
la respuesta a las interrogantes que se plantearon al princi
pio, algunas de las cuales va fueron comentadas, come son las

relativas al tipe de materiales v al método de estraccién -

que hay que escoger. Informacidn adicional aparece en la Fig.2y 3
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DEHSTDAD, FAITOR NI ABIRIDAMTENTO ¥ CAVAVILTDAD

DE ALGGUNAL BOCAS 5 nndibus caHtes {(ATR1THS0H 1P
. Tact.

Tipo de roca o suelo Densidad Abund. Exa.
1. Basalto 3.00 1.2 I
2. OGranito 2.85 1.55 D
2, Arenisca cementada 2.60 1.8 M-D
4. Arenisca porosa 2.50 1.6 M
5, Caliza dura 2.70 1.6 11-D
6. Caliza suave 2.20 1.5 7 1=D
7. Creta . 1,90 1.3 M
8. Lutita Z2.un 1,45 M-I
9.. Grava seca ) 1.80 1.25% 5

10. Arena seca 1.70 1:18 5
11 Arena y gfrava seca 1.95% 1.15% =
12. Arcilla ligera .1.55 1230 o
13, .Arcilla densa 2.10 1.35 M-
14, Arcilla grava ¥y Aarena seca 1.60 1.30 M

§ = Material suave facilmente cavable 1

M = Material de dureza media, parcialmente caﬁsoi&dﬁdn.
M- = Material mediana y dificilmente cavable, tal.come arcilla

densa hfmeda, grava con grandes bloques y caliza explotada.
D = Materiales dificiles que incluyen arcilla pléstica y mate-

riales que requieren uso de explosivos como: basalto, gra-

nito, caliza, ete,

FIGURA No.

2

[
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Ln lo que respecta a la pregunta sebre la posibilidad Je
utilizacidn del material que s¢ va a mover, la respucsta pue-
de ser mGltiple ya que depende del tipo de obra que se vaya

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

tar.
Supongamos ¢l caso de una presa o .

El estudio geotécnico, segtn el tipo de cortina, debe ha

- - -

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

que cantidad son aprovechables los materiales y 'si es posible
. ' v ' )

r L]

utilizar ¢l material que se va a remover en la zona de limpia

o en las obras auxiliares: tlneles -de .desvio, vertedores, ca-

] . . -
@t e . ‘

sa de mfyuinas, etc. S .

S1 se trata d% un éuefﬁ; minérél cual éé el volumen dél
material de despalme, desde luego no utilizaqlg y donde se -
ubicarfi los sitios para almacenar los gque pnstériurm;ntc no -
vayan a representar en si uh problenma. S

Se deberd conocer la posicién del nivel de aguas freiti
cas con relacidn al nivel mas bajo de Exp{ntaciﬁn de un mate
rial y por supuesto la permeablidad dei terreno y las pesibi
lidades de abatimiento del mante, por bombeco, en el caso de
que la explotacifn se haga en la zona de saturacién.

Las pruebas de permeabilidad y la medicidn de niveles -
realizadas durante la investigacidn nos dar&n la informacitn
necesaria a éste respecto,

En relacidn con la estabilidad de taludes durante la ex-

cavacidn, tratandose de materiales suaves; arenas, linos, ctc,

se estard frente a un.problema de mecinica de suelos y la in-
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10.

formacidén geoldgicu, en este caso iitolﬁgica estratigriafica v
scohidrelégica serfn el antecedente para analizar el problema
de mecinica de sﬁe}ﬂs; si de materiales fncnsus la informacidén
relativaal R.Q.D.- o"Indice de Calidad de Roca obtenido de las
perferaciones y la distribucidn y posicién de discontinuidades
detErminda durante el levaniamiento.nné permitir&n definir -

cual serd“el comportamiento del talud.
- " . Y .
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. INTRODUCCION

CONSTRUCCION .

. Dentro de los campos en la profesién del Ingenierc:'(:ivﬂ ocupa un——
lugar preponderante 1a construceibn, En la realizacidén de una obra, este
carmpo sigue inmediztanmenta al diserio vy pkrecede a los de operacidn y man
tenimiento de obras. Consiste la construccibn en la realizacidn de una =
obra combinando materiales, obra de mano ¥ maquinaria con objeto de —-—
producir dicha obra de tal manera que satisfaga una necesidad normalmen
te colectiva, ¥ gue cumpla con las condiclones planteadas poar el disefia -
dor, entre las gue se cuenta con orimordial importancia la sequridad,

L.a construccidn puede deﬁmr":-s COMa UND O VArios procesos de pro_ |
duccidn en el o los que se combinan cn alguna forma recursas’ (maLema— -
les,obra de mano y maguinaria) para lograr el producto terminado, Se —
trata puas de un tipico proceso industrial, que solo difiere del clésico en-
que las obras normalmente son diferentes v sc requiere EE-tL.IdlE:'!.L" un proce
so que serd diferente para cada obra; en cambic el proceso tfpmc indus- —
trial es repetitivo, -

MOVIMIENTO DE TIERRAS

. -

Entre estos procesos es muy comin encontrar el movimiento de tie
srras, que puede ser parte del proceso total o todo el proceso. Consiste =
al Movimicnto de Tierras en combinar maguinaria, materiales v obra de—
mano, a fin de obkener la cbra o parta de 1o obra de acuerdo con o plan-- s
teadoc en el disefio.

E! problema de seleccitn de equipo trata de determinar que tipo, —-
miodele y tamafic de maquinas deberd usar ¢l ingeniero para realizar su —
proceso dentro de las restriccicnes impuestas por el provecto. Al definie
esto cl ingeniero estard plancando el proceso constructivo, o dicho en otra
forma definira en todos sus puntos el procedimicnto de construceidn a - -
usaroc,

PROQCESOS

Podemos pues presentar 1a construce ibn (valido para el movimiento
de terras) como una o varios proceses de bransformacion con una cntra —
da, los recursos y una salida, la obra Lerminada,

-
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Matariales

Maguinaris ~ PROCESO—————Obra terminada

Esfunrzo Humm‘m/

Como habfamos dicho antes el proceso puede sor une o varicos, pero
tarmbién podremos dividirle en subprocesos, cada uno de 10s cuales produ
cwén una parte de la obra, estos pueden ser simultneos o en cadena, v —
es usual que astos suhpmcesﬂs se analicen por scparaﬂa para definir los—
prccedlmlentns de construccién que pr-odumrén la obra que desaamos.

- - ] T

1; - - A I o

CONTROLES

- . .
F T L]

A lo largo de la e;ecumén deberernos revisar gque nuestro esfuerzo—
nos vaya llevahdo a la obra terminada tal y como 1o concebimos.' Es f&ml
comprender que na conviene esperar al fin de la obra para revisar si &st
coincide con la disefiada, y =i nuestra planeamén se cumph& ‘asto es, si—
las cantidades v cal idades que caleulamos usar de Puestros PECURS0S real
mente fueron.las utilizedas, Si alge falla; lo planeado no coincidiré con 1o
ejecutado, A la revisidn del uso de los r*car::ur*.,cl::s a lo largo de la cjecucidn
se le ltama Control Administrativo. A la r*ewsiérl"de‘la calidad de'la cbra
en todas sus partes a fin de que realmente ésta sea la disefada’ se le deno_
rnina Control de Calidad, Estos controles consisten’en tomar muestras a
lo largo del proceso y compararlas con los estdndares tomados de la pla-
neacifin; en realidad constituyen en s{ un proceso capaz I:ambi:én_de ser pla
neado, Este tipo de procesos se denominan de Control o Retroalimenta— -
cidn. St en estos procesos se encuentran desviaciones significativas con-
‘el estandar actlan sobre los proced irnientos de construccibn para corra—-
gir las dE;VlBCIOI"IES y aceprcar el pr'odu::tcr al estandar. .
Fuede pues r*epr*esentar‘se 1a construccién ¥ 5uS c:::ntr‘*oles con el si-
guiente esquama, ’

- Control Administrative - -

- - o
- T

Materiales.. | S
L \‘ 1

Maguinaria = PROCESO ———— Obra Terminada

R = 1
-, . f Tt o,

Eefuerzo Humano

*

¥
Control do Calidad



1. CONCEPTC DE LA PLANEACION

LA PLANEACION

Visto come una func ién, el proceso de _planem::ié;n incluye la identi_
ficacion de los objetives organizacionales y 1a srleccidn de poltti -
cas, procedimientos y métedos disefiados para lograr estas objoti

vos. Entérminos de 1a habilidad que estd implicada, la toma de -
decisiones, incluyendo la creatividad, juega un papel importante —
para deterrninar el éxito de la ptaneacién,

tF a

Diseutircemos la funcifin de 1a plancacidn y ¢l papel que gl procesc
de 1a toma de decisiones tione en ésta funcién.

L J



politica

LA PLANEACION

L.a funcibn de la planeacidn se compone de la seleccidn vy defini_
cién da las politicas, procedimientos y métodcrs necesarios pa-

" ra lograr los ¢cbietivos gencrales de 1a nrgmizacnﬁm Ya sea—

en el nivel en gue se determinan las: p{:lﬂ::_.-::aE procedimicntos —
o métodos, el procese de la toma de decisiones es un compo - -
nente esencial de Ia funcidn de planeacifn, Por lo tanto, los —
factores de un dlagndstico efective, descubrimiento de alterna -
tivas v andlisis de las situaciones de la toma de decisiones, se

estudian en la (ltima parte de esta presentacifn en forma pro——
gramada., )

Puesto que las polfticas, procedimientos y métodos deben for——
rmularse para que estén de acuerdo con los objetives de ta orga

nizacidn, se sigue que el primer pasc en la funcidn administra—
tiva de la planeacidn es la identificacibn de estos objetivos,

A) POLITICAS

Aurgue son necesarios los objetivos para dirigir los esfuerzos-
individuates y los de grupo, en la organizacidn, las polfticas- -
sirven para indicar la estrategia general por medio de la cual -
se lograrin estos objetivos, Las politicas se han clasificade ——
con base en el nivel organizacional que afectan, 1a manera co—-
mo se forman en la administracién y el frea r.:le trabajoala-~ -
cual se aplican.

1. Una empresa, puede tener el objetivo especffico de lograr ~

- una penetracidon mayor cen el mercado; atenerse a una competen

cia en los precios para lograr este objetive, serfa una
empresarial ,
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2  Las poltticas se han definido corno declaraciones generaics
o conocimientos que gufon Ia tom? de decisiones de los subordi
nades en 1os diversas departamentas de una omproesn,. dEo ne -
cesario que estas declaraciones 50 pongan par escrite a fin de =
que sc consideren come pol fticas (=1/no).

3  Seague eskén o no escritas, 1as polikticas sirven como una
guia amplia y general para la toma de cn ——
uha organizacidn,

4 lLas politicas pucden clasificarse do diferentes maneras, -
Una clagificacién (til estéd basada ¢n cl nivel organizacional de-
los administradores afectados, De este manera, polfticas basi
cas, generales vy departamontal es identifican el
erganizacional de la aplicacidn de la polttica,

§ Las politicas bAsicas que son de Tinalidades muy gencrales
y que afectan a toda la organizacion las usan principalimante los
edministradores de nivel (superior/medio/de primera 1{ea)

G Una pot ftica de mercado para un producto por cada o de—
los productos afrecides por un competidor e imgortancia es un-
ejernplo de una polftica .

7 La pelftica general, la cual es mas especffica, tipicamente
se aplic a grandes secciones de la organizacibn pere'ordinaria

"t mente no atoda clla, La usan generalmente los administrade =

res de nivel : {superior/medio/de primera
linea) ’ ’

L] i oo

o Una polttica acerca de que 1os agentes de compras debeor -
trabajir con contralistas Incales, donda sca'posible, es un ejem
plo de una polftica . :

o l.a polftica departamental es mids cspecifica por naturaleza
¥ se aplica a las acltividades diarias en el nivel departamantal ,

“La usan principaltnente los administradores de nivel

{superior/medio/de primera linea)
10 La polftica de que los empleados deben avisar si ven a fal -
tar porr enfermedad s una pol ttica .

11 En resumen, oxisten tres tipos de polfticas basados en el -
fin y en ¢l nivel administrativo afectado, Estas son las pol fti-——
cas ' , T,y
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12 Las polfticas generales se relacionan, primariamente, con

moedios las actividaden de los administradores . s ¥ las
de primera 1t politicas departamentales concicrnen més a los administrado —
nea T res v las politicas bbsicas afec—
superior ., tan mas directamente a los administradorces de nivel .

13  OCtra clasificacitn de politicas se basa en 1o mancra en que
. sc forman en la orqganiracidn.  La polftica creada, la polftica -
solicitada y 1a polftica impuesta, son tres Lipos de politicas ba~
manera” - sadps en la coma se han formado,

14 La polftica ercada es la iniciada por los adrinistradores

_de una c:c::mpaﬁ'fa con el Tin de que les sirva de gufa a ellozy a

. sus subordinados, Tipicamoente la relacidn entre ta politica —

estan crecada y los objetivos organizacionales -
(estén/mo cstan) intimarncnte ligados,

15  La decisibn para promover; la vanta.de contrates de serwvt -
. . cio con venta de equipd, para ategurar que los cticntes manton

_ gan, de manera adccuadn, ol equipo, es un cjermnmplo de pol fFica:
creada . ' .

16 En comparacién con una politica creada, una polftica soli -
citada la formula el administrador de una compafifa,  La dife —-
rencia esté en Gue ésta Qltima se omgma_pcr‘ la solicitud de un-
administrodor a su superior, para resolver un caso excepcio .
solicitada nal; ésta os la base, para que se e llarme polfitica .

17  Puesto que ta pelitica sol icil:'hda asté basada en el rmane jo —
de can 05 nelividual os, al cuat pucde implican circunstancias eg
pcmate.;., cexiste algin peligro de que tal politica sen 1:‘1comple
si ta, sin coardinacidn y quizds inconsistente? {s{/no).

18 Cuando no existe una politica previamenﬂc especificada, un

administrador preguntt a su jefe qué hacer con una cuenta por -

cobrar ya vencida. La decisibn del superior constituye la for ~
sol icitada mulzcibn de una pot ttica - - .

19 Cuando los 1cirfninli-=;!'.'rador~es ¢ ocupan continuamente de la
for"mulamun de pc:lilman colicitadas, es un indicio de que no se
ha dado suliciente aténgidbn ala formulazion det tipo de pol{ti —
creada ca que previamente disculimoes, esto es 1a politica .

- : t ) .
20 las pc;‘.l flicas impuestas son el resultado de und f:mr*za nxl—-
terna que presiona a la organizacién, tales conw la accidn gu-—--
bernamental de la nsociacidn comercial o del siwdicalo. En ge

impuesta neral, 1a importancio de la politica ' ha ido —
aumentando on los (itimos afos.
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21 dOreé usted que las politicas impuestas en la General Mo -

tors, son similures a las de la Ford Motors Co.? (5/noY.

&

- 2 ' 1

i M Tt t

i ' R | .
.

-
. s .t L ) H

22  Una polftica de depreciacién de equipo formulada debido 2
las exigencias de un contrato con la Fuerza Aérea €5 un ejem-
plo de politica = .

H

¥

o

23 Con base en la manera como Se for*rnan, hemos discutido -~
tres tipos de pot ftlca N , -

&

' . . -
* . ke ’

24 El tipo de polftica que serfa similar en diversas empresas
de una misma rama es la polftica - .

P55 Lo pol ﬂ.ica c.*“r::ec:fi"ic:am orite fr_:r-muladu para establecer -
guias nocer Ell“h.!..: para lograr logs Ub_]LLIVC)"—" <!r.. o erganizacidin -
antes de que se pre-:onte cuclgquier pr“oblcma ac Hama politica -

o5 El tiporde pol fLica cuya abundancia indica una flata de alencién

administrativa apropiada para dar por anticipado las gufas na —
cesdarias para tomar decisiones se llama pelftica -

27 Finalmente, otra clasificacidn de polfticas tiene como haze

el area de trabajo a la que se aplican. Aunque se podria discu-

tir un gran nimero de categorfas, abarcaremos: ventas, pro —-

duceibn, finanzas y personal camo las principates Arcas de ——
en la empresa,

20 l_as paliticas de ventas tienon guo wver cen decisiones tales
como 1a seleccidn del preducto que va a fabricarse, su precio,

su promacitn de ventas y 1a seleccidn de los conales de distri -
bucién puesto que éstas som &reas intardependiontes de toma de
decisionus, la coordinacion de estos coluorzos {es/mo os)y—
csencial ,

29 La decision para restringir 1a distribucitn de unn cierta ——
marci d¢ cebveza a una arca gaogr*:lﬁca constiluye una politica
da .
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30 Las pol fticas de produccidn incluyen decisiones tales como
1a de fabricar o comgrar un componente, la cleccitn del sitic —
de produccifn, la compra del equipo de praduccifny 10s inven —
tarios que dechben mantencrse. Pueden forrmularse las polfticas’
de produccién sin tener en cuenta las politicas de ventas? ——a=

no ' {s{/no).

ke " -

31 La decisidn para ubicar nuevas plantas a una cierta dlstan—
cia de un mercado importante constituye una pol ftica de —————
produccién “ .

g2 Las polfticas financicras tienen que ver con la abtencion -
de capital, métodos de depreciacién y ¢l usd de los fondos dis ~
ponibles, Come tales, estas politicas (podrfan/no podrian) ——
podr{an ' afectar directarmentc todas las otras freas de ——
- Forrmulacién de potfticas.

P
el - -

. L%
33 L.a decisidén de alguilar en vez de-comprar todo el espacio~
finhancicera necesario para almacenes, es un cjemplo de politica

*
-

34 Las politicas de personal tienen que ver con la seleccidn ~

del persocnal, desarrolle, compensacién, desarrcllo de una mo_

ral ¥ con las relaciones sindicales., Es importante que estas pc
s{ iiticas sean uniformes en toda la compaiifa?  (s¥/na)

35 Ladecisidtn de que los solicitantes de empleo se inicien co-
mo aprendices, con base en las pruebas de habilidad, esun — -
personal cjemplo de una peolftica de ' .

36 Los cuatro tipos de politica basados cn el Area de trabajo -

ventas que s¢ han discutido son; : s ™
oroduce idn ¥ .
finanzas ‘

personal

37 Obviamente, cualquier politica dada pucde descibirse en —
. términos de cualguicra de los tres sistemas principales de cla- -
adrninistrative sificacion gue se han discutido: El1 nivel , la -

mancra o cormg se lfored 12 polftica, y el brea de —————
trabajo . afectada.

38 El jefe de personal de una empresa ha informade a su SUPEe
rior que es incapeaz de contratar cicrto personal técnico cnla -
comunidad local, ¥ como resutado de ecto el jefe de retaciones
industriales dcmde que éste personal debe ser reclutade on una
cormunidad distunte. Desde el punto de vista del nivel adminis -
gencival | trativo ésta os una politica , desde ¢l punto-
solicibadin - de vista de la manern corno se form& o5 una rrcﬂ ftica.
' v desde el punto de vista ded Srea de trakdje e

Pl Yy T _ I e e e mE e e e e e o ———— T —
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39 Los administradores de nivel superior en una empresa doe -
ciden concentrar sus esfusrzos comarciales en el campo det =
cquipo clectrdnice, Esio puede describirse como una pol fticn = -
. 0 y de .

40 Debido a las exigencias ¢l cémtr*a.l;o sindical con la empresa,

los supervisores deben usar solamente ciertos métodos de estu

dio de ticmpos para determinar 10s esténdars de produccién. -

fzsto puede describirse como una politica - ’
y de .

1

B) PROCEDIMIENTOS Y METODOS

Una declaracidn de procedimiento es mis especifica que una de
claracifn de politica en que enumera la sccucncia cronot Haice -
de pasos que deben tomarse para lograr un ohijstivo., Por otra-
parte, un mitodo cspecifica cbimo va a reatizarse un paso del -
procedimiento, ‘

41 Una descripcién de ¢6mo debe real izarse una seric de ta—
reas, cufindo y por quién, norrmalmente se considera un

*

42 Las instrucciones especificas para atender Srdenes de eta-
boracidn, que pueden incluir actividades en los departamentos —
de ventas, contabilidad v produccifn, son un ejermplo de un ————
especificado,

. ? )
43 Haga referencia ala figura 3.1 para un cjemplo de un pro -
cedimiente, En este caso esth implicado un-proceso do

Fl

1 Entrevicta prelirninar {discriminacién de datos)
2 Solic:il:ud'_ L .
3 "Verificacidn do referencins

A Prucha de aptitud
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-

44 Cormparados con las polfticas, los procedimientos perrmi—
ten {mas/menos) amplitud en la toma de decisiones
administrativas.

45 En contraste con un procedimicento, una descripcién de cb -
mao debe realizarse un paso de un procedimiento se denomina _

45 ¢Es posible que un método impligue a =olo un departamon -
to vy a solo una persona en ese departarmnento? {(si/no) .
47 l.a técnica especificada para usarse ¢n la realizacidén de —
una prueba de agtitud es un » Mientras que ta se
cucncia de pasos en la funcidn.dol emplec constituye un

© 48 El método se reficre a la mansra de realizar tareas cspecf

ficas. Histéricamente ¢l rcemplazo do méltodos manuales por —
medios mecnicos ha sido un cjermplo poputar del T

48  Desde un punto de vista mas amplio, el términe simplifica-
cidn del trabajo se aplica a los esfucrzos por realizer una ta-—--
rea particutar, o toda una serde de tareas, de manera que sea-
méas cficiente ¥ econdmica. Por lo tanto, la simplificacién del
trabajo pucde aplicarse tanto a h'nétc::das cOMma a .

N \ - . -

- &

50 En afos reciontes, ol equipe electrénico se ha visto rela—
cionade, de manera muy importante, con la

51 &Cuil piensa usted que es mis probable, () que un cambic
en un método particular originari un cambio en el procedirmien

to total, o (b) ¢n un cambio cn el procedimionto total afectard —
la necesidad de un método? - -~ {n/b).

92 -Pucste que i cambico on un procoedimiento puede hacer que
ciertas panos, v de oguf que clertos mftados, ucan innccasarios
en ese procedinmitonte, se sigue que ta sinplilficacién de Ltrabajo
deberd comen:ir con un culudio de 1oa {mftodos/procodimionto)
_oxintonten,
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853 A menos que la simplificacidn del trabajo sea en s{ misma
un procedimicnto plancado, of, mﬁs facit lograr un.meajoramicn

Loy simplificacion cn los . - que en los

- -+ w
LS -
- E

=1
- .
-t \

- : i
54 Por cjernplo, si comparamos con la simplificacién del pro_

. cedimiento de seleceibn de personal, 1a cual tiend gue ver con-

varios departamentos, un mejoramiento on ot método de reali -
zar una prucba de aptitud es (mas facil/mas diffcil). ’

S5 [En resumen, eon las seccionas anteriores hermos descrito, -
tres niveles de planeaci®n que cstan relacionados con el logro ~
de los objetivos organizacionales. Estos =on la determinacidn-
de * , * . Y .

56 Una descripcidn cronoldgica de los pasos que hay que dar -
para legrar un obrjet ivo, es un » mientras
que la especificacidn de cbrio debe darse un paso particoiar, es

57 Los mejoramientos y la simplificacién, tanto en los proce-—

dimientos como en los métodos se denominan s

C) TOMA DE DECISIONES

La habilidad para tomar decisiones es la clave de una planea —-
cion exitosa on todos los niveles, Esto implica mas qus la s ~
leceibn de un plan de accifn, porque al monos deben real izarse
tres fases: Diagnbstico, descubrimiento de los alternativas y -
andlisis, antes de que se haga una eleccidn. )

58 La secuencia de las actividades de la torma de decisiones ——
es de una importancia considoerable., El andlisis oxitose depen-
de del descubrimientoe previo de L »apro
pladas mientras que esta faso, a su vez depende de un cuidado =

S0 '

- »

5% La funcién de la'pr‘imera fase cn la toma de deecisiones, os

to ¢s ol , 08 identificar v esclarecer un
problema, *

GO0 Un divgndotico cuidadono depende de Ta definicién de tos ob
jetivos organizacionales con lon cudles Lo compara 1a situacieén
rescnte, Falo esld de acuerdo con nunalra oboervacidin provia
de que 165 objelivonr non ol punto focal poara la funcién de —e——ee-
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ijf:tix;cs Y T ﬂDEt.E;pL'J‘ﬁ; de’ identificar los = 7" - organiza-
woon e ciocnales, of dmgnéatmo img H:::a la'i( cntificacion de los principo
L T A as.ohsticulos Cue, um:ncicn quese logran, “"&:cgun Lftu, dote crL:
ne servarse que el deseribir un problema. - . (si/no) necesaria -
’ , mente iidcntiq:f'icn 1?5 :::I;J Laculos, PR
e ! *" 62 ' Por cjempla, el 1dcnt11'icar* un nrobtcma gue impligque 1a fun
) " eibn del mercadeo ests al hivel de la dc.cmpmén mientras que
' ol iocalizar tas fallas especfficas en el sisterna internd de co—
" municacidn de la empresa constituye una 1dent1ﬁcam-:5ﬁ de los -~
“obstécutos T . ! -o- o 4
- . . e P * i
" ohictivos ‘63 Ademés de definir los™ T - orgmnizacionales e
obst&culos . identificar los principales , la fase de diagnés

tico de la toma de decisiones ordinariamente implica ¢l seralar
los factores en la sttuacibén que no pucden cambiarse, ({Esta =-
accibn tiende a aumentar o disminuir el namero de posibles so—

luciones al prc’:lﬂema?' c - (aumuntar*frli,sminuft‘-)

- - N -

"64 “Enla fase del diagndotico de la toma de decisiones hay que

tener cuidado par‘a evitar "bloguear” las aternativas que'de he

cho son p“} sibles,  Por cjemple, el ejecutivo de mercado qua —-
accepta ol mtitcdo actual para distribuir el producto, con un fac-
tor fijo, os {probable/improbable) que co*‘151-

dere un método alternatim olwio.,

G5 Laprimera fase del procoso de la toma do decisiones, que
yva discutimes, esladel . Estafase es -
seqguida por el descubrimiento de cursos alternativos de accidn.

GE 3 en esta cegunda fase descubrir cursos
de accién donde ¢l elemento de la creatividad es especial mente
importante,

G7  dExisten diferconcias ndividuales marcoadas, entre 1as per—
sonas en lo relalivo a pensamiento ereativo? {si/no)

G8 [Deodala importancia de las diferencias individuales en la =
creatividnd existen diversas variables grganizacionales que afec
tan 1a posibilidad de la creatividad, Un factor ohvio pero a mc__—
tudo olvidado os que ta recompensa at comportamiento creativo
(lo hace/no 1o hace) que surja.

69 [De czta manera, el administrador que hace a wn lado tas—-
nuewvds sugerenciac considerandolas poco, no alienta ¢l desareo
llo de 1a en sus subckrdinados, |

3
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¥0 Otro factor intimamenle relacionado con la creatividad os
el nivel de presitn on ol ambiiente,  Aungue clerta presion oo —--
ceotimulante, las inveotinnoiones gue oe han roalizado o este —
campo indican aoue la alta prosién dio cormo rasultiado un desor——
den en el comportamiento o & uno Mmancra rigida de actuar, nin
quna de las cuales favornce la creatividad., De acuerdo con en-
to las perzonas que deontro de una organizacion trabajan a "alta
prasion son (mas/menos) croativas, aungue puc-
den scr productivas,

71 Comparando las orgoniziciones de investigacisn exitosas—
con las organtzaciones de produccidn gue han alcanzado ¢l éxito,
una podria esperar encontrar menos énfasis en tos programas —
diarios en las (primeras/altimas)

72 Finalmente el pensamicnto creativo y las soluc iohes pers —

picases ne puade surgir sin dedicar tiempo para adguirie vy con

siderar el material de hechns, [Esto sugiere ol "tiempo para -

pensar', durente ol cual no es obvio ningln gragroeso patente, -
(es/ne es) Liempo gastado productivaments),

73 De csta manera, al menos tros factoras afectan ¢l glinnz -
la creatividad, La creatividad mejora cuando tal compartamien
Lo oo s cuando ol nivel de -
es apropiado, v cutnwlo cslé disponible el -
adecuado para considerar el problema, :

Y4 Despuis del dingndstico v del doscubrimionto de alternzati -
vas, la parte final del proceso de la

es la del anélisis el cual consiste e com
poarae los posibles cursos do accién y on escogor una de las ol =
ternabivae, _ ¢

75 En el grado en que un administrador basa suc decisiones ¢
corazonadas o =entimientos internos, ol procoso de la eloceifn
se baza en la intuicion, En un enfogque totalmente intuitivo, 1o -
tercera fase de la toma de decisiones, 1a del po
dgria virtualmente estar ausente. -

70 El hecho de que 1a bace para la cleccién de una altarnativa
no esté claro, ni adn para la misma persona que va a tomar la-
decisibn, es una debilidad o desventaja confiar en la

al tomar decicienes. .

. i ‘
77  El enfoque tfpico para la fase de anilisis de 1a toma de de —
cisiones es ¢l anfllisis do hechos. En erle enlogue, las gcorazo
nadas aseciadarns con ol entorun : deberin ser os

Jpeciicoamoents identificadas o rechazadas en el prroceso de tnto

ma do decisiones, 7 '
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T El dontilicar y posiblernente enumcerar las ventajns y des—

ventajas reticionadas con cada una de las alternativas os un - =
1
ciermplo del método del .

(Crée uolod quo serfa Oti cuantificar a menude log diver——
sos factores ilnplicados on ¢l anfilisis de hechos? {s5{/no)
80 Un método que conlffa en la cuantificacion de todas los facto
res y gue o ha encontr-ado gue es Gtil en la toma de decisioncs
es ¢l de la investigacion de oparaciones. Algunas veces sc ha -
ce referencia & éste usando las primeras letras de 1as dos pata
bras, esto es .

81 Una de las caracteristicas de la investigae iSn de operacio -
nes para analizar las situaciones de toma de decisionags es ta —
construceién de un modelo parn 1a situnacidn. De acuerdo con -
su intorés en cuantiticsr todas las variables implicadas, el mo

delo usado on el enfoque de la 1 O es tipicamente un modelo ——
{flsico/matemitico)

A2 Do eska manera, ol enfogque de la investigacion de operacio
nes pone énfasis de la importancia de identificar v cuantificar -

todas las variables implicadas en una situocidon de toma de deci

160 v constroir un modelo pard tepresen

—

tar la situacién.

REIRASO :

83 Antes do comenzar una actividad efectiva de plancacidn a —
cualauicr nivel, deben identificarse los
nizacionales, i

orga-

] b | .

- (Introduceidn a la Unidod;. Cuadro 1)

P

84 La plancacién se define como la seteccifn y definicidn de -
’ Y

para logerar 1ot oot ivos orgunizacionsg] oo,
. .

. 1« (Introduccion a la Unidad)

4

i

85 Las politicas, que sirven como cuias generales para 1o to -

ma de decisiones de los administradbres, pueden clasilicarse -

de diferentes maneras, * Con base en ol nivel organizacional do

los administeradores H1"ni31_:adf::.‘., 'l_ﬂé polfticds se deneribanéomo
. . - ! o -

- L L]



general

creadas
soliciladas
irmpuestas

nolicitada

vonias
produccidon
finanzas de
personal

finanzas

departamental
creada v
da personal

procedimiento

(Cuadres del 2 al 12)

86 Por ¢jemplo, ol tipo de politica que se aplica a grandes -~
secciones de una orgonizacitn, poro no a la totatidad de ella, -
vy que es de gran inlerds para los administrodores medianos, es
la politica .

{Cuadros del 7 al £)
BY Exislen también tres tipos de polfticas basadas en la mane
ra como se forman en ta organizacidn, Estas son polfticas ——-
» € .

.(Cuadras del.13 al 23)

88 iowd tipo de formutacibn de polttica indica gue loys admit — -
nistradores superiores no han anticipado con éxito las necesida
des de polftica de 1a organizacicn?, [Politica .

(Cuadros 16 al 26)

80 La tercera clasificacidn de las pol fticas que dizoutimos se
basa cn ¢l drca de Lrabajo ala cual se aplican, Sobre csta ba-
s¢, existen politicas de s

¥ .

(Cuadros 27 al 26)

a0  f.a decisibn da rentar mis que comprar mercados de ven-—-~
tas al menudeo es un ejemplo de ta formulacidén de la palttica de

-

(Cuadros del 32 al 33)

01 Cudlquier pelftica puede describiree desde ol pumo de vis—
ta de los tres sistemas de ¢lasiiicacidn gue hermos discutida, -~
.o decisidn de que tados ton supervisures an la empresa deben
ser responsables del desarrello deo sus subordinados puede cla-
sificarse como pol ftica .

Y .

(Cuadrros del 37 al 40)

a9n  Una deseripcidn de cdme va a realizarse eado una de las~-
rerics de toreas, culndo se real izardl y por quién debe ser rod
lizada normalmente eotd nclufda en una declaracian de un ————-




rmétodo

diagndatico
descubrimiento
de altocrnalivas
aralisi

recompensado
prosisn
ticmpo

investigacion
de operacio -

nes (10)

15 A
o Ab

{Cuadros del 41 al 143
03 Por contraste, o especificacitn detatlnda do edHmo se roali
za un pasc de un procedimiontoe oo ¢l establecimionto de un ————

]
- -

{Cuadros del AS al 5

94  La scleceidn de un plan de accidn representa la culminacidn

del proceso de torma de decisiones. El proceso mismo estd —

conotituide por tros partes, al menos: - R
b .

{Cuadros del 08 &l 78)

895 Es en ¢l descubrirniento de atternativas on el que adguicre

gran importancia la creatividad en la torma de decisiones, Eb -
comportamiento cteativo surge con mas faciiidad cuando cg ~——
s cuando el nivel de_ o5
apropiadoe v asktl disponible al adecundo para con
siderar el problaema, B

(Cuadros del ¥6 at 78)

96 £l andlisis de hechos, el cual se hasa en la construncidn de
un modele maternitico ¥ que se ha encontrade gue es a5l en ta -
toma de deciniones dcncrnfhdse

(Cundros del 79 al, 82)
PREGUNTAS PARA DISCUSION,

1 Al contestar a una pregunta, el presidente de una comparifa
dice "ML Gnice Db_]c.Lwo oS obtener utilidades".
Comente la | ~espuccia.

2 <De qul manerala planeacidn efectiva en el nivel dcpartn -
mental en init organizacidn deperde de acontecimionlos e ‘lc:
niveles superioras de 1a organizacibn?,

For -
_slmp‘.lc'?.

se har elasificado do varios manoras
sistema de clasificacidn mﬁh.

3 Las pol fticas
qué no se-uliliza un

4 Considere la diferancia que exisle entire ¢l mejoramiconts -
en los métodos y la simplifiencién del trabajo.  dPor qud’ dot;r, -
preforirse on lo mdyoria de los canos ol sogundo?
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PECISIONES

TOMA DE DECISIONES

£l ingeniero gue se ocupa del movimiente de tierras tiens gue pla —
near anticipadamionte el equipo a wutilizarse en el procesa, Esto 1o hoce -
seleccionande varios tipos de miquinas on clertas combinag iones gue & -
sabe le producirin la obra de acuerdo con ¢l disciio. Se le presentan,——-—
pues, varias alternativas, una de las cuales escogerf para realizar las - -
Obr‘ﬂﬁ. Esto constituye la toma de una decisitn, Una decisifin es simple—
rmente una seleceibn entre dos o mMAs curcos de accifin, Podemos decir —
pucs que la seleccidn del equipa en movimiento c!e ticrras es un caso de la
torma de declsiones '

La toma de decisiones puede realizarse intuitiva o anal ticamaente, -
Si se aptica la intuicidn normalmente se usa 1o que ha sucedido en ol pasa
do vy aplicado este conocimiento se estima lo que puade cuceder en el futu
ro, con cada una de las vias de aceibn, ¥ eon funcidn de csta apreciacidn se
toma la decisibn., Lo decisién tomada anallkicamente consicte en un astu-
dic sistemnfitico vy evaluaciin cuantitativa de ¢l pasado vy el futuro, v cn — —
funcifin de este estwdio se selecciona la via de accifn mis adecuada, Am
bos miétodos se usan eomunments en el problarma de selecoidn de equipo._—

ORJETIVOS

Si queremos hacer la scleccifin de un caming entre varios gue Se ——
presentan y que solucicnarin el problema, tendremos en alguna forma — —
‘gue comparar las posibles soluciones., Se prescnta ol problema de ebmo—
cornpararlas, en funcifn de qui, cdrmo valuarias. El ingeniero deberd, -
consccuentemente, determinar un objetivo u abjetives que le servirén pa-
ra valuar dichas vias de accibn o caminos alternativos,

La labor del ingenierc estd vricntada por la econornia, ¢s decir, tie
ne como objetive fiimdamental adecuar @l costo con 1o satis facmﬁn de una —
necesidad. Adn cuando no cs raro que en su lobor dl ingeniero se enfron-

o problemas con objetivos contradictoriss, en el caso de la seleccifn —
de equipo sus decisiones estén orienladas por el criterio econdmico.

Lo valuacion de las alternativas .eer*fag ontonces una valuwacidn de Eipo
econdmico, habra que determinar el costo de las entradas a lo largo det -
tiempo v el beneficio que proporcionard la salida, Lambi‘en a lo large del
tiempo, para cada alternativa, De la compnracidn de estos costos-—bone--
ficios saldrf una manera de comparar 1as aliernotivas cn que se baspel -
el ingenicro pira tomar su decisidn, El ingonicro deborsd, por lo tonte, -
Llener un conecimiento profunde de log costos, vy delerdt poder definir 1os =

ostos (fsicamente generados por ol use de su alternativa, asf como los -
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derivados al usar 1o solusién propucsta por &1,

Lo seleccidn dependeri, pues, del criterio cconémico. La evalua -
=idn de las alternutivas podria tomar la forma doe

.y . Salida Ingreso
Eficiencia = =
) Entrada Co=to

También puede decirse que 1o que busca el ingenieroc es hacer miei
rmas las utilidadaes. '

T

PROCEDIMIENTO PARA TOMAR DECISIONES } .

Crefinido el problerma deberd hacerse un analisis del mism?', en osta
fase se recaba toda la inforrnacién que nos de un conocimiente prcefundo v
completo dal problema, com el objoto de poder definir y valuar el mismo,
lo que tracrd como consocuencia una seleccibn més depurada de tas distin
tas alternativas—sclucidn que se formulari enla siguiente etapa de la toma
de decisibén, Esta derinicidn y valuacién del problerna se hard tormando en
cuenka el objetivo,

En la siguiente fasc se toman toddas las alternativas posiblés o cur —
so06 alternativos de accidn. En esle caso es muy  importante para escoger
las alternativas posiblas 1a pr*epar*amrﬁn técnica del ingeniero.

La tercora fasc consiste en comparar eslas posibles cursos de ac —
cifin en funcién del cbjetive y al final de esta fase prodremos tormar ya una
decisibn que vaya guiada al cbjotivo propuesto,

Por (ltimo se considera una Gitima fase de especificacibn e 'imple—-
montacibn, en la cual se hace wna deseripeibn completa de la solucibn cle
gida ¥ =u funcionamiento.

CERTEZA - RIESGC ~ INCERTIDUMBRE

Se dice gue tna decisidn se toma bajo certeza cuando el inganicro—-—
conoce ¥ constdera todas las alternativas posibles v conoce todos los esta
dos fuluros de 1o situacibn conuccuencia de lomar dichas aller‘natw:lb, y a
cacla altornativa corresponde un solo ectado futuro.

Se dice gue una decisibn o toma bajo r‘ms;gc: sia cada una de tas al
ternativas corrosponden diversos estados futuras, pcr‘o el ingenigro cono
ce la probabilidad de que se presente cada uno de cllos,

Se dice que la decisidn se toma Lbajo inccr‘*ti:’ﬁhmbrp =i el ingenicro -
no conoce las caracter{sticas probabilistas de las variables.
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PROCESC -~ SISTEMAS

Al analizar el proceso constructivo y planearlo nos encontramos
que en realidad estamos encontrando ¢l grupo de decisiones que permi
tirin el logro de nuestros objotivos.

Para estudiar este procesc serdl indispensalle analizar todas 1&5_'
variables o las més impeortantes que iterviencn en £1, las relaciones——
entre ellas y como una variacibn en cada una de etllas influye en que =1
resultado final sc acergue mMas ¢ menos a nuestro objetive, Esto en —-—
realidad eguivale a considerar la totalidad de cursos alternativos de ag
cién en funcidn del obietivo,

Normalrmonte las variablos tienen limdtaciones,  [Podremos tener
limitaciones gn tiernpd, en recursocs, en sumas mensuales a gastar, —
etc., S

Muchas veces los cursos alternativos de accibn son muy grandes
en ndmerc, y por eslo es conveniente para compararlos con facilidad,
encontrar como cada valor de la variable influye en la caliga del proce

50,

RESTRICCIONES

En la fase de anilisis se fijan normalmente 1as restricciones o 1t
miitaciones. Estas pueden provenir de las especificaciones del disena-
dor, do limitaciones propias de 1a cmpresa, o restricciones externas.

Es muy conveniente gue el ingeniero no se cree restriccianes fic
ticias, que lg limitardn ¢l encontrar soluciones allernas posibles. Es_
to limitarfa la aplicacién de la téenica det ingeniero. '

SELECCION DE VARIABLES

No es fécil encontrar todas las variables; por otro lado no todas—
influirdn importantemente en el proceso, es pues conveniente definir——
las variables significativas, esto es las gue modifiguen importantermen
te la salida valuada en funcidn dol objetive, Las variables pusden sor:

ay Controlables, aguellas que podrenos variar a nuestro antajo,

B} Las quo no pucden ser controladas o manipuladas en el proce
=0, peroc gue influyen en 12 salida, .

Podernos pues definir nuestro método de decisidn usando la si ——
guiente notacifng ~
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DADODS
OBJETIVO ECOMNOMICO
rl
Datos de entrada Variables del Salida y varia -
variables de enirada Proceso " |bles de salida
€., Ea, Eg,--+ En ®y Py FgeeP 54,%2,%3,+5n

1] ) j.
y las restricciones , Restriccicnes % y rastriccoiones
Ey = X gép.<>{ | 51;}‘(
O < F2 <b 55 = 2

cto, ete, l ebe,

ENCONTRAR

E! conjunto de valares de las varisblas controlables q'uc hagao ‘5E
timo el ariterio ccondmico ¥ que satisfagan las limitaciones y restric -
ciones, '

DECISION MINIMIZANDO COSTO DIRECTO

Este es un mitodo comunmente usado en la obra para definir el -
equipo adecuado y en general tomar la decisidin de qué procedimiento —
debe usarse en una obra determinada., Tiene la ventaja de su simplici
dad, pero considera como sistoema la actividad especiTica a analizar y-
no considera la relacibtn de las diferentes actividades o subsistemas de
la cbra entre si,

Es costumbire relacionar a posteriori las actividades similares —
para buscar una optimizacién posterior. Por ejemplo todas las activi-

dades gue se reficren a compagtacidn, reor W
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DECISION CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS

Pucde conusiderarse ol sisiema obrn competo, 1o cual es conpli =
cidlo, prro mis comuntnente so consideron algunas vabialile:s significn
Livas gue Liervmn gue vor con gastos generales y se conlrolan coma tules,
Por ejemplo considerar ¢l Coto del Almacéng, Costo del i inanciamen.
o, elo,

FLUJO DE INFORMACION .

Se adiunta flujo de actividades para gvaluar una alternativa, este
flujo ¢s de caricter general ¥ tendrs las modificaciones que el tipo es-
pecial do obra indique, La decisidn del Lipo de equipo puede hacerse -
repitiendo la evatuacifn alternativa por altarnativa seleccionando la - -
mas conveniente desde el punto de vista econémico. Es comin esle — -
sisterma,

*

DECISIONES A NIWVEL GERENCIA

Las decisiones a nivel gerencia se tomarin considerando el siste
Mma-2mprasa, En este sisterma las obras son subsistemas. ™~

Es comdn gue una decisifn a nivel gerencia modifique una deci——
4ién aparcntamente dptima considerands el sisterma obra, Esto sino -
cs explicado adecuadamente puede ocasionar problemas sorios entrp —
las relaciones ejecutor-gerente; puas aparace como conbradictorio el—
hecho de que se proponga una solucifn a nivel de obra, que ha swdo con
venientermente analizada y'la decisién sea diferante v en apariencias —
menos convenientac,

Es diffeil aplicar un método cuantitativo gue tome on cuenta todas
las variabies significativas, Sin embeargo, se consideran algunas que-——
son de especial relevancia, por ejemplo,los nspectos financieros,



PROCEDIMIENTO PRACTICO

PROGRAMA GENERAL

i*or ser muy dif{cil planear de conjunte todo el proceso, es co- -
rmin que el ingenierc divida este procesc en subprocesos y optimice es
tos subprocesos por separado, Posteriormente padri analizar estos —
subprocesos integrados en el proceso tolal para una segunda etapa de -
optimizacidn.

Es muy frecuente gue esta divisién en mubprocesos G ”aglividaﬂe&z"
lo haga a través del programa general, ‘

*

o *

Esto le pu‘*mte, al mismo tiempo que subdivide, tercr un escue
rma en el que todas las actividodes estln ligndas por su relacidn de — -
tiempos de ejecucidn, cosa muy conveniente para no perder de vista el r
proceso fotal,

PFara realizar el Progicama General se presontan las siguientes -
etapas que se enlistan a continuacién : .

a) FEatudiar 1a Cora

b) Desglosar Actividades .
c) Definir Procedimientos

dy Determinar Tiempos

.+ e) Ordenar Actividades

Estudiar la obra vy ol des‘»gloée del proceso en subprocesos o acti
vidades ya se habfan comentado, y solo es conveniente decir que las ac
tividades erén tanto més imporlantes cuanto menor sea el detatle det -
programa.

Al definir los procedimientos constructivos 1o haremos en esta —
grimera etapa de una manera general, sinun estwlio muy profundo.

En seguida determinamos tiempos de duracifn de las actividades
v ordenames tas mismas de acuerdo con su posicidn temporal, es decir
colocéndol as de tal manera gue quﬂdrip, ordenadas respecto ol tiemps -
de su realizacion,

Eslo puede hacerse facilmente mediante redes de actividades.

£l arden pucde modificarse, y hacer nuestra red de actividades—
previa a ta fijacibn de tiempo,
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Una vez revisado ol tiempo total de realizacidn del provecto y ==
despuds de varios intentos quedari fijo el programa general tentativo.

*

EJEMPLO DE PROGRAMACION DE EXCAVACIONES
Y TERRACERIAS

IZ5 usual para la planeacidn do Excavaciones y Terracer{as sepa
rar é&stos del programa general y plarncarlos de conjunto.

Por esto  es usual saguir las siguientes fases:

oy Marcar Actividades
5}y Plantear Programas
. ¢} Programas Zonales
d) Prograrmas Totales
@) Retroulimentacibn
fy Estudio Econdmico
g) Definir Procedimientos

Se marcan primero ajuellas actividades dol programa general —-
gue tengoan que ver con las excavaciones copecificamente (fig. # 2.

En seguida y con los datos del programaea total se colocan an wun —
progerama generalmente de barras, teniende cuidado de marcie- holgu-—
ras (fig. # 3},

Zstos proagramas se bagen en las diferentes zonas geogriificas de
la obra, definiendo volOmenes totales a cjecutar por zona, y pasando——
estos programas de volomenes por ejecutar a graficas (fig. # 4).

En seguida se agrupan s5i se ve conveniente Cstos programas zo-—
rales en un progeama total,

) Deaspués se procura und retrealimentacion de estos datos al pro-—
grama parcial y al general de manoera que se medifigue el programa de
produccién a fin de uniformizarlo buscando ahorros en inswmos.

Esta uniformizacitn se busca primero uvsando las holguras, En-—
la fig. ¥ 5 se ve ¢l resultado, de una uniformizacién utilizands este pro_
cedimiento, La fig, # 6 muestra la frética de produccibn correspondien
te al programa modificade. Se ve gqua el maximo de produccion se ha
disminuido con respecto al de ta grafica 4, a gue cc hize referencia ——
pravia,

Si es necesario para uniformizar la produccidn se puede revisar
el pragrama general haciende las correcciones necasarias,
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En seguida con las producciones de la zono unitorme hasia donde
sea posible se pasa a realizor un estbudio ecnn@mmn donde sa defina —-
comparando las diferertes alternativas para realizar el trabajo desde —
ol punto de vista econbmico,

De las alternativas elegidas se derivan los procedimientos do - —
construccidn detallados que se pasan a especificar y luego'a implemen
tar,

IMPLEMEMNTACION
Al implementar la ptanracifn hay que estar concientes de dos fac
tores muy importantes,
1
E! primero 5 que es indispensable planear también los mecanis
mos de control qua permitan revisar continuamante si lo ejecutado es —
igual o sensiblementa igual a te planeado,

Como consecuencia de variaciones detectadas por el control, se-
tiene gue modificar la plancacifn, vy te aguf rasulta el siguiente factor
gue consiste en que la planeacidn es una actividad contfnua a lo largo —
de la cbra. ' '

at
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SOLUCION

ESPIECIFICACION DE UNA SQILUCION

Una vez elegida la sotucidn en ta toma de decisiones inmediata -
mente se deberé proceder a especifico los atributos ffsicos y las ca--
racter{sticas de funcionarmicnto de la misrma con tanto delalle como se
requiera para que las personas gue van a participar en su implementa—
cifn conozcan hasta el detalle necesario. Principaimente cuando et - -
que planea es una perscnda diferente del gue gjoegula, es preciso elaborar
cuidadosamente docurmcntacion do tal manera cormpleta, que pueda co —
raunicar a otros la solucidn, :

L] ‘

Normalmente se hace mensibn de la necesidad de la solucidn.pro
pucsta, se especifica la solucibn, mediante dibujos v especificaciones v
se justifican sus caracterfsticas y funcichamiento,

hMuchas veces se haca necesario acompaiar tode esto con un re—
surmen del proceso de.mhm"m, v de los argumentos empleados pard se -
leccionar la via de acmﬁn, de k&l manera que 21 se hace necesario "N =
algén mormento revisar la ?.ﬂ'lumﬁm mEto pueda hacerse fécil v, rapida- -
roente, Ry ' i L

ACEPTACION DE LA SOLUCION |, P

Se ha demostrado con experimentos que ur;a_ solucidn derivadn de
un andlisis cuantitative normalrmente. tiene poca aceptacidn, Es fre - -
cugnte gue las personas alas que se propone se inclinen por'aceptar —
méas facilmente una solucibn derwada de la axpr..r“mr"lcla gue Lna que --
tengna bases c,uqnutatwus, poro gue sea dpdumdn .

. ; * + o
. 1

Para tener mayores probabilidades de éxite en la aceptacidn de la
solucidn a la persona o personas gque Se van a dedicar postariormente a

la implementacibn,

Esto es comin hacerlo lformando un equipo con la persona que pla
nea y la o las gue postericrmente van a encargarse de la implantacién—
del plan. Desafortunadamonte esto no es posible o veces o la planca- -
cion en Movimiento de Tierras muchas veces ge hoace antes de iniciar -
los brabajos; por ejormplo si se concursa puri delfinie el valor probabie
dge los trabajes, Esto hace dificil lograr que se Tacilite al planeador el
guc se acepto su plan a priori.



3
Por otra parte es comin guo se tanga que cambiar al encargadeo -

tle los trabajos v gue ol noevo encargadoe no acepto 1“{5 colucionas con—
tonidas en el plon guo ne estaba siguicondo, :

Es pues muy convenienle qus s presente gran atencidn a la for -
ma cn que se va a presentar el plan que: conticne las decisiones deduci
das anal{ticamente, pues si el ejecutor no piensa gue las decisiones son
correctas es bastanta probable que la solucifn sea un fracase,

Un sisterna gue se ha sequido con &xito &5 reunir a todos tos en—
cargaaos de las obras para prepararlos en las téoenivas de la decisibn,
Aprovechar para gue onire todos ploneen ol sistema de informacién—-de
cisibn que servird pares planear las obras, de modo gque tengan confian
za on cl método v crean en él.  Sin embargo cualguier sistema tiene —
sus fallas que tendremos gque estar prontos a corregir cualquier proble
ma que se presente oen la tmplementacién’ pmveme.nte de que ¢l encarga
do "duda" de 1a solucibn propuesta. .

IMPLANT ACION.
[ 3

Es muy trecuente gue al implantar la solucidn se presenten condi
ciones no previstas que obliguen a modificar ¢n peoco o en mucko la so—
lucibn especificada. Por otro lado pucde tambifin suceder que la reali
dad no conteste completamente a lo previsto en ¢! andlisis. Fn ambos
Casos es muy conveniente que en estas modificaciones necesarias inter
venga la persona gue se encargs de selecclonar la vla de aceidn més —
conventente desde el npunto de vista del objelivo,

*,

Esto se obvia organizanda reuniones entre los encargados de pla
neacidn v los de la implantacidn del plan, que muchas vaces conduce a
mod ificaciones gue mejoran inclusive la solucisn,

CONTROL '

Cuando se trata de una cadena de deeisiones o el proceso sc rea—
liza en ticmpos largos es indispensable al plancar la solucién, plansar
tarmbién las herramientas de control, con wbjeto de poder supervisar——
fAcilmente sita realwad se comporta de acuerdo con lo provisto,

Peosteriormente se ampliarsi el conceplo de control, pero convie—

ne recordar que el control es una herramienta indispensable para lo— -
grar resultados satisfactorios

OFPORTUNIDAD DE |_AD DECISIONES

Toda decisifn tomads por el ingenicro  debe curmplir cntre otras



Fy &
condicioncs 1o de sor adecuada y oportund, :
' . . ’ 1
l.a seqgunda de las caracterfsticas mencionadas, la oportunidad -
ch las deciziones, es tan irmportante como la primera. No basta que 1a
decisibn que s¢ toma sea adecunda, es neccesario gue también sea opor
tuna para que cjerza fa funcidn para la cual se reguiere.

Si la decisidén es adecuadn y oportuna, se lograra el resultado de
scado, Si sflo se satisface una de las dos condiciones anteriores, no-
s obtendrin los resultados apetecidos,

Si se define el costo de la decisién atrasada como la diferencia -
entre el costo en el tiempo L menos ¢l coslo en el tiempo coero, -consi_
derando que el tiempo cero es aguel en que se debe tomar la decisidn,
se pucde describir la forma tedrica general que el costo de la decisibn
atrasada tiene, independisntemente del tipo de decisidn de que se trafe,
a través de la grafica siguiente :

&

COSTO
DE LA
DECISION

ATRASADA

o ti TIEMFO

Si la decisifn se tama en el momenta justo (tiempo cero) el cos-—
to de la decisibn atrasada serf cero; a medida gue pasa ¢l tiempo el ——
costo de la decisidbn atrasada aurmenta con una clerta rapidez de creci-
miento hasta 1tegar a un tiempe ti despufis del cual 8sta rapidez se i
crementa notablemente., As{, para toda decisidén se pucden distinguir -

-’
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dos regiones: la primera de Oa ti, donde ¢l costo de la decisibn atra
cada ng oS mugy importarte, w de tl en adetante, donde ol caslo de ja -~
doctiuidn alrasada pucde recultar Lan olto, que pucde afeclar seriamen—
te la actividad dn que se trate, o tal vez el proyecto comploeto desde el

punto de vista econdmico. Sin ermbargs, aungue se conoce la forma de
la curva, es muy diffcil definirla cuantitativamente para una decisibn ~
cualquiera. Las escalas, como e3 16gico supaner, son diferentes para
cada caso; tanto en lo gue se reficre a los costos como a los tiempos,

£l costo de la decisidon atrasada es tanto més diffcil de cuantificar
cuanto mas complejo sea el sistema en el cual se hace la decisidn, ya-
que un atraso en una decisién no suele afectar exclusivamente a una ac
tividad, sino a un conjunto de actividades directa o indirectamente co -
nectadas a ella,

DECISIONES CORRECTIVAS .

A 1o largo del tiempo de ejecucitn del proyecto y madiante los —
mecanismos de control podemos detectar deosviaciones significativas ——
entre 10 planeado vy 1o real. Estas desviaciones deberfn corregirse to
mando una seric de decisiones que tiendan a colocar el proyecto en su-
ejecucidn correcta. Esty serie de decisiones correctivas pueden origi
nar una mod ificacibn completa de la planeacifn o sea una roplaneacibn
del proceso. En el caso de ostas decisiones es particularmentse irmpor
tante que sean oportunas, pues en case de dilaciones el costo de la de —
cisibn strasada se eleva muy rapidanmente con el tiompo, puesto que el

-proyecto esti en marcha,
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' CARGADDRES

La evolucion de tractores potentes para €l movimiento de lierras y‘el
manejo de otros materigles pisadas ¢ ha producida con tal rapidez que es
imposible generalizar acerca de las mejoras adicionales gue agn puedan
conseguirte en este tipo de maquinas. En los pocos ahgs transcurridos
desde la segunde guerra mundial, el desarroilo de nuevos tipos de
neumaticos, grupos motopropulsores, convertudores de par, ransmisiones
Gutomaticas, reducciones por planetarios en las rusdas, materiales
estructurales v disefio general del tractor han hecho una realidad tanto de
ios tractores de ruedas como de orugas que son en la actualidad adecuados

virtualmente para todo tipo de trabajo intensivo realizable con tractar.

Originalmente los tractores cargedores séio tenizn movimiento de giro
" del bote y vertical a lo largo de un marco que le servia de guia ab bote,
que se colocaba en la parte delaniera del tracior Cuando ef hote
estaba a nivel de piso, el tractor avanzaba hacia adelante v el bote se
introducia en el material para cargor; despues se subfa el bote a base de
cables v poleas accionadas por una toma de fuerza del molor gdel tractor, ¥
con el hote en esta pesicién, el tractor s¢ movia hasta colocarse con &l
bote en la parte superiar del wehiculo, gue se deseaba cargar v se gejaba
que el bote girara por el pesoe del material, v del bote mismo, aflojando
una de los cables de cantrol. De este tipo de equipo guedan muy poCos
trabajando pero fueron el origen de los actuales. Estas magquinas ienian
embrague de friccién y ejes de tipo usado en automocidn, apenas sl
podian realizar trabajos de carga de matertales sueltes.

E| trabajo pesado, incluyendo la excavacion ¢e matenal en su estado
natural, estaba reservado casi por entero & las excavodoras giratorias
rmontadas sobre arugas.

Las tractores cargadores de hov én dia nacieron pringipalmente de las
nm’tdada Econimm:.a,, de la vida. El consuructor e carriéteras. por
| eemplo, 3¢ emrenta cun el Uso de Majuinana Gue no se . adamaba a ntr"::t
da aumento del costo de los trabains. Acudid pues. a “les fabricantes de
maquinaria para la canstruccion; 1a recesidad inmediata era consequir una
mAquina que excavara y cargard, 3 decir, un tractor caigader Gque

Rropoicionase;

" a) Mayar produoceion
- - b) Menor costo de funcionamignto .
c} Mayor movilidad
d]) Mis facilidad de servicio



Para esto fue necesario desarrollar, motores mds potentes, mejores
transmisiones. componentes hidrdulicos mds eficaces, en el caso de
cargadores con flantas eéstas deberian de ser mas grandes y con base mds
ancha, disefiadas para suministrar la tmﬁcnﬁn v flotacmn necesarla

- Todo & ccr;mpm de mover una amplia variedad de materiales, en
mayores cantidades, a mengr coste gracias a lz velocidad, potencia v
movilidad, operando eficazmenie, v con una sola maguina, pasd de ser un
Proyecto para converlirse en un hecho 1lan pronio como los ingenieros
desarroliaron los nuevos componentes.

El campo de aplicacidn de ing tractores sobre ruedas se ha
poputarizado af resolverse paulatinamente el problema histdrico de chtener
en ia barra de arrasire la potencls adecuada en las mds variadas
condiciones, problema que ha sefialagg duranie mucho tiempo la division
entre tractarcs de oruga y sohre neumdiicos.

En el afin de 1954, Clark Eguipment Company, lanzd al mercado su
F'rimer traﬂmr Michigan con traccién en 1as m.:atro ruedas, canvertidor de

den0m|na¢non do c:argador modela 75- A, eI papel del tracmr de :uer::as en
135 tareas de movimientos de tierras y menejos de otros materiales pesagos,

g2 hallaba estrechamente limitado.

Al principio, en la linea de tractores cargadores, resultaba evidente
qua el eslabdn mas débil eran lps argasismos de trarsmisién de la fuerza
matriz desde el motor hasta las ruedss. De hecho, para fabricar una linea

.. He tractores cargadores gue pudiese resistic 133 cargas de una ardua

-

"7, Bxcavacion y &l mismo  tiempo propoicionar ptras  caracteristicas

deseables, se hiz0 preciso proyectar pivzas disenadas exclusivaments para
este tipo de miquing.

___EJ convertidor de par remplazg -3l embrague convencignal. Para
l@xcavar y cargar materiales compactos el convertider suministra un par de
torsidngue varia en forma continua, A diferencia del embrague de friccion
carsiente, o conwvertidor de par tiene la capacidad de muliiplicar la
parcidn, Ei par de torsién suministrado se adapta automdticamente 3 1a
deémanda de carga. Para agprovechar plenamenie la potencia que s€
desarrolla medianie el conjunie motoconverligor ds par, s2 inslalgd un
cambio automdtlico de cuatro velocidades. Todas los ejes se montaron
sobrre rodamientos de Lala v rodillos, de larga duracion vy funcionamienta
suave, Los engranajes de toda la gama de velocidades hacia adelante v
hacia atrés Engranan &n toma Cconstante, Los'errbragues hidrduliros de
transmisidn se accionan <on [faﬁ_lhdad Y prEEEiaHTn'eH;sEiC'TE}I{l};ﬁEEE"
control siwadas en la columna de direccidn,




Los gjes motores, Tanto ef de direccidn come ol de carga y sus
carcasas hubieron de fabricarse con aceros de la mds alta resistencia, para
que pudieran soportar las durisimas condiciones de trabajo inherentss 5 la
utilizacidn de fas maquinas en los terrenos mas accidentadns.

En e eje motor de direccidon la fuerza de accionamiento es
transmitida por el arbot del eje al pifién planetario 8 través de una junta
universal,

. Panemos de relieve los puntos gue anteceden sencillamente parque
fueron, v aiin son, factores esencizles en el disefio de un tractor realmenie
funcional vy adecuado parz infinidad de aplicaciones. Gracias a esta
tecnologia avanzada han surgido nuevas oporiunidades para la aplicacién
de motores mayores y mas potentes, newmdticos y olros componentes de

las eficientes maguinas gue constituyen los tracicres cargadores.

“Los c}:rgadnras 3oN equipo de excavacidn, cargd v acarreg y por osta
causa es mas'conveniente en algunos casos que 1a pala mecdnica, pues en
ésta &5 necesario & uso de camiones pard el acarreo del material aungue
sea a distancias cortas,

Cuando s€ comparan las palas mecanicas con log cargad ores, =@ ve que
una pala macanica tiene una duracién de vida de dos a ires veces mayor
que un cargador, pero hay gue hacer notar que la pala mecinica impone
un_Gasto mayor de capital, amortizacion e intereses del capital invertido.

t Por otra_parte_el allo costo de transporlacion de esia njaq:l?_r;gil:q de una
cbra 8 otra % mucho mayor,

La movilidad del cargador es superior, pues éste puede moverse fuers
del drea de wvoladuma rdpidamente y con seguridad; v antes de que el polvo
de la axplosion se disipe 2l cargador puede e:mr'mcogfendo la roca regada
v prepardndosa para la entrega de material,

El uso de cargadores da soluciones mocdernas a un problema de'acarren

produccion,

El objeto principal de esie trabajo es evaluar el cargador frontal de
hoy en dia con relaticn ai trabgjo que realiza para 1a construccion.

A e e T . - - "
...



CLASIFICACION
DE

LOE
CARGADCRHES

Por conveniencia podemos clasificar z los cargadores desde dos
puntos de vista: en cuanto a su forma de descarga y en cuante al lipo de
rodarmienta. |

A} Por la forma de efectuar |2 descarga se clasifican en;
a) Descarga Frontal )
b} Descarga Lateral
cl Descarga Trasera

Descarga Frontal
Los cargadores con descarga frontal son los mas usuales de todos.

Estas voliean el cuchardn ¢ bote hacia la parie delantera del tractor,
accionandolo por medio de gaios hidréulicos

Su asccidn es a base de desplazamientos cortos v se usa para
excavaciones €n sdtanos, a3 cielo abeertn, para la manipulacion de

__materiales suaves o fracturados, en los bancos de arena, grava, arcilla, ote.
"= También se usa con frecuencia en rellenos de zanjas y en alimentacidn de

agregados 8 plantas dosificadoras o trituradoras.,

Una derivacién de este tipo de descarga, es cuando se usa el cuchardn
tipo concha de almejz af que también se le llama bote de uso mialtiple.
Este se pueds abrir en dos para cargar O descargar, ademas de que se
puede usar como bote de descarga fronial,

El ohjeto de que el hote 52 abra es gue, cuando &l labio superior que
es el que forma la caja del bote se separa do la parte vertical v €sta quada
como cuchilla topadora, v se pusde usar coma tal, ademas de gue cuando
esid cargando se pueden forzar ciertos materiales a entrar dentro de ¢l al

cerrar las dos partes del hote. En la parte trasera del cucharon, un par de
cilindros hiudrdulicos de doble accidn hacen que &ie w2 abra o se cierre,

" "Descarga Lateral

Les de descarga lateral tiengn un gato adicional que acciona
al bote voitedndolo hacia uno de los costados del carpador. Esto tiene
€omo ventala que el cargador no necesita hager tantos movimientos, para
colocarse en posicidn de cargar al camién o vehictulo que se 1dese,l5ino
gu2 Dasta qua se cologue 8l whiculo paralelo,




"Desde luego este tipo es mis caro yue el de descarga frontal, v sdlo =
justifica su Uso en condiciones especiales de trabajo, por gjemplo, en sitios
donde no hay muchos espacios para maniobras, como en rezaga de tineles

“'de gran seccion, o en cortes largos de camino, ferrocarriles o canales.

Bescarga Trasera

Los equipos de descarga trasera se disefiaron con la intencidn de
evitar maniobras del cargadar. En éstos el cuchardn ya cargado pasa sobre
la cabeza del gperador y descarga hacia atrds directamente al camidn o a
bandas'_j;_EEI__rEp_n:_:r_'L_adnras o a lolvas, et

Estos eguipos resultan sumamente peliorosos v causan muchos
accidentes, porque ios brazos del equipo v bote cargado'pasan muy cerca
del operador, -

Algunos de estos equipes han sido disefiados con una cabina especial
de proieccidn, pero ésto resta eficiencia a 13 maquina pargue reduce la
! visibilidad, ademas de que afade peso al cargador.

En realidad han sido desechados pora excavaciones a cielo abierto v
s6lo se usa en la rezags de tinefes, cuya secoidn no es suficientemente
amplia, para usar otro tipa de cargadaor,

A este equipo de descarga trasera disedado especialments parad
excavaciones de tlneles, se lrs llama rezagadoras v hay algunas
fabricas gue se han dedicado especialmente a perfeccicnarles por lo gue €a
muchas ocasiones resulta ser ol equipo adecuado para cargar el producto
de la excavacion dentrg de tlneles. Viznen montados generalmente sobre
orugas, aungue grgunﬂs pequefios vienen sobre ruzdas metdlicas que ruadan
sobre una wviz previamente nstalada dentro del tdnel, &5 muy faco
encontrar éste equipo mentado sobre liantas.

B} Clasificacién por la for'ma de Hodarmianto:
a} De Carriles {orugas}
il De Llantas {nevmaticas)

Las orugas son de calikre ancho para mejorar la estabilidad contra &
volcamiento laterzl cuando acarrean cargas pesadas,
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Loz cargadores montados sobre llantas pueden ser de dos o cuatro
ruedas motrices, Generalmente se utlizan llantas muy grandes. Estas
sirven para proporciondr ung excelenr flotacidn que les permne trabajar
en ta mayoria de los terrenos,

En el siguiente capitulo, se tratard con detalle los diferentes trabajos
que pueden desarrotlar tanto los cargadores montadas sobre orugas, comao
tos de llantas.

o6



DESCRIPCION
OE
LOS
CARGADORES
FRONTALES
CARGADORES FRONTALES MONTADDS
SOBRE NEUMATICOS
_ Las cargadores frontales montados sobre neumdticos, son equipos de
@xCcavacion, €arga v acarreo que tienen un cucharén o bote para estos fines
¥ qua sa adapian en |a parte delantera de los tractores |Fig. 6).
. e *'-'.!'.‘.-\"-»-1. Cuchitla
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Medianta la seleccidn del cormvertider de par., bombas, motores
adecuados. ejes de transmision, diferencial y reducciones plangtarias
per‘fectamente conjuniados para suministrar |3 maxima potencia utilizable

- con pérd-das por rozamientos minimos, se pueden realizar 1as siguientes

funciones:
1. Trangmitir fuerza suficiente a las ruedas para proporCionar una
accidn de empuje adecuada al peso de la mdguina.

2. Suministrar fuerza al sistema hidrdulico gque excavard, levantard v
volcard las cargas adecuadas por anticipado.

" Estas maquinas por tanto no son simples tractores equipados con
componentes adecuados para la excavacion v carga, $ino que 50N Mmacuinas
basicarmente proyectadas para excavar, elevar v cargar, cada uno dc ellas
formada por compgnentes ostructurales, motrices ¥ mecanicos, plenamenta
integrados v concehidos para trabajar conjuntaments.

NEUMATICOS

S50 tes motares v wrenes de transmision han experimentado cambios lo
suficientemente amplios para hacer posible la consecusion del maderno
cargador, para trabajos intensivas, los  neumancos  tambign  han
evolucionado. los de base estrecha inflados a alta presidn han sido
sustituidos por neumdticos de amplia base, alto indice de traccion, gran
flotacidn y larga vida en sercicig.

Quizas el resuttado mads significativo de les investigaciones sobre
nEumahcns llevadas 2 cabo por [@bricantes, es el desarrollo de neumaticos
de gran ‘hase, sin cdmara, especiales nara €l movimiento de tierra v para
actuar sobreé roca. Las presiones de inflado mas hajas v las bases mds

-amplias, han impulsado a una reconsideracidn de los concepias do

resistencia a fa rodadura.

v

Otro resultade de la investigacion llevada a cabo con neuméticos de

base ancha es el reterente a 1a'prES|Dn por puigads cuadrada rjercida sobre el
suelo por el neumdtico, que es aproximadamente iqual a ta presidn ds




inflado del neumético.

Se_ha conseguido ain otra mejora que relaticra la duracion de fos

. ,‘-ineuméticos'cnn la cantidad de lonas utilizadas en su fabricacion seqin as
- * diversas condiciones de trabajo. 5S¢ ha demostrado mediante una gran

cantidad de estudios efectuados scbre el terrenc gue, por ejemple, un
neumdlico del tipo que se uriliza en las maguinas para el movimiento de
tierra, cquipado con pocas lonas, suministra un &rea de apoyo superior,

. En contra de la creencia pbpular de que los neuméticos de los
cargadores 5€ deterioran bajo condiciones de wabajo intensive en
proparcidn similar, g incluso superior a fos de los neumdticos de las
moloescrepas, la experiencia nos demuestra lo contraria. Bl armazdn
bésico del neumdtico montado en un cargador se desgasta mucho mds
despacio, debido a gue |a cantidad de calor generada en el neumdtico es
menor a [a qua s8 produce en el mismo neumaticn cuando este as utihzado
en una_ molooscrepa. Estﬂ @5 debido prlncnpalmeme por gue tanto la

|ve ocidad y ¥ “distancia de acarreo de los carga-darras son menores que o do

la motoescrepa. T o

El wractor bdsico de! cargador se ha disefado para permitir
modificaciones en 1a distribucion del peso, ya sea mediante el inflade de
los neumdticos con agua ¢ adicion de contrapesos. por 10 gue s& puede
adaptar con mMayor precision a las diversas condiciones de trabajo.

Existe una gran variedad de tamafios de newmaticos, ndmero de jonas

lo que por considerarlo interesante anexamos la tzbla que 2 continuacién
S& MUEstra. :
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Dimersion Numero de Tipo de Precia
Neumdtico lonas Neuméatico ajosto-1975
235 x 25 20 = R 26,538 00
' " 24 L2 29.297.00 !
26525 14 L-3 2680606 |
16 ' -3 22.552.00 !
29.6x26 22 L4 46,285.00
29 5x29 27 L3 4786700 |
' 24 L-4 5£3,365.00
33.25x35 20 L-3 668,205 00
' 25 L-3 77173800

L-2 Tipo de Traccion
.- 3 Para Roca
L-4 Parz Roca (huella profunda)

A los neumiticos se les designan, generalmente por tres nUmergs
visibles en la cara lateral per elemplo, 235 x 25-20 indican: el primero la
anchura nominal exterior en pulgadas, el segunds, el diametro de ta llants
en pulgadas vy el tercero el numero de lonas.

Proteccidn de los Neumadticos

Para aumentar la duracidn de las costosas Ilantas, se debe recomendar
a los operadores que no acomoden las carmas mediantg arrancoroes v
frenajes bruscos. pues eSta pésima costumbre, s traduce €n Evweros
impactos v frecuentemente causan fa rotura del tejido ge las lonas de los

 NBUMAticos,

La presidon de aire apropiado, es base para la duracion y el buen
funcionamiento de estos equipos.

_Cuando ta superficie de rodamiento est compuesta de materiales

SR ¥
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abrasivos v fragmentos de roca que puedan dafar a los peumaticos, es
practica recomendable proteger a éstos, 'por medio de aCCESONIoS gue

m:mstan de zapatas y eslabones de acero (Fig. 7). =

Fig._?_.-Cargadﬂr Frontal con Cadenas armortiquadas.

Fara resalver el problema de las cortaduras v dafios por calentamiento
de los neumaticos, en los cargadores de gran produccidn, se usa una llanta
sin c2ja {beadless), que comsiste en un cinturdn de montaje reemplazsble,

que es5td compuesto de zapatas de acers r,,...-f"‘""m"\

vl
: Y
; L
Lo i
::..._*——, i
. {
& £
i 1T 1
Fig. 8. Beadless e ¢

)

|
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Este tipo de llantas se importan actualmente de Alemania pero esta
en proyecto fabricarias en México.

Las ventajas principales que s cbticnen al utilizar estas llantas son:
su mas larga duracion v su mas bzjo costo de operacion, para 1os usearias.

MAMDGS FINALES

Los cargadores montados sobre neumaticos pueden ser de dos o
cuatro ruedas motrices.

il



Por las duras condiciones de trabgjo los cargadores de dos ruedas
motrices #5tAn siendo  desplazados en el movimiento de tierra y su
aplicacion mas hien es para fines agricolas.

e Los cargadores con ftraccidn en las cuatro ruedas. pussto gue
apravechan un mayor porcentdje de peso en la mdquina comparado con
los de treccion en un solo eje, realizan la aocidn de excavado v aCarreg
rmucho mejor.

-+ - La mavoria de los cargadores de cuatro ruedas motrices se dirigen
con las ruedas traseras. Sin embargo, los hay con gireccidn frontal e
inclusive en las cuatro ruedas. -

- Algunos cargadores utlizan un mecanismo de direccién que hacen
girar {a mitad delantera del tractor, incluyendo el sistema articuladg del
tractor v el cuchardn, alrededor de un pivote central (Fig. 9). Esto ofrece
las mismas wventajas que los de direccidén en las ruedas trasaras,
menteniendo = peso del cargadeor directamente detrds del cuchardn v
haciendo que todas Jas ruedas sigan el rastro del trayecta del cuchardn.
Ader_'nés permite gue el cuchardn gire antes de que wre el tractor,
aumentando la facilidad de la colgeacidn, tanto en el baneg como sobre al

&

_c_;amisjg.__reduciendo de esta manera el tiempe consumide en la distancia de—

recorrido entre banco v el camidn,

Fig. 9. Direccion de Bastidon

La fuerza de empuje describe fa capandad que ti tene una méquma para i

hacer penetrar la cuchara en e} material que se excove. La fuerza de
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traccion Gtil disponible v las condiciones del terrenc determinan la fuerza
de empuje disponible. i el operario de la méguina permite gue patinen las
ruedas, elic significa que se ha alcanzado la fuerza de empuje miximo vy
nada se consigue sing reducir la duracién de fos neumdticos. Puesto que el
debido auste entre la unidad motriz ¥ la maquina permita gue el cargadar
haga patinar las ryedas en velocidad baja, cuanto mejores sean las
condiciones del terreno, mayor esfuerzo tractor puede ser desarraliada
para ingrementar |a accidn de empuje.

El eje delantero del cargador 5 e gue soporta o5 mavores esfuerzos
resultantes de la excavacidn v el transporte de la carga.

-El eje oscilanie trasero se ha perfeccionado mediante el uso del
sistema de direccidn de doble émbolo accionado hidrdulicamente, lo que
proporciona Al operario un manejo eficaz de la direecidn con un mMinimo
esfuerzo. Ello permite Ia obtencidn de maxima maniobrabilidad v periecto
control del vehiculo. Ei gje oscilante ¢35 especialmente valiaso en terrenos
accidentados. debido a que asegura la permanencia de las cuatro ruedas
scbre el suelo con objeto de proporcionar el méximo esfuerzo de traceion,

SISTEMA DE FRENOS

lLos cargadores cuentan con frengs de servicio vy para estaciona-
‘miento. 'Los primeros son hidrdulicos, con circuitos independientes para
los ejes delantero y trasero; vy estdn dotados de un sistema de alarera cgn
objeto de gue cuando st produzca algin fallo en cualguiera de los
circuitos, entre en funcidn el freno de emergencia de modo automatica ¥
s2 cetenga la miguina. Los segunecs, son de disco vy se aplican
manualmen te.

"Es importanie hacer notar 1as ventajas que FEQIESENta ung adecuada
conservacion def sisterma de frenos, va que el costo tan elevado del ecuipao,
nos oblign a sar muy cuidadosos on este rengldn v 8 3 850 aunamas la
sequridad que representa para el personal que de alyuna forma esté
laborando cerca de la zona de maniobras de las mdguinas, la busna
conservacidn del sisterna nos garantiza un manejo seguro y eficaz, tanto
rara el equipc come pars el elemento humano.



- 14

CUCHARQMNES

Toca ahgra hablar de fos elermentos basicos de carga, es decit, de los
cucharones. Para ello, mencignaremoes tos diferentes tipos existentes en el
mercadoe, concretdndonos a continuacidn, 2 hacer una breve descripeion de
los mismos. ,

a) Bote Ligero
b} Bote Refaorzado
¢} Bote Super Reforzado con Dientes .
d} Bote para Oemalicitn
&) Bote Evector de Foca
" f) Bote de Rejilla.

a) Bote Ligero

Los equipcs gue Unicamente van a cargar materiales suelios ¥ poco
abrasivos tienen un bote . ligero y en la pane extrema del labio inferior
estan reforzades peor una cuchilla que =5 la que primero entra en &l
material qu? se va a maver {Fig, 10' . -

Fig. 10. Bote Lige e

b} Bote Heforzado

Cuando se necesita excavar ademas de cargar enmonces el bote &5 un
poco mas fuerte que el anterior v vienz equipado con una serie de pUnias
o dientes repa rtidnsl' en el mismo sito en qua el anterior Heva, cuchilla, Los
dientes tiengn por objsio facilitar la penetracidn del cuchardn dentro del
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material {Fig 11} .-

- Fig. 11.5q1e e Lientes parg £xcavar vy Cargar,

Estos dientes estdn cubigrtos por un castillo de acoro especial,
resistente a la abrasién y cuando sufren desgaste considerable se cambian

por nuevos con objeto de protoger a los dientes v al bote mismao.
¢! Bote Super Refarzado con Dientes

Cuandp el matertal que se va a cargar &3 roca fragmentada o lajar
entonces se debe usar un bote especial, super reforzado, gue es igual al
bote de excavaciones perg mas fuerte {Fig. 12). Alguncs botes para roca
tienen su’borde inferior en forma de *W" v no tevan dientes sino cuchilla

{Fig. 13]. . o ""'—?

: -_:-jmh:_:_':::f;--. - ‘ 1
- y o
b - ] :
1] ; ~\‘-H j
v Fig. 12, Bote Super Fig.'1 =
. Reforzado s A
a,
St barde infe-
. ,\. LY f[or en v
1 .. v

d) Bote para Demolician

=T



Este tipo sirve para cargar desechos v escombros de forma irregutar,
para esto cuenta con wna mandibula con fuerza hidrautica cuyos bordes
son dentados (Fig. 14). Las planchas laterales son desmoniables pars ﬁ@jc?
agarre de m_a_teﬁal&s grandes,

IR

- - -

Fig. 14, Bote para Demolicién {
g] Bote Evector de Focas

El eyector a5 utilizado para descargar el material que s encuehtra en
el bote, ya que éste avanza hasta el extremo delantero; por esta causs es
posible mgular la eveccién del material a fin de sitear bien la carga v
minimizar los choques en {a caja del camidn, La cuchilla en "V truntada
facilita 1a penetracion v la carga {Fig 18). + <ncrom o e

Fig. 15.Bote Evector de Roca .

- ad
gt W

1) Bote de Rejilia

Se utiliza para el manejo de roca suelta. Las aberturas del fondo
permiten que el material indeseable caiga a través de &stas [Fig. 16).

Fig. 16.Bote de Rajilla

16
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Los fabricantes ademds de estos tipos hacen otros segin las
necesidades del clignte,

Capacidades

La resistencia ;neéanica de toda'la mdquina v en particular de los
componentas de los brazos v la cuchara, ha de sor suficiente para soportar
las trermendas fuerzas que se desarrollan durante esta parie dal ciclo de
trabajo del cargador. Probablemente de ninguna otra m__del disefio
bésico de! cargador, tienen los fabricantes tantas opiniones diferentes, como
en e metodo de conmstruic |95 piezas gue componen el conjunto de
brazos-cuchara, para mejor resistir las cargas de choque de excavacidn,
elevacion, ~acarrea_ v volteo. Cuanto menor sea el nomero de puntos
articulados, palancas acodadas y elementos de conexidn, mayor serd el
‘periodo de tiempo que pucde esperarse que el mecanismo brazo-cuchara
funcione sin fallzas estructurales,

fntimamente ligads a lo anterior esta la capacidad de los hotes los
cuales varian con la potencia del tractor, el uso al que se& destine v
también debs relacionarss al tamafio de |as unidades de transporte. For lo
que si 58 desea adaptar uno de 8stos equipos a un tracion, es conmvenienie
consultar los catdlogos correspondientes, porque cada equipe ha sido
disefiado para un tractor determinadao, v o anterior por lo general no sera
posible, ya que estos equipos vienen adaptados al tractor que corresponde
desde fa fabrica; pero wvale la pena tenerlo en cuenta, pucs wna mala

adapracidn puade costar muche dinero v ser infruciucsa,

Las capacidades mas usuales de los botes wvaria de i.-’z_é_t'}_;'d’:.
aunque aciualmente hay fahricas que estdn haciendo equipos mas grandes,
que pueden dar magnificos resultados en determinados trabajes. de los gue
ras adelante se hablard,

*
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SISTEMA HIDRAULICO

T El conjunto braza-cuchara de los cargadores, se acciona por media de

un sistema hidrdulico, que estd formado por uma bomba que recibe .
movimiento del motor del tractor, un depdsite general de aceite, una red

de cireulacibn cerrada del fluide, los correspondientes pistones v los

controles instalados al alcance del operador en el puesto de mandos €n el

QIopio tractor, '

= i aawm marr f— k. - 'y

Casi en todos los cargadores son dos pares de gatos los gue se .
accionan, sirviendo uno de los pares para subir ¥ bajar el equipo, mientras .

que &l otro para accionar el cuchardn en sus
movimientos de excavocién y volreo. !
i

Fig. 17. Sistema Hidrautica

El tamafic de los cilindros, la presidn hidrdulica v 13 1onguug v us
brazos de palanca mediante los cuales 5e transmite la fuerza hidrdutica, nos
determina 1a fuerza de ruptura que puede ser desarroliada en el borde de
atagque de 13 cuchara.

Los cilindros de elevacion proporcionan la fuerzs suficiente para
elevar una cargs capaz de hacer boscutar la maguinz sobre su eje
delantero, cuando la cuchara 38 encuentra situads en su posicidn de
madximo alcance hacia adelante. €sta carga se define como carga de vuelco.

El mismo efecto se puede conseguir sujetando el borde de ataque de
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la cuchara, mediante algin chjetd fijo haciendo que la madguina bascule
sabre su eje delantero, apticando la fuerza de ruptura disponible. Puesto
que no se puede realizar pricticamente ningln trabajo con la mdquina,
cuando unc de los ejes estd ievantado sobre el suglo, fa fuerza de ruptura
0 capacidad de elevacion que exceda dei punto de carga de vuelco no tiens
significado prictico alguno,

. Como es léogico suponer ofra bomba hidraulica independiente a la del
sisterna de carga y descarga de material, permiteé en todo momento
accionar la dirgccidn del cargador. Este sistema de dos bombas
proporciona | rendimientos optimos cuandg {a mMaguina s encuentra
debidamente éﬂjﬁﬂ!_ﬂﬂ_ ‘con el convertidor de par y con la ade_mada_
seleccidon de marchas. ‘

s

CONTROLES AUTOMATICOS .

4

4
'

Algunos cargadores tignen el mecanismo de descarga dispuesto de taf

Mturs de virvaciba

e
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Si no se desea esta inclinacién hacia atras, el operador puede usar el
control de descarga para contrarrestaria, Ademds algunos tipes o marcas de
cargadores estan dotados de unos interuptores especiales automaticos, que
se gocionan con el pie, para detener la elevacidn a la altura mdxima o en
glgén otro punto elegido y para regresar el cuchardon al Snoulo de
excavacidn después de la descarga; teniendo como  veniaja  eslos
dispositivos que parmitan gl operador utilizar ambas mangs sobve los
controles dei cargador o .[ ek mientras monicbera.

MOTOR

Fig. 19. Motor Caterpillar de Diesel D388 (ysE)

El puesto del operario por lo general se encuentra en la parte delanterd

del cargador pues ésto permite una visibilidad méxima de la zoma de
trabajo vy mejor distribucion del peso, debido al efecto contra-pesante def
motar. Se dispone gualmente do mejor accesibilidad para el servicio,
puEsio que el motor se encuentra alejado de los mecanismos de carga.

El motor de los cargadores por lo general es de deesal, con potencias
gue warian de 2D a 570 H.P, de cuztro tiempos v de cuatro 2 ochg
cilindros, todo esto dependiendo de las caracteristicas de cada cargador.
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“ Las marcas de los motores que se usan con mas frecuencia son
caterpillar, Cummins y General Motors.

-;* Una de fas funciones del motor de un cargador, es proporcionar [a
- potencia necesaria para generar fuerza hidrdulica para el movimiento del
bote v ia direccidn. Hasta el 36% de la potencia del motor én H.P. es
recomendable para satisfacer 3 ésta. La otra funcién es transmitir fuerza
suficiente a ias ruedas para proporcionar una accidn de empuje adecuado,
pard que s cumpla, nunca se debe hallar en la barra de tiro, menos del
65 % restante, deducida iz fuerza de arrastre deI'Te_Fi iculg; siendn ésta la

fuerza requerida para mover el vehiculo durante el transcurso de la pruebe

con la tramsmisién en punto muerto, expresandose en libras e incluye

comg variables mecdnicas [os rozamientos en los cojinetes de las ruedas, en

al '_engr‘énaie diferencial y otras fricciones, €l esfuerzo requerido para

' “flexionar”.los neumaticos, para compactar o desplazar el material sobre el _
que avanza la mdgquina y 1a _tra&cipg_ necesaria para remaontar las
irreqularidades de la supercie.

CARGADORES FRONTALES MONTADCS
SOBRE ORUGAS

Al comjunto formado por el tractor de orugas ¥ el equipo se le llama
tﬂrgadﬂr_fmrgn_tqt_uacmr pala y mis comﬁnmmté traxcavo, gue a5 la
degeneracién del nombre de un modelo de una marca deigrminada, pero
que en México se ha generalizado y s le nombra asi & la de todas las

marcas {Fig. 20).

En cuanto at sistema hidrdulico, controles automdticos, cucharones y
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del radiadar
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' —— o F1g. 20, Cargador Fronial sobre Qrugas __
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motor, ge rigen en forma general bajo cl mismo principie

que los cargadores montades scbre neumaiticos ya descri-
tos anteriormente. Por esa razdn en adeclante ae describi-

réan solamente las diferencias mas significativas,

ORUGAS

E) sistema de 1rdnsito de estos cargadores consta de cadenas formadas
por pernos vy eslabones, a las cuales se atomnillan las zapatas de apovo.
Estas cadenas se deslizan sobrz rodilios, conocidos cominmente como
rofes. En el oxtremo posterior de la cadena se encuentra 12 catarina que o

un engranaje propulsor que trasmite g fuerza tractiva {Fig, 21},



e - Cataring
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Fig. 21 Sistema de Transito
'Un adecuado ancho y Jarga dé las orugas’ es necesario para ia
estabitidad contra el volcamento lateral cuando acarrean cargas pesadas.
Estos tipos de cargadores tienen una conexién rigida entre el bastidor
de las orugas v 2! bastidor principal, pues de esta manerz se mejora la
estabilidad (Fig. 22).

Fig. 22.Conexién Rigida entre Bastidores.
El tipo de zapatas de las orugas utilizadas, tienen wna influencia
considerable en la téenica de excavacion.

En t:;casinnes se utiliza la zapata lisa para no deterigrar la superficie
de trabajo, pero dsta tieng e inconveniente de gue patinan bastantg sohre
muchos suelos e impida que toda 13 potencia de la maguina se aplique al
trabajo.
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Cuando por condiciones de trabajo se necesita que el cargador gire
muy frecuentemente, s¢ usan 2apatas con garra pequefia de 1/2" a 3/4"

" aproximadamente. Este tipo de zapata proporcionan mejar traccidn gue las
',jisas pern aun patinaran con facilidad en condiciones resbalosas,

A medida que I3 zapatz ¢on semi-jarra se desgasta, las cabezas de los
pernos de _s_ujea'én_ guadan expuestas y 5€ desgastan vy las onllas de las

— e —m—r—

zapatas se debifitan de manera que pueden doblarse. Su vida puede
prolongarse soldando una tira de aleacién a lo largo de la barra ¢entral, Un

cargador soldado de esta manera podid teéner buena traccidn, pero puede
producic una marche molesta sobre terrenos duros,

© 7 Las zgpatas |fsas © de sermigarra no son adecuados para trabajar en
terrencs lodosos, ya que 58 hacen tan resbalosos que proporcionan paca
traccidn ¥ no sujeran iablones u otros objetos colocados debajo de ellas
para ayudar a salir de los agujerocs. También permiten que la maquina se
deslice cuesta abajo cuando trabaja sgbre un talud lateral, -

La garra grande da muy buena traccidn perg presenta dificultad en el
pivoteo o giro. También hacen a 13 maquinzg muy susceptible a dar tirones

Y somete a #sta y al cuchardn a impactos vy sobrecargas que pueduen
acontar la vida del cuchardn.

Para condiciones especiales pueden sujetarse garras sobre las zapalas
regulares. Las garras pucden colocarse en solo seis U ocho zapatas de las
orugas uniformemente espaciadas de cada fada para el trabajo en lodo.

DiIRECCION

La direccidn de los cargadores montadas sobre orugas s2 maneja por
medio de un sistema de tres pedales (Fig, 230,
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Fig. 23. Sistema de Direccion

Mediante éstos se hacen todos los giros 'y paradas. Para soltar el
embrague da la diregeion,a fin de hacer un giro lento, =& gprime has:a ia
mitad el pedal de 1a l.:!er_Etha o de la izquierda. Cuando sa requigre un giro
mds cerrado, se oprime el pedal hasta el fondo. El pedal del centro frena
también ambos carriles, pero no suelta tos embragues y puede fijarse como
freno de estacicnamiento, Los embragues de la direccion se enfrian con
aceite y tienen varios discas para servicio pesado,

VENTAUIAS Y DESVENTAJAS DE LOS
0OS TIPOS DE CARGADORES

-—— - - - *

Los cargadores frontales montados sobre neuméiicos, s8 puede utilizar
con veniajas en los siguienies Casos:
a) Cuando sea importante ¢l acarree de material en tramas cortos.

b) Cuando los puntos de trabajo estan diseminados.

¢) Cuando los materiales estdn suel'gns v pueden atacarse facilmento
con e cuchardn.

25
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d) Donde el uso de orugas sea perjudicial al terreno © por no
ajustarse 3 1as restricciones de lipo legal,

2. &) Cuando los materiales abrasivos provoquen desgasie excesivo en las

orugas, siempre que los neumaticos resistan las condiciones de
trabajg.
1) Daonde el terrenc es duro y seco,

.} El radio de giro es mucho mayor que el de orugas, de manera que
$¢ requiere Mas espacio para maniobrar,

i} La presién scbre el suelo es aln mucho mayor que |os de arugas,
pero el efecio de compaciacidn de fas llantas v las vuelias mas
graduales le hacen posible trabajar facilments en suelos arenosos
que se partirian bajo las orugas, causando un escesivo desgaste a
éstas, '

j}rEE_?u'béEfiE}re_s. resbalosas pueden ocasionar la pdrdida, tanto de la
trau:_i_fﬁn compo de | precision de la direccion.

Una de las caracteristicas de €s:08 tipos de cargadores, es que da una
mayor facilidad de desplazamientn v por ésto, se  abtiene mayar
rendimiento a distancias considerables de acarreo, en comparacion con les
da orugas.

+

‘Los cargadaores frontales montados sobre orugas se pueden utilizar
con ventajas en [os siguientes casos:

a) En terrenos flojos donde el drea de apova de las orugas asgguran
un Movimiento adecuads v una estabilidad carrecia.
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b} Cuandg !las condiciones del terreno o las pendientes exijan huena
traccién y amplia superticie de apoyao.

c) Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes v
rdpid os. :

[]
d! Cuando los materisles son duros vy no pueden excavarse
. ______facilmente,

' Er}l En donde los fragmentos de roca pueden dafiar los neumdticas.
g} En trabajos que requisren valimenss pequefios,
Por su disefio los cargadores sobre orugas, pueden salvar laos

irregutaridades dcl terreng y su  caractéristica principal es su huena
traccidn, su baja velocidad v su limitacidn a distancias cortas de acarrea.
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TiPOS

. ] DE
S CARGADORES
_ EN EL

. " MERCADO
ACTUAL
FABRICADOS
EN
MEXICQO

En el mercado & encuantran warios provedores que distribuyen
cargadores tanto de carriles come de neumaticos, de distintos tipos v
tamafios, que pueden tener caracteristicas especiales que los hacen mas o

menos populares entre el gremio de constructores, pero quiza los factores

que mds influyan para adquiric una determinada marca, sea 1a oportunidad,
L v . ey - 1,

ila existencia, facilidad de pago, precio, posible valor de rescate, perg muy
‘especialmente e servicio .de refacciones vy mantenimiento gque ofrezea la”f

casa vendedaora.

El gobierno ha esiablecido uwna serie de medidas, estimulos vy
facilidade_é tendientés a procurar que parte de los bienes intermedios v de
capital que actualmente se IMportan, sean Sustituidos por producios
fabricados en el pais. Algunos de estos productos se fabrican en México
pero no en las cantidades suficientes, para poder conciderar que un
determinado cargador sea conciderado 100% de fabricacion nacional.

A fin de proteger a la Industria Macional productora de maquinaria,
comprometidas ante e| Gobierno a programas de  fabricacion, lag
importaciones de bienes de capital {maguinaria, refacciones, piesas etc.)
estdn controladas por los Comités Consultives para la importacién de la



Secretaria  de Industria vy Comercio, integrada  por representanies
gubernamentales v de la iniciativa privada.

- Los principales productos que hace la Industria Macional para el
ensamblaje de un cargador, entre otros, son: filtros, mangueras, sellos,
bandas, balatas, carcasas, motores v baleros,

Para que un cargador sea considerado de fabricacion Macional, deberd
de ‘contener cuando mencs el 51% de conjuntos bésicos. Estos canjuntos
son 1os siguientes:

a} Chasis o estructura principal
" bl Motor
¢) Convertidores o transmisiones
d} Mandos finales .,
- e) Sistema eléctrico en general
f) Sistemna hidrdulico.

-

En México ba industrializacibn ha seguido el proceso tradigional de los
paises de menor desarrollo. Esto se pueda constatar en fas 1ablas que a
continuacidn presentamos de algunos modelos de cargadores frontales, Gue
existen en el mercado actual en el munda, en la cual, una minoria sgn de

tabricacién Nacional.
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21 —  5a puede Impartar

EM  —  Ensambladg en Mdxico

*H — Mo

¥ — i .

tN - Mo '

Y - Si -

b —  La sgiabifidad de la maguing de-

s peride et tamafia de lantas, ba-
2 lasto en tantas traseras, O g9 ac-
vesarios nlilizados.

D - Dwsnd

G .- Gasolina

P = Carade lpmiracidn transversal

OrT  —  Onpowonal

TR —  Daraccion

L —  Aulomanca

ol — 17 ernky agque tipg convenceanal

£s -~  Contigejo

E - Elfcirica -

b —  Da emgranajes

H =  Hidrgstatica

HE —  DE waiwtn tageiulico

L — LW cien

FL —  Puaneienia

[ = [ cambio autpmdlico

54, —  Semduutomatica

a5 ~ Do cambic suave

V5 —  De poleas variables

Todo item WA — Mo aplica

A
8}
1N
{D}
{E)
iF]
G)
{H}
(i

i

G

Ll

M)
1]

L)

(G
(R
(5}
in
(w
v

W)
(X
i)

bodetg Perkins TH,354 disponibla coma Gpcidn
‘Cangilan para use general, :
Can cal

Solarmenie madquina

Infinitgmente variable

Frente, traserg

Con llanias normales, balasto con

llantas lraseras; cangldn normal,

cabing, combustible v 175 1bs

[74kg) por aperador,

Al cangilén: Levanlamiento = 16,200 Ibs.
(73386 byl

Todavid no se encuentia dispombin,

Al canthltn lavaniamisnio = 160,600 lbs. -
[BR16 4 kgl,

Al cangilén: levantamiento = 22,500 |bs.
110,193 kn ) ’

Modelo O-282 diesel 1ambidn  dispronable
Por Tuera de cangilin,

L lamias traseras

Modelo GME BY-7 1. también disponble
Moceto GRAC BY-F1-N tamhbién disponible
Modely Cummnis YTAIT10.C ginlidn
dispnnihiie,

Sin exlra balasio.

Modelo Porkins 6.354 también dispomble.
Perkins TG, 354 lambidn  disponible. Ambos
modelos con turbing,

. 17

- 1AA)
‘{86

icC)
Rllsl
(EE}
(FF)
1GG)

{HH]
{in

{14

(KE}

fLu

{MM}

iMN|
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Direcoidn dn larqueros,

0 llantas normales

Con llanias novmales v tacho de proteccidn,
Models Cummins tambign dsponibl e,
Con brpzos o alta #levicion opelonales.
Cangilon dn canto derecho. -
Con ilantas normales v dientes de cangildn
Con lantas normals, teche de protecsion y
lampzras mundantes.

Bajo articulacidn .

Incluye tantun feno, oprrador, cangilén ¥
lantax 15 5« 25- 8PR.

Medido 3 pulgadas {102 mm) de-

tiaf de jonta de arigta gorrante,

con espiga do cangldn comu -

vote,

Inclhirse Nontas 156 = 26 — 12

PR ¢ on B46 lbs. (382 knl deso

Iucian C;-CIz en lamas trasoras.

lncluye llantas 17.0 « 25 — 12

PR con 11082 ibs. 1540 kyl de
solucion CaCl, en Ifantas trase-

TS,

incluye llantas 255 » 25 ~ 20

PR com 3038 ths. 11380 kg) de
solucian CaCi, en llanis

| Hannrag

Incluye cabina estandad v llantas

MO0 « 39-30FR con 7680 lbs.

{3570 kg! de sohucidn Call, en

[lamtas trascras.
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B —  Sepuede Importar _ _ |
EM  -| ‘Ensambladoen México '
Fi —  Fabricacion Nacional.
*AMD —~  Motor neumatico

CS — Contraee

CD. ~— Deengrangjes

HY — Hidrostdiica

PL —  Planetaria

PS —  De cambio automatico
PSR — De reversor automdticg
tN - No

Y - &

3G — Deengranaies

Y ~  [e paletas

Todo item N/A - No aplica.

{A) - Altura de paso de la maauing
[:} Feso de embarque l

" {C) A piena elevacion

(D} CEEEII-{]F para uso general

{E) Incluye tangue lleno, 170 Ibs.
{77 kgl por operadar, proiecto
res inferiores, vy de rodillos de
orugas, dwentes de cangildn, ilu-
minacién, gancho de traccion, y
techo de proteccion,

{}:J Con 7 piestz*.j{_}___m_nlf_:l"'de pasa.

(G} De fa cara de zapaia

{H} Sistena hidriulico del cangilén

{1} A arista cortanie

{Ji Por fuera de:t_a_p:gas_de! drbol de catalina

(K} Controles de cangiton, incluyendo tanque v
tuberias hidraalicas.

L) Controles de cangilon

iM)  Medido 4 pulgadas (102 mm)
detras de junia de ansia Cortanie
con espiga de ﬂgﬁl}_ COMmo pi-
volte. )
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R = - RENDIMIENTO

En el movimiento de tierras Jo que mésnosinteresa es minimizar |os
costos de produccian, es decir obtener el costo mds bajo posible por
unidad-de material movido.

Se entenderd por rendirniento 8! volumen de material movido durante la

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

~a) Capacidad del cucharén vy su posibilidad de llenado
b} Tipo de material
c) Altura del terreng a excavar v la altura de descarga i
d} La rotacidn necesaria entre la posicidn n:lé excavacion y descarga
e) La habilidad del conductor
f) La rapidez de e'.fac-uaci 4n de los materiales
g} Caracteristicas de la organizacion de la empresa

“h) ICapaci-::iad del vehiculo o recipiente que se cargue

El rendimiento aproximado de un cargador se puode valorar de ias
siguientes farmas:

A} Por ohservacién directa
B) Por medin de reglas v fhrmulas {tedrico}
_C) Por medio de tablas proporcionadas por el fabricanie

A) Célculo del Rendimiento de un Cargador por medio de Observacién
Directa. '

La obtencidn de los rendimientos por observacion directa es |a
medicidbn fisica de los volimenes de materizles movides por el cargador,
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durante 1a unidod horaria de trubujc.,’n:mm’}rm;m_en mang.

Con este método se obtienen los rendimigntos reales, sin embargo,
esta sistema requiere de contar con la maquina’en el frente de trabajo, por
esta razbn no es posible usarlo para tomar una decision de compra. Este
mé&todo nos proporcions un medio objetive de comparacidén entre el

rendimiento real vy el rendimicnto tegrico.

B} Cllculo de HRendimiento de un Cargador por medio de Reglas v
Farmulas.

El rendimients aproximado de un cargador por medio de este método
puede estimarse del modo siguiente:

Se calcola la cantidad de material que muewe el cuochardn en cada
ciclo y ésta se muttiplica por &l mimero de ciclos por hora. De esta iorma
sa obtiene e rendimiento horario.

m3/Hora . -m*/Ciclo x Ciclos/Hora

La cantidad de material que mueve el cucharén en cada ciclo es la
capacidad nominal del cuchardn afectada por un factor que s& denomina
“Factor de Carga”, expresada en forma de porceritaie, que depende del
tipo de matenial que se cargue. Este factor de llenado o de carga debe
LOmarse mMuy en cuenta pues el cuchardn no 58 puede llenar al ras mas que
en los terrengs ligergs en condiciones optimas. En ferrenos posados
“especizlmente arcilla, el cuchardn sblo se ilena parcialmente, mientras gue
en materiales rocosos el llenado es aln mds imperfecta,

m¥/Ciclo _ Capacidad nominal del Cucharén x Factor de Carga
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El factor de carga se puede determinar empiricamente para cada caso
en particular o sea por medio de mediciones fisicas, o tomarse de los

manuales de fabricantes, por ejemplo, tenemos los siquientes valores,
tomados de un fabricanie:

MATERIAL SUELTO FACTOR DE CARGA
Agregados hiimedos mezclados 95 - 100 %
Agregados uniformes hasta de
1/8" 35 - 100 %
Agregados de 1/8'" a 3/8" B5 - 90 9%
Agregados de 1/2% - 3/4" - 80 - 95 %
Agregados de 1" - 0 méas Br - 90 %

MATERIAL DINAMITADO

Bien fragmentado BO - BS %
De fragmentacidn mediana 75 - 80 %
Mal fragmentado 60 - 6% %

-

] Para determinar el numero de ciclos/Hom en Is operacién de un
?:argadnr, s¢ debe dewerminar la _eficiencia de la operacidn o =a lcs
minutos efectivos de trabajo en una hora y &ste dividido entrg €l Lempo
an minutos del ciclo total.

Ciclos/Hora , Minutos Efectivos par Hora

Tiempo total de un Ciclo (mingtos)

La eficiencia de la operacitn o $8a los minutos efectivos de trabajo en
.una hora, depende de ta condiciones del sitio de trabajo vy las
caracteristicas de la organizacian de la empresa, 52 puede estimar de la
forma siguiente:
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Condiciones del sitic

Caracteristicas de la Organizocion

del trabcjo. Excelente Buenas Regular Males
% Min/Hrl %% Min/h | % Min/H [ % Min/H

Excelontes 84 50.4 |81 486 | 76 45.4 170 42,0
'Buen;s L 78 46,8 |75 45.0 | 7V 42.6 |&5 39,0
Regulor 72 432 |69 41.4 | &5 39.0 |60 36.0
Malas 63 37.8 | & 6.6 | ¥ 34.2 (52 3.2
i

El tiempo total de un ciclo esta compuesto por el tigmpa del ciclo

basico mas ¢l tiempo dol ciclo de acarreos.

El tiempo del ciclo basico incluye, el tiempo de carga, descarga.

cambios de welocidades, el ciclo compieto del’ cochardn v el recorrido

minimao.

El ciclo basico lo podemecs tomar en forma tedrica de estadisticas de

varias obras o de recomendaciones de fabricantes. Estos nos dicen gque el

tiempo del ciclo bésico & del orden de 20 a 2% segundos v Gue s ve

afectado por diversos factores gque st han estimado aproximadamente

comg sigue.

MATERIAL

Segundos que deben anadirse {+) o res-
tarse |-1 del tiempo del ciclo tdsico.

2 diversos tamaiios

x1a de 1/8"

2 1/8" a 3/4"

e 3/4" af”
6" & mis

n gl banco o fragmentado

+ 1.2
+ 1.2
- 1.2
0.0
+ 18y més
+ 2.4 v mas
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MONTON

Bupilado con trasportador o
actora 3 mis. o mas

ipilado con trasportador o tractor

menos de 3 mis.

|Descargado de un camion

00

+ 0.6
+ 1.2

DIVERSOS Segundos que deben afiadirse ki o

’ restarse (-} del tiemmpo del ciclg
basico

Posesiones en comin de camiongs y -

argador - 2.4

Cperacion continua -24

Operaciones intermitentes « 24
olvas o camiones pequeﬁ{:,s +24

Tolvas 0 camiones endebles + 3.0

tiernpo que requiere la maquina en

' E! ciclo de acarren, os ¢

| transportar el material de la salida del sitio de carga, al il lugar de descarga v

regresar vacio al lugar del abastecimiento,

El tiempo de este ciclo de acarreo, s se desconote, puede omarse de
graficas hechas por fos fabricantes o [orepararse con datas estadisticos
medidas en la obra en forma apropiada.

A continuacidn se presentan vaciags graficas del tiempao estimado de

acarred o retorno para diversos cargadores, las cuales se han preparado en

las siquientes condicionses:

— Zin pendiente

ar



— Las velocidades son précticamente las mismas €on carga o sin ella.
— Se considera €l tiempo de aceleracién en el tiempo de maniobras.

— La posicidn dal cucharén es constante en el recorrido,

— HNo se ipcluya el recarrido afectuado en &l tiempo de maniobras.
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TIEMPO ESTIMADO DFE VIAJE PARA UN CARGADOR
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€Y Céleulo del Rendimienio por medio de Tablas proporcionadas por &l
Fabricante.

Los fabricaniss de equipos cuentan con manuales donde se justifican
los rendimientos tedricos de tas maquinas que producen para determinadas
condiciones de trabajo. Los datos se basan en pruebas de campoe, andlisis
en computadora, investigaciones an el labaratorio, experiencia, =1C.

Tomande en cuenta las medidas necesarias para conseguir exaclitud.

Debe tomarse en cuenta, sin eémbargo, que todos los datos se basan
en un 1GD§ de eficiencia, algo que no es posible consequir mi aln en
condiciones aptimas. Esto significa, gue al utilizar los gatos de eficiencia y
produccian, 25 necasario ;ectl'ficar los resultados gue $e dan en las tablas,
mediante factores adecuados a fin de compensar ef menar grado de
eficiencia alcanzada, va sez por las caracieristicas del material, la habitidad

dol operados, l1a altitud v otros sindmero du factores que pudieran reducir

la produccién en un determinado eabajo.

For lo anterior mencionado se puede cancluir que antes de utilizar
cualguier informacion sobre rendimientos contenido en determinado
manual, s esencial conocer detalladamente s condiciones que puaden
afectar el trabajo de la maguina. Luego, el manual de rendimientos &s tan
solo unma ayuda gue sl ng se compara con Iy experiencia v ooél
lconoeimiento de las condiciones donde se desarmplta el rrabajo, los
rendimientos obtenidos de esia manera resultan falsos.

De las investigaciones v opruebas llevadas a cabo por los fabricantes

dal cargador marca Michigan, sobre el terreng, sé chluvieron gratficas de
produccion como 1as siguienies:
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PRODUCCICN EN YARDAS CUBICAS POR HORA 93
CARGADQR MODELO 754, SERIE Il

2503

130

CUCHARA DE 1-3/4 YARDAS CUBICAS
|~ .

100

YARDAS CUBICAS POR HORA

S~

\

20

0 50 100 130 200 230 300 330 400
DISTANCIA DEL CICLO
(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DIRECCION)
SUPUESTO DE PRODUCCION.

CARGA DE MONTON - TE2RENO FIRME Y LLAMO
HORA DE TRABAJOD - 60 MINUTOS
PESO DEL MATERIAL - 2.800 LBS. POR YARDA CURICA

PARA PENDIENTES ADYERSAS DE MAS DEL 5°,: REDUZCASE LA PRODUCCION
EN UN 29, POR CADA 1%}, ADICIONAL,
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DISTANCIA DEL CICLO
(EISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DIRECCION)

SUPUESTO DE PRODUCCION,
CARGA DE MONMTON - TERREMO FIRME Y LLAN

HORA DE TRABAJO - €0 MIMNUTOS
PESCO DEL MATERIAL - 2800 LBS, POR YARDA CURICA

PARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5% REDUZCASE LA PRODUCCION
EN UN 2%, 2C2 CADA 17, ADICICNAL.

PRODUCCION EN YARDAS CUBICAS PCR HORA
CARGADOR MODELO 175A, SERIE Il
500) :
400
- X CUCHARA DE 4 YARDAS CUBICAS
2 300 b
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PRODUCCION EN YARDAS CUBICAS POR HORA
CARGADOR rMODELO 2754, SERIE I
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[DISTANCIA EM PIES EN UNA SOLA DIRECCION)

SUPUESTC DE PRODUCCICN:

CARGA DE MONTON - TERREMO FIRME Y LLANO

HORA DE TRABAJD - &0 MINLHOS
PESQ DEL MATERIAL - 2.800 LBS. POR YARDA CUBICA

PARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5°: REDUZCASE LA PRODUCCION
EN UN 2%, POR CADA 17, ADICIONAL.



PROBLEMA

a} Datos

Calculemos la produccidn de un cargador de ruedas equipado con cuchardn
de 31/-2 y d3 (2,67 m3], cargando camiones de 10 m3 de capacidad propie-

dad de la misma empresa,

Material Grava triturada 1 1/2" tam, max,.
almacenada en pilaa de ém, de altura en operacidn con-

tinua, con haras de 50 minutos efectivas.

Solucidn:

Pasao 1 ) —
Capacidad del cucharén 2,67 m3

Factor de carga 0.85

Volumen por ciclo: 2.67 m3 x 0.85= 2,27 m3

Paso2
Cilculo del tiempe del cicla:

Ciclo bdsico 25.0 sep.
Correcciones;

- por el.mate rial 0.0

- por el montdn 0.0

- posesién en comin de ca rga-

dor y camiones - 2.4
- operacidn continua - Z.4
20.2 seg
20,2 seg. _ 0.34 min.

60.0 seg.
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27

Paso 3

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

Ciclas-hora

Pasgo 4 '

Produccién = 2.27 m3/ciclo x 147 ciclos/hora

]

333,7 m3 /hora

4 .

La eleccidn del cargador apropiade para un determinade trabajo se puede
hacer en la forma inversa de la sclucidn del problema anterior; es decir,
ustedes conocen sus necesidades de prr;:;:luccién y las cnndirfiones de su -
obra, su problema es, calcular la capacidad del cuchardn; y con esto efeg

tuardn la primera parte de la eleccidn.

Carpgador va. Pala mecénica

Si reco::-'damus la evolucién habida en los trabajos de movimierto de raca
y analizamos los cambios que ha habido en los dltimos aflos, tanto en la -
"maquinaria como en la utilizacién de la misma, notamos que la mds signi
ficativa tendencia es que cada dia mds y mis cargadores reemplazana las

palas mecénicas en el m-:wimircntu de rocas.

. Pﬁs-téricam.emte » las palas, a:ien:ﬁs de funcionar ¢omo una herramienta de
carga, terminaban el tra.bijo que la barrenacidén y voladura habian inicia-
do. Sin embargo, con los avances tecnolégicos ¢n barrenacién y explosi
vaos, mu;:has de las necesidades que existian han sido eliminadas; y la uti
lizacidn de cargadores en los bancos de roca se ha multiplicado répida--
mente.

Es decir, las deaventajas de las palas (alta inversion, poca movilidad, -

altos costos de transportacidn, etc.) aunadas a lus avances teenoldgicos
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en explotacion de bancos de roca, han provocado la declinacién de su uso.
Pero esto no es todo; el desenvolvimiento de este nuevo métodec de movimien
te de rocas lo provocaron dos causas muy poderosas para nosetros: Produc-
cién y Costo.

Un cargador de & yda ha probado gque puede, por lo menos, igualar la produg
ti.vida.d-s;le palas de mis de 5 yda de capacidad; y que adernds puede cargar -
material a un costo compazrable al de palas de 4 v hast:.t 5 wJ.n:i:il de capacidad.
Vearmnos un ejemplo comparative entre un cargador de 10 ',rd3 y una pala de -

6 )rd?'. en la carga de roca caliza de una cantera, a carniones.

Concepto Cargador Pala
Tiempo de carga | 0.08 " 0.08 -
_giro 0.14 0.09
deacarga 0.05 : 0.04
TEgresc 0.13 0.13
ciclo 0.40 0,34
arreglo de piso 0.1D ﬂ.lE‘-‘
espera _ 0.20 .20
ciclo total ; .70 0.72
ciclos por hora ' B&.7 83.3
produccién por hora 523.3 305.6
diferencia L ' 1%
costo horario £ 2,160.00 $l, 452.90
costo por m3 4.13 } 4,75,
diferencia 15 %

Ademis, el cargador ofrece otras ventajas sobre la pala:
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Movilidad. - Un cargador puede moverse fuera del drea de volacura rdpida-

mente y con scguridad; y antes que ¢l polvo de la explosidn se disipe el carga
dor puede estar recogiendo la roca regada y prepardndose para la entrega de

material,

_Pp;c}emos mover también el cargador hacia el taller para hacerle manteni --

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

¥ €quipo para reparar una pala.

Versatilidad,- El cargador puede mover rdpidamente de un lugar a otro el

material que se reguiera. Es decir, puede realizar la operacidn de carga

E R -

y acarreo de roca, en ciertas condiciones, que mds adelante discutiremeos
con detalle,
Sin embargo, los cargadores no estin exentos de desventajas.

El problema-nimero uno de los cargadores que trabajan en roca, es el des

gaste y rotura de los neumdticos, que ha sido solucionade con el empleo de

mallas metdlicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan

su vida 1til, con el consiguiente abatimiento del costo de operacibn de la

"

miquina,

‘Carga y acarreg con carpadores de llantas vs. carga con cargador a
camiones volteo

S5iun c:a.?-gadur realiza la carga y el acarreo del material del banco hasta
la telva de una planta que io procesard y elimina el uso de unidades de aca
rreo tradicionales, se puede obtener. en ocasiones un ahorro de costo cen
giderable.

Este trabajo se puede efectuar con cargadores chicos v grandes, dependien

do de las condiciones del trabajo y requerimientos de produccidn, con limi
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taciones econdmicas port el costo unitario del material movido,

Es en esta operacion donde destacan, sin lugar a dudas, las ventajas del
emplec de carpgadores de gran capacidad, pues ea precisamente su gran

produccidn lo que abate las costos del movimiento de tierras.

-
Tkt
.‘-"-

- "¥éamos un ejempleo iluatrativo de lo que hasta aqui hermos tratado.
EJEMPLO:

anam'cs un volumen de material de un banco a un lugar situado a 200 m.
de aquel {condicién muy usual en operacicnes de trituracién), MNuiestro pro
‘blema es elegir el equipo que nos dé un costo mds bajo por m3lde materizal
movido, El volumen a mover es de un material de 3/4"a " apilade con -

tractor en montones de mids de 3m. de altura.

E] trabajo se puede hacer con:

1.~ Cargador y camiones propiedad dr; la empresa
2.- Cargador propic ¥y camiones de fleteros lecales
3.- Cargador de gran produccibn (propiedad de la ¢empresa), en una ope-

racidén de carga y acarreo.

Analicemos el costo unitario de cada una de estas tres alternativas:

ALTEBNATIVA 1

Cperacion de carpa & camiones

Equipo propio;
1 cargador sobre ilantas de 2 .11'2 yds (1.9t m3)
2 camiones de 6.0 m3
Costo horario cargadar: % 6l¢,75

Costoe haorario camidn: 242,35



Gédlculo de la produccién:
Factor de carga: " 0,90
Veolumen por ciclo: 1.9t m3 x0.90
1.72 m3/ciclo
Tiempo del cicle (cicle bdsico) 25.0 seg.=0.42 min. Para carga¥ un camidén
de 6.0 m> son necesarios 4 ciclos de aperacién del cargador; es decir, son

necedarios 0.42 minx 4 = 1. 68 min. para cargar 6.0 m3.

)
5.0m”  _ 3 49 ciclos
1.72 m3

En una hora de 50.0 min., tenemos una produccidén de 179 m3,
1,68 min - 6.0 m3

50.0 min - X

Cilculo del costo

unitario: X =179 m3
Costo horario del equipo: $1,101.45 I
Costo unitario = 1,101.45/hora
179 m3fhara
$ 6.15/m3

ALTERNATIVA 2

Operacidén de carga a camiones

Camiones de fleteros locales
Equipo: 1 éargadur scbre llantas de 2 1/2 }rd?{l .91 m3]
2 camiones de 6,0 m3 de fleteros
Costo horario del cargador £ 616,75
Tarifa local de fetes: 8.00 - 400
Célculo de la produccidn

En este caso, la prodqccién s la misma que en zlternativa 1
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Produccién = 179 m3/hora
Cilculo del costo unitario

Costo herario del cargador: $ 6l6.75

Cqsl:'n unitaric de carga . = 616.75/hora
¢ 179.00 m?/hora
s e = 3,44 /m3
Coato unitario de acarreo = 8.00/m3

{(ler, kan. tarifa de fletes)

Costo unitario + 11.44/m3

ALTERNATIVA 3

Operacidn de carga y acarreo

Equipo: Cargador sobre llantaa de 10 yd3  (7.64 m?)
Costo horario $2,160,00

Cileulp de la produceidn:

Factor de carga | 0.90

Volumen por ciclo 7.64 x 0,90
6.88

Tiempo del ciclo basico: {25.0 seg) 0.42 min

Tiempo del ciclo de acarreo
(2a. velocidad en retroceso) 0,26 min

Tiempo del ciclo de retorno 0.28 min
{Za. velocidad en avance}

Tiempo tatal del ciclo 0.96 min

Ciclos por hora = 50,0 min/hora
#.96 min/eciclo

= 52.1
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Produccidn - 52.t ciclos/hora 6.88 m3/ciclo
= o 358 rn3fho:ra.
Calculo del costo unitario

Conto unitario = $ 2,160.00/hora
358 m3/hora

S 6.03/m?>
RESUMEN"
Alternativa - Costo unitaric
1 - - $ 6,15/m3
2 11.44/m3
3 | _. ' 6.03/m3

Es decir, la alternativa 3 es 1& que nos df un costo m4s bajo por m3 de
material. Hasta aqui, la eleccifn a nivel de chra queda hecha; falta ana
lizar, a nivel gcre.ncia, la aceptabilidad de esta decisién, pues podria su
ceder que la empresa tuviera dispenible un cargador de 21/4 yd3 al que -
podria dirsele utilizacién en esta obraj o si no, revisar si la inversidn de
la compra de un cargador de 10 yd3 podriz amortizarse en ésta u otras -
" obras donde pudiera seguir utilizando esta mdguina.

En J‘Ein. son €stos y muchos otros los factores que afectan la elegcidn de -
un carlgadur para efectuar un determinado ;rabajo. l.os principics bdsicos
para ¢l cdliculo de la produccidn de este equipo v para el cdlculo del costo
unitario de movimiento de materiales con él, los hemmos revisado en esta
ocasién; y han ofdo las razones del uso de cargadores de gran produccién
en el movimiento de tierra y roca, y la forma cémo se utilizan cn opera-

‘ciones de carga y acarreo. Estos eran los objetivos de esta conferencia.
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Analicernas el siguiente problema:

Una empresa adqguirid una planta de trit\;ra.cién para procesar fuettes volime
nes de material en tiempos relativamente cortos. La gerencia decidib ya, -
que un cargador sobre llantas es el equipo adecuado para alimentar del banco

a la planta la roca gue se triturard. Se requiere decidir en la obra, el car-

gador de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles.
[

Cargador 1
Capacidad 10 ya?
Costo horario $2,160,00 ’
Cargador 2
Capacidad 6 yd3 ] —
Conto horaric $1,992.13
Trituradora ‘
P roduccidn: 140 m3 /hera
Coato horario %4,703,35%
Cperacidn

- carga y acarreo de roca bien fragmentada

- costo aproximado de un cambio de instalacifn de la planta tritura-

" dora dentro del banco: % 350,000.00
- Produccién requerida en cada banco 200,000.00 m?3
Frente del bance B0.0 m. de ancho

12.5tn. de alhura
Solucidn:
Dado que el cesto horaric de la trituradora es de $4,703.35 es el equipo que

debe operar en todo tiempo al 100% de eficiencia.

Célculo de la maxima distancia de acarreo para cada cargador, para una -
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produccidn de 140 m3/hora, Consideramos un B3% de eficiencia de la ope-

racidn, es decir, horas de 50.0 minutoes.

Cargador 1
Factor de carga: 0.80 “
Volumen por ciclo 0.80 x 7.65 m?

6.12 m?
Ciclos por hora necesarios para preducir

140'm3/ hora

C = 140 m3/hora
6.12 m3 fciclo
C = 22.9 ciclos/hora

Tiempo del ciclo total

50.00 ;'nin/hnra

T =
22.9 ciclos/hora
T = 2.18 min/ciclo

Tiempo del ciclo bizico: (25.0 seg.) 0,42 min
Tiempo del ciclo de acarreo vy retornos
T = 2,18 - 0,42 = 1.76 min.
De la grafica de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador de
ruedas de 10 vd3, tenemos que a 255 m. de acarreo, los tiempos del ciclo
de acarreo y retorno son:

Tiempo del ciclo de acarreo 0.85 min
{i2a. velocidad en retroceso)

Tiempo del ciclo de retarnoc .91 min
(Za. velocidad en avance)

SUMA: 1.76 min

Es decir, el cargador de 10 Yd3 puede acarrear & 255 m., 140 m3/"hc-ra de
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roca bien fragmentada,

$ 2,160.00/hora
140 m? /hora

Costo unitario

$ 15.43/m3

n

Sin necesidad de hacer cambios de ‘instalacidn de la planta trituradora den-

tre del banco.

Cargador 2
Factor de carga ! D.80
Volumen por ciclo : 0.80 x 4,58 m3

3.66 m3

Ciclos por hora necesarios para producir

140 m3/ hora

G = 140, m3/hora
3.66 m3/ciclo
C = 38.2 cicles/hora

Tiermnpo de ciclo total

T = 50,0 min/hora
38.2 ciclos/hora
T = 1.31 min/ciclo

Tiempo del ciclo basico: (25.0 sep.) 0,42 min
Tiempo de ciclo de acarreo y retorno
T = 1,31 -0.42 = 0,89 min
De la grafica de tiempc-‘e‘stimadn de acarreo o retorno para un cargador de
‘ ruedas de O yd3, para un tiempo de ciclo de acarreo y retorneo de 0,89 min.,

tenemecs que la distancia de acarrec es de 105 m. {(2a, velocidad en avance

¥y 2a. velocidad en retroceso).



Es decir, ai instalamos la planta a 30 m. de distancia del [frente inicial --

{para protegerla de las voladuras), cada 75 m. debemos hacer un cambio de
-

la planta dentro del banco.’ o o of

A
Dadas las caracteristicas del banco -{éﬂm. de ancho x 12.5 de altura) cada

metro de avance en el banco produce 1,000 m3 de roca.

Asi, son necesarios 2 cambios de instalacién dentro del banco para producir

los 200,000 m? requeridos.

Costo unitario por carga = $ 1,992.13
140 m3/hora

= $ 14.23/m3 -
Costo unitario por cambio
de instalacién dentro del .
banco 2 cambios x 350, 000m3 /cambio

200,000 m?

Costo unitario : = $ 3,50/m3

= 17,73 /m3

Esto sin considerar el costo de los tiempos perdidos en los cambioz2 de ins-
talacién dentro del banco.

En resumen, la eleccidn del cargador de 10 yd3 es la que proparcionsa una -

operacion mds econdmica.
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COMNSTRUCTORA . Méquina: CARGADOR nga Mo _l
MEI'D: TEREX ?2‘31 Calculdr C A -F"'-"ll
| Datos Adic: 10 }"‘53 Revisg: © CH M
OBRA: IELERT RS 2! Fecha : 17-1-80
. st P
DATOS GENERALES S S o -'E‘; o
- 2 . ; \
Precioc adquisicidn: 410°238,717.32 Fe_*c.l'u.i cotizacibn: 10-1-80
Equipo adicional - Vida econdmica(Ve): anos
4 Hontas 616, 509.28 Horas por afo(Ha): 2090 h/ afo
IS RAN : -
Motores Diesel  ga >4 HP.
Valor inicial (Va): Tor7, 20828 " Factor operacidn: T75
Valor rescate (Vr): 20 % =41'923, 441 .65 Potencia operacién:  3£3.3 HF. ap.,
Tacz interés (i) : 18 Coeficiente almacenaje (K): w01

Factor mantenimiento (Q@):__ 0.90

Frima seguros {s): Z e

1. CARGOS F1JOS,

Va - Vr 91617, 208. 24-1'923, 441 .65

a) Depreciacién : D=
) Depreciac Ve - 12 000

= $641.15

_Va it vr . _ 9617,208.2411'923, 41.65 o 1o g10'ag

. ) Inversién :

2 Ha 2 x 2000

' ¢) Seguros : = =VZ :avp . = 9617, 208.24+1'923, 441 .45 0.02.  57.70
2 x 2000

d) Almacenaje : A= KD - 0.01 x &41.15 N 6. 41

e) Mantenimiento : M= QD = n'hé‘ﬂ".s = 577.04

Suma Cargos Fijos por Hora 'Y 801,463
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1. CONSUMDS,

8) Combustible: E=e Pg¢ .
Diesel : E=0,20 x 32.5. - HP, op. x % 1.00 ¢, =¢ 65.10
Gasol ina: E=0.24 x HP. op, x % fit, =
1) Otras fuentes de energfa’:’ | =
c) Lubricantes: L=a Pe 52.2; .
Capacidad carter: = C = HIJF litros
Cambios aceite : t = horas
1.45 o
a=C/t + o oo x 3855 HP. op. = t/he,
1.46 °
L = 1 hre x 4 14 St. = 2.44 -
. 11 _M1L (valor lantas)
d) Llantas = L1 = Hv (vida ecr;ntﬁmica)
. . _ 2800
Vida Econﬁrziré‘?sﬁ;l}fﬂ—*——v— horas ]
Ll = 7 800
horas = 22.18 o
Suma Co'r"nsumcs por Hora % 30572
It1, OFERACION,
Salario basae t &%
Salario real -
cperador :
Sal/turno-prom:t w07 -t
Horas turmo—prom.: (H)
H=8 horas x 0.83 (Facta&;endimienm} = 6.64 haras
. .60 -
Operacisn = ¢ = ﬁ—: 5 a - =% 32.63
Suma Operacién por Hora 5 32,65
COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D) $,2,160.00
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CONSTRUCTORA

MAquina: caerpADAR Heoja No:

Maodelo: Michigan 75-111-A Calculé: ¢ 2w

Datos Adic: 25 Yd3 Revis&: € CH H

CERA:

Fecha: 7-1-20

DATOS GENERALES

Frecic adquisicifn: $2' 264,745 60 Fecha cotizacifn: 16-1-Bo
Equipo adicional - Vida econbmica(Ve): 5 anos
Llantas 20.5x25-12 103 611, B4 Horas por afio(Ha): <U0C hr/afio
Motores Diesel de {74 HP.
Valor inicial (Va): 2 161,123 76 Factor operaciéni__0.75
“Yalor roescata (VI"‘): |H%=$ 216 113*35 Potencia cper‘aciﬁn: 1305 ii'”:'. O
Tasa interés (1) : 18 % Coeficiente alrmacenaje (Ky: Y-V
Prima seguros (s): 2 % Factor mantenimiento ():  0.¢0
I, CARGOS FIJOS.
Va - \r 161 .
a) Depreciacidn : D= =2 o1 133.76-216, 112 38 = $ 194,50 I
Ve .
. Vad v . 2'161,133.7¢%216,113.38 '
I = : b= = =
b) Inversién 1 > Ha | 2 x 2000 6,18 106,98
va + vr 2'161,133,76+21€,113 128
¢) Seguros : S = 5 Ha = 0.02% 1183
2 x 2000 .
d) Almacenaje : Ao KD = 0,01 x_j¢h .50 = 1 ol
: 0.90 x 194 50 175.0
e} Mantenimiento : M= QD = = 75.05
Suma Cargos Fijos por Hara % 90,36

-
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Il.

a) Combustible : E=e Pc .
Diesel :  E=0,20 x 130.5 HP,op.x$ 1.00 A, =5 2610
Gasol ina: E=0.2 x HF. op. x % At, =
b} Otras fuentes de energia : =
o) Lubricantes: L =a Pe
Capacidad carter: C = ?g; litros
Cambios aceite : t =—w—————horas
0.0035 0.76
= HP. . = — -
a=0C/t + 0.0030 130.5 op it/hr
Le228 tt/hr x84 t. = 10.€4

VIt {wvalor llantas)

d) Llantas : LI =4~ (vida econdérmica)

Vida ECOE}?NFF:NHV=1§W_ horas
L1 = - . : o -
2 Eoo horas - = 37.00
Suma Consurmos por Hora g 73.74
Ill_. OFERACION,
Salario base : %
Salarioc real -
operador !
Sal/turme—prom:s 349,60
Heras/turmo~prom.: (H)
H = 8 horas x 0.83 (factor rendimiente) = 6.8"  horas
o) iSn=0=S 340.60 $ _52.65
erac =0==z = €5
P N H € .64 horas —_
Suma Operacibn por Hora $_02.65
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (H M D) 6 61€.75
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CONSTRUCTORA

Maquina:  CAHION Hoja No:
' Modcla:  FORD Calcuté: € A M
3 '
Datos Adic: 6m Reviss: « CHM
OBRA: Fecha: 4-1-80
DATOS GENERALES
Precio adguisicifn: $ 436,430,45 Fecha cotizacién: 10-1-80
Equipo adicional - Vida cconSmica(Ve): S anas
& llantas 23,363.94 Horas por ano(Ha): 2 00D e/ afio
1000x20-12 cfcAmara Motores Gasolinade 160 HP.
Valor inicial (Va): 13,056, 51 Factor operacién: c.75
Valor rescate (Vr): 0 %=% Potencia operacifn:___ 14V HP. op.
Tasa interés (i) : 18 % Coeficiente almacenaje (<:_ 0.01
Prima seguros {s): 7 % Factor mantenimiaento () 0.80
I. CARGOS FLJOS,
Va - Vr -
a) Depreciacién : D= = 513,086.51-0 =% 41,30
Ve 10,000 :
' B) Inversién p Yok Ve o H13,058.5040 5 45 _ 18,58
2 Ha 2 x 2000
.y . S_Va-l- Ve 413,056.51+0
c) Seguros ! =~ Ha =7 x 7000 0.02= 2.06
0.01 x 41,30
d) Almacenaje : A= KD = = 0.4
' ﬂtB x hlt}ﬂ q_
e} Mantenimiento : M= QD = = 33.0
Suma Cargos Fijos por Hora $  95.39




11, CONSUMDS,

a) Combustible F

E=e Pc .
Diesel : E=0.20 x HF, op. x % k. =%
Gasclina: E=0,24 x_ 120 HP.op.x% 7 8n _Flt. =4 80,64
b) Otras fuentes de energia : =
c) Lubricantes: LL.=a Pe 6.6 .
Capacidad carter: C =————~=itros
Cambios aceite : t == boras .
0.0035 120 HP =—{]Ll n
a=C/t + oo X . OP. t/he,
L= xg_ ™ At. = 6.7
Ly VL (valor Nantas)
) Llantas : L1 =4 (vida econdmica)
Vida econdmica: Hv=—l-‘-§—@—- horas
Ll = 21 161,04 _
1,600 ho ) = 4
ras = 160,

‘Suma Consumos par Hora

% 10%1.%6

111, OPERACION,, .

Salario base : %

Salario real -
cperadar !

Sal.ﬂ"tumo—;;m m:$ 298,77
Horas/turno-prom.: (H)

H = 8 horas x 0.83 (factor rendimicnto) = 6,64  horas

o Bn=0=S_ 293.77 =% 45,00
peracion H 6.6h horas 3 EE
Suma Operacitn por Hora % 45.00
¢ 242,35

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA {H M D)

———r——,
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Problema

Se .requiere cargar 1 000,000 m3 de roca para la construccién
de una cortina. El material es preducto dinamitado bien frag-
mentado en pilas mayores de 3 m. hechas por un tractor y se
cargaran a camiones de 35'ton. de capacidad.
Equipo disponible:
Cargador & yd3 cat 988 costo - horario $ 1,992.13
Cargadoer 10 )rd3 Terex 72-81 costo-hotario £ 2,160.00
Tractor DBE Cat costo-horario $1,104.86
Tiempo de realizacion 15 meses
Solucién:

Tiempo disponible 25 x 15x 3 x 8 = 9 000 horas

Produccidn requerida 1 000,000 = 1}] m3/hora
9,000

Cargador 10 yd3 {7.64 m3)
Factor de carga 0.75

Volumen por ciclo 08,7% (7.64) = 5.73 m3

Tiempo del cicle bdsico = 25 seg

Tiernpc; per material = + 2.4 seg
Tiempo por apilado = - 2.4 seg
Posesidén del equipe = 0 seg

ciclo = 25 seg = 0.42 min.



Nimero de ciclos por hora * 50 min = 119 ciclos hora
0.42 min

+

Produccién tedrica = 119.x 5,73 = 682 m3 fhora

Produccidn real = 143,2 m3/hera

Factar utibizacién 21% . |
Costo = 2,160.00 = 15,08/m3
' 143,2

Cargador 6 -yd3 {4.58 m3)

~Factor de carga 0.75

Volurnen por ciclo 0,75 {4,58) = 3.44 m3
Tiempo del ciclo = 0.42 min, |

Numero de ciclos por hora 50 =119 ciclos/hora
0,42

Produccidn tebrica 119 x 3.44 = 409 m3 /hora
Produceidn real = 112.5 m3 /hora
Factor utilizacién 27 %

‘coate = _1,992.13 =$17.70/m3
112,5%

69
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CONSTRUCTORA

Méquina:  CARGADOR Hoja Nea:
Maodelo: 988 B Caleuld:  CAM
Gatos Adici_ 6 yd3 Revisé: { CH M
OBRA: Fecha : 17-1+8C
DATOS GENERALES
Precio adquisicifn: $9 508,186:6 .- Fecha cotizacibn: In.1-Pn

Equipe adicional —

Valor inicial (Va):

Valor rescate (Vr): 20 % =%1' 709 148 80

Vida econdmica(Ve): a‘cs
512 452,74 Horas por afio(Ha): 2000 hr/ = o
Motores Diesel de 375 HP.
= S F o G
B' 955,743, 90 Factor operacifn: 7 B
Potencia operacién:  #B2.0 H=, 20,

Tasa intards (i) :

18 %
Prima seguros(s): 2%

Coeficiente almacenzje (K):  C.Ci
Factor mantenimienta (Q):

I. CARGOS FIJOS,

a)} Depreciacién :
By inversién :
" ¢) Seguros:

d) Almacenajo @

e} Mantenimiento =

Va - Vr 8'995,743.50-1' 799,148, £0
L =32 = T2 000 = 5%
I_Va-l—Vr* =1a Of+1! 7o5 §= _
2 Ha 2x2000 ¢.1 hE5.7
Va + Vr 81905 743,90+ 799,148, 60
S5t T C.0F  §3.5
2x2000
A= KD _ 0.0 » 599 72 = §.cr
M= QD - 0.30 x 592.72 = 387
Suma Cargos Fijos por Hora $ 1 6E5.C°
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11, CONSUMDS.

&) Combustihla‘: E = Pc
Diesel : E=
Gasolina: E =

b) Otras fuentes de energfa :__

¢) Lubricantes: L =sa Pe 49

140

a=0C/t +
1.34

0. 0030

1t/hr % % 14

L= /lt.

L! _MVt (valor llantas)
Hv (vida econfimica)

. X _.2800
Vldal EEorgi‘.;:T_lfi\.z . I-_;_Ik/_-*— horas

d) Llantas :

2800 horas -

Capacidad carter: € =—————iitros
Cambios acetlte : t = horas

0.0035 . 362.5 WP, op. = ——21 t/he.

Suma Consurmos por Hora

e » _
0.20 x 262 .5 HP.op, x%$_) _nn /lt,
O

.24 = HF, ocp. x % St

= 18,76

=183,01

$ 254,27

mn, OPERACION.

Salaricbase : %

Salaric real -
operador :

-
-

Salz’tum-::-—;:.mmﬁ 145, &0
Horas/turno—-prom.: (H)

H = 8 horas x0.81 {factor rendirmiento) =
349,60

& 6h

horas

L i6 ==0==§L=
peracidn p ™

Suma Operacibn por Hora

haras

=% 52,E5

% 52,65

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (H M D)

41,992 .17
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P
CONSTRUCTORA Méquina: TRACTOR Hoja No:
Madelao: 08 Calguté: CAM
Datos Adic: Revisé: __C CH M
OBRA: Fecha : _17-1-80
DATOS GENERALES
Precic adquisicibn: $4'424,070.88 Fecha cotizacibn: 10-4-80
Equipe adicional — ) . Vida econbmical{Vel: anos
cuchilla engulable 477,562.80 Horas por afo{Ha): <YW hr/afo
Motores Diesel de 300 HE
Valor inicial (Va): 5"107 633.38 Factor operacién: 0.73
Valor rescate (Vr): 20 %=$1'020.326.74  Fotencia operacibni__ 223 HP, op.
Tasa interés (i) : % Coeficiente almacenaje (<):__ 0.01
Prima seguros (s): A Factar mantenimiento (Q): 1.0
I. CARGOS FIJOS,
- V - VF 1 ]
a) Depreciacién : D aes o 5'101,633.68-1020,326.74 ___ . ¢ 340,11
Ve 2 000 .
) i va 1+ Vr 5'101,4633. 68+1'020, 325,74 )
1 I = = = .
. b) Inversién 1 e 5% 7000 0.18 275.4%9
©) Seguros & _Vva ¥ v _5'101,633.68+1'020,326.74 oqg9_ 30. 4]
2 Ha 2 x 2000
0.01 x 340.71
d) Almacenaje : A= KD = = 3.40
&) Mantenimiento : M= QD —1:0x 340, 1] = 24001
- Suma Cargos Fijos por Hora $ 989,72
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1, CONSUMIS,
a) Combustible: E=e Pe .
" Diosel : E=0.20 x 225 HP, op, x$ 1.00 e, =% 45.00
Gasolina: E=0.24 x HP. op. x % /lt, =
b} Otras fuentes de energia : =
¢) Lubricantes: L =a Pe 33.12
Capacidad carter: C =-—————litros
Coanbios aceite t = noras ' .
. 1.12
as C/t + g gggg 225 HP. op. =———It/hr,
LeldZyime x8 ¥ ae, - 15.68
M (valr::r*- Nlantas)
) Llantas Ll Hv (vida econfmica)
vida econfmica: Hv= horas
Lt = ] —
horas = ,
"Suma Consumos por Hora $_60.68
e W URACION,
haslariobase: %
“ralarw real = -
e rfaior
"¢ Yurno—prom:$ 361. 67
kN -:'Jtunﬂn—pmm_ (H)
H= 8 horas x 0.83 (factor mndimlentn) = 6.4 horas
Oraracifn=0=>— 361.67 —¢ 54.46
' H 4.064 horas =5 =
Surma Operacién por Hora e eedE ¢ 54.46 1
el 3
j

P g i

COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D)

¢1,104.86 | \

é,/'
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RETROEXCAVANDRAS

Introduccién

Las retroexcavadoras son equipos que se utilizan en una amplia
variedad de trabajos de excavacidén, donde el material a exca--
var se encuentra bajo el nivel del piso en ¢l que se apoya la

miquina,

Este tipe de excavadoras existe desde hace mucho tiempo [(miz -
de 40 afios), y se desarrolld a parti} de un disefic bAsico de -
orugas y operadas con motor de gasolina o diesel.

Qriginalmente aparccieron en ¢l mercade de maquinaria de cons-
truccidn operadas por cable y con capacidad de 3/8 a 3/4 yd3.

Posteriormente, con el desarrollo del equipo de construccidn -
fueron perdiende aplicaciones al haber sido desplazadas por --
equipo operado hidrdulice . Recientemente resurgieron <on umn -
nuevo disefio, completamente hidrfiulico y con un mayor peder de
excavacidén dando por resultado una mayor productividad en los

trabajos a desarrollar.

las retroexcavadoras hidriulicas pequefias, de 3/8, 1/Z v 5/8 -
yd3 de coapacidad, ademis de trahajar cn alcuntarillades y 1i
neas de agua como sus antecesoras operadas con cable, hacen -

obras de excavaciones para cimentaciones y urbanizaciones.

Las Tetroexcavadoras mis grandes de 2 1/2 a 3 yd3 de capaci--
dad, gracias a su alcance, profundidad y productividad s¢ han
abierto pasc a nuevas aplicaciones en excavaciones en general,



trabajos de cantera y manejo de materiales y han desplazado, -
en algunos casoes, a los cargadores sobre llantas, palas y dra-
gas, que efectuaban esos trabajos.

Zona de trabajo.

Una retroexcavadora tiene un rango de accién bastante amplio -
en el cual se puede mover econdmica v eficientementc; obtener
su carga <orrectamente, colocar el cucharén para descargar vy -

finalmente, hacer la descarga.

Zona aproximada de trabajo de una retroexcavadera hidriulica
{capacidad de 1 a 3 yd3)

Alcance 10 a2 15 m
Profundidad i0 m
Altura de carga 7m

i |

-t

La zona de trabajo se divide en dos arcas:

1.- Areca de excavacibn

El drea de excavacidn esta bajo ¢l piso en el que se apoya la
miquina. Estd limitada por ¢l alcance de la pluma, braze de -
excavacién y cuchardn. Estas piczas también limitan la mixima

profundidad a la cual la maquina puede excavar.

2.- Area de vaciado.

Esta irea estdi sobre el piso y su alcance esth definido per la
distancia a la que la retroexcavadora puede vaciar su cucharén
fuera del drea que estd excavando, alrededor de s1 misma, sin

moverse de  lugar.

El limite econdmico dec la zona de trabajo se establece mediante



la comparacidén de algunas alternativas, o con algunas otras -
maquinas que hagan el mismo trabajo, Por ejemplo, una retroex
cavadora tiene caracteristicas favorables para excavar una --
zanja, pero su Area de vaciado estd limitada, Puede moverse -
utilizande sus medios de traccidén y aumentar asi su alcance -
de descarga, dentro de ciertes limites; pero ésto reduce su -
productividad.

P o e ———— e

Caracteristicas de operacién:

Movilidad. _
Depende del tipo de traccidn que posea; puede ser montada so-
bre orugas o montada sobre llantas.

Las retroexcavaderas mis comunes son las montadas sobre orugas.
Por lo general, las retroexcavadoras montadas sobr¢ neumidticos,
por su mayer movilidad, tienen un uso adecuado para excavacio-
nes de alcantarillas y obras auxiliares en caminos y obras de
urbanizacidn,

Se utilizan donde es posible mover grandes volumenes sin necesi

dad de desplazamientos prandes.

Las demis caracteristicas de operacidn y disefio son:

a) Alcance

b} Profundidad de excavacidn

c} Area de excavacién _
d} Altura de descarga '
e) Giro

f) Capacidad del cuchardn



Estas caracteristicas, se muestran cn la grifica No. }
Seleccién del cucharén apropiado.

Existe un amplico disefio de cucharones cuya secleccidn sc hace de

acuerdo a:

- Tamafio de la retroexcavadora.
- Tipo v peso del material que va a ser excavado.
- Profundidad y ancho de la zanja que se tequiera hacer.

Los fabricantes ofrecen equipos eopciopales (cuchillas v dientes),
segiin 1as necesidades del constructor, asi como distintos tipos

de cucharones, ademis de los comlnmente empleados.

Aplicaciones:

Dentro de la amplia variedad de aplicaciones de una retroexcava-

dora, se pueden mencionar:

! Excavacidn de zanjas para drenaje y agua potable.
Z Alcantarillas y cunetas de caminos.

3 Excavacibn y afinamiento de canalcs.

4 Exravacidén para cimentacion de edificics ¥ casas.
5 Alimentacion de equipos de trituracién y cribado.
¢ Carga a camiones.

7 Levantar pavimentos asfdlticos deteriorados.

8 Limpieza de terrecnos.

8 Colocacitn de tuherias de drenaje y agua potable.
10 Excavacidn de precisidnm.

—
—

Eellenos.
Nesazolve de canales,

I



Cilculo de la produccibn

Factores que afectan la produccidn:

Tipo de material

Peso del material
Abundamiento del material
Contenido de humedad
Facilidad de manejo

Angule de reposc

Factores gue intervienen en el cilcule de lia p;oducclﬁn:

Seleccidn del cucharén

Rendimiento horaric aproximado
Factor de eficiencia .
Coeficiente por profundidad de corte
Coeficiente pﬁr Eiro

Coeficiente por facilidad de cargu

NGmero de vehiculos de acarreo (cuando se esté cargando
camiones)
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TABRLA 1

Rendimiento

Capacidad

cucharén
(yd3)

1

1174

1 7/8

2 1/2

3

TABLA 2

horaric aproximado

m3

.75
.95
A5
.90
.30

N—l_—iﬁ

Factor de eficiencia

Excelente
Medio
Malo
Muy malo

Min/hora

55
50
45
40

Suelo

(m3 en banco) en m3/hora.

arcilloso

65 -
76 -
110 -
150 -
188 -

76
100
145
195
295

92
B3
75
67

Roca bien

fragmentada
45 - 57
&0 - 7h
BO - 1058
ins - 150
138 -~ 188
Factor
1.1
1.0
0.9
0.8



TABLA 3

Carga facil 0.95
Carga media D.85
Carpa dura 0.70
Carga muy dura 0.55

TABLA 4

Factor por profundidad de corte

Prof. mix. de Factor

corte (m)
1:5 0.97
3.0 1.15
4.5 1.00
6.0 0.95
7.5 0.85
9.0 0.75

TABLA 5

Factor por dngulo de giro

Angulo de giro Factor
45° 1.05
60° 1.00
75¢ f1.93
90° 0.36

120° 0.76
180° 0.61



"
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EJEMPLO:

Se requiere una produccidn mensual de 15,000 m3 en un terreno

de suelo arcilleso, dificil de cargar a una profundidad mixima

de excavacién de 8.00 m con

un dngule de giro de 907

Determinar qué capacidad debe tener la retroexcavadora apro--

piada para este trabajo.

Se trabajard 1 turno, con una eficiencia de 50 min/hora

Selucidn:

Horas disponibles por mes =

Rendimiento tedrico nece-” _
saric por hora

Rendimiento necesario
por hora (segGn tablas)

De 1la tabla 1, se considera
de 2 1/2.a 3 yd3.

2% dias x 8 hfdia_x 0.83
160 horas

15,000 m3/mes

160 horas/mes
93.7 m3/hora

Rend.tedrico necesario por h.

Factor de carga x Factor de girvo
x facter de prof. de corte

953.7 m3/hora
0.70 x 0.86 x 0.80

195.2 m3/hora

apropiade un equipe con cucharén



¥

Ejemplo:

Calcular ¢l costo por m3 de material excavado y colocado a un

lade de una zanja para alojar unas tuberias para drenaje. Sec

utiliza una retroexcavadora de 1 yd3, la zanja tiene una pro -

fundidad mixima de 7.0 m y el giro para descargar es de 909

La zanja se hard en un suelo arcilloso de muy dura extraccién.
Se considera una eficiencia de la obra de 0.9

Costo horario de la retroexcavadora de 1 yd3 §$ 611.40

Solucién:

De 1a tabla -1

Rendimiento tedrica
Rendimiento real

Costo Unitario

65 m3/hora

Rend. tedrico x factor de eficiencila
x factor de giro x factor de profun-
didad de corte x factor de carga

65 m3i/hora x 0.9 x 0.86 x 0.92 x 0.55
25.5 m3/hora

Costo horario de la retroexcavadora

Rend. rezl

_ % 611.40/hora

25.5 m3/hora

$ 23.98/m3



PROBLEMA

S¢ requiere cargar 2,650,000 m3 de grava-arena para la construc
cién de una cortina. El material se extrae del cauce del rio =
una profundidad promedio de 3m y un giro de 90°cargindose a ca-
miones de & m3.

Equipo disponible

Retroexcavadora 4 vd3 Koering 1066 Costo horario $ 2,378.47
Retroexcavadora 1 1/2 yd3 LS-5000 Costo horario §  952.69
Draga 2 1/2 yd3 L5-408 Costo herario $ 189%.14

Tiempo de realizacidn 75 meses

Solucién
Tienpo disponible 25 x 15 x 3 x 8 = 9000 horas
Produccidn requerida 2,650,000 = 204.5 m3/hora

400Q

de la operacién de las miquinas se obtuvieron los resul

tados siguientes:

Koering 1066 = 131 m3/hora
LS-5000 = 84.6 m3/hora
Draga = 50 m3/hora



Costos

Retroexcavadora 4 yd3 2.,378.47
131

= $18.15/m3

Retroexcavadora 1 1/2 yd3 952,69
T .
84.6

=$11.26/m3

Draga 2 1/2 yd3  1899.14 _gzq ggina
Comoc puede observarse el costo mds bajo lo da la retrcexcavadera
de 1 /2 yd3,
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CONSTRUCTORA, Méquina: Retroexcavadora Hoja No:
Modelo: Y-90 Calculé: CAM
Datos Adic:- 1.0 vd3 Revis§:  CCIIM
OBRA; Fecha: 24-1-80
DATOS GENERALES
Precio adguisicidn: ¢ 2'328,970.80 Fecha cotizacibn:___ 10-1-80
Equipo adicicnal - Vida econfmica(Ve): 3 anos
Horas por afo{Ha): 2000 hr/ano
Motores DJESEL de 103 HP,
Valor inicial (Va): 2'328,970.50 | ectoroperacibni_ 0,75
Valor rescate (Vr): 0 %=% Potencia operacifn:__ 77.2§ HP, op.
Tasa interés (1) : """'] g % Coeficiente almacenaje (K):  0.01
Prima seguros (s): 2 % Factor mantenimiento (Q):__ 0.8
1. CARGOS FLJOS. |
Va = Vr 1328 ,970.80-
a8) Depreciacién : = = 275328, §0-0 =% 232,90
- Ve 10,000 :
b) Inversibn : 1 Me* Ve, _2'328.970.80+0 4 15 = 104.80
2 Ha 2x2000
va+ Ve 20328,570.80+0
c) Segquros 3 S= & = : 0.02 = 11.64
2 Ha 2x2000
d) Almacenaje : A= KD = 0:01x232.90 = 2.32
) . 2
e) Mantenimiento : M= QO 0. 825290 — 186.3?
Swurna Cargos Fijos por Hora $ 537.95




I_‘—I. CONSUMDS,
2) Combustible: E=e Pe ! : .
- Diesel ;. E=0.20 x 7725 HP, gp. x% 1-00 At =% |5 45
Gasol ina: E=0.24 x HP, ops x % Alt. =
b) Otras fuentes de energia: =
¢) Lubricantes: L =a Pe
Capacidad carter: SV 1L Y. S FTe s
Carnbios aceite : t =Ll tgras
0.0035
77.25 WP, op., =—0-38 .
azC/t + 0.0030 X op 1t/ hr
Le=-238nmn x4 14 Ak, = 5.32
.y LML (wvalor Nantas)
d) Llantas : L1 =<2 b ida econdmica)
Vida econbmica: Hv=———horas
Ll =
horas, | = Y
- . Suma Consurnos por Hora g ' 20.77
I, OFPERACION.
Salario base : %
Salaric real -
l T operador :
Sal/turno-prorm:$ 33860
Horas/turno~prom.: (H)
H=8 horas » 0.83 (factor rendirmients) = 6,64 horas
Operacibn = 0 = <= 343:50 =% 52.05
H 6.64 horas —_—
Suma Operacibn por Hora $ 52.65
COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA {HMD) % 011.30

_——————
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CONSTRUCTORA

MAguina: RETROEXCAVADORA  Hoja No:
Modela: GC-120 Calcué: CAM
Datos Adle: 1.3 YIJ3 Rewviss: O
OBRA: Fecha: 234-[-80
DATOS GENERALES
Precio adquisicién:  $3'70% 0pg 00 Fecha eotizacibn:_10- 1280
Equipo adicional -~ Vida econbdmica{Ve): 5 afios
Horas por afia{Ha): 2,000 he/ano
Motoresprpegp  de 115 HP.
Valor inicial (Va): 307 00000 Factor operacidn: __n _7¢g
Valor rescate (Vr): 0 %=% ?]5 ' Potencia operacidn: 86 25 HP. op.
Tasa interés (1) % Coeficiente almacenaje (K):_ 0.01
. Prirma seguros (g):_ 2 % Factor mantenimiento (Q): 0. R
1, CARGOS FIlJOS, )
‘ Va - Ve Tt _ ’
a) Depreciecibn : = =-37723,000-0 =% 379.5
. Ve 10,000 :
B Inversién 1 =Va+,_|v" i =2 735.0000 0 5 q3= 170,77
2Ha 2 X 2,000
) v . .
c} Seguros t = -VZ :a Fe 3735000+ 0 gp2= 18.97
2 x 2000
d) Almacenaje A= D .,ﬂ'ﬂ_' X 379.5 = 3.79
e} Mantenimiento : M= QD =08 X 370 L = 303.60
Suma Cargos Fijos por Hora $_EBT6. 53




]_ » BONSUMOS,

k) Ctras fusntes de energia :

c) Lubricantes: L. =a Pe S,
Capacidad carters C=—ldad o jitros

8) Combustible 1 E=e Pc .
' Diesel E=0,20 x 86,25 HP.op.x%$] 00  Alt, =% 17 35
Gasolina: E=0,24 x HP. op. x % llt, = )

Cambios aceite : t =——=w——horas
0.0035 86.25 pp - 084
a= G/t + O.00530 = Op. 1t/hr.
Lelddgi/ne x ¢ 14 /1t. = 6.16
L V1 (valer 1lantas)
o) Llantas ¢ bl =457 (vida econbmica)
Vida scondmica: Hy= horas
L=
haras | = 0
- Suma Consurmos por Hora $ 23.44
111, OPERACION, .
Salaric base: %
- Salario real ~
‘oparador :
Sal/turmo-prorm:® 349,60
Horas/turno=prom.: {H)
H = 8 horas xp .83 (factor rendimicnto) = g ¢4 horas
Operacitn=0 o _— rp——
Suma Operacibn por Hora $ 32.65
COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D) $ 952 09




CONSTRUCTOCRA Ménuina:  DRAGA Hoja Nao:
Modelo: L5-408 C_nlcul&: £ AN
Datos Adic: 2.5 YD° Revisé:  cohy
OBRA: Fecha: 24-1-ai

DATOS GENERALES

Precio adquisicibn: $7'771,608.00  Fecha cotizacibni__10-]-80

Equipo adicional — Vida econdmica{Vve): 5 ofiDs
g Horas por afio{Ha): 2,000 hr/afo
Motoras BIESEL de 191 HP.

Valor inicial (Va): 7'771,608.00 Factor‘._nperaciér‘w: Q.75
Valor rescate (Vr: 0 %=% 0 Pctencia cperacidn:145 .5 HP. op.
Tasa interés (i) : 18 % Coeficiente almacenaje (K): 0.01

Prima seguros (s):_» % Factor mantenimiento (Q): 0§ ‘

I, CARGOS F1JOS.
Va-Vr ' 71771,608-0
-Ve 10, 000

a) Deprecfacién : D= =% 777.16

vadt Ve o TTT7T.008+ 60 445 349.72
2 Ha 2 X 2,000

bj Inversién : 1

- \..;"a-!- LTa '
<) Segures & S = s _7'771,608 + @

0.02= 38,86

2 Ha 2 X 2,000
f} Almacenaje : A= KD =-0.01 X 777.15 = 7 29
' ' 0.8 X 777.16
e} Martenimiento : M= QD = - 621.72

Suma Cargos Fijos por Hora $ 1,795,




']Tr.. CONSLUNMOS.,

L

a). Combustible: E=ze Pc . _
" DHesel E=0,20 x1a5.5 HP.op. x%$ 1.00 At. =% 20 10
Gasolina: E=0.,24 x HP. op. x $ flt, =
Ty TOtras fuentes de’éenergiaTi S " ‘-
c) Lubricantes: L =a Pe 14 .4 -
Capacidad carter: C =Tlitms
- Combios aceite : ~ "7t s— hvaras
0, : A I
- —am G/t 0_;‘?,22-«-~-_—*45-5 HP, op, =—"2 _it/hr, |
L=088pm ST pe SRR
. 4 LM (valor Nantas)
- ) Llantas: L1 == {vida econbfmica)
- - s==yfda econdmica: Hyz==——— horas
Ll =
i} horas | = 0
f———1
Suma. Consumos per Hora 4 38.20
II1. OPERACION, -
Selaric base : 5
. . Salario real — -
“oparador : T e
Salftumo-pmmﬁ 336,36
Horas/turno—prom.: (H)
H= 8 horas x g g3i(factor rendimiente) = g ga horas
Dpnracién=0=i= 436.36 =5 65.71
H horas _—
6.64
Suma Operacitn por Hora 5,71

COSTC DIRECTO HORA - MAGQUINA {(H M D)

$I!H‘_}E'.I.M
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Maquina: RETRQ EXCAVADORA

CONSTRUCTORA Hoja No:
Modelo: KOFRING 1066 Calculé:_ aM
Datos Adics_ 4 Yd3 Revis6: __CCIIM
OBRA: CT ——— - Fecha: 24-1-§0
'DATOS GENERALES — T T
Precio adquisicién: $ 91600, 008- 00— Fecha cotizacidn: 10-1-40
Equipo adicional - - ————.Vida econbmica(Ve): 5 anos
' Horas por afo(Ha): <,000 hry/ afic
T Motores DIESEL de 450 HP .
Valor iniciat (Ve): 9°600,000.00 Factor cperacién: (.75
Valor rescate {(Vr3: 0 %=% e — = - Potencia cperacifn: 337.5 HP. op.
Tasa lnter-éﬁ (i) . 1% ?{; CGEFICIEntE alma‘:ﬂr‘laje (K'}: 0.n1
Prima.seguros (s): 2 % ' Factor mantenimiento (&) .08
1. CARGOS F1X0S,
Va - vr . h
&) Depreciacibn : D= 9'600,000.00 =% 960,00
Ve 10,000 ~
T
T B) Inversién : 1 =Y2 F Ve i =‘Ei 600,000.00 n.18= 432.00
: 2 Ha 2X 2,000.00
) . . a- va + vr Q'ﬁUD,ﬂﬂD.UD
' "Seg: 2 5= = D.0E= 48.00
<) Pegyros “TEHa  ° T X 2,000
d}.Almacenale : A= KD =0.01 X 960 = o.60
- e 0.8 X 960 768.00
e) Mantanimiento : M= QD = =

Suma C-ar"gc‘ls Fijt:;-s: por Hora $2 L217.60




- —

Fl

"« GONSUMOS,

a) Combustible-': E=e Pe .
Diesel ; E=0.20 x337.5 HP,op.x% 1.00 At, =% 67.50
Gasclina: E =0.24 x HP, OPa X % /lt, =

b) Otras fuentes de energfa:

c) Lubricantes: L. =a Fe o
Capacidad carterr O = - jtros

Cambios aceite 3 t =——e—e—m-lgras ‘
a=C/t + g:m: 235 337,53 HP.o0p. = 1.3 1t/hr.
=—Ladit/hr x $ 14.00 4y, = 18,20 -
. ML (valor Nantas)
d) Llantas : L1 T Hv {vida econfmica}
Vida econbmica: Hv=— e horas
Ll = ——
: “  horas = 0
f—- - o]
Suma Consumas por Hora % 83.7
111. OPERACION. | L
Salarioc hase: % b
~-Salario real -
. ©Operador:
. Sal/turho=prom:% 499,15
Horas/tumo—prom.,: (H)
H e 8 horas x0.83 (factor rendimiento) = 6,64 horas
4 o -
Operacifn = 0 = 2= 99.15 =% 75.17
H 6.64 haras —_—
Suma Operacidén por Hora $75.17
COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D) $ g
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El Ingeniero Civil al estar ligado en las diferentes esferas del de-
sarrollo de la infragstructura da ruestro pafs, regulere esta;r actualizapn
do sus conocimientos, por eilo se r:n‘ganizf) el presente curse que esti —
dirigido a aquelles gque tienen gue ver con el movimiento de tierras. En
el aspecto de camines, (0s primeros se reguisren pars el paso de la »—
gerte y bestias de carga y posteriormente otros tlpos ligeros como los -
cArruales, pero ta frecuencia de cargas v al .tr*éns{tcr cada vez mayor, -
han exigido que sa desaprrcllen muevas técnlcas para un mejor aprovecha
miento de los materiales raturales, con objeto de logr'-ar* mé;clma eCoNo_
mia en su construccibn y tiendan a durar més,

Esto ha traido como resultado entre otros, gue el constructor de—
un proyecto determinade planee, programe, organice, ejecute y contro-
le mejor todos 10s recursos por aplicar en dicho proyecto. Es por ello
gue en 1a ejecucibin de cbras tenernos la necesidad de equipos més po——
tentes y modernos para excavar, transportar, trlburar, mezctar, colo-
car y compactar 10s materiales ya sez; en la construcclén de carminos, -
en pistas de aeropuertos, cadmles © cortinas de presas. Esta diversi--
Jud de thecnicas que inlervienen en las comstrucciones antes mencionodas,
traen COMD consecucicia que el ingeniero Se aleje con frecuencla del —
avance de latécnica v por ello consideramos de gran utllidad cursos co
mo esta,

Vamgs A8 hacer una breve descripci®n de lag innovaclones en el —

equipo de construccifn coms preambulo 2 105 tomas Que se destrrolln-— -

rinmis adelants, :



Existen muches equipes para realizar trabajo, pero posiblemen-
te ninguno tan versitil como el tractor, especialmente el de carriles
egquipado con su hoja y arado. La hoja o dozer, se encuentra mon-
tada en un marce que se acopla al tractor y se controla hoy en dia -
por sistermnas hidriulicos, a diferencia de los antiguos modelos con --
sistermna de cables que, aunque mdis sencilloe en cuanto & su manteni-
miento no permitian aplicar mayor fuerza que loas primeras. Anterior
mente se ohjetaba el s istema hidrdulico debido al alto costo de las re-
paraciones derivadas de usar mal dicho sisterna, aspecte completamen
te superradn en la actualidad.

En cuanto sl arado o desgarrador, gue se empezd a utilizar --
desde 1930 ha evolucionado rapidamente, ya que desde entonces a la -
fecha ha cambiado su estructura al integrarlo al tractor, ademis de
ctros cambios como eon: nuevas aleaciones, mayor potencia en les --
tractores, introduceibén de un mecanismu; hidréulico en paralelogramo
gque permite al arado controlar mejor la fuerza y profundidad de hin-
cado ste.

Las motoescrepas que utilizamos en trabajos de terracerias --

‘con mediana longitud de acarreo, estin formadas fundarentalmente de



dos partes: una que da traccién a la méquina y otra gue es en i la
escrepa formada por upa cajs metdlica integrada con piezas diversas
paraz rigidizarla y que pn.,;.ede ‘subir o baja.r ya smea hidriulicamente, -
por cables o bien por electricidad. Durante mucho tiempo se utilizé
la mpotoescrepa Con mecanismo de cables y 5e_cnnﬂiderl5 de maycr -
eficiencia en vista de que los sistemas ixidl:rﬁulicua no egtaban bien
desarroilados., Hay que recordar Que el sisterma hidrdulico trabaja
con elevadas presiones, lo gue puede provocar algunos problemas,
pero como ya s& menhciond para li_:us tractores, e#xisten actualmente
motoescrepas perfectamente desarrolladas con mecanismo hidraulico,
También ®e emplean los sistermas eléctricos a base de motores inde
pendientes, solo que el polvo origina grandes fallas a pesar de las
protecciones que se le den, ademids de que el manejo del sistema
en si, es complicade. .. '

| Una evolucion mds en las motoescrepas €3 su tamafo, ya --
que laa podemos ver deade & m3 hasta 50 m?,

Por otra parte la potencia de tractor ha aumentade, con le
cual, evidentemente se reducen los costos de operacidn, siempre -
gue el tamafio de la obra permita su uso.

Otra ventaja que ee ha originado cen los dltimos avances, -

tanto en ¢l tractor como en la escrepa, es la alta velocidad a la

cual s& pueden desplazar en los caminos, invadiendo agi el campo



de laa vagonetas. A medida que aumenta la velocidad dieminuye e}l
ci;:ln ¥ por 1o tanto la capacidad horaria, es mayor.

La introduccidn de dos motores permite utilizar las moto-.
escTepas en caminos de fuerte pendiente y disminuyen el tiempo de
carga, Hay ocasiones, cuando el material es suave, en gue 2= car
gan solas, sin ayuda del tractor empujador, .

Existe un nuevo sistema de t-ra'baj.n, gue le ha dado mayor
versatilidad a las motoeur.:rei:ma c¢on dos moteres, conocido como -
Push-Pull el cual elimina el uso del tractor empujador.

En lo referente a cargadores, eatos han mejorado tanto sus
sistemas como aus capacidades y las restricciones que se tenian
respecto a la posibilidad en sl tipo de ataque han cambiado a tal
grado que tienden a desplazizr a las palas adn en el atagque en roca,
pues con sclo proteger adecuadamente los neuméticos ae pueden re-
ducir sus costos de operacién. Esto ha dado lugu: a que los vea-
mos alimentando trituradoras cuando el banco u. encuentra a 150 &
200 m de diﬂtln:ia, o cargando material ‘en bances de roca a cielo
abierto. Por ut.ra parte gu movilidad permite que el rango de apli
caciones mse incremente dia a dia.

Por lo que Tespecta a las dragas, éstas van slendo despla-

zadas poco a poco por retroexcavadoras las cusles han venido me-

jorando en su disefio y capacidad, actualmente las encontramos --



deade 3/8 hasta 3 1/2 -,.n::l3 da capacidad ademds de haber aurentadso
gu alcance, prolundidad Y. productividad, lo cual nos permite nuevas
aplicaciones gque 56lo e#ran destinadas a las dragas y palas.

For lo que se teliere al equipo de compactacidén tenemos una
serie de meodificaciones muy amplias como son! mejores sistemas -
hidrdulicos, Bensores electrénicos, mayor versatilidad en su uso, -
etc., que se han traducido en mds alta productividad. Asi, tene~-
mos que, el eguipo pata de cabra que consistia en un ;odiﬂn que -
era jalado por un tractor ha cambiado de tal manera 4que, nhora es
autopropulsade, con cuatro rodilles v una cuchilla que le permite -

acomodar el material, obteniendo asi una versatilidad tal que produ

ce mayores rendimientos. : : ¥

El rodillo liso vibrateric jalade por tractor };a avolucionado
en tal forma qQue hoy lo tenemos aunte propulsado, con mayores ran
goy de vil;racién que nos permiten tener menor nimero de ciclos yl
de pasadas, pudiéndosc aplicar incluaive en la compactacidn de car-
petas asfillicas con maguilicos resultados, .

El selecclomar correctamenie un equipo de trituracidén es uno
de los aspectos que nfluyen para dar buenos resultados de costo y
produccidn.

Anteriormente se¢ utilizaban equipes de muy poca producclidn

ademxiy de un tain2do inadecuado pata eu transportacién a las obras

y gue reguerian mucho Liampo pzra fu ingtzlaciér. -Esg por ello, -



que actualmente las plantas mdviles nos permiten una mis ripida
inatalacién y en consecuencia se reduce el tiempo para iniciar la
produecidn. Las modificaciones a sus mt;canismas y tamafios nos
permiten poder obtener mejores costos y programas mis ambicic-
s03 ademds de control mis adecuado en el tamafio de los agrega-
dos obtenidos. Leos molines han sido desplazados por la tritura-
dara de r;onns que €5 la miquina iddnea para integrar grupos mé.
viles secundarios y terciarios que permiten procesar cualquier -
tipo de roca.

El mezclar o revolver rnateriales pétreos, con asfaltos o
agaa es muy comdn en la elaboracién de mezclas asfilticas o ba-
see hidriulicas respectivamente,

Existen egquipcs que nos permiten ahorrar heoras motocon-
formadera en ¢] mezclado de bases hidrdulicas, al realizar dicha
mezcla antes de su colocacidn obteniende mayor produccién en su

tendido y una reduccidén considerable en ¢l nimerc de pipas y --

moteconformadoran.

* L]

l.as mezclas asfilticas se realizan en plantas, que pueden
ser del tipo continuo o discontinuo, En nuestro pais se entd incre
mentando el nimero de plantas continuas pues el mito que se te-
nia con relacidn en su dificultad para calibrarlas va desaparecien
do ridpidamente al mejoraree sus sistemas de operacién, que han

cambiade de mecénicos a electronicos. Asi mismo una mejor -

clasificacibén de materiales nos permite en las plantas modernas



reducir el recribado y obtener costos horaries mids bajos asi como

mayores producciones,

En lo referente a celocacién de material de sello, se tienen
actualmente equipos autopropulsados que han permitido aumentar de

una manera considerable la produccibn.
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PROBLEMA

1.- A PARTIR DE LOS DATOS DEL PROYECTO GEOMETRICO QUE SE-
MUESTRA, (PERFIL Y CURVA MASA), ANALICE tOS RENDIMIEN
TOS DE UN SISTEMA: TRACTOR-EMPUJADOR-MOTOESCREPA, --
CON EL PROPOSITO DE DETERMINAR LOS COSTOS UNITARIOS -
DIRECTOS DE EXCAVACION Y ACARREOS, EN FUNCION DE LOS-
SIGUIENTES DATQS:

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 = 0,865
- EFICIENCIA = 45 MIN/HORA.

- ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR = 300 #,

- TIEMPOS £IJOS = 1.5 MIN.



-2 .

- EL MATERIAL ES UN LIMO ARCILLOSO CUYAS CARACTERISTL
CAS SON:

1640 KG/M>

PESC VOLUMETRICO EN BANCO

PESO VOLUMETRICO SUELTO 1260 KG!M3

n

- EN GENERAL LOS TERRAPLENES SE CONSTRUIRAN CON EL PRO
DUCTO DE LAS EXCAVACIONES., DE ACUERDO CON EL DIAGRA-
MA DE MASAS, EXCEPTO LOS INDICADOS CON (A} Y (B), PA
RA CUYOS CASOS SE TIENE LO SIGUIENTE:

PRESTAMO (A).- UBICADO EN UNA FRANJA DE 20 M. PARALELA
AL EJE DEL CAMINC., A UNA DISTANCIA DE 40 A ©0OM., MEDI-
DA TRANSVERSALMENTE DESDE EL EJE DEL CAMINO.

PRESTAMD (B).- UBICADQ EN UNA AREA DE 200 x 200 M., A-
520 M, DE CENTRO DE EXTRACCION A CENTRO DEL TIRO,

- LOS PENDIENTES DE ACARREC SE INDICAN EN LA CURVA MA-
SA.

- EL TIEMPO DEL CICLO DEL TRACTOR EMPUJADOR ES DE ---
2.3 MIN,



-3 -
DETERMINE:

AY,- EL TIEMPO DEL CICLO DE LAS MOTOESCREPAS EN CADA
UNO DE LOS TRAMOS,

B) .- EL CONJUNTO MOTOESCREPAS - TRACTOR OPTIMO,

¢).- EL COSTO PROMEDIO POR M EXCAVADD Y ACARREADO,---
MEDIDO EN BANCO,

D),- EL EQUIPQ REQUERIDO PARA REALTZAR EL TRABAJO EWN -
90 DIAS HABILES CON TURNOS DE 8 HORAS,
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COHSTRUCTORA

-3
- FAQUINA:

E), MANTENIMIENTO:

SuMa CarGos FrJos porR HORA $

Houa MO, :
MODELO : CALCULD .
DATOS ADIC: REVISS:
0BRA: FECHA
‘| DATOS GENERALES i
. | |
PREC10 ADQUISICION: $ - FECHA COTIZACION:
EQuipo ADICIOMAL - ViDa ecoidilca (V) : ARIOS,
Bandas Horas POR A0 (Ha): - HR/A0.
_ MOTORES: ___- DE HP,
VALOR INICIAL (VA): FACTOR OPERACICH!
VALOR RESCATE (VR): =$ _ POTENC 1A OPERACIGH: HP.CP.
Jasa INTERES (1):  _% COEFICIENTE ALFACEMAJE (K):
PRiva SEGUROS (3): __ 2% FACTOR raNTENIMIENTO, ()
1. CARGOS F1JOS. _
A}, DEPRECIACION: D= w-R - = $
. Ve
B). INVERSIOM: = AW x =
C). SEGUROS: S= Va + "R_-s= x 0.03=
2 Ha
D). Amacenaue: A=KD = =
M=>0D = =




11, CC

CONSUHOS, L &
A). ComUSTIBLE; E =€ Pc
DieseL: E=0.20 X HP, oP. X % AT.= %
GasoLina: E=0.24 x HP. oP. X § AT.=
B). OTRAS FUENTES DE ENERGIA: : =

"c}, LUBRICANTES: L = A PE

; CAPACIDAD CARTER: (= LITROS.
CAMBIOS ACETTE: T = HORAS .
0.[:035 _I.[P'l m. - LTM-

a=Cfr + 0.0030 X

L= - LTJ"I-RK$ - ;LT. ) =

D). LLANTAS: L= W—I{"E-'ﬁ'l-ﬂﬁ LLAMTAS) Bandas
Hy 'WII}A ECOMOMICAY  Hv = 3500

VIDA ECONBMICA: ly = —— HORAS - §

)

Li =
. HORAS

SUMA CONSUMDS POR HORA ' $

111,

OPERACION,

SALARIO BASE: . %
CALARIO REAL~
OPERADOR -

SAL/TURNG-PROM: $
HORAS/TURNG-CROM, : (i)
H = 8 HORAS X {FACTOR RENDIMIENTO)} = HORAS

HORAS

SumMa OPERACION POR HORA

COSTO DIRECTO HORA - FAGUINA (HIE) ' $
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PRINCIPALES FACTORES En LA SFLECCION
RE EQU{FO DF CONSTRUCCTON
INIPLIACCION. - Durante el pfncesu de tcma de &eci:innes
purz seleceionar de maners Sptisa al equipe de construc-
clén, intervienen unz serie de factores que, £stando re-
Zaclonades entre 3f, noy obligan o un mnflisls cuidedase

¥ penderade de cadp ung de ellos,

Fn este perlode de seleocélén, podemes dlstingulr clwra-
mente dos etupas: En e primerzs de ellos, hebremos de -
seleccionar 1u miquine o conjunte de miquines que desde
¢l punto de vlsta técnice ean susceptibles Je podear utl
lizrarse. Pn este caso, los factores que deberfin intere-
SLENGS S6M £RtTe otroi; volfmenes por mjecutar, ¢alidad
del materjal: {atacahliidad, propledades volumStrices, -
citabilidad], geometria d¢ la excavaclén, condiciones de

la obra, etc.

Durante la segunda etaps. intervendrin impoTLantomente

factores tales como tipe de empress, saguiniria con que
cuenta, condlclones de mercada, costos de sdqulsicién, -
operacidén p mantenimlento del equlipo, rendimientos, pre-

cia de reventa etc.

Cusndo desdo &l punto de vista técnlca dos o mig equlpes |

ne: resuelven el probtema, el andlisls econtmico lncllne
rd nuestrs decisifn hacla ¢l capleo de alguno de ellos.
Trataremos en esta partd, & Banera da recordatorie, los

factormy Telacionades con 1 primers staps de& seleccidn.

LT

YOLUMUNES POR_LCJICUTAR

Los volOmenes par ejecutar, combinados con el pllzﬂ PaATE
la terminaclén de la obra, nos definirin la produccids -

requerida.

Dicha preduccléin dependerd de 1s crpacidad de las miqui-

nas empleadas y d¢l programa pATE 3n utillzacién,

En ls cuantificacifm de les yoldmenes de material por -
mover, sl como de las distanclss econdmicas de acarree,
intervione »l copeepta de "Curva Hasa®, misma que expll-

caremds a continumeifn:

2
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PAOPIEDADES DE LA CUAVA HASA:

17.-

).~

).

43.-

57.-

8)..

Fatre los 11mites de unm encavaclén, la curve crece
de. [ryulerda n derecha! y decrece cuando hoy terra-

plE&n.

Fn las estaciones donde hay cambio de cxcavac!dno &
telieng [1inea de paso), hobrf un =lixima, y wice--
versa; habrE un minime en lea cambigs de rellenc s

rarke,

Cuxlquierr 1fnes horlzontol que corte a Ik CUrva --
masa, warcard puhtes conseutlvos eotre 103 cumles
hatri compensacifn, es decly, nue chire ellos el -

volumen de corte iguala al do terraplén.

Ls diferoncin de ordenadss entre dos puntos, Tepre
sentars ¢! volumen de cwzraceris dentreo de 1a dis-

tancis comprendide entre cpos dos puntas.

fuando 1a curva qucds encima de 1a 1¥nes harizen-
tal compensadoTs qUE S oeScape NaTa ¢Jecutar Ia -
construccifn, 1o® scarreos de material se havin --
kacin adelunts, ¥ cuando la Curva guede abejo, los

gcarrecy acrin hacla satrds.

El &res comprendida entre la ¢urva masa y und he-
rizontal guplgquliera compensadora, es el producta
do un volumen por wna dlstancis, ¥ nos repreilcnta
£l volumeh por 1s longltud medls de acarreo, lo que

me expross ep wctTos clbicos-estecifin (on Bate Caso,

-5 -

e} tbrmiap “estacifn” nog se vefiere & unm punto, zinc
nl trumg de 10 melTos entte esTaciones consecutivas
cerradas] pues en el lenguaje d¢ vias de camunica-
Cifn se dict por #jreeplo, que vn punto disto de -
atro acho estaclones, o swag 160 metros, con o1 fin

de facillter le momenclature ¥ los cflculas.

Al astudint wo tramo, pueden trazarse variss compen-
sadaras scgdn reanlte la curve maza obtenida, y entre
une y otrs quedarin tramos 3in compensacifn [#s evi-
dente que Tns mejores compensadorns serdn lax que -
cortep mavar nimero de waces & lo curva)]. Tn los -
tramos 2ln compensar; si lo curve asciende, habrd un

yolumen da excavacifin excadentes 3in posibilidad de -

eaplenrlo para rellenar, exte €3, un desperdicia; i

la curva desclende, indicard que hace falts material
para terraplén, que no podemo2 obtensr do la excava-
cifn, an este caso debe tracrsr material de otre lsde

o sea: eleftunr un préstaNg,

Tarte los voldmenes de desperdicic como los de pr¥s-

tamg, se miden «n &1 dibuje,

Tepiendo come datos los volamanes de cortas ¥ terre-
plenes, las dlversas distanclas entrs elleoy y lox --
costos J8 aCATZES, se pusds Fesclver cual ex ls forms
fptima de los movimisntos pate qQue tengan el plaiss -

roaty,
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ATACARTLIDAD:

Todo probles:z de movimlente de tlerras, estf condicipnado
tpancinlmente por Ia naturaleza del terrenc por extraer,
que determing entre ctras cosas: el sftodo de trabajo -
por adoptar, el tipo de afiquinas a emplear, el rendimlen
to de las miquinas elepidss, ¥ por tanto, el precio del

mo¥imlento de cierras.

Dexde ol punto de vista de laz poslbilidedes de extrac--
¢ttn, se distinguen dos grandes categorfas de terrenos:
Los terrenss suelees, ¥ loas vrocosos. Lo toTrencs suel-
toa, aon aguellos que pueden cxtracrae sin dixpregacién
previa; los rocoses, dehen sufrir aaces de su extraccldn,
una disgregacitn, realizsds wlgunas veces mediante expin-
sivos, ¥ otras pediante la wecldn 4 mazas roopedoras, -
A 3u ver, dentro de estas 4oy grandes categorias, se pue

den establecer nuevas divislones atendiendo n la conslis-

tancle ¥ durein del terreno,

En la literatura exlstente, se pueden encontrar 4ife-
rentes clasificaclones de materiales en funcifin de la -

mayor & menor dificultad paze sxcavarlos.
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la Sccretaria dr Ascntamlentos Humangs ¥ Obres Pdbli-
€ar por efexplo contempla #n #us TFapecificaclones -~
Generales de Construcclén 1a clasiflcacifin de los ma-

terlales para determinar 1a forma de pago,

En eate sentldo, ¢ han renalliwdo esfuerzos parn tra-
tar de deflnls d¢ 1a mejor meanera posible, 1u dificul-
tad de cxtyaccidn de les materinles, =pctontrindose que,
2 la Techa lps melores resultsdos se han loprads con la
wtiljraglén de sftodos peoslamicoy que permiten elabo-
rar grificas de srakilidad ¢emuo 1a gue so musstrs on ln

flgurs.

En oty o¢rden de ideas, podemas sclfalar gue 1a difleul-
tad pars excavar uh materiasl depende oo solamente de 3u
dureia, sine tasbifn de gu formaclén estracigréilcea, --
stenda las zocas en estratod KTunsos ¥ compactos mis -
duron ¥y diffciles de coxpzapr, que 133 rocas gua Fa M-

cuantrun en capes delgadar v fisurables.

- g -

METOTOS (EQSTSMICOS PARA DETTERMINAR |A ATACARILIDAD

Eétor mécodos,. utilizes 1a velocidad de propagacliin de
1as ondas eldsticax comn pardoetro caractoristico de la
haturalers del terrens. 5S¢ llapan ondas elfsticas o --
Efsmicaz, n Bquellnd que se trapsmiten cusnle un punte

dal terrenp sufre una sacudide.

llay dos mftedos: MErodo sfsmico por refleiién, y método

sismleo por refraccifn,

El primero, consiste en producls yna sscudida en £1 -
sutlo y medir el tiempo necesarle para la propagacitn
de 1g omda entre el puUnto on gque Fsta se ha producide ¥
ios captores superficiales préximos & #ste punte, des-
puéds de su reflexidn entre dos capas del terrenpo de di-
ferente naturalezs. Como captores, se utilizan cierto

nimaro de sismfigrafes,

Estp mitodo por reflexidn, da resultados mEs mxactos -
que ¢l otrg, pera exige que 1o aacudida se produica &
uns profundidad comsidersble, 3iends par tamto de utl-
tidad en investigaclonds peitoif{feras; para’ estudios a2
pequelin profundidad, 4 oy £6cil e] emplec del mftodo
sismico por refracclda, cuys principin fundementsl puede

JApOnErIe sogeTamente como slgue:

+ 11 -



Constideremas doa terrenps homogfneos horizontales send-
rados por una supcrficie harizoncal MN. 51 se produce
una tacudlda en un punto © de 1z superficle. da lupar »
un tren de endas esffricas. Camo en fiptica, pueden cop
slderarse Tayes pormales & las superficies de log puntas
de ond2a y que 3c propagan & una velacidad ¥, en 2l te-
rrena superior de alture W, refractindese despufs en la
linea de separaclén MN, y propaglndose en el terrecao in-
farlaer & une velocidad ¥a. Aqui, s¢ hace la hlpftesis
de qua ?I , ©3 supeTioT & V1. Prigcramtnte puede edcyi-

birse como en Bptlca:

¥
SEN 1, 1

AEN 12 ¥

Tamblén coma en Bprica, hay un Ungule de incidencia -

ifmlte tal que;

?z . 40 partly del cual

hey reflezidm toral, pera en este coso el fendmeno 3ls
mica ne obedece va a 1as leycs de @ptica, sina que pa-
rece que el Tayp 1Imite se desplazara cn la superficie
de ¢contacto entre los 4o medios, dando luger #21 todos
1ok puﬁtu: de #3tn, & rayos en reflexifn tate] como -~
A'A, M'B, etc. Este (opémenn, demoatrado per la expe-

rlencin, pusda sl parecer demostrarse matemdticyments,

- 12 -

Biendo n3Y, ol tiempo exigide per la pnda dirtects para

Tecorsyr Bl tyayecte UK = x, o3 igual a:

L
t-—=

El tiempo invertido por el tayc que ha sufrlde la re-

fiexifp total para Tecorrar el camipng THATA  wale:

y 2om AN x| zhemd
T g v, v,
5e comprueka que paya:
UL*'vl
X > ZH - X.
=W
%o tlene: {L < tl

Es declr. que 1a onda refractads llega antes que In cnda

directs.

- 1% -



I'nra x = LI tienrc t1 - t;: de 1a telacidn proccden-

ta 1¢ obtlens:

coneciendn ¥, ¥ ¥ r determinandp experimantalmenta L

ty pucde ohicnar I,

Ests tecorie, es aplicable & ?lTlns-ClpB!, cntendidndose
que tas velocidades do las diferentes capas czecen des-
de 13 supsrficie hacls sbajo. EI mftndo operatorio, pue
da resumivse de la forme sigulente: Sobte unn mizme ali-
nescifing, se dispone clerto nieere de slzmdprafos.y se
ProYoca en un punkd Is perturbacifn inlcisl madlante una
cargn d¢ explesives, 5e replatroan en una mitms bande -
Iny ondas recibidas por los diferentes aimbgrafos, asl
comp =1 momento del impulas eléctrico gue provocs la ex-

plosidn pars obtener el ticmpo orlgen,

te mide en los sismogromas al tiempo transcurrldo haste
que el !ilnﬁ[rl[u-hl reciblde }a primera onda ¥ 32 t7a-
ta el gréflcn de tlempas en funclén de lms distancins de
ipy slsmfigrafos & le perturbaclén intclal, grdfico que -

e aproxime gucho & une TEC1E, YET flgure an=xs,

o ———— " —r—
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La parte QA, rorrespondo pava la primera onda &

X< Xa

La payte AR, corresponde para la primcrs onde percibide
& - X > ha

Ley dos curvaes mo cortan &n A, que da x .

13 pendiente de A, de ¥,

Lo pendlence de AB, da V,

1
Se observs que Jas valocidades de propagacibn tieoen -
valores poco yeriables de un lugar a utrutpnr- una mis-

B2 To¢w Compacts, aumentindo la velocldad con 1 profun-

didad,

f
- 1b -

AROKDAMTENTO

Cunndo un Suelo 38 excave, SCATTES ¥ s¢ coloca o cuando
se fragments roca, sufre canbios considerahles ep su --
volumen. Debide & estoy cambios es necesario eaprcifi-
car si ol volumen s&¢ alde en esTado naturel, ¢n estado

suelto o e8 rellenos despulz de 3u Colecacifn,

El volumen cn banco, e5 £l volusen del material wedide
"in situ", o ach en e;tada natural Bntes de su cxplota-
citn. Kl yolumen &n estedo suelto es el velumen del -
meterfal desputs de que haé 51do qultado de su estade --
naturel y depasitado ¢n meotones, <Cdmjpnes & cICFepas.
El volumen de relleno es el volumen Jdel material des-

pufs do gque he 3ldo colocmdo y compactado.

El increments del volumen del paterlal debldo a su rx-

plotaclén, =se dafine comn Abundamlents [A) y se #KpTE32
tomo porcentajs del wolumen en banco, Loy valores de -
sbundamiente varfan considerablemente pars diferentes -

1

tipos de sgpterlales. Fare conveTtir lps »° en banco a

gY sueltos, 1a medida se auments en el porcentaje de -

Abundamianta,

P«{T-)= Vol. Banco - 1lios

Yol. Swalla

= 17 -



Lebldo n Ta difieulted de cuantiflear los volUmcnes en

campa, 2o scostumbta obicner el Abundamienta en funcldo
deo praos volumdtricos, gque son de miis ficil cuantifica-
cidn. Dicho chlcule e sfectda madiante in sigulente -

fermulas:

- B
Aer) » | Bl =15 - 1 i

doendae:

¥ = poso volumfcrlco en banco

£ = pesp volundtrico suelto

Ejewaple: 51 tenemos un suclo Con un pesa yolumftrlco -
£a bancp de 1TRD 1;!n3 ¥ 3u peso yolumfirico 3uelto By

de 1030 tlI-s su abundamiento serl de:

A{ﬂ = :—-E.?" 1 liee = pagz =ios > 2.2°4

FACTOR DL ABLINDAM]INTO

Por la dificultad de cubicar ¢l materiol eap banco, se

3

acastumbre hecer is conversifn ¢a al papel, da m” suel-

3
tos gue se eytdn scarrveando a T en banco,

1 -5 banco
FA =

1 -1 baneo + % Abundamlento
sbundemiento ey deol 251

' 1
Ea = - = 0.0 o 81
v 0.25 .15

Y
tjenple 1 w1l -

a/



RFEDUCCION VOLUMETRICA

a0

Cuando se colaca tlarra en un rellene ¥ 3& Compacta con
les mittadas de construcclén moderngs, ujualacnte se ten-
dri un volumen menor que en U #3tado netural. ESta re-
duccifn en volumen es 21 resultado del incremonto del -
peso volumétrice. Fsta reduccisn del volumen a partir -
del volumen medido on banco ¢ deflne como Redugcldn -

Yolumftrics y se expresn comd porcentals de volusan eri-

glnal inalterado,

¥ol. en terranliin
RY[4} = -1 x 100
¥ol. ¢n banco

¥ol. &n terraplén

Oy

Faceer ds Contraccltn [FC) =
‘ ¥ol. en banco

¥ol. en terraplin

Yol. =n -1 sueltos X FA

Porcentaje de Contraccién (% C)={1.00 - FC) x 104

- 0 -

Peblde & In dificultad d¢ cuantificar lus volfimenes en
campt, sg scostumbra obtencr &1 coeflciente de Reduc-
clén Volumdtrica ch funcifin de¢ nesos velumftricos gQue
son de mis fécil cownclficacitn, Dlcho chklculo 3o --

ofectlis modiante 1o siguients FSrmula:
iy o |28 1 qe0- by o) a0
T
donda:

T = peso volumferico en terraplén

B = pesa volumftrico en bance
Ejexplo : 51 tenemos un suels €on un padso volumftrico em

banco de 1630 kgins ¥y su paxo volumdtrico en terrsaplén

es de 1420 kp/n?  su Reduccidn volumbtrlca serd de:

1630

Rv{t] = T - ma 190 = {G.1043] 100 = 10.43%
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A NE M & I

VALUACION D ALT ERMAT IWAS

VALUAC ION DE INSUADS

Al conaiderar ol INEwtos  mi COsto, s como ms benaficios, —
extaros Poslreonte tornaedo o0 cuents loa flujos de nQreso: ¥ Ftupera
chknes, Bin cmiargo LD LoE ngre®ts como las recuperas tmal, o e
riflean & [rawis del tlirmpo y varves & vor Gue el Tactor Elemgs biwng ——
Ll T P

¥ Que ruesro abjativo e of weondmicn, al velusr insurnos W — -
productop WMl izamay comfo nredto de waluas Un une wkdad et os la, =
Ein emborpo el valor da Te Lnidad morstar L wn P W del Tl g, w —~
dat chog |8 Corriertw da bereficios y coston amurre & 1o Targo dal then
PO, N0 a8 POFILIE COrmpararlos v planteie [a necy s408d de uniformis g —
Ao valore b Aried cw DrOCeer & e Surna,

Los procedimiatos ugAdoa pars Lnformilizee Sete WBIoE g basan
0 |an férrulas de intards cornpoests, pacs ot ize- astas Forivul AR b
conFikiuran una tesa ade pirdio s o yalor gue e Senoming tas oy B b
lzacitn y tambifn tass de Interdn mbnlve sceptabls, -

INTERES COMPUESTD

Llarmmrats "F " gl valor fuburo de wun Capital, "C" al Eerds Com-
Pussty, CGIOCAR: A ura tasa "1 " darwiks "0 Y admac 0w afos, Lon-
drarers cpar o capiial acumudngs al Tnal ol erdaling dderemlo as
C{+ 0" Tomands la notac i arpibe  indicads

FeQ1+i3"

Dorcde regltiends ™1 ™ g8 |a tass de Fterdy vkada, ¥ " " an-
ol nlrmura 9 ktervalos Oe themas e Companen sl ber ko eormerend |
do ontra hey { Cagital "Cf )y el Adueo { Capltal F 3, Al factor — —
(14137 1o Harmarermos "Factor de welor Aatueam,

Oeapnlards T tpndremoa '

F
Com —
(1+13™
Coae e D8 ol valor Rotuailrada go un cARital "1 Puturo & RAP
torvalos da Llempo & pactir de bey, 4] factar 1 aale Nama =
[14+ 17
Foactor de vl or actoan] [Feda®,

?
22
L] .
Entod Taciored b Wt ran Eabul &coog on 1os 14oros o nkerds
eorrpuesto o de Ingenierfa Sordnnicn para diferent g s valores e ™" y
de " &l tinal del caplibuda & presenta ona table de lon Fackoree Oe =
wplor Actudlizeds corne alsmplo,

Lhtilizands sotas fhrmuday oo tnreris compos st e pasible wnl -
formilcar valbres de Capitales Gus e wian 0 reciben & travis dal tempo,
B ot thep Lt corrgearahl 3 y Poecin Wbl izl fivd POder o -
e de lnidn,

FL METODD DEL WAILDR ACT LAY TF S0

Conglsts en ottener 103 val ores Prasemies sl entes o los C&
pialey futlos, CEanto g NOEes0n OO de recupiraciones . Se uti ua—
PO e T flrmua del teris compuasts, Mo ipl lownoo & cadd =
valor futuro por el Facfor de veloe Actoa) rack cocceapond e, Cumn-
do & ustn BfmltSnesrnenta sgresos y rocuperaclones enouna Altery sl
wa, &n gararsl bo asocinn a ellos <ignos contraclos; 2100 poaktivo pa =
ra las recuperat iones vy iigen cegatlvo pars o epre e .

El valor Actual 17 a0t squival erte serl corass o recupe-acifo &
el iz ado ol ls marma ol pebralca resudta negatlvp o poaltlve Fespactive —
mante, Gensralrnents bg pctudl lran por sepacado los boeneficlos v lof =
costos, poEn para cormiaras | as diver sy Blterngtivas, & UBAn Ccomo =
eriterls de comearac Bn, no oo el resglbtante final de s sume sl gabral
ca, 2ina ul conlits de 10l e o sabes cotios artusl lzados, ofro =

. procadlmisnts Comeenlet g deperdiorcks op Ta naborelars del Probd sems,

Exon Miiodos son tanto mbe Vmportanies on la Forma Se dec] -
pones s | e comtbrucefin cuant o mayor sca el tlampo de specuciin dae la
obra, pusso gue lns Oifsrenclis entre 10s capltales Ao Schusl LT adcs y =
metual iradton sard mayos,

. Al townor deciziooes dertra el amoito de e wmpress, s0ek muy
tmportants conslderar 1a wivelve o con el tlempo del valor de] dleea,
wil ug 1B epruss cfeclia s opersciooss & 1o 1arge da thempos oonal
darabl gty |0rpos, .
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PR RTE. TR

-
TABLAS DE INTERES COMPUEST
FASTORES OE ACTUALIZACION

"
Paugra
Simple

0.5531
0,960
0.9ME .
Q.eG10
B.E515
a,5420
0.RET
0234
05143
Q.e053
0.ES53
BG4
oc_ETT
[ ]
G.EE1D
{,8558
4. 8814
0. 82060
O_B27T
0.2 159%
0. BE114
0.B034
. Tasa
o.7ers "
o.Trea
Q.70
0O, Toan
0.7558
0. 7493
0. 7418
G TR
0.7273
Q. 730
Q. 780
Q. TS0
o.6117
v
& EDB0
G.aF=l
0,567

Serla Walforme

de pAGOT

G900

1.9
F ok
a.002

4.6853

5. TS
6. TR

T.622
8. 000
B.471
10, 38
11.25%
1214
10004
13,865
14.718
18,552
6.8
17,204
18.048
18.H08T
16, 080
20,450
21.243
2%.023
22,790
23,000
ELPE A )
o5 O
3. 803
0,842
27,273
F
2T W
29,35
37035
36 .07
55.108
52 .4L0T
£3.CF

1
Paga
Slmpte

Q.BazR
0. 79712
o.r118
B.650..
O.5ET-
050068
Q.4523
Q.&DZH

B 8230
0. 2875
Q. 2557
[
O 20A0
0, 18237
Qe
O, 1458
. 1300
o118
Q107
000 e
o.08580
4,07 A
O, DB
o.0Ee
[l
O, 046D
o,0419
[ fl > ¥
.0854
o020
O, 0200
G DrE
0.0212
o. 0183
20157
AP li) |
[P+ i Y

Sxrfe Unirarma
de phpos

G. 03
1. 800
2, W2
3.03r
&.00%

2.3

TOoms DE DECISION

FRUEBA DEL MOOELO

Es muy eorvanente e 8l desarrollas un modala, paca qoa oe—
prapenie ComveEnbpatwnente gl plEeMO R0 prusste Ok astriabe o6 e —
tran By paS Corikruenido.

Al termiloar ol modelo sa reallzwn prusbas pac-s QarsntlEar aa —
propladad. 51 el modelo tiene deficienciss, =5 dacis las selddas, no —
corrasponden a la realidad del slstema, pueden daberse B Que No ae Be
Iace loniron adeoubdemente 1as varialer dignificat bvas, o bisn Ina rela
clonas antre v ialies no cormesponden n le rond idocd.

Frueden tambifn probarse el models s travis do prostes parcla_

Tex @ restringidas do 1ax aalg jores propuamas Flemprs gues s5to so8 -
poattle,

SENSITILIDAD

Seonslbilked da v slspera =0 Gereral 58 rafiors ol camblo o —
camibiion an loa paeiveebeos el slcbernd (ol WCisntn © 6N Rer a0 wnira
[-FE 5

La sensitllidan flenn especicl Ymportancle, poas 1s idicn al o
Qaniera coma ke comportz unk 0ot 13U Cusndo las fondiclone s carmbimn
o &l g razdng

El astocdtio dir 1a sendibilEad o3 muy irmport wrke pac-s Toomae Te
decisifn, pads mar gue und declEidn tenga slte senatbilwed, sxo sen -
sulrateble & pequafios camtlos de Las varlables controlablex, Do —
B0 Bunde &3 frgy Comvenionte real iZae e et igac ifn gue nok Lee
s 18 val e da les datos qun #2254 5Lerko arval uadod .

SELECCION DE La VIA DE acCION

Cualgulerd gum sea gl piFema e comparas e o Alternat v,
dends tlmple i Wn hasta ol w30 0t Corpllcadas model o mst ekl -
col, hay gue tarmar encoents Cliertas cond it lones que nfluyen importan
bernente o Ta dec eide,

En primer lygar 1a porecnd 0 DErF3NAS Qua Vi A tormacks, Ere
oot Al Im wal s (G an pEemnos del obistbes no forTa Alguanas vk 18 =-—
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Bles en ronsicgracing, o puedy ter Que s conpideren vaclabies ro sig=
nificatlvas algures viriables oy chricter probabil [sties, LUns persooa=
CON Propeniitn B o tomar rigsgos o un CBzo O los s erleres, tormard
una dec | 8l5n diferanta & Uns perons Que tore Fetogos,. ERo 85 on
caracterfut loa palealAgica del surero gue va & toenar Lo declsidn v con—
viere tomarlo en cuorta,

D# todon rodos hay qua repasar los varlbles ous se conside= -
rarce rer EIQRITICAL ks, pues hiy wariables gue para clartas walores no
Ea significat bvas, paro que on olros rngoa sl [0 Bos,  Un repass oo —
fncidn de 1a valuacidn de las Altermativan &8 foaE Comanionta,

Tarmibién es fracuenks que 1o valuse W80 a6 reallce bajo certerm,
Bumnds en practicamonts todos Jos proglemas de Logenlar (e a8 presen -
ten bejo Fesgo o incertidumbre, En ol momente de Eomae ona decisio,
correlere tembiEn repassr cudlen son 1As condioiones em guw real ety
E& probrits el problerns,

El anflisis de serisibd kiad &8 tAbifn sy converite, poes -
s dicArd como so comporta wuna 30locitn Abe vErias oss B lag - -
condiciones plant eadas,

I'n gemeral todos aEios punios aon anal lzmdas y passdos Bl to— —
rriar s decislin, cumlquiera gue e el proced koo yeloee L e =t
Lot Ivas e S bays segubdo,

DLCISIONES CON VARLABL LS ALEATORLAS

GEMNERALDADES

En todae los problames & que se snfrents o Ingenlero Civil axia
E Ln geado de incartidumbrs peinc ipinndo por 18 iAforrose ko qos recic
B, las condiclones del rmile ambisnte, ebc,

El concepto probabilided 53 conos 00 Do bk sl rmundo y B de—
Pndcifien ha wariido sn o el tremscue=a dal Tiempo.  La definickin ol amd
tice dn 1a probabilidad o pertenocs & sfio curss y an o lugar g puu—-
oy halilas de probald Bed Como Ta frecmsncis relsttve os Gt s on e
perlments, de forma gus s ol coolents dal Ao Sy sventos. fletre—
tlvy divilido emtre el rirvard Wt te swpnbas fel espae- bTenin, Do e
La gefiniciin wa pusde de wrred LD conclutr oo 16 orobebl et wwrUaed
e cern y ue Ieliyendt Ambos vl oes, PErG Qs N e Eormare—
ningdn otrg wal &r rrenoe de cenros o maEyor G L,

Corturs proban{ izts o8 |5 gus se e oo respecho & un Fe—
mo:mum.nﬂquhﬂnm probebil dad e oo rencla s 1, n:w
QYY)

Fin emborgo, dentro de 1os Bislermas = obrk sl Moy U0 0 wn—
CONtrar cuvearkon Cuya Probal HAAd de ocurrare 1 e ura, Sats s di
rlge hacls I3 utlllracibn de BCnlony qus Lomean an cuards o] aspecto pm
bedlall Lsta O lorg fndimenon que Mane s, Ewo N Gubers tec i gus al e
Peiero Lrale B0 105 problamas cn forme probabl Lets, S0 que u.m
G0 MO0 WanQa e cuenta of aepecks probebl IRt y Lo bl lce cusreco al=
probl ame poc sa Irnpoctesncia se lo pxcla.

Ardmt oy P gr referare s 6 ey Umicas que syvudan ol rganis -
o s hacer Frente & 103 probl emas probsbd lstas, Somienbiernos brave-
marts 105 aspwcion de Flasgo & incertidumbrs.,

by ek ionados con o Bspectos de probantl Wad st o tos «en
CApLOR O rlakgs 8 incarticumbre, En coalidad srbos refleian sl pun =
o o wista probebiliss de 1o problemas y no ey Ut e are—
tra &mbos corcapiod.  Pletras &l gunos stors s o4 COnRSeran wguive_
lTenten, otros astablecen unk Jistinc oo, | e gue sdoptaremos sqult €1 -
arllInte Sel rlasgo lo wilizhremar &n Aqusl1os casos a0 que mxeltan "y
toe probabilistan, pero sl caractes (o lcas {18 by Importate wa Lo —
Alrriouchin de probabll ldnd) e comcen; mnlentras ool |a et o —
tre dulete o0 anatlor caron on que no we conocen Las caractyristicas -

prababil vstan o Fenderuares,

2k
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SINTESIS SODME PROBADILIDAD
par

S, ZURzA B,

En #l prescnty trabajo s hiee uvnd dizasls sobra algorss com—
ceptos di protant ided, enonc lrndolos STarRmerte ¥ Bin Cernaairg-— —
clf. Pars facerlon mis clarss frecuentsmarts so recuree & dac glsm
plos,

Enpe v O

E# una sccifem rwdisnte 1a cual &8 cbtlene un resultadc ¥ Se res
1iza 1a obagrvaciin de dsle,

E mprirnents Al eatos Lo

Exparirmanto cuyo resditndo no B pusds predecie Btes de gus -
ae rasl ity el evparinnts,

Epmplo 1, = Tirs un wolsdo, antas de tirarle ne s conocy sl ol
etk gu bgutle o sol,

Exper rmenty Determinbetar

Esperirentn Cuye resdlaa st sty prececls mdas Oo ae me -
realice ol wapeslrreed o,

Clernpla 2, = Gumers 2 muvnros pAras, S8 conocs dy sntemang —
que gt redultado vE & ber L RmaAre pac

Evartra ] gmantal &5

Sor oy Fesdtados mids arnples S8 Un seporirmonto.

EJurnglo 3. = Al firar wn dedg y Shaervir g1 bmero Fesul ban—
ta”™ lon rvenios slementales Sory wedn: 5, 2, 3, 4, 5, 8, £ ewrdo “cas
par® rm 4w un svents dlornental ya qus 3¢ pusde B epre R Medisda Loe-
averdos 3, 04, 5,

Enpte v de Ewerdos:

Ex la total sl de evordon glermental as Ok un Experimento.
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Elerrplo 4, - Al tirar un dado, sl capocis de musntoy gn e eon-
Jurto de 1o sois puventos elemontalan 2=y, 2, 3, 4, 5 6.

Evantoy Clomertales Igual monts posibles:

Cunrvdo &l redlizar wn cxperireedo alsdtorlo rey eristen Factorad
Que TavorgTcht la Snac ke K de un sverdo slemental, se Skte gus estas -
Eon gl rrwetke pas B EE.

Protabil 1ded ClEylcms:

SupSngamos Que es finitg = nfirmerg e eventas glementales 0"
o Gus wEtE COMpUERD o] BSpACia de Svmrdtos ASocindd B LN EXper lmento
aleatorio y adamiiy que bodos son Igualments paslhles, Siwn sverto A
del aapacic da sventol Bt compueRto par "M yentos starroctales, -

*oncas la probabl Ded do que ol svantd A B verifirgm sstl Owf e pda—
por Ta rulac g

F(A}::-—::‘_
BN Oy

m = lereers dn copntoe elerments] BB e b
r = ndrmeroc de sventod olementalas an sl sspacic de everto.

Len valores snire los coales varfn 1o probabil idad o6 gue e Y
Pl un 2vrnds fon: -

¢ = P Ay o=

5i 18 probabllideg e L wverls s My Sorcans & Coro ke dics —
e wl svert o a8 prRctlodemgnte mposibis,

Por wl contracie, sl la probabl] Kad da un evento el vy prdel-
A R Lo &a dica qua @] avento s priclicarmnnbe Sagueo,

La probabll wad de gue ro s varitfigos ol eventn & gy ——————
P(a) = 1 ~ PLal.

Epunpta 4, = 51 s& extras & sier ung Bola de Lna Urne gua con -
thre € bolay rajas, 4 Haaz y 5 sudes, sncontrar ta probabll e Se
que 18 bola extratds:

2) Searola &) F(R)=——
149

B Seabloncy L) PrOY -"1"5-“

€} Mo mdroja <3PHjc! = 4 o

15 15

29

pFrovabflidad Coeed e i :

E¢ represarga por F{E/A) ¥ se Interpraia como 1n probalbtl dad
O# Coue ot overdo B se varifips, conla cond leitn da gua previaTents el
avents A e hesa verlf ok,

Lay O A i in de Prcbanf e s:

pea U ey Pesy + P - Al B
any donde:

A LI B) us tm probablided da qua Ba e Ui &yl B
Pea () E) ea la probabll ided de Qoo se verifique Ay 8.
SLlos Bventos A y 5B S aeclyyen Mubwene FRs LD B) = 0

At el )
a1 8w Pray + P

Ejemplo 6.~ & plrtls dal wlampls 3, okl g In probatil s dn=
gui e bola axdralis s=n rolk 0 blanca.

MR U me R + Ay et 2

Ley Concicional de Propant! daces
A T B = PLAY FIRSA)

Ciemnplo T.- 51 ce te urnae del elermpla B gatrien sacndhva- =
mante 2 bolns, tcull ae la probabilidad de Gk und ik TOJe Y s otra —
T -

PR ] Bym F(RY FB/R)
a 4
wimET) ()
werlsble Alestoria (v, 2] 1

R si:u-smavrl.lﬂ- mad laris 1a cial By Pty Sepresantas = -
1o rekd tedos da un axparlmenin Sleatorla, wikorces we dlce que ™ =
wh il v aklg alemoris,

Elamplo 8,.- Sen ol axparrento aleatorls Heas don dados y ol -
ranltads que Mtergan as i suma de Tos ndmercs aeocis0os & 1as coral
Qua caen Rasla arciba, 168 yelores de ss0s reasudtadcos g pPorden ropre
sertar madlArde ona varlabls gus toma Tos slguisnlas vl ores:

= [;_ a4 5 6 7, 8 0,10, 10, 12]

S



Tipas do Yarinbla Alesroria:

B} DHzcrata, = Lo v.0. eath deflride oo el nteraals (8,4} y sclo—
o clertos valorss de ese bereals,

Elmplo .- Tirar on dada, 18 v. 8. et definldn &0 el inte vl
(1.6 ¥ =clo toma lon valores |, 2,3, 4, 8, 5,

B} Continua, = La v.a, estd dellolds on el idtervalo (&, b}y toma
cualguiss calor cormprord o en dicha irterwvelo,

Ejemplo 10, - Madt- T4 altueg do k estiedinries, Tn v, B, posdse —
Lormae cualoguier valee ardoe 18 Altra g la Prer S s Pty La —
o9 la il alta.

VARLAHLE ALEATORLS DISCRETA [vom.dly
Distribuciie de T robabi dad:

Flxresuwa v p.d, conalores g, ®p, Tg,eeer¥ W e COMDCe—
I8 probabilidad de qua se verlfigusn cads Une de ellos Fr=), con la com
dic #in de qus FYxj ® 1, el compurta de vBlores Pl recibe sl momse—
O de distribuciin e probab Ul taad,

Efernpla 11, La distripeifin da probabil kdad de te v, 8. d. deri-
Alda wn 8l problarms B cm

M o 3 A 5 8 7 ] 9 T TR I
Pzl asas] 2/mel 3708 | 4798 | 5756 6/36] 5/06] 4755|3798 } Srae 273 .

Enperanys hMatyrrft loa-
Cualguier funcifie =) e 1a v, 8,0, » e3 Una v,a,a, Qe rpde——

tomer los valores MOmyhe Mixgde ooy AimLl, Lok eEperanTa matarktics —
da hix) wa dafine core

€ [hm] -}T‘_:_ N0 P

MACrmentos FosDetlo Al o bger:

Swo astablete culndd M vy = &, wntonces:

E[#"] ==LI Py
E 1 [}

1= B

31

Sl m=1, se obtlene la medls de e v, n, 0, ¥ B PEPrebtntn o

/“,.g =F = -$‘__"‘ m.F"{xi)

Errelo 12, - Para of costs Go los dados {probierms 51 se tiene:

M xm201/38) + 3(0/08) + agasse) + B0/ + TCE/SE) +
+ BL5A36)+ QAL+ ({2 3 V13 - PR RS T

Moments oo reSpecto & 1 Ml el Oundo M e [ 7"1 ",
[y e
efe-poz] . i Cu S P

Sth= 7, b obtiene la varlancia de 18 v, 8,4, uy se reperesenta

oo
2 2 =
w E (= - '} J =
oL L A T e
Ejernplo 13, = La varisrcis de la v g, d, & ol coiks dal prablama
B es:

0. = NP sem + @ (/08 4 e (a/an 4

+ 1507 (asnmy + (5= e+ -1 (or0m 4

+ - a0y 5 -n® (aom o (0T (a4

+(11-?)’(zfaej FemT (10 = assa

Cervincidn Eathndar: Se dellne corma 1a raf? cosdrads de 1a e
rinncia y B0 reprasarda por: a .‘[g,\

Eferrplo 14, - La desviacitn athboder on el cam del probdema 8
[ Th
a = = 2,42

LT
Warlable Alestorla Conthrm (vok.e )

Tenshdag oo Probabliidad, — Pers epte caso 6+ defie la digtribu

: euin da probabil i & Goe fred o de ok g i f{x), Lsmeds geosidad =

Or probabil idadt, | & que cebe cumplle con las glguientes rantrlociones,
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1 - A
'1'{”):.:-"—07{' - cao: g dice que 84 Luen N prusbas 00 Barroulll ton proband] lag Ype -
e E=lta,
B} E1 htb-jnl-cmurhmmrtnmﬁnmx}yﬂ eje de =

Lan abac Lads dabae vilor e, Al resllrar un speriments o8 Barrced]l, La probebdad de gue

‘[": a Se: profenten = Exlias conmacutvon mgukios por (n - & fracaers B
- -
Sl dumy i
PROD .+ - - P . o =
£) La pratacTided th e Le voa, &, e un valor e ¢l roervata \—r-.-...o-—::-f pH g C1)

(€M etk dadn par;

. .
P (e 5« = _Jt Fey d x La probabllided de sotencr pracisarorts = §atos ¥ (nex) fraca

BOR COn DErD Orden o8 OCLrrencln, setl oeda tardiEe por L sapre kidin —
Driwt r Lol che Probanil ided Aol scda: " -
La probanil liad de qus Ba pOakenten o fxibas ¥ (s frACasgs —
Lad.p.da. F{x) de & v,m,c. n el definicda por &n cualquier orden perd la o da LeE prpbatil ades de todes LA — —
- Eorrbinsc Il e de noel tow de l Exlvo —_—
. Fix) " Piuzza) = I flx)d x {n_ﬂ;m;:::‘m' il rman on cualp x mon By
-

Enperanaa tatomibtics do uns vaa.c, Lo sntwrlar pusds nnp;‘tllr'“ pow

€ Eht¢]= _[: g} Fix) de o P e nCx pan = x

Marmarito da orden n o recibe al rombre de distelbocifo oo Porbab i knd Sirormlal

el
E [xn] :Iﬂ w1 fiard x Lo media en acta distribue ibe :l! Propabll ided as;
Llnml, sadefle] dim da 1 BB, K .
Sinsl, »ma g:vn:x /‘A“. E [;]-Z:P{n)-z:tncxp”qn—x_m
JII.E [u]:j LR N-P
. , ; -‘/‘"h'm

Morrarto ce orden A 0N e apec o :-la P e ' IL. vir Bncla quads defiidae poe 3 . - -“H
o4 [ ;u-/qxw}, (e 4 00 Py da -
| L e | s e[ e p ] Fesaen

Sinw 3, s deflne s virlsncla de e voa_con . 7 o
i 'Z -/q -
- [n ._} noA g, =npq .

E [ i~ -/.l )2}_!:{“_/‘"}2 i) o -

2
g npa

4 -

OIS TRIBUCIONES TEDR CE LA WARLLEL E
cas z. Dlnrltu.u_:ldn oy Palason,

&) Vaelasies olscret
} o - 110 vou. =, danlgns 4l nimara de ks ros de une sacesidn de - -

1. CistrUuclSa B R 2, . Muﬂmmliiyum:ﬂwinmm-Myp#i-
Clavtrrrmrte pacraa, f
Suplingimos afeclutr “n* e el ed falgs — - :
R ntog ndependicnied talgs fnpw '}\ n;bﬂ péb.iﬂ

o bl remdtedo de Cad Lno 28 ot iod &F U Ea o o n fracAss; la proba
Bl it de Ln Ex B0 we p oy lade 1, I , slando g+ g = 1. Ental - 2
¥ FRCALD £3 g, = 2R ta . fim) =y = \- :
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wowezilin que define In o, p, da Polsson, b

La madia y Te warlancis mon

Meme ] =S "‘*,%"—> i
ot Ao

i=o

GmE ==N)?

B Wariables Condirsas,
ta DHstribacifn Morwnat

Lhawla.ble:as.mlquunm-mmemupric
Eich ik ur v i cord s coyn . p, =8 La g hstr Lo ¥ norral ,

4 (= rn}"'
finy = - -
vz s z25%
- ranga 40 ol cual sy wncuenira definida
ia v,

L fnclfn antesior tiene La sigulorte reprossntac e peombtel-
(=1 ]

x)

1

om A

Lo mexdia o T distribueito &3 fﬂd w"m

L& varlancla de la distrinoac 60 g . 52
o

Dadas m y SQ c% positle caleulor mm » bme valore s mancres o

EyOreT QUE LN Cierlt Nirmerc o Blen gua Guede comprend Lin entra gos
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COMPACTACTION

I. [INTRODUCCION

La palabra "compactacion” resulta de sustantivar el Adjetivo "compac
to. que deriva del latin "compactus”, participio pasive de "compingere"-
que gquiere decir unir, juntar.

Desde tiempos antigues se ha reconocido la convemiencia de compactar
los terraplenes de los caminos. Los métodos primitivos incluian 1levar_
borregos de un lado para otro del terrap]en y arrastrar con caballos ---
aplanadoras pesadas de madera.

Hasta hace pocos afos se& podia contar con la compactacion hecha par__
las unidades de transporte ¥ por aplanadoras casuales, junto con 105 ---
asentamientos naturales, para estahilizar los terraplenes, de mode Que -
retuvieran su forma y soportaran 1as cargas que se colocaran sobre ellps.

En 1os altimas guince affos ha habide un gran progreso en la ciencia_
de 1a compactacidon de los suelos. Los estudips de Taboratorio han resuel
to muchos problemas del comportamiento del suelo, ¥ los fabricantes han_
disefiado una amplfa variedad de equipo para producir el miximo de compac
tacidn con el miximo de ecomomia.

La compactacidn de los suelos debe ajustarse de la forma més adecua-
da, ¥a que, & excepcidn de unas correctas caracteristicas de drenaje, es
el factor que tiene mayor influencia en las condiciones funcionales de -
cualguier obra civil, como pusden ser terraplenes, sub-bases, bases y --
superficies de rodamiento.

Se desprende de 1o anterior, que la yida Gtil de una obra, en la que
interviene la compactacién, dependerd en gran parte del grado de compac-
tacidn especificado, &1 cual deberd ser estrictamente controlado.

La realizacidon de proyectos cada vez mas ambiciosos y de programas -
mas agresiyos ha originado una intensa y constante evolucidn del equipo_
de compactacibn.

Se ha introducido mejoras, tales como: podergsos sistemas hidriuli -
cos, sensores electrdnicos confiables, disefios mids funcionales, mayer --
versatilidad en 5u uso, transmisiones ripidas, potentes motores, =--
etc., las cuales se han traducido en una mayor produccion de los equipos.



Con el objete de poder cumplir con plazos cada vez menores en la eje
cucidn de obras cada vez mayores, se ha 1legado a la necestdad de utili-
zar equipos de gran produccién.

Los grandes equipas de carga, acarree y tipo de material, han obliga
do a los fabricantes de equipo de compactacién a disefar miqu1nas compac
tadoras capaces de balancear al tiro con la compactacibn, para evitar -
interfarencia de actividades y pérdida de tiempo, 1o Que da por resulta-
do ur proyecto antieconfmico.

IT. COMPACTACION
2.1. DEFINICION

En la terminologia de Mecdnica de Suelos, la reduccidn de los vacios
de un suelo recibe varios nombres: Censplidacidn, Compactacidn, Densifi
cacidn, etc., existen ligeras diferencias en 21 significado de los dos -
primergs.

Cansolidacidn, se usa para la reduccidn de vacios, relativamente len
ta, debida a la aplicacidn de una carga estitica, usualmente acompaiada__
de expulsidon de aguz del suelo, por ejempio, la reduccidn de vacios en -
el suelo bajo un edificio.

E1 término compactacidn se usa para la reduccidn de vacios, mis o --
menos rapida, producida por medios mecanicos durante el preceso de cons
truccidn. (Fig. 1}.

7z LT
VA CIOS——
: PARTICULAS ;
¢ | _DEL SUELD '
' y: 7.
SUELOQ 5N COMPACTAR SUELO COMPACTADO
FIG. 1




Al reducirse los vacios del suelo hay un incremento del peso volu-
metrico del materfal, de donde se puede dar 1a siquiente definicidn.

Compactacidn: Es el aumento artificial, por medios mecdnicos, del
peso volumétrico de un suelo, esto se logra a costa de la reduccién de
Tos vaclos del mismo al conseguir un mejor acomodo de las particulas -
que los forman mediante la expulsidn de aire y/o aqua del material.

2.2. PROPOSITO E IMPORTANCIA.

La compactacidn mejora las caracteristicas de un suelo en 1o que -
se refiere a:

a) Resistencia mecdnica
b) Resistencia a los asentamientos bajo cargas futuras

¢} Impermeabilidad

Entre las obras que requieren compactacidn se pueden sefialar como_
mas 1mportantes las carreteras, las aeropistas y las presas de tierra.

Estas estructuras deberan ser capaces de soportar su propio peso
¥ el peso de las cargas super-imptiestas, si falla, el costo de la re-
paracién puede ser muy elevado.

Desde el punto de vista del constructor el problema es: obtener -
la.densidad especificada por el disefiador. Obtenida esta densidad se
asegura que la resistencia a futuros asentamientos y la impermeabili-
dad sean las supuestas por el disefiador, sin embargo, la obtencidn de
la densidad de disefio no necesariamente asegura la resistencia mecdni
ca supuesta, ya que ésta depende, en muchos suelos, de la humedad a -
la cual fue compactade. Es necesarin entonces que la compactacidn --
sea efectuada a la humedad especificada, especialmente para suelos --
cohesivos.

Se hace notar que compactar a mayores grados del especificado no
es conveniente, es decir, compactar mds, puede resultar perjudicial -
al proyecto,

La falla de algunas obras han obligado a que las especificaciones
de compactacidn sean cada vez mas estrictas; las tolerancias en mds ¢
en menos, del grado de compactacidn especificado, son generalmente fi
jadas desde el inicio de la obra.

2.3. PRUEBAS DE COMPACTACION

En la construccidn de terraplenes seria ideal pader medir la re -
sistencia dei suelo para determinar cuando se ha alcanzado la resis -



tencia necesaria, pero el equipo para medir esta resistencia {(especial
mente a esfuerzos de compactacidn y cortante) es diffeil de manejar, -
g5 carp ¥ no es aplicable a todos los suzlos, por 1o tanto se han pre-
parado las siguientes pruebas de laboratorio.

A} Proctor
B} Proctor Modificada

£} Porter

A). Proctor: R.R. Proctor establecid gue hay una correspondencia
entre el peso volumétrico seco de un suelo compactado y su resistencia.
E1 equipo para hacer pruebas de compactacidn en la obra es un equipo --
‘econdmico y sencillo. Proctor desarrolld una prueba gue consiste en:

a2} Se toma una muestra representativa del suelo a compactar, de --
humedad conocida.

b Se toma un cilindro de 4" de didmetro x 4 1/2" de altura, se --
1lena en tres capas aproximadamente iguales con el material de
la prueba.

c¢) Cada capa se compacta con 25 golpes de un martille de 2.5 kg --
con un area de contacte de 20 em?, €1 que se deja caer de 35 ¢m
de altura {Fig. 2). Todo esto con el objeto de siempre dar al_
material la misma energia de compactacifn.

—MARTILLO DE
25KG

20 CM.2
33CM

g

w—CILINDRO
PROLTOR

Fi6. 2.




d} Se pesa el material y como el voiumen es conocido se calcula -
al peso volumétrico himedo, simplemente dividiendo el peso de)
material entre su volumen. Como ]a humedad es conocida, se =-
resta el peso del agua y se obtiene el peso volumétrico seco -
para esa humedad.

e) Se repite 1a prueba varias veces, variande cada vez el grado

de humedad, con 1o gue se obtienen pares de valores Humedad-FE
so Yolumétrico Seco.

Con estos pares de valores se dibuja la siguiente gréfica (Fig. 3}.
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FIG. 3

Puede observarse que hay un cierto contenido de humedad para el -
cual el peso volumetrico es miximo, este pesc se conoce como: "Pesg --
Volumétrico Seco Maximo" (P.¥.S.M.), o peso proctor, y el contenide de
humedad como humedad dptima.

E1 disenader entonces aspecifica el porcentaje del peso proctor --
que debe obtenerse en Ja construccidn del terraplén y la humedad 6pti-
ma.

Por ejemplo: Si el proyectista-especifica 35% Proctor en el .caso -
de la grafica, tenemos: B,Y.5.M. = 1820 kg/m?

93% de P.¥.5.M. = 0.95 x 1820 = 1729 kg/m?
I - ) _ —_ . 3



es decir el constructor debe pbtener un peso volumétrice seco minimo -
de 1729 kg/m? en ese material.

La razdn de la existencia de un peso volumétrice midximo e5 que a -
todos los suelos, al incrementarse su humedad, se les proporciona un -
medio iubricante entre sus particulas gque permite un cierto acomgdo de
estas cuando se sujetan a un cierto trabajo de compactacidn. 51 se si
gue aumentando 1a humedad, con el mismo trabajo de compactacidn, se --
lilega a obtener un mejor acomodo de sus particulas ¥y en consecuencia -
un mayor pes¢ volumdtrico, si se aumenta mids la humedad todavia, el --
agua empieza a pcupar el espacio que deberian ocupar las particulas --
del suelo y por 1o tanto comienza a bajar el pesa volumdtrico del mate

rial, para el mismo trabajo de compactacidn.

Por 1o tantg, si se aumentz o disminuye 1a humedad serd necesaric_
aumentar el trabajc del equipo de compactacifn, 1o que, en general, no
es econdmico.

B) Proctor Modificada: Conforme fueron aumentando las cargas so -
bre las terracerfas por el uso de camiones y asroolanos cada vez mas -
pesados, se vid la necesidad de desarrollar mayores densidades y ¥ resis
tencias en muchos materiales usando mayor trabajo de compactacion. Por
esta razdn se desarrolld la prueba Proctor modificada.

Para esta prueba se usa el mismo proctor. paro el material se com-
pacta en 5 capas con un martillo de 4.5 kg ¥ cayendo de una altura de_
46 cm, dande 25 golpes por capa (Fig. 4).

MARTILLD 0OE
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En todos jos aspectos las dos pruebas son semejantes, Unicamente -

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

La gréfica_siguiente es un ejemple de la prueba proctor y la prue-
ba proctor modificada efectuadas en el mismo material {Fig. 5).
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Obsérvese en esta grifica gue aungue el trabajo de compactacifin se
ha incrementado 4.5 veces, la densidad solamente se incrementd 9%, y_
que 12 humedad Hptima disminuyd 3%. Esto ¢1timo es invariablemente --
cierte.

?
C} Porter: Tanto la prueba Proctaor como la Proctor modificada --
han dado muy buen resultado en suelos cuyos tamafios miximos son de - =
10:mm {3/8"), en svelos con particuias mayores el golpe del martiflo -

no resuita uniforme y por 1o tanto la prueba puede variar de resulta -
des en un mismo material.



Para evitar esta dificultad se ided la prueba Porter, que consiste
en 1o siguiente:

a)

b)

f)

Se toma una muestra del material a probar y se seca

Se pasa por la malla de 25 mm (1"} ¥ se determina el porcenta-
Je, en peso, retenido en 1a malla, $i el parcentaje es menor -
del 19%, se usard para la prueba el material gue pasd ta malla.
Si el porcentaje retenido &s mayor del ]15% se prepara, del ma-
tertal original, una muestra que pase 1a ma2lla de 1" y que sea
retenida en 1a malla No. 4, de esta myestra 5e pesa un tanto -
igual al pesc del retenido, el que se agrega ai material que -
pasd 1a malla de 1", con este nuevo material se procede a Ja -
prueba.

A 4 kg de la muestra asl preparada se le incorpora una canti -
dad de agua conocida; y se homogeniza ¢on el material.

Con este material se llena, en tres capas, un molde metdlico -
de 8" de diametro por 8" de altura con e} fondo perforade. Ca
da capa se pica 25 veces coh una varilla de 5/8" (1.9 cm) de -
diametro por 30 cm de longitud con punta de bala.

Sobre Ta G1tima capa s¢ coloca una placa circular ligeramente
menor que el difmetro interior del cilindro, y se mete el mol-
de en una prensa de 30 Ton.

Se aplica la carga gradualmente de tal manera que en cinco mi
nutos se alcance una presidn de 140.6 kg/cm?, Ta cual debe man
tenerse durante un minuto, e inmediatamente se descarga en for
ma gradual durante un minuto.

5i al 1legar a la carga mdxima no se humedece la hase del moide, -
Ta numedad ensayada es inferior a la Optima.

g} Se prosigue por tanteos hasta que 12 base del molde se humedez

ca al alcanzar la carg2 mixima. La humedad de esta prueba es
la humedad 6ptima. Se determina entonces el peso volumétrico_
seco de la'muestra dentro del ¢ilindre, a este peso se le cong
ce come el "Peso Yolumétrico Seco Miximo Porter", y que sera -
el peso comparativo para el trabajo de campo.

Por ejemplo; si en 1a prueba Porter obtuvimos un Peso Volumétrico
Seco Maximo" de 2,000 kg/m?, y el disedador ha pedido el 95% Porter, -
en la obra tendremos gque alcanzar un pese volumétrico seco de: .95 x
2,000 = 1,500 kg/m>. i



2.4. METODQS DE CONTROL

Para medir en 1a obra si se ha alcanzado el peso volumétrico espe-
cificado hay varios métodos:

A} Medida fisica de peso y volumen
B} HMedicliones nucleares

C) Otros

A) iedida Fisica de Pesc y Yolumen: En cualguiera de los métodos_
existentes el principal problema radica en la determinacifn de 1a hume
dad para poder calcular el pess volumétricod seco en funcién del peso -
volumétrico himedo que es el que se obtiene en las pruebas de campo. -
Normalmente se c¢alienta una parte del material hasta secarlo y por - -
diferencia se obtiene 1a humedad, pero este método es lento y peligro-
50 porque en algunos suelos se altera el peso con el calentamiento, --
debido a la evaporacifn de partes orgénicas principalmente. Nunca de-
be 1legarse a 1a caleinacidbn que también puede alterar el peso. Este_
metodo consiste en:

a) Se excava un agujero de 10 a 15 cm de didmetro, ¢ un cuadrado_
de 15 cm por Jade, a 1a misma profundidad de la capa por pro -
- bar.

b} E1 material excavado es cuidadosamente recogido y pesade. 5e_
seca para determinar la humedad y el peso volumBtrico seco.

c) E1 volumen del agujero es medido. E1 métode usado generalmen
te es 1lendndolc con una arena de pesp volumétrico constante.

d) Conocidos el pese seco de 1a muestra ¥ el volumen del agujero,
se calcula el pese volumétrico seco de la mwestra, que debe -
ser igual o mayor que el peso volumdtrico seco especificado.

B) Prusba de medicifn Nuclear: Para evitar el tiempo y costo --
que significa la prueba anterior se han ideado varios métodos, uno de
2llos es el Matodo Nuclear, que cosnste en un blogue de plomo que con
tiene un isbtopo ¥ un tubo Gefger (Fig. 6)}.
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E1 bloque de plomo Se coloca sobre la capa a probar, el nimerc de
particulas que llegan a1 tubo Geoger esid en funcidn de ia masa del -
material que tienen que atravesar, es decir, es funcidn del peso volu
métrico, entonces la medida del indicador debe compararse con oira --
medida hecha en una capa que tenga el peso volumétrico especificado.

Estos aparatos necesitan frecuentemente calibracidn, no simpre hay
unaz indicacidn ¢lara cuande el aparato no funciona bien y su exacti -
tud varia con @l tipo de suelo.

Estas desventajas, sin embargo son despreciables per los construc
tores en grandes trabajos de terracerias, pues el aparato le permite
aswgurar que una cierta capa ha sido compactada, con un alto grado de
confiabilidad, prosiquiendo el trabazjo de inmediato con la siguiente_
capa.

C) Dtros: Como el probiema principal es la determinacidn de la_
humedad se han desarroliado Oltimamente algunos métodos entre 105 que
destaca principalmente el denominado "Speedy" (Fig. 7). que consiste
en colocar un pesa conocide de suelo mezclado con carburo de caleio
dentro de un recipiente hermético provisto de-un mancmetro. E1 carbu
ro reacciona con ia humedad del suelo, produciendo gas acetileno y --
por 1o tanto una presidn que es registrada en el mandmetro el que se
puede inclusive graduar en gramos de agua, determindndose répidamente
de esta manera el porcentaje de humedad, ¥y asi poder calcular su peso
volumétrico Seco.



RECIPIENTE HERMETICOD

MEZCLA DE SUELD
Y CARBURD

II1. TRABAJO DEL EQUIPD DE COMPACTACION

Para comprender mejor la transmisién de lgs esfuerzos de compresign
en un Suelo, consideremos una placa rigida, circular, de drea “A", co-
locada sobre un suelo, a 1a que se aplica una carga "L*, dando una pre
sign de contacto "p" (Fig. 8).

AREA = A
CARGA=L
FRES1ON-FP
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En 2] suelo $e desarrollan presignes, Si unimos lps puntos de - -
jgual presidn, obtendremos suficientes 1lamadas bulbos de presifn.

Obsérvese lo siguiente:
a) Si aumenta el tamafio de 1a placa perv 1a presidn permanece --

constante, incrementando la carga: 12 profundidad del bulbo -
de presidn aumenta {Fig, 9).

AREA+ 4 A
CARGA=4 L
PRESIOK:=F

h) Si aumenta 1a presién, y el drea permanece constante {Fig.10}
1a prafundidad del bulbo no aumenta significativamente, pergo_
la presidn, y por 1o 'tanto la energia de compactacidn, $1 au-
menta.

AREA. = A
CARGA =& L

FIG. 10

=



- 13 -

S1 consideramos un cierto equipo de compactacidn, trabajando capas
de un determinado espesor:

de {a) ¥ (b} se deduce que es necesaric controlar a1 espesor de las
capas para temer suficiente presidn en el suelo para obtener la compac,
tacidn deseada.

De {b} se deduce que no podemos aumentar significativamente el es-
pesor de 13 capa de compactacibn simplemente lastrando excesivamente -
el egquipo.

De {a) se deduce que para aumentar el espesor de la capa, debemos_
cambigr el equipo por otro que tenga mayor superficie de contacto, aun
que la presidn permanezca constante.

La teoria de los bulbos de presidn fue desarrallada por Boussinesg
para un medio eldstico. Para fines practicos todos los suelos son - -
elasticos y la teoria es razonablemente cierta adn para Suelos granula
reh.

Los esfuerzos mecan1cos empleados en la compactacidn. son una com-
h1na:1un de uno ¢ mas de 105 siguientes efectos:

3.1) PRESION ESTATICA: La aplicacitn de una fuerza por unidad de
drea.

3.2) IMPACTO: Golpeop con una carga de corta duracidn, alta ampli
tud ¥ baja frecuencia.

3.3) V¥IBRACIQH: Golpeo con una carga de cota duracibn, alta fre -
cuencia, baja amptitud.

3.4) AMASAMIENTO: Accidn de amasado. recrientacidn de particulas
préximas, causando una reduccidn de vacios.

3.5) CON AYUDA DE EMZIMAS.

3.1. COMPACTACION POR PRESION ESTATICA.

Este principio se basa en Ta aplicacidn de pesps mds 0 menos - =
grandes sobre la superficie del suelo.

La accidn de este princ1piu de compactacidn es de arriba hacia -
abajo, es decir, las capas superiores alcanzan primero mayores densida
des que las de abajo.
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Este principlo de compactacion tienc dos inconvenientes en la ol
tencifn de una ripida densificacidn:

A} Su Accidn de Arriba hacia Abajo: E1 inconveniente de gue la
parte superior se compacte primerg gue la de abajo, es que el esfuerze
compactivp debe atravesar 1a parte ya compactada, para poder compactar
la inferior. Se consume por Io tanto mayor energia de compactacidn.

También suelo suceder que ias caracteristicas granulométricas --
del material varien, debido a 1a& sobrecompactacion de la porcidn Supe-
rior de la capa; dicha sobrecompactacidn o exceso de energia compacti-
va produce una fragmentacidén de particulas.

B} Fomentar la resistencia de la friccion interna del material,
durante la compactacifn: definiendo como friccion interna a la resis -
tencia de ias particulas de un suelo para deslizarse dentro de Ta masa
del mismo, se puade juzgar este sequnde inconveniente.

$1 Tlamamos (F) a la fuerza aplicada por el compactador y {n} al
coeficiente de friccifin interna del material, se puede deducir 12 reac
ci6n (R} de las particulas para deslizarse dentro de la masa de suelo.

R = nF

A mayor fuerza aplicada mayor la reaccidn de la friccién interna
del materjal, aqui es donde el papel gue juega el agua resulta muy im-
portante, ya2 que, tendrd efectos lubricantes entre las particulas redu
ciendo (n) ¥ por consecuencia a (R).

3.2. COMPACTACION PCR IMPACTO

La compactacifn por medio de impacto se logra aplicando repetida
mente una fuerza sobre el suelo, con alta amplitud vy baja frecuencia.

Cuyando la unidad compactadora tiene una frecuencia baja ¥ una am
plitud grande, la unidad cae dentro de este tipo de compactacién.
3.3. COMPACTACION POR VIEBRACION

Este principio de compactacifn es el que Gltimamente ha tenido -

mayor desarrgilo y préctixamente ha invadido todos los materiales por_
compactar.
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En la mayoria de Tos tipos de material, la compactacidn dindmi-
ca o vibratoria, supera en eficlencia a los compactadores estiticos.

Como en la compactacidn por presidn estdtica, en este tipo de -
compactacion también se aplica vna cierta presidn, pero al mismo tiem
po se somete al material a rdpidas y fuertes vibraciones, entre 700 ¥
4,900, dependiendo del compactador.

Debido a las vibraciones producidas por el equipo scbre el mate
rial, la friccibn Interna de éste, desaparece momentineamente, propi-
ciando el acomodo de las partfculas.

Esto se puede demostrar mediante el experimento de girar un pa-
palote de dlabes dentro de un recipiente que contenga arena o grava,-
primero en estado estdtico y luego colocando el recipiente sobre una _
placa vibratoria. (Fig. 10 A).

‘l-:IG. Ig-A DISPOSITIVO PARA MWEDIR EL MOMENTC DE RESiETFH;IAF



La vibracion multiplica l1a movilidad interna del material en -
forma contundente; en suelos de granulometria gruesa la movilidad --
dindmica es de 10 a 30 veces mayor que 1a movilidad estdtica.

La experiencia sue¢a nos proporciona 1a siguiente tabla:

HMomento Resistivo {kg-cm)

Material fontenido de agqua En reposo Con vibraciones
1 .
Grava 0 1700 &40
Arena 10 600 4k
Limo ) 12 150 25

La compactacidn por vibracifn tiene un efecto de penstracién -
comp el sonhido, o] cual también es dindmico, pero tiene una frocuen-
cta mayor ¥ audible; este tipo de compactacion evita los efectos de
arco y disminuye la friccibn interna del material permitiendo que --

las fuerzas compactivas trabajen a mayor prufund1dad ¥ a mayor anchu
ra.

Con este principio de compactacidn las particulas de material_
se ven sujetas a presidn estdtica y a impulsos dindmicos de las fuer
zas vibratorias, con 1o cual se logra una compactacibn con menor es-
fuerzo.

La densificacign de un mater1a1 por meédio de compactadores vi-
bratorios es de abajo hacia arriba.

VEKTAJAS DE LA CQMPACTACION FOR VIBRACION

al Es posible compactar a mds altas densidades; facilita la -
obtencion de 1gs ultimes porcientos del grado de compacta-
cidon que son tan dificiles, y a veces imposibles, de obte-
ner ¢on compactadores estiticos.

b} Permite el uso de compactadores mas pequenos

c} Se puede trabajar sobre capas de mayor espesor

d) Permite hacer mis ripidos por el menor nimero de pasadas

e} Por las razeones anteriores los costos de compactacifn re-
syltan menores,
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3.4. COMPACTACION POR AMASAMIENTO

Amasar en este casa puede confundirse con exprimir, es decir -
el efecto de una pata de cabra al pemetrar en un material ejerce pre
5i0n hacia todes.lados, obligando al agua y/o al aire a salir por la
superficie. .

La compactacidn por este principio se lleva a cabo de abajo --
hacia arriba; es decir, 1as capas inferijores se densifican primerc y
las superiores posteriormente. Por esto se dice que un rodiilo pata
de cabra emerge o sale cuando el material se encuentra compactado --
debidamente.

Los rodilios pata de cabra se emplean fundamentalmente en mate
riales cohesivos;: en cambio su efect1v1dad es £asi nula en materia -
les granulares.

3.5. COMPACTACION CON AYUDA DE EWZIMAS

Mediante la adicidn de productos enzimat1cos en el agua de com
pactacidn, se ha pretendido obtener, en combinacién con algfin otrp -
esfuerzg compactador mecdnico, la densificacién mis ripida de los --
materiales.

Una enzima es: "Cierta substancia quimica-orginica que estd --
formada por plantas, animales y microrganismos, capaz de incrementar
la velpcidad de transformacidn quimica del medio donde se encuentra,
s$in que sea consumida por ello en esta proceso, 1legando a formar --
parte del conjunto".

Segin los fabricantes de enzimas para compactacifn, esta se --
logra mediante una reaccidn quimica de ionizacifn de los componentes
organicos e inorgdnicos del terreno, 10 que trae por consecuencia --
que las particulas del suelo se agrupen y $e transformen en una masa
compacta ¥ firme.

Se hace hincapié en que el agregar productos enzimdticos al --
agua de compactazcifn no densificard al material tratado, sino que es
necesario aplicar esfuerzo compactive adfcional; es decir, se usard
algln equipo compactadar y agua con enzimas, con 1o cual puede redu-
cirse el tiempo de compactacidn.

¥. EQUIPQ DE COMPACTACION

Hay una gran variedad de equipos de cnmpactac1un, se describi-
r&n sus caracterfsticas bisicas;
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4.1. ROGILLOS METALICOS

Un redilio metdlico utiliza solamente presifn con un minimo de
amasamiento en materiales plésticos.

Cuando estas radillos inician 1a compactacién de una capa el -
drea de contacto es mis o menos ancha ¥ se forma un bulba de presidn
de vna cierta profundidad. Conforme avanza Ja compactacion el ancho
del drea de contacto se reduce, y por lo tanto también se reduce la_
prnfundidad del bulbo de DFESIﬁﬂ y aumentan los esfuerzos de compre-
sidn en 1a cercanfa de la superficie (Fig. 11). Estos esfuerzos son
con frecuencia suficientes para triturar los agregados en materiales
granulares, e invariablemente causan la formacidn de una costra en_
la superficie de la capa (encarpetamiento).

DESAUES DE VARIAS PASADAS

AL INICIAR

FIG. il BULBOS DE PRESION 8AJO UN RODILLO METALICO

31 2 esto se agrega la costumbre de hacer riegos adicionales -
durante 1a compactacidn, para compensar 1a evaporacidn, en una capa
en donde la penetracibn del agua es dificil por la misma compacidad
del material, llegaremcs a un estada de estratificacidn de la hume -
dad, en este momento la formacidn de 12 costra es inevitable.

También es costumbre mis o menos generalizada, el sobre las -
trar estos egquipos cuando no se estd pbteniendo la compactacién. pa-
ra aumentar la penetracidn y 1a profundidad del bulbo de presidn, es
to gereralmente tiene como consecuencia el sobre esforzar la SUDErf1
cie.
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Un rodilio metalico, no compacta pequefias dreas bajas o suaves,
debidp a que 1a rigidez de la rueda las puentea, esta drmas suaves se
presentan con frecuencia en terracerias debido a la irregularidad de
la capa.

Centro de este grupo se puede hacer la divisidn siguiente:

A} Planchas Tandem.- Son aquellas que tienen dos o tres rodi
110s metalicos paralelos. Los rodillos son generalmente huecos para
ser lastrados con aqua y/o arena. Tienen generalmente dos nimeros -
por nomenclatura. E1 primero es el peso de la miquina sin lastre y_
21 segundo es el peso de la miquina lastrada totalmente {Fig. 12}.

8) Planchas de Tres Ruedas.- Son quizds de mis antiguo disefio;
estas planchas tienen dos ruedas traseras paralelas y una rueda de -
lantera; las ruedas pueden ser huecas para ser lastradas o formadas_
por placas de acero roladas con atiesadores {Fig. 13}.

Las planchas tandem, a pesar de que 5on generalmente de menor_
peso que 1as de tres rudlllus. sualen tener maycr compresidn por --
centimetro 1ineal de generatriz que tas de tres rodillos, por tener
menor suPerficie de contacto con el material.

Tanto ias planchas tandem como las de tres vodillos, tienen -
bajas velocidades de operacifin y poca seguridad al compactar las --
orillas de terrapienes altos.

Son efectivas en todos Tos suelos, pero, por los inconvenien-
tes mencionados ¥ su bajo rendimiento hacen que su uso se timite a_
trabajos peguefios o al armado de una capa al inicio de la compacta-
cidén.

Resumiende, puede decirse que estas mdquinas por su lentitud_
y poca profundidad, han perdide terreno en la compactacidn de gran-
des moyimientos de t1erra1r también en algunas aplicaciones especifi
cas que tienen estos equipos como la compactacidn de carpetas asf&T
ticas, van siendo despiazades por otras miquinas compactadoras.

4.2, RODILLOS NEUMATICOS

Los rodilles neumdticos son muy eficientes y a menudo esencia
les para la compactacidn de sub-bases, bases y carpetas, sus bulbos
de presidn son samejantes a los de los rodilios metdlicos, pero el _
drea de contacto permanece constante por 1o que no se produce el --
efecto de reduccidn det bulbo. Por otra parte, el efecto de puen -
teo del rodillo metdalico, sobre zonas suaves, se elimina con 1lantas
da suspensidn independiente,
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Estos compactadores pueden ser jalados o autopropulsados.

Se pueden dividir conforme al tamafio de sus llantas en:

A) De 1lantas pequefias

" B) De Nantas grandes

A) DE LLANTAS PEQUERAS.- Generazlmente tienen dos ejes en tan
dem ¥ el ndmero de tiantas puade variar entre 7 ¥ 13. E1 arreglo de
las 1lantas 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 "baflan” al rodar, 1o que aumenta su efecto_
de amasamiento.

Estos compactadores proporcionan una presidn de contacto seme-
jante a la proporcionada por equipos de mayor peso y 1lantas grandes,
tienean mayor maniobrabilidad, no.empujan mucho material adelante de
ellos, tienen poca profundidad de accitn y poca flotacidn en materia
les sueltos, Tienen una buena accifn de secado ¥ cierran.la textura
del materijal de la capa.

B) DE LLANTAS GRANDES.- Son generalmente arrastrados por trag
tor ¥ pesan de 15 a 50 Ton. Tienen 4 & 6 1lantas en un mismo eje, -
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ademds son dificiles de manigbrar y de tramsportar, por 1o que estan
siendo desplazados por otros equipos mds ligeros ¥ versdtiles.

Los factores mas importantes que intervienen en este tipo de_
compactadores son:

a) Peso total.- ODependiendo del nimero total de 1lantas y -
del sistema de suspensidn del compactador se puede conpcer el peso_
o fuerza aplicada por llanta. A mayer peso total, mayor carga por__
11anta, en caso de tratarse de una suspensidn isostatica.

b} La presidn de inflado es importante, perp estd ligada in-
timemente a la carga de la Jlanta. 57 "W" es el peso del compacta-
dor, ¥ "p" es la presidn de contacte (Fig. 15):

Podemos observar que si aumentamos el peso sin aumentar ia --
presidn (Fig. 16), aumentamos la profundidad del bulbo, perc no au-
mentamos la presién, ésto nos permitiria trabajar capas relativamen
te mayores, pera el aumento de eficiencia es cast nulo, ¥y las llan-
tas durardn menos pues estamos aucentando el trabajo de deformacidn
de 1a 1lanta,

Si aumentamos la presidn sin aumentar la carga (Fig. 17} dis-
minuimos la profundidad del bulbo je presidn, y podemos I1legar a --
encarpetar la capa. Esto puede ser eficiente si la capa es deigada
coma suele serlo en bases y sub-bases y carpetas.

S{ aumentamos el peso y la presién (Fig. 18}, estmos aumentan
do 1a presidén efectiva sobre 12 capa y Dor 1o tanto el trabajo de -
compactacidn sobre la capa, sin embargo esto nos puede disminuir la
vida util de las 1lantas y del equipo, ¥ aumentarda la tendencia al_
rebote.

En el concepto moderno de un compactador neumético la carga -
sobre la llanta y ia presibn de inflado, deben ser las adecuadas --
para dar la presidn de contacto suficiente para ejercer el asfuerzo
regueride de compactacidn {es aconsejable no alejarse mucho de las_
recomendacignes del fabricante).

Por la razon anterigr los fabricantes de eguipe progresistas_
han provisto & sus miaguinas, con impiementos para variar rapidamen-
te 1a presidn de inflado de sys equipos.

Las presiones de inflade usuales son del orden de 50 psi, pa-
ra compactadores pequefios {haste 10 Ten) ¥ pueden 1legar hasta 80 -
psi en compactadores grandes (de 10 a 60 Ton).
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La presidn de inflado no es igual a 1a de contacto ya que inter
viena {en mucho) 1a rigidez de Ta 1lanta inflada.

Tienen aplicaciones especializadas como l1a compactacibn del ---
terreno natural en aeropuertos (grandes extensiones, terreno plano,-
alto grado de compactacién, facil accesa, etc}, tienen gran utilidad
para sellar las capas superiores, con 1o gque se logra una buena imper
meabilidad.
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FIG. 19 COMBINACION DE RODILLOS METALICQ Y NEUMATICO ( DUD- PACTOR )

4.3, RODILLOS PATA DE CABRA.

Son ahora raramente usados, excepto para amasamiento y compac-
tacifin de arcillas donde la estratigraficacidn debe ser eliminada, -
como en el corazdn impermeable de una presa. Debido a la pequefia --
drea de. contacto de una pata y al alto peso de éstos equipos el bul-
bo de presifn es intenso ¥ poco profundo. La compactacidn se consi-
gue por penetracidn y amasamiento mis que por efecto del bulbo de --
presidn (Fig, 20).

FI6. 20 BULBO DE PRESION BAJO UNA PATA DE CABRA
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Los rodillos pata de cabra son lentos, tienen una gran resisten
cta al rodamienta, por 1o que consumen mucha potencia. Este equipo
es todavia pedido en especificaciones algunas veces, pera su uso es-
td declinando debido a los altos costos gue tienen, usualmente, por
unidad de volumen compactado {Fig 21). -

i

“Fig. 21 RODILLO PATA DE CABRA

4.4, RODILLO DE REJA

Este compactador fue desarrollado originalmente para disgregar
¥y compactar rocas poco resistentes a la compresidn, como rocas sedi-
mentarias y algunas metamdrficas, para hacer caminos de penetracidn_
transitables todo el aho, para esto e} wrodillo transita sobre 1a ro-
ca suelta en el camino, rompiéndola y produciendo finos que lienan -
los vacfas formando una superficie suelta y estable, Como una guia;
1a roca que se puede escarificar también se puede disgregar.

Al ser ysado este equipo se encontrf que era capaz de compac -
tar a alta velocidad una gran varfedad de suelos. Los puntos altos_
de Ta reja producen efecto de impactn, y cuando es remolcado a alta_
veloctdad, produce efecto de vibracidn, efectivo en materiales granu
tares. E1 parfil alternado alto y bajo de 1a rejilla produce efecto
de amasamiento por 1o que este rodillo también es eficiente en mate-
riales pidsticos. Desafortunadamente, como los materiales plasticos
suelen ser pegajosos. se atascan de material los huecgs de 1a reja_
¥ se reduce la eficiencia {Fig. 22).
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FIG. 22 CONFIGURACION DE LA REJA

Estos rodillos, debido a su misma configuracifn no pueden de-
Jar una superficie tersa como puede ser 1a base de una carretera.

4.5. RODILLO DE IMPACTO ({YAMPING ROLLER)

A causa de 1os problemas de limpieza de} rodillo de reja, se
disefid un nuevo rodillo usando los mismes principios: el rodillo de
impacto. Este es un rodillo meté&lico, en el gue se han fijado unas

. ?u11en;e? en forma aproximada de una pirdmide rectangular truncada.
Fig. 23).

Estas pirdmides no son de ]a misma altura pues hay unas mds -
altas que otras, siguiendo el modele de puntos altos y bajos del --
rodillo de reja, esto di las mismas ventajas, pudiéndose limpiar --
fdcilmente por medio de dientes sujetos a um marco.

Estas salientes han sido disefiadas de tal manera que el drea
de contacto se incrementa con la penetracidn, ajustindose automdti-
camente la presidn a 1a resistencia de? suelo compactado (Fig. 24).

El disefio contempla también una ficil entrada y salida a la -
tapa, 10 que disminuye la resistencia al rodamiento.
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o Egtas rodil1os han probado ser muy eficientes y eliminan estra-
tificacibn en los terraplenes, esto es importante en corazones imper-

meables de presas.
1

F1G. 23 SECCION OE UN RODILLO DE IMPACTO, MOSTRANDC
" LA DISTRIBUCION ¥ FORMA DE LAS PIRAMIDES

—— -

Cuando un rodillo de empacto empieza una nuéva capa, gque ho sea mayor
de 30 cm los bulbos de presidn y las ondas de impacto preveen suficiep
te amasamiento con la capa inferior para eliminar la estratificacidn
que ocurre con cualguier otro compactador excepto la pata de cabra.

Fi6.24 AJUSTE DEL AREA OE APOYO
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El rodilic de impacto ha probado ser uno de los mas versdtiles
¥ econdmicos compactadores en terracerias, capaz de compactar eficien
temente la mayor parte de los suelos (Fig. 25).

F13. 25 ROOQILLG DE IMPACTO o TAMPING —ROLLER )

4.6, RODILLOS VIBRATORIOS

Fstos rodillos funcignan disminuyendo temporalmente la friceign
interna del suelo. Como en los suelos granulares {gravas y arenas) -
su resistencia depende principalmente de la friccion interna {en los
suelos plasticos depende de la cohesifn), 1a eficiencia de estos rodi
los estd casi limitada a suelos granulares.

La vibracidn provoca un reacomode de las particulas del serlo -
que resulta an un incremento del peso volumétrico, pudiendo alcanzar
espesores grandes de 1a capa {0.80 m).

Estos rodillos pueden producir un gran trabajo de compactacidn_
en relacidn a su pesp estdtice ya que la principal fuenie de trabajo_
as la fuerza dindmica de compactacidn (Fig. 26).

Buscando extender ventajas a syelos cohesivos se han desarrolla
do rodillos pata de cabra vibratorios, en los que la fuerza y la am -
plitud de la yibracidn se han aumentado, y se ha disminuido la frecuen
cia. Con el mismo objeto se han acoplado dos rodillos vibratories, -
“fuera de fase", a un marcoe rigido para obtener efecto de amasamiento.
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Estos rodillos se ¢lasifican por Su tamafie, pequefios hasta --
9,000 kg de fuerza dindmica y grandes de mds de 9,000, pudiends 1le
gar hasta 20,000 kg o mds. Los nprandes pueden 1legar a sobreesfor-
zar suelos débiles por 1o que hay que manejarloes con cuidado.

Todos 105 vibradores deben de manejarse a velocidades de 2. 5
a 5 km/h. Velocidades mayores no incrementan la produccifn, y con
frecuencua no se obtiene 1a compactacidn.

FIQ. 26 RODILLO LISO VIBRATORIC AUTOPROPULSADO

V. FACTORES QUE INFLUYEH EN LA COMPACTACION

Las factores que primordialmente influyen en 1a obtencidn de
una compactacidn econdmica son:

5.1) CONTENIDCG DE HUMEDAD DEL MATERIAL
5.2) GRANULOMETRIA DEL MATERIAL

5.3) HKUMERD DE PASADAS DEL EQUIPD

5.4) PESQ DEL COMPACTADOR

5.5) PRESION DE CONTACTO

5.6) VELOCIDAD DEL EQUIPC COMPACTADOR
5.7) ESPESOR DE CAPA
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5.1} CONTENIDO DE HUMEDAD. El1 agua tiene en el proceso de compace
tacifn, el papel de lubricante entre las partfculas del material. -

Una falta de humedad exigird mayor esfuerzo compactivo, asf como -
también lo exigirfa un exceso de la misma.

Debe recordarse que todo material tiene un contenido dptimc de

humedad, para el cual se obtiene, bajo una cierta energia de compac
tacifn, una densidad maxima.

E1 agua, entonces, facilita el trabajo de compactacidn,

5.2} GRANULOMETRIA DEL MATERJAL. Para la obtencidn de una eficien
te compactacidn es necesaric, que haya particulas de varios tamafios
en el material por compactar, ya que las partfculas de menor tamafio
ocuparan los espacios formados entre particulas de mayor tamafo.

Un suelo que contiene un tamaifio muy uniforme de particulas --
(mal graduado), serd dificilmente compactade. &n cambio un suelo -
con amplia gama de tamaiios (bien graduado), se compacta mejor ya --
que las particulas de menor tamafio ocupardn los espacios formados -
entre las particulas de mayor tamafio.

Por 1o que 25 muy importante considerar el Coeficiente de Uni
formidad de Lars Forssblad, que es la relacion entre 2l Dg, y el -
le-

DE LARS FORSSBLAD
GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
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En donde:

El Dsq = Es el tamaiio de la malla por e} que pasa el 60% del
material.

El1 Dyp ¢ Es 21 tamadic de 1a malla por &) gue pasa el 10% del
material.

Si el Cu » 7, se tiene un excelente suela {bien graduado) pa-
ra compactar. Con amplic margen de tamafios de particutas y cantida
des apreciables de cada tamafo intermedio.

Si el 7> Cu >3, se tienen suelos, que presentan ciertos prg
blemas para l1a compactacidn, las que podemos eliminar mejorando la_
granulometria ¥ asy obtener buencs resultados.

Si el Cu < 3, se tiene un pdsimo suelo {mal graduado) para --
compactar.

Por ejemplo en Ta gridfica de composicién granulométrica . po-
demos observar de la curva {D), el Dy corresponde al material que
pasa la malla de 1 '/,, tamafic igual a 19.05 mm y el Diy vorrespon
de al material que pasa por la malla BU, tamafio iqual a 0.250 mm. -
%i calculamas el coeficiente de uniformidad tenemos que:

- _Deg_ . _18.05mm _
Lu p - - 7o 2

1o gue nos indica que es un excelente suelo para compactar, porque -
tiene una amplia gama de tamahas.

£s oportuno hacer notar aqui, que la forma de las particulas
también tiene importancia en la compactacidn. Materiales con parti
culas de forma angulosa son generalmente méas dificilmente compacta-
dos por sus acufamientos, que materiales con particulas redondeadas.

5.3} NUMERD DE PASADAS. El nimero de pasadas que un equipo deba -
dar sobre un material dependerd de (Fig. 28):

A) Tipo de compactador
8) Tipo de material
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C} Contenido de humedad
D} Forma en que aplique la presidn al material
E} Maniobrabilidad del equipo

5.4) PESO DEL COMPACTADGR. La presifin ejercida sobre el material
dependeri, en parte, del peso del equipo de compactacidn.

5.5) PRESION DE CONTACTO. Mis que el peso del compactador importa
la presion de contacto; ésta depende de;

%, DE COMPACTACION ,

10Q —

95 ,f'rifﬂ
v :
7 )
85
|
75

2 4 6 & 10 2 M 1] 8 20
NUMERD DE PASADAS
FIG. 28

A) Tipo de material
B) Estado del material {Suelto o Semisuelto)
C) Area expuesta por el compactador '

0} Presibn de inflado en el caso de un equipe sobre
neumdticos



E}) Peso del compactador

F} Temperatura del material tratlndose de mezclas
asfalticas.

Los fabricantrs de equipo de compactacifn se han preocupado por
que sus maguinas ejerzan presiones de contacto uniformes, lo cual han_
logrado mediante suspensiones isostdticas.

Es necesario hacer hincapié, que resulta de mayor importancia_
la presidn de contacto de un compactador, que el peso misma.

Por ejemplo un compactador muy pesado necesita de un mayor nd-
merg de llantas o de 1lantas mds grandes, con lo cual, el drea de con
tacto entre el compactador y el material se incrementa, resultando la
presién de contacto, similar a ¥a de un compactador normal con meno$_
1lantas o 1lantas menores.

5.6) . VYELOCIDADES DE OPERACIOM

De la velocidad de translacifn del compactador y del nimero de
pasadas dependerd, principaimente la produccidn. La velocidad estard
entre los siquientes valores:

h.6.1. Rodillos Metalicos y Patas de Cabra

Son lentos por naturaleza, entre mds rapide mejor, limitados -
610 por 1a sequridad. 5 km por hora es un buen mdxima.

£.6.2. Rodilios de Reja o de Impacto

Entre mds ripido mejor, limitado s6lo por la seguridad, normal
mente de 10 a 20 km por hora.

5.6.3. Rodillos Heumdticos

Entre mds rdpido mejor, excepto gue haya rebotes, 10 gue puede
ocasionar ondulacidn de la capa, compactacidn dispareja y desgaste --
acelerado del equipe. MNormal de 4 a 8 km por hora.

5.6.4. Rodilios Vibratorios.
La maxima eficiencia se obtiene entre 3 ¥y 5 ¥m por hora, a ve-

locidades mayores la eficiencia baja rdpidamente y se puede }legar a_
no obtener la compactacidn.



Vi. SELECCION DE COMPACTADORES EM CUANTO A
SU FUNCION

La seleccidn de compactadores mds adecuado no siempra es senci
MNa, ya que depende de muchos factores: tipo de suelo, tipo de traba-
jo, método de movimiento de tierras, compatibilidad de trabajo, etc.,
en la seleccidn final deben hacerse intervenir, cuando menos, 1os fac
tores mencionados. Es frecuente y muy eficiente el uso de varios - -
equipos gue combinen l1os diferentes efectos de compactacidn,

Los factores mdS importantes que deben tomarse en cuenta para
esta seleccifin son:

6.1. Tipo de Material
b.Z2. Tamafio de l1a (Obra

65.3. Regquerimientos especiales

¢.1. TIPO DE MATERIAL

En 1a figura 29 se muestra en 1os renglones 4 ¥ 5 los diferen-
tes materiales y su respective tamafio en nm. En el renglén 3 se clasi
fican en cohesivos, semicohesivos y no cohesivos, (1os mds finos son
cohesivos ¥ 1os granulares no cohesivos) en l1os renglones 1 vy 2 se in
dica su uso mas frecuente:

1} Sub-bases, bases y carpetas: siempre materiales no cohesi-
vos {arenas y gravas}).

2) Terracerias: normalmente materiales cohesivos y semicobesi
¥os, 4 veces no cobesivos.

En el renglén G: 1a compactacion por presidn estdtica (rodi --
1los metalicos y neumiticos) es aplicable a todos Tos suelos, Limita
¢idn: bajo rendimiento, excepto en los compactadores neumdticos gran-
des.

En el renglén 7: la compactacidn por amasamiento {rodillo pata
de cabra astdtica y pata de cabra vibratoria) es (til para suelos ---
cohesivos y semicohesives (arcillas, Jimes y algo en arenas 1imosas).
Limitacién: alto costo de pata de cabrz estitica.

En el rengifn 8: la compactacidn por impacta {rodiilo de impac
to ¥ rodillo de recja} aplicable a toda clase de suelos, perg el mal_
acabado que dan a la capa sdle permite aplicarles en terracerias, nor
maimente arcillas y 1imos, a veces arenas, Limitaci6n: el rodillo de
reja se atasca con ios materiales cohesivos y hay que parar frecuente
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mente & 1impiarlo, sin embargo es un excelente disgregador, por (o -
que el rodille de reja es extraordinario en terracerias que necesi -
tan disgregada.

En el rengldn 9: la compactacidn por vibracidn {rodillc liso
vibratoric) es aplicable en suelos no cohesivos [arenas y gravas) y
a veces algunos semicohesivos {aranas 1imosas).

Conclusiones: {Fig. 29)

a) Para suelos cohesivos se debe preferir pata de cabra vi -
bratoria o rodillo de impacto. ({Linea Aj.

b) Para suelos no cohesivps se debe preferir rodillo liso --
yibratorio. (Linea B).

c) Para todos los suelos: rodilio neumdtico
d} Las mejores combinacicnes son:

Para suelos cohesivgs: Neumdtico grande y pata de cabra_
o neumdtico ¥ rodillo de impacto.
{LTnea A, Fig. 29}.

Para suelos no cohesi
vOS; Neumdtico ¥y rodilio vibratorio -
(Linea B, Fig. 29}.

§.2. TAMARQ DE OBRA.

Dependiendo del tamaiio de la obra y habiendo ya seleccionado_
el tipo de compactador adecuado para el material por compactar, se -
puede determinar el ndmero de compactadores necesarios para cumplir_
con e} plazo estipulado,

6.3. REQUERIMIENTOS ESPECIALES.

Existen casos en gue por requerimientos especiales es necesa-
rio decidirse per un determinado tipo de compactader, como cuando --
las especificaciones solicitan un compactador que no estratifigue el
terraplén (corazones arcillesos), &sto nos hariaz seleccionar una pa-
ta de cabra vibratoria o un rodillo de impacto.

Debemos tener en mente que, en construccion pesada, la inver-
sidn en equipo es cuantiosa y que £ste Se adgquiere usualmente fuera_
del pais, por lo gue es muy importante pesar cuidadosamente todas --
1as posibilidades para poder escoger la miquinz mds eficiente; esto_
es: la menor inversidn posible al mis bajo costo unitario en el mi-
nimo tiempo realizable.
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VII. REGLAS A SEGUIR EN CASO DE TENER PROBLEMAS CON
tA COMPACTACION '

éQué hacer cuando e} control nos indica una falla?

_ Esta pregunta la vamos a contestar por medio de diagramas 16-
gicos, que siguen a continuacidn, en los que intenta, en forme gene-
ral, mostrar un camino 1&gico para un andlisis formal.

En estos diagramas se usan los siguientes simbolos:

1

<>
—®
—

e X s,

Un hecho © una accign

Una alternativa

Fasa al punto X

El punto X

iS¢ alcanzd la compactacidn?

YIII. ~ SELECCION DEL fQUIPO DE COMPACTACIGN EN CUANTO AL
REMDIMIENTO Y AL COSTO DE LA COMPACTACION

8.1.  RENDIMIENTO *

fara determinar la produccidn horaria de un eguipo de compac-
tacién se debe tomar en cuenta los siguientes factores:

Ancho compactade por la mdquina = A
Yelocidad de operacifn = ¥
Espesor de capa = E

Nimero de pasadas para obtener la compactacidn
especificada = N

Para calcuiar la produccidn se determina primera el drea cu -
bierta en una hora con una pasada; dividiendo la cifra asf obtenida_
entre el nimero de pasadas requeridas para obtener la cempactacidn -
estipulada, resulta el area compactada de suelo por hora. Myltipli-
candc esta (1tima drea por el espesor compactado de capa se obtiene_
el volumen compactado por hora.
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EXCESD DE PESO PUEDE SOBRE-
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EJEMPLOS TIPICOS:

£QUIPO PROFUNDIOAD DE No. DE PASADAS

LA CAPA (CM) PARA 90%  PARA 953
RODILLO METALICO 10 A 20 A9 10 A 12
NEUMATICO LIGERD 15 A 20 5 A 6 8A 9
NEUMATICO PESADO  HASTA 70 4 A5 6A 8
RODILLO DE IMPACTO 20 A 30 5 A6 6A 8
RODILLO DE REJA 20 A 25 6A7  7A 9
L CABRA 20 A 30 345 64 7
L1SO VIBRATORIO 20 A 30 VER GRAFICA SIGUIENTE

——

Conociendo la capacidad de produccidn de uyn compactador y para
conocer el costo del {m ) compactado €5 necesario determinar el COS-
to horario dei eguipo.

8.2. COSTOS

Para ta determinacifn del coste horario del equipoc de compacta
cion se siguen 19S mismo Pasos que se Siguen para 12 determinacidn -
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La f&érmula puede escribirse:

AxV¥xEx10x¢C

p = N
P = Produccidn horaria (m*/h)

A = Ancho compactado por la mdguina {m}
¥ = VYelocidad (km/h)

E = Espesor de capa {cm}

N = Nimer¢ de pasadas

10 = Factor de conversidn

C = Eficiencia (0.6 a 0.8)

La eficiencia {{} afecta la capacidad tedrica, reduciéndola -
por traslapes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para dar vuel
ta y otros factores propios del equipo.

E1 nimero de pasadas depende de la energia que el equipo pue-
de proporcionar al suelo:

Fig. 30 Rodille de Reja.
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de cualguier otro costo horario de equipe de construccidn.

Es decir se deben abtener:

A) Cargos fijos.
Depreciacidn
Interesas
Seguros
Almacanaje

Mantenimiento
B} Consumos

Cambustibles
Lubricantes

Llantas
L) Operacibn
D) Transporte

Sumando,

A) Cargos fijos
B} Consumos
€} Operacign

D) Transporte

COSTO HORARIO



Determinado el costo horario del equipe y conociendo ia produc
cidn del mismo, para un cierto grado de compactacidn, se puede obte-
ner el costo por (m } compactado:

Costo Horario Equipo
Produccion Horaria Equipo

Costo porm =

8.3, EJEMPLOS

Ejemplo (1}

$1 tiene por ejemplo un material compuesto por un 30% limo ¥y
70% arena. Consideramos que se trata de un material granular y por
lo tanto un compactador vibratorio es el indicado,

Se analizardn las siguientes alternativas:
1.- Rodille 1iso vibratorio arrastrado por tractor agricola

2.~ Rodillo sencillo lisp vibratorio autopropulsado

3.~ Rodillo doble {Tandem} vibratorioc autopropulsado

1.~ Determinacidn de costos horarig

1. Rodillo liso arrastrado por tractor agriccla.
Precio de adquisicifin rodillo $ 1'100,000.00
Precio de adquisicibn del w--
tractor | 840,000.,00

Se considera una vida (tiT del conjunto de 8000 horas y un vi
lar de rescate de cero.

Cargos fijos $ 612.00
Consumos 36.00
Operacion 72.00

$ 720.00
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2.~ Rodillo sencilio vibratorio auteprapulsada

Precio de adquisicidn £ 2'400,000.00

Se considera también una vida (til de 8000 horas y un valor de
rescate de cerp: '

Cargos fijos § B72.00
Cansumos 36.00
Operacidn 72.00

$ 780.00/hora
3.~ PRodillo Tandem yibratorio autcprupulsahu
Precio de adquisicidn $ 4'300,000.00

Haremos 1a misma consideracidn por 1o gue respecta a vyida Gtil
¥ valar de rescate que las alternativas anteriores.

Cargos fijos $ 1,150.00
Consumos £2.00
Operacifn 72.0Q
§ 1.274.00
I1.- Determinacién de producciones horarias

1. Rodille arrastrado por tractor agricota.

Anche = 1.50m
Velocidad = 4 km/h
Espesor = 20 cm (sueltos)

Homere de pasadas = 4 para 95%



Coeficiente de ruduc. = 0.7
Eficiencia = 0.75
o = 1.60-x 4 xdzn:x 0.7 % lU-x 0.75

= 157 m*/hora

-y
|

Rodillo autoprpulsado

Ancho’ = 2.4 m
Yelocidad = 4.5 km/h
Espesor = 20 m {sueltos)
Numero de pasadas = 4 para 95%
Coeficiente de reduc. = 0.7

Eficiencia = 0.75

{Es de mayor maniobrabilidad y de mayor energia dindmica).

_2.14 x 4.5 x 20 x 10 x 0.7

p T x 4.75

P = 253 m?/hora

Rodillo vibratoria Tendem autopropylsado

Ancho = 1,500

Yelocidad = 4 km/h

£spesar = 20 cm (sueltos)

Nimerp de pasadas = 2 {por ser dos rodillos}
Coeficiente de reduc. = 0.7

tficiencia = (.75

1.50 x 4 x 20 x 10 x 0.8
7

P = ¥ 0.75



P = 315 m’>/hara

I1t. Determinac1ﬁn de costo de compactacidén.

COSTO HORARIO PRQDUCCION COSTO X m?
Caso 1 $ 720.00/h 157 m*/ % 4.59/m*
Caso 2 $§ 780.00/h 253 m*/h $ 3.08/m?
Casc 3 § 1,274.00/h 315 m¥/h $ 4.36/m?

Se hate notar gue a pesar de que la diferencia de yalor de ad~
quisicifn entre los casos {1) y (3) es de 280% aproximadamante, se ob
tiene un ahorro.en el case (3), del costo de compactacidn, cercano al
10%.

Suponiendo que se contara con un compactador de impacto autq -

propulsado, con un costo horario de $ 1,240.00 y se tratara de compac
tar el materizal granular del ejemplo, se obtiene:

Produccibn horaria:

Ancho = 1.94nm
Velocidad = 9 km/hora
Espesor = 20 cm (sueltos)

8 pasadas {contando sus cuatro
rodillas}

Numerp de pasadas

Coeficientes de reduc= 0.7

PRODUCCION = 244 m¥/h

$1,240.00/h _ ¢ ¢ 4o

COSTO POR COMPACTACION = 543 m37h

E1 costo obtenido demuestra una mala seleccidn del equipo, ya -
que resyltd mayor que los obtenidos para rodillos vibratories.
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En caso contrario puede encontrarse cuando con un rodillo vi-
bratorio 1150 traten de compactarse materiales altamente cohesivos -
para los cuales el compactador de impacto resuitara mds ventajoso.

EJEMPLD (2)

Material por compactar: Arena bien graduada
Yolumen por compactar: 300 m® compactados/hora
Compactacidn al 95%

Eficiencia 70%

A}  Plancha Tandem
Anche rodillos = 1.20
Yelocidad méxima de desplazamiento: 2 kn/h
Nimero de pasadas para obtener el 95% de compactacidn = 11
Espesor compacto de capa = 12 ¢m

Costo horario = $ 400,00/h

B} Rodillo ¥ibratorio Autopropulsado
Ancho rodiile = 1.50
Velocidad mixima de desplazamients = 4 km/h
Nimero de pasadas para obtener el 95% de compactacidon = ¢
Espesor compacte de capa = 25 cm

Costo horario = 5 1,000.00/hora



PREGUNTAS

1.- éiCuéintas planchas tandem son necesarias para compactar
300 m* compactos por hora?

2.- {Cufintos rodillos vibratorios son necesarios para com-
pactar 300 m® compactos por hora?

3.- &Cudl equipo proporcionard una compactacidn mds econdmi
ca?

Se determinan primerg las producciones horarias de los equipos.
A) Plancha Tandem

1.20 x 2 x 12 x 10

11 x 0.70

P = 18.3 m’/h {compactos)

B) Rodiile Vibratorio

P = 1.50 x g_x 2% x 10 x 0.70

P = 262 m*/h {compactos)



RESPUESTAS:

1.- Se necesitan tantas planchas comg:
30— = 16 + = 17 planchas
Se pueden utilizar 16 unidades, pero con utilizacion optima -~

que frecuentemente resulta dificil de obtener.

Se necesitan usar 17 unidades, lo cual es totalmente impracti-

€o.
2.- Los rodillos vibratorios necesarios son:
3
%g‘uf‘% = 1.14 + = 2 rodillos
4,- Determinacidn del costo de compactacion:

A} Planchas Tandem ({6 - 8 Tons)

Casto Horario

Losto Produccion
$ 400.00/h _ 3
Costo g3 - $ 21.85/m
Costo que es muy elevado i
B} Rodilles Vibratorios
Costo = $1,000.00/h . ¢ 3 g5 ps

262 m3/h

Que es uh costo razonable.



IX.

CONCLUSIONES

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

La forma de mejorar 1os elementos mecanicos en un suelo
as la compactacidn.

Los efectps mds importantes que prgduce una buena com -
pactacidn en un suelo sen: Resistencia mecinica, minimi
zacidn de asentamientos y reduccién de la permeabi)idad.

E1 factor de mayor importancia para dar una compacta --
¢idn éptima en un suelo, es el contenide de humedad del
material.

Los esfuerzos de compactacidn pueden transmitirse al --
suelo por 1a combinacién de uno o mids de los siguientes
efectos: Presifn estdtica, impacto, vibracién y amasa -
miento.

E1 compactador que deba usarse dependerd bdsicamente --
del tipo de suelo que se gquiera compactar {Fig. 29).

La seleccifin de compactadores deberd hacerse con muchg_
cuidado y tratande de hacer intervenir las variables ya
que de esto dependerd el &xito econdmico y funcional de
la compactacidn.

De un buen control depende que 1a compactacifn se 1leve
a cabo correctamente.
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INTROBUCCION,

A) DESARROLLO,

B) IMPORTANCIA,

¢) JusTiFicacion Economica.
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PLANEACION

A) OBJETIvOS,
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B) SISTEMA ADMINISTRATIVO,

C) SISTEMAS DE MANTENIMIENTO.
n) SISTEMAS DE INFORMACION,

E) SISTEMAS DE CONTROL,
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TEMAS ESPECIFICOS,

A) ANALISIS DE PARAMETROS DE INFORMACIOHN.

B) LIMPIEZA ¥ LUBRICACION.

¢) MANTEMIMIENTO DE EQUIPO DISPONIBLE.
n) PRINCIMPALES PRODLEMAS PRACTICOS.

E) DIAGRAMAS,
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A) DESARROLLO

~  HISTORICAMENTE EL MANTENIMIEMTO SE INICIA COMO UN SISTEMA
ADMINISTRATIVCQ. MANEJADO POR PERSODHAL COMN FORMACION ADMI-
NISTRATIVA,

- APARECEN LOS PRIMEROS SISTEMAS DE MANTENIMIENTO EN 1KSTA-
LACIONES INDUSTRIALES. ( INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACICH [,

-~ SUFREM UN CAMBIO PAULATING DE SU CARACTER ADMINISTRATIVG-
" A UN CARACTER TECNICO.

- SU DESARROLLO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCI{ON HA SIRD -
SEMEJANTE AL DE LA INDUSTRIA EN GENERAL.,

PRESENTA CARACTERISTICAS ESPECIALES QUE L0 HACEN MAS DIF!

CIL DE REALIZAR COW EXITQ, COMG POR EJEMPLG!

A) EL EQUIPO DE CONSTRUCCION ES TOTALMENTE MOVIL.
B) LAS INSTALACIQNES MO SON DEFINITIVAS,

C) LA VARIEDAD DEL EQUIPC UTIL1ZADO ES MUY GRANDE.

D) LAS 0BRAS EN GEMERAL ESTAN UBJCADAS LEJOS DE CENTROS 114 -
PORTANTES DE POBLACION, ETC.,



B}

iy
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C)

o)

l.- INTRDDUCC]DH

[MPORTARCIA.

| & IMPORTANCIA DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTQ SE PUEDE

DIR A TRAVES DE SU IMPACTO EN LOS SIGUIENTES FACTORES.

INVERSION DE EQUIPO - DISMINUYE

e e e e e e e e At LA A . S ——— i ———— i — - ———
o R e T T 7T T e T T e e S —

INCREMENTO EN LA YIDA YTIL.

INCREMENTO EN LA VIDA ECONOMICA,

PROGUCTIVIDAD DEL EQUIPG = PRODUCCION - AUVETA

L o i e . L T . e P e e e R A R R R =TS

IHERZMEMTO EN EL VALOR DE RESCATE.
DisMINUCION DEL CCSTO DE REPARACIONES.

STSMIMUCTON NEL COSTD POR MADUINA PARADA,
IHCREMENTO DEL NUMERD DE HORAS DISPONIBLES,

EQUIPC £6 OPTIMAS COilDICTOHES DURANTE HORAS

DE TRABAJO.
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[~ INTRODUCTIGH,
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CE RERIVA DC 1LA CUANTIFICACION DE:

[ISMINUCTION DE LA INVERSION,.
AUMERTO DE LA PRODUCTIVIDAD.

DISMINUCION DE COSTOS DE PRODUCCION,

fL EFECTD ECONOMICO DE UN STSTEMA DE MANTENIMIENTGL SE JLUS

TRA EN LA GRAFICA SIGUIENTE!

A UJ71L1DAD ACUMULADA
| PROMEDIOQ.

—

51N MANTEAIMIENTO

1 1
! CON MARTENTIMIENTO

VIDA SCONOMICA

i
i
I
i
|
|
1
f
|
i
" ' ITU=[IT R -""_J
CIN HMARTERIMIENTG

- T e T T o — S

VIDA ECONONMICA

— e R Fm L L Ey mE L Tmm Ra — e mam ——

CON MANTENIMIEHTO
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CLASIFICACION DEL MANTENTMIENTO,
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MANTENIMIENTO PLANEADO.

Es EL MANTENIMIENTO ORGANIZADC ORIENTADO A MANTENER EN CON~
DICIONES DE MAXIMA PRODUCCTION EL EQUIPO MEDIANTE LA PROGRA-
MACION DEL MANTENIMIENTO DE ACUERDO CON LAS NECESIDADES DE-
LA PRODUCCION Y LAS CONDICIONES DE LA OBRA.

SE COMPONE DE:

MANTENTMIENTO PREDICTIVO,
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
MANTENIMIENTO DE RUTINA.
MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

ts EL DIAGNOSTICO DEL COMPORTAMIENTO INTERNO Y EXTERNO DE -
LGS DIVERSOS CONJUNTOS Y SUBCONJUNTOS DEL EQUIPG.

SE BASA EN:

ANALISIS DE LABORATORIO (ANALIS1S DE DESGASTE INTERNO DE -
METALES) ,

EQuiro DE DIAGNOSTICO Y PRUEBAS,

ANALISIS ESTADISTICO DE VIDA UTIL DE CONJUNTOS Y SUBCONJUN-
TOS,

PROPORCIONA.

ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

LOCALIZA E INFURMA PARA QUE SFE CORRIJAN FALLAS CUANDO LSTAN
EN Sl FORMA MAS INCIPIENTE.,



PRONOSTICO DE CAMBIOS Y REPOSICIONES,

MANTENIMTENTD PREVENTIVO.

ES LA APLICACION PRACTICA DEL MANTENIMIENTO PLANEADO.

Es EL MANTENIMIENTO REALIZADO ANTES DE LA FALLA,

INCLUYE DESDE AJUSTE DE MECANISMOS HASTA CAMBIO DE CoNJunN -
TGS,

ES MENOS COSTOSO Y CONSUME MENOS TIEMPO QUE EL MANTENIMIEM
70 OBLIGADOD, B

MANTENIMIENTO DE RuTina,

-

Es EL MANTENIMIENTO QUE DEBE EJECUTARSE A CIERATGS PERIQDOS
DE TIEMPO PREESTAELECIDOS DE ANTEMANO Y GQUE NO ES MECESA -
RIC QUE SE EJECUTEMN POR PERSONAL ALTAMENTE CALIFICADD.-
{EJEMPLO:! ENGRASE DE LGS EQUI#OS ),

MANTENIMIENTO OBLIGADOD.

Es EL MANTENIMIENTO REALIZADO DESPUES DE LA FALLA,
s EL MANTEN(MIENTO FUERA DE PRUGRAMA,

SU EJECUCION INMEDIATA ES IMPERATIVA,

Los TIEMPOS DE PARQ DEL EGQUIPO SOM PROLONGADOS,
SU COSTO DE EJECUCION E5 SUMAMENTE ELEVADO,



ESTRUCTURAS DEL MANTENIMIENTO

MANTENMIENTO EQUIPO

MANTENIMIENTD PLANEADO

MANTENIMIENTC OBLIGADO
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MANTENIMIENTO PLANEADO

MANTENIMIENTC
FPREDICTIVO

Avascrie N3 1 A3ENZIORIQ
EQUIPDS DE DIAGHCSTICD

ANALIS!IS ESTAD!ST!ICU DE
viDa UTIL

T
e —— -

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

IHAPRATT LN O £ T3
SEAYICIOS CF COMNSERYALCION
DETECLIIN Y CCRRELLION QF
FALLAS

SUPERVYISIDN DE DFERACION
REFARACIDONES MAYODORES PRO-
CRAMLOAS :
INTERCAMEBID OF {OMJUNTDS

MANTENIMIENTO
RUTINA

LUBRICACION QF 14% EOUIPDS
LIMPIEZA OEL EQUIPO

ABASTELIMIENTD DE COMBUS-
TIBLE




A)

IT.~ PLANEACTON
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OBJETIVOS,

e

OBJETive Basico: MaxiMIZAR LA PRODUCTIVIDAD (EN 5U SENTIDO

MAS AMPLIO} DEL EQUIPO EN OBRA,
EN TERMINOS SIMPLIFICADOS,

PropucTiviDAD " = PrODUCC 10N

—— L v — — —

Un STSTEMA DE MANTENIMIENTO ORIENTADO HACIA ESTE OBJETIVO-
TRATARA DE MAXIMIZAR PRODUCCION Y MINIMIZAR COSTO.

Max1miZARA PrRoODUCCION.
ALCANZANDO EN FORMA OPTIMA LOS FACTORES MENCIONADOS &N 1-R.
Minimizara CosTo :

PROPORCIONANDO EL MANTENIMIENTO AL NIVEL OPTIMO,

CosTo ToTaL
{(MANTENTMIENTO +
REPARACION) .

CosTO DE MANTEWIMIENTO.

CosTo be ReparACION.

|
1
1
I
i
I

-



B) AWALISIS DE LA TWFORMACIOW,

o T R T e M o o . i s e S . B vk s e e o e .

POR LAS CARACTERISTICAS ESPECIALES QUE SE PRESENTAN DE LA
CONSTRUCCION,ES NECESARIOC HACER UNA PLAMEACION DE MANTIENI-
MIENTO ESPECIFICO PARA CADA OBRA. 1

Por LO QUE SE NECESITA CONSIDERAR:

MAGNITUD Y CLASE DE OBRA.
LOCALIZACION.

PROGRAMA GENERAL DE EJECUCICN,
PROGRAMA DE UTILIZACION DEL EQUIPO,

MAGNITUD ¥ CLASE DE OBRA.

—— Y i T G e R e N T i ——

-~ (BRAS DONDE SE TIENE AREAS DE GRAN CONCENTRACIOM DC EQUIPD
(PRESAS).

- 0OBRAS DONDE SE TIENE EL EQUIPO DISTRIBUIDD A LO LARGD DE -
GRANDES DISTANCIAS (CARRETERAS)

- {(BRAS DONDE EL EQUIPD SC ENCUERTRA DISTRIBUILO EN ANCAS - -
EXTENSAS Y A GRANDES DISTANCIAS (ZONAS DE RIEGO).

LoCALIZACION DE LA OBRA,

e L Aok

- Vias DE ACCESO O COMUNICACIOHN,

- DISTANCIA A CENTROS DF ABASTECIWIENTO.

- CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DE LA ZOMA.

- CLASE DE TRABAJO A DESARROLLAR Y BATERIAL PREDOMINANTE,

¥555,
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PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION

o T L S A 3 arw i ———— —— T . 5 o o T T T
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CALENDARIO Y SECUENC1A DEL TRABAJO,

NUMERD DE TURNOS DE TRABAJO DE PRODUCCTION Y HORARIO DE LOS
M1SMOS,

NUMERD DE FRENTES DE PRODUCCION ATACANDOSE SIMULTANEAMENTE.,
DISTRIBUCION DEL EQUIPO EN LOS DIVERSOS FRENTES DE TRABAJO.
DiSTANCIA APROXIMADA ENTRE LOS DIVERSOS FRENTES DE PRODUC -
CION.

Co5TOS Y RENDIMIENTOS CON LOS QUE FUE PLANEADA LA OBRA,

PROGRAYMA DE UTILIZACION DEL EQUIPO.

——— . LA T T —— L Ly o S S L B i e o T S —— —

R1TMO DE TRABAJO A QUE TIENE QUE SOMETER LAS MAQUINAS PARA-
CUMPLIR CON EL PROGRAMA,

CANTIDAD, CLASE Y ANTIGUEDAD DEL EQUIPO QUE SE TENDRA EN -~
OBRA.

FECHA DE RECEPCION Y DESOCUPACION,

CANTIDAD Y CLASE DE EQUIPO QUE REQUIERE DE INSTALACION.

PROGRAMACION Y ASTGHACION DE RECURSOS.

S TR S e e T S e — e e e L S

HumMaNoS

FaulPO AUXILIAR.
HERRAMIENTA.
INSTALACIONES,
RECURSOS HUMAADS,

- R A v s e

SELECCION,
CAPACIEACTION,
DISIRKIBUCION.

e w—— R —
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- PERSONALL DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO , PREVENTIVO Y DE RU-

- SUPERVISION.

TINA,
- PERSONAL DE ADMINISTRACION Y CONTROL.
= OPERADORES DEL EQUIPO.

SE DEBE CONSIDERAR:

- (ANTIDAD DE PERSONAL Y VARIACION DEL MISMO DE ACUERDO CON-
EL PROGRAMA DE LA OBRA.

- CAPACIDAD, PREPARACION Y EXPERIENCIA DEL TRABAJADOR,

~  DIFERENTES ESPECIALIDADES.

- SALAR10S POR ESPECIALIDAD,

- ESTABLECIMIENTO DE TURNDS ¥ HORARIOS DE TRABAJG.

DISTRIBUCIOH DE PERSOWAL.

P T e el L T T T

SE DISTRIBUYE DE ACUERDO CON;
- DISTANCIA ENTRE LO$ DIFERENTES FRENTES DE TRABAJO, HUMERO Y
TiPO DE EQUIPO POR FRENTE.

- [MPORTANC1A DEL FRENTE DENTRO DE LA OBRA.

CAPACITACION,

PROMOVER CONTINUOS CURSOS DE ACTUALIZACION,

CAPACITAR PERSONAL SIN EXPERIENCIA.

CALIFICAR AL PERSONAL PERIOD]CAMENTE.
EQUIPG AUXILIAR

A.- EQuiPo ESPECIALIZADO.
DE LABORATORIO
ESPECTOFOTUMETRD DE ABSORCTOUN ATOMICA,
DE Campo,

*55
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- EQuiPo DE DIAGNOSTICO Y PRUEBAS,

EQUIPO DE MANTENTMIENTO

—— e e S e v S E— ——— —w — ————

F1u0.
INSTALACIONES DE TALLER,

ALRE COMPRIMIDC -  COMPRESGR, LINEAS

LiMPIEZA, - LAVADORAS DE VAPOR Y BOMBAS DE ALTA
PRESION,

LUBRICACION. -~  EquirPo DE LUBRICACION.
BoMBAS, CARRETES TAMBORES,

SOLDADURA, - SOLDADORAS.

FQUIPO DE CORTE,
Eauiro DE TRAZO.

FUNDICION Y .FORJA ,
(HERRERIA) -  FrRAGUA, AFILADORAS.

ELECTRICIDAD -  PROBADOR DE ARMADURAS,
—  [ARGADOR DE BATERIAS.

MAQUINAS MERRA-
MIENTAS, - TornO, TALADRO,.

FRESADORA, ROSCADORA.,

MoviL - EQUIPC DE LIEMPIEZA,
- EcuiPO DE LUBRICACION ¥ ENGRASE,
- TALLER MOVIL,
- SOLDARORAS,
- Eouiro TE TRANSPORTE {VEHICULOS},

oo



" HERRAMIENTA,

S T et —

Froa:

HERRAMIENTA PARA TALLER.

o . s P . . g B g . g S
o e o e e e e o e e e P s e et o e e

EsMERTL -  ToRNILLO DE BRANCO.
PUL [ DORA .
CAJA DE HERRAMIENTA PARA TALLER.

—— gy g S gy S ey e gy S

HERRAMIENTA PNEUMATICA. Y ELECTRICA.
HERRAMIENTAS DE MEDICION,

MoviL, ;

HERRAMIENTA PARA CAMPO,
"HERRAMIENTA PARA MANIOBRAS.
HERRAMIENTA PARA LLANTAS.
HERRAMIENTA DE MEDICION,
HERRAMIENTAS PARA CALIBRACIONES,

INSTALACIONES.

RS ESEFEEER=

PRENSA

LAS INSTALACIONES EN OBRAS DE CONSTRUCCION SON:

A) INSTALACIONES DE SERVICIO.

-  TALLER MECANICO.
- ALMACEN.
- ALMACENAMIENTC DE COMBUSTIBLE.

/4

HIDRAUL I CA.

B) INSTALACIONES DE GENERACION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA.

-~  ELECTRICAS,
-~ AIRE COMPRIMIDD.
- VENTILACION,

e 0 o - ! o e
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A
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InsTALACIONES DE PRODUCCION.

CONCRETO ASFALTICO,
ConcrRETO HIDRAULICO,
PRODUCCION DE AGREGADOS.
INSTALACIOHES DE SERVICIO,

TALLER Mecamtico ¥ ALMACEN,

AREA DE INSTALACION.

DE FACIL ACCESO.

FQUIDISTANTE A LOS DIVERSCS FRENTES DE TRABAJOD.
ORIENTACION ADECUADA,

FUERA DE ZONAS DE TRABAJO PARA EVITAR CONTAMINACION,

D1MENS TONES,

ADECUADA A LA DEMANDA DE TRABAJO SEGUN PROGRAMA.
INSTALACION SENCILLA Y DE SER POSIBLE MODULAR,
AREA NECESARIA PARA MANIOBRAS Y ALMACENAJE,
DIVISION POR DEPARTAMENTOS.

ALMACERAMIENTC DE COMBUSTIBLE,

et —— e h— | =ttt 1§

SC CONSIDERA BASICO PARA EL MANTENIMIENTO DE LOS S1STEMAS DE
INYECCTON DE LOS MOTORES.
SE REQUIERE!

TAHGQUE PARA RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE COMBUSTiBLE.
TAHOUE PARA ALMACENAMIENTO DE COMBUSTI!BLE CENTRIFUGADO O FIL-
TRADOD,

CEHTRITUSADORA O FILTRUS,

Los TAanQUES DEREN TFNEI& INCILLINACION PARA ASENTAMICHNTOS Y L1k~
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INSTALACION DE COMBUSTIBLE ODIESEL
"CENTRIFUGADO

YENTILACION TAPA DOE INSPECCION

CONTRAOL ¥ TUBE-
RiA DE ABASTE -
CIMIEMNTO

PENDIENTE
i —" - ——

LL! vISTA LATERAL
RELISIRD VISTA ODE FRENTE




A)

ORGAH TZACTON

ESTRUCTURA ORGANTZACIONAL.

T e ey gy T el ek Sk e e bk ———

JRGANIGRAMA,
D1STRIBUCION DE AREAS DE RESPONSABILIDAD.
DESCRIPCION DE FUNCIONES.

SISTEMA DE ADMINISTRACION,

—— A Tk S Vel mie e A W B S ek B ke

ARCHIVD GENERAL.,

MANEJD. DE REGISTROS.

EXISTENCIAS nﬁ ALMACEN,
ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS DE COSTOS.
MANEJO' DE CUENTAS. |

SISTEMAS DE MANTENIMIENTO,

B el e e el e —— A B T R TR e
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ELABORACION DE HOJAS DE SERVICIOS DE CONSERVACION PERIOTICGS,

HoJAS DE RENTA DE LUBRICACION,
CARTAS DE LUBRICACION,
REPORTES DE OPERACION.

SISTEMAS DE INFORMACION.

- — g e W B e e wm m m e e m——— —

DIAGRAMAS BE FLUJO.

REPORTES DEL PERSONAL DE CAMPO,
REPORTES DE INSPECCION DEL EQU]PO.
[NFORMES DE LABORATORIC Y DIAGNOSTICO.

SISTEMAS DE CONTROL.

—— e Sy v e e ek deb

HISTORIA DE LA MAQUINA,
TARJETAS DE CGSTOS,

INVENTARTO FISIfN DF FOINPO,. .



(2)

INVENTARIO DE ALMACEN. ~
ORDENES DE TRABAJQ,

RECURSDS COMPLEMENTARIDS.

e —— A eI II T

Aqu! CONSIDERAMOS LOS RECURSOS EXTERNOS QUE SE ENCUEWTRAM-
A DISPOSICION DE USUARIOS DE EQUIPC O CONSUMIDORES DE CIER

TOS ARTICULGS PROPORCIONADOS GENERALHENTE FCR PROVEEDORES,

CaTALOGOS DE PaARTES.
CataLocos DE OQrERACION,
CATALOGOS DE MANTENIMIENTO.
InsTRUCCTON DE OPERADORES.
INsTRUCCION DE MEcanicos,
InFormacIon TECNICA,

{19,
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RaMETROSL . ... Poroucs E S NECESARILQ.

= ILVERVARIO FISECO SE eGU:PD &t TIERE CONTROL DEL EQUIPD QUE SE ENCUENTRA EN QBRA.
PARA FORMAR GRUPOS BE ZQUIPOS CON LAS  MISMAS CARACTERISTICAS.

| FARL TSTABLECER LAS DIFERENCIAS DE COMPORTAMIENTO ¥ COSTOS ENTRE
c05 MISMOS TIPOS DE EQUIPO,
rARA FACILITAR EL COWITROL DE REQUISICIONES.

[

PARA AGRUPAR LA3 DITERENTES CATEGORIAS DE EQUIFQ,

- SISTEMA DE COSTOS. Pi3A IDENTIFICAR LOS COSTOS FOR CADA MAQUINA,
: PARS LLEVAR UN COMPORTAMIENTO ECOHOMICO DE LAS MAQUINAS.
; 'PARA TOMAR DECISIONES DE REEMPLAZO. -
i PARA IDENTIFICAR ST EL RENDINMIEWTO DEL EQUIPO E5TA DE ACUERDG CON
i sUS COSTOS.
E TIPO DE TRADAJD Zi GUE SE ESTA FAZA EVALUAR S1 EL TRABAJO DESARROLLADO ESTA DE AJUERDO 0% LAS E
| 4sanno =L zRuTPO. FECIFICALIGHES Db EQUIPQ,
| FAT4 DETERMINAR POLITICAS ESPECIALES LE ManTENIMIENTO.
PARS SCLECCIOMAR LA OFERACION ADECUADA, '
: PARA FVALUAR EL EFECTO DEL TRABAJD EN LA VIDA UTIL DE LA MAQUINA,
P - DE ALGURD DE SUS COMIUNTOS,

. R — — ——— A R e - — A A i o -—
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HARAS TRABASARAS EN LAS MAGUINAS. SIEVE PARs LETERMINAT EL PRUGRAMA DI UVILIZACIZY T ECLIPC.
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PARA JTENTIFICAR LDS MEDIOS EN QUE SE ENVIA O SE RECIBE.

PaRA IDENTIFICAR 5! SE RECIBE EN LAS CONDICIONES EN QUE SE -
ENVIO,

PaRA LVALUﬂR LGS TIEMPOS DE TRANSFORTE.

- LONTRCLES DE

{ALIDAD.

PARA DETERMINACION ST $E RECIBE EN CONDICIONES DE TRABAJO.

PARA PROGRAMAR LOS DETALLES DE MANTENIMIENTO O REPARACION QUE SE
ENCUENTREN.

PARA DETERMINAR EL TIEMPO EN QUE PODEMOS TRABAJAR EL EQUIPO,
PARA PROGRAMAR SUS REPARACIONES MAYORES,

Prosaima D REF2AZACINIES FAYORES, FARA DETERMINAR EL TIEMPO QUE EL EQUIPQ VA HA ESTAR PARADO.
PARA PROGRAMAR LCS RECURSOS,
PARA DETERMINAR POLITICAS DE SUSTITUCION EN OBRA.
— PARA DETERMINAR SI LA REPARACION CORRESPONDE A DESGASTE NORMAL,
POR FALLAS DE MANTENIMIENTG, OPERACION,
- FLANTILLAS DE PERSQUAL. VARIACIONES SEGUN PROGRAMA DE OBRA.

DISTRIBUCTION ADECUADA EN LOS FRENTES DE TRABAJO,
CAPACIDAD, CONGCIMIENTOS, EXPERIENCIA Y HABILIDAD,
CURSCS DE CAPACITACION,

~ PROGRAMAS DE

MANTENIMIENTD,

ESTABLECTMIENTD DE MANTENIMIENTO DE RUTINA,

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL O MENSUAL.
[NSPECCIONES F1SICAS DEL EQUIPO,

PROGE AMAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO,

|
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Ig



{

v o

r

-

Xi5T

ERCIA DE ALMACER,

( 3)

EN CANTIDAD ADECUADA QUE PERMITEN UN TRABAJO CONTENUD Y SUFICIEI
MENTE BAJAS PARA NO TENER UNA GRAN ITNVERSION SIN MOVIMIENTO.
P1EZAS DE MOVIMIENTO CONTINUO QUE PERMITAN TENER UNA REVOLVENLY/
ADECUADA DE ALMACEN, '

- HISTORIA LE LA HAGUINA,

LOS EGUIPODS,

PARA TENER UN COMPORTAMIENTO MECANICO Y ECONCMICO DE LA VIDA UT
DEL EQUIPD.
PARE ANALIZAR LA CONVENIENCIA DE LA UTILIZACION ¥ BRl2ulTIVIDAD

2.- JRD=NES DE TRABAJD.

T
:L‘Cleli
a -

. . e
sAZTIN DE FALLAE
o re O
il e TALL S

Pars CONTROLAR TIEMPOS, COSTOS Y ACTIVIDADES EN LAS 2ZPARACIDHE!
O EN EL MANTENIMIENTO CORRECTIVD.

Pant CONTROLAR PIEZAS QUE 5& REPONEN AL EGUIPO.
FAra COMTROLAR TIEMPOS DE ABASTECIMIENTO.
PaRA CONTROLAR COSTOS DE MANTEN IMTERTO.

PARA DETERMIMAR QUE SINTOMAS PROVOCAN L35 FALLZS.

PARS DETERMINAE QUE FALLA SE PRESENTA CON MAS FRECULSOIA ¥ LoTA
fER st €aySh (HOTGR, TRANSMISIOH, SISTEMA ELECIRICL,

PARA 1DENTIFICAR QUE FALLA ES ANGEMAL Y CUAL SE DEZZ 4 DESGARTE
AMCREAL

Pasn mupinns LA ViDA DE LA Hlﬂﬂlia Y OSUS CORJUNTCED,
Do TRHVESTIAAR LA ULLISA.
Doy LEVAR L3TATTCNIEAT OTL COMPORTAMIEDNTO Y CATSIULIIR PROOR,
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c)

A)

B}
c)

o)

Limpieza, Lusricacion, ConTROL BE ACEITES.
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LIMPIEZA COMO FACTOR DE MANTENIMIENTO,

PROGRAMAS DE LIMPIEZA, FRECUENCIA, TIPO DE LIMPIEZA, LUGAR -

- DONDE SE REALIZA,

Fouipos DE LIMPIEZA, CARACTERISTICAS, COSTO.
COMO EQUIPO INDEPENDIENTE ¥ COMO EQUIPO COMPLEMENTARI[O.

OPERACION,= SE MENOSPRECIA LA ACTIVIDAD, CONTRATACION Y ENTRE
NAMIENTO, '

LUBRICACION ELEMENTO BASICO DE MANTENIMIENTO,

PROGRAMACION DE LA LUBRICACION,
SU IMPORTANCIA.
SU RELACION CON LA PRODUCCION.

EFECTOS PRODUCIDOS POR FALTA O INADCCUADA LUBRICACION.
FoUIPOS DE LUBRICACION.
PERSOMAL DE LUBRICACION.

CONTROL DE ACEITES Y LUBRICACION |,

ESTANDARIZACION,

IDENTIFICACION DEL ACEITE ADECUADO, PROPIEDADES.
TABLAS DE LUBRICACION,

FE#ISTENCTAS EN ALMACEN,

NOMENCLATURA,

ALMACERAJE. ¥ MANEJD.
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EXISTENCIAS.

MAHTENIMIENTO DE EQUIPO DISPONIBLE,

frmrt— et —— A ety

EL EQUIPC QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJANDO EN OBRA Y QUE SE
ALMACENA (PoR POLITICA DE LA EMPRESA), HASTA SER REQUERI-
DA NECESITA MANTENIMIENTO QUE PRESENTA CARACTERISTICAS -
PART1CULARES, .

ProTeccion {CoNTRA-INTEMPERIE) .,
LiMPIEZA ¥ LUBRICACION (ACEITES PRESERVADORES).

FUNCTONAMIENTO PROGRAMADOD,



V.- TEMAS ESPECTFICOS

T | i i A T o o o . B B A, ML o] e e e e e e, B B e e o T

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJANDO EN OBRA Y QUE
SE ALMACENA { POR POLITICA DE LA EMPRESA ) HASTA SER -
REQUERIDA, NECESITA MANTENIMIENTO QUE FRESENTA CARACTE
RISTICAS PARTICULARES. '

A) ProTeccion ( CONTRA INTEMPERIE ),

B) LIMPIEZA Y LUBRICACION { ACEITES PRESERVADORES ),

¢} FUNCIONAMIENTO PROGRAMADO,

*$ss.

25



V.~ TEMAS ESPECIFICOS

PRINCIPALES PROBLEMAS PRACTICOS

HuMANOS ,

" PREPARACION,

COMUMICACION,

LOCALIZACION,

TRABAJO A LA INTEMPERIE,

LEJANIA DE CENTROS IMPORTANTES DE

Tiro pE TRABAJO,

RiTMo MUy ACELERADO { A PRESION 1},

FECHAS DE TERMINACION AGRESIVAS,

NecesIDAD DE ALTOS PROCENTAJES DE UTILIZACION,

INSTALACIORES,

MoviLES.
RUDIMENTARIAS,

JE BAJO COSTO.

POUELACTON.
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PROGRAMAS DE
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CAPACITACION

1.- EL PORQUE DE LA CAPACITACION.
2.- DESCRIPCION DEL FUESTO.
3,- EXAMEN PREVIO PARA DETERMi{MNAR EL GRADO DE CAPACITACION.,

4,- DISTINTAS FORMAS DE CAPACITAR,

1.- EL PORQUE DE LA CAPACITACION.

Uno de los factores qua moyor importancio tienen pora logror ung producti-
vidod ndecvada en el mantenimiente, cuidodo y operacidn de la maquingria es el de
cantar con el persongl mecénico y de operacidn con los conocimientos suficientes po
ra que pueda desorrollor su trabaje con eficacia, Parc lograr esto se tiena que - =
"CAPACITAR" o ese personal paro que pveda cumplir cobalmente con los requerimien
tos,

En lo ectualidad, en México y en el &rea Maquinaria de Construccibn se -
adolece de grandes deficiencias en la capocidad del personal mecénico y de opera -
cibn;  Las razones son muy sencillas, no existe ningdn lugar donde &l personal obre
ro pueda adquirir conocimientes ea relecién a fos canpos de construccidn, El sistemo
escolor formal no tiene ningln centro de ensefimza para maquinaria de conshuccida,
excepcidn hacha del CAQ, que a partir de 1978, pasb o formar parte del ICIC; Sin -
embargo su copacidod de ensefianza es del ordan de &0 egresados por afio y la Indus =
trin de la Construccibn sola, tiene de 40 ¢ 50 mil personcs en estes trabajos, la - -
mayorfa ejerciendo sus funciones con grandes defectos por falta de oportunidad de me

jorar su preparacidn,

En la construceibn, ¢l 80 % del capital de las empresas se invierte en la =
compra de activos fijos en maguineria, egquipos y hemromientas y la cifrg invertids -
supera los § 20,000 millones de pesos, A pesar del valor tan alto de las inversiones
el constructor enfrenta con indeolencia y opotio el probleme de la capacitaciba, - -
teniendo la mayoria ln idea de que la mejor selucidn es el "PIRATEQ" de persondl yo
topocitada y que generclmente snle de los Distribuidores de maguinaric y empresas -
que por su organizacibn estan en mejores condiciones pare copacitar. Sin embargoe
esto solueién no as suficienta § completa, pues el districuidor moneja 1 6§ 2 marcas -
de equipo.y el cunsiructor 8 8 10,
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Por tanto hay que dor un &nfasis muy fuerte a los aspactos de capacitacidn
en este campe si queremos gque nuestras inversiones de capital nos redituen adecua-
domente.

Z.~ DESCRIPCION DEL PUESTO,

Uno de los principoles obstGculos para poder juzger lo cepacidad da! per--
sonal es que no existe un criterfo uniforme en cuanto o los requisitos de conocimien
tos que debe tener una persona parc ocupar un puesto, y que se basa en una téenica
de la administracidn ¢ientifico que nos indica que cada puesto de uno organizacién
debe tener uno descripcidn por escrito de: Sus funciones, requisitos de conocimien~
tos previos y actitud hocio el trobejo. Este se conoce como descripcién del puesio.

En lg actuclidad le Srio. del T. y P.S., esté tratando de elaborar 1o quu -
ltaman el cotdlogo de empleos, pero como te supone debe chorcar todas bas activi-
dades productivas del pais, pues serd a un plazo largo cuande este elaborado.

3in embargo cade emprasa debiera tener descripciones de puestos acordes
a sus nacesidades con el fin de conocer las caracterfsticas que deberdn reuniv las -
personas que los vayan a ocupar. Sien lo empreso no se sabe que funciones y res—
ponsabilidades se van ¢ delegar en uno persona, los criterios para contratarla tompo
co estar8n dafinidos y por tanto quedard al criterio { buano & malo )} del encargado ™
de levar a cabo la contratacién, el que se tomen bases reales 6 no y por tanto la
contratacitn seré un acto de azer. Existen ejemplos grotescos en relacidn o lus for
mas de contratacién pora operadores de maquinaria pesoda, B

Por tanto hay que recalcar en que es de suma importancie que lo empresa
sepa los requisitos que debe reunir vna persona pare cubrir un puesto,

3.- EXAMEN PREVIO.

_ El método més sencille para seleccionor al personal es que basedos en la -
descripcidn del puesto eleboremos un exdmen de conocimientos para determiner si -
los eandidatos reunen un minimo de conocimientos, Es muy posible que con la apll
cacidn de sstos exdmenes pravios podomos mejorer en un alto porcentaje nuestros
sistemos de contratacibn y seleccionar més otincdomente a los futuros téenicos y o-
breros.

Por desgrocio hay poco material al respecto y por tanto dificultad en con.
tar con &l.
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El ex&men de este tipo nos puede servir para 2 aspectos: 1) Seleccionar
entre los condidatos o ingresar a ios que esten mejor preparados. 2 ) Aplicande -
estos exdmenes a nuesiro perscnal existente , podremos saber que nive! de conoci-
mientos tiene, en que Srea § &reas necesarias en su puesto tiene carencias y por -
fanto necesite recibir capacitaciones paro superorlas; Quign estd bien y con capa_
citacibn puede ascender a ofras niveles de trabajo.

Entonces una de las occiones gremiales que por ejemplo el ICIC, puede -
Hlevar o cgbo en beneficio de los constructores es lo de eloborar descripciones de
puestos con sus requisitos previos ¥ exdmenes que se puedon oplicor para cada une
de esos puestos, esto les darfa a los constructores elementos muy importantes para =
juzger al personal que tienen y al que von o tomar v propiciarfa que se promueva lo
capacitacidn en las dreas de deficiencla, pura que se fleguen a cubrir los puestes -
eficazmente.

4.- DISTINTAS FORMAS DE CAPACITAR,

Copocitacién previa ol trabajo,
Hay 2 muy generales: a) .
4 y e b ) Copatitocién en el trobaje.

Lo capocitaciba previa al trabajo esta representoda por toda lo escolarided
tormal: Educucién bésica, modia, media superior, superior y las téenicas especioles
iyse ¢l sistema escelar formal estf en copacidad de impartir.

" b F - 4
Estos conocimientes san base pore los que se necesitords en los puestas de -
trebajo, vy por tanto el pensar que o copucitacibn toda debe ser en el trobgjo es un
grave errer.

For ejemplo para un mecénico para maquinaria pesado se pyede pensar gue
entre jus requisitos de escalaridod previa, esté el que haya cursedo y terminade - -
:agundaria, considerendo que sin les conocimientos de fitica, geometrio y melemati
a3 du e nivel wseolar no «iie.d en condiciones ue entendar los probiemaos del siste
ma hidrdulico & eléctrico de las méquings, Ademds se buscard & que haye pesado -
pui algona escuela téenica de fobricante 8 distribuidor en la que haya recibido cone

simientes sobre la meednica oplicada a la maquinaria,

2+ el Irabajo, que s acruslnente et jugar donde sin querer § no cspacito =
mos, luraltn de orgonizecin y conlrol de e3a copacitecifn, lo hace ser poco proc-
cen y ey deficiente, edanis e levarnos a costos elevaditimos, ne por la copoei
ltaar Ty gin o =k goste que Ly wnia eopacitacin gquivra, Una transmis iéa sin = -
el o ey cornsta 300 a S04 il pesos y asf o ol ettin,,

&
o
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La capacitecibn deberd entonces ser pianeada para qus sea il ¥ opoyarse

en el sistema ascolar, que se lleva el 25 % da los Impuestos quE pagamos y que por
tante por conveniencia propla debemaos cuidor, ' '
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EXTRACCION,

La exlvaccion consiste en separar un fragmenlo de roca de un banco d

corie, reducido al lamado adecuado parya el uso a que se desline,

—

___p Eltamaio limitado por la abevinra
Para tyituracion . de la quebradora prinwinia,
Para enrocamienios, El tamaiio limilado par proyecto, -

—| especificaciones y por el equipo e
Cargas y aceyrreo.

Para covie y pedraplén, | El tamaiio timitedo por el equips de
—— carga y acarreo, ¢ por la capacidad |
i de los traclures. 'i

[ ]
El proceso de extraccion con avedo ya fué visto anlerigrmenle en esfe

curso, nos limitarvemos a la extraccion con explasivos.

EXPLOSIVOS.

DEFINICION,

Por explosivos se enlicnden aquellns subslancias de poca eslabilidad

quimica, que son capaces al incendiarse & detonar de produciv una -
-

- gran cantidad de energia, la que producivd unc explosion, Si esta --

estd confinada se aprovecha para separar ia voca del banco (tronada;

RESENA HISTORICA.

Desde la apzvicion del hombre en la tievra, hasia EE-si,g;Ia XTIV, éste

no conocia otre delonacion que no fuera la del vayo y otvos fendnie--



Aungue los ‘dgscubﬁ;;r?‘e;atas de la ni:i{ugfige:iiﬁq‘ el a'.!g?gfa'ln péluom
por los quimicos Sobrero y ._S_t;f_lpnbefn inﬂu}'tf:mn notablemente en el
.campo de los explosivos,. el que abri§ nuevos hm-;:z;mr_es en.esta In-
dustria, fué el sabio sweco ALFREDO NOBEL (1833-1 896) que logrd
hacer manejable la peligrosa nitrogliceyina, transforrmidndola en un -
explostvo de {rabajo, a'.I que lamé DINAMITA, la cual no es olva cosa
que el 75% de nitroglicering absorvida en 35% de ti._em*? de*-fufus:arms
(na rierr& de diatomeas muy porosa). A{Ngbu,:l se le debe, rag;bién,
la gel&tiua explosiva, ast como lg f::tmduc_cién cfe{ ya olvidada fulni-
nate de mercurio, que fabrico & maneve de cebo para pm:no;:ar‘cqr:t -
seguridad la expf.os_iléu de la dinamita, del algodon ;ié'lua?'q_y de otros.

b

explosives. - £r v
Los suecos Ahlssen y Norrbin obtuvieron los explosivos de n.ff.ralia de
amonico, brecursores de los explosivos de seguridad. Tuvpin dio a
conocer el dcido ,in'cw;'t:co. Esto, asi como la salida al mercﬁdo de la
polvora sin humo, la laminar, ete., inicio la erec;r:fén de fébricas de

. polvovas y explosives en lodo el mundo, dando ast principio a una nue-

. .va era en la que se ha tralado de sacer el mayor brovecho a estas Subs

tancias, Empresas muyipoderasﬂs' s¢ han dedicado al estudio y los re-

sultados obtenidos son los maxinos “f_‘""a‘.‘”}’? en es‘{r.: matevia, Queda

al construclor sacay, el mayor pariido de los explosivos industriales y

. @By cooperar al constanie ﬂdeh_mto de los procedim_ientc;s de consivuc--

, cién, ya i;:uetl_g‘sfr:s‘_sa:ri] una expre;ién objetiva de la Euolucfc‘in constanie

de la humanidad,



PROPIEDADES,

a; Fuerzda,

Por fuevza se enliende la energia o polencia del explosive; encrgia que &
su vez delevining el empuje 0 fuevza que desarrolla y, poy consiguicnie,
el trabajo que es capaz de hacer. Las dinawitag nitvoglicerinas se cla-
sifican segin la proporcidn de nitmgiicerf;za por peso que conlicnen, Lo
dinamita nitrvoglicerina de 40% de fuerza, por cjemplo, conliene real--
mente 40% de nitvoglicerina. La fuerza ide accion de este tips de explo-
sivg se loma como base para la clasificacion de lodas las dewnds dina --
mites, Asi pues, la fuerza de cualquiey otra dinamita, expresada en -
lanto por cienleo, indica que esla revienia con ltania patencia como olva
alaca equivalente de dinamila nitvogliceving en iguoldad de preso,

Pocas son 1as personas cnlre Ins gue usan dinamitas que entienden bicn
ia encrgia relativa de las dinawilas de diferenies porcentajes de fuey-
za, Suele cveeyse que la energia verdedera desarrnllada por estas --
distintas fuerzas guavda proporcion divecta con los porcentajes mavea-
dos. Se cvee, par ejemplo, que la dinamita de 40% es dos veces mds -
fuerte que la de 20%.

La tnexaclilud de esla creencia ha sido demosivada poy cuidadosas pruc
has de luburalovie, cuves resullados se hudicun en In tabla siguicnle qie
muestra el mimero de caviuchos de delevmiuvida fuevau ifﬂﬂﬂsdl;fﬂ ara

ignalay un naviucho de difevente fuervzn v de lg misma densidad.
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. |
Un cartuchol 60% | 50% 145% Idﬂ% 35% |130% |25% | 20% 15%
" 60% rLootl.1z2 (1.2p |1.28 11.38 {1.50 1.63“.3& 2. 08
50% 0.89 |1.00 {1.07 |1.14.|1.23 (1.3¢ |1,45|1.60 11,85
45% 0.82'0.93 [1.op |1.07 11.15 ]1.25 |1.36 |1.5011.73
10%F 0.78 10.87 [0.94 (1,00 |1. 08 j1, 17 |1, 27 )1.40\1,53
35% 0.72 10.81 10.87 (6.83 11.00 [1.09 |1.28|1.30 ]1.50
30% lo.6710.75 |0.80 {0.85 (0.92 |1.00 (1,09 1.2a|1.33
25% 0.6110.69)10.74 10.78 |6.85 [0.92 [l.o0]1.10 (1.27
20% p.55 |0.62 |0.67 10.71 |0.77 10.83 |0.%0 1.00 11 15
15% i 0.48 1 0,54 \0.58 |0.62 |o.76 |o.72 |o.78 | 0. 86 | 1.00
i
P Tabla gue muestra el numero de cartu-
b) Velocidad. tuches de determinada fuerza necesaria para ignalar

un cartucho de d:ferentes fuerzas.

Esg la yapidez expresada en melvos puy segumdo con que s¢ propaga la
D:rzda de defm;acié:: a2 lo lavgo de una colummna de explosivos.

Algunos explusivos vivlenfos detonan mucho mds vapidamente que otvos.
Cuando mayor €s la rapidez de explosion mayor suele sev ¢l efecto de
quebramiento. Como este efeclo depende también hasta cievio punto de
la fuerza y de la densidad, deben lomarse en cuenio estas iires propie-

dades al escoger el explosive adecuade para un fin deleyminado.

¢} Resistencia al agua.

Los explosivos vielentos difieren mucho entve st por lo que loca a la
resistencia al dgua. En zones secas esto no tiene wucho impovriancia,
pevo cuando existe mucha agua es preciso emplear un explosivo resis -

tente al &gua.



d) Dénsia:tftd. |

La dengidad de una dinanmila se expresa ;‘.?n forma del nﬁmera' de car.-
tuchos de 1 §" x 8" (3.175 x 20, 32cm.) que contiene una caja.de 23Kg.
la difevencia de densidad tiene por objelo focilitar la tarea de con--

centray o distvibuir las cavpas de la maneva deseada,

e) Inflamabilidad.

Se refiere a Ia Jacilidad con que avde un matevia. En el caso de las
dinanitas, varia desde alguna que se incéndian con facft:‘da;i y s5e --
quemian violenlamente, ;I c;tms que no sufren combustion a no ser -

que se les aplique directa y continuamente alguna flama exterior,

ﬂiﬁ‘némmcfﬂnes.

Los gases gue se originan con la explosion de dinamila son principal
menie bioxido de carbone, nifrogeno y vapor de agua, los cuales no
"son loxicos en el sentido general de mﬁpa.!abm. Ademds de éstos,
se forman 0 pieden formarse emanaciones venenosas comeo el mo-
néxido de carbono y Sxidos de pitvogeno. En la industria de explo-
sivos estas emanaciones se conpcen con €l nombre de Vgases”, Tan
lo la naturaleza como la canlidad de gasés venenosos Utlﬂ'hr; en los

diferenies tipos y clases de dinaniilas,

g) Seleccion,

Fara seleccionar el explosivo adecuado sc nnexa la siguiente fable -

con proficdades y use de los explosivos,



TABLA If !
11P0 ACENTE FUERZA  VELOCIDAD RESISTENCIA EMANACION UsSo
EXPLOSIVO AL AGUA )
Dinamita
Nitroglicert  Nilroglicerina - Alia Buena Exceso de ga- Trabajos a
na, 5¢s8. cielo abierio.
Extra Nitroglicerina : ,
¥ amoniacoe 20 a 60%F Alta Regular Exceso de ga- Trabajos a
5€s, cielo abierto.
Granulada Amoniaco 25a 65% Baja Muy mala Exceso de ga-  Trabajos a_
ses. cielo abierto
fcanteras})
Gelalina Amoniaco 30 75% Muy alia Buena a exce  Muy pocos ga- Sismologia,
. lenle, ses a nulos Trabajos sub-
marings y suf
Lerrineos.
Fermitidos - Alta Regular Muy pocos ga- Trabajos mi-
- ses. neras {carbon}
Baja densidad Amoniaco "25% Regular  Ninguna Pocos guases . Trabajos mi-

HEYOS,

Seleccion y Propiedades de los Explosivos

inds conines en construccion,
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ACCESORIOS PARA VOLADURAS,

Los accesorios para voladuras son los productos é dispasilivos eni--
pleados para cebeér ca r:gas explosivas, suminisirar ¢ fmusmfé:‘r Hng -
llama que inicie una ecxplosion, 6 Hevar una onda delonadora de un --

punio a olrvo 6 de wna carga explasiva a olva,
INICIADORES.

a} Meciha pira mminas,

La mecha para minas consiste en un nﬁclec; de poluora negra espe--
cial, envuello con vavias cubierias de hilazas é cinlas y susiancias
tmperinenbilizantes. Su objefa de hacer Esfgﬂa v al fulminanie, pov
lo tanlo debe ardey :Eu una forma continua y wniforme. La velocided

de z’g;n:ca‘ﬁn. oscila entve 125 y 131 segundos pory metro.

b) Ignitacord,

Es un ariefacto prra encender sirecha; - Tfeue'_,i'a apaviencia de un ca-
‘o :

ble de didmetro miny pequefo y arde m'ugresfz.fm.ﬂente con una flama

exterioy covia y puy calienie que permite encender una serie de me-

chas en "rotacién', con la ventaja de que el Hempo necesavio para -

que ung pe:r;smm inicte el encendido de la serfe,. es el inismo que se

necesitard parva encender una sola mer:h:r::.

Se surie en tres pelocidades de combustién: De 26 a 33 segundos por

melvo; de 52 a 65 segundos por wmelvo y de 13 a 10 segundos por me-

iro.
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DETONADORES,
a) Fulminantes.
. Los fulminantes son tubos o f_:asqufflas cerrdis en un extyemo y que
confienen ung caréu de explosivos de gran sensibilidad. Estdn hechos
para detonar con las chispas del tren de fuego de la mecha pava mi--

nas.

) Estup.z'nes eléclricos.

Los estopines elécivicos, son fulminantes elaborados de tal manera
que pueden hacerse delonar con corviente eléctrica, Con ellos pueden
inciarse simuliGneamente vavias cargas de explosivas de gran polen-
cia. Los eslopines elécivicos tienen una carge bdsica de un explosi-
vo de alla velocidad, wma carga como cebo y ung carga de ignician
suelta ¢ de tipo pildora,

El disposin?ua para la clfﬂ'fauaciﬁn con electricidad consisie en dos ---
alambres con aislamiento de ;*:.féstico. con un tapon de hule que man-
tiene los alambres en su lugar y un puente de{_.ciia.mbre myﬁéaﬁasiua
de didmetro pequefio, que une las terminales de los alambres debajo
del tapon, Cuando se aplica la corriente eléctrica el puenie se pone

incandescente y delona el estopin,

c) Eslopines eléclvicos ipo inslantdneo,

Los estopines eléctricos instantdneos tienen casquillos de aluminio
de 1 1/8 de lnrgo; estos son lps delonadores para usos comunes. Un
alamire lleva aislamiento color rojo y el otro amarillo, estos dos co

loves distintos son de gran eynda al hacer las conexiones.



d} Estopines eléctricos de tiempo, . ... i . PR
I_.as. Fstape‘n_es eléctricos de tiempo san-',semejuntg's a los.estopines, 1

éléc:tﬁ&as-‘*insmnténeas, con la.difevencia que llevan un elemento de,;
relarda colocado entre el puente de alambre y las cavgas de. demm:—;

cfan_ w oot | ' _-'1:

SR g Ty

. Existen'dos lipos d:fe:—entes de estapmes eléciricos de t:empo, los: -
- - . ot T :t‘

rEguIares Mark V y los estopines eléctricos de tiempo ”MS” La di

‘3.1 '. ‘51..-'- AT oA “ -:_1-..'_|.* - ~-‘ el ut 10 ‘ 4 YL I TR LY P i-nf __
ferencm estﬁba particularmente en Ea duﬂ:cmn del inte rmia de re

P P . . . r . |= n, + bl -
T l"“ ¥ - _.‘¥_- - . ey }L‘| ih iy, {I.i .,..- T TN 1 TR el as

_ rarda entre periodos conseculivos de ia serze : : -
nrAs ags Tk R R T R TR P YR T TP '.--,'1-.'-:_'-.;-;-."'
.4

Fa

T A ' . " 1
- €} Eslopines elécivicos de tiampaivegidares Mark.V,. ., .o g 05 Q.

La nueva serie daiestop:}:es.eléctricas de tiempo regu.!ares,,.iia suio .
ﬁbncad:r para disparay, con un intervalp deﬁmda entre el esrapm G

mdsilento.de cualquier pariodo y.el-més yipido del siguiente perio ipﬂ

do. Estas nuevas series asqgurm*:m dntervglo, positive de, !:emp:a e

entye. periodos y 6 trayés,de rod{:-,;q._seﬁe__¢e,fze;;1m$.,--C_:p_ny??-e;%dannt
; [

-

10 peviodos de retardo;-lgs tiempos. de detq}gaéiéu:de Ios-estapiues,_—.

Mayk.V después de aplicar,la:corricnte,, para el primey periodo es. de_

25 MS Y para el deczma penada 9.8 segunidas,

SN e S N S R I VRTINS B AT

f:Eslopines: e!ecrﬂcos de liempo '"MS, LR AT v N
1 L] _f

L-os es!npmes zieatﬁms de dempo.con re!ardf:{ de :miesmws de sei;_

'gunda d:.j"even de Ias asta;gmes de. I:&mpa ard::wna en QHE 105 mfﬂf-

't i\I_-

valos ’_d e.vetardo son muy.covtas,., Su elemenio.de velayds es di fe:rgt‘;

. e al:de los.eslopines de tiempo ordinarios,, Se surten en 10 pgﬁ'i:gggs
, - LI Pt oot



cuyos numeros indican el tiepipo gue tarda el disparo en producirse,
en milésimos de segpundo a saber: MS - 25, MS - 50, MS - 1op, --
M5 - 150, MS -200, MS -300, MS ~400, MS - 600, MS - 800,

MS - 1000,

MECHAS DETONANTES, .
a) Primacord.
Este P?’Gdk;ﬂﬂ es un cordon delonanle que conliene un nicleo de te--
Iranityato de penlaerilritol (Niperila) dentro de una envoltuya hinper-
meable veforzeda con cubievias que la pn‘:regen. Tiene una velocidad
de delonacion muy alla de 6,400 melros par segundo, La fuerza con
que eslalla es suficienle para hacer defonar Iosl explosivos violenlos
continuos dentro de un ba rreno, de modo que si se conecla al primer
cartucho que se cologue en el barreno, aclua como un agenle inicia--
dor a todo lo largo de la carga exp!olsiua.
El "primacord” se usa principalmente pava disparos mulliples de ba-
rrenos grandes en Iz superficle ya sean ueﬁic;:.!es y horizonlales, Es

ilimitado el nitmero de barrenos que pueden dispararse en esia forma,

PINZAS CORRUGADORAS DE FULMINANTES.
H&y dos lipos de pinzas: Las de mano y las méquinas cormgadoras.
Las pinzas de mano dan un servicios salisfaciorio en las operaciones
donde el niimero de fulminanles que va a fijerse a los tramos de me-
cha es relativamente pequeiio, En camble la mdquing se recomienda

para operaciones donde diariamente se fja une gran caniidad de ful-

minantes y donde hay puestos cenivales pava hacer ese trabajo de fi-




P

jacion,
MAQUINAS EXPLOSORAS,

Estas mdguinas suninisivan la covvienie necesaria fara disparos --

ef_éch'icos. Hay dos tipos de Mdquinas Exp!.:ﬁorﬂs. El tipo "Descar

ga de Condensador” y el lipo "Genevador”,

. DESCARGA DE CONDENSADOR. _
Utiliza pifhs secas pava.la Cﬂ?;gﬂ de un banco de ;:m:densqdares que -
ya asi_ pueden proporcionar una covvienle divecta y de corta duracion
a lus dispositives de dispavo eléclyvico. Estan provistas de cajas me-
tdlicas resisienles el ague. Se caructevizan por:
1. - Una capacidad extvemadamente alta, en comparacion con
Su:.peso y famano. - - e S
2, - La ausencia de jparles dotedas de movimienlo.
3. -~ La eliminacion del factor humano. que infervienc e'r: las md-
guinas de lipo mecdnico.
4. - Una luz pilota, y
| .15: - Un sfslrema dé:tai'ambres e ﬁitermpta.res\ que rerne impor-

tantes caracteristicos de seguvridad,

GENERADOR,
Su principio se basa en un genevador modificado que proparciona und
corrienie divecla ,fmufsanfua. Esifis wdguings son de lipo Han-mdn "de
weelia' o lambién "Crc;rmﬁem”, Estdn diseiadas de lal maneva que

no fluye de ellas corrienle alguna hasfa que se dé fodo el snovimicnto



necesario a la manivela de Viudla 6 de Crvemallera; es enfonces cuan-
do la corriente va a dar a las lneas de disparo en casi lodo su ampe-

raje y voliaje.

INSTRUMENTQS DE PRUEBA,
@) Galvanommelro para voladuras,
E'sle instrumenlo tiene una pila espectal de cloruro de plata que pro-
porciona la corviente necesaria para mover una manecilla en ung es-
cala graduada. La pila y las .partes mecdnicas estén enceryadas en -
una caja de pasta la cual t;stti provisia de dos bornes de contaclo. Sir
ve para probar los estopines eldctricos individuales y también pava
determinar si un circuilo de voladure estd cerrado 6 no y si estd en
condiciones para el disparo; adeinds sirve ;nm_!ocah‘zar los alanr--
bres rolos," las conexiones defectuasas y las torlos civcuiios, asi co-

mo pava mediv 1a vesislencia aproximada de un civcutto,

b) Valffo:&me!-m bara voladuras, ,
Este instrumento es una combingcion del voltimetvo y del Ghmetvo,
que sirve para descubrir la prgseﬂcia de carrientes extrailas, parg -
la lectura de vollaje de las lneas y para medir la resistencia de los

civcuilos de voladurn,

¢) Reoslato.
Este instrumento se use pare probar la eficiencia de las maquinas ex

plusoras de cremallera,
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VOLADURAS,

Para una buena voladura no basta seleccionar caﬁectamm:fe el -
explosivo, ya que es neceéaﬁé‘?&nacer también el método de apli-
cacion mds indicado pc;ti'a cada cft;sé de tyabajo, obfeniéndose con
ello wna mdxima eﬁr:z'euc'fq. laéfuﬂi se lraduce en menor coslo de -

L

la obra. Usualmente los resultados oplimos. en voladuras se ad--

AR | _‘ [

quieven a tvavés de la éx})eﬁe;zéiﬁ.: k
Un corte puede alacarse tronando parie de él, como si se {valara

de una canlera de frenle angosto, disparando varias hilevas de ba-
rrenos al mismo Hempo (Fig, 1), Para esle caso Ia*prqﬁmdfdad r

debe exceder, aproximadamente, 30 centimetras, la m;;uncgidqd --

def conte. L -
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* “Las siguientes ojemplos {lustran lo anterior. .

L}

Método para reducir la viﬂuciéﬁi

[l ¥ I I , . , . .
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Para bancos comprendidos enira 8 y 15 metros de altura
¢s racomendabls disparar de 2 a 5 hileras de pozos simultinea - -

mente con el objeto da desprander suflcisnta material y aumentar
' 4

ia fragmentacidm.
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La plantilla mids sencilla para una vuladur? de varias hileras, late-

ralmente limitadas, es la que se muestra en la figura 3,

Figura No. 3I

Todos los barrenos por hilera, excepto los de esquinas, se inician

con un mismo niimero de retardo, con lo que, en el momento de la

detonacidén, cada barrenc tiene rotura libre. Easato no seria posible

v -

8i los barrenos de esguina se iniciaran al misme tiempo, ya que se
r -

’ u

ter;dri'a ur;a ﬁrobabilidad wmuy grande de que éstos se_enm.;ndieran -
antes de los inmediatamente préximos, que.da.m:iﬂ cn condicim‘les de

rotura desfaveorable., Este Lipo de encendidarexige ei doble de -i.ntez'_.
v?lns que hileras, lo cual e.s. una r{aatrfcciﬁn l’.'ual:.l.dﬂ se trata de ~-

grandes voladuras con varias hileras, ya que los. intervales dispe-

nibles no son sufientes para la aplicacion de una secuencia de encen

dido como la de la figura 3.



Figura Neo, 4

L.a plantilla’ anterior, se .puade_ 'mnd;ficar como se rnuestra en la --
figura 4 en la cual todos los barrenos d;.-. la hilera, a excepcién de -
los de esquina, se ancienden con el mismo intervalo que los barre-
nos de esquina de la hilera anterior. Con este arreglo, se usa lm --

menor ndmero de intervalos =n los estopines.

Y

Otro tipo de plantilla serfa como la mostrada en la figara 5, la cual
c;s adecuada para una mayor Iri-l.gment:ciﬁr;, un mejor acabado en las
paredes y una rezaga mies concentrada, aunque presenta malas condi
ciones para el desprendimiento de la parte central, pues después del
e;icendidu_del rertardn Nim, 1 que tirenu la rotura libre; salen los dos
barrenos de ambos lados de la misma hilera con el retfrdn nom. 2,
asl como cste misme, lo qué dd como resullado que el barrenc de -
la segunda hilera se pueda adelantar a los de enfrente, quedindose ence

rrado #n el momento de encendide y efectuando una voladura defectuosa.



Figura No. 5 | _ Figura No. 6

L

Para evitar lo anterior, se utiliza una planti-

lla como la mostrada en la figura 6. .-

Los dos barrenos gque estin ligerarnente mis
comprimidos qm:: los otres se han dispuesto en la hilera de modo --
gque, el d;asglalrram.ientu ezl1 sus al;-c{:ie;ilcres; r;ahgfe.cte' al cn;at.orn:- final

de la pared acabada,

_Ademids, se debe tomar en cuenta la pran-importancia gue ticne la -
f oo

relacitn pata-espaciamiento para la fragmentacidn; en la figura & asi
como en la 5 se tiene que, ¢n comparacibn con la figura 4.

E'=E X V2, V' =y / 2

- - .
- " [

a

: . ' ”
por lo que, igealando terminos; L. .-2ZE  le cual es favorable para
v' v
la fragmentacién; ésto queda méis claro si.se toman en cuenta las --

ilustraciones de las fipuras "."'3} 7A, las cuales fueron determinadas expe

rimentalmenle,
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Donde se ve claramente que al aumentar la relacién E/V, avmenta

la fragmentaciéin

Por otro lado se tiens que, como se vid anteriormente hablando de los
dngulos caracterfsticos, el encendido de hileras oblicuas al eje de la -
voladura implica que la proyeceidn gue tiene lugar en dngulos rectos -
t:.on las hileras de encendidn; no sea normal al I-rente. -8ino segin el

dngulo de 45" con la prolongacién del eje. - Eato reduce ia proyeccidn

Y consecuentements, se tienen posibilidades para una éarga de explosi-
vos mis potente, una mejor frigmuntacién ¥y un productn mis concentra

do que facilitari 1a rezapga.
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DISENQO DE UNA VOLADURA

l

Es imporiante hacer notay que todas las |
cifras anoladas smlz ﬂproxz'n';adas y s€ --
infentan solamente como untt guia gene-
rval, y como ung base para coinenzay a

hacer pruebas en cada casop especial.

CONSUMO DE EXPLOSIVOS.

Este debe deferminarse en cada caso por medio de pruebas,

Pare facililay las pruebas se parie de las siguienies veglas:

1) La carga por wmelre cubico de roca fragmenlada, seva la misma,
inde pendieintemende def tanafo de la prueha,

2) La cavga especifica necesaria pava una v@ladura es al rededor de
0.4 kg/mn3., (pucde variar de 0.2 a 0, § kg/ma )

3} La carga del fondo del barreno debe ser 2,7 veces mayor que la

carga de la columnn
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Figura B,

y se dislribuird de acuerdo con la figura 8.

4) Un buen procedimiento paya hincer prehas consislente en volary —-
barrenos de 0.50 m., de profundidad y 0. 50 m. de pata, Se repi-
te varias veces el prar:ediu;ienm,.rzu::rfeufaudcr la cayvga hasla qire
sea suficiententente grande para fracturar la pata,

St el cenlro de gravedad de la voca es I.anzczc-ia hacia el frenle de -
0a lm. se dice que la cavga es la correcla, Lanzamienios mavo-
ves de la roca, a 2, 4, 6 y 8ms, indican excesos de cavga de 10, -

20, 30 v 40% respeclivamente,
ste

I e -

——- lﬂin'r.p.utl&.
4

g
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Con esta carga se hacen pruebas un poco nds grandes (5m. de
L]
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profundidad},
5) La separacion enlre barrvenos es aproximadamente I, 3 A,
6} La pata depende de la carvga por meiro gue se pueda concenlvay -
| ent el fondo y de la allura de la carvga,
La altura del la carga, ;z su vez, deperzder del didmelvo del barre-
no.
7} La velacion entre el tamaiio de la pata y el didinetyvo del bauvreno
{dy, estd dada por:
Az 40 d.
8) La TE.Iﬂcz'Jn del didmetyo a la alluva del banco es de 0,005 a 0. 0125,
) Para voladuras de filas mulliples, conviene veduciy la distancia cn
tre barrenos, después del fronlal segun:
| Az :A-ﬁ.ﬂSh..
10} El consunio _espec{ﬁco ,haﬂz barrenos Im&.!fipies es 207 »menos que
el de un solo ba'frer;a.
17) EI peso voluméivico de la dinamita extre 40% 6 geiétim 60% es de

1.0al.4 kg/dm3,



PROBLEMA
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c.C.

@=4" =010 m
CARGA ESPECIFICA. 0.335 Ky/ in?

DINAMITA EXTRA 40%

LA 40X 00 =4.00m,

Sz12A: 1.3x4.00:5.20 m.

HH000) h E?;-'--. = 10.00m.
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CALCULQ DE UNA VOLADURA POR EL METODO SUECG'
{ OVERBURDEN )

|
Formuolas:

1 - g
Carga de fondo: ‘ : i

! r
i:"l‘ * qf=0.001d21(gjm {d enmm )
1' L Carga de Columna

J
b

i ! F : | Ge = 0.4 qf

| *li‘l IP‘ritac:nB\errr.u:
| Vr=45d . { Tedrica ) ;
'l'l' VR =At - 0,05 - 0.03 H | (Heaﬁ) :
!J I‘Imnplo |

i d=4"

H=10m 1

K o Vi = 45 x 0.01 = 4.50 |

7o NI I A VR=4.50-0.1-0.3x 10~

AN b

L B;T"‘ ‘_3:; ] | ?R 1. 10 m,

A = | 9¢ = 0,001 x 100 210 Kg/m

‘i S Y . Cf =10 x 5.30 =53 Kg.
TS SR g n0.4x10-4 Kg,/m.

. : : S Ce=4x1,8= 7.2 Kg.



-VOLADURAS CONTROLADAS,

Los consumidores de exp!o.s:'uas han buscado y ensayade muchas ma-
nevas para veduciv el excese de rompinento 6 sobreexcavacion de --
. las voladuras. Por vazones de seguvidad, el rompimiento e,rc«fzsiua
es inconveniente trvaldndose de laludes, bancos, frentes o pendientes

eslables vy es también econdmmicamente inconveniente cuando la ey -
cavacion excede la "linea de pago”rﬁmpﬁcb concrelo extra y los ta -
ludes fracturados requieven un mantenimienio costoso)

En voladuras contrvoladas se ntilizan vevios wmétodos para voduciv el
excese de rompimiento, sﬁr’embargo, fodas ticnen un objetivo ca.::ru?:.:;
Dismimnir y distribuir mejor las cargas expfas:'iras fara reduciy al
minimo los esfuerzos y le fractu ralde la roca mds alld de la linea
misma de excaracion. |

Pov muchos ailos la bavrenacion en Linea fué el umico proredr'n.-z'én-
lo I.-If.’fzad;) fara confrolar ef yompinienio~excesfvo, La Barrena- -
cion en Linea é de lfmite s:‘:«:;iéfe:nenre consiste deuna serie de barrce
nos en linea, wvicips, a corfa distancia mmsf de olvos ya ia levgo di
la tmea misma de -e,mavacién, B?'aporcfouau.da asf un blauo de debi -
lidad que lz voladura puede rampe‘.;' con jacrlidad,

Eslos procedimienios difieren del principio de la Baryenacion en --
Lmea asenc:ahuente en que a!gmms o todos las barrenos se dis -
ran con carges explosivas '.le.’atwd;urenfe peguem:s y debidamente dis
Ivibuidas. La delonacion de estas pﬁqneﬁas cargas tiende a fraclu--
yar la voca enlre los barrenos y permite mayorves espaciamienios -

que en el caso de la Barrenacion en Linea, Por lo tanlo, los coslos



' 1
de’barrenacion se reducen 'y én muchos casos s5¢ logra un me}m' con

!m! del exceso de rnmmm:e:zto

BARRENACION EN LINEA, DE LIMITE O DE COSTURA,

La Voladura con Barvenacién en Linea involucra una sola hilera de
barrenes de didmelrvo pegueilo, poco espaciades, sin cavyar y ¢ lo
lavgo de la linea miswma de exca r.'acférz.- Esto proporciona un plono
de menoy vesisiencia, que la voladura primaria pueda romper con

mayor facilidad, También orviging que parie de las ondas de ¢ho--

que creadas pur fa voladura scan veflejadas, lo que reduce la Irity

wacion v las lensiones en la pared {erminada.

Aplicaciim, _ o :

Las perforaciones de la Barrenacion en Linea generalmenfe son de
2" a 3"de didmelre y se sefavan de 2 0 4 veces de su didnictro a lo
i
lavgo de Ia linea de excapicion, Los barrenos mayo res de 3" s¢ HS8an
poco cun esle sistema fwes 1os alfos msfc:s de harrenacion no pue--
den compensarse suﬁc:’e:ftemeum Cott Mayores esmcfamientas.
La {vofundidad de Iu.:s barrenos depende de su buena aHm;arcién. Fa -
ra oliener bienos :-csuHudps, lus barvenns dehen queday e cl :;n's-
mo plane, Cualquier desvincion en ellos, al tyafar de bar.reuar -
mds pmﬁmc{amenm, '!end:l'é un efecto desfavoralble en los resu Ifudas:
Fara'bavyenos.de 2'a 3" de didmeire las praﬁu:dr‘da@as INAVOYES &

3melres son raramenic salisfucforias.
.o v e L
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'Plantilla Tipica del Procedimiento de Barrenaci

Barrenacion en Linea, se cargen genervalmenie con menos explosi-

distancia entve las perforaciones de la Barrenacion on Linea y los

] 1

Figura B A

on en linea.
. ;

| : : - I
Los barrenos de la voladura direciamente adyacenies a los de la --.

. 1
vos y lambién a menor espaciamiento que los olros barvenos. La -

.7 mds proximos, cargados, es usualmente del 50 al 75% de la pata --

nsual,

Los mejores resultados con la Barrenacion en Linea se obtienen en

formaciones hmvaséneas en dowuie lng dManos de esiralificacion. fun



tas y hendeduras son minimas,

Trabajos sublervineos, - La aplicacion de la.teoria bdsica del sis-
tema de Barvenado en Linea, eslo es, ulilizando solamenie barre--
nos vacios, €s muy limitada en lyabajos subterrdneos. Generalmen

-

le se usan barrenaciones cevvadas, pero siempre carygadas aunque
|
i 4 t

ligeramente, A esle procedimiento hemos preferido llamarie Vola |

dura Perfilada y serd descrita posteriormente.

VOLADURAS AMOn FIGUADAS, -

PRINCIPIO ' , ‘

La Voladure Amortiguada a veces denominada como voladura para -
recoriay, lajear o desbastar, se inirgdujo en el Canada hace varios
aﬁas.. Al {gual que la Bavvenacion en Lfneal, la Voladure Amorti---
guada implica una sola fila de bavrenos a lo largo de la linea proyec

o de excavacion,

Las cavgas para las voladuras amortignadas delen sey pequenas, -«

o .

bien disiribuidas, pevfeciamente relacadas _'p. se. I:ara':the_xplomf de?sl-
pués de que la excavacion fgﬁu-cfpaf ha -'sir:a‘de_spejkzda. Al ser uélia-
da lu pala, el taco amoviiguna la vibvacion divigida hacia ‘.',a pared ﬁe_t
minada, reduciendo ast al minin.o la fractura y las tensiones en tlas-
ta pared. Disparando los bavienos de amaﬂliguamicnto a peguengs-
inferivtlos, 1a delonacion {iende a cortar la roca endre elles dejandlm

una superficie uniforme y con un minimo de sobreexcavacion.

Chuiawente, a mayor didmelro de barreno, se obtiene mayor amor-

.
¥ madrocoula ut

!



TABLA I}

’ .
CARGAS Y PLANTILLAS PROPUESTAS PARA VOLADURAS

AMORTIGUADAS.

-

DIAMETRO DEL  ESPACIAMIEN BERMA CARGA EXPLOSIVA

BARRENO EN TOEN() ~  ENPFIES  EN LIBRAS/PIE()
PULGADAS PIES (1)

2-24 3 4 .08 - 0.25
3-33 4 5 0.13 - 0.50
4-437 : . 5 6 6.75-0.75
5-52 § 7 0.75 - 1.00

i T
6-64 7 9 1,00-1.59

(1).- Dependen de la naturaleza de Ia roca.
Las cifras enotadas son promedios,

{2).- El didmeiro del cavtucho deberd ser
. igual o menor que la mitad del did -
melvo del barreno.



1 r 1

'‘Trabajos a cielo abierio. - El banco-6-perma y el espaciamiento --

vaviavin de ecuerdo con el didinelvo de los barrenos que se hagon. -
La Tabla I inuestya una gyia de ;‘x:!rméeg y cargas para difervenfes
diametros de barvenos. Nolese que los womeros mestrados cubren
un campo promedio debitdo a las vaviaciones que resullan del tipo -
de formacion por volarse. Con este procedimiento los barrenos se
cargan con ca:;*satcilos entevos & fraccionados atados a leas de Pri-
macord a manera de rosario, uséndose genevalmente cartuchos de -
i1 4" de didmetro por 8" de largo y colocdndose a 1 6 2 pies de sepa-

racion,

Para efeclos de un amoriiguamiento midximo las carvgas deben colo-~
carse dentro del barreno tan proximas conio sea posible a la pared

correspondienie al lado de la excavacion. (Ver figura 9),

| .

i
|
[ .
l



Fipura 9

LIRES DESCEWMDZWTE LE PRWMWMATCRD
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‘COLOCACION DE LAS CARGAS DE EXPLOSIVO PARA VOLADU-

RAS AMORTICUADAS.



El vetardo mimime enfre la explosion de Io-s barrenos amortignado-
ves proporciona la mejor accidon de covle enlre bayrreno y barreno;
por lo tanto, normalmente se emplean linecas troncales de Pria--
cord. En donde el niido y la vibracion re'sr;riterr criticos, se pueden
oblenevy buengs resultados con eslapines de refards MS.

La profundidad mdxima yue puede volarse con éxilo por esie méto-
do, depende de la precision del alineamienlo de los barvencs. Con
barrvenos de didnetros mayores puede mantenerse un mejor alinca-
mienfo @ mayor profundidad, Las dcsviaciones de mnds de 6" del --
plano de los barrencs dan generalmente malos vesullados, Se han
hecho voladuyas con éxito usando barvencs de amovrtiguamiento has-"
ta de 90 pes de profundidad.

Cuando se realizan voladuras povr rlzmoﬂiguamienm en dreas curvas
0 en eSGquinas, se reguiere menores espaciantentos que cuando pue-
la una scccign vecta. Pueden también utilizarse venlajosainente la-
ladrns -gui@ cuando se vnelan caras no lineales, . Fn esquinas a 909,
una combinaciin de varios procedisnicnios pava ua.'x:tdu s conlrola-
das, dard mejores vesullados que la voladura amortiguada simple-
(Vedse la Figura 10) |

VENTAJAS,

La voladuva Amortipuada ofvoce ciertos venlajas, tales como:
Mayoves espaciamientos enlve havyenos para reducir los costos de
perforacion,

Mejores vesuifados en formaciones no conselidadas.



Figura 10.  VOLADURAS AMORTIGUADAS EN FRENTES,
EN ESQUINA, O EN RINCON
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El mejor alinea miento oblenido con barrenos de gran digdmelro per-

mile pevforvayr barrenos mds profundos.

VOLADURAS PERFILADAS O DE AFINE,

PRINCIPIQ.

Puesto que el uso de este método en trabajos a descubierio es prdc-

ticamente idéntico a los de la Voladura Anortignada, se tralavd so-

bre su aplicacion solamente en trabajos sublérraneos, ;

El principio bdsico de la Voladhira 11e Afine es el mismo que el de la
Voladura Amoriignada: Se hacen baryenos a lo lavge de los Uimiles
de la excavacion y se cargen con poco explosivo parva eliminar el -
bance final, Disparendo con un mﬁ:inrg de vetardo enfre los barr.e-
nos, obliene un efecto corfuiie que praporciona pavedes lisas con --

w0 minime de sobreexcavocion,

APLICACION .

Trabajos subleyvincos, - En frenles subleryvineos, en donde la roca

del techo y de lvs contrafueries se derninnfa y desmorona por la fal!
!a de consolidacion del nralerial, ¢l exeeso de rompimienlo es comint’
debido a la accion irifuranie de las voladuras, L
Empleando el mélodo de Ja Volidura Derfilada ¢ de Afine con {:arl-- '
gas Hgevas y biew distribiddus en lus barrenos perimeirales, se re-
guieren menps soportes y resulld una menor sobretexcavacion, --.
Atn en formaciones hnogéneas mt;is duras, este mélodo proporcio-

na techos y paredes wmds lisos y mds fivmes.



Figura 11,

. L .
3 A
{e
) :
]
' [} '
L ] o
7 7
L] * ¥ K
l=} 15 10 1o 11
i1 ! * i - i - - T
L, 1o . !
" ' - (303m) !

PLANTILLA TIPICA PARA EXTPLOSIONLS

_RETARDADAS EN GALERIAS DE AVANCE



L-a‘voladu?'a perfilada en trabajos subterraneos utiliza barrencs pe-
rimelrales en una velacion de aproximadamente 14 a 1, enlre el an-
cho de la berma y el espa'cianu'm:.'a usando cargas ligeras, bien r.'"is-
tribuidas v disparadas en el altimo periodo de refavdo de la voladu-
va. (Ver Fig, 11}, Fsios barrenos se disparan ‘dr:spnés de los ba-~
rrenos de pata o pié pava asegurar que la roca fragmentada se des -
p:’ace}o suficiente pava ofrecer el mixiimo desahoge a los barrenos
de la Voladura Perfilada, Este jranqueo permile la libre remocfén‘
del banco final y produce wienos j..clurva mds alld del lWinite de la
excawicion. ]

Las cargas pequeins bien distribuidas en los barrenos pevimelrales
usando plantilias y velardos convencionales, han prroducido vegular-
mrenle resultados salisfaciorios. La Tabla IV proporciona las plan-
tillas recomendadas y las cavgas en libras por pie, para la Voladu-
ra Ierfilaida,

Pueslo que no es convenionfe ni pdclico alar éaw‘;;as ¢ las lneas de
Primacord en barvenos hovizenlales, la Voladuva Pevfilada se regli-
za cargando a caryvil cartuchos de dinamila de baja denstdad de pe--
queios didmelvos para oblener, lanto carges pequenias, como su --
buena distyibucitn a lo levge del Lavreno,

VENTAJAS. |

La voladuva Perfiladae 6 de Afine ofrece dos venlajns principales: .

Reduce ¢l youpimicnlo excesive que produce los mélodos convencio-

nales,

Reguiere menos ademe.



© TABLA IV,

VOIADURA PERFILADA,

DIAMETRO DEL  ESPACIAMIENTO BERMA EN  CARGA EXPLOSIVA

. BARRENO EN EN (1) PIES PIES 1} . .LIBRAS/PIE (!}
~ PULGADAS, '
P b ' Lol - R
14-13/4 2 . o 3 0,12 -0.25
2 23 34 9.13-.0.25' |

{1). - Dependen de la naturalcze
de la rocd.
Las cifras anpiadas son - '

promedios.
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PREFRACTURADO

PRINCIPIO.

El Prefracturado, también llamado Precortado 0 Pre-ranurado coin-
prende una fila de harrcnos a lo larpo de 12 limea de excavacidn,  Los
barrenos son generalmente del mismo didmewrn (27 - 47 v en lad a-
voria de los cases, todos cargados. Bl Mrefracturado difiere de la -
Barrendcion en Linea, de la Voladura Amortiguada v de Ia Voloadoen -
Perfilada, en que sus barrenos se disparan antes que cualguier burre

no de los de ulguna seccidn de la excavacion principel inmediata,

La teorfa del prefracturado consiste  on gue cuando dos cargis so -
disparan simultdneamente en barrenos advacenics, la suma de gsiuey
zos de tensidn procedentes de los barrenos rompe la paraed de roca -
intermedia y crigina grictas entre lvg bavrenns (Ver Fig. 1X2). Con
cargas y espaciamienios adecuados, la zona frazclurada entre lus ba-
rrenos se constituird en una angosta I‘ranja:qile lu voladura principal

puede romper con facilidad, Il resultade es una paved lisa gque cagi

noe produce scbreexcavacion.

El plano prefacturade refleja parte de las ondas de chugque proceden-

teg de las voladuras principales inmcdiatamente posleriores, itnpi- -

diendo que sean transmitidas a la pared terminada , reduciendo al -

minimo la fracturacion y la sobreexca vacion., Vista reflexion de las
4

endag de chogue de las voladuras principales tambicn tiende a reda-

cir la vibracion.



GRIETAS

CONDICKIN1 - /.

LA ROCA, ALREDEDOR DE UN RARRENO CON GASES A-
PRESION { DEL EXPLOSIVO) FSTA SOMETIDA A TENSION

4 e

8l l_"}':‘NSJ‘.MQS -__EN UNA ROCA DE EXTENSION I.NE_I_NI_;I'&:

‘DOS BARRENOS, COMO EL. DE LA CONDICION 1, TRONA-
. DOS SIMULTANEAMENTZ, SUMARAN LAS TENSIONES A -
LA ROCA, iISPECIALMENTE EN EL PLANQ QUE LOS UNE
{A-B) YA QUE, ADEMAS DE S5ER EL PLANO DE MENORRE
. SISTENCIA, ES EL ILUGAR GEOMETRICO DE LAIMAXIMA
" SUMA DY LAS TENSIONES, | - '

Fig 12
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APLICACION,

Tmbajos a ciclo abierio. - Los barrenos fara prefracturvayr se car--

gan de manera similar a lvs barrenos paya voladuras minovtiguadas,
esio es, se forman cargas “en vosario' de covluchos enferos o pay-
tes de carlucho, de 176 1 4" de didmetvo, por 8" de largo, espacia
dosalal pz’é,;; centvo & centro,

Como en lus Valaduras Amortiguadas, los barrenos se disfey ge-
neralmente cn fa?";nﬂ simultdnea, wsando ung linea Lroncal de Prima
cord. Si se disparan lincas demasiade lavgas se ,fme-:.:.'en relardar -
ﬂlgmr:as Iramos con eslopines MS a Coneclores lrimacord MS,

fn roca sin consah‘da;fén ai‘ém:ia, los resullados se¢ mejoraran uli-
lzando barrenos-guia o de alivio (sin carga), enive {us barvenos - -
cargados, provecands ast el corte a lo la rEo del plano deseado. Aun
en formaciones mds consistenfes, los barvenos ~imia colocados enfye
los cargados, dan mejor vesultado que aumentando la carpa explosi-
wi por barreno.

Los espaciamienios promedio y las cavges por é de harveno sc ddn
en la Talbla V. Isfas cergas anoladas son fava las condiciones de ro
cas normales y pueden oblenerse wlilizande cavinchos de dinainita --
convencionales, fraccionados o enteres, espacindos y ligados ¢ -~

neas de Primacord, ("rosarie').

La profundidad que puede prefracturarse de vne spla vez, nuepa--
menie depende de Id habilidad para maniener un buen alineamienlo de

, los barrenos. Las desviaciones mayores a 6" del plano de corle ----



deseado, davdn vesullados negafivos, Generalurente la mdxima --
profundidad que puede wtilizarse para bervrenos de 2" a 34" de did-

melro sin nna desuviacion considerable en el alineamiento es de 50

L

Piés.

Teoricamenie, la longitud de una voladwya para Prefraciuray €s -
ilimitada, Enla priclica, sin emnbavgo, el disparvay wmyy adelante
dé Ia excavacion primavia puede traey problemas pues las ca:mc--.
teristicas de Ia voca pueden cambiay y la carga sey cawsa de un --
exceso de fractura en las zonas s débiles, Llevando el Prefrac-
lurado adelante rinicamente a la milad de la voladura principal si--
guiente (Ver Fig, 13) los conociinienfos que se van obtentewdo con
las voladuvas principales vespecto e la voca, pueden aplicarse a
los disparos de prefracturado subsecuentes, FEn olrvas palabras,
las cargas pueden niodificarse si es necesario y corre un menoy -
YIESFO (fiie S se dispara . " lolal de la Iinea de excavacion anles de
aranzay con las voladuras principales,

El Prefracturade puede realizarse simulldneamente a la voladura
principal relvasando sus barrenos con véfavdadores M5, de manera
que los barvenos de Prefraclurado esiallen primeryo que los de la -

voladura principal, (Ver Fig, 14).

VENTAJAS.

El Prefracluvado ofvece las siguientes venlajas:

Aumento en el espaciamiento de los bayvrenos -veduccion de coslos

de barrenacion.

No es necesario regreser d volar laludes ¢ paredes después de Ia ex-




TABLA V

CARCAS Y ESPACIAMIENTOS PROPUESTOS PARA

EL PREFRACTURADQ,

DIAMETRO DEL . CARGA EXPLOSIVA ESPACIAMIENTO
BARRENC EN EN LBS./PIE()}(2) EN PIES (1)
PULGADAS, 3
13-13/4 0.08 - 0.25 1-4

2-24 0.08 - 0.25 14 -2

3-34 0.13 - 0. 50 14-3

2 ' 0.25 - 0.75 2 -4

(1) .-Dependen de Ia nafuraleza de la rocn.
(2 ). - El didmelvo del cartucho debe sev igual
¢ menoy que la milad del didmelvo del
barreno,

NOT A: PRINCIPIC DE PREFRACTURADO =& -
51 los Barrenos estfin sobrecargados, la zona
de fractura se extenderd hacia los ladas y

aGn mis alli de la zona de tension.
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cavacion principal,

CARGA Y ACARREQ,

A distancia coria para pedraplencs. Normalmenle se usan fraclores,

fues sivven lambién para acomnodar la voca, Eslo ya se vio lamnbién

En este curso,

A distancia coria pava alhmeniar ofva mdquing (quebradora).
Se uso duranie mucho fiempo pala y camniones, | Con el perfeccf?m-
miiento de los cargadoves fronlales, especiglinente los de nemmnalicas,
estos han ido desplazaendo a las pales y camiones, haciendo ellos mis-
mos las dos operaciones. |
Los cargadores fronlales lainbién ya fueron ur'sfas en esfe cursoe, Sin
embargo haremos un mﬁh’sis de produccion y veremos algunogs pin--
tos fmportantes relativos a un cargador frondal en una planta de Iyiluva
rcidn.

ESTUDICO DE PRODUCCION PARA CARGADOR FRONTAL

Mavrca MICHIGAN, modelo 175-111, CON CUCHARON DE

5.5 Yds.3 A UNA DISTANCIA DE 550' CARGANDQ RO-

CA CALIZA,
Calenlo del ciclo de carga y acaryeo,
Carga y descarga {constanle) . 300!

Acarreo,

Carpado a 550" -a 9, 95 MPH
(velocidad 2a, y 3a,)

350 . 628"
g2 95 x 88

Vacio @ 550" -a 17, 85MPH
frelocidad 3a. y 4a.} . 350"
Telal del ciclo I, 354¢



1.39¢ for ciclo enire 30" = 35,87 ciclos.
2.671 peso del malerial por Y3.
5.50 yardas el cuchardn - 14690 1bs.

50" . 2.671 x5.50

T 304 2000 = 263 lons,

263 lons hora x 8 hvs., = 2104 lons. -

2104 fons. x . 9078 fons. mel, = 1810 lons.mélvicos,

INDICACIONES UTILES PARA CARGA Y ACARREC CON CAR-

GADOR FRONTAL DE NEUMATIC 'S EN UNA PLANTA DE --

TRITURACION.

1) Lacah‘z&cién de la plania:
Lo wmds cerca posible, genevalmente a unos 45 m. del banco.

2) Los caminos deben eslar bien conservados, lener poeds cuypas.
Sus pendienies mdximas deben ser 105 y en rampas corlas 20%.

de mas de 5% reduzea la produccion en 2%/ | %,

3) Llantas,
Estas represenian el mayosr renglon de coslos, es necesario vi-
gilarias.

4) Cucharones y dienles.

El cucharon debe ser consideradeo como ariiculo de desgasie,
Salvo que el material sea poco connin en peso, en contenido de
finos, 0 en caracleristicas de carga el cucharon sugerido por el

Sfabricante seva lo solucion mas adecuada,
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5t no son necesarios los dientes en el cucharon para excavar,

no los use puesio que el material tiende a escaparse entre los

dientes estyopeando el caming de acarreo.

CARGA YACARREO A DISTANCIAS LARCAS,

La carga de roca representa el mismo problema gue en el caso an-
lerior, y ya se vievon las ventajas del cargador frontal, el acarrco
de roca solamente es econdiico en camiones especiales pava ello,

comp son Hipo Enclid.
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RESISFENCIA DE TAS CAPSUIAS BETONANTES FLECTRICAS
NORMALES Y RETARDABAS.

Resisicncia, olhns boy cdpsuia
Longitudes de Ins f2ias .
le qlawbre, J1. ' — S
Normal Retardada
4 0. & 1. 45
& 1,06 1,51
g 1,07 1.58
10 1,13 i,64
12 1,20 1,71
16 1,32 1,84
20 1,45 1.97
24 1,58 2,10
3¢ 1.41 1,93
10 1.62 2,13
50 I. &2 2.33
60 2,02 2,53

HESISTENCIA DE ALAMDBRE DE CORRE

afibve AWG Resish:m:r’np/:ms
Num., par 1,000 M1,
8 628
10 L9y
Iz . G88

Q
0

1

14 2,525
16 4.015
18 6,385
20 6,150
22 6. 140

[
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CANTIDADES DE AIRE COMPRIMIDO QUE REQUIEREN LOS
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS NEUMATICAS,
(Presion newndiica de 90 psi an.)

+

—_—

Tgipor 0 Ca fucrdad Consting
reryamicnlas 0 famaiio de aire,
cfm.

t'tfﬂ?‘h'”b& nenndlicos Ligeros 15.25

Pesados 25-30
Fycavadores de arcilla Ligeros, 20 1b. 20-25

Medianos, 25 1b. 25-30

Pesados, 35 1b, 30-35
Vibradorves de concrelo 23 pulg. de didmiclro

ide tubo. 20-30

3 puly. de didinrelyo

de hibo. ' 40-50

4 teelg. de diamelfro

de {nbo, 15-55

5 puly. de didinetvo

ide fiba. | 75-85
ifeladrus ¢ pevforadores I putg, de didnielro 3540

I pulg, de didmelro 50-75

4 puly, de didinetro 50-75
pwalacaics Uan tminbor, - 2000 b, de _

len, 200-220

2 tambores, 2,400 1b.

de ten. 250~260
{Amietalieycus nornmdlico Tuerca de 5/8 fulg. 15-20
le percusion, Tuerca de 3/4 pulg. 3010

Trerca de 1] mdlg. 650-70

Tuerca de 1y, fuilg. 70-80

Tuerca de 1 3/4 pulg. 80-30




LONGITUR EQUIVALENTE EN PIES DE TUPROQ, PESO NORAMATL,

CON PERDIDAS DF

ATORN! LL"i DAS.

Tamanc Vilvula Vslvula Vélvula -
nominal del de
tubo pulg. | campuecrta El&utrica Angular
3 0.4 17.3 8.6
/4 0.5 22,9 11.4
1 0.6 29.1 14.6
13 0.8 38.3 18,1
1% 0.9 44.7 22.4
2 1.2 57.4 28.7
23 1.4 68.5 34,3
3 1.8 85.2 47,6
4 2.4 © 112.0 56.0
5 2.9 140.0 70,0
6 3.5 168.0 84,1
A 4.7 222.0 111.0
10 5.9 278.0 139.0
12 7.0 332.0 166, 0

PRESION SEMEJANIES A LAS CONE, ’ICJNL

Codo am- Codo Salida
plio a tra~ Estdndar | normal de
vés da yna |[¢ a traves una I
Testdndwr| deupa T ... ..

0.6 1.6 3.1

0.8 2.1 4.1

1.1 2.6 5.2

1.4 3.5 .9

1.6 1.0 B.0

2.1 8.2 10.2

2.3 G.2 12.3

2.1 6.2 15,3

4.0 7.7 20,2

5.0 10.1 25,2

6.1 15,2 30.4

q.0 20.0 10,0

10,0 25,0 50.4

11.0 29.8 49,6 AJ

TAMANQS DE TURO RECOMIND. 1009 PARA 1A TRANS, ;HH,’D\' D
AIRE COMPRIMIDO A UNA PRESION DE 80 A 125 151 MANOMETRT

CAS,

Vabiinen

[

e T mEE m sE— - — ey w o W R EE E—an e .

Faguaiio nominal del fubo, ulg,

2,500-5, 000

de aive 50-200 | 200-500 } 500-1,000 | 1,000-2, 500
cfm _ — : e,
Lougilud de tuba, J1.
30-60 1 1 1] 1 11
60-100 I 1 14 2 2
1op-200 s 14 2 24 27
200-500 2 2} ki 34 3}
500-1, 000 21 3 34 4 43
1, 000-2, 000 2} 1 14 5 6
2,000-4, 000 32 5 6 8 . 8
4,000-8, 000 g 8 lo 10

e
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TAMANOS DE MANGUERA RECOMENPADOS, EN PULGADAS, PARA
LA THANSMISION DE AIRE COMPRIMIDO A UNA PRESION DE -----
ROA 125 PSIMANOMETRICAS. -

Volitmen Longilud de manguecra, ."!
rie diye Tipos de hervramientas nenrtilicas |g.25 ) 25-50| s50-200
e frn '

R— —— o m—

Pistolas alomizadoins

Tladres de 1 de pulpada .
2. 15 P Martillos nenmdlicos 5716 3/8 1/2
Apiiclatuercas amumnnco de pere. de

3/8 de mulg,

| raladvos de §/16-3 pulg. I
Apifetafuercas newinidtico de pere. de
15-30 Martillos newniiticos , 3/8 | 1/2 /2
Taladros fara voca de 15 1b

Tuladros de 5/8-1 pulgada
Aprietatnercas neunpitico de perc. de
30-60 3/4 de pilg, 172 1 3/4 /4
Fistolas payra vemachar
Excavadores de arcilla

Apisonadoves de terraplén
Vibradores de coucrelo, peguchius
Herramieas fara'demolicion ligera
¥y medianas.

Talaiyos de roca de 25 1b.

VTaladros de 1-2 g,

Apuﬂm tnercas newmdlico de pare. de
1J0-13/4 malg. E
Tritiadores pesados,

Vilhvodores de concrelo, grandes
60-100 | Bombas para lodos 3/4 + 3/4 1
Taladyns (aya yoca de 35 a 55 1b. '
Hervainientas para demeolicign, pe-
saias.

Malacales y gns
Avrastradores L
100-200 | Taladres de vagonela 1 d 11/4
Taladros para voca de 75 1b,
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TRANSFPORTE DE EXIPLOSIVOS,

1, - Cualyuicr vehicido que esté transporiamly explosives deberd eslay mar-

cado 6 finlado 6 tener un lelveve en la pavle delanleya, a ambos lados y
en la parie hrasera con la prlabra "Explosives en lelias de wo wicnos de
4 pulyadas de cllira en coloyes wqie hagan comlraste, con los del fondo; o
el veliivwlo deberd [levar enm lugay visible wua bandera yoja Jde no ime- -
nas de 24 [nilgadas de lado con fa [alabya PExplosives' en letras vojas - -
de cumidy mienos 3 pulvadas de alinva 6 u frifalva Pefipya™ en letyas

de 6§ pulypadas de altura,

2. - Los veldcnlos no debervdn Hevar cdpsulus detonadorns filniinanles cuanido

e

&

1

estén transparviaudo ol ros explosives, ni melales, hervvawiening mefdli-
cas, accile, ceyillos, armas de firepn, doidos, subsinueias inflitmalles,
o melerinles semeiuiles, -

Los vehiculos que transporien explosives no debevdn estayr sobrecvaspados
y en niagin caso se apilavin las cojas § lajus de explosivos a wnd olfira
ndyoy que la de ki cariocernt, Cur'iley veliienlo de citja abierfa debe -
yd ey wna luna prea culbyiv las cajos O nias de explosivos,

- Tordos los velicnios, cnando estén Lransfaoriando explosives delbeitin ins-

peccipnarse pam deternnnay si; los frenes y el mecanismo de 1a divee-
cién esfan en buenus condicionas; si los nlnubres eléctiicos esldn en-
buenas condiciones, si los almphves eféciricos esfdn hien aisladus y --
firmemcente asegurados; si la carvocerin y ¢l chasis estin inpivs y li-
bres de ccionnlaviones de aceite y grasas; si el tangue do coabustible

y la linea de alinenlacion eslin segeros, y sin fupas; si se han propor-
cionado dos extingiidoves de incendio, loculicados cerca del asiento del
chofer: v, en general, si el vehiculo estd en condiciones adecradus p=iya.
el {ransporie de explosivos.

El piso de los veliiculos deberd estar perfectamente emjrvibinado y ajus-
tado. Cualyuier pieza meldlica gue esté expuesta cn el interior del --

velticulo y que fueda entyary en contacto con alnm fagnete de explosivos
deberd ser cubieria o prolegidn con madeyn ¢ algien material no meld-

lico.

Los explosivos no deben de lransporiarse en venwplques, Asimismo, a
los veliculos que Drans porlen explosives no deberd enganchirseles nin-
cun fpo de remolyue, .

Los pehiculos gque trausporian explosives ne deben lidvar fasajevos ni
fersonas no aulorizadas pava viajur en cllos. No debe permilirse jfu-
may i Hevar cevillos, ' :

Los payueles o cajas de explosivos ne deben avenlase ¢ dejarse cacr al

esiavlos cargando, descarvygando o acaricendo, sino gue deben déposi-
layse cuidadosamente y alnacenarse ¢ colocarse de fal manera que 1o

AFE
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se deslicen, coipan 6 muecpan,

8. - Las molores de los vehiculos que {ransporian explosivos deberdn estar
parados antes de caygar 6 descaryar los explosivos,

Las yecomendaciones fara el wmanejo de explosivos son las siynicules:
. MANEJO DE EXPLOSIVOS,
Las cajas ¢ barriles que contenyan explosivos deben levinrse y bajar-

se cuidadosamente sin deslizarlos uno sobre olvo, o dejarlos caer de un
nivel al signiente, ui manejayse bruscamenie, .

by
L ]
i

Las cajas, latas, 6 pagueles de explusives no debén abrivse denlro de
wunt almacen de explosivos 0 arsenal, ni siquieyn cn un radio de 50 --
pies del almacen ¢ arsenal.

b
1

Deben emplearse herramienlas fubricadas con madera 6 con algiin ol yo
materviul no meldlico pava abyir las cajas & barriles 6 cnalesquier olia
vasija en que se encnenlye confenido un explosive. Nunca deben em---
plearse heyramientas meldlicas,

b
i

Los explosivos y deluvnmies que se les den a los obrevos debevdn colo-
carse en vecepldculos aislados independienfes, equipados con lapas --
conslynidas y sujetndas de tal manera que no se puedan abriv acciden'-
talmenle duranie el tyvansporie,

by,
]

.~ No debera pevinilirse g winguna pevsona, exceplo al aperario, viajar con
fos explosivos ¢ delonantes cundo estén siendo trans portados en un livo,
tunel, 6 cualguier otin obra subleridnea.

ALMACENAMIENTO DE EXPLQSIVOS,

Los explosivos y los delonanies deben depusilarse sefayadamentie en dima-
cenes independienies, secos, venlilados, a jnieba de bulas, y resistentes al

- fuego, alejados de olros edificios, vias de fervocevyil, y carveleras. La
Tabla Americana de Dislancias, proporcivia las distancias de seqiridad en
bre olyus edificios, vias de fervocarril y carreleras, para canlidades LﬂHﬂ
bics de explosivos vy delonantes,

Una bodepa pava el elmacenamientlo de dinamila debe eslar construida de (nl
manera que se evife el congeltiniento de la dinqmila diranle largos periodos
de tiempo en climas frios. §i la dinmmila se congela, deberyd descongelarse
anfes de ulilizaria, ya que el pelipro de gue explole br enttturamente es mu -
¢ Lo wmayor cuamio esra congelada,



B\ DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
@1/ FACULTAD DE INGENIERIA UN.AM.

MOVIMIENTO DE T1ERRAS: EXCAVACTONES Y TLRRACERIAS

ADELANTOS EN LA TICHOLOGTIA DE 1LOS BXPLOSTVOS

{ ANLIEO)

GEPTIEMRREE , 1983,

Palacic e Mireria Callr de Tacuba 5 arimer pisa Deley. Cusubtemoc 06000 México, D.F, T 5214020 Apdo, Porial M-2285



/

Adelantos en la
tecnologia de los
explosivos

por Sianlay L. Lippincatt, hijo

Desde que se inventd la dinamita, los explosivos y sus usos han estado en constante
evolucidn. Con la introduccién de los geles de agua, los explosivos presentan ventajas
en su flexibilidad y enla reduccién de los pehgros de su empleo.

1

LA POLVORA ncgra, el primer
explosivo completo en si, cau-
sé on su dia una revolucidn en la
mineria ¥ en Ins irabajos de can-
tera, Cuando aparecio la dinamita
de nitroglicerina hace aproximada-
mente un siglo, desplazd ripida-
menie 8 la palhvora negra, va que
proporeicnaba mayor encergla para
un peso delerminado, velecidad
mucho mayor para gquebrar mejor
las yocas y resistencia al agua para
el lacil empleo en su-presencia,
Darznte los wltimos 30 afos, g]
aitrare de amonio ba desetipebado
un papel cada vez mds inportante
en los enplosivps. Se usd primera-
mente coma ingredicnie de Ia dina-
mita ¥, lucgo, COMD componcite
principal de los agenies de vola-
dura de pirrocarbonitrato. Hace
aproximadamentt un cuanto de
siglo, comensd a emplearse en una
senciila ¥ scondmica mezcla ¢on ¢l
fuel oil (NAFQ} gque ha constituida
una revolucidn en la indusiria de
los explosivos y que, hoy dia, cu-

Ef Sr. Lippincot; ex geeente de merca-
drg de fa divisida de operaciones inter-
ractenales, de ta divisidn de preductos
explosives de Je Dy Pont Company.
Fogee mdd ife 25 a0l de experiencia en
rodos los atpecios de los explotives ¥
e fo industria de Tos mismos

4

bre aproximadamente el §0% de
l2s necesidades estadounidenses de
explosivos ¥ el grueso de las necesi-
dades en 1odo el mundo.

Gelas de agua

También s¢ han desarrollade, en
el Oltimo cuarto de siglo, Jos explo-
sivos de geles de agua, a base de ni-
trale de armonio, Conlrariamenie a
la dinamita, los explosivos de geles
de agua cuntiencn sensibilizadonos
distintos de Iz nitroglicerina, 12les
coma los nitrimos de amina, el
THNT ¥ ¢l aluminio, asi como Tos
agentes de gelificacidn ¥ oiros ma-
teriales, para alcanzar su grado de
sepsibilidad. La mayoria de las di-
ramitas s¢ basan en la nitroplice-
rina, que os un explasive allaniente
sensible, susceptible a la «dziona-

ELECTRAKCOR

cton accidental. Ademds, 15 nitro-
glicerina conienida ¢n Iz dinamita,
ocasivna fueries cefaleas si se ab-
sorbe @ través de fa piel o se inhala
en furma de emanaciones de post-
voladura. Tales cefaleas pueden
perjodicar seriamente la capacidad
de los trabajadures en fos tdneles y
las minas subicrrdneas.

A dilerencia de la mezcla de ni-
trato de amonio/fuel pil (NAFD),
los geles de agua son resislenics al
aguz ¥ pueden prepararse segin
lGrmuias de elevadas velocidades
de detenacian. Se hallan disponi-
bles cn Tormas que sarlan desde las
lechadas bombeables, gue se gelifi-
can ¢n los agiticros de veladura,
hasta los cartnchas de dimetro re-
ducido para 1a mingria subierrd-
hea. Algunas son scnsibles a las

continga en o pdying 6
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cipsulas mientras otras €xigen
cebos de alto poder explosive,
como el TNT, para su detonacién.
Ya que no contienen aicroglice-
rina, lps geles de apua son, inhe-
reniemente, menos peliproses que
la Sipamila en su fabricacion,
transpoits, manipufacian ¥
empleg. . debido a su flexibilidad
y reducidos peligros, ha declinado
cf eriplea de la dinamiia.

$lr-:ms de Iniciacion
Lis 1i$l:-rr!as de iniciacién han

evolucionado junta con los explo-
sivos (figura 1). El método Lradi-

cionpal de cipsula ¥ mecha ha side @

desplazado, en pran medida, por
sislemas Thas seguros, mis flexi-
bies, eléctricos ¥ no eléctricos, que
permiten demoras de miliugundos
fms} entre fas detonaciones en jos
cagujerns de voladura, para que-
brar mejor las rocas y ablener
menor electo de chogue o vibra-
cion en ¢! sucle en las cercanias de
la valadura. En muchas operatio-
nes, la voladura se propaga por
medio de un cordon detonante,

- que puede emplearse también ¢on

.dispositivas de demora para mejo-
rar el resuliado de la voladura.
Muchos de 1oz nuevos explosivos
sin niireglicerina exigen, para su
detpnacidn, cebos de zlio poder
explasive. Lox  cebos  pueden
hacerse con cipsulas y explosivos
encanuchados sensibles a Jas cédp-
sufag, (ales como la dinamita o
cierios geles de agua. Se haltan dis-
ponibles reforzadores explosivos
furdidos cipeciales de elevada pre-
sitn de detonacidn, en una gama
de Lipos ¥ Lamafios que cumplen el
‘grucso de las necesidades de los
usuarins. Con dichos cebos, la fa-
cilidad de empleo v la certeza de
obicner detonaciones de alia cali-
dad, constiluyen vemtajas impor-
Lanies para el usuario de for =xplo-
sivos. .
Los sisternas no eléctricns gue se
hallan disponibles actoalmente,

L

DR T

i - - . [
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Figurs 2. Exios camiones esidn prowisias de equipns para Mezclar rifrdla de
HRome v fuel 0/ pAre producr NAFO e un 5iiio te voladure ¥ park iransportar
0 directamen!® & 'a5 agujeros de valadurs. -

emplean cordon o 1uby miniatura
detonanie que conliens un explo-

" stvo que iransmite ¢ impulso deto-

nador a las cargas. Los sisternas
actuales gozan de cierto éxite ¥ 4
estén desarrollando oires.

La ventaja principal de los siste-
mas no eléciricos es la mayor au-
sencia de peligros, ya que exine
menor peligr de iniciacidn prema-
1ura debida a la elecrricidad esidti-
tad o B las coarfienles cléciricas
pardsitas que podrian hallarse bajo
tierra ¥ en ba superficie. Sus incon-
venientes son la fragilidad, st
mayor coste ¥ 1a imposibihdad de
verificar su continvidad. Con Jos
sisternas cléctricos, la verilicacion
de Tas valares correclas de resisten-
cia y de 1a continuidad de los ¢ir-
cuilos es préciica normal gque
ayuda a ascpurar que ssiép conec-
tadas todas las cargas.

Usos sublerréneos

Los adclanios en la iecnologla
de los explasivos han tenidg un
efecto  considerable  sobre  las
operaciones e 1as minas, las cap-
teras ¥ la construceidn. Por ejem-

'
+

"rias no. téxicas

Fla, tn 1a mineria sublerrdnea y en
la construceion de tineles, las ade-
lanios en los explosivos han inclui-
do las aplicaciones de los grles de
agua y del NAFO. En oerios
ra508, eslos maleriales ahora se
cargan neumdticamente desde ca-
miones de gran capacidad, con
gran velocidad y eficiencia.

El método de carga neumitica
no solo es rapido, ¥a que se tnueve
una mangusra, en lugar de un
camibn, desde un agujero de vola-
dura al otro, sine gue también
ayuda a garanlizar que se lienen de
cxplosivo las agujeros de voladura,
FEs impartanie que los agujeros
estén llenos, ya gue enfonces el £x-
plasivge puede comunicar s mixi-
ma encrgia a Ja ioca. Cuoando 'se
empleen Tos explushs os encariucha-
dos, dcben apispnarse cueidadosa-
mente para legrar un grado unifor-
me de densidad de carga.

Todos los explosivos comercia-
les prodocen humo ¥ emanaciones
al detonar. En la indusiria de los
eaplosivos, s¢ define ¢l humo como
un elemenlo compudsto de mate-
fales como &
' Conninvg en fa pdgine &6
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anhidrido carbdnico, ¢l nitrdgeno
y ¢l vapor de agua, Las emanacio-
nes se definen como gases 16xicos,
como ¢! mendxido de carbono ¥
los didxidos de nirdgeno. Dado
gue los gases y el humo producides
por la detonacion pueden  ser
menas alensivos con las geles de
agua y ! NAFO gue ¢on la dina-
mit2, el trahajo suele poder reann-
darse mas rdpidamenie después de
una voladura de lo que era posible
con la dinamita. Las condiciones
dr operzcidn ejercen una influen-
cia preponderante sobre los Lipos
de gases que se prodocen. Ina for-
mula pobre del producta, el ceba-
do inadecoada, |2 falta de resisien-
cia al agua, la falia de encierro ¥
otros faclores, podrin aumentar el
volumen de 1as emanacienes.

Para proteger contra las explo-
sianes secundarias causadas por la
. interaccion de los gases y las ema-
naciones €on el metano y €] polvo
en las minas sublerrdneas de car-
bon, s¢ fabrica una clase especial
‘permisible’ de esxplosivos. Los
permisibles son dipamitas de for-
mulas especiales y geles de agua
qgue producen relaiivamente poca
Alama, reduciendo asi al minime la
pasibihdad de encender ¢l gas o ¢l
polvo al usarse de modo permisi-
ble. Han sido aprobados para el
uso subterrdnen por 1a Oficina de
Minas de! zobierno estadouniden-
5e.

Usos en la superlicie

En lzs minas de superficie y en
las cameris se emplea ampliamen-
te &l NAFO, solwe 10do porgue €5
" relalivamente baraio ¥ eficar. Se
ciuples ol gel de agua o la dinamila
cuando erisle aguea. En cierjos
cason on qire l0s agujeros estén par-
cialmenie llenos de agua, se cargan
‘de explosivo resisienle al agua has-
tz Iz parie superior del agua,lle-
nindose €l reste con NAFQ,

En las optraciones de superficie

rontinug €0 12 pdeing 70
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lutha de un explosive Lqjo cierlas condiciones de ensayo. Se ex-

press come fa drsizncka g través Cel aite & la cual un semicarty-
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+ Emanaciones: . .
Gases 16rices, lales como el mondxido de carbong ¥ 108 dridos de
nitrggens, resuflanies de la detenacidn de lodos kg eaplosivos. LA
expozicign ¢el pereonal puade produchr eteclos perjudiciales.
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e gran escala, pueden emplearse  bombea al interior de los agujeras 5 /': I -
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mezcladores para el NAFO y los  pide ¥ eficienie. Por ejemplo, se 3 f i ¥
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geles de agua. Con Tos camiones  evtdn  empleando los camiones E : ! E
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- [394'.5 por pess INHNOD, + CHAX = TH,O « CO, +

Tover, pei)= ?CH.NH.'\ID + PNHND, + &haMNg, « a0 > 0H0 « 500, +
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Figura 4. La mayorfa de jaz voladuras de
cara abvevta s¢ efeclinn con relaciones
de carga de 24 a 35 veces ol didmerro def
agufers. Para una primera agrazimagign
de dimensdn de carge, elfjdes yna rela-
cign de aprazimedamente 28 8 30 veces
el didmetre. € espaciedo S0rls entonces
d& 1.5 8 2,0 vecas [ cargd.
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Figura im. Una cépsula eléclrica tipica Jde
vafadura de milisegundes de relardo,

Kong. Al igual que cn la carga me-
cénica para el irabajo subterraneo,
estos méindos rinden voladuras
mas satisfactorias ¥a que llenan
completamente el agujero, permi-
tiendo qoe los gases explosivos en

expansién  actieen  directamente
contra las paredes de los apujeros
perforados. -

En [as aperaciones en gque we em-
pleen mas de 44.000 kg de NAFO
por afa, suele poder vsarse eoond-
micamenie un sisiema a grapel
para la carga, que incluye un reci-
piepte de almacenamienio para el
nitrato Je oo ¥ oun cunida.
Talrs cammivncs ostdn cynipados
pa mozchar el el oil ¥ ol diraio
desnmenio o medida e se s mpan
en el it e I solindia {Tigua 2}
S tume ehiienido bos mchoics nesnl-
tndus con municicoes Je nitralo de
ameonif de grado explosivo, que di-
ficren fisicamente de las municio-
nes de tipe agricela empleadas
comao Tertilizante. Para lograr re-
suttados dptimas con el NAFO,
son sumainenie beneliciosos los
servicios de un proveedor de ovplo-
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adelantado de Jas soladaras de su-
perfivie, es Ta ciencia del diseho de
las veladuras para lograr una pro-
duccidn eficiente. Los factores a
comsiderar incluyen la geologia, la
profundidad v £] diamwtro de lox
apujeros, ol eapacip enire agujeros,

H



la depsidad v ¢l tipe de 1os explosi-
vos, las demaras entre agujeros,
las propiedades del marerial vola-
do ¥ la gama de tamafios que se
desea para el malerial volado®.

La geologia del material a que-
brar o4, evidenemenie, ¢l facior
inds importante de planificasion de
una voladura {figura 3). Una for-
macitn allamente estralificada exi-
gird menos encrgla de las explosi-
vOf para s4 rotdra que woa forma-
cidn menolitica. La energta se con-
trola mediante ¢ tamaflo de los
aguieros ¥ los espacios ¢ntre las
mismos ¥ por ¢l 1ipo de explosivo,
51 se pecesitara mucha enereia, los
agujeros  deberdn hallarse mas
proximops entre 5§ ¥ los didmelros
podran ser mayoares para gue cada
wno  conlenga mas  explosivo.
Podra usarsc ademads un explosive
mAs polenle para oblener mayor
CneTgia.

El grade de [ragmentacion que
s¢ requiere en el producto final
también es an lactor principal de-
terminante del disefo de una vola-
dura. 51 el tamaho final deseado
fuera relativamente pequeho,
padrin ayudar a su obtencian el
eaplosivo adicional ¥ la mayor can-
tidad de agujeros (figura 4}, Note-
das lar gperaciones exigen la frag-
menlacign mas pequefia posible.

Los agujeros perforados e dis-
paran ainlervalos de [lempo suma-
menre reducidos, def arden de
0025 de segunde, d¢ medo que
disparen primere los agujeros mis
cercanos 4 la caea libee de [ Tor-
macidén, Jespidiendo  suficiente
1oesi de rova guehrada praa dejar
expactos abierios para los agujeros
o divcarg posterior. Sin una dis-
ponicitn correcta de los milivegun-
dos de retardo no se ablendrd una
guebradura plima.

Los retardos proporcionan ade-
mas, uvna eficiente utilizacion de 1a
encrgla explosiva con un minime
de rocas voladoras v la reduccidn
ce los efecios de chogue ¥y de vibra-

72 n
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cidin que se Iransmiten a las 7onas
circundantes. .05 relardos en las
voladuras se obiienen por medio
de coneciores de retardo de milise-
gundos con cordon detonante o de
capsulas eltctricas de seladura de
retardos en miliscgundas con ¢le-
mentos de retardo armados ep su
interior {figuras 5a y 5b). La vola-
dura deberd proyectarse v disefar-
st de modo que €] disparg de los
primergs zpujeras ne pecda conar
los cordones ni separar los alam-
bres antes de |a iniciacion de las
cipsulas o de Jos coneciores de los
agujeros  subsiguicntes,  Podri
emplearse una maquina secuengial
de wvoladura para ampliar las
gainas de demoras de gque dispone
el encargado de la voladura, la que
manda una serie precisa de imput-
se cléciricos de tiempo conlroela-
do, separados sdlo por milisegun-
dos. ’

Los especialistas en voladuras,
adiestradps ¥ von experiencia, mi-
chos de ellos empleados de [os pro-
veedores de explasivos, pueden su-
gerir cuadros de disefio de voladu-
ras para lograr los resuliados de-
seados <on la mayor economia
general {figura 6} En tales disefios,
el costa de fos explosivos es s&lo
uno de los lacioies, siendo Ia con-
sideracion principal el costo 1otal
de produeccidn. Por ejemple, un
disefo en ¢l gee s¢ cmplee un cx-
plosive de costo-menor, que pro-
dusea rowas de lamafio indescable
rar 1o grande, qgue necesiten eaten-
sus oladuras  secendarias para
quetrarlas al  jazmaflo correcio,
nilri o orr tep coonICD COmD
iR en gike se anplesran ex-
Plr-ivos 1AS G heos para poodu-
cir dircctimente los tamaios Je-
wcados sin voladura seoundaria,

Voladuras an 1a construcclan
Las volarduras enla constrvccidn

«on sirmilares a las de la nuneria de
superficie ¥ de las canteras, perg

podran ser menores los didmetros
de las agujeros ¥ el tamafo de las
voladuras, y las operacionrs més
probablcmente se hallen cerca de
+0nas hahitadas. Resullan par lo
lanto, sumamente beneliciosas las
aplicaciones de las 1éemicas de vo-
tadura por retardo, ya que reducen
fos niveles de vibracidn que se ex-
tienden més alld del silio de 1a vo-
ladura. l.a mayoria de los provee-
dores de explosivos podran oflrecer
orienlacion scbre la reduccion de
ta vibracidn,

Suvle cmplearse en 1a consurue-
c10n el precorte, un método de
voladura que produce wna cara lisa
en la excavacidn. Requiere la per-
foracidn de muchos agujeros de
voladura de pequefio didmetrn con
ceirps separadeps de 60a 122 cma
lo largo Jel perimetro dela zona a
excavar. Eslos agujeros, que tipi-
camenie s cargan ligeramente con
columnas conlinuas de explosivo
encariuchadeo, se disparan antes de
volarse la excavacidon principal
adyacente a ellos, Se agriera ¢l ma-
terial entre los agujicros ¥ hace de
cojin de la superficic final contra la
vgladura principal de excavacidn.

Contintlan  evolucionando  los
eaplosivos ¥ la tecnologia de su
empleo. Gn los Gltimos 4fos sc han
producide cambios immportanies,
muchos Je los cuales han benefi-
ciada al wwuario de explosivos ha-
viendo que Sus eperacienes sean
mis produclivas ¥ roalivamenie
mits econnmicas, No cabe duda de
gue continiardn jos cambios.
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FL EQUIPO DE CONSTRUCCION EM EL PROCESO INFLACIONARIO

Ing, José Pifia Garza

L]

£1 proceso inflaciomaric que atraviesa nuestro pais desde hace algunos
anos incide directamante en la Industriza de la Construccidn ocasionando
alteraciones importantes en los precios de adquisicidn de maguinaria,
en 105 costos unitarios ¥, consecuentemente, en los ¢riterios de opera-
cidn y seleccion de equipo.-

E1 objetivo de este tema es la presentacion de algunos cnnceptns Gue
conviene tomar en cuenta para 1a determinacidn de costos en el uso del
equipo de construccion ante este proceso inflacionario.

~ Be hecho todos en nuestro medio percibimos los efectos de la inflacian.
Un ejemplo concréeto en equipos de construccidn lo tenemos en el tractor
D-8 cuyas caracteristicas no han variado en los 41timos afios; podemos
afirmar, por tanto, gque se trata de un mismo producto, Los precios de
adquisician ¢on el transcurso del tiempo-se muestran en la siguiente
-tabla.

Tabla 1{a).

R0 PRECID PRECIO INDICE DE
— U5, DLLS. $ MEX. PRECIGS
1972 72,000 900,000 20.49
1973 73,000 913,000 . 20.78
1974 113,000 1'413,000 - 32,18
1975 125,000 -1'563,000 35.58
1976 127,000 1°588,000 (1) 36.15
2'489,000 (2) 56.66
1977 143,000 3'218,000 {3} 73.25
1978 145,000 -3'335,000 (4) 75.82
1979 166,000 3'818,000 86.91
1580 191,000 4'393,000 160.00
Tipo de cambio (1) 1 U.S. DLLS. = 12.50 % Mex. :

(2} 1 U.5. OLLS. = 19.60 $ Mex,

{3 1 U.8, DLLS. = 22.50 § Mex,

(4 1 ULS. DLLS. = 23.00 % Mex,

'La evolucidn durante los ¢1timos meses es por demds significativa
seglin se ilustra-en la tabla 1{b).



Tabla 1{b}.

Yariaciones en el precio de un tractor 08K en Tos dltimos meses.

VALOR DE ARANCEL VALOR DE  TIPO IMPORTE GASTOS . T0TAL
FECHA - ADQUISICION IMPORTE  IMPORTACION  DE spouisTcioy TMPORTACION  pnoicicion
U.S. DOLARES U.5.DLLS. U.S. DLLS. CAMBIO _(51)
enero 1981 201,580  10% 005 221,738 233 5175365 258,768 5'434,133
julio 1981 212,760  25% 53,190 265,950  24.57 6'534,392 326,720 6'861,112
octubre 1981 218,080  25% 54,520 272,600  25.20 §'869,520 343,476 7'212,996
enero 1982 223,260 503 111,630 334,890 ° 26.50 8'874,585 443,729 9'318,314
febrero 1982 223,260 503 111,630 - 334,890  37.50 12'658,375 627,919  13'186,294
marzo 1982 223,260 20% 267,912 47.25° 632,942  13'29),784

44,652

12'658,842




Es eyidente la pérdida del valor adquisitivo con el transcursa del tiem-
po; ademds observamos que dicha pirdida es diferente si se mide en pesos
o en dblares, 1o que pone de manifiesto una mayor pérdida del valor ad-
guisitivo en México que en Estados Unidos. '

Por 1o que se refiere a nuestra moneda, el Banco do México elabora perid-
dicamente los indices de precios al consumidor (tabla 2) que pretenden
medir la pérdida en el valor adquisitive, revaluando el precio de adqui-
sicion de una canasta representativa de bienes y servicios a los precios
de mercado y dividiendo el importe asi obtenido entre ol que resulte de
aplicar los precios constantes de un determinado afo base. Observamos
que dicha pérdida es también diferente de la que se aprecia para ¢l caso
concreto del tractar B-8.

A fin de lograr una comprensifin respecto a las causas del fendmeno, es
pertinente plantear el diagrama de circulacidn econdmica (fig. 1) que
esquematiza los principales componentes del sistema de economia mixta
vigente en nupstro pais. Muestra en primer término a los prganizadores
de la produccifin {empresas o personas) que se encargan de producir 1os

bienes o proporcionar los servicios que se afrecen en el mercado de bre-

nes ¥y servicios.

Fara producir tales bienes y servi¢ios, 105 organizadores de la produc-
cion requieren de mano de obra y de capital que los obtienen a cambio de

un salario y de una renta; ademds requieren de los insumos y bienas de

capital gue adquieren de otros productores, que 2 su vez requirieron de
mano de obra y capital para producirles.

La mano de obra y el capital son los factores de 1a produccién que ofre-
cen sus propietarios, las familias de una sociedad, en el mercadoe de fac-

tores.

{E1 andlisis clasico considera a 1ps re¢ursos naturales, cuando 50N Sus-
ceptibles de apropiacidn, como un tercer factor de 1a produccidn, para
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efectos de psta presentacion se los considera incorporados al capital
suponiendo la intercambiabilidad entre leos elementos que lo forman}.

Con el ingresc lograde a cambic du los factores de produccidn, las fa-
milias adquieren cn el mercado de bienes y servicios los que requicren
para satisfacer sus necesidades, pagando por ellos el precio fijado on
el mercade, importe gue finalmente reciben los organizaderes de la pro-
duccién per haber proporcionado tales bienes y con el cual pagan a sy
vez los factores uvtilizados.

No todo el ingreso de Jas familias se destina a la adquisicidn de bie-
nes y servicios, parte de &1 se destina a2l ahorro que es la base de la
formacion de nuevo capital, Con ello se cierra el circuito bdsico de
circulacion econﬁmi&q.

E1 diagrama se complementz (fig.2) con la intervencidon del Estado, que
recibe ingresps via impuestos, tanto de los corganizadores de la produc-
cion como de las familias, con los cuales ocupa factores y adquiere bie-
nes'para proporcionar servicios institucionales gque, por sus caracteris-
ticas, por su nraturaleza ¢ por su redituabilidad, no deben o no pueden
ser proporcionados por ias empresas privadas.

El sistema debe permanecer enh equilibrio; esto es, el total del ingreso
logrado por las familias en un c¢ierto periode {una vez descontado el
ahorro} tiende a ser igual al importe total de los biencs y servicios
producidos en el mismo periodo,

E1 diagramz permite comprender las causas y efectos del proceso infla-
cionario si se considera que ¢l sistema tiende a mantener el equilibrio
entre el ingreso y el gasto. Las leyes de oferta y la demanda mantie-
nen este equilibrio, toda vez que si se presenta un excedente en el in-
greso, las familias demandan mids bienes y servicios de los que los pro-
ductores proporcionaren, 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 azdquisicidn de bienes y servicios se equilibre con
el valor de los productos disponibles en el mercado. De manera semejan-
te, si los productores ofrecen mas bienes y servicios de los que las fa-
milias pueden adquirir normalmente, se presentz un fendmeno de abundancia
¢on £} respectivo abatimiente de precios, que origina por una parte, la
disminucion de! ritmo de produccion, y por otra, que nuevamente el total
del ingreso destinado a la adquisicidn de bienes y servicios se equilibre
con el valor de l1gs productos disponibles en el mercado.

Cuando se presenta un desequilibrio temporal en el mercado de bienes y
seryicios, ya sea por exceso de gasto pUblico no soportado por el corres-
pondiente incremento en produccién {emisién de moneda por arriba de 1o
razonable), o bien cuando con el mismo esfuerzo se obtiene menor produc-
cion {como ocurrid en 1973 en el sector agropecuario a nivel mundial au-
rado a la crisis petrolera) se origina vn clarp fenfmeno de escasez, el
cual motiva 1a elevacién de precios. .

Antg la elevacidn de precios, los propietarios de los facteores demandan
y generalmente cbtienen un mayor pago con la intencidn de satisfacer las
necesidades que venian cubriendo con su ingreso anterior. Los organiza-
dores de la produccidn se ven precisados a transferir al precio de venta
el importe adicicnal que pagaron por los factores utilizados, c¢on lo que
se cierra el circuito y nuevamente se produce una elevacidn de precios
originando que los propietarios de los factores exijan un nuevo incre-
mento de salarias y rentas, estableciéndose el circulo elevacién de sa-
larios-elevacién de precios. Es importante observar que la inflacidn
puede continuar a pesar de haber desaparecido el detonante que la moti-
v& inicialmente. | )

El sistema econdmico es un producto de la evolucion sociolfgica; sin
embargo, la administracidon piblica ha intentado controlarlo con el pro-
pésito de modificar su compertamiento, de manera que puedan cumplirse
con algunos objetivos de cardcter socioecondmico.
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Es preciso recnnoher que, entre otros aspectos, el proceso inf1ac1anarin‘
limita 1a inversidn en organizaciones de produccion y, en consecuencia,
limita el crecimiento econdmico y 1as oportunidades de emplec, dificulta
las relaciones con economias externas por la falta de consistencia mone-
taria en el mercado internacionai, de ahi que la administracidn pibliica
intervenga para estabilizar el proceso con diversas medidas, entre las
que se pueden mencionar: la reduccién del gaste plblico y su orientacidn
al fomento de actividades productivas, la medificacidén de ta politica im-
positiva para evitar la especulacidn con bienes raices, 'a creacidn de
nuevos impuestos sobre ingresos extraordinarios, las restricciones y con-
troles sobre precios, etc.

No todas las medidas tienen el efecto deseado por lo que generalmente se
presentd en forma simultanea un proceso de recesion, que se manifiesta

en un alto grado de desemplec motivado por el cierre de entidades produc-
tivas que no pueden transferir al precio de venta los intrementos de cos-
to, ya sea por las restricciones de precios o por la falta de demanda
ocasionada a su vez por lo reducido del ingreso.

Con 1a reduccidn de la demanda de bienes y servicios por los trabajadores
sin empleo, otras empresas se ven obligadas a cerrar sus Yineas dec pro-
duccidn generando mds desemplec y nucvamente se tiene un circulo por fal-
ta de demanda-abatimiento de produccién-desempleo~-falta de demanda.

Se deben considerar adicionalmente las relaciones con economias externas
(fig.3} 2 las cuales recurren los organizadores de la produccion y las
familias para adquirir insumos y bienes de capital, asi como bienes y
servicios, cuyo intercambio debe compensarse con la exportacidn de otros
bienes para que el sistema permanezca en equilibrio, con la posibilidad
de que, comu'ucurre eﬁ'nuestrn pais, el deficit en la balanza de pagos
se tenga que cubrir con ompréstitos del exterior, aunados ala aceptae
‘cidn de inversiones extranjeras.

Ahora bien, cuando el proceso inflacionaria de un pais presenta indices
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superiores al promedio de Tos paises con los que intercambia bienes y ser-
vicios, esto es, cuando sus precios se.incrementan con mayor rapidez, di-
cho pais se ve obligado a cambiar la paridad de su moneda (devaluaria) con
respecto a 12 escala monetaria vigente en el mercado internacional, ya que
de no hacerlo, los productos eiaborados dentro del sistema productivo del
pais seran cada vez mas costosos que en obtros sistemas, ocasionando con
allo la cada vez menor venta de productos al exterior y simultaneamente la
cada vez mayor adquisicidn (legal ¢ ilegal) de producteos del exterior por
parte de personas y empresas del propio sistema, acelerando el desequili-
brio en la balanza de pagos que s$&lo puede ser compensado con mayores in-
varsiones extranjeras y empriéstites. Si por otro lado, por razones poli-
ticas (a veces inexplicables) se sostiene artificialmente la paridad cam-
biaria, ademds de acelerar el proceso de desequilibrio por adquisicion de
bienes del exterior, se 1lega rdpidamente al Timite del endeudamienta y se
suspenden las inversiones por falta de competitividad, presentindose en-
tonces el derrumbe econdmico del pa¥s en cuestion con repercusiones que
resultan profundamente negativas. (Ejemplo: México en septiembre de 1976
y febrero de 1982). 1

No es facil detener la inflacidn, puesto que existen elementos distorsio-
nantes que crean profundas confusiones, y que mantienen la tendencia in-
flacionaria.

A titulo ilustrativc se presenta un analisis simplista de lo que ocurre
en los precies de upa supuesta organizacion de produccidn que con la mis-
ma tecnologia produce, en dos épocas distintas, igual cantidad de un mis-
mo producto.

La distribucidn del ingreso en 1970 ($50') se destina en 30% a la mano de
cbra, 60% al capital y 10% en impuesto de ventas, mientras que en 1981,
suponiendo un costo de mano de obra equivalente a siete veces el de 1970
y un tapital de s0lo seis veces el de 1970, implica una distribucidon de
16% para el factor trabajo y de 74% para el capital, y resultando un pre-
cio 13 veces mayor que el de 1970, {fig. 4).

-



750 trabajadores
$ 20,000/afio
Mang de Obra’

30%

35%) =% 15'000,000

Capital _ ($200'000,000)

0% - " $307000, 000

10%

LAmptos. e50000.000

13

750 trabajadores

(30%) T (tasa 15%)Y T |7 || (v R

$140,000/afio
Mano _de 0bra
(E} ~— $105°000,000

Capital{1200'000,000)

74% 5480*000,000
————""{tasa-40%)

ﬂ%‘ﬁ‘i&. 65000, 000

(414}

(35%)

$50' 000,000

$  50,000/articulo

1;ﬁﬂﬂ articulos

1970

$650'000,000

650,000/articulo

1,000 articulos

1587

Fig. 4 - Ejemplo de distribucion del producto.
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De este analisis-cabria suponer un mayor beneficio para los organizade-
res de la produccion en favor del capital y en detrimento -del factor
trabajo; pero si se analiza después de impuestos, resulta que también

el Estado es beneficiario de la inflacidén al incrementar su participa-
cion del 35% al 41%. Pero si adicionalmente se considera el efecto in-
flacionario, se tien¢ @ntonces que el rendimjento del capital considera-
do como utilidad, ‘ademds de que no alcanza a superar las tasas de inte-
rés bancario, resulta insuficiente ain para no disminuir en términos rea-
les el capital del aiio anterior,

Anilisis de este tipo son frecuentes para cuantificar precios en las uni-
dades de produccidn que generalmente conducen a conclusicnes eguivocadas;
. el origen fundamental de la confusion es el procesp inflacionario gue ame-
rita cuidadosas consideraciones para precisar el efecto que verdaderamen-
te puede ocasionar en los precios. E1 andlisis que a continuacidn se pre-
senta trata de ilustrar una manera de conocer estos efectos en 1o relati-
vo a los costos de equipos de construccion; se censidera previamente la
discusion de los conceptos de rendimiento rcal 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 casps han
logrado formar a‘través de un gran esfuerio en un periode de prolongado
tiempo, y que conviene precisar a través de un ejemplo.

Supongamos @ una persona que ha legrado mediante el ahorro, un capital
de $10°000,000 y se encuentra dnte 1a decision de q&nde invertir su pa-
trimonio, para lto cual considera tres alternativas:

1} Invertir ¢n valores de renta fija a largo plazo en un banco
de! pais con rendimiento de 45% anual.

2) Invertir en valores de renta fija en déiares y en un banco
extranjero con rendimiento de 18% anval.
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3) Invertir en la construccion de un edificio de departamentos con -
rendimiento de 15% anual, menas gastos de administracién y man-
tenimiento.

Esta persona estd consciente del proceso inf]aciﬂnariu ¥ ha estimado la
tasa de inflacign para nuestro pais en 40%¥, e igualmente ha estimado la
tasa de inflacion en dalares en 10%, ¢on 1o cual ha formado Yas siguien-
tes tablas (ver tabias 3, 4 y 5) que muestran 10s rendimientos reales de
su capital para las alternativas. Lo importante de las tablas es gue
aclaran l!a diferencia entre rendimiento reai y rendimiento aparente del
capital invertido,

De estas alternativas elegiria obviamente la Gltima que representa el
(mejor) valor de oportunidad para su inversion, y que corresponde al ma-
-yor rendimiento reai, aun cuande el rendimiento aparente sea el menor de
las alternativas consideradas.

Pasemos ahora al andlisis de la inversiénlén maguinaria de construccion;
qh el cdlculo correspondiente se ha supuesto una inflacién de 403 y se
establece como premisa el "deseo" de obtenmer un rendimiento real de 10%
sobre el capital invertide. Cualquier variacidn en estas cifras podra
introducirse fiacilmente, sobre todo si se cuenta con una computadora
electrénica para efectuar el proceso de cdlculo con Jos nuevos datos.
Para evitar confusiones se supone una divisidn explicita de la operacion
de 1a empresa {y por lo tanto sus procedimientos administratives y conta-
bles) agrupando por una parte todo lo relativo a equipo de construccidn
y por otro a las actividades propiamente de cunstrucciﬁn.

Esta divisidn es conveniente en cuanto a que permite distinguir hasta qué
grado las utilidades de la empresa se origina en la actividad constructo-
ra "per se”, de las que se derivan del rendimiento al! capital invertide
en el equipo, ademds de que presenta ventajas en :uanEG a manejo de in-
formacidn, responsabilidad y autoridad para tomar decisiones, tanto por
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107000
10'000
10' 000
10' 600
10°000
10'000
10' 000
10'000
10" 000
10'000
- 10’000
10' 000
101000 .
10' 000

-

CASO 1.- YALORES DE RENTA FIJA A LARGO PLAZO (45%)

CAPITAL A PRECIDS
CORRIENTES 40%

RENDIMIENTG DE

CANTIDAD QUE
REINVIERTE 40%

CANT. DISP.SIN |
(SIN IMPS.) 5%

10' 000
14° 060
19'600
27'440
38'416
53782
75'295

105'414
- 147°579
206°610
289'255
404'957
C66'939
793°715
T 1ii'eo

CAPJTAL 45%

41500
§'300
8'820
12'348
17'287
¢ 24402
33'883
47'436
66'411
92'975
130'155
182'230
2551123
357172
500" 040

4000
5' 600
7'840

10'876

15'366
21'513
30'119
42'165
591031
82'645
115'702
161'982
226776
3171486
444" 480

500
700
880
1'372
1'921
2'689
3'764
5'27
7'380
10'330
14'463
20'248
28'347
39'686
55'560

a1



CASO 2.-  VALORES DE RENTA FIJA EN DGLARES {18% AHUAL)

TASA DE

g CAPITAL A CAPITAL A PRECIOS  RENDIMIENTO DE  CANTIDAD QUE . CANTIDAD
PRECIOS CTES. _CORRIENTES 10%  CAPITAL 18%  REINYIERTE 103  DISPONIBLE 83 CAMB 10
] 208.3 208.3 37.5 20.8 16.7 48.00
2 208.3 229.1 a1.2 22.9 18.3 61.09
3 208.3 252.0 45.4 25.2 20,2 77.75
4 208.3 277.2 49.9 ' 278 22.1 98.56
5 208.3 . 305.0 54,9 30.5 24.4 125.95
6 208.3 335.5 60.4 33.5 26.9 160. 29
7 208.3 169.0 66.4 36.9 29.5. 204.01
8 208.3 405.9 73.1 40.6 2.5 259.65
g 208.3 446.5 80.4 48,7 35.7 330.46
10 208.3 491.2 88.4 49.1 39.3 420.59
N 208.3 540.3 97,2 54.0 43.2 535.30
12 208.3 596.3 107.0 59.4 47.6 681.29
13 208.3 653.7 117.7 65.4 52,3 867.09
14 208.3 7191 129.4 ' 7.9 57.5 1,103.57
15 208.3 791.0 142.4 79.3 63.3 1,304.55

CANT.DISP.

(SIN_IMPS.)
800

1,120
1,568
2,195
3,073
4,303
6,024
8,433

11,806

16,529

23,140

32,397

45,355

63,497

88,896
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YRLOR EDIF. A

CASO 3.- EDIFICIQ DE DEPARTANENTOS

VALOR EDIF. A PRE

RENDIMIENTO DE

GASTOS OE ADMON.

k]

CANT. DISPONIBLE

PRECIOS CTES. CIOS CORRIENTES 407 CAPITAL 1EB% Y _MANTOD 5 % {SIN IMPS.} 10%
10'000 10'000 1'500 500 1'000
10'000 14'000 2'100 700 1ﬂ4ﬂﬂ
10'000 19'600 2’94ﬂr 980 1960
10000 ¢7'440 4'%15 1'372 2'744
10'000 38'416 5'762 1'921 3'841
10000 531782 8'067 2'689 5'378
107000 75'295 11'294 37765 7'531

107000 105'414 15812 5'271 10°541
10'000 147'579 22'137 ?'3%9 14'758
10'000 205'810 30'932 10433 20'661
10'G00 289°255 43'388 14'463 28'925
10000 404°* 5857 €0'743 20'243 40'495

"10' 0G0 566'93% 85041 28'347 56'694
1¢'000 793'715 1197057 39'686 79371
10000 1,111 201 166'680 55'560 111120

g1
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lo que respecta & 12 maguinaria, como por_lo que se refiere a la activi-
dad constructora.

1

En consecuencia supondremos que la Division Maguinaria proporcionard z la
Divisién Construccién el equipo que requiera esta iiltima, sobre bases
prestablecidas que schalen claramente el pago de todos los conceptos
por utilizacidn del equipo, incluyendo el rendimiente al capital inver-
tido en el mismo, a fin de que la Division Construccidn se preocupe ex-
clusivamente por gencrar la utilidad correspondiente al capital de tra-
bajn necesario para cumplir con las cendiciones, especificaciones y pro-
gramas del contrato de construccidn, gue debe ser cuando menos eguivalen-
te al valor de oportunidad resultante de un rendimiento real de 10% con
inflacidn de 40 v 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 Divisidn Construccidn, mediante una re-
vision de los conceptos incluidos en la determinacion de tarifas del equi-
po, bisicamente por lo que se reficre a {a} bepreciacién y {b) Capital
Invertido, extrapolando la determinacion de los cargos por concepto de
sequros, almacenaje ¥y mantenimiento que no representa hayor dificultad.

a} Depreciacidn

Por 1o gue respecta a depreciacidn debe entenderse el concepto en
cuanto a que es la cantidad gue do@e pagarse por la pérdida del va-
lor en 2] equipo a consecuencia del desgaste por su utilizacion, con
el fin de ir constituyendo una reserva que permita adquirir un equi-
po "igual" al témino de su vida econdmica.

Tradicionalmente este concepto se calcula mediante la expresion:

‘Ya_ - vr'.
e

donde: Ya = Valor de adquisicidn {sin considerar equipo adiconal}
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¥r = Yalor de rescate

Ve = Vida econdmica

Ejemplo:  Motoescrepa Terex T5-14

Valor total = ¢ 10°'500,000

1'500,000

"

Llantas

Va $ 5'000,000

¥r = $1'050,000

Ye 10,000 horas |

de donde:

_ 9'000,000 - }'050,000 '
D = Y0000 » $795.00/hora

L]

Revisemos ahora si con la tarifa anterior podenos adquirir una
escrepa al final de su vida econdmica, suponiendo que la tasa de
inflacion serd del 40% anual (y constante] durante los préximos
cinco anos,



Pfanteamientu A

Afo Horas de ﬂportEEién a Valor acumulado
{(final) trabajo anua) la_ roserva en Ta reserva
1 2,000 . $1'550,000 $1'590,000
2 2,000 - 1'540,000 3'180,000
3 2,000 1'590,000 4'??U.DUDI
4 2,000 1'599,Pﬂﬂ 6'360,000
5 2,000 ) 1590,000 7'850,000

Valores de adquisicidn y rescate al guinto afo:

valor total 9'000,000 {1+0.40)° = § 48'404,000
Valar de rescate 1'U5ﬂ;ﬂﬂn {1+U.4D}5 = 5'647,000
Yalor nue @Ebiera existir en reservas’ £ 42°757,000
Yalor-existente | : 7'950,000
Daficit $ 34'807,000

Es evidente que la reserva no permite l1a adquisicidn de un nuevo
equipo al término de su vida econdmica, podiamos incluso haber
obviado e) cdlcule anterior ante el razonamiento de gue si Ja
inflacidn es de 40%, también la tarifa debe ser creciente en cl
mismo porcentaje. Revisemos este caso. '

2l



Plantcamiento B
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Horas Tarifa Tarifa Aport.

Afo trabajo  precios precios a la Valor acumulado
(final) _anual ctes, crries, reserva BN reserva

1 2,000 $795.00 $ 795.00 1590 1'590

2 {1} 2,000 795.00 1,113.00 2'226 3'géie [ 2'226)

3 (2) 2,000 795.00 1,558.20 3116 6'932 ( 5'342}
4 (3} 2,000 755.00 2,181.40 4'363  11'285 [ 9'705)
5 (4) 2,000 755.00 3,054,007 6'108  17'403  (15'813)

{5) {2,000} (795.00) {4,275.70} (8'G51) (24'364)

Entre paréntesis se indican los valeres si desde el primer afio ya se

aplica la tarifa ¢on un incremento de 40%.

Observamos que en ninguno de los dos casos anteriores se llega a satis-

facer tampoco la premisa bisica de la reserva de depreciacidn,

ESI1591CD entonces gue surja la inquictud de plantear el problema al

revés: es decir que se determine primero el monto que debe tenerse en

" la reserva al término de cada afio y se calcule en consecuenciz la ta-

rifa de depreciacidn.

Planteamients C

Valor en la Valor en ia Aportacién Incremento
Afo reserva a reserva a a la reserva anual en la
(final) precios ctes. precios crrtes. en el afio -Jarifa _tarifa 3
i 1'550 2'226 2'226 1,113.00 -
2 3'180 6'233 4'G0? 2,003.50 80.0
3 4'370 13089 &'856 - 13,428.00 71.1
4 6'360 24'433 111344 5,672.00 5.5
5 7'950 42'757 18'3¢24 9,162.00 61.%
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Lo que estd muy lejos de representar una sofucidn puesto que resulta
imposible justificar o neqgociar incromentons cn precios del orden de
0% ante una inflacién reconocida de s0lo el 40%, aun cn contratos
con clisusulas de escalacidn.,

Debemos reconocer oue los resultados son poco satisfactorios a pesar
de que el importe acumulado en la reserva nos permita adquirir un nue-
yo equipo al término de su vida Gtil, porgue hemos olvidado considerar
el rendimiento del capital incluide en la reserva,

Para determinar la tarifa correcta recurriremos al concepto hasico
de depreciacion gue esta implicito de la expresidn:

Ya - ¥r
D= g

sefiala que el capital inicialmente invertido en el equipo se va recu-
perando ¢on su operacion y transformdndose en reserva, @l cual tiene
un rendimiento, por 1o que parte del mismo -40%- debe aplicarse a la
reserva para no disminuir su valor en términos reales (como se hizo
en 105 ejemplos previos del problema de inversidn) de modo que el re-
manente sea a1 rendimiento real, o neto, del capital considerado en
e5a resarva,

Para el cilcuio partimos de la premisa basica del Planteamiento L,
cuantificando el monto que debe tenerse en 1a reserva al término de
cada afo, pero reconociendo que parte de esa reserva se va & cons-
tituir con la tarifa de depreciacion y otra parte con la recapitali-
zacion de la reserva proveniente de los rendimientos del capital
representado en dichas reservas. E) cdlculo se muestraen la siguien'
te tabla y resulta una tarifa creciente también al 40X anual.
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Plantcamiento D

Aporta-
Acumulado Reinvers. il
Acumeiado en la p/mant, igc::2§2:: Dg;gz Valor Rendi-
Ao en la reserva  valor en en afo i Ciacién Medico miento Tarifa
reserva al inicio  reserva {1R. ) (A) Apor- Aporta Depre-
al afio i del ano i (0%} i i tacion cidn ciacidn
1 2'226 0 2'226 1'865 928 371 $ 823.00
2. B'233 2'226 850 "7 2'64g 1'299 520 1,298.00
3 13'085% 6'233 2'493 £*363 3'636 1818 727 1,818.00
4 241433 13'0849 51236 6'108  5'090 2'545 1'Ds 2.545.00
5  42'757 ~ 24'433 9'773 B'hE1 7'124 "3'563  1'125 3.563:00
IR, = A, + M

i T A 3} rir=0.40; IR, = 1.24; A, = 0.8333 IR,

Obsérvense que se obtienen valores consistentes con el cdlculo de

Ya - Vr
Vr

mente 12 escalacion en los respectives valores.

la tarifa mediante la expresidn D = efectuandose anuval-

Planteamientn E

Factor de

Mo Va Ve actusliza Va vr vavr  D=R3FL p ge
pr.cts. pr.cts. cidn pr.corr, pr.corr.  pr.core, plant. E

1 §'000 1'050  1.40 0.5 10'649  1'242 9'4p7 $ 940.70 § 928.00

‘9000 1'050 1.40 '*° 14908 1739 13'169  1,316.90 1,298.00

2.5

9'000 1'050  1.40 20'872  2'435 18'437 1,843.70 1,B18.00

9'000 1'050  1.40 3.5 1 29'221- 3'409  25'812 . 2,581.20 2,545.00
4,5

P SO T Y

9'000 1'050  1.40 40'909 4°773 36'136 3.613.60 3,563.00
Las variaciones en la tarifa segiin el Planteamiento {D} con respecto

a'las del Planteamiento (E), se deben a la division por perjodos
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de capitalizacidn, no existiendo de hecho diferencia entre allas.

La conclusién fundamental de este anilisis cs en el sentido de que
Ja formula empleada es vdlida (sin considerar impuestos), a condi-
cidn de que se apliquen los valores apropiados y se considere tam-
bién 1a revaluacién de roservas.

Debemos senalar que esta revaluacidn de activos tiene implicaciones
contables y fiscales importantes y que afectan el valor mismo de la
tarifa, las cudles deben analizarse on el contexto total de la om-
presa, en especial porque a partir de enero de 1982 las empresas
constructoras han dejado do disfrutar el tratamiento particular gue
hasta ahora habian tenido, consistente en ¢l pago de un 3.75% sobre
el volumen de obra como impuecsto al rendimiento de capital.

Debemos sefialar tambien que esta tarifa presupone un rendimiento uni- -
forme del equipo durante su vida econémica, pern en case de que se

- desee reflejar en dicha tarifa el rendimiento diferencial del eguipo,

basta con determinar el correspondiente valor que debe cxistir en la
reserva (columna 2 de l1a tabla del Planteamicnte D a precios corrien-
tes) para efecivar el cdlcule de tarifas, con independencia do las
implicaciones contables y fiscales adicionales que tiene e] trata-
miento de las reservas sobre esta base.

Pasemos ahora a apalizar l1a tarifa por jnversion o rendimiento de
capital, para ver posteriormente el aspecto fiscal.

Inversidn

Hasta ahora no se ha contemplado el rendimiento al capital invertido
en el equipo, el cual es un capital docreciente en el tiempo puesto
que mediante la tarifa de depreciacion se transfiere el capital del
cquipo 3 la rescrva; esta reserva debe invertirse al valor de opor-
tunidad y s0lo nos hemos preocupado de que parte de ese rendimiento
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aparente se aplique a la reserva para no disminuir su valor cn tér-
minos reales, pero no incluye el capital invertido e¢n el equipo.

La expresién por medio de la cual se calcula esta tarifa

_¥a + ¥r

i
! 2 Ha

implica de hecho que se calcule el valor medio del capital durante

la vida econmica Eﬂ—;—iﬁ-, el cual se multiplica por la tasa de
interés descado, lo que proporciona el rendimiento a) capital, y

se divide entre las horas trabajadas con el ang.

Reviscemos la aplicabilidad de la expresion para determinar el rendi-
miente del capital suponiendo que cuando renos debenos cbtener ¢l 103
en términos reales que eguivate al (1.40°%X 1.10 - 1.0} ¥ 100 =

(1.54 -« 3.0) ¥ 100 = 541 en términos mpnetarios.

Para ello recurrimos a 12 tabla siguiente:

 remanente medle  TASWrde LT nedle  Rendinbo.
Afig precios a2 pr. zacion a prgcius a pr. Espergdo
constantes ctes, corrientes COFrs. {10%)
9' 000 1,40 90 9' 000
. 8205 1.40 05 | 9'708 971,100
7'410 1.4p 140 10374
2 6'615  1.40 |5 10'958  1'095,800
5820 ).40 2-0 11'407
3 _ 5025 - 1.40 27 11'653  1'165,300
4'230 1,40 3.0 11607
4 3435 1.4p 30 11'153  1'115,300
21640 1.40 40 10142
5 1'845  1.40 %0 8'386 836,800 -

14050 ).ap °© 5647
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Se aplica la tasa de 10% que corresponde al rendimiento real, toda
yez que no cs hecesario pregcuparse por revaluar el equipe, ya que
éste sa revalia automaticamente en funcién de los precios de merca-
do -como en el caso del edificio do departamentos previamente plan-
teado- y por tanto no debe pensarse en aplicar un mayor interés para
destinario a dicha revaluacidn, dado también que por Tuera se estd
calcutando otra tarifa para mantenimiento.

E1 resultado obtenido en la altima columna no nos permite obtener la
tarifa por el capital invertido, por ser obviamenie decreciente al
considerarle como una funcién lineal de dicho capital., La determina-
cién de la tarifa es un problema clasice de analisis de flujo de
efectivo en el transcurso del tiempo que se resuelve mediante la de-
terminacidn dc un valor futuroc que sea equivalenin con o) flujo de
tarifas creciente,

Se utilizard e) valor futuro de los rendimientos de capital, emplean-

. do ahora la tasa del 54% anual por tratarse de valores manetarios gque

si requieren una tasa de revaluacidon de 40% anual para dejar un rema-
nente real de 10%; et célculo se muestra en la siguiente tabla:

ARD ﬁﬁurg?c;gg Valor fnicial VYalor final Valor medio Rendimiento
1 971,100 0 971,100 485,600 262,200
2 1'095,800 1'233,300 2'329,100 1'781,200 961,300
3 1'165,300 3'290,900 4'456,200 3'873,600 2'091,700
4 1'115,300 6'547,500 7'663,200 7'105,600  3'837,000
5

836,800 11*500,200  12°337,000 11'518,600 6'436,000
18'773,000 '

Para obtener el mismo valor futurc csperado {18'773.000) con un -

- flujo creciente de 40% anuval, establecemos primero el valor futuro

con una tarifa unitaria y después establecemos la propercionalidad
correspondiente. '
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Aportacidn Yalor Yalor
Aiio - Tarifa anual injcial final medio Rendimto,
1 1,000.00 2'000.0 0 2'00G.0 1'000.0 540.0
2 1,400.00 2'800,0 2'540.0 5'340.0 3'940.0 211276
3 1,560,000  3'920.0 7'467.6  11'387.6 9'427.6 £'080.9
"4 2,744.,00 £'488.0 16'478.5 21'966.5 19°222.5 10'380.2
5 3,801.60 T 7'683.2 32'346.7 4D'029.9 36'1B8.3 19'541,7
69°571.6
1 315.13 630.3 1] 630.3 315.1 170.1
2 441.19 862.4 800.4 1'682.8 1'241.6 670.,5
3 617.66 1'235.3 - 2'352.3 3'5BB.6 2'971.0 1'604.3
4 864.73 1'729.5 5'192.9  ©'922.4 6'057.7 3'271.1
b 1,210.62 2'421.2 10'183.5  12'614.7  11'404.1 6'158.3
18'773.0
De esta forma las tarifas que se jpuestran en la scegunda columna
de la tabla anterior nos proporcionan, 21 final de la vida econd-
mica del ecuipe, el mismo valor Ffuturo de 518'773,000 que obten-
driamps de aplicar una tarifa de rendimiento real de 105 al capi-
tal remanente en el equipo, vailuvado a precios crecientes.
Oe manera semejante a 1o obtenido para la tarifa de depreciacidn,
estas tarifas son similares a las que se cbtienen por medio de
12 expresion I = Jﬁiétﬁgi i; aplicando 1os valores afectados por
los respectivos coeficientes de escalacidn,
. Factor .
Ario pr.vztes. 'pr.vgtes. agiz?éi' pr.zgrrs. pr.ggrrs. . Ya 4+ ¥r Ta21fa
1 9'000,000 1'0%0,000 1.40 0.5 10" 640,000 1'242,000 11'891,000 297.30
2 9'G0c,000 1'050,000 1.40 1.5 14'908,600 1'739,000 16'648,000 416,20
3 9'000,000 1'050,000 1:40 2.5 ZD'B?Z,UDﬁ 2'435,000 23'307,000 682 .70
4 9'000,000 1'050,000 1.4D 3.5 29'221,000 3'409,000 32'630,000 815.70
5 1'050,000 3.40 4.5 40'909,000 4'773,000 45'682,000 1,142.00

9'000,000
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Las diferencias en este caso también se deben a la divisidn por
periodos anuales en 1os que se efectia la capitalizacion de los
intereses al rendimiento del capital,

La concivsion es la misma que para la tarifa de depreciacidn, en
el sentido de que la expresion para el cdlculo de la tarifa para
inversidon es correcta, a condicion de que se apliguen-l1os valores
apropiados. Difiere en gue ne es necesario revaiuar el activo o
sea el valor remanente del equipo- a menos que se desee “reflejar
razonablemente, de acuerdo a las normas gencralmente aceptadas en
contabilidad” el verdaderc valor de los activos en equipo no de-

preciados, con las implicaciones contable y fiscales carrelativas.

Aspectos fiscales

Los cdlculos hasta aqui expuestos seryan validos bajo el trata-
miento fiscal que hasta el afo pasade disfrutaron las empresas
constructoras, pues bastaba con muMtiplicar por ua factor de
1.0275 para determinar ¢! precio por concepto de los elementos
analizados {no incluye reparto de utilidades); sin embargo, debe
considerarse que a partir de cnero de 1982, tanto el rendimien-
to aparente de la reserva {que no ol real) como el rendimiento
det capital quedan seriamente afectados por el nuevo tratamiento
fiscal.

Para analizar este efecto fiscal ante el proceso inflacionario
congideremos el balance y el estado de resultados de la divisidn
de maquinaria en las cuentas fundamentales que son afectadas por
la aplicacidn de tarifas de depreciacién y de inversion, exclusi-
vamente por lo que se refiere a la mdquina en cuestion.

En la pdgina (30} se tiene el balance inicial y final del primer
afio de operacifn de la motoescrepa tomada como ejemplo; se obser.



BALANCE ARD URQ ([Inicio)

SUMA PASIVOD Y CAPITAL

ACTIVO PASIVO ¥ CAPITAL
Activo Fijo §'Q00
Capital
Cap. social 9000
Suma Activo - %1000 Suma Pasivo y Capital 5'000
BALANCE ARD UNO (Final)
ACTIVD PASIVD Y CAPITAL
Activo Circulante
Pago RD 1855
Intereses RD{ARD) 371
{Dif.54%-40%) 130
Pago I | _ 630
Inter,l}r 10% 170
Suma Activo Circulante 3'156 Capita?
: ‘s Cap. social §9'000
Activo Fijo Utilidad 1'566
Ya 9' {00
RD 1'590
Suma Activo Fijo 7'410
T SUMA ACTIVO 10'566 10566

30 -
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-van en el activo los movimientos contables debidos a la apiicacidn
-de las tarifas de acuerdo con anidlisis presentado-previamente (pa-
go por concepto de depreciacidn en SI'EES,ﬂUﬂ y por concepto en
inversidn en $630,100) con los rondimientos monetarios asociados,
asi como 1o correspandiente al pasivo por utilidaden el ejercicio.

En 1a parte superior de la pdgina (32) se presenta el balance al
inicio del sequndo afio de operacifn que corresponde al final del
primer afo con los siguientes ajustes, de acuerdc a }03 concepios
considerados en ¢l andiisis previe:

- Se integra la nueva reserva de depreciacidn (51'855,000 +
$371,000 = $2'226,000) que no incluye ninguna utilidad
sobre capital invertido.

- De los valores monetarios considerados en el activo cir-
culante se sustrae lo correspondiente a la resgrva de de-
preciacign, siendo 1a cantidad remanente el rendimiento
del capital invertido tanto en el eguipo ¢omo en ia re-
Serva.

- Se revalia ol equipe no depreciado de acuerdo a la infla-
cién de 40% griginalmente supuesta {de $7'410,000 a
$10°374,000).

- Se calcula el pasive tanto por 1o gue respecta a utilidad
comp 2 capital derivados de los tres ajustes previamente
senalados. '

Este seria el resultado de acuerdo con la antigua politica fiscaly
ahora consideremos los estados de resultados, parte inferior pagi-
na (32), suponiendn que se pagé 8% de reparto de utilidades y 42%
da imﬁuestn sobre las utilidades -en un volumen total de utilidades
superior 2 10s dos millopes de pesog— 1o que dejard una utilidad



ACTIVO

BALANCE ARO DOS (Inicia)

PASIVD ¥ CAFITAL

 Activo Circulante

Reserva Dep, (1'590) 2'226 (2
Invers. 930 (3
. - - .
Suma Activo Circulante 3'156 (1) Capita)
Activo Fijo
Cap. social 12'600
Valor rem [7'410) 107374 {4) Utilidad Neta E.A. 430
Suma Activo 13530 Suma Pasivo y Capital 13'530
ESTAGO DE RESULTADGS
Yentas RD 1'855 2'775
Tnv. 630 943
- Suma 2'485 3*718
Costo ventas 1'590 11530
Utilidad bruta 895 2'128
Menos otros gastos
Mas otros ingresos
Intereses RD {ARD) n 501 555 750
(Dif. 54%-403%) 130 195
Intereses 1 170 254
Utilidad base (imp) 1'566 3'132
Part.utilidades B% 125 251
Impto. 42% 658 1'315
Utilidad a repartir 783 1'566 -

32



ACTIVO

BALANCE A50 D05 {Imicio)

PASIVO Y CAPITAL

33

Activa Ciretlante

Reserva Depr. 2'2?26
Invers, 147
Suma Activo Circulante 2'373
Activeo Fijo
Valar rem. _!ﬂ{B?ﬂ
Suma ACtivo 12747
— — ——— L == L _ =

2'485 % -1'530 = (371+1304170)X = 3'133.

Capital

Cap. social 12600
Utilidad neta 147
Suma Pasivo y Capital 12'747
ey g
i %= 1.496

e . __ =

——

P e ——

. BALANCE ARG UNO (Final)

ACTINO

hetivo Circulante

Fago RO
Interés RD

fago 1
Intereses. I

Suma Active Circulante

Activo Fijo

Va §* 000
RD 1’590

Suma Active Fijo
Suma Active

PASIVO Y CAPITAL
2'775
750 |
943
254
4'722
Capital
Capital social
Vtilidad
- 1410
12'132 Suma Pasivo y Capital
IMPORTANTE:
Tasa de inflacién, 40% anual

Rendimiento cap.aparente 54% anual
Rendimiento neto real 102 anuai

9' 000
3'132

12132
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real de sdto $147,000, significativamente inferior a la requerida
para tener un rendimiento de 10% anual scbre el capital invertido,
seqin se muestra en el balance inicial del segundo afio de opera-
cidn, parte superior pdgina {(33), una vez que se han efectuado los
mismos ajustes aplicables al balance previo.

Por lo tanto si se desca una utilidad aparente de $1'566,000 des-
pués de impuestos, equivalente a una utiiidad real de $930,000,
se requiere incrementar las aportaciones de las tarifas de depre-
ciacidn y de inversidn que se muestran en Ja segunda columna del
estado de resultados y en ¢} balance Tinal del afio vno, lo gQue
permitiria entonces efectuar los ajustes de acuerdo a las consi-
deraciones del andlisis previe para oblener ¢l balance inicial

en el segundo afio de operaciones conforme al criterio de rendi-
miento deseado. (Parte inferior pdg. 33).

De eatnslresuitadns s¢ desprende que para tener un rendimicento
real de 10% con inflacién de 40% anual {rendimicnto aparente de
54% anual) y dada la nueva politica fiscal, se requiere el tipli-
car ias tarifas por un factor de 1,486. La modificacién en ren-
dimientos reales deseados y tasas de inflacién distintas, reque-
ririan, evidentemente, un nuevo cilculo de tarifas y de impuestos.
{No incluye correccidn por Articulo 51 de la Ley del Impuesto
Sobre la Renta).

Con los razonamientos hasta ahui expuestos concluye 1o relativo al andlisis
de los costos de equipe ante el proceso inflacionario; se espera que la dis- .
cusion de estas ideas permita formarse una concepcfﬁn de la mec&nica mone-
taria, para tomar acertadamente las decisiones relativas a la adquisicidn ¥
uso de equipo de construccion,

L3

Héx%co, D. F., junip de 1982,
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EL GERENTE DE UNA EMPRESA PIDE AL SUPERINTENDENTE QUE ANA
LICE EL EQUIPO MAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVIMIEN-
TO DE TIERRAS.

SE TRATA DE MOVER 800,000 M>, DE UN BANCO DE PRESTAMO A -
UN TIRADERO,

LA EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y 2 CAR-

3

GADORES MICHIGAN DE 3 1/2 YD, LOS DOS TIPOS DE MAQUINAS-

EN PERFECTAS CONDICIONES.

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE QUE LA EMPRESA NO ES
TA EN POSIBILIDADES DE ADQUIRIR MAS ACTIVO FI1JO.°

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 370 METROS.
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CALCULO DEIL. COSTO POR M DE ACARREC EN MOTOESCREPA TEREX

5 - 14

b A T 0 5

MATERIAL.

PESO VOLUMETRICO EN.BANCO.
“ALTITUD S.N.M.

LONGITUD DE ACARREO.
CALIDAD DEL CAMINO.

COEFICIENTE DE ABUMDAMIENTO.

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA.

PESO DE LA MAQUINA VACIA.
PESO DE LA MAQUINA CARGADA,
COSTO DIRECTO HORA MAQUINA.
(VER LA SIGUIENTE HOJA).

MOTOESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE,

2000 M)

LLIMO ARENKQS0 SECO.

1600 KG/M°

370 M {4% PENDIENTE

' FAVORABLE)
REVESTIDO,.

1.25 0 SU RECIPROCO ‘0.8

15 M3

24.1 TON

24.1 + 1.6 x 0.8 x 15 = 43.3 TON.

$5213.36

- - PR
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G TRECTURA - Factlnng MOTORSCREPA — lloga thy: 12
P x forvlo: TERIX TS-14_ CaLculd: CMG, |
i e batos Antes fevisd: F.R.L.

I4q

ke e - T L

QBRA: MOVIMIENTQ DE --
TIERFAS.

FECHA; Junio '82

{ DATCS GENERALES
] .
1

PRECIO ADQUISICIG: & 16'873,615.00

EoUIPO ADICIOMAL -
11231,296.30

15'642,318.70

VALOR INICIAL (VA}: __
VALOR RESCATE (VR): 10 %=% 1'687,361.50

Tasa INTERES (1): 35 %
PRIMA SEGUROS () 2 %

FECHA cOTIZACION:  Junio '82
ViDa EconOMica (VE); 5 A0S,
HCRAS POR ARD (Ha): 2000 HR/ASQ,
Motares: Diesel DE 160 HP,
FACTOR OPERACIOM: __ 0.70

POTENCTA OPERACIGN: 2x0.7x lﬁE Hzpzfp'
COEF ICIEMTE ALFACENAJE (K}: _ 0,10
FACTOR MANTENIMIENTC (D) 0.75%

I. CARGOS FIJOS,

A). DEPRECIACIGY; D= —2 = WR__ 15'642318.70 - 11687361.50 ¢ 4305 59

VE 10,000
), INVERSION: [ = YAt VR (15'642318.70¢ 11687361, 5)x0.35 516 35
' 7 Ha 2 x 2000
C). SEGUROS: S = VA + VR 5!::15‘&42313.?D+1'6B?361.5}xﬂ.[]2= 56 65
2 ba T x 2000
. 0.10 x 1395.50
D), AMACENAJE: A =KD = = 139.60
0.75 x 1385.50 .
EY, Mamenimicrno: =20 = = 1046.60

SUMA CARGOS F1J0S POR HORA

4184070 |
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L=¢E P
LIESEL: Y =020 x _ 224 P, op, x $.2.50  AT.= 5 112.00.
Gaseiiva: E=0.24 X kP e, xS AT.=
B). DTRAS FUENTES DE ENERGIA: _ _ =
| -
c), LWERICATRES: LL=a PE ) 16
X TRGS
{APACIDRD CARTER: (= — LITRGS,
CAVBIOS ACEITE: T = HCRAS, L1
1 pCr o+ 90035 . 224 WP, op, = 1P LT/AR.
0, 0020
L=—1-10 LT/ARXS 70 AT, = 77.00
D). Liantas: Li= —EI-L- (VALGR LLANTAS) .
Hy * (V1DA  ECORSMCA)
2500 !
. VIDA EQONBHICA: Hy s HORAS
Li = —Hi'z—s‘lzgﬁ'm = 492,52
2,500 HORAS .
. Ty .
| - - . -~ SurA Consuios POR HORA 4681.52 ;
T — — l
[11. QPERACION.
SALARIC BASE: $ 964.50
SALARIO REAL-~
CPERADOR : 2082 .85
SAL/TURND-FROM: S 2082 .85
HORAS/TURMO-PROM, ¢+ (H)
H=3HmRas X 0,75 (FACTOR RE.:umIEan g HORAS
CrerACIoN = 0 =—§g{ . mﬂg-fﬂ-“ = $337.14
. . HORAS l
Sum ﬂPERﬁCI-:JuI POR HORA $347.14 ¢
C0ST0 DIRECTG HORA - M\GUIH& {(HFD) $5213 ., .m !
!




il

5 0L UCTION

RESISTENCIA AL RODAMIENTO : 15 kg/por cada tonelada de miquina por cada
2.5 om de penetracidn.

Penetracién en camino revestido: 5 cm

5
2.5

15 x = 30 kg/ton M

Sumando 20 kg/ton M por: deformacién de llantas, fricciones internas, --

etc., tendremes :
RESISTENCIA AL RODAMIENTO = 30 + 20 = 50 kg/ton M

RESISTENCIA POR PENDIENTE: 10 kg/ton M por cada 1%

* Para €] trame en estudig :

4% x 10 = 40 kg/ton M

RESISTENCIA TOTAL DE ITA = 50 - 40 = 10 kg/ton M

RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO = 50 + 40 = 90 kp/ton M

RESISTENCIA TOTAL DE LA MAQUINA
a} Miquina cargada = 10 x 43,3 = 0.4 ton

b) Miguina vacfa = 90 x 24,1 = 2.2 ton
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F. CORRECION POR ALTITUD: 500 m x 1% por cada 100m

100 = 5%

por tanto, habrd que multiplicar las resistencias totales por 1.05
a8} Miquina cargada = 0.4 x 1.05 = 0.4 ten
b) Miquina vacfa = 2.2 x 1.05 = 2.3 ton.
Con estos datos, se entra a la grifica proporcicnada por el fabricante,

la cual se anexa al final del prohlema.

G. VELOCIDADES:
a) Miquina cargada = 37 kn/h (6a. velocidad)
b) Migquina vacis = 26 km/h  (5a. velocidad)

H. VELOCIDADES MEDIAS: 0.65 x VELOCIDAD
a) Migquinz cargada = 25 km/h
b) Maquina vacia = 17 km/h

[ ]

I. TIEMPOS :
a) Miquina cargada = 0.9 min
b) Miquina vacia = 1.3
1.3

Tiempe fijo
Total

3.5 min

J. (COSTO DEL METRO CUBICO DE MATERIAL MOVIDO, EN BANCO :
Tiempo total = 3.5 m:}n

Nimero de viajes por hora = _tirﬂs__ = 17.%



Capacidad de la moteescrepa en banco

Producci@n = 17.1 x 12 = 205,2 msfh.

3 Costo horario

fosto por m Produccitn real

=15 x 0.8 = 12 m

5215.36

0 = 33.87

3

73
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARRED USANDO CARGADOR FRONTAL
MICHIGAN MODELO 8-111-A Y CAMIONES,

DATO S:

MATERIAL

PESO VOLUMETRICO
ALTITUD 5.N.M.
LONGITUD DE ACARRED

CAMION ALQUILADO A

LIMO ARENOSC SECOD

1600 KG/M

- 2000 M

370 M

$25.0 + 15/m> ABUND.

i

1.25 0O SU RECIPROCO 0.8

- —_——

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO
CAPACIDAD DEL CUCHARON 5.5 YD°
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA $3375,16

(DESARRODLLADO EN LA HOJA SIGUIENTE)
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: LENSTRUCTCRA: : Paclisy; Grgador Frontal — Vous 0, e e e
i . e HODEL ":{:i‘.*:;'l.'%i‘f-’ﬂ '_fffé':'f.l_lﬂ CALitiLGe GEF_
;; ﬁ N [aTos fgic; 3.5 va? Ravisd: - FUF.L.
i CORA: MOVIMIENTO DE_ - FecHA: Junio '82
! TIERRAS. .

|

! DATOS GELZRALES

PRECIO ALCUTSICION:

$ 16'302,132.00

[FECHA COTIZACIEN: Junio '82

[.iantas,.

_ 645,899.00

Vina Econgmica (Ve): __5 FN0S .,
HoRAS POR ATD (HA): 2000 4R/400.

|
i EQuIrO ADICIGHAL -
l
t
%

61656,233.00

[ITORES ; - CE _ 221 4P,

VeLor IHICTAL (Wnd:

VALOR RizscaTe (WR): 10 %=s 1°030,213.20

FACTCR GRERACION: 075

Tasa IWTeaEs (1): 35 %
PRIMA SEGUROS (8): 2 %

POTENC TA GPERACIGH: _ 166 HP.DP.|
COEF ICEENTE AtMACErnJE (K)y 0,10

FACTOR MaMTEHIMIERTO (1) .60

[, CARGOS F1JOS.

D= VA - VR . 9'656233 -1'030,213,20

A), DEPSECIACIGH: = % 862.60
) VE 10,000
. 0'6562%% +1'030,213.20
BY, IMVERSICN: VA -+ VR |= ” x0.35= 935.06
2 Ha 2 x 200D
‘ f r it -
| C). SeauROs: g r AT MR 97656253 21°050,213. 2000 g7=  53.43
' 2 Ha 2 x 2000
. 0.1¢ x B62.60
D), MMACENAJE: A =ID = X = 86.26
! 0.60 x 862.60
] E), MumeninienTto: i = 6B = - = 517.56
3uma CARGOS F1d0s por HORA 4 2,454.91.
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A, Coveusimsl: E=g (¢ . .
Brstl: E=000 % 166 Mo, ooeo NS 205 AT 183,00
GI*iEIn:L E':!’\: E = ﬂ.:’,""r :{ . ;:Pl Lq ] 1". f" _I_I'I(Ll ;"

It

R}, OTRAS FURMVES DE EMGRGIAY | .
o). LusricAvTES: L= A R
: Tpe

CAPACIDAD CARTER: (= — LITROS,

CuBICS ACEITE: T =100 TORAS.

s=C/T + 8%8 N 166 WP, gp, = —0.88 LT/HR,

26.5

=085 LTARXS 70 /LT, = 59,50

D). LLATAs: L] = —Yil (VALOR LLAMTAS)
hv (VIDA ECGyinica)
VIDA Ecotdmica: Hy = 1200 HE2AS
645,899.00

L= ' : = 430,60
1,500 HORAS

Suma CONSUNOS PCR HORA $573.10

|

[11. GPERACION,

SALARIO BASE: & 964,50
SALARTO REAL-
CPERADOR ! 2082 .85

SAl /TURNO-TRGH:; 52082 .85
HORAS/TURO-PROM, + () N
H =35 LCoRAS X 0. 75 (FACTCR REHDINIENTO) = _6,D0HORAS

S _ % 2082 s
CeERACIGH = O - _;-3_:=-* =082.83 = 4347.15
| 6.00 . HORAS

Sum OpepAc IO POR LIORA £347.15

e e e it rmmm BT A TE R MR I r s T e mrhmmm ar A e R AT R mme n R AT ba T % an m ke W ol m AeA mn R RN rwt m ah R ey R = - ol ponea

COSTOHIRECTO HORA - FAQUIMA (HFR) 1337518,
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CAPACIDAD DEL CUCHARON 5 x 0.76 = 2.7 M3

n
2]

FACTOR DE CARCA = 1.0

]
3]

VOLUMEN EN BANCO POR CICLO 7 M3 x 0.8 = 2.1 M3/CICLO

TIEMPO DEL CICLO (CICLO ---
BASICO) 35.0 SEG. . = 0.58 MIN.

35 SEG.
60 SEG.

.58 MIN.

60 MIN/HORA
0.58 MDI/CICLO.

CICLOS/HORA = 103 CICLOS/HORA.

PRODUCCION

n

2.1 ¥3/CICLO x 103 CICLOS/HORA = 216 N°/HORA.

216 M°/H
COSTO DE CARGA:

3373.16
216 x {0.75

= 20.83

COSTO ACARREO

25 - 31.25
0.8
COSTO TOTAL
CARGA — 20.83
ACARREQ —— 31.25

T5Z2.08



]2 B3

-

QUINCE DIAS DESPUES, ElL SUPERINTENDENTE LLEGA CON EL GELREN

TE A PLANTEARLE LA SOLUCION Y SE ENCUENTRA CON QUE EL GEREN
TE LE ENVIA LOS CARGADORES, A PESAR DE LA DEMOSTRACION DE -
LA BONDAD DEL USO DE LAS MOTOESCREPAS Y EL FUERTE AHORROQ EN
DINERO. A INSISTENCIA DEL SUPERINTENDENTE CONFIESA QUE SE-
COMPROMETIO A RENTAR LAS MOTOESCREPAS QUE LE SIGNIFICAN UNA
GANANCIA INTERESANTE PUES OBTENDRAN 175,000 MENSUALES POR -
CADA MOTOESCREPA. '

EL SUPERINTENDENWTE QUE CREE EN LA TOMA DE DECISIONES CUANTI
TATIVA OBTIENE DEL GERENTE LOS SIGUIEKTES DATOS:

GANANCIA NETA DE MOTESCREPA/MES = 175,000

TIEMPO DE EJECUCION: 2 x & x 2 x 25 x 162 = 857,200 MSHHES

800,000
97,200

8.2 MESES

GANANCIA TOTAL = 8.2 x 6 x 175,000 = 8'610,000

8'610,000
800,000 .

10.76

GANANCIA/M

RESTANDO AL COSTO DE CARGADOR + CAMIONES 10,76 TENDREMOS -
COMO COSTO NETQ, TOMANDO EN CONSIDERACION LA UTILIDAD DE -
LA RENTA:

z2.08 - 10.76 = 41.32
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ILAS TRES ALTERNATIVAS SERIAN ASI:

MOTQOESCREPAS 33.87
CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 52.08
CARGADCR Y CAMIONES ALQUILADQS

RENTANDD MOTCGESCREPAS 41,32

EL }NGENIERD VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE SU DECI-
SION ES MALA., SIN EMBARGO EL GERENTE LE DICE QUE DzZSCIN-
FIA DE SU CALCULO DE DURACION DE LA OBRA, PUES KO HA CON-

SIDERADO TIEMPQGS DE DESCOMPOSTURA.

EL SUPERINTENDENTE AKALIZA CON DIFERENTES FACTORES &SU TIE

PO DE EJECUCGION.
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TRABAJADAS, EFICIENCIA (ME SE S)
300 0.75 42.86 8.2
* 280 0.75 40,53 8.8
260 0.75 39.61 9.5 ‘
240 0.75 28,56 10.3
220 0.75 37.38 11.2
200 0.75 35,94 12.3
180 0.75 34.09 13.7
160 0.75 31.86 15.4
* EJEMPLO DE CALCULO:
2 x 280 x 162 = 90,720
800,000 . 3 3 MESES
90,720
8.8 x 6 x 175,000 = 9'240,000
91240, 000 11 ss
800,000
52.08 - 11.55 = 40.5%
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ESTO ES UN EJEMPLO DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD,

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER KECESITA TARDARSE 15.4

MESES O SEA 7 MESES MAS U 881 MAS DEL TIEMPFO PLANEADO,

EL GERENTE DUDA PERC CASI CON SEGURIDAD SE INCLINARA

POR 5U DECISION ORIGINAL.

AL SUPERINTENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA OBLI -
GADO A OCUPAR CAMIONES :QUE SUCEDE SI COMPRA LA EMPRE-

SA LDS CAMIONES?

HACE EL SIGUIENTE ,ANALISIS.
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CALCULO CON CAMIONES DE LA EMPRESA

DATO S:

MATERIAL LIMO ARENOSO

PESC VOLUMETRICO 1600 KG/M3

ALTITUD S.N.M. 2000 M

LONGITUD DE ACARREQ 570 M (4% PENDIENTE FAVORABLE)
CALIDAD DEL CAMINO REVEST IDO

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1.25.0 SU RECIPROCO 0.8
CAPACIDAD DEL CAMION 6 M

COSTC DIRECTO HORA-CAMION 693.42

VELOGIDAD PROMEDIO DE IDA 15 KM/H

VELOCIDAD PROMEDIO DE REGRESO 20 KM/H

- TIEMPO DEL CICLO

DE IDA: g = 270 x 60 . 4 ¢ mIn.
| 15000
DE REGRESO: t = —>/9 X 60 . 9 1 MmN,

20000
TOTALS= 2.6 MIN.
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Froums: CAMION YOLTWO oo Mo, 172
MUDRLO: R — o F_ MG
CATOS fIe; CAP = 6 M Ty 1eds F.¥.L.

_ TIERRAS,

FeCA __Junio 'BZ

- — e A Ak ke

;
i
] OEIH _MOVIMIENIO DE
|

t

IATOS GEMERALES
PRECIO ADGUISICIGN: $  1°242800.00 Fremn coTizacion: Junic '82
Eruipo ADICICHAL - ViDA ECoaGiica (VE): 8 A0S,
Llantas (§) 77430.00 HorAS POR A0 (HAY: 2000 HR/2AO,
1'165370.00 IOTORES: Diesel bE 230 HP,
VaLor INICIAL (Va): FACTOR OPERACIGM: 0,70
Vi 0R RESCATE (WR)« 0 7=3% POTENCIA OFERACION: 147 HP 0P,
Taca INTERES (1): 35 % COEF ICIENTE ALMACENAGE () 0,10
PRiva scosos (s): 2 E Factor waymeriMieNTo {Q): 0.0
I. CARGOS F1JOg,
ey 1'165370 - 0
AY, DEPRECIACICN: D= Va - VR _ 157000 = % 116.54
; Ve -
B), INVERSIGN: (= YAV 1M6S570+ 0 . opzc = gp7.97
2 Ha 2 x 2000
_Va + VR 1'165370 + 0O _ '
C}. SEGUROS: S = &= = 2000 x 0.20 -= 5.83
2 Ha
D), AMacEMAdE: A = Ki§ = 0.10 x 116.59 = 11.65
E). MANTENTAIENTO: |\ = D = 0.90 x 116,54 = "104.89
Suma CARGDS FiJos POR HORA 4340 .88 .
|
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LTSS,

DY, LLAMTAS: L1 =

AV, Loscunrines E =il
iz 0,20
GastLriv: E o= G

I

7)), OfRAS MIRTES DE CrenGlA;

¢y, WweRichaEs: L=na FE

CAPACIDAD CARTER!
{AX3105 ACEITE:

_ 0.G035
AUT Y 0.t03D

7

M7 P, e, % 8 2,50 A7 = 575050 ;
R A O

o

——-

0.60 ;7ARX S

L= e

6 |.ITROs,
70 _ HORAS,
147 P, op, =

70,00 fLT .

CVIT  (VALOR LLAMTAS)
Hy  {VIDA ECerGMICA)

5 : 1500 e
. ViDa ECOMOMICA! HY =——— qﬁ:‘eﬂs
77,430
LI =
1,500 FHORAS

SumMa Consuros POR

HORA

0.80 17/,

AT

= 42.00

= 51.62 !

$167.12

i a o py—

S

S

——— -

(OPERACIOHN,

SMLARIO ZasE: $_515.00

Sal AR10 REAL-

CPERADOR ¢ 1112.15

L
*

SAL/TURNO-FROM:$ 1112.15
Horas/TuRiG-prROM, + (1D

Ho=§ HORAS X0.75  (FACVCI! RENDIMIENTG) =6,00  HCRAS

S_ 3

1112.15

1l

cRACIGH = O =

Sﬁmn OpERACIGH PoRr HORA

|t = AROTE i P PR At g e g— i L b T bl f o e T g e bl g e

65.00

-

. HORAS

bR o d e e i i A e ———_— —— e . ] ——

-—rrr—— Wrray T4 w41

COSTO. DIRECTO HORA - FACUINA (D)

+
[}
4
k4
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TIEMPO DEL CICLO DEL CARGANOR =2 5F8- - ¢ s MIN,
60 SIG.

PARA CARGAR UN CAMION DE 6 M SON NECESARIOS 3 CICLOS DE  --
OPERACION BIL CARGADOR; LS DECIR, SON NECLESARIOS ---e--r----
C0.58 MIN. x 3 = 1.74 MIN. PARA CARGAR 6.0 M.

TIEMPO -DE DESCARGA = 1.5 MIN.
TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMION = 2.6 + 1.74 + 1.5

= 5.84 MIN,

NUMERC DE VIAJES POR HORA = — 00 x 0.75 _ 45
5.84 5.84

= 7.7 VIAJES.

VOLUMEN POR HORA = 7.7 x 6.0 = 46.23 M>

COSTO POR M> = 093,42 = 18.75

46.23 x 0.8

NUMERO DE CAMIONES

6 M

PRODUCCION DEL CARCADOR ——0m——
1.74 MIN.

¥ 60 MIN, x 0.75 =

= 155,17 MSIHR.

PRODUCCION DEL CARGADOR MATERIAL EN BANCO 155,17 x 0.8 = 124b§ﬂﬁt

No. DE CAMIONES —24_ - 3. 36 —md CAMIONES.

3.5




29 By - A
POR CONCEPTO DI CAMIONES LSPERANDO, EL FACTOR ES:

A - 119

3.36

COSTO DE ACARRED: 1B.75 x 1.9 = 22.31

COSTO DE LA CARGA POR 3> = -33,373.16

27.20
124
ACARREDQ = 22 31
CARGA = 27.20

TOTAIL £49,51

HACIENDO EL ANAL!S1S CON 3 CAMIONES, PARA COMPARAR EL (LOSTO
EN EL CASC DE LA ESPERA DEL CARGADOR,

PRODUCCICON DEL CARGADOR = 36.9 MEIHR. x 3 CAMIDNES =
= 110,70

3,373.16
110.70

3

COSTO DE CARGA = 30,47 $/M

ACARRED =. 18.75

CARGA = 30,47
TOTAL $49.22

COMO EL COSTQ TOTAIL AL UTILIZAR 3 CAMIONES ES MENOR QUE -
CUANDO 5C UTILIZAN 4 ENTONCES UTILIZAREMOS 3.
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LE RESULTAN PURS LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS:

A)
B}
C)
L}
E)

MOTOLSGREPAS 33.87
CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 52.08
JGUAL A B) RENTANDO MOTOESCREPAS 41.32
CARGADOR Y CAMIONES PROPIDS 49.22
1GUAL A D) RENTANDO MOTOESCREPAS 38 .46
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EL SUPERINTENDENTE LLEVA ESTOS DATCGS AL GEREXTE QUIEMN LE -

RESPONDE QUE NO PULDE COMPRAR LOS CAMIONES PORQUE LLE PARE-

CE QUE NO VA PODER USARLOS DESPUES.

EL SUPERINTCENDENTE --

QUE TRATA DE USAR SUS CONOCIMIENTOS CN ESTADISTICA ARALIZA

LOS DATOS DE CAMIONES QUE USO LA EMPRESA Y SE ENCUENTRA

CON QUE EL TOTAL DI CAMIONES SE HA USADC EN LA SIGUIENTE -

FORMA :
VENDIDOS AL FIWAL
No, CAMIONES DEL ARO PROBARILIDAD
20 1 0,26
27 2 0.34
16 3 G.20
8 4 0.10
8 b .10
74 1.00
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EXCUEWTRA TAMBIEN QUE SE TIAN VENTHDO EN LA TORMA SIGUIGNTE:

No. DE CAMIONES ' $ VALOR DE ADQUISICION
1 50
2 . 35
3 25
4 20
5 10 K

CON EST0O ENCUENTRA LOS VALORES DE DEPRECIACION REAL POR HORA

DEL CAMION.
SI SE VENDE AL1  vaLOR DEPRECIACIGN
FINAL DIJ, ASO | DEPRECIAIO | No. HORAS POR HORA

] 621,400 2000 310.7

v 2 807,870 4000 201.95 .
3 932,100 6000 155.35
4 994,240 $000 124.28
g 1°118,520 | 10000 111.85

-’

* 11242,800 x 0.65 = 807,820
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COSTO .DEE HORA MAQUINA
LOSTD h -
ARO COSTO/MORA ACARRID PROBARTLTTAD
! 857,43 23,10 o0 6,03
A 776.83 21,06 .34 ?:lﬁ
*3 732.23 19.80 .20 3.96
4 701.16 18.56 10 1.90
5 693.42 18.75 10 1,88
VALOR ESPERADO 20.93

93

(NO SE HA TOMADO EN CUENTA EL AUMENTO EN INTERESES DL LA -

INVERSION) .

* 693.42 - 116

ACARREQ ESPERADD

CARGA

- UT. MOTOESCRE?P

.54+

AS

155.35 = 732.23

20,93

30,47
51.40

10,76
40,04



A)

B)

C)

D)

E)

=

6)

*

2

LAS ALTERNATIVAS SON
MOTOLSCRIPAS
_CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS
IGUAL A B) RENTANDO MOTOESCREPAS
CARGADCR Y CAMIONES PROPIOS (5 AROS USQ)
IGUAL A D) RENTANDO MOTOESCREPAS
CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADISTICO)

IGUAL A 1) RENTANDD MOTOESCRLPAS

CONDICIONADNUS,

*

KN

52.

i1

3k,

[ER ]
(]

40.

o4

87

03

W32

46

.40

4
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EL GERENTE POR FIN ACEPTA LA PROFOSICION DEL SUPER -

INTENDENTE, EL SUPERINTENDENTE SIGUE COx LA FLANEA-

CION DE SU TRABAJO Y PILENSA 51 KO PODRTA PAVIMINTAR-

EL CAMINO Y ASI POBER INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DIS

MINUIR LA INVERSION EN LA COMPRA DE 6 CAMIONES.
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CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMIND PAVIMENTARO

VRELOCIDAD DI TDA

{5 ANOS DL US0)

20 KM/IT.

VELOCIDAD DE RECRESO 35 KM/IT.

DE IDA: ¢t = %?- = 1.11 MIN.

DE REGRESD: 1t =

370 x 00

¥

= 0,063 MIN.

TOTAL = 1,74 MIN,

TIEMPO TOTAL DEL

NUMERD DE VIAJES

VOLUMEN POR HORA

3

CICLO = 1.74 + 1,74 + 0.5 = 3.85 nilki,

POR HORA -;_%ﬂ-; 11.31

11,31 x 6 = 67.60 M

ﬁ93 42

NUMERO DE D‘H.I'-'IIG'\.'['S

124 a3
TR

PRODUICCION DAL CARGALCR
VoI, i (TORA & LOFF. DE ARUSDAMIESTO

2 23 = 2 CAMIONES.

96
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COSTO DLL ACARRED MAS CARGA:

ACARREOD = 12,77

‘CARGA + 31,07
43,84

- UT.MDJIOESCREPAS  $10.76
33.08

AL COTIZAR EL P"AVIMENTO ENCUENTRA QUE UNA EMPRESA QUE SE
DEDICA A ESE TIFO DE TRABAJO LE PLANTEA UN PRESUPUESTD -

DE $1'000,000.

3

EL COSTO POR M~ ES DE:

11000, 000
800,000

EL COSTO TOTAL kS PUES  33.08
1,25

34 _33



CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMING PAVIMENTADO

(USO ESTADISTICO)

VALOR ESPERANO DE LA RUTA DIl EQUIPO. (USO ESTADISTICO).

875.58 (0.26} + V7B.B3 (.34)

+ 732,23 (.02) + 701.16 (0.1)

-

+ 693,42 (0.1) = 773.66

3

CO5TO M~ PARA USOC ESTADISTICQ.

T73.66
67.86 x 0.8

= $1d.25!H3



Fal

COSTQ DEL ACARREQ MAS CARGA

ACARRED = 14.25

CARGA = 31.07

35..52

~ UT. MOTOESCREPAS 10.76
34 .56

+ COSTO DEL CAMINO 1,25

COSTO TOTAL $35.81




A)
B)
)
D)
E)

E}

G)

H)

I)

30
LAS ALTERNATIVAS SON
MOTOESCREPAS
CARGADOR Y CAMION ALQUILADO
IGUAL A B)RENTANDO LAS Mgwmﬁacnﬁpﬁs
CARGADOR Y CAQIGNES PROPIOS (5 AROS USO)

IGUA)L A D) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO KSTADIS
TICO) -

IGUAL A T} RENTANDO MOTQESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS PAVIMENTADO-

EL CAMINO Y RENTANDO MOTOESCREPAS (5 AROS
DE US0). |

CARGADOR ¥ CAMIONES PROPIOS (USQ ESTADIS

TICO) RENTANDO MOTOESCREPAS Y PAVIMENTAN

DO EL CAMINO.

§/M3

33.

52,

41.

19.

38

51

41

34.

35

87

08

32

A0

.4

.64

81
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EL SUPLRINTENDENTE MUEsTﬁn SUS ALTERNATIVAS AL GERENTE,
DICIENDOLE QUE ES CLARD QUE LE CONVIENE PAVIMENTAR EL -
_cnn;kn.
EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEMUESTRAN LA-
BONDAD DE LA PAVIMENTACION, EL NO ESTA DE ACUERDO EN --
INVERTIR, AL INICIAR LA OBRA, $1'000,000 QUE NO RECUPERA
_RA SINO HASTA LA TERMINACION DEL TRABAJO, PUES AS1 REZA-
EN EL CONTRATO.
EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFERENCIA EN --
LOS SISTEMAS DE ECRESO, POR LO QUE DECIDE REALIZAR UN -

ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO.
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27
HACE UNA COMPARACION-ENTRE LAS ALTERNATIVA (GY E (I) HACIENDQ

USO DEL METODG DE VALOR ACTUALIZADD., (USO ESTADISTICO),

COMO LA RECUPERACION ES AL FINAL Y ES LA MISMA EN EL TIEMPO Y

EN SU VALOR, NO LA CONSIDERA PARA FINLES DE COMPARACION,
SUPONE QUE LA OBRA DURARA 8 MESES Y QUE LOS EGRESOS POR COSTO-

DIRCCTO SERAN LINEALES; LE RESULTAN AST LAS STCUTENTES GRAFICAS
IE INGRESOS-EGRESOS.

CASO (G)g RECUPERACIGY = R

= -
[
7]

3 4 5 ] 718

SR K K T B N B

47004 47064 41064 4064 47064 4064 11061 41064

IN MILES DI PESOS

cosTo/mEs = —40.64 X 800,009 . 40064000
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CASO (1}B RECUPERACION = R

i

-~}

\

1'000 3’581 3'581 3'581 3'581 37531 37581 31581

cosTo/NEs = —>:81 x 800,000 . 3v581,000

EL SUPERINTENDENTLE SUPONE UNA TASA DE INTERES MINIMA ACEPTABLE
DE 4% MENSUAL. USANDO LA TABLA DE L.OS APUNTES OBTIENE LOS 51 -

GUIENTES VALORES ACTUALIZADOS,

CAS0 (G)y INTERES 4% VALOR PRESENTE DE UNA SERIE ---
UNIFORME DE FLUJO DE EFECTIVO.
4'064,000 x 6.7328 = 27'362,099
(1+i)" - 1

CASO (I)g INTERES 4% P a A -
i (1+i)

1' 000,000 + 37581,000 x 6.7328 = 25,110,157

LE CONVIENE SULECCIONAR LA ALTERNATIVA DE COSTO ACTUALL1ZADO M1
NIMO, QUE SIGUE SIENDO LA (I).

EL GERENTE LE RECUERDA QUE EL PIENSA QUE SE VA A TARDAR 15 ML-
SES LN EL TRAQAJD.

EL SUPERINTENDENTE SUPONE LOS 1§ MESTS Y OBTIENE LO SIGUIENTE!
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CASO ()¢ LFECUPERACIGN = R

0 1]l 203 {al s o]zt izl 1a!as

¥ \
27167 21167 2'107 ZVIGY 2'167 2'167 2'187 Z'IAT 2'167 2'1067

40.064 « 800,00

LOSTO/MES = T = 2'167,167-
CASO {I)¢ ARECUPERACIGN = R.
N
0 1 2 |3 4 5 |10 f 11213 {14 |15

—utl
~t}-

11000 17909 1'909 1'905 1'9Q9 11909 1'909 1'009 1'909 1'909 1'909

COSTO/MES =

35.81x 800,000 _ 1'90% 867
15 ’

SJPONIENDOD EL MISM) JWTERES Y GOM) EN EL CASD ANTERIOR QUE GASTOS Y RECUPE
RACIONES SE VERITICAN AL FIN D MES, Y USANDO LA TABLA DE VARLORES ACTUA -

L1ZATOS OBTENDRIMDS:

CASO (G),g 4% MENSUAL

2'107,467 x 11,1184 = 2311098, 765
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CASO (1) c 4% MENSUAL
11000,000 + 1'909,867 x 11.1184 = 22'234,662

LE SIGUE CONVINIENDO SELCCCIONAR LA ALTERNATIVA 1.

EL GLERENTE LE PIDE QUE EN VISTA DE QUE LAS CONDICIONES DE -
LA EMPRESA NO SON MUY BUENAS, LE ANALICE QUE SUCEDERIA SI -

SE OBLIGA A PAGAR 6% DE INTERES MENSUAL.

EN EL CURSO DE DURﬂtIDN 8§ MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES

3

ACTUALIZADOS:
CASD (G)g INTERES 6% MENSUAL
41064,000 x 6.2098 = 25'236,627
CASO (I)g INTERES 6% MENSUAL
11000,000 +3'581,000 X 6.2098 = 23'237,294

EN EL CASO DE DURACION 15 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES:

CASO (G) ;. INTERES 6% MENSUAL
21167,467 x 9.7123 = 21'051,090
CASO (I), INTERES 6% MENSUAL

1'000,000 +1'000,867 x 9,7123 = 19'$49,201

CON TODOS ESTOS DATOS LEL SUPERINTENLENTE NACE LA SIGUIENTE-
TARLA. ’
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CASO G

DURACION 8 MESES
INTERES 4%

DURACICN 8 MESES
INTERES 6%

DURACTION 15 MESES
INTERES 4%,

DURACION 15 MESES
INTERES 6%

27'362,089

25'236,027 .

24'098,765

21'851,080

{

25'110,157

231237,294

22'234,662

19'549,201

—im—E - rr—m—— e

. 2'251,042
| .

i
1
;14009333
1

' 11864,103
\ i

H
1
-

1'501,889

]
i
i
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LA DIFERENCIA 6G-]1 ES SIEMPRE POSITIVA POR LO QUE TN TODOS
LOS CASOS CONVIENE LA SOLUCTON I, PUESTO QUE EL COSTO AC-
TUALIZADO ES MENOR.
PGDEMOS DEEIﬁ QUE LA SALTDA ES POCO éENSIBLE A LOS CAMBIOS
EN TIEMPO E IKTERES, DENTRO DE LOS RANGOS ESTUDIADOS. PO -
DREMOS FUES CON UNA CONFTANZIA RAZONARLE PROCEDER A PAVIMEN
TAR EL CAMIKQ,
ATENCION. AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL PRDBLEHAISOLD SE

HAN CONSIDERADO DECISIONES A NIVEL DE COSTO DIRECTGO.
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FUNDAMENTO DE TRABAJO, POTENCIA, PAR MOTOR,
5i spobre un cuerpo se¢ aplica una fuerza y cstc se mueve una distan
cia, se produce un traba)o que se mide en kilogrimetros {Xgm).
Potencia se define como la velocidad con que se realiza un trabajn,

Una de sus unidades cs el taballeo de fuerza (HP) quec equivale a 76
KEm/seg.

Sobre 1a orilla del eje de un motor de combustidn en operacién ac-
tiia una fuerza producto de la explosidn en la cdmara de combustién
y gque se transmite por la biela.

¥ |

=“1ITH

i
{
|
|
1
i } FUERZA PAR MOTOR

4
N/

"!—r

Ll

Esto produce 1o que sc conoce come PAR MOTOR que como se ve por dec
finicién mo tiene variacidn con la velocidad.

El trabajo que produce el par motor seri igual a:

T= 1d
Para calcular la potencia tendremos que hacer intervenir la veloci
dad con que se realiza este trabajo, por ejemplo N {dado en revolu
cicnes por minuto].

P=MN0dfN

Para calcularla en Caballoes de Fuerza (HP)

P {HP) = 1d {fN = T4 f X
B0 x 76 T 4560

Fn 1a formula anterior 12 {inica variable es N,



o, 2

Conclusitn: El par motor de una miquina es constante (*) y es
dado por el disefie de fiabrica,

La potcencia de una miquina depende solamente de 1D
velocidad de retacidn (N) la cpal se logra inyec--
tando progresivamente mayores cantidades de combus
tible.

, (*) Bl par motor pucde sumentarse con forma artifi-
cial para aumentar su potencia como se verd --
mis adelante.
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" TRABAJO STNW FLUJO DE MASA "

En la figura el medio contenidoe dentro del cilindro constituye -
un sistema cerrado. El medio es capaz de efectuar trabajo o de -
absorberlo por el movimiento del &mbolo {(un 1imite}. De esta for
ma puede conseguirse que actfie una fuerza u lo jarge de un cami-
no en la direccidén de la fuerzas y realice trabajo. El1 trabajo -
se considera positive s5i es realizado por el medio y negativo si
os absorhido por €1. Supeniendo que en la figura sc desplaza el-
émbolo sin rozamientos desde el punto ¢ al d, Ia presién del gas,
comenzando en el punto 1, seguiri una curva hasta llegar al pun-
to 2.

Supongamos que en un punto cualquiera la presién sobre el pistdn
sea P mientras ésta se desplaza una distancia di infinitamente -
pequefia, por cuya razdn el valor P puede considerarse canstante-
durante cste desplazamiento. Si la superficie del pistén es A, -
Ia fuerza total ejercida sobre &1 valdri PA v el trabajo TEAIIZE
do durante este incremento serd PA dL. Pero Adl = 4V, es decir,
una pequefia variacién del volumen, por lo tanto

dW = P4V

Integrande esta ecuacidn entre los limites, por ejemple 1 y 2 re
sulta 3 )
1'&2 = .( PdV -
1

La foérmula es la expresién general
del trabajo sin fluja de mpsa en -
el supuesto de que se desprecion -
los razonamientos. En la fipgura 1W2
seri un nGmeroc negativo, indi--
cando trabajo realizado scbre el -
medio. Este trabajo viene dado gré
ficamente por el &rea 1-2-d-c-1 sg
bre el plano PY v es un trabajo de
compresidn,

51 se aflade calor en el punto 2 1la
presidén aumentari ¥ llegarti, por -
ejemplo, hasta el punto 3. Entre - o
los puntos 2 ¥ 3 no sc realiza tra

bajo alguno puesto que dV = 01, §j-

se permite a continuacidén que ¢l
tmbolo retroceda desde d a ¢, la
presién seguiri, per ejemplo, la
linea 3-4 y el trabajo realizado
SeTa

o Fresds ahsolts Xgén®

RN
Gh@,jl i

P L e &
‘{;&lﬁz /}%%/f/

Diagrama PV representando un
trabajo sin flujo de masa.
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My = PdV, el cual vienre representade grificamente por el
3 irea de la superficie 3-4-¢c-d-3. El valor de -
3H4 serd positivo indicando un trabajio efectua

do por el medio.

51 se permite que el medio se enfrie pasando del punte 4 al pun
to 1 mientras el émbolo se halla en el punto c, se habrd conple-
tado un ciclo

El trabajo resultante serd la suma algebraicaz de los trabajos --
efectuados siguiendo el ciclo, ¢s decir,

Woner = Wy *aWg a9y g Wy .

2 4
= PdY + O + j. PV + 0
1 3

= drea (1-2-3-4-1)
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: TURBOALIMENTACTION

v

l.a potencia desarrolliada por un cilindro con aspiracidn natural
viene limitada por la cantidad de oxipeno gque entra en &l. Me--
diante la turhoalimentacidén se consigue introducirle mis canti-
dad de aire, quemar mis comustible y producir una presidn media
efectiva mds alta. Los turboalimentaderes centrifugos son movi-
dos peneralmente por una turbina accionadn por los gases de es-

cape.
La figura representa un turboalimentador de este ltime tipe --
aplicade & un meter fijo.

| 2.3
in
5
<] )
o F.= Fresion de 3 sobredimpntacin
2}
4
E
i, '
- L i Ly s
EIL “P = dimesterca 5 M1 9 10
0 Yodoemen en mY

El efecto nroducido por la turboalimentacidn en el ciclo tedri-
co de un Diesel de cuatro tiempos aparece en la {igura, en la -
cuill el punte 11 se comprime aire iscentrépicamente hasta lle--
gar al punto 1, en donde entra en el tubo distribuidor de la ag
piracidn del notor., A partir del punto 1 el aire sigue el cicle
Diesel corriente, 1-2-I-4-1. En el punto 4 anbandona el cilindro
por las valvulas de escape, las cuales restringen el caudal ¥ -
producen una gran caida de presién. Si la presidn en el tubo de
distribucifn de entrada es igual a la presién del colector de -
escape, los gases de escape llegan al punto 8 después de una ex
pansidn irreversible desde ¢l punto 4; de esta suerte los gases
efectian trabajo sobre la turbinag al cxpanﬁlonarﬁe hasta la pre
$16n atmosférice en el punto 0. Con estas hipétesis de igual --
presidn en el tubo de entrada v en el colector de escape, eof --
trabajo realizado por ta turbina serf la superficie 6-7-8-9-6;
el trahajo que ¢l comprescr efectia sobre el aire durante la so
brealimentacidn, serd la superficic 6-7-1-11-06; y el trabajo in
dicado correspondiente al motor, la superficie 1-2- -3-4-1. La-
diferencia cntre las superficies de los trabujos del compresor-
¥ turbina serd, tedéricamente, trabajo disponible en el eje; sin
embargn, las deficiencins del compresor y turbina consumen mds-
que esta diferencia, ¥ tanto la presifn en el distribuidor de -
entrada como la del colector de cscape se cestabilizan con valo-
res que dependen de la carga del motor y de los rendimientos --
del compresor y de 1a turbina.



Mediante la turboalimentacién sc aumenta la potencia en un 50%
de la obtenida sin ella, sin cambiar ¢l rendimiento térmico.
Ademds o1 trabajo de admisidén v de e¢scape no es realizado por-
2] cilindro: este trabajo aparcce como una porcidn de las pér-
didas de friccidén en los motores con aspiracidn natural. Por -
olrd parie 1as presiones pueden manicenersce constantes ¥ el mo-
tor desatrolla a grandes alturas la misma potencia que al ni--
vel del mar., Los motores de cuatro tiempos se¢ adaptan neior a-
la turboalimentacion que los do dos tiempos.

-

Turbumlnsntadar

/ ’ Enreada

da aira

Turbecaltmeniacion

« Comprime mas aite para
quemar el combustible mas
completaments

* Aespussta mas rapida

* Funcionamiento s maypres
allitudes

e b
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GUIA PARA ELEGIR EL

EN LA APLTICACTON Y CONDICIONES DE

ZONA A

OPERACION.

ZOKA B

RIODO DE POSESTON BASADO

2084 C

.0-10 TRACTORES
NE CADNENAS

Remolque de motoescrepas’y
en faenns agricolas con im
plementos en la harra de -
tire, amontonmamiento, api-
lamiento de carbon y traba
jos de rellenoe, S5in impac-
tos. Operacidn intermiten-
te a plena aceleracidn.

Trabajo ¢on 1a hejn en arci-
Empuje -
de motoescerepas, desgarra- -
mientg en zanjas de préstamo
v sobre todo, desmonte v - -
arrastre de troncos. Condi--

1ln, arena y gravi,

ciones de¢ impacto medio.

Desgarramiento pesado en -
suclos rocosos. Desparra--
micnto en tindem. Empuic v
arrastre de motoescrepas v
trabaio pesado de 1a hoja-
en rocas Jduras. Trabhajo en
lugares rocosas. Cargas de
impacto pesado v continuas.

N3-D7 12,000 Horas 10.000 Horas 8.000 Horas
D8-Ng 15.000 Horas 12.000 Horas 10,0030 Horas
Dig 22.000 Horas 18.000 Horas 15.000¢ Horas
550 Muy poco uso o ninguno, en Tendido de tuberias en condi Empleo continuo en barro -
TIENDETUROS harro, agua ¢ rocas. Terre <ciones de operacidn de desfa profundo o agua en suelos-
nos s5in ¢uesta v superfi-- wvorables a severas. YOCOs05,
cies parejas.
15,000 Horas 13.000 Horas 10,000 Horas. ~1
600 Acarreo a nivel o descenso  {londiclones diversas en la Fucrtes cargas de choque,

MOTOESCREPAS

613K
Las otras

de cuestias on buenos camil-
nos. Sin cargas de cheoque.
Materiales de carga facil.

-

12.000 Horas
16.000 Horas

carga v en los caminos de-
acarreo. Pendientes favora
bles v adversas. Algunas -
cargas de choque. Diversos
trahajos en construccidn -
Je carreteras.

10.000 Horas
12.000 Horas

tales como cargas de rocas
fragmentadas. Sobrecarga. -
Resistencia total continua
a la rodadura. Caminos de-
acarreo escabrosos.

5.000 Horas
3.000 Horas.
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DISMINUCION DE LA POTENCIA A CAUSA DE LA ALTITUD EXPRESADA
EN PORCENTAJE DE LA POTENCIA CN EL VOLANTE.

T -

0.760  760- 1500-  2300-  3000-  3800-
MODELOQO m. 1500 2300 2000 3500 2600
m. m. m. . Il

TRACTORES .

D3B, D3B B.P.S. 100 100 100 95 88 80
DiE de ALE. 100 §9 78 72 67 61
DAL B.P.S., DAE TD 100 100 87 80 73 67
D5B S-T 100 88 79 71 67 63 -
DSE E.P.S. DSB TD y

5.T 100 100 86 76 71 67
D6D de A.E. 100 160 100 100 94 58
D60 R.P.S., D6D TD y

ST 100 100 100 . 100 97 53
D7G TP, S-T y B.P.S. 100 . 100 - 100 92 g5 30
DEX TD y S-T 100 100 100 03 85 75
DY 100 100 100 04 27 80
pig - 100 100 - 100 a1 84 ;
MOTOESCREPA. .

6138 100 50 83 97 70 63
6218 100 100 100 a2 85 79
6138 100 100 100 92 85 79
6278 Delante {00 100 63 87 80 73
6278 Detras 100 100 93 87 80 73
613D 100 100 100 100 92 84
633D {00 100 100 100 97 34
637 Delante 100 100 100 100 92 5
736 Detris 100 100 2 §7 80 73
639D Delante 100 100 100 94 89 §3
639D Detras 100 100 04 86 78 23
6118 100 100 100 96 89 52
651 . 100 100 100 96 89 82
6578 Delante 100 100 100 96 26 §7

6578 Detras 100 100 92 85 79 73
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DENSIDADES APROXIMADAS DE VARIDS MATERIALES.

MATERTAL . Kg/m's Kgfmsh Frrctores
Yolumar.
Basalta. . ........00n. 0. e LOGN 2970 SR
Baunxifa.. .. ...t e i 140 1900 .75
Caliche.. ... il e 1250 2200 .55
Carpnptita, oineral de urania,. 1610 1700 T4
Cenfza. ... ..oy, Ve 560 Au0 B
Arcilla: en lecho natural..,. 1hG0 2n2na .R2
L o 1480 1hd 1 LA
majada............ P 1660 ZURD - At
Argilla ¥ grava: secas........ 1420 uod &5
Bojadas._ .. ... 1548 T840 -85
Carbfn: antracita en bruto.... 1190 604 .71
lavada... 1100 .74
ceniza, varhén bitumi-
LT SI0-054 380-8010 A3
bitumingdn en hruto... a50 12R0 .74
lavadop, . A3D0 .74
Roca descompuesta:
751 rtoca; 25% tierra........ 1960 2¥700 )
530% roca; 50% tierra........ 1720 1280 .75
28Y roca; TSY tierra........ 1370 1960 1)
Tierra: Aplsonada y seca. .. ... 1510 1900 JRO
Excavida p mojada, .. .. | &0 o .79
Marpa............ teaba 12510 1541 SA1
Granite fragmentado........... 10 2Tin Ll
Gravn: Como sale de canfery. .. 1930 21F0 -89
T 151n 1080 R4
Seca, de 174" a 2™ [boa
[ T s 1600 1800 BB
Mojada e 1447 0 27 f o
ARl mm.Y. . ... . 020 2200 S&a
Teso: Fragmentado,............ 15§D ntn .57
Triturado., .. .....ccuvuns 16400 2ion &7
Hermntita, mincral Jde hicrro. . 1810- 2450 ~150-1%00 .35
Piedra caliza: (repmentada. ... 1514 2uln ChE
Triturado...... 1541 - .
Maginetita, minotal o hicrro,. 27an 260 AR5
Fivita, mineral de hicrro.. ... 25RO 3030 . H5
Arenn: Seca y suclta....... P 1420 1600 -89
Homeda............. PR 1690 1900 LE9
Mojada................ 1840 Z080 .ED
Arena ¥ Arcilla: suelta_ ... ... 160N rd 1 Y40 i)
compactada, ., 24no
ATENA ¥ DFROVA! Sfi. oo vwuao. 172n 1930 JHN
mofada. ... 2 2L50 LA
L o1 1 15140 2520 1]
EsqUisEn.. .. ... ...ivunninnnn..n 1250 166R0 T
Escorlas Fragmentadas......... 1750 1040 1]
Nigwe - S@CE...vcvnrcincennnn.s 134
mojada. ..o cviueniannn . 520
Fiedya triturada.............. o _ ZnTD LB
Tacuopita. ... ..., N T2 HHIE 2300-2700 .55
Tiorra vegetal...o.uvu.... R ahn 1370 i)
Roca trape=zna fragmentada..... P75 610 .67

RAV-1D
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Abettura
aproximada 35
CRS .

# a
. la hejn.

Hoja eyectora
. hacia atris

(b}

Inclinacisn 4

Se incrementa la abertura parn

evitar que el material sc amon-
tone a la entrada.

Compuer , el >
ta dC]EﬂtE u\‘c =
ra cerrada \"“E'D %”__,

{ey7 " Caja llena

CARGA DE UKA MOTORSCREPA CONVENCIONAL.- (a) Posicidn de carga
{b) Aproximacién al corte {c)} Posicibn de corte (d) Posicidn
de la compuerta delantera (c) Fin del corte)



Mudvase la com-
puerta para aflo
»jar ¢l material.

Posicifn para
altura Gptima

Hoja evectora
Uit movimiento.

fu) Pounrcion de descaren.

DESCARGANDD UNA ESCREPA CONVENCIOUALL -
(b} Posicidn de la compuerta delantera (¢) Compuerta delantera
totalmente abierta para material suelito (d) Posicién de la com--
puerta en material pegajoso (e} Hoja eyectora en movimiento.



(c)

CARGA DF UNA MOTOESCREPA AUTOCARGABLE.- (a) Algunos cortes
poco profundos para asegurar la eficicncia del elevador (h]
Posicién de los diferentes cortes (¢) Diferentes tipos de -
cuchillas de la caja. .
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SISTEMA _EMPLEADO EN LAS MOTOESCREPAS AUTOCARGABLES.

PARA MOVER EL STSTEMA DE ELEVACION SE UTILIZAN MOTORES HIDRAULICGS.
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El enganche amortigunder, aumentn la produccidn al impe-
dir movimientos bruscos enire ol tracter v la ¢aja.

A la hora de cortar el material para Ilenar la caja, el
sistema se puede soltar para gque cl operador tengia un me
jor control sohre el corre.



TRANSMISTON PLANRTARTA SCEMIAUTOMATICA DE 8 VELOCIDADES
Con mande de convertidor de par en retroceso y mavchas
1 v 2 para tograr elevada traccién en las ruedas en --
operaciones de corte ¥ relleno. Para ripida aceleora- -
cldn fuera de corte, alta velocidad de acarreo, ciclos
cortos v pran economia de combustible estid la transmi-
30n meciinica. Los cambios automiticos en las marchas-
2 a 8 aumertan ta comodidaod del operador v la duracidn
de Tos componentes. .

La transmisidén de la motoesgvepa en 1as motoescrepas -
cen téandem estd sincronizada clectrénicamente con la --
del tractor.



— e - A —— - s

Expecilicaciones
» Traillas eslandar

Matotrailias de ruedas

5218 631D £418 8518
Poirncla =n al volanie 146 bW 3} HF 1M W 450 HP A0 ey 530 HP 410wy 350 HP
Prxd da oparaciHn (vacial” M1y B, 2] ke a2 300 hg 91260 Ik 53970 kg 118,950 I 51 550 kg 12 A0 1
Capacidad de la frailla
Aias W 14 yo! mm! 2t yd? 714 ml 7 ol 24 5 ml 12 yd?
Golmaca Hloiwamt 0y 7 md 11yt 29 ! 38 po? naml (TN
Caiga iapaciiicada FARERY iR T] 44,000 1t M 020 kg T5.000 In 42 BAD Mg B 00D b AT 174 kg 104000 1t
Dugleibgcidn del pesa — Yacla
Calanie T % i L1
Crwirhs 3t 1% N 1%
vt nbucitn g6 pesp — Cargads .
Dl arie 5% 54N L35 2%
. Doty ies 45% L Wi %
p Wogeo del moicr Jan 408 Qg D344
AFM Indicadan del moka 1630 00 10 1300
Cihinalrana "meL B3 puky? oL 1099 puig? LR 1180 pukg? 16 L 1192 puly?
Vol ad mae. {cargada) A mmih 24 mph & by 31 mph 57 krrifhy 32 mph 50 k' 31 wph
Clrculg de virape 5in paradas 11,1 m 368" 122 m o1t 130 m 428" 135 m LL A
remiringida por ROPS — - 159 m £ 1G4 m £310°

Huurtdiogs — Fropual el
IrdClor de 1y {railly

W5 4 FREN
0N RPRAEDR

302535, 38 FRIED
3 2595, 34 PRIETD)

ITEIP. M PRIED)
IT53 M PFAEY

535 W PRIEF
Ir5H. M PRIED

AN 08 Gt 142 m 1T A0 m 18" 1a4sm 1147 18 m 1711
Profundidad mar ode corte 240 mm 134" 480 mm 18 AGS mm 16" a0 mm 18"
Ekpesar rmdin, al saparcir 480 mm LN 433 mm 1L 510 mm w 510 mm Fo
Cag. Or |lanata del lanque 5t In 1345 gl 948 In %0 gl 1 0 10 8 gat 1089 11 T80 gal
DHMEMNSIONES GEMERALES .

Alturm de [a brallla 483 m 11 41/ m [EN 4 Mo 13711° w2 m 14717

N.alancha matre ojas 7,02 m IE'&" H1dm LN L LY LB G1im e

Lang iy 1cial 12.7 m 477" 14.2% m o 14 b5 m 91 1.3 m 507 %"
Angchg tolak 145 m 1474 1% m 17’ 4 m 133" 4.3 m 'y
AnE e Di B &R L

{ram o Liro dentro o L CHa) - 366 m 120 1% m 119" g m 12 8"
Entravip o |2 trailla 218m | ad AR [ R 28 m A 2Frm L L
Enirevia dirl Iracior 3 m - 245 m LR A8 m | - HE -8 4K

TE| paao o8 opei scldn INCiurs il raingpras e bubrlcanres, 8l Lasar en oy comBbusiibiy, @ Bisers OF (& Cabing & |eche RCHS, ¢ o ooeraior
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Ezpecilicacicnes

= Polencia en tandem

« Empule ¥ irg

Mototraillas de ruedas

6278 a7n 578
Potencis gn o yafanie  Tractor 184 =i 725 HP 305 N A5G HP 410 oW 1) HP
Tigulia ' TRE bW o5 He LLLETY 140 HF a8 N 400 HE
Peag de Sparacibn peaclan’ 13 2% kg 71306 b 4R 23 kg 108,330 Ih &5 710 kg 147 080 W
Capagidad de fa tailly A ras 1.7 md (LR 1% ml AT Jagmd 12 yet!
colmana 153 m? 0 ydd 221 mt 14 e 1MEm! [TRT L
Cindy vapegihicads 21 1Th kg AR, 000 I b MO kg 74,000 & 47 175 kg 104,000 1n
Dlaink dnl prss = Yaca Calante 59% 844y EO%y
Detras 41% h LY A0%
[hatnb del peaso — Cargada. Calante 50% 51% L]
Contrds 50% #H% 1%
Wodelo e motar, Tracios 108 a0 D1
Trafa hEh ] 1308 D343
BEM 1ndic ey ded motor Traclos 2100 1000 1900
Tralla i bt ) 100
Ciindracts  Tracios 108 L &35 puly! - ot 109% puig? 1950 i puig?
frala 0hL 38 pulgd 0L S34 pulg? &1L 91 pulg?
VehoC kS mbic i ma {CArgadal LE umyh H mph &1 xmuh 13 mph 53 kwh 33 mph
Circula de virape i paradat Mam 24 wem LA Wwrm - a5'1”
lionltado por caping 0 1echo RGPS _— - 188 m 5817

Hpumblicos! Prepulsores del tracicr
e [noatAilla
Anchg g cgris

20879, 28 PR {E-3)
26.4.24, 28 PRE-3)

11 2%.35, 18 PR (E 3
$1.25.35. M PR (E-3)

37 530, 44 PRED
37.5:19, &4 PR [E-))

303 m EARR N e m 11°558" Jeim 1111
Profundsdesd mbua e o4 cone J40 mm 134" 483 mm 19° 1% mm 147
E3peaas rrda T LI BAQANEIT A& mm - M 2% mm 187" 10 mrm Fo
Capsc ce llenedg oel langue  Traclor 511 L 135 gai 948 L 250 gal 1060 L 280 gwl
Trailla 4L 13 gal B4l L 170 gul ISF L 06 gat
DIMENSIONES PRIMCIPALES )
Allirp talul ge Iy trailla 158 m 1me LRLY, 11'n L21m 13°10°
Chalancls silre ot I m 574" BT m - WO M un-
Letigaiud 118l 133m LR b HAm Aae BT m 174
At 1olal 245 m LAY & 3.0 1 432 m "
ArEhE pard ambar g
{Brazos oe Nire denirg oe fa caga) - idm 120 356 m 1A
Eniravla de & Irailla 2,18 m Ta” 248 &1 26T m g
Eriravia dnl bracrar i21m T 2,45 m 81" 259 m "
DIMENS. PRING. DE EMPUIE ¥ TIRD
Pasd de opersoadn fulc o)’ 14330 kg 75170 b 49 740 nyy 09 580 1B BA 700 kg 141,480 |h
Longriud tatal LER- Tl LLIRED 5% m 403 1781 m ar-10-
Duatrb el pwan = Vatia Delanle 1% 1% [ AR ]
Ceiris HY% hEL %
vaind o0 peso — Cargada Delanle 5% 1% 0%
Detrads L LY L E -

B Piret e Opelir R sy deihgeran e, fubrsanTet o 3Gl (D o ST STAse. i cabdna B inghe POPS, y M opat s




Mototraillas de rundas

24

Expeciticaciones

* Traillas autocargadoras

SO g4

R Ge

SEGh

613B 4238 6330

Prtenciy «n o volants 112 niy 150 HP KU 13 HP 136y 450 HP
Pesa gir oparasitn {vacial” 1€ O30 kg 30,940 In 37 280 Mg 1180 Iy A7 0N =g 103,64 1o
Capacicag o 1d bailta — calmmla B4 m) 11 yai 166 mh 22 yal % md 34 yell
Carga ingicads 11 785 =g 260,000 1b 22 6% kg 50,000 b 1A QiR T5.000 1o
Drstnbucken del peds — YV azi

Cedanta 1% A% are

Melr ke 9 1% . 31%
Dusinipuckdn del perso — Cargeda

O lganree Ll St 52

Omiras 5% 6% Y,
Wodely dp malor Jon 140 DN
AP ndicadas B mensr 00 ° 1900 2000
Calingli 333 WAL 518 pulg? AL 233 puig? HOoL 12997 pulg?
Vedngigad madima icargada; 3 revh 24 mph 48 kb M mph 4R emih 30 mph
CWgHIg de wFae 9im paradas B9 m W 104 m e Ifdm ap're-
M UMb o

Traciow 180025 17 PRIE D WL JARRIED 33253 M PRE R

Tradla 18.00.25, 16 PR (E.2) 9508 18 PRIEY 33.25.05, 38 PR {E-D
Anche de canie E.44 LB 1B m 1047 kR 11'6°
Profurdsisd MAumy de cogle 170 mm ar 3} mm 11" 8 rom 5
Espaciam e 1235 pateas del slevaior 350 mm 1 538 mm i &0 mm 4
Nomaero ga Dalelas 18 1 " 11
Abgriurs manima gal mso 1,14 m 1’9" 152 m 5 15 m L
ESpaw s umid 4 essaccimignio M6 mm at 53 mm o 13 mm 0"
Copar de lienade del langue de comb, 246 L 5 qnl AL 115 gui S5 L F50 gai
DIMEMSIONES PAINCEPALES .

Altura g1l da ls railla 2 B5 m BAs IB1m 12 8" A4 m 17y

Cratancea =008 #pks &3 m 20°1a- ) 78T m . - LY. = o -

Lengnwd tatal 878 m L F 12,52 m A et m 4773
Ancho Iotal J44m L3 355 m 11'8° 1% m 17’
Arvchi para EMbargua

Nos traros de Lirg genirg Of ka caja) - - 166 m 12'9"
Enlrevin de la railia 1 m 425" 18 m rI L LA
Enirevia ael tracior 189 m 6'25" 2ilm ot 2AEm -

+ 0 puna e pperpCian Dk seirsiAle IRl bl U Cabmne o bt RGPS g Langes Hisid Or combealie = # Opgraion
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Especiticaciones: Mototraitlas da nysdas
* Trailla aviosargadora de potencia en landgm
+ Opclones U= neumdatices, Iodos los modelos

632D $218 |631D
, Palencin en &t volanly Tracior 138 W %Y HE 5138 | 5238 | 6320 | &1E [ &5+
Traifla 168 e 150 HP QOPLCIONES DE 278 | 83TD 8sTR
Frso de BREFLCion (yacla)’ =8 23 ]"ﬂ 1“-?”1"’ NEUMATICCS {Tr, Trai [T Trap ITr. Trae|Tr Trar [Tr Tral
Capacided cormada de la tramla 286 m M oyd !
Carga wapacihcada 34 020 hyg 15,000 1b 1A0025 181k, EZp W L i
Dnatnbgeiton del pasa — &l FARSLTERT R1 D E?] . & I I |
Delanie 58% . F,;q.' ‘. i '
Doirha 1%, " + ¥
DiMn Bk O e — cargats . *REw i I
Delanl® 1% 19508 Fel E2 a a | ! i
Delrdy 3% ) . £3] "1 |
Moo e motor: Tracior T404
Tralla 1300 ot el E?l [ I ]
AP (aeCadas ol motoy  Tractor 2000 . ey e = |
Trailin 2300 N . H
Cifindradé Tractor oL 10&9 puig? “Ei I *» |
Traitla 10%5L o3 pulg? N Tt ¥AE .I. . - _[
Yalog|gad macoma (cargadan - 51 emh 13 mph = UMISTEEL RLJ; i s » | |
Circ b O nifxje bin piridas, 124 m &0 10"
Iyepyjpcka por cabira & tecng ADPS — 79535 Bim EZ! le « 1 I
Neumahcos: Traeior 172515, 3 PRE.] r EJI . w| |
Trgilla ¥7.3%35, 38 FRE 2 R .- I:‘E P ' 1
Ancho de COre BIm e -_— ; +
Profundiild masms ge corte 380 mm 15" : Tt XRE fe wl | |
Expacsarnienio de Iaa palefas del mievador | a6 mm 18" " 3xps7o oRAelL E:i.! L f I
Himarg U palelas ' o . )
Abrturg MAsima del piag 1,08 M 4 E 2528 IKB{ = _* I I
Espesor MA v im0 08 #BOMCImieaig 510 mm - - "" ZRB | e =1 I
Capycidsd g8l fangue e combayslible 33.75.39 BSR i - ]
Traciw A 1] 250 gnd H t
Tradta 543 Iy 170 :n A7asds Mie EY E { * t
DIMENSIONES PRIMCIPALES, I LN Wl EX l l |l »lw »
Alpgrs 10120 e 12 Irsdis 42 m e . 52 (nt. EJi __l'_._;-_
Dislanced Brilre gjae bR m e : - :
Langiive total 1450 m aFp- : ol i
Ancho total 196 m 170 - o xna.f l |+ »
Anché pars BLLAGuS Ar o A ARE | 4w i
(brazod de 1o domirg de 13 capa JgEm 12 ¢ b i
Entrevia d# 12 tailla 247 m I " UNSTLEL AL i i o
Entrovia dél tracigr ! 247 m 81" S0 5 M HAANED o stneDie SOMD 4 brgeie y PR B23B
' 2 — W25 s EX N e el racton 878 o la traela
1 poric da O wCiin motuys reingeranies (pbnicanies ®echo BORE & 3 = TSNS elast £3 ohApamiBees iy #m ar ieacior BP0y 7 daaidia

Iangue MG 4 COmDustiDle, 3 8F Shemiems & = A7 2% A XAA disporelile @m o8 ecinl p traitla 8290
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TIEMPOS FIJOS TIPICOS PARA MOTOESCREPAS

(Las condiciones del trabajo pueden hacer variar los tiempos)

Tipa de Tiempo de + Manlobr. y esparcim.
MODELOQ Carga Carga o maniobras v
fmin.) ' descarga (min.)
6138 Autocargadora 0.9 0.7
621B Un D8K ) 0.7 0.7
623B Autocargadora D.9 0.7
0Z7B U N8K n.6 0.6
627B/E. v T. Auntocargadora 0.8 * 0.7
6310 “  Un D9H 0.7 d 0.7
633D Autecargadora ¢.9 0.7
6370 Un DSH D.6 0.6
6ITD/E v T, Autocarpgadora n.a * 0.7
639D Autccargadora 1.0 n.7
64 1R Nos DYH 0.7 0.7
6518 los [3HH 0.7 0.7
6578 Dos D9H 0.5 0.6
hS?B/E. ¥ T. Autocargadera 1.0 * 0.7

* Tiempo de carga del par de miquinas, incluso ¢l tiempo de trans{e-
renclia.

NEUMATTCOS.

Los costos de neumiticos son parte importante del costo horario de

cualyuier magquind de ruedas., Lo mejor estimacidn de e¢ste punto se-

obtigne cuando las cifras de la vida 6Otil del neumdtico se basan en
la experiencia utilizando 1os precios que el duefic realmente paga-

al reemplazar los neumiiticos.

En los casos en donde no hay antecedente disponible, siga las gréi-
ficas del estimador de vida Util que se muestran a2 continuacidn.

Zonas deo Aplicacifn:

Zona A: Casl todos los neundticos se desgastan hasta 1a banda de ro
dadura debide a la abrasién,

zona B: Los neumiticos =e desgastan pero ocurren otras fallas prema
turas debidas a cortes por rocas, dcsg1rrﬂduras ¢ pinchazos irrepa-
rables,

Zgna C: Pocos o ninguno de 10s neumiticos se desgastan hasta 1a ban

da de rodaduras antes de descartarlos genevalmente debido a cortes -
POT TOCAS.
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MOTOESCREPAS.

ZOMAS DE APLMCACIDMN

VIDA UTIL ESTIMADA DE LOS NEUMATICOS DE LAS
UNIDADES DE ACARREO {CAMIONES Y MOTOESCREPAS)

No. Condiciones Factor
J Miantenimicnto
Excelente 1.00D
Promedio 881
Pobre 763
17 Velocidades Miximas )
10 mph - 16 Km/h 1.090
20 mph - 32 km/h .B72
30 mph - A8 Em/h L7063
ITI Condiciones del terreno _
Tierra blanda - Sin roca 1.090
Tierra blanda - Algunas rocas .931
Bien mantenido - Ruts de grawva 081
Mal mantenido - Ruta de grava .763
Voladura - Rocas agudas .654
v Posicidn de las Ruedias.
Remolque 1.090
Delantera 981
Impulsera {Descarga trascra) .B72
{Descarga por el fondo) .763

(Motocscrepa) .054
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v Carga [(Ver nota VII) '
20% Sobrecarga .872
4% Sobrecarga . 545
VI Curvas
Ninguna 1.090
Medias . 081
Scveras LB72
VII Pendientes (Neumdticos inpulseres
unicamente)
Mivel P.oap
5% miximo .981
15% maximo 763
VITIT Otras combinaciones varias ‘
{(Ver 1a nota siguiente}
Ninpuna 1.090
Meodia . aR1
Severa LBV 2

(Hay que usar la Condictdn VII{ cuando hay sobrecarga junte con
una o mas de. 1as condiciones primarias de conservacién, veloci-
dades, condiciones de peralte. La combinacidn de niveles seve--
ras en dichas condiciones, juntoe con una sobrecarga, creari una
condicidén alin M&s severa que contribuird en mavor proporcién a-
una falla prematura del neumitico que los factores individuales
de cada condicidn),

Utilizando las Horas Base, multiplique el factor apropiado para
cada condicidn pura obtener como producto final las horas esti-
madias aproximadas [o millas]).

Eiemplo: Un camidn de obras equipade con neumfiitices impulsores-
E-4 trabajando en un ¢amino de acarreo bilen mantenido con cur--
vas fficiles v pendientes minimas y recibliendo una atencidn de -
mantenimiento del neumiitico "promedio" puede ser sobrecargado -
en un 20%.

Condtcifn: I 11 171 IRY v VI VII VITT
Factor 0,981x0,872x0,981x0.872x0.872x0.981x0,981x0,987
x 3.510 horas base = 2,174 horas (digamos 2,100 horas)
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CORFICTENTES APROXIMADOS
FACTORES DE TRACCION
El. SUELO.

DE
LN

LS

FACTORES DE TRACCTOXN

RUEDAS CON

MATERTIA NEUMATICOS
NEUMATICOS SIN TALONES CADENAS

e N o s o o .90 .45 .43
Marga arcillesa, seca...... .55 .70 L8
Marga arcillesa, mojada..., .45 .53 .70
Marga arcillosa con surcos. .40 .55 70
ATEDID SCCA. ..t it e e 20 .25 .30
Arena mojada.. ..., .. ... ... S0 45 .50
08515 ) o b o - .65 .70 W55
Camino de grava suelta..... . 30 .40 50
Nieve compacto............. 20 .25 .27
T v 12 .10 12

Zapatas semicaladas
Tierra firme............ ... .55 .75 .90
Tierra floja............... .45 .50 .60
Carhfn amentonado..... ..... A8 .50 60
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RENDBIMUENTGO BEL EQUITO PESADD DR ACARRED.

Dentro de esta ciasificacion se cncuentvan las moiocscrepas, Los -
camiones para fuera de carretera v las viaponetas principaimente.,

Resalta ¢l hecho de que en estos cquipos juega un papel importante
su capacidad de traccidn conira su peso (cargado y/o vacio) v las-
resistencias que encucntran a su rodanriento.

Purin conocer ¥ poder caleular sus veondimientos, conviene {fnmilia--
rizarse con alpunos conceptos v aprender ¢l manejo de grificas que
proporcionan les fabricantes.

FUERZA DE TRACCION EN LAS LLANTAS (REMPULL). Este concepte se re-
ficre o la fucrza de tracciéin que por especificacidn de construc--
cidn tiene disponible en lihras d kilogtames uoa miguina en los --
1lantas a diversas velocidades, 1a que le pernite al rodar jalar -
una carga pesada v que sc ve alectada por el coefiviente de trac--
cidn entre eltas y ¢l suelo.

PESO DE LA MAGQUINA.-  Se reficere ] peso total v debe conocerse si
viaja vacia (por cspecificacidn dJel fabricante) & si va cargada v-
el velumen que acarrea de acuerde a su abundamicento v pesce especi-
ficeo.

RESTSTENCIA "TOTAL. - Para gque unad miquing se mueva, se oponen bisi
comente dos clases de vesistencias, Lo que ¢ ronoce Como resisten



¢ia al rodamiento ¥ 121
del campino yue se mane)a precisomente ¢n

ra
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resistencii

se da en Kg. por tenelada de peso de

porT vencer

aleunit inclinacidn
de pendiente.  La prime
pero puede - -

la mauuina,

transformarse en un cqguivalente & un % de pvndtrntv adveraa con 1o

.cunl s¢ tiene ambas resistenoiias
tTel.

e

on b
trapnslormacion se olectinr vons
al rodiinionto benal o sboun

l.a1
Yesistoenci

[% do pendien
T Kp/Ton.,
s qleertf

mesma unidad.
Tderande candn
1% de pendionte.

existe una pendiente real topogriafica v una penadiente virtual por-

resistencia al

Existen dos

En

diferentes ripos de
pendicnte que proporcionan ios Fabricantes de

raodamicnto,

maneras de conocer 1as rTesi

se utiliza ta sipguicnie

CaAminges ¥ SU resist

la primery,

riencia acumulada per sus mdquinas.

1).-

2).

3).-

4y .

Iin

TIPO DG CAMING.

v

Superficie dura, lisa estahilizada
con humedad y mantenimiento ¥ sin-
penctracidén inferior de lus llan--
tas.

Superficie [irme, lisa sin e¢stabhi-
lizar, con polve,que se lMNexiona -
ligeramente bajo la cargn 6 estd -
ondulada con mantenimiento repular
y algn humedecida,

Superficie ledosa, con carriles de
las rodadas, sin mantenimicento ni-
estabilizacidn.,

gque la migquing dehe vencer.

a).- Penetracidn de las 1lantas on
tre 1" v 2" ,
b} .- Penetracién de las llantas cn
tre ‘:Il }. ﬁil
- Arena sueita 6 Urava.

Camtingo on pésinas condiclones de
mantenimiento (blando, fangoso con
Todadas) .

12 segunda, algunns autorces suponen

guiente:

Camino pavimentado
Caminge revestido
Camino sin revestir

stencias al rodamiento:
talbla, cn ue 5¢ marcan 1os
encia en mp.dfton. & eon 3 de
acuerdo & 1a expe- -
RESISTENCIA
. Kg/Ton. i
21 2
30 3
50 -
5 7.5
Taa i0
ino- 200 - 10-20

para mayor facilidad lo s51-

35 kg/Ton = 5.5%
50 Keg/Ton = 55
65 kg/Ton = 6.5%
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PERDIDAS POR ALTITUD, La petencia de las miquinas se ve disminuida
por la altitud y aunque cada modelo tiene sus propias caracteristi-
cns gue conviene consultar, pucde suponerse una pérdida del 1% por-
cada 100 metros, después de los 1,500 metroes de aftura sobre ol ni-
vel del mar. Esta pérdida de potencia es directamente propercional
también a una pérdida de traccidn en las llantas {Rimpull}.

CURVA DE VELOCIDALES - RESISTENCIAS = FUERZA DE TRACCION (VRT}

Esta curva, come la que se muestra a continuacidén relaciona las - -
tres variables anotadas.

En la parte inferior se marca 1a velocidad de trénsito de la miqgui-
ni en Kmfhora y millas/hora y que corrcsponden a las que trae do fa
hricn on su transmisidn’'y que van desde la primera hasta la octava.

Del lado dervecho l1a resistencia total, toda clla transformada a una
pendiente gque en este cose wa desde el 2% hasta el 30%.

En la parte izguierds la Fuerza de Traceidn que puede desarvollar -
1a midquina en sus distintas velocidades marcada en Kg. x 1000 y RN,

r t 5
8 10 15 0 I 4050680 BOIOO N5C 200 309 TONG
=1 1 T [._|_]'_'I_i""T"f‘ [ T"r_"i —r- et
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mog KR 1 o l
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Ei manejo de esta curva cs como Sipue:

Suponpumos que bo miguing fiepe oo veneor uapa resistencia total -
cauivalente a un 0% de pendicnte v que copocemos ol peso vacia, -
puces ademfis estd marcado en la grifica, y que 1llena tiene un peso-
adicional de 21,800 Kkg. .
Tomando 1a linea inclinada del 105 llegamos hasta cortar ia linea
del peso vacin, de ahi s¢ lleva una linen horizontal hacia Ia iz2-
quierda que nos marcid una Fuerza de Traccién necesaria de 2,800 -
Ke., pero ademds nos indica gque esto 1o pucede lograr en la Ba. ve
locidad que es de aproximadamente 24 EKm/hora.

Si se hace 1o mismo, pero cartandoe la lipeca del pesn de la miqui-
na cargada, nes indica que requicre de una tracelon de 4,900 kg.,
que sc logra c¢u la Jda. velecidad transitundo a 13 km/hora. Como-
s¢ verd mis adelanta estas velocidades son Sptimas y deben afec--
tarse de algin coeficlente.

CURVA DE QOPTIMIZACION NWEC FRENAJE [OF}).

Conviene aglarar que osta es llamada de varios modos; en los cati
logos en inglés se denomiana “retarder curve' v en los cditados ¢n
espaniol le 1laman "Rendimiento de los frenos', pero su Uso se re-
ficre fundamentalmente a la velocidad aptiama 2 1a que s¢gdnm ol fa
bricante puede descender libre en pendiente, considerando su pe-
50 Sin tener necesidad de abusar de los frenos v provocar su ca--
lentamiento y desperfectos asi como posihles accidentes.,

Para mancjar esta curva, debe conocerse tamhién la resistencia ta
tal, s5é6lo que en cste caso y pars el uso de 1a misma debe restiir-
sele nl % de npendiente ¢l % de resistencia ol redamiento, va que-
ésta sc¢ opone al descenso libre dei equipo. A cllo se le llapa -
"pendicente efectiva™ vy s8lo se usa cuando la resistencia total es
negativa,

A continuactidn 50 muestry csta curva para Ia misma motoescreopa --
CAT-621B, su mancje es =similar a la curva apterior, s50l0 gue no -
aparece la Fuerza de Traccidn que en este caso no nos interesa ©o
nocer.

EJEMPLO:

Supongamos unid  matacsScrepa cargadas con oun material ¢ue pesa - -
21,773 Kg. que descirende por una pendiente del 15% en un cawinge -
de clasificacién 3a}. Necesitamos conocer 1o velncidad para opti
mizacidn del frennje con ¢l equipo vacio y vargado,

Rosistoncia al
Rodamiento

Resistencia total o
pendiente efectiva

Ir

Pemdiconte Teal -

T = - 15% + 51 = - 1Ny

Entrando cn Ta grificn con la linea de 10% cruzamos la vertical -
de la miguina cargada ¥ hacia nbajo nos marca que pucde tramitar-
en ba. velocidad a 26 Km/hora. '
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TRACCION. Un clemento imporiante i revigar on estas migoinas os la
TTaccion cfectiva que ¢ la fuerza que realmente puede aplicar la-
Tlanta para ei rodamiento y gque s¢ ve afectidda tanto per gl peso -
del equipo que soporta cada una de las i1lantas como por cl cocefi--
ciente de traccién.

e esta manera la Fuegrza de Traccidn ntilizable serd idgual a ln --
Fucrza de Traccidn aplicada a cada rueda multiplicada por el coefl
ciente de Friccidn.

Este cocliciente es variable seutin s¢ ve on cl sigllente cuidro,



MATERIAL COEFICIENTE ni: FRICCION
PARA LLANTAS.

Concreto n.ag
Arcilia Seca 0.5%5
Arcilla himeda : n.4n
Arcitla seca con rodadas. 0.4an
Arona secq ' 0.20
Arena hitmeda D,
Rezapa 0.46%
Revestimiento suelto

Tierra firme. .55
Tierra suclta D.45

la Foerza dJe Traceidon utilizable solo ponede aplicarse o las J1an-
tas motrices que cargan aproximdamente ¢l G4% del peso Total - -
nando v Carpada, y ool 00% cunndo va vacin un las motoescrepas v

¢l
5% siempre en los camiones de [uera Jde carrctera.

EJEMPPLO.

Calecular la Fuerzn de Traccidn wtilizahle por una motocserepa que

1leva un pese total de 45,300 Kg. para ¢l case de transitar en --
ticrra firme ¥ on tierra aucliﬂ.

Peso sobre las ruedas motrices = 45,400 x 0.54 = Z4.516 Kg.
Coecficientes de Traccidn. Tierra firme = 0.55
Tieres suoclta = .45
Fuerza de traccidn utilizable en cierra iirme = 24,516 » .35

= 14.583 kg,

Fuerza de traccion wtilizahle en ticrra suclla = 24516 x .35
= 11.032 Ky

5i Ina traceion reijuerida por l1a miguina fuera mavor gue cualiquie-
ra de estas cantidades, estaria imposibillitada para moverse pues-
las llantas patinarian.

RENDIMIENTO CALCULADG, Ll ststema mas adecumdo parn anafizar el -
rendimiento de fos equipes pesades de transporic es mediante el -
progedimicento de citeulo gque solo wtiliza lus curvas de velocida-
des - Resistencias - Fuerza de Traccidn (VRT} y 1o de optimlza- -
cidn de frenaje (OF).

PROBLEMA: Se requicre renlizar cl movimicnto como motocscrepas “de
16 yd3 de 200,000 M3, mensuales (medidos ¢n hance) de un material
arcillo-arenosa con abundamiento del 20% y con un peso especifico
de 1,780 kg/m3. (3,000 1bs/yd3). Se trabajan dos turnos de 12 ho
ras 25 dias ol moes.
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La capacidad de Tas escrepns cos do 16 vd3 (12,22 M31 v sa peso v
cid o5 de 29,120 ¥g. La superficie de rodamiente es del tipo dos-
(Firme, lisa sin estahilizar con MNlexionamicnto regular}). El tra
bitjo se encucntra o 3,000 m.s.n.m. Caleular eb Mo, de notocscre-
pas oecesarias si Lo efictencia detb trabajo es del 780 (45 minu--
tos efectives x hora) y el perlil del camine es ¢l siguientc:

e
{1
Bﬂ:?lf_‘ﬂ : | 1 ;
| z00m. | 30nm. U ao0 n. I 00 @m. i
TRAMO A  TRAMO B TRAMO € TRAMO D

ANALLIAIS DR LA RESTSTUNCIA TOTAL.

Rodamiento ( 30 kg/Ton )

Pendiente {10 Kg/fTon %)

RESISTENCLA TOTAL EM KG/TON.

I A REGRESO
TRAMO R P TOTAL TRAMO R p TOTAL
A n a0 fil 13 3o =10 a0
B in S0 50 [ Al +100 130
W an - =70 i3 T -5 - 210
D in 10 441 A 30 3N ]
RESISTENCIA TOTAL BN BOUIVALEXTA A % DI PENITENTE

TRAMO INA TRAMO REGRESD

A {5 n 2%

E g% " i3%

C -75% R - 2%

I 1% A 04



TRAMO

A
B
C
n

Jb
RESTSTENCIA TOTAL EN KGS5. INCLUYENDPG LA PERDIDA DL
POTENCIA POR CALTITHND {15%

TRAMO I A TRAMO REGRIESO
A 60 x 0.9 x 1.15 =  3.512 Kg. n M x 9.1 x 1.15 = 669 Kp.
! 80 x 50.9 x 1.15 = 4.082 Kg. ¢ 130 x 29.1 x 1.05 = 1,350 Ke.
C  -70 x 50.8 x 1.15 = - 4,007 Kg. B -20 x 20,1 x 1.15 = - 669 Kg.
D 40 x 50.9 x 1.15 = 2.341 Xg. A 0 x 29.1 x 1.15 = ‘0
PESGS DE LA MAQUIRA:

VACTA 29,120 Ko
CARGADA 29,120 + 1780 x 12.22 50,920 Kg.

FUERZA NE TRACCION UTILIZABLE.

Cocficiente de Friccidn = n.45
Pérdida de potencia por altitud.

(1 % 100 mts. despucs de 1,500}

3000 - 15040 X 19 = 15%
1nn

Midquina vacia 200120 x 0.6%9 x 0D.45% x O.RLH - = 7HBRS hp.
MAiquina carpada 50.920 x 0.54 x D45 x 0.85 =  §9,517 kg.

Comparande 1a Meersa de traccion ntilizable contra In mixims el
tencia ohservamoes gue ol vicie Jde oadoooo ||;r:¢]1 e TULUHET Ry v L
sistencia maxima cs de 4082 Kg. y du regreso dlbponenus de 7085 (ST
v Ia mixima resistencia es de 1350 Kg. Esto quiere decir gue la ma-
quina pucde transitar sin patinar.

Cidlculs de las velocidades de itruslade. Do 1o curva VRT tomames --
las resistencias en % (solamente las positivas).

En los tramos cuya pendiente es favoralhle, usames la curva OF (*)

RESIS- LA (1 cigle.  REGRIES O ()

TENCIA §  VELOCIDAD UM TRAMO TENCIA 5 VELOGCIDAD VN

6 6a=25 K/H. 20 K/H B 2 Ea=SO0K/H 10K/

8 Sa=18 K/ 4.4 KAl ¢ 13 Sa=18K/H 144K/

(*) 7 7a=36 K/H 28,8 K/Il B (%) 2 Ra=a9K /1l 38. 4% /H
4 7a=35 KN 28 KA A 0 B1=38K/il 33.. W
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[,) Unma esing son vl idades iy imas sin donsidorar variaciones
por aceleraciones y desiaceleraciones, vonvione bt iplicarlas -
por 1,80

CALCULD DEL CICLO.

TRAMND I v A TRAMO RIEORESD
N M ox NS = 0 min. 3] AN x 604D = 0,060 min.
L3309 x 4041900 = 1,25 min. C LA0n x anf14.4 = 1,66 min.
C A0 % p0/R.R = 0L83 min, B L300 x GO/38.4 = 4T min.
3] AN x 60728 = 085 min. ’ A L ox L0383 = 0031 min.
TIRMPOS 3,53 min 3.0 min.

Cicleo Total Tiempos fijos + Tiempo Dda y Tiempo Regreso
= 1.5 min ¢« 3.83 min. + 3.04 min = B.47 min.
Nimern de viajes por turno de 12 haras,

N = 12 x 60 = 89
8.07

Par razdn de eficiencin { 75%)
M = 89 x (.75 = o viajoes

Produccisn mensual medida en 10 motoescroepd
P = 67 viajesfturno x 2 turnes x 25 dins x 12,22 m3. capacidad
= 40,8937 M3. sucltos,

Come ¢! prohlemi sc refierc a2 material medido cn banco y este se --
abunda en 20%, ¢l volumen (ue nos interesa serid

P = 40.937 = LT M3, medidos en banco.
1.20 .
Finnlmente el nimero de motocscrepas requeridas para este trabajo -
serTd:
e, onn o= B.RG = fF mobtooscTrenas

I
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BMPUTADORIE S,

Pentro de la Industria de la Construccién, la mfiquina gue ha sido
disefiada con el concepte de "Atacar', es el tractor de orugas.

Como muchns otras miiquinas, el tractor tiene ademfis otras funcio-
nes secundarias que en cste caso son:

Empujar.
- Jalar.

- Acarrear.

Servir de grita con pluma lateral.

Sin embargoe, cstas miquinas son utilizadas Tundamentalmente narTa-
nl concepto de ataque, bien sen cortando & excavando terracerias-
n desgarrando matertial,

l.os equipes convencionales para estas miguinas sop su cuchilta --
frontal y su desgarrador trasero, ambas oneradas hidridullicamente-
¥ cuvas caracteristicas sec ven mis adelante.

Li miquina consta de un chasis may resistente sobre el que se mon
ta un motor de diesel con turbocargador aconlado a un convertidor
de par-torsién que se une a una transmisidn.de tino planetario v-
posteriormente 2 un sistemid de ¢jes que constituven los mandos i
nales, :

Estos mandos finalecs terminan en unas ruedas dentadas lliamadas Ca
tartnas, sobre las cuales v apoyiindose en una tueda gufa delante-
ra, se moenta ¢l sistema de Ltransitos.

Estas miguinas han sido ohjeto de avances muv aotables en su tec-
nologia, pudiende dispeoner actualrmente de un tractor (Caterpilar-
Di0) que tiene una potencin de 700 HP. v estd nréxime a salir al
nercado ¢1 modelo D555A de 1a fibrica Komatsu con una potcncia de
1,000 HI*,

Simplemente como referencia, el tractor Caterpillar (DBJBA)Y mis -
pobular en la era de los sesentas, tiene una nrotencia de 270 NP,

En las préximaos pdginas de estos avuntes, se podri estudiar cua--
les son ¥y como son los tractores que existen en el mercado de Mé-
xico, sus principales aditamentos v las formas de poder estimar -
sus rendimientas.

= o, g
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LOS_GIOANTES DT LA _CONSTRIGCITON,

Lu Fabrica Caterpillar, la primera en el mondo, ha desarrotlado
¢l Tractor D10 yue ticne upa notcocia de 700 BF.

La fibrica Komatsu, estd por sacar al mercadoe su modelo
D555A4 c¢on wna potencia de 1,000 H.P.

T

Ul




PRODUCCION UE LOS TRACTORES EMPUJADGRLES
CON _CULCHLLLA.

Lo produccién de éstas miquinas pucde estimarse utrlizando las cur--
vas quc se muestran mis adelante y aplicamdo los factores necesarios
La férmula seria:

(Produccidn mixima {Factores de correc-
Produccién real = mircada en la cur X cidn) .
vl .

3
Estas curvas de producceidn dan la capacidad mixima tedrica piara cu--
chillas rectas ($) v universal (U) estdin hasadas en las siguientes -
condicliones.

—h
L]

100% de eficiencia (60 minutes la hora).
2.- Miquinas de transmisidn automitica.

3.- La wmiquina corta ol material a lo dlarpe de 15 mts. ¥ de ahi --
sigue cvon 1a cuchilta llena acarreandolo.

4,- 1 peso especificn del material es de 1.300 Kg/M3. suelte & --
hiegn 1,790 Kg/M3. de material en hanco.

5.- Cocficviente d¢ traccidn.
aY. - Migquinas de oruga = 0.5 come minime.
h).- Miquinas de ncumiiticos = 0.1 como minimo.

Cuando cxista poco cocficiente de tracci@én, las miguinas-
de rueda resultan seriamente afectadas y su produccion de
crece rilpidamente,  Como no cxisten reglas fijas que pue-
dan predecir esta pérdida de prodoccidn, se uriliza una -
regia que dice, que la produccidn devrece 4% por cada 1%~
que decrece ¢! cocficiente de traccidn abajo de G.20

S1 por cjemplo:
Bt cocliciente de traceion es 0,30 da difercocia os de oun

10% v 1a produccién decrece al o0% (10 X 4% = 40% de de--
cremento). .



METROS CUBRTCOS MEDIDOS SUELTOES.

4l

1 tractor cmpujador, especialmente montado sobre arugas, Cs la md
quina cuya produccion requierc de mayor cuidado al ser determ{nnda

yi que Lla gran variedad de trabajos que e)ccuta lo hace Eﬂr!lLU%ﬂz
mente dificil. Lo produccidn serd copstante cuqndo 1a miquing se-
utilice para trabajar en una pila e material péfreo, homogénea y-
Jo partfenias peyueiias v ose i coppliicando siose utiliza con eu--
ehilla angulable extrayendo material con los gavilances ¥ lo serd -
min €l se encuentva en un bance de roca mal tromada haciendo la re

zagn.

PRODUCCION DE TRACTORES EMPUJADORES SOBRE ORUGA.
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FACTORES DE CORRECCION.

4{
' & rractor de Tractor de
Orugs Llautas
CPERADDR.
Excelente experiencia 10 anos 1.00 1.00
Bueno cxperiencia 3-10 afios n.75 0.60
Regular experiencia mepos do 3
anos. .60 0.60
MATCRTAL.
Suclto y apilado. 1.20 1.20
Nificil de extraer; cortado
con gavilin. n. 80 0.75
5in usar gavilan, .70 -0~
DifTeil de cmpujar {secco, ma-
toerial no cohesivo). N, &n . f. 80
Roca desparradn n.70 -0-
Roca mal tronada 0., 60 -0-

MATERTALLES PESADOS.

51 se trata de mover material mavor de 1790 Kp/m3. en hanco & -
1300 Kg/m3. suelto, obtener cl ceoeficiente dividiendo £stos pe-
zos entre el real ( la produccidn debe decrecer]).

EFICTENCIA DE TRABAJQ.

50 minutos/Shr. 0.8 n.84
30 minutes/fhr. 0.67 0.67

TRANSMISION DIRECTA (NO AUTOMATICA)
(0.1 minutos tiempo fijo) 0,80 -0-

* CUCHILLA EMPUJADORA.

Cuchitla angulable (A) 0.60¢ -0-
Cuchilia amortiguadora (C} 0.50 0.50
*NOTA: La cuchilla angulable y la cuchilla amortiguadora no se --

consideran como elementos de preduccidn en les empujiadores.
Dependiendo de las condiciones de trabajo, éstas cuchillas
producen de un 50% hasta wun 75% de la produccién que se --
consigue con las cuchillas rectas.

PENDIENTE.

La pendiente afecta la produccidédn y el facter de correccidn
se obtiene del siguwiente cuwdro, haciendo 1a anotacion de -
que siempre que sca posible debe aprovecharse lu pendiente-
a Tavor de la produccidn.



T PENDIENTE
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NOTA: [-) FAVORATLE
{+} DESFAVORABLE y

EJEMI'LO:

Beterminar la produccidn por hora de un tractor -D-8/85 utill
zando los gavilanes, que tiene que mover wu arcilla eipacadil
a una distancia de 45 mts. con una pendiente hacia abajo de -
15%.

1 peso del material es de 1,600 Kg/M3, suelte, cl operador -
es bucne v ia vficicpcia en el trabajo se estima en-30 minu--
tos por hora.

SOLOCTON.

De 1a curva correspondiente ohtenemos una produccidn tedrica-
de 550 mts.3 por hera, medidoes on estada suclto,

FACTORES DE CORRECCTON APLTCABLES:

Una arcilla empacada es un material dificil

, de cortar y utitizamos los gavilanes. 0.86
Correccidn por pendiente de 1n prifica. 1.18
Peso del material (30071660 = 081
Opcrader biweno. ' 0,75
Eficiencia en ¢l trabaio 50 miputos por hora. 0.54

Produccidn real = S50 M3, X N0 X 1,19 X .81
X 0.75 X n.B41 = 207 M3iSfhora.



PRODUCCTON CALCULAIA D3 TRACTORES.

44

e Tas dimensiones de una cuchilia recta como ] gue sc mueslra en
la figura el volumen de material que puede acarrcar estd dado por-

1a siguiente {6rmula.

A. = 0.59 HEA

vV=1.1H + 1.6H x
L

Z
3

En teoria, el peso del material que le cabe a ia cuchilla por su
coeficiente de friccidn que de no conocerse s¢ puede SUPORETr €n-
1.25 podrd ser movido por el peso del tracrer por el cvoeficiente
de friccidn (f) entre el tractor y el piso.

(pcﬁu de la Carga) X (F) = Peso del tractor x {(f)

Supongamos un tractor D-8 acarreando roca caliza cuyo peso volumé
trico suelto es de 1,550 kp/M3.

Tamafio de Ja cuchilla M = 1.52 m. A = 4.24 m.
V = .50 H°A = 0.59 X 1.52 X 1.52 % 4.24 = 5.77 M3.

Peso de la carpga = 1,550 X 5.77 = 8,943 Kg.



%

Coeficiente de friccifin (F) = 1.25% 4:'
Coeficiente de fricecitn (f) = D40 ?
Peso del tractor - 37,500 kp.

Peso carga x F = 8943 x 1.25 = 11,178 kp.

Peso tractor x f = 37,500 x 0.40 = 15,000 Kg.

Esto quiere decir que el tractor es capaz de mover la carga y
s1 recurrimes al cuadro de tracciones velocidades.

LI o B N e

Observamos que el tractor podrd desarrollar 3 km/hora, sin cm-
bargo la velocidad cargado es realmente de 1.5 Em/hora va que-
no es descable trabajar al limite ia fuerza de traccidn s5ino -
aproximadamente al doble.

S1 descamos conocer l1a produccidn tefrica aue obtendriamos con
esta miquina a una distanciaz de 100 metros, tendriamos que el-
tiempo por cicle seria .

T = 200 X 60 « 1200 = 0.8 min.

500 1500 - !
Tiempos de maniobras 0.2 min.
Ciclo total = 1.00 minuto.

Esta guiere decir 60 ciclos nar hora.

Produccidn = 60 X 5.77 M3, = 346 M3i/Hora. *

E?fra que coincide con la que se obtienc de las curvas de produc
cidn en el cruce de la curva 8U y la ordenada 300 M. -

Por supuesto por este procedimiento deberin rambién aplicarse --
los coeficientes de correccién establecidos con anterioridad.

' ™ L r

4 ™
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GUARDA PROTECTORA DE LOS RODILLOS DEL TRANSITO.

RARRAS PROTREUTORAS P'ARA EL OPERADOR,

El. TUEBD DE
BOCAPE Y LA ADMISION DEL ATRIE.

RILTLLA PRETRCTORA PARA 1L OVPERADOR, qn
PLANCIA DB ACIHRD PARA PROYECETON
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OTRO TIPO DE PROTECCION PARA MOTORES.
PROTECCION ESPECIAL PARA RADIADOR, e 47

PROTECCION PARA EL CARTER COXTRA EL DARO PRODUGCTINO
MOR TOCONES.

TAPA NELANTERA PARA PROTLCCION DEL RADTADOR,
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LN LSTAS FOTOS S MUESTRAN LOS CUATRD TIrims PRIN-
CIPALIS TE VEGETACION EN QUE SE LLEVAN A CARD DIS
MONTES EN EL MUNDO,
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TRACTOR AMONTONANDO LA MALEZA TRONUCTO DEL DESMONTE.

EN OCASIOXNES LOS TRACTORES LN LOS TRARAJOES DE DESMONTI,
TIENEN OUE ENFRENTARSE A CONDICIONES JHIFFIGTLES.
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ILa hoja K/G estd provista de una cuchilla de file muy cortante aue
recibe la potencia y peso de un tractor de carriles. El dngulo de-
la hoja e¢s de 30° con todos los modelos, y puede operarse ya sea me-
diante cabhlie o fuerza hidraulica. Se fabrica de acero de aleacidén -
especial. Las cuchillas reemplazables y el "espoldén" se pueden afli
lar con esmeril pequeno de medelo portitil. Se utiliza una barra de
guia para que los drboles vaigan en un dngulo determinade, o sea ha
cia adelante y a la derecha del operader.

TALADQRA "'v"
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.a taladora "V, estd equipada con un “espoldn' para servicisc pe-
sado, cuchillas dentadas, dispuestas en fngulo, ¥ rejilla. Las ho
jas "V" se montan directramente en los muficnes del tractor, ¥ las-
hay disponibles para control de cable o hidriulice. La "V" estd-
formada por dos secciones empernadas. La hoja dentada v el espo--
16n son de acero endurecido. *



RASTRILLOS DE USH MULTIPLE.
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Se disefia para que resistan grandes cargas de choque en las
condiciones mis severas de desmonte. 1Los rastrilios de Uso-
Maltiple, ticnen dientes de acerc al carbono, con manganeso,
equinndos con puntas para desgaste reemplazables. Hay una --
piancha central de acero en ¢l bastidor del rastrillia, con -
el fin de proteger el radiador.

EMPUJADOR DE ARBOLES.
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Hay disponibles dos modelos de Fmpujadores de Arboles. Se ing
talan en una hoja topadora recra o angulable. Upa se ascgura-
con soportes en la parte superior del hastider, o en los bra-
zos de empuje, ¥y se fija con pasadores en la parte superior -
de la hoja gobernada por cable o fuerza hidriuticn. Pucde le
viptarse o bajarse con la hoju. 0tro método de instalacian -
es fijarla con pasadores al bastidor o u los brazos de empuie,
de modo que pucda ascender o descender de mado independiente-
a4 ta hoja topadora, uttlizando un pruno separado de cable, Pa
ra esta unidad, se necesita un contrel de cahle de dos tambos

res, -



RASTRILLO CON RULEDA PARA RATCES.

El rastrillo con ruedas para Raices, de tipo de traccidn, se di-
seiid especifivamente para utilizarse después de la aradura de --
raices, con el objeto de extraerlas. Deja una zona limpia v lis-
ta para utilizar la rastra de discos o efectuar operactones agri
colas, tales come la resiembra de pasto en granjas ganaderas.

RASTRILLO BARREROK,

Cl Rastrillo (o Rastra) RBarredor para tractor estd provista
dg ruedas giratorias, las cunlbes peinan la capn superior de
tierra y la limpian de descchos livinnos.

Asegurado a la barra de tire de un truacter Je carriles, puc
de limpiar el suclo a velocidades hasta de 8 Em/h. -



E1 cuchardn Skeleton para Rocas, se ha disefiade a fin de que
las piedras peguefins y la tierra se separen de la carga por-
1as aberturas de los lados de atris v Je fonde. Este cucha--
rdn para servicio pesado se (abrica enteramente con aceroe de
aleacién. [Est& cquipado von puntas, adaptadores y pasadores-
de fabricacidn como tipo estindar. 5S¢ halla disponible para-
laos cargadores de Ruedas.

ARADOS PARA RAICES.  los Arados para Raices consisten en un

bastidor que sc monta en los mufiones con una veritedera de ti
ra de cuchilla, montada horizontalmente. Esta vertedera, quo
¢5 UN accesorio, sc¢ tirg mediante un tractor a una profundi-

dad de 20 a 45 cm. dec cufia, el operador gradiia con rapidéz y
facilidad la vertedera.




RODILLOS CORTADORES.
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Los Rodilles Cortadores se hallan disponibles en modelos -
simples, o en combinacidn de tres. [l tambor del cortador,
que generalmente se llena con agua para afiadircle peso, tie
ne cuchillas soldadas que pueden penctrar de 15 a 25 cm. -
Los cortadores de varios tambores estin provistos de con--
Juntos giratorios guec conectran los tambores.

CADENAS DE ANCLA.

Dos tractores de carriles con cadena de ancla de 6.4 cm. (2.1/2
pulgadas) v longitud de 92 metros desmontan drholes v matorra--
Ie#s en tierras altas,



TALADGRAS CON GANCHO. T =

l.a Taladora con Gancho se disefid para ¢l derribo, arras
tre y apilamiento. Incluye ventajas tales comc la caida
en linea recta, sin que virtualmente haya fracturas de-
11 madera. Tala drholes hasta de 50 cm. de didmetro, ¥

deja los tecones casli a tas de suelo. Hay nodelos dispe
nihles para utilizarse va sea ¢on maders dura o madera-
blandi.

L@ Taladora cen Gancho utiliza el método de corte de --
una puilloting, a fin de conseguir miximn velocidad de-
corte y cficiencia, El corte re¢lo pronorciona buen ¢on
trol en la direccidn de caida. lLos cortes son simples ¥
facilitan las operaciones. La cuchilla se¢ monta al fren
te de los cargadores de carrites y de los cargadores de
ruedas.

RASTRAS NE TIRO DESCENTRAIN).

Esta rastra de tire descentrado para servicieo pesado

desmonta la vegetacidn con tallos hasta de 5 cm. de-
diimeotro.,



TALADORA DE CUCH::Ziy,

La taladora de cuchilla, operada hidridulicamente,
Puede cortar Arboles de madera blanda hasta de 76
cm. de diimetro y frboles de madera dura hasta de
56 mm. de difimetro,
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E1 Rastrille, tirado por un tractor D&M, se utiliza
para extraer las matas y ias rafces.
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TRACTORES DE QRUGA TRABAJANDO CON RASTRAS.

A mmmm——e imrae e,

[ia— E

P 2

TRACTOR DE ORUGAS CONVERTIDO DE MANUINA PODADORA
HIDRAULLICA PARA OPLERACTQONES FORESTALES.
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Recta

Universal

Gire horizental
Amgrtiguadora
Esparcidora de rellenos
Giro horizontal ¢ incli
nacién con potencia.
Universzal para materias
livianas.

Hoja de tipo caja parn
materias livianas,

Hoja de tipo cajn para
mitterias pesadas.
Universal para rellenos
sapnitarios.
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L mdguing que 16 Muestl s pusie

noiuir eruipo bptativo,

Caracteristicas principales

El Motor Diessl Catarpillar D340 lurboalimeanisdn, desrrnlin ung
parengip e S22 KW (00 hpd oo el volanie,

El disefio con rusds moiriz sleveds pone los mandos fnales fuera
del alcance del barrp, 12 piedras y ¢l agua, sliminanda loy impactos
e Las cargay para proalongse asi [n veda itil del reen cle Tuerzo,

EL trem oe rOcaje dit bogirs mon tedos SHTTICamEn e Dropocoion s me-
no1 carpen de impactos en loy rodihos v bantidores, meiors fa trace
ciin g e mbceng v | comod el fel optcsion Las Coenm Saella-
dax y Lulmicadas, los rodillos ¥ rueiss guia de lobricecdn perma-
aenie v ol pslabdn maestro de dow v -Fas, son estandar,

El wiw pivole ¥ ‘s barra companssdurs ssequrada con pawdoros
contralan o alineagian y 13 gagibaidn df [os bastidores de relilios,

El disado modular de los componsii ey prinopales facihita loy repa-
raciones, permite el intercambio de componentes y s pruspy preki-
rracar de los mdculos anes de wer instalados.

€} satemis o mando 04 scorsorwn MO0 B0 el basidor peonc
o, 45 una unidad autcmntends gut Tacihits fa rermocdn v alenodn
tonice ool mator,

El siatamin de snfcizmiento heng of vennbaor ompaliedo hidrewati-
camente, ubicado entra el radiader v 10s fnfrizdores de sovite akrisas
gradon para enfriamiento eligpr y foduccitn de ruidas, Pacrilin eon
nletag deflectorss, abisanrada.

El tiranve #utahilirador de |n hojs #mpujadora permite mnaler la
hops Mds cerca de lag codenay pars megur cantrol de los imglemen-
ton ¥ maniobrabilicad cel (ractor, con eaceiente equiliprio,

El compartummnita del cpirador Con srlicsin de gome 14nr o
conirples de implementos v da |8 mdoguina montados s Ik con-
wie, & licil scance. E] mriento, Orenlado, proves excalpnte viti
bilpdad TArtn hacia acelants somo hacis atrds,

Tractor da Cadenas i

e
o, NG

y

s

A

s  El marmspumantu & wncilfo, con mendgs punias e ergraes, S
1adores bielrduhens o cadenas, ¥ usa sutensiso e marillas ¢ fillriw
e copmiusDibde y Brrate, enrpsgaey,

a Servigios CAT PLUS, a caryr del dieerbosgar Caterpabtar, Ex #I
prcnraety G BPOYE 1Eenico al clisnie iy sompie s gnda industria.

Maotor Caterpillar

Poigncis #n el volante 2 1800 APY . | b2 w300 el

E5 fa ptanrls nola Bn 8 volante del maear ofe fa maouing, cuandu
funcinng of on pTiuente, segin mared SAE de tempero e de
2000 1#90F) ¢ pregian de 335 obor (23 387 Hgl, usandn un corm-
bustiale Dirwsd dy 35 unidades AP 2 tamperaiura de 15 600 (604D
¥ despds e hacer lar deduccmney par log siguientes equipoy WAl
faghpe,; doifeer de e Bovpbas o agia | Jowrie fuhscanie p o combButik
hle: alyaenadar i oarkenciadar. Ef motor mAland fa polivrcis ing -
da #n wl vokie s una aitlod de 230 m 179ar).

Mator Gesst Calempitlar D348 om 4 tiempos v 12 cilindrog en ™V e
GO eon cabtg ge 13T mm 1547, carrern de 165 mm [55"] v cilin-
dralade 29,7 liirat (1 TBE putgdl

[os turbasimanladores con cojretes Anirisaios PO 33 ars Meor
voracion, Lumbirkras paraelas del milogple conodog villas de sumisan
v dos de escap 120 citindro, VYaheulag reugsticleg Qe astelite, oon AxiPntQE
rle chiura daleassdn o scero, v ratedgreg de vdluolas,

Frotnnes de plrucidn cfe Aluminio, de forma 8liphca v perfil cbnica, £an
tres anillps de purtil de cufia, enfriaoos por FrRcio de sceite. Copine Wil dE
aluminio refgrzalos con acerg por #l dofes v mufones del crgusA s #0-
wharecdhas par Hi-E‘lcctrn, Lutr cacrdn 3 pron con aceite Dlralo a0
lja total v enfrisdo. Filios de yire, de hpo s=cp, con sleTenrol
PiFrario o srcuncir K,



Tractor de Cadenas

D10

motor leontmuacknt

Sigtemy de wrancut BECHTICD dhrectn e 24 voltaoy, con bupias inden-
Jdewcentt paws calentar L Chmaras de precombugtidn, Alternador oe
50 A. Cuatro baterias de 12 voltios v 220 A-h.

El médule clal motarfdivisor de par esud montalo can mislacidn de gaoma
al bBustilor prncipal para smertmuar las vibraciones ¥ loy ruidod del
wirhicula

l: Transmision

p— Transminein planelaria Power Stal L con smbragues Bn st ine
— oe 533 mrn (277) dr duimetro v alta capec idad de par meo-
1or, El sistema da modulackdn ¢ipecial permite hacer cambios de valoci-
daxl y cle semticha de marcha a plona £argys, s restriccionss
Coutwerthlor ele par de ums snla gtafa oon divisar del par o8 salida. Esud
cunrclall B 13 transmisdn par doble junts pnivarsal, Que propercinna
ufly CEnEtruceiGm unitaria pare Ceil senvicio.
La tranymusion modulsr e conecl? Con a cajd de lon engrangies de
tranulerencia v de |8 COrone, Quer & T Ve cOMBETE COM La Cajb principal

ol Tractor, Eftps mddwios w puedean i sun con el desgarredor
instal mlg.
Valoexdsdes de macche 5 lag rom indicsdas did mooor:
¥ ulocidwdes du
Velocidadés de avanc marcha atras
Marche km/h MPH km'h MFKH
fa 14 18 28
Za 472 B0 50
da 1.2 138 85

"
]
I _
L]

*Larrpccidn ot Jepande del peso dal Irgetor enuipsdg y de las candi-
¢lore dal suelo.

Direcciton y frenado

Frbragues v frenos de diteccidn oo vanigl discos, qud st
=l aMican por reparte ¥ e desacoplen hxdrbulicaments. G
enlripn con acEilt presOni2edo ¥ MO requeren SRi3tes, Se putce slen.
cer calks canjunto como una snle undad

Lay jalancas combinan el déycoplamignoe del embrague pringipal v ol
frenelo o un 3ol contral porp cada cadena. 58 tira liptramnenTe de 15
patanca para desacaphar (o4 gmibraques de dirmccidn, v Al més imo Macis
atrip para frenar la cadena.

Lin solo pedat apilica simultaneamente los Trenos de la cadenas pare
detennr |3 mdquing an paryde narmales o of fmegencia. E1 frena de
rstaC N amEnts & aplca con |3 palanca de traba e b transmisen, S
& prtrche la presitn y & necrsic (emcdcar la miguing, s pueden desa-
copiar loa frenns destie ol JnlD CAN yna REFFAMBIOEE COLAGIYA QUE B
aciva dezde ¢l receptioulo de srrangue auxilis,

Mandas finales

Manges Tinales planniarios, engransjes tle doble radugcidn y

fll  dientes alineador de Ak grueso v peclil convexo, lubrics-
din par salpicadurs de sene ¥ protegidos con wilos de anilkos flotante
Druo-Corve . Aros de {eedes mateioes divedicos an o segrtntos de 1209
radd Lo, frnpernsties ¥ T azatles,

frd

| | Bastidor de rodiilos

Tubules, que resste los eitusr7od (oruonaies. Aotilion v
! I ruedas quis o Wubncacidn germanenie y Smortiguacad por
wna wekt 0f Dogins que puwcilan en conenionei de cartucho ¥y pawdar
wlladlas ¥ lubricata. La oprilecidn de kos Dogae $8 controh 0on Cofine
r-hint oS,

ElatLiedorts ce venlillos aseilantes wnados al treetor por 28 pivgte ¥ barre
cornprngsdoes [l mon panadnres. Grsmles uges Tvates @ dbsibyin
e goene, Pasadores Jr rdtola entre bagtudor ¢ Laira comgsrtshor
wllwdes y Iubricados. By de baja fnccidn #a ¢l gnoyn, gue nd Neceai
mantenmmentc, La ostdmcidn de la barra companeslora s2 limild por
ery et BLAST s Macanimg o feLracoidn tothlren e sellana v lubr l.‘.lllu
MNimerade rodiles Incmfa ladal - - . -, _ .. . L o0 oo - - - o

Chcilacidn . .. . .. e e 02 mm 119,75 ‘I

Cadenas Selladas y Lubricadas

En |as Caronas Selladas y LibFicaiss 105 pasadores eridn 1o,
dearkny e Jubricante & Lin de sliminar el gegaste inlerno de
lot bujes come congater pCadn critica de manremmenio, 58 evithn 1y lu-
gt de ubricanie madisgnte pna dispanccin i wrllelura que ConLite #n
un epllo de polprewng, un anillo expansgrs O gy un anilla dr pm-
tie. Cala pasacket o Cacibng TiEne, ademds un cepdsite de lubrcanie
wn i interior, Exto extiende 104 inervalos de conservacidn v 1a vida unil
del rren de rodaje y o reduce 10s costos, Lay tapatas con rebaey, |os
avatadores hidrdoleos de cadena, las puordaguias o cadanas, y oy
nilohignes maestros (A dos piefas, $00 sstdndar,

faba. . ... et e e e i e e 2680 mm {10 75"
Wurnero de zapatas (acdalndod & o0 0L 0 o a0 a0l o e
Tyordezapata, | . .. .., ....... Con rebajes, pord servicio yeverg
ANCNO e 1§ 2a00ta €3 1EACIBr - -+ o o s s 712 mm 78|
Longaiud ce la catengspba el vatlo _ . .. - .. ... X911 15847
Superficit e contactn can ) suglo £on
fapates eslAndar, .. .. L. .. .. e 556 w2 {8624 oulgd)
Altura de {a gerra, (esde la cara mfermr L3
lmeapatal. . ., ... ... s ke e e 102 mm 14 0
T3 Dwatps para servicio
/_I 1G4l de
Litras ELUA
Tamoue de compgsnbba, . o . ... L - e 1446 a8
Sisterva de enltigmuntd L . .. u .. . - 147 52
Sigternas de luhrisecida
Carterdel rpeor Deegel, , . 0 L _ 0L 00w b a1
Compartimignnog de In (ransmisidn,
L0 0na ¥ enbragues de diceccidn
Orcluye Comvertidorde pasl, . . . .. .. . 264 657
BSOS LM, . L L e 150 a1l
Mondigs finales [cadbuml . . . .. L0 .0 s s 1" 3
Ciada baiteior de rodiog {inciuye el comour-
limignto e g pivale v del cojineie
derstraceidnl . ... w ... Ve 108 ms
Slyterna Midrdaliga e log iinplementas, ceairo
wélvelas, , |, ., e e e e e e 250 6B
Tamcpua solgmente, ... ... e e e 180 175

Peso |apraximada}

X

Consntrevia e Con entrivis de

2RIZ mm 2836 mm
(10E™) [1147]
O rembargue, con lutir,, peing., 5 e '
romi,, ¥ can, (YOPS/FOPS, | | 64 207 kg Bd 844 kg "
. (141534 1b} (142,966 in)
En orden o ITghpn incluye lubr,, refrig.,
1pnque comb _ lena, cond . hidr,, Hoia 10U,
dewarm, vanios geentes, ey, AOPSIFOPS
yoloperador . . L., ... 86622 kg 87 062 vy
1150.066 |0l 1191 935 1n}

Estructura ROPS

| Llaa sitructurss de proteccidn on chisa de voeleo ROPS que
olrece Caterpillar & wxia maguing conlforren » 10z concaplay ROPS,
peouin nOMMas SAE JT95 ¢ IS0 2471, La cabink Lembién contorms » los
conceptos FOPS |Estructura oe Drotecciin CONtrE OOj% 105 QU¥ caenl,
srgOn lag normnes SAE 1231 ¢ 150 3449,



Controles hidrdulicos Bormita de enpranajes ™
Caudal a SEO% kP 69 bar}
FI ssterra LOmaieie Consty de bombsg, tangue oon [, MooG Ipulgdy . ., .. . 7% hiwrostman (153 galfram
. wdwnbae, Tobaer i, warillgt, y palangus o con ool Ly vl - [ iapg el olindre o inclmadign, L, 144 litroghrn 138 qalfrmynk
ligm s iy Lol gl Taciliban 1as g racin s de las edntroley ol AW de o bamiug A velocda | svdicoda el mogar. . ... - . .. 1800
thcsgarrau b ¥ e 1@ Lo farygsnpa oty Cuatra sstoman, hedrdu oo opta- At de 13 vilyylg e divia,
trwirs, WIS ceeen wlllvn Lars aox Lontias, (hcha gz Bo sogienge. Digpr g pondiers ., 0 oL L. 1220 kba 01 P2 Bar] [2500 iy ?)
Cudowbier el inclinoewn , . TF 26 k1% 1P Laan 1 24500 Laf oy gy
Pheqrraebae ., .. L., 1230w 1R ] E2500 fmaing )
kg th Mornbr ., L0 0L oL oo, Hnggmilnemto pat 1 nnimaded s lyyr
Lhia walvola s ta i 100, _ L o oL L, 213 470 ot . .
Drcag willvules pura |3 haja 105 4 10U e mehinggidn. |, 2459 42T :_‘nsu.:.lunus 'MII“ fMIWId b control: "
Tris vibeislas para ba hoye 10C y desgre.glos con opy MUl L L L. L e, Levaniar, Dige, Lrapul | Ldapee
IMCIDERSN hyirdu ica de a3 Gientes . - 247 750 Doempwrridd .. L. Levantar, i, exterulr, reinaer, fija
Custro vilvuls para lg haja 105 6 10U, inclinaciin I:ﬂululru de incliacan . L. Incl. alaoer, Dnpa, incl.ala iy,
v desyarrador con inchingcidn hicriulica de Depdsito:
IOS CHEntet, _ . . . .0 o tmenn . 6L 2O Morise . ... ..., Guargsbartos Imontap con sidecin e Goma)
Capacirad del tangue, , ., ... ... e e e 178 litrps 147 gal }
Hojat smpujpdoras disnads pad trasaos
SVETON LR EMpLE, recdperacidn de lierras v
corna ¢ gl e traillus, Cuchillas ¥ cantone-
ras de acerg OH-2, mads duraderss, Mis estabi- -
lidad pOi la conmian S8 tirants esalizador =
Gue difrea la hoje al tractor, Cilindtps de le-
vaniarmicato g Tagd o 20 Ly BSiuindy Lape- I
FRres () Drountlor ol radiadar para mds ven- . - —
1aja imegdnicy, Una palancy conirola lopmoyi- — - —— L
msttg R Lyhoja, inelusd [a inelnacds frans. 105 - 10U = e
wersal,
Hojas empujadoras
N i ]
TR @
: “_E.:‘*’
| 108 636 mm 12 630 kg 78 050 ko
(rE O (23 127 843 Ik (172100 iy
I 100 S04 men 717 mn 125950 kg T8 370 ka
119 BMY 1237} (28 554 (b} (V12 506 i)
100 2310 mm 1770 mm BS00 kg 74970 ky
- ar ﬁ"l-J ’ {60™I (45"} (23,6} ol icabe |20 548 IbJ‘ (155,159 Ib]

"Encho, Incluyedd® 185 can] oneras.

A Inclu Yy gonbrakey bodrdulbloos, peroodas heyas 105 Y 10U inclayen ellimdro dd Inehitha bdn,
srainglypye Comlroles hideagllong, cilndro de Inglinae idn de 13 31 [howr, & 10C), rafrigerantie polfpcantey, lanuue dé comBbustlbbe iBno,

capina AQPS con FOPS, v ol operador, .

La hgja 105 incluys ulk grogs de oroléccidh del LArier oel mol or trmsaliola gon el
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[E CATERPILLAR

bt

L& mMifitguing Que se mussira pusde
inclr equipa optatlive,

Caractaristicas principales

El Motor Crssl Catermller 3412 turboslimeniedn, desgrrotla una
potencia da 347 kW (460 hp) mn el volente, con eod ra@nca de par
el 20%

El dimMo con rusda matriz alevada pore 1ot mandos finates foers
fal alcance del barro, Ing piedrag v €1 agua, eliminando las impactas
gie las cargas para prodongar asi La vida Qi1 del ben de fuerza.

El ten de todage de Dogwes montados skasticamenle oroparciana me-
nes catgas gB impactog en lor rodillos ¥ bagtideres, mejgra la lac-
ciin e 13 maguing v im pamodicad d¢l operadar . Lay Cadenas Seila-
das ¥ Lubricilas, fos rodillos v ruedas guia de Fobricsciin penme-
nente, ¥ el gslabdn maaditn de oo pierns, son 215 LTS

El e pivots v la barrs compantedcis ssquesdl con pasedorrs
contratan la alineacidn v 13 osalacidn dn 1o baqeckares e radillas,

El diwfo modular d8 loy componentss principsles {acilita las repa
1 acianes, perrmite =1 inlkrcambia e Sompanentes v la prueta preli-
punar de los mdculos antes de e insthlacos.

El tiranie scimbilizades de |4 hoie ssopujsdore peomude instals ba
rojE il corce oe las cadenas para rtpor connod a8 los smplemen-
tos ¥ mpniohtabilidad dei tractor, con fucelen s arpa il o,

El compartimiento del opwrador con aistécidn de gome fierr o5
coriroles ae implamenios y dw la miquira monladas &0 (3 con-
sola, o (il aleance, E| asiento, Orisntlado, proves sooelenie wisi-
bilidad vanio hacia adelgnta comea hacia atrds.

El mmtenimisnto mx wncillo, gon TEN0S pURLOS d8 BOQEEe, ¥ o0
apstxlgres hitkekulicod O caclenas, PUntad O sEOACO A Oy
para {agiivar le atencidn téenica, ¥ filtros Pornscabing de acng ¥
COMANST (keke

Servicias CAT PLUS, o cargo el datnbuidor Catmpillar, Es #1
orogrmna de agoyo 18cnica &l rlisnte mpp campdelo an ba industria.

Tractor de Cadenas

DSL . .

A ———

-

Motor Caterpiliar

Potpncio en el valanie & 1900 APM, , ., 345 kW (460 nal

Ex fa pagrnea Aeta en ef woldate ref marar de i mdguine, Cuates
funcigna # wn ambenie SR eoretd SAEC de remperalucy oe
200 [REOF) v aresaen oe 995 mbar (29 387 Mgl usandg un come.
Bustdile Doesed e 35 wvanfades AP a fempmrarurd e 15 600 TRQE)
W egadi ofn hacet fag o0aguooiaRs por 0T gL mIeT QUi iaE  kEaLi
fadaw: LIFD de akr: bombas 0F dgua, Scerfe fubraante y Combupt
B, slearaador y siferciedor, £§ molor Manirens I potsngcia indica -
a4 an el palants batta una altitud de 23000 m (75007

otar Diews Cateroullar 34132, turboalmentiado, de 4 tiempes » 12 o-
Lincdrrg en "W e BED enr calbwe de 137 mm 5 471, cairera de 152 mm
VRO y cdondenia oe 270 Lhierns (640 pulg3,

Tisteurg e commbcthile Caterpillar de ierecidn daegta, con el y
Inwmbya e inyrccin wxdnesl svtey, hibees o agusie. Coprenet el 1wila-
alirrwmnador PAlrie |08 v Agues Nard fravar furackdn, Lumbrerss [hira-
Telins el Ios rowalniples e aderosiden, gpn oy vblvolas e agmisaor v Oos
de wicmpe g Cilineho, Wilvaias 1 eweslitlas e estelite, con atientos de
rhird pleacwin de actie y ratbdores de vifvule

Pigteror de Alnacion e alumunio, un forma eliptica v perlil cinseo, ogr
freq gnilled on perhbde cofa, enfrimion par rRCio e poeere. CopiREted e
b g reforswlos con azerp por gl dorsd v mMultnes ced Citpa A
tatroente enpurecicload, Lubricaeicn a presidn con acnte Gltrede &n 01
tofal y enfrsin, Filip de swe, de tipo seou, con Alamanta primachs
wECanar .

Gistuima de arfangue sldcioco dicecto de 24 volticn, Cuatrn barerl de
12 waliias w 172 A b

El mddula d%l motodfoniror de par #sld monlado con adacks de
gaina al hantidor pringipal para amortigoar las vibracwores ¥ los rilos
del vrhicula, '




Tractor de Cadenbs

D9L.

Transmisién

TratrtMesitin planstaria Power Shdt con ambragues en scerla
e 402 mm L177] e damgiro o alva capacided de a1
Trpe, 4 wslerna e meowlnfacdn hupecial BRCAMAS WECr Snios de velpli
Al ¥ e weatEpln ole e b A lema COFGE 5101 Ty FTOr IS

T Coeerfulonr e GAF ¢le vnyg H0L1 #1008 con livisnd (el par de salicla. Eyld
conec\xio A [a iranatsign por doble junia unpdfl, nue HOpErciond
unas cOATIUCE iGN unitaria par 0 1300 servicio.

La ranemadin modular e SONEClA con la oy o= o engranapey &
ransfeiencid vy de 13 corand, Que 8 su vez conrCll Con Facaja pitamg gl
cel (ractor. Evios mddulos +* puedrn cambiar #1in oon el desgarrador
in ol udey,

Velacdathes de marcha A rpm indicadus del motor!

Welocwsd de
Vlocided 08 svanca marcha airds
Marchem wm/h MPH kmih MPH
13 ] 74 5.1 a2
ia 1.2 4.5 a0 Ll
3 124 17 15,4 98

kh Ihgl]:! Ilgtllll
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*La tracei Ui il dependl el 1eso Grl fractor equeLilo v de lag conde
cianet rlel wuela,

Direceion y frenada

L mbragues v drenas de direcciden gt waiing disens, gus 10
aplican medigntd moartos ¢ 52 desaoaiian bidrdalicaman ra,
S¢ eniipn £on Aceile preticnicade ¥ no requiberen gjuates, Se pysde
atenger C318 CONJUNEG oorme UAA 4008 unkiad

Lat pal¥iten fomtinan el desacoplamientic del smbrague phncipal y £l
1rensds #h un 5010 control Dard cade cadena. 5e Lue ligeraonenie de
palancs nard desacoplar [of embragues de direccidn, v al mdximo hacia
atris, pard loenar la carens.

Un oo perdal spatica (o4 feehos on gmibas cadend eMltangamento por.
demanar 1a mdquina en paradis de wmesgenciy o noomales. Bl frenp e
Estacignamumnto W apica con |e palanca de radede L tranenision_ En
casa Ae pdrcdada de presin =0 el Tirema ¥ Qe B MECRro FEmplcM
la mauna, el operador putde oesacapla los frenot desde el asipnto
con ung REfIETANtE optative GB LEPACa Que S8 BCTvA BldCiricements
“desde M recapticulo de arrenQue Biniliar

T..l MandﬂS fiﬂﬂiEs

A

M Mandos finales planetarios, engranabes d# 11oble reduceidn v
| SBLS | genies alineados an poss arwtss v Do) convexs, ubrics:

dos pot Wipcachurs de aceits ¥ proTeghdos con Wilos de aillas lotantest
Ciwo-Cone, Aros dr Tuedas motoess divedidos en tiel lLomenios de 709
tadla ung, #Fmper nables y reemplesaboles,

6

' Bastidor de rodillos

.' Die t1nefia Tubuiar, gue resisTe 108 ecfurrefs T0rsonales ¢
I ri Mexiting, Los rodilat v tuedat guiz oe Ipbnicacidén peema
fen1A s b mantordos eldsticarnn e A el basticlar de rodilles par unp
sl tle beagee, Lies Epoanies osciban 40 Snnesiones do cartucha v pasadar
sellacday y lubaferdclas, La gscidacydn nie lod hogies <& canffola can cajunes
L EANCY
Lrw fanticked f rociblos ascitan ey wtan vnadog ol 1 #CTOF POT un e
Covgte v una IMarra compensxiots Swguiada con pasegores. Los grandes
fouped pivo e luncionan en un gepobTD 98 sckite,
La opeitacwin dF |3 barra compensdnrg @tid restrngida Por copnes
tn gonma, La comenidn de |a moriurg es un boje de baga fnocidn que ne
recesita mantmienta, Bl mecanismo de retrace o aptd Compintamen.
10 sellado y lubinieaio, K K

timera de rochilles {3 cada {ada)

Cadenas Selladas v Lubricadas

el
t:. t s Cadenas Seiladst v fuhricacdas log pasminies #sram 10
rados we [ubricanim & 1im ge elinonar el rSpdd e Intermn O
lox bujes comn frosideracide Je Mantenirmienta crificA. e eviian lae fu-
gas cle dubricante modiants ung dILBOsEon G selladurd (ue consiste an
1Un ela de prlinrelang, un ol 8xRans0r de gomg ¥ wn anillo g #m.
puie_ Cada pavrior de cacleng Lenk gn geposiio ce abe, Edto Ranen.
e s wtervBlQd O congervacedn v L vida Ozil del tren de radaje v regus
o los costm, Lo apsiimd oces hic vhulwcos, guandsguias O Catends, y oy
eslabonet mat il de os peezss, 10N BTEMdar

T T e M mmiey
Marmerg e poiatas da cardalaga] - 0 . oL oL ... e aF
Tustohe sapsnbhe o . 0 o L L e e e e s Fard b ivitin sovern
ANl elp D AN BSEINAT L L e e v ww we e m e G110 mm [247)
Lougerud oo la ¢d*ma sphre elaunln L 0 L L, L, . 3556 m 140}
Superticie rie Eontacto Con /) gl £on
rapatagestAndar, ... ... 4,336 m< [6.720 ouigd)
Alturs de la gt Idesoe la cara @ lenor ge
lazapatst, .. .. ... ... it e 93 mm (166}
Catos para servicio
Lnron Elal
langue ge gormbusthbte . . ., L ... .. ... 1o 2%5%
Sivmmageenlicemmnto . L L L. . s e .. 118 34
Sivtermas do julnicackin:
Cariescinl motor Dieset, | ., o0 00 0. L. 57 1%
Covpsard i nerios de Laoorgosrnn kg
corong ¥ ermbragues e ofirettedn
lincluye comvertivlor de sark L .. . - . ., 178 a7
Martos finates lcadgunol . ., . .. .. .. ... 19 &
Lada bayttol (F igchilkas Lincluye ®] Gompar-
nhmente dil =8 Sivote ¥ Qe poprnete
e retrattmln) L L e e e 114 355
Su1ema harirAulico e log impletmantol
Tangue sobamante. _ . L L. ... .. &2 22
Da wmbsrgue, intluy e lubricaniey, refrigerante,
10%afe comlusttile y
RQPMS conteche FOPS, | ., . 0 . . -, . 41 04 mg 193 5 16
ROPS concohina FOPS L .. .. ... 41 526 kg 191045 Ib|
En orden de ttakape: inclyye lebeiranies, refrigerante,
tangue e cinbustible flano, contreles Rdraulicos,
Hoya 95 carinnm para senvicsd Bhoelo £0N Fapalas
de BIG mm [247] techa ROPS = FOPS
eloperafor, . .. .. L e e e 50764 kg 1111 910 1Y

Estructura ROPS

{El techo ROPS = FOPS w1 attdndar en E.U A salamente)
Lag marruciytdt A8 Pratecoon en CHa0 os vuklica ROPS qus otrees Cater-
pillar para 413 MBguina conformen 8 los conceptor ROPS, segun las
noimas SAE JXS 150 3471, £ (echa v La caving 1aMDHn con forTian
2 los conceptes FOPS IEsruciars fe Proteccn contra la Caida de
Cibyetoc], segdn Iny narmas 54 F 1231 & 150 3443,

| Mmaryf_ =7



Caontroles hidrdulicos

LN TN I P T T T R L E L LR T T T K TP P P [T
wealvrikirn, podit Lo, vard e ennfeerhs i ot y sk 14
rontrul, Wabubas ausdeees barzaobicas leelitan 1@ gpencsaey (e
cuntind el lesrgerrdar ol La hoga empagarir. Cualng s bmis
Ficlraulicos pptad ivds, olend er wilvolas e 1fnes, mcluyen o sejuenio:

kg L]

LUna valvuls, para lanja B0, . .. .. . .. T 1000
Dos vdlvulas, pard 12 hoja 95 9 DU e inclinacicdn, . . 490 10840
Tras valvolas, para 1l hoja B0 v o lesgarraxiag oo

inChin wa bideawlica i loy teenies . L .. bG5a 1230
Cumtre valvule, Sara s oa 85 & 9U, |nr.l|11uv:|6n

v alengarr addr cor incd inaCad i hidrdulice de

lps dignies. . . _ . e o 81 12RO

Lag hopas ampujadotas del D9 estin oisefilong

b

Nomidny, i Jaibenim ormpmaivmbe ren [H R T T (e PR
fomr bt o GHES EPL (00 b )

CHNR afalg2) oL L L. e I LitronSmuen (103 galfrmnd
[ lupra ekl cilimdie ale chnecin. ., . . 117 Ltrogdoon (37 galfmun}
HEPM che Jo Bomna o welocklas imalicsladal motor, ., 0 L. 18040
At el b vAbealo oo abivio, '
lntajw eAyrdnrE L ., L. . . . 16547 kPa {155 bar] {2400 p/pulgdt
Cilinedro ol inglinacian, ., ., . 17737 kPa [172 bar} | 2600 lbrpuigd)
Bresgaaigdtn ., ... ... . 16547 hPp (155 bar) {2400 Ibfpulgd]
Porgi s 0 d la valvuln de =ontrol:
MogBempuptdara , ., ., ., . . . csme e Levan tar, s, taar, liore
Desyonnmdlim L, L, Levantar, bajar, gxtendar, reiraer, fija
Colubrliry she 0RRACIERN o .« o e v . lnck, alader, faa, mel, ol izag,
Opdsino:
MANTRT L L., L. Guardaber rdd ImEniae con aalacidn de goriad
Capacicdatt o8] T, | .. .. .- - s e e .- B bores (22 gald

pard ITdbaos seveds de rmpaje con la haja, - . :
TrcLfs AENEM e PBrYES y EObga Y EMpHE (e g “ll-v? -11 ' : g '
Ieadae Lis cuchillas ¢ cantoneras som de ace. 2 " _3;_,. s ' it
v DH-Z? pong mas ducabuledacd . LA coies g f T ' ) ERL
et hranle fi e Al A ackn acerca i3 g g L]
bos cielenaw prars Mooyt pooalle e v coditinl, ' -
Lovs relimibives ol dewaenbarmtinddr she Lo Merpa s
MEHEArT e Bes s L s el el - N .
Lot abel powdimbn pora mpoe wenfribadaed g ooeg . ' -
ventdia mecdricd. Wna salg sdanca contrpl
Todos oy movumenes de la hgja, inclusos la »
ynclinasyd (ransversal. 55 gu 9L
Hojas empujadoras
v - - ' Powo cotel - |
] ' . _ . i am orden de
Caparc Annhu trial* v O mpaic inclinee ik v unbsattt
sigun SAE ™ | trpctor o B Profundidad mohre o tranpargal 1 F (oractor con
Haly J1IES Atpury e gmea, el mujmn Papo* 4 Facrkh S P aecicor )
95 4151 m3 4541 m 1968 m £28 mm 1435 m 1,163 m 8304 ug E1 189 kg
M ) I‘lﬁﬂ v B AL 2 b L7871 124,771 1565 (458" {15.350 b1 1112 850 I} :
"pu. eI md. ve' 4972m° L, "TOEEm G738 mm 1435 m 157 m - BEZA hyg E1 &85 kg
o {235 vd35 : ". f1Eah . gy 7R iza,7) (56,6 MoET |- (19,460 o) {113,950 |
B clagisme |V 156 m, | 1219 mm 800 mim No 6BEky | 4922Mkg
' ’--.., '!t. P i B R B ﬁ {han) i NG I {356,4"} apllcable {14,1?0 Ihl y 0B W) -

*Ancho, incluysme Ly canipneras.

MO ncluye PONTRoles hioe dulicos, pee i e g 05 v S0 acluyen lindo i clinackin,
*Inetowr controles hiedgnlcos, Giimeten oie o s efe Ly hoga (900,95 3 9CH, inkrioerande, kb e s tareques o g0 ek b e ene,
cal i HOPS com FOPS, sl gperador, v o ekers ab g rvad 10 ettt oo gty O 510 mm {2470
1o ek B0 Ly o g o Ller prcatee Wimn bl gintey Dol g lee comgsateslo e el onaiige o= Ladinga .

§ Dimensiones
{aproximadas)
[ ——
Dpspejo sobm ol susla, dess la cara infarior
dm [ne zapBtas,

p@in SAE JB9y CB10 mm [247)

i e o e LT W e -
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+  CONEETCE SO0 0 ROA WM, ARk LM
LA LRI e s Al
TRAETOR DEN O mutk f-|
DL aNh s DDA 04 k
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Loa mowspintis apie 2 maienira ponthe
tnaclim eaaargwn o lativan,

Analisis del valor

= El Molor Diessl Calurpillar 3408 lurhoalimentado ch-armidla ana
e ncia sle 2R W LU D) et el sldente, ool nna resersa b g
del 335,

+ El din#ng con rueds motrlr slevads pmawe s nambe finak= (uera
el aleance det bareo, bas piedzin v el g chmiransle T ing et
de Las vargas i proelomgdr s b sigda sl el e ok aerea.

* El 1ren de rodaje de bogies monlados elasticamenls sl [
Largray e Bt on riuchillin A Isastubites: jpe pora L o de g
mgrniin v Juoonmeclidad clel peerwglors Las Carenus Solludas
Lowshsg gl Do reschil e, v prinxlay i the Inlerg s 16m et iasnenl- v ot
emJubwetn tmiemt e ok dew poemias s osbamdar,

* E| ajs pivota ¥ I3 barra TOMpensadors auwknracls con pasachone
contidan la shimvaciin o 1o eaolacion de Y bastidres b ool

v El dis#Ao modular de los componenlas principales daoling las
repatar lones » permite ol it reambio de compurcnti s by prscla e
I maduhim gpne oo sor pstaladin.

v Eltiranle establlizador de 18 hoja empujadora acerea fa biga o b
cachenas bazrane ks megar condnd che ke implma-nbios o masesbrabildad
del 1ractnr. evn cxcelente coguibhrico

* El comparlimignto del cparador con aislacidn de goma e s
conptpnins de implemente y de b maquina moepdaibeom s coneda, a
laeil alewsoe  F1 asicute. ovpntade e odngeedo, conerilnge o0 da
v isiladitbef Facin adelante 3 lavia ateis

« El mani¢nimisnio &5 $ancillo, con mems panle o enprase, v oon
.'u-fudhﬂ'ﬁ hidt ol o e eodaras, s de servicrs derapuboa v
liltrms enfoscabiles g weene v eombostibln,

« Sarvichs CAT P‘L_US, a varge e Distriliden 47alerg iTlur Fod pro

Tractor de Cadenas

DBL. .

‘ Motor Caterpillar

Provowis v vodsnte o PR JPSD 0N IS b

bt pepineie weba en oof cedande ol morer e foomeparnd, aanfe
FlastcFuernn o 10 ecsa spvabepsate | wgtea meeenn SUE L cle o bage st e LD
PR e presft afe S B P 29T L saende ber cvmBeable
Wit de 13 eadipedea AP} o Bepageenainra e D380 00 eae fegines
o fe e Biv edv e s I IO TH IR SR RT L T TR ubihitoe; vlren
el wdFa s dasatsaboers afir erpreent ade adie Fileescarnite b eackrdenandifele, v et
w oslrminder Noowe e B eeelnnr T pedens g ondicada furdo wns uiteaf
e D3R e (3 50MT)

Shomisg Dhosed Canerpilline T8, tachasafirmentacdee, do 4 vienyus oy S ilin.
donoan Y ghe 1257, oon cabilbne e 137 mm ), cerera de 132 mm b 00
v cilmleadda sl TSk loe foos paly 'y,

Nivleiphg b gormtlutslils Caterpubfar e mveyeicm direc b, vid s alv ula .
Premtuas b ppsrcciem ndivilusles., Dibres o djmste it ali o,
Twvgglbnnegtador cnlpandis [T TF L ITTRINYS dingaeiem. Lann oo
ranterbi-las gl L penultgues e aeirmisisnn, oon o wilaglies rie ad micion «
dhs e esesag e P g tliaedee, Yabendas revsdidas de estelite, e daenton oe
el alvspep o e et i rolacdorey (e vl gy

Prstires abe aledewin dee aboroanio, e brma elpica o perfld momien, oon
tri= amllow che pe tR ol cuna, e frisclem pree rom e de- gessite, £2npiae o e
Al pedirrgandes vom agieere pr el dieras v opmarees ] 1.'|'2|||,'|‘|,ﬂ
crteruinenbe clalune o, Lishricarson 4 presion oon eoeie tietamente
Filtrmelo v endeiada, Fidie de are con clemento pnmano s wewndario.

T IR TR T STTIT 8T vhie Lepeer elimeeta de 24 westiaen, Abnernadar & 35 A
I Dbt ol 1% sdrios v 172 4 b

Flhwadufo 4] st il perr e par eshd mntuslo con wsdacicn o grmo



Tractor de Cadenas
D8l ,

L Transmisién

Traarunpdin phabeturia Power dadt oo ctliragties o asle

ale 432 mam LT e chicmetone o Tt vapenidacl obe T AT
Il wstermm cles e dulacivies especianl e laser coarslos e seloaend ot
dv wnticdo e marcha 2 plrtia Cars sin relricchgs,

Crnertifor de par de una ola clapa enn diian g par desalinda . Fad
cinerbuelin g L Eonesedisinn @ elolsie janrta wniveesal 3 s oy
el add, Joaque Tueilna o9 ateneiion,

Lo tranaduin modular e comera oon L aja e beoovgranapes e
Trralerenneia . de sy ERELINH MR NIV TV IER U1 TN W 1) M |,.|_i.| |1[|||4.-|:r;|_|_
dhied tractir, Ede mcwlale we cambin asn oot desgaerador Tastaludhe.,

¥elocidades de marcha a las RPM indlcadas del mator;

Veloeidad Valocidad de
de avance marcha plrax
Marchas kmsh MPH kmsh MPH.
ba N Tl 1.H 1l
L7 bk 182 LA a2
Tin In R Tim .2
e
0]

| i i |

_ Fuearza de amastre an la bamra oe Ling®
on lupcibn da

i ta valocidad l

Fuarca iy nTakES 0 b Gt s oy "
5
Nl

11:] " JR. BE—
F t
o- _[___.._[___ L
1] 7 14 smh
[ —] -
_1 8 T T —

rolotidnrd

“La hiatengh ubnl dagga de diel peso des A of @gurnparls g ael s comhgannes dui geelg

Dirgccion y frenado

Fonloragmies v dressns b elivvy wen rhe v wm thisenm, apee e sl i
mitliante peerten 3 s akesacoqdon e ann-nle. - eniliian
Lomn ace il presionizEEd e oo perpineren e, e pmesbe geenn ber gtk
et v dimnkal ady

[.ws E:Idr'anr.li. cemnhiran of ||'|'.\;||:'|||rrarnil bee e vgndiea - 1eFiT r|1.|| 3 1
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Cantroles hidraulicos

EL wteia ceangilictn grmsta ok Toanly, Ll fins A il {ill i,
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caracleristicas principales

& WOTOR DIFSEL 3308 CATLRPILLAE TURBOA LIME MTAD D coneiline
drodo de 10,5 lirrer (438 pulgdy,
CARRILES SELLADDS ¥ LLIBMICADDY, 5w consigus gron meduccidn

en el dmgate porfriceign entra 1o posodarat ¥ bujes, lo cualdismiru-
we s zorter del frem de rodoje.

& CAMNA MOCHILAR QFTATIVA CATERPILLAFR . 5¢ wjeraaiodeslos
normm Qo FHees al presende fo QSHA (.U A} whre ko profeceidn
del ppamder wn emo dr vuelea, ELumn wnidod completa o [ndepe -
disrta qua w prede hocer inellnarhag io airfs paro Facilitor ol servicio,

DIRECE G TOTA L MEDIARTE LItdh PALAMCA . Con un wals cans-
tral, = devcorecta el embrogue y w frena,

CONTROLES HIDRAULICOS ALKILIAREY, Reducen ol spfuarrs &0
a1 wnp de log palomcent del desgarntdor ¢ poro inc blinar la hojo topodom .

& OF SIMPLE COMSERVACION groxion o | ajustadare, hidrbulicon de
cortiles, gue won estander, 6l yitama de combon Tble fibes de ajugtes, ¥
a las Filtren oul makor, provistor de ros=g,

CAT PLLS o campa de bas disteibuldares Catemillor, Comiiteyes el -
toma dot reapaldo da productad mdy wubenso ¢ corploio anlo industria,

L 4

ﬂ. " moter Caterpiflar
Lo

€1 la poteriongta an gl volonts de! retee delvehie ule ¢vonde T jo-
na en fod pondiciones 5.4 E. ds temperolum ¢ presidn dimolérico, o
sean 19 C {B5Y F1, v 744 mm (39 8™ Ha 0,995 bea), a1 zarde Foel
Qilde 35 unldades & P L. El aquipa imtalodoen vl motee ficloye wene
Tiloder soplodar, Filtre de aime, 1llencindor, poecior pora la [lueTa,
bamba de ogua, de lybricanie y du combustible , ¢ altwrnedor, EF retor
mantiera 1y potencia =tpecifeads ¢noyl volonte hopo ura altihed 8=
2300 m (25007,

Forercio neto en el valorde a 20K RPI | 2000 he (147 1w}

Motar n“-._._i_ Cotarpillar, Modalo 3304, de cuatrs liempot ¢ sain ¢ Flindres,
con didmatey de 12] mm (4,73 " y camero de 152 mm Au_..w. Su etllmdrada
o1 e 13,5 litron (638 puigd}.

.. 74
CATERPILLAR

Tractor de Carriles

D76,

|

LI 15 pepeinta or cabann mesd do- + DPS | proteeia-
ey e rodilloy irferiaret, pitemo de e,

control hidiaylica, hopa topodora 75, nn:mruwna
wreigin muy pesodo con zoporar de 560 mm (227,
y dusgormadar, toda la cwal e optative,

Turimmalirentada . Bemben individoaler de ipyaceidn de corhuaticle 4.0 ro
reulecen pjurtes, p wdhrubon de inyeccion que M te obiruyen, Len witeus
lou wilde ravestidos de +stelitg, loa omientos won da duro ocerode oleoclén,
¢ hay mtodoret de whlvula,

Lot pistones son de obuminle de aleosidn, » Herner trev anillos, e corag-
bmrigon por su lewe sonle ldad y wecion ligaremanim aliptilea, Lot ooty
win de oluminis refoizoda con aoerg por £l dong, ¥ lon mulares de _.u. el
gueralui e endimecen pat "Hi-Electra®, S& hhile o presign, » el oce
#5 Hitrade en Tlujo continua. El filtro do alre a4 seco, con on elemen,
primaria v of i de sepur bthod,

Opeién de dos sitternas dy armovque elecirico dimeto de 24 voltion: spdine
daor y parg bojes remparsturoa, A mboy (reluyen byl incardes: srket porg
pocalanior ks cémoms da pracembust ién.

N LA



Tractor de Carriles

D76

transmisign

SERVISTRA NS MISIO M-

Da divene plorstoric con ambroguet #n ocelbie de olto copox =
dod de por moder y dimeine de JBl mm {137, Goelos a wn vistema de
vhlyylow, sa powdan hocsr comblon da velockdod ¢ As wenl ido e maic ik 1
pfana penga. L1 convertldor de pon modor as da von atapn, enn Jiv e de
par, Que rombion goovided  acoremin, Evd conectodo o la tramemislfio
par dabla valdn pnlvenal, pare montaje ¢ detrontojn an unldodes Inde-
pared| wrtas. .

Valocldodes de Avonca Veloo ldode de Retrocass

kmsh {MPH) kmh (WPH)
‘s 03,7 2.9 0-4.5 ‘J.ﬂ}
2o Gt A [0 -F.9 4.9
3a &-10,0 . 0118 (7.4
Vo 1o
1)~ s
> . b _— ]
i H = aamaa pE TR
+ b= KT
Pl
5 4bp— [ 1o welochdud
1
j o}
3
T ol
¥
0= 07717 uma
[ L_
S e

*Dpeniche oo las condlcfore del 1uele v del peso del tractar equipado.

TRA MSMSION DIRLCTA:

Engronajat hrlicoidales de rogrons comtonte, p palanen pam rembio o=
pido de wntids de marcho, Lo hybeloociSa £s a previbng, con ceeiie Fliroda
y enlriodo. Cominida &n onidoges 1] lme nre de wngrdobles, EN embrogue
priﬂ:ipul and tees dingos oo el imientg rmenblico o o-cq:rlhnizntn e
tipo dv Tevo, Lo diser w lubricon y enfian con greire Qe circula o
prasién, [itd conecrodo o ke trammingn mediarte doble unign univenal,

Velooidadms de la Trarwnisién Directe y Traccidn en la Barra de Tirp:
Trommisidn Entdngor

Troceibn en ba Bore de Tira*

A RPRA Micima
Avont s Rettoc e Inclic.odas bojo Lur?n
bl (WFH] b iy WAPH kg 18] kg (1 %]
la 2,46 11,8 3,0 (0,9 \FFO0 (37 00l 21 50 (A7 SON)
w37 2B 4,3 2,70 V0 7E0 025 90t 14 400 (31 7O
3 52 am 8.3 {39  FIO e A 9550 (21 NIKD)
PP AT A (5,8} 4700 [1Q 4300 5950 (13 1)
LR TR B 1. W 1| - - 3306 (7300 4300 {R4%0)
Tranwrisbn Optotivo
fa 1.5 (2.7 &1 X8} 12550 137 Oy 14100 (35 450)
2a 4,8 (3,00 5,46 (3,5 BFOO {I¥ od) | 740 (24 BOO)
= 5,4 (3,5 6,7 {4 00 {15 A0 RN00 (0 4000
= &4 (4,00 9 a0 w203 AL W0y 8loo (17 BOO)
5o 72 4.9 - - 200 (M1 450} AP0 (15 LSOy
o= 8.7 {51 - - [T L L)) 5950 (43 100)

“‘Dapends de hos condicioney del valo ¥ del pew del Hoacior squipoda.

sistema de 1a direccidn

— e —

-
— M

jI ; Embrogues de ditea miltipls , salriodos com aeete p de e g 1dn
o b hidedulbra, Q.= i e quieoen l'liuﬁlih Fromvs oot bwimhn b
walficdon con noelie, 4 v oprion eedineds polurcas y /o pedak, wieoa-
alo ey bl 1l ol v B L imp e, Froamns pamg A (ke motod Linmmmisad i,
] ““i“""" de rndvoge g Listay e p-mlhl olry 8 o oamen v b e

mandos Tinales

Lew angrornjes da oy mordoy lim ley v d'e ded-le oedieeiéin g
timren dientat de perfil convana, Lot tellas son de anillay Fla=
tontm Duo—Cone, El are de los rurdo dentodos e divide en segrenip
iaamplezables que wr fijon con permen.

| 1 bastider de rodillos intericres
__i , CuombucelBn de secritm & cajo retorzoda, Low resdilion wpe-

i riorrs st dr montaje sameipr, Lot indillos y rerdon bemiaras
1o de Lubricocion Parmanamia . Ruedas lensecas ajustobles paro dot pedicic-
o, Giocins al oo de una boces estabili zodors libre, de tips de bolongen,
codo boitidor de rodi ;s e€i o,

Momera de rodillon aeoda lada © L o iiniraa e s a e L}
Creilocifn en ] puntg de los rusdot Fevserat

Carvifes Sellades ¥ Lubricadas

Er low Coneiles S llades v Lubrisedos, codo posodor sxrdaebide-

rmnin lubeicads a Fir detedusic an gromporte ¢ desgotte entre
l4 pasndores y byjes. S retime 21 lubricomio mediante un sistemo vellados
qua censtn de yn seifo de polivretono, un anilly sepansar da coucha, yun
onitlggn erguie. E1 lubriconte adiciong] e halla wn un depdite perforade
oh coujo panseior . Debldo g eve sistemo, w ouranton bos intervalos g wee-
wicic en el fren de rodaje, y 1 reducen lot coaics, Los opustedere Wi e, —
licos da comilpy son #itandor, y tombidn al elabin mositro de dot ez as.

Momete de zopatas a coda bade .. L i iaara e Yy .?E-
Longited de Tes zapalmy mudldndlor . ., oL e i e 510 mm T?Dlr!
Longitwd de codn caril wbrs el el oo 720 mm 107
frea de contocto de lod carriles sobre o] wrly 2.
Eenr Famates entingmr L., e i ran e 2,70 me {4270 palp?
Aligra de los gniral
deade lo cown infarior de 2o 2op@ror L ouvre e e o 42,87
Bl | .. 1
datos para servicin
I (Goal de
- It re £.U.aL)
Tomjue de combuerihle L L e e 435 13
Blytema do emfriami®enta o o0 oot s e e e i5 M
Sltemos de lubricocign:
Carter del matar el ., .. L ... ... 7 7,15

Campantimientos de bo wructromamisign,
camre, y vrbrogors de diseccidn

fincheo el comoertidorde par) ., ... .. .. 71 Mg, 5
Compartimiemoy de | tromm Ridn

dirscta, smbrogue principal, embrogoes

de direccian Pl I ) &1 na
Cada mando Flral , .o s o i es e nn e, kL i

_‘z_ peso aproximado

Pevp de embamgor {ine luge batwicartes, rehigaronte y 1% de o cembatible:

Conwrvptranamisn . .. .0 r v un - cinena 15 3500g (23 60 Ik}
Contmnuwmindn d0mela . . 0 e ne e 151 i‘l_:l (33 300
Fevg de embangye (iocluye lo arterige y 1eeha ROPS]:
Conservobrmmmindn . . 000 a0 . Ve TN Rg 3% I k)
Con trammitibadlesra, . ..., ... ... vare FHEDD Mg {34 P00 1K)

D optracidn [ireluy Iubricantes, efigerants, ol tapgoe e de com-
'b.nme, cortigl hidrulicn, hoja topodata 73, techg ROIPS p 21 operroderl:
20 100 kg (44 300 Ik)
19 95 kg 144 905 Ib)

Consereimmmitidn . .. .. ... ... PN
Con troramisibn dirkcta .. .. ... YRR

D R.0.P.5.

(Caking p techo optativgs con prateceiones RO F 5, )
1o cabira y el techn con protecciores FOPS, que afrecs CG‘I‘F.I'FI”!UI peira
Ao moguing, s cife o lorconcepten ROPS | egon Lo nermgs 1395 ¢ 11040
dela 5 A,y M7V ae lo 15,0, Tombienwm tujetona b cormpepton FOPS
(Frotecciones para la Coida de Ohjeras), wgim w indico an lo J231 da lo
.4, y 3447 de 1 1.5,0,
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contsoles hidrdulicos

(

~

£1 vistema completo Comta de bg bomba, largee , (iHm, wdhos
loa, 1obrrion, elobowamisnte ¢ polanos de cordrot, Los con
trobes hid dulicos pilotes eliminon la mayoia del esleerry on 2l moreio o
I polaneas de pontmol del desgarmdor  de inclinocidn gr g hoja. Lot s

BB de 1ipe de pnlebos:

Copncidad o 73 kg fem? 089 band ouyyaun .. 727 Liron o, 180 qnl,fjn'ﬁ"
Cawdal orl eilirndig de inelhiocion lprem! ... -, B darron e 124 golsml
FPMv g lo velooidod indicodo del metgn . .o iiaeeae s o ... TG0

Bjustes de bt iy lor de sequeidad:

j9 topadarg o aee i 1 Z ! 2
sistemas hidrduligos aptatiossonde wflvulos entemos, Inclopenlosiguiane: E:::‘:Tm?ru : ' _________ Iﬁ :?;f;: Eg?‘?g I:.Jlf’p::: t H‘;i ::}
Cilindre de jmel, lareral ., ... 172 kg /em? (2450 Ih/pylgdt 116% barl
UNA VALYULS, porm la Hojo 28 yuvevn. .- B 427 kg (%30 It} Fropulsidr ..o ineei i i innree - e Hl.undo gusibior, medidnie &ngrorafes
DOS VALVULAS, par o Hoje 25470 ... ... .« RS =g (107D IY POSICICMNES DE Las vaLYULAS BE CONIRGL;
DS YALVULAS, poa bo Hnru ?.ﬁ ¢ desgormodor | A% kg {’ICI'IO I:g © N ] !
DOS VALYLILAS, pora bo Holg 74 Hojo 10petsit . .. oo ee oo o ooa e Beensn, retencisng deicen, lic-+
4 el cilindrn de nebinacid L oo os e ann., 7 kg {1150 1) Dermvradar. el fucermn, rarencidn, dewcena
THES VALVIULAS, pra b Hﬂnlﬂ ?5 Cilindmae irel, lareral, .. Liel, a lg grr, ,orerencion, inel, g loieq,
o FJ, yeewgarmdar L oL Lot e 515 kg (1180 |6 DEROSITOL
TRES WALWVULAS, porm la Hoja 74, PAGRPIE + 1 ca i uus s e ia e v Guandalangs
desgorradar ¢ cilindra de inglimogion ., .. ..., 571 kg (8240 k) Capacidod el PANGUE -4 ainiaa i a et Bl likegn 124 qalonesh
especiticaciones de 12 hoja topadora
Ancha Espacio Pair Fusg Toral*"
Total Profundided Libra Inelinazidn falm e de Qperas.
(et da werm Letearak cont ralas {trochsr
Harle con ko] Allum E neovoelén el Sueln MG x [ hidréulicos) can hoja)
N 148 1,27 m Q.45 m 147 m g 75 g Hidvd g
14y {4+ 27 nr.e4 {31107 {2, 4%) {7oal Ik} faa 300 b}
e 3.4 1,27 0,83 1,17 m a.5am e gt Y 451 vy
1247 {442 (17, A" 13 10 f2%,71 {B4Z0 k) (45 P00 e
FA L, Rezbn o e A 37 m* Q% m 0,48 m e m 0,20 m M0 ky 17 45 kg
(14 0% (342 (18,9 (31 [L1,BM (6850 1k} [a3 o0 Ik
Conglimde 25% - . .. .. ... LBEm 0, m 0,48 m 1,45 m 4,8 m - .=
{7 B4 1 €27 (ia, 94 Eorsn o 1,89 | i

‘Lo longitod pon bowdior © a3k o ge 3,12 - (167 37

St laciure Yot g getegles idraulicos, £Mindra Ae inclirs 3 de ka hsja (72 ¢ 7L, ldorieontes, refrigamnte, #l ramoe eon se combaar | ble

@5 - el npmnodor,

HO12s TOPADCHAS DL FASRICACION Cha-
T.#PILLAY, Lan fperes, con tushillas ¢ punlos
Ar extoerd gel oeyitenie ocere DH-F. Lo bmo-
tm de empuic de lo hop 1opedoss o bollen co-
rupc toden o una bombo central daslizanie qur oo
savbe It eduersen lotembes en lob bearon de em=
PuiE ¥ 0 b b jors Elijo hoja 75 pam divtarcios
castas, 1o 7L para diMoncios lorgog 3 menos ge-
rrame pon loy lailed, v la 78 pamn empi " lnterl,

m-l dimensiones zprorimadas

Ewpacia libre sobm rl by desde la com jnlwiior
de lay zopatas (v E?un Jotd de lo 5, A&,L ], ., 347 mm (|
Alrura de la batra de tirg d8 le gars infavior,

=]

i C or estos Dooekn i o8, ofddirie
le siguierte al l#l‘ﬁrﬂ birico
l ] Froctorde 4, 1% w (12" §7):
w0 e - 1
13258 mom ] \j O argerrodar tg?i-r;
ltgﬂ"a"lb.":}.:.i. | Haijn 5-1,08m (3
L — T .
(2260 mem} Mojs =1, 57 m 1 (5127
: Hoip A, 36w | 4" 37
h:l:" i Heja &
- T a F5%du
' i gim= 208m| tz 1
| —-! S . S S . S SRRV GOUNIG PN — Saloel
o ERTREVIA—e 2r —-.-—+ -y - L i Bost.~ 0,8%m |F1171'}
! 68 em1 (580 mm} | 11130 mm1 ! —
b B ¥ - 18 -
N 1735) ren} L4190 ram}
Lo
[2620 mem ) ‘

CRAV-74
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Caracteristicas principales

Compdelad dl oirador, 5 obiwns mredants 13 colind serpdulan
optativa ROPS, injonotizada, con tablera (e ofeyd iaimwentos anta re-
fleciante, asente Qud o0 audts e irantal v werbicalmend s yna ralan
ca ajusiatilr rie la hops empojadara y palpncas Gombhno la de direg-
cicer y Tre o,

Cadenas Sallsdes ¥ Luhricadas. Feducen consrleriblrmenie o odes-
gaste PANIE pasadorey y bopes v dismanayen 0y coatbd e manrens-
mienio.

Motor Diesal Csterpiliar 3306, turboalimentsdo, con ollindrada de
05 tngs 033 pulyd) v vaivalas ¥ Bomhgs e ibyeccrin individda-
lea, lures cle apusie,

Opcron de tranymaaidn Pawesr Shift o aosomsidn chirosta.

D Mol manisnimpnto, can Tilng o aambusible snrmcaile, esia
bén maasirg de das e rie, uslaceres hidrdulcos de cadena v cabi-
#wa incwnable optalive, S8 pusden desmontlar los =mbe sgues v frenos
e direccion como uwna xols unidad,

CAT PLUS, a rarga del distribwigor Caierpillar, Es = programa de
BRay 0 tecnico ol ¢l hle ke COMRELo en be indusiria.

= M= e ey

La maquina oguir W muislra
uerle induee FoPo ol alve,

Lo, Motor Caterpillar .
|

Potancia en el vilanig o 1500 APM
|r_ % Power Bhift o impulsion diregia . L L L L. 104 kW4 §140 HP
El kilereazio (kW) 5 |2 umidal de patenc i del Sistemn lateenacional |

£ L porencis oela a8l viranie ga] repioe ok mdouwing suando
funciona &0 CONGHRACE WAs Aoy SAE o B & lemDeiaived O
20 [ESCF) y prwtede ge 995 mbar (29 387 Mgl cosnd B Ovsy un
countysiiie Dreesel e 325 inidades AP 3 una remperatisrs de TS 5V
FGERF I v orspurdc e Racre 1a) Oeduccones por Lag b rOnTsE SouiEng:
venliador: Fiftre e ane Boombag 08 v, acriie ol eChed bl @ Lok
Lustitle, silenciadar v afteinagar, Mo os peoe@rit cobose B potpatia
e At iieaches Snfereoden a0 JOO e (10 E4000 3
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CATERPILLAR
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1

Tractor de Cadenas

[]

3

DED l.
L

+ +.,-|-ii"'"-"_-'-“

>

Betrar Dol Caresomllae F3A0G, o d o y B othindres, eonocabilkg
eiec T2 wpeenn (0 PR, caeekra e 182 mm GV y eihimdid e 10 5 divrus
i) ;mlqj].
Turpaahimmgio,. Si1ema e dombustbly cf nyeecddn dregia oon
wilindad ¥ bbb fE inyecoidn bndividuales, hbtes de ajusie. Los rote-
dores de wilvila proveen una distribucion umforme del calor.
Fisioney o aWaGn ot algmnig, o lorma $Hp LSS v ped Bl odrcs, con
i anilior. Caprverey de alumunio reforzadod con S0rG Dov &) dorso v
o figres dal Ciguafal endurecidos par Hi-Eleciro . Lubricacidn @ presidn,
ron aceite Lo con THiros de pasn 1atal, Faiteo de dore Qe tipo seco,
cam Tlemenig [ Imane 'y Sect mwlar e
Sstrmia e arrangun slEcirnice dirccto de 24 volinos con allernador de
35 ampwnins, relarubar, El ciskema de srrannue para baja 1ermperatura es
opilal v,

! /
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Tractor de Cadenas

DSD 76

Transmisién

Power Shiti:

Troramuopdn planeiais Power Shalt ron emboragues Booacei:
de JEQ mm {157) el idmerro,ue 2lia capacadsd e Inesian, Lna vidlvala
erpeeidl pErmite hacer cambios tdpidos de velooidad ¥ te sentics de
marcha, Ties wrlneidocles dr avance, ries de marcha atrds

CanveiTwlor ite par the vna sola Ftapa con (nsct Ok par e salla gyoe
COMing [a suividad ¥ 12 economia. Va coneetado a la transmisiin o
oabng juria unversd para lagil remocidn, Loy intereambaadores da cator
o Jird 3 ackile y Agua & aceite enfrfan #1 yonte del comeerticon de gy,

Avance Marcha strms
Ma rrhias Km/'h MPH Kmih MPH
1a 40 25 1B .0
Ta 64 4.3 8.4 b2
3a 104 67 120 B0
Iy 000 kg 10EK
L
-
5411—
if— U et
i
1 Frplet 1 b i e L
- w—1-} LT T LI U
L - haiem
L e il
N
L 14
3-|]| l
?ili-— =
o [ — b -
15+
[ T -
10—
| :
T
L ._._'-H't_-"l ' 1= I T wmm

I S JUN PR N S _..__i_._..u.
L] 1 1 3 1 L L] J'ni'
" i kel

*La braceddn ulil depards dal peso del traZtor Adainadg ¥ e 1ad
candif lorad del yuemn,

Transmisién dirmcta:
De engranajes dmlizanies con caminos rdcidog de wance-marcnm A,
Lutrricacidn eon aoeik liltrada & presidn 1atan,

El embrague principal tiene dos plfacas con ceveghimienta merabicn v
sOpaTenlg gF npa leva. El embrague o luorigs ¥ Ao0ria con scene
circulado @ prewdn, Vi conectado a3 transmitebn mediasie doble junia
unnoereal_

Valoridades de impu wn dineet1a y Fuse 2ay 48 geracire an s barra da iirn:

Fusrea o arrastre en la
barry d# Lirg an avance*

Avanca Mareha 8iris & rpm indicadas  RMax, baja cargs

Marchas Km'h MPH Km/h MPH kg b kg Ih
1a 27 17 34 21 M e00 25360 146a0 J2 280
Za 40 28 483 30 Fhd 11030 9050 X 540
a £8 A5 EI 43 5I1BY 1143 6740 14H%)
4a 5 4% 47 60 2350 138O 4450 S50
Ha 111 85 - - 090 4610 820 5340

*La raccidn Ot déperde del pain del tractor 4Quinado v On kas
condiciones dél surla,

"' Sistema de direccian

- Los embeaguds o varios discos enfriadey con actile y of
. acckin hidriohca, na necesitan ajustes. Frenos de banda
enntractil anfriaclos conacmie y refarzadas Rudraulicamenie, Se puedan
alenider oy canjuntod dn ambrague ¥ frénds comn yna sold umdad,

L 21 palancas combgnam d#n un 4glo conttol L dedoangsinn of los embe
muns de dirceifn y el Tpgoicka. Seoretiergn bos peedolas ofe lge Trgnng paca
Ir aparacloret fus 10 gretiocon,. €1 Irena de eplacinnomignig &5 mecd
1L ITA,

l Mandos finales
@ Lo: engranyei de los mancds findes son de doble redoc-

i il con drntes Ade paso gruesa v perfil conves o, Selioy de
¢ullgy flotantes Dun Cone, Ruedas matrices con pros 98 seqrmenTod
rmparnables vy reomplasableg,

I Eastidar de rodillos inferiores
i i

bbb Construccedn de secoidn £ caja reloorads Aodiflos supe
rigres de monlye 2= (e1ior, Hodillog v ryed et gulp o Tubca-
cidn primanente, L rusdsd quias tienen 2 Dos.Crdrv duttabbrs.

MNumero de rooilios {cads lado}
Oycibacin de las rurdas quias

|77 "1 Cadenas Selladas v Lubricadas

En fas Catmnad Sellades v Lubricadsd #f jasackon #s5ta cubeir.
1 I 16 200 una prliculs de lubricanle que fedoce congcerabie.
mente B desgaste inteino #nlre paeatores v bupes, 5¢ redece I3 Tuga oe
fubsricanie con una aietn de selladurd que conddle #r un selio de
polwretgng, un anille fypansgr de caucho ¥ ur anllo de tops. El
eglabrdn maesiro de Uas pindas v tas ajustadares hictrbuhicgs de cadenas
g0 #stindar,

Huamernele gapatas fcada Laded L L L L. .. e e e T
Ancha de las zagaas aaanedar 0 0 L L L L P 1T L R F
Longituet e cada cadeny sobire el suele _ . L L, L, L, 2360 mm g3
Suprrhiesw Je Con1ac1 g con el susko

con Fapatasoe dbh mem 18K L L L L L. 2,16 m2 11348 pulgd]
Alwgra de las ganag

Idestie la cavra inferen e lm zapatasl . , . ., .. .. 6O mm {2 357)

= Controles hidraulicos

Moy cuateer stberoaas apkal fens. Ln sistenu coemalaio cons

A i P brareisn, baiigne, Liliro, walvabny, 100 iad, warablae ¢

pAancat e conrad, Se micluye una Galvula de ARrcRyitacidn crin las

rontrales of e o emipagedora. Los sisiermas i ies con sus pesos
ric insialacidn, o los Hiientes

Una yvalvula {intFingl para la hoja empujadara. , ., ., 227 kg 1500 1h)
Fargscstines Ifvanl swnio, Ylia, bajada, I,

Ot vihules {amdum rtsnat] | pare 1a hoya fniguaaora
¥ el cilindro e anchirnesin horeoural o 0 L FHY kg G20 1)

Posscigrees el gilineleo e wwclinacidn hotisontal, eclnacen g 13
drracha, b, anedinacs g e zeerda,

Dot vahulas i mteomg, osteg g P nadk, pairs Iy bega
rmpuadoray BLdRsgrAdOr, L, L oo oL L. .. 318 kg | 100 b}
Pogiciores Jri desgirimion: 'evantarmeentio, Yigs, bajsla,

Town walwylas fubis antérngs, una Farernal, pard 1 hogs

ompu)adora, cilindro de indinacidn horitontal
372 kg IBXD Ib)
miba, dr engranajes

Powenr Shift Tranwm_diracts
Capacidad a 69 bar
[RICE]] ilrfpu192] ....... 167 litrosfmm 167 litrosiriin
44 galimin 44 gal/min
M a L webockhed
indicada dor motor, ., L 191 18400
Ajusle de la vilvula de slivig 155 har {3250 {b/pibg2)
Impulsian, , ... .. 0. . Coneciada con #ngrass4s desce la
[T TH E-LE Tl o,
Tarque:
Mantae, L L e i i i e, Betras del mator
Capicmtaldel tancgue . . .. o . .o .. ... .. « - 89 3 Nitros 113 pak}

DAY =Ty,



Datos para servicio
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. {Gal. de
Lalnot FU&)
Voroguer el rémbgiidabe . 0 L 0L L L My g
nenrg e vl e el ds
Teanstrees e Pewwner S0y . . 0 0 0 ik [ [A]=1
Troestrmseett thibeflid, o 0 . e e s e . K] G5
SaarRrTa O [ulprcieiein: '
Carter del mator Duesed, . 0 _ 000 _ L, 214 725
Compartimeenio rie la transmisidn, corona
v embiradguet da doeceicn, lincluye
comvertidor de par o embragee gn aceel:
Transmisstn Power Sl _ . . . . . 93 a5
Tranvmiggtn crects |, - . . . . ... . 9 b
Cadamanagfinal ., . ... .. ..... ... ] 5

Pesos (aprosimados)

Pesed o odome fe nabaga Seclige abreaoanes eelogepin e,
randgue ol gorn stk e Hean, gorten] leddinal e, bogaoempig
fitlona recla &5 teghn ROPE ¢ el nperadedy o, 0 14 2000 kg 137 BLED 1]
Peoo ele ambigr e Limeloye lubricantes, peloagepenne

v 10% tle crombustibleh 11 B20 kg (26 050 In)

g — Estructura ROPS

I En Joa tractod ms einpaladoeres D602, e umcesees de ledantame s T

: 1 Wb FROUMS s cslaredar e BT AR

L shiochungn 4l paobrccon o0 gase 0 win-lesn HEE o
Zatrrpndlar oo B BRI IO Pond b la ark i oo danmoe a las
nory ROPS. SAE J3N%, SAE M10400 ¢ 1500 2401, Tarrdurin conlor-
man 3 las rermay FOPS (Estruetuca do prodecciin on cusa de caldade
abierast SAE 1231 & 150 3948,

ralree:

rlet cnern el i tarden

Jaag# panmla G

Haoja empujadora

ceichulloe,

pieha e e dacarn i spedgl e by Fivapg st hiee Tndg1] etbrn 1cm1 3 sealgy IR
Al rrnt el Loy Busps ey ol gee e s o0 400 1mi b ples, e g oo
woralthonbrd e
crdrp e U et rhe Rkwermsleng, astodan U0 o L B bradeny ol irm
Sonrdenes, e fnres Gl o e Rrantorie i v soperbieg
Los conmirmied hiclraulions se deren peedhin prr separacio.

wilere V12,

33 [recial 3200 mm 1130 imrn 472 itun H1 3 B10 pm [ 2130 eg
110 &™) {ad 4" 118,56 136'7] 132 | 14400 )
A lorent). ., 3890 %0 444 mim 910 mm 130 mm 720 kyg
derecha {12797} 136" 175" 136" 113} {5000 ol
Crientada . . .. 3510 mm 510 mm 444 mm 1030 e 33X -
{1y 64 {36~} 1757} 140 6™) (1) | -
) v ' ‘ 1: 3
N S . i SR
Dimensiones (aproximadasl # ; _ A
) ¥ " . s ' CON ESTOB ACCESORIOS, ANADALE LO
Etpacio libre sobre el suelo decc u caea Inferior , o SIGUIENMTE & LA LOMGITUG BASICA
d- lwt zapares {megin SAE Jaadlz, ., am d {1‘2,2“] ! DE], TRACTCR OF 37X mm (12733
Camgurrasdor 100 mm (57
Hops Racu £ - 100 e B 671
Harp O it 1120 mn [T I}
Haga Dy, & 1590 = 1§ T
[t

376 mm
(14 &)

" . ' I v 1
e L Eu‘rnevanT S nfisn
w | 1880w (2T} | () ] tad? IS '
. ...---—Mm--—-.- Y B 3730 mm sl
b ey LTI A TIES L
'Jﬁ‘\gh’? LR PR L T T

A.‘LTI..IFIA DE LA MACUIN A EADE
LAEFUNTAL DE LAS QARRAS CON

LOL HMGUIENTES EQLI DS
Tt A OPR™ 2938 mm (37 7 57
Caboma RO T8 mm 11 T
Calnivat ROME vin
Ieintmd | G TS0 e (10 4™
.

*Attwrn ol e 04 SuiAD * \

2110 e [¥0° 2 8 |

et A1raga
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Caracteristicas principales

s Camodidad dal operedar. 5& ablpne msd ante |3 C30a SEmG-
dular aptativa ROPS, insonanzada, con 1ablera de instimentod gn-
titretlectanie, Azimilo Que 52 ajudla hariranial ¥ verticalmente, urg
palsnca ajustable de cundrod ae ba hojg srpugadora ¢ palancas ¢om.
hBinxias o@ direccian v frenxlo,

¢ Cadenar Srllsdan y Lebricadss, Ragueen ¢ansider sblements el gny
gazie enire paaiores v buies ¥ digvgnuyen los costos de manteni
miento,

+ Embragues y Trenas de direccin anfrindon con sceite.

Aurmenran Iy vida ¢lil fe los cmponan ey y #k=an la
e bl aet

& Moty Dl Carirpifler 3306 ©on cilindrada de
105 hires 1638 pulg=] v valvulad ¢ Brambas
i wykceitn imdeiduales, L S cle gpu sty

* Opcion de tnarmisioen plane g Payier
Shilt & {ramemanidin titecta.

#  De ticil manienimanto, con lilirg
fr comibustihl e enioaeahile, esiabon
LT L L TR E E TR F YL
hedr Julicos e cadena, vy Catina
inclinabld S0ATva . S pusden
dezmonta loy embragues
v frenos e chiracebn comao
wid sala denddae),

o CAT PLUS, w carge el
digiribsdar Canermillad Ej el
Progarma de afoyo ko
al chieniy imuds completo
En |3 snduslns,

Mator Caterpillar

% Pgienpiaen el volante s 17RO RPM . T8 LW {105 hpl
121 aitpwalin 5 la ynidad de polencis del paltma nTernacnnal )

Ex la patenca oty &0 el volante gef molor de la maguine fuanda
fungidns B CONYICWEARE Segun Torind SAE e temperaturd e 2900
[BATF) y preagign ofa 835 enfure {20 38" Mgl cuaamdo or UEF R DTT-
busthie [Yepmd e 35 unidades APT 0 ura reniparatura cfe 15 84T
TG0 ) o ehoginans e RICer 15 D0 e Caraneg [10r fog sige weiie g il sie §°
vertriiaaog fdten i aores Dombis e agaa, acedte JelBrcanie, g o
busnible, afteriador y gilenciadoy, FI orobar mantient ar polancio
i acs hacta JS0G ot FRO0GT da gititug,

Motor Deestd Canerpetlar 2306 o 4 ymemimgs v $2i4 cilingdros, con csire
de 121 mm (4 75"), carrtra de 152 mm (6”] v cilindrada de 105
litros 1638 pulg3).

Sisterma de enmowrstibie de inyedckn Jaecla con bombas v vilvules de
inyaceion imdividlwates, libres de ajugeey

Pistores OF aleacicn de aluminio, de 1avma el iptica v pe il Sfimen, con
tres anillaz. Cajireres ge aluminia relorrados can actra por &l dor y
mufones del ciguefial endurecidns par Hi Elsgtro™. Lobricacidn g pe-
a0, can scente Liliracde con filired oe peso Lotel, Filiro de mire da Lpo
0o, con elemenig pramano v sEoundin .

Tiene dos siatemas e arrangue sHCirico dinrcto oe 24 valnas. &l min-

dar o 2l de odiH temperaturas. Avuda optativa de $185 Dars arfangus e
tiempa Irjo,

oAy bR

-

Tractor da Cadenas

- DSB8

La miyuuna nue 10 muesira pusde
inehir ¢quupo gpistivo,

E Transmision

Power Shait:
— Tramumisidn planetar s Power St COn Borbr Ut g1t aowte

de 311 mm (1225 de gidmeti o v alta capacdas de torsidn, Lng vil-
vula Papecial permyle Racer cambios de velocidad v Je E0TRL de mar-
cha a pitna carge. Tres velocinades de avanoe, tres de emsrcha Sy

Convertitsr e par dre una pPtapa, conecl ado directamente b kb gne
sin, Los inercambiadores de cainr o8 gre p aceite enfrian & sont
COMmPIndor ge par,

Avenck Retroomm
Marncihas Km'h MPH K/ MPH
1a 3= 12 a2 i
2a 6,1 JE 14 45
3a 1001 6. 122 7.5

BAVL.TH



Tractor do Cadenas

DSB

Trammigan {eon linuacianal

13

o JOD0 wg e 10N
u
H
n : 3
\ Fusrn e srramrs
I.I- M:HH#:-'
I L voleion it
b o
a2 T 4
Et_ [ 1 velncided
¥ 13t
HELE
=1 =Y~
i m
e | i
H— |
t e S P
H*'-
Ii:-— 4 — — = m——— g ——— ]
Ya i wilal
[ ! \
- v H [ 4 S T T L
| 1 | N— | I 1 1 1
U R St S R St Wit S T
Y i e

"L airaccion util depende del prso oel iractor myuipada yw de las
condicioncs del unlo,

Transmisicn cirecin;

De #ngranai#s  oeshizanies y caminas tapgdos ske avance-marehg ot
Lubrcacman con Gécite Filirddo & presiin oosl, La carsctentstics o+
Arranque en punlo Mkt Sl arrancar la rdguing €n cambeo

El eminague princissl tene dos placey o= reveilimsnta meldlico ¥
el 1o e pipn e lew a, B enlicaquee g butirca y anfeia oo soeite
crcuiaio A prosidn, Va oensiwie 3 3 e i aate ol o s
urwyerzal.

Velocidadey de Ik trangmigidn directa v fusezan da arvadics an 3 barrs
de tira:

Fuerta da arrastra un L
barra de tirn an avange*

Avance Narcha ptras A cpmoindic, Miz, bajo g
Marchas Kmh WMPH Em/h MPH kg L] kg .-
1a 2 17 34 21 B 19340 11130 24550
2a 42 28 5.3 33 =0 12130 70490 15530
Ta 5B 3G TA A QM0 BXITD 4350 1000
da ., 820 &0 10,1 B3 7040 410 3350 F3E0
ba 111 68 - - 1060 36LRG R0 A0

' Sistema de direccron

Los embhragees de acciin hokdulics O v i discos enlris-
dot Son goETe g aoopdan et o FEporTes v 3 disponeds
tan hetrdulicamente, Lo conuntod e i 00 Dronce propa reisnah
E_ran capacidad o swaporte e carga, larga vada ulil ¥ DO rEQUIRTEN AJUEICS.

renas de banda 1ersora, #niriados con sceitd v relorzacos hidraulice-
mente. Conjuntop dy emorague ¥ lreogs que posden alesderse opimo
una 5o’z unidad. Las palancas combinan en un sale control la desco-
nesion de los erobragpdes de dadccidn y sl ironsde. 3e retienen los poda-
les de [os trenor parn [0y operaoores gue log pretieran, El freno de ektas
CiDNArignLa k. mcAnice,

Mamlm 1||1.1|M ;: .

@ ‘ 1t lrru- iy Al legs amipeqelcas Fposanloeg sopt el Bl R e fadn ey

v lby enn abentey ot poan gruawn y perhl canve e, Sellos re
cnkitgd Darantes Do Cene . Homed o mmatsices con e d welidos #noseq
A LG mpernabliey v PO M e

P Eastidor de rodillos inferiores
| 1

Dr sitcciin o capn relorrada. Bodibas 1upmiroins de monta-
je meenng, Loddiios v ruedas quia de lubricacidn permanene,
Wumegcle ronhillgn (o el o], . o o e e e e e )
(Mcilesién Bo la redd guid o0 o w e oL e 2 mm 11107

|~ 7 Cadenas Selladas y tubricadas

Fn las Caclenp Seliadag v Labricadas el paasdar esta culbier-

10 con ume privule e Wbricante gque Fhduel Zonine Rkl
imente of desgaste interno vntrd pasadargs ¥ by S0 evitd s fuga oel
lntwicante con una dapoticdn e sellaiury Nue conyibe en un olip ce
rolivretano, un aniflo supansar oe cichg v oun andlo de wape E
uslaldn maeatro de dog pares ¥ bos ajusliadores bidrduliosd de calengs
wn Aatandiar,

Hinferrn e Tapata (eaclalain,, o L. L0 L e e e e e ox}
Aochie e b rptam eildmlae L L L L L L L. . 436 mem 11671
Leruru] e carla colena s sl ssky |, L L L, 210 mem 2770
Suprchicw de condacto oom el aekla con fanatas de
ADE MM ATE Y o o v v e e s eree e 1B m? 17800 puigd)
Aliura de 1as garray diegbe ba cura Inimrsor
HEbAE ZAPALAT. . o v v v v e a e e e e e , 8T mm {2 257
Coantroles hidraulicos

Hay i CUALIR S5Temas Qptalieod Lis sielEema oo

pElg consis de bamba_ angue, Tiltro, vitvalas, tuberias, va-
IIII-IMIE v palancas de cantig], Loy sipiemas diepomblel oan Ins pesos quee
tremEn 3k inslalarse, 40N 0% guisnt ey

Una wilvala finfeenal parg hops emmpo)aoacd o, .
I*osigicines” brvantpenieela, Yija, hajoda litn e,

236 kg (520 1B

Don vilculas [amibas nirrnas] ara 1o Foa oo adora )
v el cilindro de inchmaoon , ., oL L L. 0. 209 kg g4 i)
Fosiciones del cilimdrg e inglinacidn hocicontal; inclinacs<an ala
deresha his, inclaycrdn o 1o irquierda,

Do witbrubes lunag interng, yhe seternal, para
P g oy Cgarnkehe L L L L L L L,
Prvurinreet (el dedgal raedon ! dmval ameents, Hija, bamia.

213 g 690 Wl

Tron vy las Dos inlernas, iqid Faterns] para hoga empansinrs,
cilireliredde e hingedn Biseiromtak
WORRGNTRINT L a e e o . UBI_PglEdD by

Bomba, de engranajes’

Pawer Shitt Tranmaison dirkcta
Capacwlat a B9 bar
11000 tfpatg?) . .. ... 163 titrosimin 153 lirasimin
473 galfmin 4] gafmin
HPM 3 12 velgcsdad T
infliceladel motor |, ., ., 1750 1780
Ajusie rle lavahgladealivie, , . ., o, ., 155 bar {2250 i/ouig?t
IMpulsitm. |, . o s e e e s Corectada cor rngranajas desde
. I impuilsin auxiliar
Tapgue:
Marmiye . .., e 4 e e e e Parte traaera del moigrs
Copaciclad del tanoue . , ., .. ... ... .. Lo, g2 lipros {13 gl

Estructura ROPS

“ I fLN techo ROPS =1 wstdndar #n E_L) A, solamanged
P Los g0t rurat ibf proteccdn an caso de vortpn ROPS cus
pirace Carerpitllar paip reta meguina canfoiman s lot conceptos ROFS,
prpin las normas SAE J395 SAE Ji(M0a e 150 3471, Tambidn con'o:-
ot & los canceptos FOPS {Extruciora de proteccitn contra |8 carda 5&
olyetds], segur las normas SAE J7231 e 150 3348

RAV-79



Cratos para servigio .
g
2 e T
[Fhal, de ,."' i ";"it-""ﬁ ' i
L riesy EU.AD . ’ét ‘u;q “ "mn P BTN T
Fovwpier sl deailmas b, . . i +ila r'. r"’ - L L3
Spet e v e e ¥ th ‘_ *
ietin gt e loaletwp g pupren
LTI I I (U 2T OY T IR T | A o 1 - .
Cetesnna oo loonHyawabie] Irae 1im i Aih ' LA
T L R R I L AR "
Lorsio e Y20 e 4607 L, L, o0 L. L, IS e |
Eaveewdpebe 1BBO mmerm (1470, L, .0 o - L L. 114 3
f | Pesos ({aproximados)
Paso g wmibargue lincluys bticaners, retrigeranme, 1echo AOES o« 5% .
det cornbiunt el *
Power Shily:
Enireviaoe TE20 mm 6071, ., .., ... .. 94380 kg (50 500 b
Entrevihde 1RO mmi74™} . L .. ... .. OE20 kg {71 200 bl

Tranamiuin dpecta:
Entrevis de 1520 mm 1607
Entrevia de 1ER0 mm {347

Przo #n ordwin de trabajo Lincluys labricames, relrpgeranis,
Lare ur e corftwstable Licnd, caoteraleys bicraunoos,
Nt vrpacdon g 55, oecho BOPE ¢ el aperador] -

9290 kq | 20 400 10}
VARG wg | 20 200 113}

Pawor Shifi:
Enremriacte 1920mm GO, , .., ... .., 11 430 vq 125 200 115]
Entrviawe IBBOmm(FA"t L. L, 11 100 ka 125 AGD Lb]
Tramumrdn derectac
Entravia o 1020 mm B0E™T |, L . L L. .. 11 203 hg {24 70 il
Entreviace 1EAOcm 17470, ., ... .. ... 11 521 kg {75 400 bl

Caracter [sticas de la hoja empujadora

Ea on traciores @mpuninlmes 058, [ap Fancio ws o8 symtiomienta, ba-
Latka B nchnacian heojrontal e ja hop 5@ electyan eon una sala palanca
- cuntrob, LAS hopts 4000 ¢ kbgoion@s @n Caia mind 1S, Son veTtet 21
e steMd el moraiadn, cuchillas v canioneras e seere OH2, Lo Aoja
compieta comla gde (g varegdors, basticdar "CY para lo A Drarps og eme-
pupe paralaSs, tireolet, muboney cilindros de . antx¥nenio y sopores,
Las conirodes hdraulicod S8 deben pid i pOr separscs .

PSS "ﬁ“&' * ‘7‘!"“?‘ 53" m.‘»&m‘“"ﬁ FEool | et o T [ mcimecke i Peso tsin
S E‘t L P ftraetme o0 | kY, 3| L o Ptuidided. | Eeecio iiore |} borantat |y ow comtrotes
, Mo Y Ve f"?&i., . hais empuistor) b7 Atvem | o moavsein ' [T wbre ot | % mixiena ;7 8 piaridicond §
5 -
G5 — antrovia de 1520 mum (B0 . 26480 mm 65 mm 505 mm B0 1015 mm 1360 kg
) 88 138 [19.37% (34,2 120} 13000 1}
’ Entreviace 1880 mm {747y, , ., 3150 mm 965 mm 505 mm B mm 1005 preny 1450 kg
. {rerany (a8 1129 134 2] {39 5"} {3200 Ibb
BA —antrsria de 18EQ enm LA4"1)
DRrltha . . . o e e e e 830 mm EGE mum 550 mm B0 mm 280 mm 1910 kg
’ o it (33 121,77 13z 2"y (11,0 la200 31
Orientada , . .. .. .o. .o 3300 mm 855 mm S50 mm 270 prm 280 mm -
10m10™) 331 [21, 77} 133 21 (11,0 -
Dimensiones (aproximadas)
Espacin fibre yobow el suein desde i core infarior .
o ot zapates ISAE JBS4Y . . . . 2T emm 1G5 COM EETOE ACCLED RIS AR ADASE
LOSWGAMENTE & LA LONGITLT
- BASHEA DEL THACTOR JE
3 i e T T
' Immnam m-.-nu-n!
Z370 mm 0 iy I HOls RECT & 3 LN il
15" ¥ P —_
_ . HOUA DAFHT.'A | B4 mm 131"
S A HELLA S EWT. A | 189 1 (576 )
[ SRIENT Ana :
1930 -
i a7
L - =V FQ "‘,““ -
I 513 M7 mm 16747 ALTUKA Dl | MADUDA [ESE
—_—— | 113,37 LAS FUNTAE DE L GARRLS 005
B} S c n L SMOANEN TR ACCESOR S
s ] }-L I TECHO AOMS | T80 e g3
o entacvia prei sl I ML A A B T Rt
'Il;;um 174~} L L‘ a3} ~ CAB b ROPE
b —— | . | — mrm mm . I
r e v 1 = TE aint )
: RAV-80
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Caracterislicas principales

Comodidad del cperadar. Se logra mediannle 1a platalorma del
ofwrrador cnlerizs, e tablero de inatrumeenlos min rellejes, el asienta
mjiatable ¥ of montaje de lan palancas die doeecian e e connaln.

Cadanas Selindas. Reducen los caslea do conaervacidn.

Embragues y irenas da direcclion anlriadas con aceila. Aumen-
tan la vida dtil de las componentes v mejoran b confiahibided,

Molor Ciesai Caterpillar, modelo 3304, con bombas e inyrclares
individuabes, hbres de ajusie, y cilindrada de T htros.

Servatranemislén plangtaria o iranemieldn dirscla, |

Da Jacil manlgnimienlo, Con filiron riroscabiles de combuoatible
¥ de acrvilr, ¥ ajustadores hidrdghona de cadenes. 1a bayonets y
el twba de llenalo son de Fcil accesn. Loa sinliragues v franos de
direccidnn ne desmontan como una sls unidad.

CAT PLUS, & rarpo de distribuidar Caterpillar. Es ¢l programa

de servicio mas completn, anten ¥ dospuda de In venta.
1

Molor Catarpiltar

L- Potencin en #1 volante:

Con sewvotranamamidn .
Coat tranamisian direcia .

56 kWS hp'a 2000 rpm
6% W Tahp's VO rpm

Eg bl potencid netd en of ioltnte del mator de la magaian cuanda
furmcinna ra coadicioars e fempe et ¥ peesita almotfenrcg .
mMieadas cn b murma 8 SAF o srq q Z90 y T mm (00000 bar,
raan el oldT dde W amidades AN o 130607, Lo aceisomon
rebkadar ofel monr gaq tilenciador, Deanilador aupriailor, filiro de
arre, bomba de agua. delulncante v de combuanble, y aliermador
El metar mantieny 1x potencia indicoda fadea 15000 m de eltitad
#4 bns modedns coa trofAsmisida direcia ¥ Aasta 200k m de alstod
ra los modelas con servotmasmizidn

Motor Diesel Curerpillar, modelo 3384, de cuatro Liempos ¥ cuatro
cilindros, dismeLro de 121 mm, catrera de 152 mm y cilindrada de 7
lilroa. .

Sislerma e inyeccitn con cadmaras de precembuntion, con bombas «
inyectores individunles, litwes de sjuate. Fistopen de aleacion de
uluminio da forma ehiptica ¥ perfit conico, con 3 anillos, Cojineles
reforzados cen acern par ol darso. Mudones del cigurital endurecidas
por “Hi-FElectro™, lubricacion & presidn, con aceite enfriade ¥
filtrade #n Muje tagal. Filira de aire seco, con ¢lementa primaric ¥
secunderia. Swiema de arrengque eléctrico direetn de 24 voltios, con
hujlas incandescenilen pars precakentar s chmares de prsoombustion.

RAY
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Tractor de Cadenas

transmisidn

Servalransmisian:

Keryolransmisitn planctaria con embiragaes rmoaceite de
264 mun de didmetra, y alis copacidad de par. Lina vélvulo rspecial
midula ¢l rpganche del embrague para cambion de velocidad y sen.
tido de marche a plena carge. Convertidar de par de une sols slapa,
integradn con la servotranamisitn. El convertidor s conecta al
volanie con un acoplamiento Qexible, Servotransminion con tome de
fuerza dirscin disponible para wsar con €l Malacate 54.

Yuelocidadas Avaince Ratrocesn
kil knvh
la 3.4 LAl
fn 6.0 71
3a a5 114

Treceutm on L Barre de Yirg

Transminlon Direcia:

Transmiziti de engranajes deslizanies con camlioa cdpidns degen-
tide de marcha, Filtro imantade. lubricacion por walpicadura y Loma
de furren direcia disponible El pmbragoe del volante tiene dos
plscas revestides de metal con enganche mechnica de sobrecentrp.
El embragur tiene lubricacidn ronlinue v 3¢ enlein moediant e aeeite
circulado o presién, Ya consctando a la transmimidn por dos juntes
ursiveranles.

Valociosdes y traccion en la barrs 8¢ tirg:

Tracciton sn Avance*

a RPM Micima
Avance Ralroveso  Indicadas  #n Sobrecergs
VYelocidades  km/h hmsh kg [+
Lo 2.7 HE ) G150 TAKD
P 4.0 4.7 4150 L1
In ) .8 2RI AdTH)
dn 7.2 b5 H)3) 2550
Sa 9.5 11,1 1440 1810

" Lo wruersins utibaable deproce dal pawy gl L acLor squip LT Y

do ¥ de 1a s fond

sistema de direccién

F.mbragues de discon moltiples enlrindas can aceite, g
cionadns hidraulicamente, Se aroplan mediante resorten
¢ e demacoplan hidedulicnmentie. T.ow conjualoy de disens estriaduy
ticpen allé eapacidad de transicrencia de carga, Inrga duracidn y na
reguieren ajusien. Lon [renos son de bande, enlrindnos con aceite ¥
ecLivados mechnicamenls. Los embragues ¥ lrenos [orman un con-
junie umtarig ¥ se purden sacar o instalar independientementa,

[ 'j mandos finaies
ﬂj Conengranajrs de dientes de paso gruese ¥ perflil convess,
¥ sellos flotantes Dua<Cane,

B bastidor de rodillos inferiores

I
et (Constracekon en oapa, oon cineo rodilios o cads lade Las

rodilloy inferiores, Inm supenores v Law roedan guta son dy
lubricacitn permanenie, Lavy ruedas guin son de Lipo de disca de
gran didmelro. la ostilméitin en s roeds guln es de 277 mm.

| Cadenas Selladas

Il.a.ﬂ cadenas wollpdan y los ajustadores hidréclicos d
| cadenes son extdndar.
gmern de zapatas a8 cade iagdot . IR

Anchn de caoda rapsta estandar +9% mm
lLongitud de tas cadenan wobre vl suelo 130 mm
buperficin de contacto con el aueio

ICon TApALAS Fatdndar) . l.iam?
Altura de le garre de lu zupala JE mm

sistemas hidréulicos
El mistema de liame consiste #n la bombe, tanque, filtro,

valvwlas, varilluye, tubertas ¥ palancas de conteol.

Hisprina disponibie, ¢un pean aproximadn instalidn

Qo vilvylas pars T hoje vrapujadera, el desgarrader o un
implrmentn Lrasera

191 kg

fesiciones ivabvula No 1k Levantamiento, fija. deacensa
Idlvuola Ne. 2 Levantamisnte, fija, descenso, Lbre

Enmba: capacidad a 70 b gy 264 bar S0 k1Pa

Trans mis
Directa

136 Ltros-min

Servotranamisibn

Control hidraukico 143 | 143 litroa'min
P & la velocidad indicada

in] mgtar, . 2000 190
Ajunia de la valvule de

presidn mAXimna 121 kgicrnt' 119 bar 11,50 W Pa

Manda A traves de engreoaj=s directamente desde el movar
Montaje del deposicn . .- en el tablero
Capacidad del tangue .. . . S . L22.7 litroa

! _ RAV-82



-

' | datow para getwlclo win hitus)
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Tungue de combiuatibbe e R
Sisterna de enirismiento . . . .30
Carter del mator . ... Len .- . . ...
Tranamisidn Iservotranamimidal. .. ... ... T

itrenamisidn directal .. . .4
FEmbrague del volanie [adlo transm. directay .. .. ... . .85
Caja del embrague de direecion ¥ relorzader:

[EAE TR TR TLT T+ TL (12521 e e 62,5

trenumisidn directar oo ooau. 0 o0 L .. RH
Mandon finalea [cada uned . .. .. ...... B
Tanque hidrdulico .. ... ... .._... 0 ..., - |

it PES0 {aproximadut

g%

Peso e embargue, con lubiricantes, refogeranie, el 10% del

enmbustible ¥ hoja empuopadaores 44, .
Surynbra REmIsion . . B00s kg
Vransminan dirscla . . KT1D kg

I'ran de operacion, con lubricantes, eefrigerante, 100% del

vanmbadstatsde, hoju empujpdors 4A ¥ ol operasdoe,
Servulransmnide

. . . Wan by
Treandmissindreeta .. .. . .. . - . .

LE S T

Espacificaciones da la Hoja Empujadara

e A ——— == A - 1 am

e AT T
L;:"'!fi ‘EL‘ )

e ET T

En la hoja ampujadors del D4E me controlan Ias funciones de
ipvuntamienln ¥ dearonan con una sols palenca. 1. hojo ea do
mecoiftn en caja  toultiple com vertederas Lermolratadas,
cuchillas ¥ cantoneras de acere [HE-2. La hoja completa cans-
ta d¢ una vertedera, un bastdor “C™” para I haje 1A,
mufianen, Lulwrlas, soportes v cilindroa de levantamivnco, Se
requicre control hidraglicn, que s estdndar en el THE.

e onr erl e Aacho Tolak .« YN ) R g
yrromLel, F (Fectorcan Jj )Y - - Profundided 1 .| » ¥ Especio Libre | LR |
= Hojs- At BN 210 L Hoja Empuladorai . | <R At L TR D de Excavacion . T |- SobreeiSuele [, Peso .
ay P . A120mm - . {10 mm . * 3o mm ©. Aldmm .~ ;1200 kg |

. s}?a ¥ ~"l'.l. iR ﬁ d '
: M:W isprosimedasiil
2] LN W R S i S
.[SA__E_'J A} "1“ &

.?Ew

UES;SIHMDQE
HOWA “&=

[

- ENTREVIAT ] 44

o

A Rt LR

" At 150 etk 1BGY B, 5T A

118,671 {18 45™) i

i
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Se moerro el D) con teche B, O P 5, proteceidn de rodillon inferpwer
by empyiodorn, Do cualed son optot ives.

caracteristicas principales

& OTOR DIESEL CAT de 62 bp (48 kW) on ol volenre,

® SERVOTRAMSMISION DE DISEHO PLANETARIOD, Suministra com-
bios wobre |o morcho, con X velacidodes ae avorce ¢ | dé retracein,

® DIRECCION & FEDAL, Dejalm monen |ibre pora Toeil operocién de

© loy eonmoles du lo wervstronprividn ¢ de 1o hojo empujodorn,

& CADEMA SELLADA Y LUSRICADA ... reduce ol deigostc inferng

de pmiodorer y bujes, para cotlon min bajos de eontoreaeidn del ren

de rodoje .

LA CRIENTACION E INCLIMACICH A POTERCLA de bo hoja em-

pujodora suminivron ln venorilided requecido en wrobopos sosilions,

CAT PLUS ... o come del dighibuidor Coterpiller, Comtituys al 4ia-

tema de respalds al producto mi avtanio y completo an lg industria,

mater Gaterpillar

Folencia en el volorte s 400 RPM ... .. .00, &2 hp
Eilewltis -~ i i s e rama s g kW
[En el & iyrwma Intarsoc ional de Unjdoade ' la patangia e mide un kilovarion. )

Exla petencia retp en el wobonte del motor g la maquinag, cuonda lup-
tiana an bt congicions de temparatura ¢ presidn atmetléoiem gorre-
pand jwntur olo potmos de (05,4 ., o oo 297 C (85° F), v T8 mm
(2%, 38" Hg (D, %%5 b}, wiilizovdo " el oibl" de 25 unidndes & .F .|, a

84 | C
CATERPILLAR ™ 55"

Fl

[

15,4 C [%}* F). £l equipo del —oten del wohioulo incluye vertilades,
trg da gire , bombes de ogua, de lubriconm y de sorbyntinte , 1iler-
cinder y altarnader. El molor mortwre s potencio insicada en el ve-

lante hotta 2300 m (75004 d= alrited,

Motor dimvel Cotarpillor, Mudelo J204, de cuttrg tierpen y cuatr Cilin—
drena, eon digmewrg de 114 wm f;..ﬁn"] yexrergdm 12Fmm (5"], Sw cllin=
Arccdn ey de 5,2 liteew (218 pulgdi,

Shitemade combuabibe de inyrccidndiregta con bombo de inproeidn -_vl'.-:'ﬂ-
ol oy individugles, libres de ajuated,

Fisloras d¢ lorma #liptice ¥ tonice, da oluminio de o socian y SRy de
dor onillow. Cojireres relor creim com ocerp por o} done, Mufones dal ci-
giatin! watados tSrmicomante. lubricocion o preridn, con ocaite Tl wogg
y enfrindo en flujo total . Filtro de oire wen, con elements primorio y dr
repuridad,

Camrame ol econémizo “fual il “ Mo, ¥ Especificocion ASTM D394, con
un minlme de 15 cefoncs, Pusdan usare, kombién . ¢ombustibles de ealidod
SUPETIOr, DEIQ O £1 necerdig,

Sntema du orrondue sleciricodirecrs du 17 vl loom , con glpymodor de 40 A
¥ grups astbrdor da oyeda da drer poro el arongua. Mo se inclupe st
recipiente],

HELHE-K|



"Tractor de Cadenas

D3

transmision

S mryetrargml1ifn plonastoarbn can e walie Idotes de opere » ’
una de eeho ks, T ikt ambrogees anoceite ge ol oo dal
dapor motor, %e pusdan hocer sombios cob earpu plana, tonla de vl ocid.al
como du wantido de morcha. Converlidos de por de wunp stapo, ntegrodo

con o ervotroraminién, .
WELCCIDA DES: 1a 2a + g
Avorer, hmh Lo L., 3.1 5,8 11,3
ey, P L 35 ro
Remocwsa, bedh L L 5,1
IMPHL ., ... .. 3,2
Ibn B0 b s 1000 _
h. |5|
"‘L ull
I TRACTON"
2- v bl
|- LARks DE TR
| o et bl ey Im
E Tk ' YILOQDA D
- it —
P 1\
s | .'ll— -
% o \r-:‘dﬂ. L
i | —t
- It|- I \
1?‘— i
i—
—
UL 12 LT
| ' l | 1 1 i 1 L I
' i 1 1 1 [ I St R
e

‘Lo fusrza de mmooc ién depands del mactor equipnda y del tips de wela,

sistema de direccion ¥ frenns

L& direccidn yrenos 1= gobimnon con un padal para ceda ca-
deng, El rercer pedal froma ombe codonos, ¢ se uso come fre-
no de estec leramianto. Low ambraguees son de vorioe d icon; se opl izen con
rmicrhe ¥ aw el 1on hidedul icamenta.

-

&

m bastidar de rodillos inferiores

Conthucciin de wecién an caja, bew rodillee ¢ roedas guta
s die Lubricosidn Parmonenbe,
Mimarg du rodillow (code lade) |,

mandos finales

Lem dou linalen von de reduccisn 1imple,
]

JOERR Cadena Sellada y Lubricada

Lnla € mieva Solladn ¢ %ty izl e pumi i ven lidci amida 9 bm

pranwkrens, o fusd swclir o g e spie o L P P e b w
In e idn enm lus b, S cetinees ol Igleic gede medimne g jetemn s
Hodor que comvto de un sello de palivretoos, un enllla esparca dn coucho
yur anillo de 1ope, Sen mibiedor 8l e obde modstra de Fpa dividide ¥l
ajuttad orey hide Byl icor de Lot codenm,

Fidmers de ropote g code lada ... oL rra e e e '
Longitud de 1oy Toporor eirledar . . ... . e 303 mem (114
Lowghed da coda codena whra ol weale oL L0000, .. - T80 e (F) BT
Araa de contoche con ol walo

o yapatm de 3G mm {127, L., RN s pulgd)
Entravla ... r v i vnennnn i cnnnnannnn vera .o MITmm (36"
[' 1 sistemas hidrdodicos
H El tirtama hidrSylice complete comta de |a banba, tangue,
[ filtra, volvulm, roberim v varlblaje, Les cpatra pptemoe hi-

[ filra, vétvl beri Hajs, L 5

drén It ophatives incluyen:

TRES WhLVIAAS . ... .. Haja de orimntociden r inclirocidn a potencia

CUATRO WALYLLAS. .. .+ . .. - Hojd y dinporodor de of wniocion &
irc] inoc Kn @ pobeneia

BOMBA .
Comded & 69 ber (1000 Wb palgZ] + <« o0« =+ 88 litfmin (14,5 gal /min}
RPMA o la yelocidod indicoda dal mater = o0 v v s o i i 2
Aimnuluvﬁiwluhuwidnd ca e wn e 17 b (2500 1b/pulgt)
Progad s i (foerzg comtonme) - .- .. .. +« Davie &f wen de engronajn

da Fiecron e i ousiliar

POSICICHIES DE LA YALYLLA DE CONTROL [de tipa de cometel:

Cilirdres oa Tevontamisnte ., ., .. ... ... Subir, bajor, Tija, ke
Cllivdre do ieelingeidn .. .., ... ... .. fzquierdn, deracha, fija
Cilindroa de crientogidn ., ... ..., v+ s lmuierda, deracha, fija
Cilindro del desgoeroder o000 v b vua a. . Subir, fijo, bojar
FLTRO .. .. ..., . P aeaan teisasen-n O flyjo tomd
(Gal e
litros E..A LY
Torcus de combutible . ... ..., .. A L]
Sittemo de wnfriomientn .. L. ... ... - rEN &5
LT - 11,4 1
Trorumdsitel . @ rn mn 2t mamac e . 17 4,5
Mordod (inales, eodayme .., .0, Ve ¥,3 1.5
Swtmmmn hidedubico (incluslvs of onquel . . L. . 57 15
Tonga hiebdice .. .. ... ... ... 0. .l 2

— pesa [apreximadol

l. ¢ et Pra de emborgui con 1026 de enmbertibla

en ¢l larquer, hojo p shitema hidedglice ... ... SHMG wgp (12 Bad iy
De oparoc idw (incluye melogronte, lubeicommm, rongque Heno ge coonbante
ble, operoder, taeho EOPY , hapa yyistemg hidedullce | o040 by (13 980 15

estructera R.0.2.S.

fEl racha B QO P_5 . ey vpbarivs. ]

Lu struchura pora proteccifin an emo da woeles #,0, P51 que ofrece
Caterpillar para sits méguing v cifte ol criteein B.C. P53, SAE JI95,
SAE J10MOn & 150 3471, Tombién 1e cite of oriteria F.OLF5, {E1truc-
herg pore Proteccidn conmo lo Caida de Crbjasoett SAE 1211 & 150 Jd®.
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La WOt EMPLUADCEA D3 ov de disefode construccion en eaja milti-
phe  gan wortadetn de ocern tratede rmicamenta, y cuchills y ¢ontorerm
ae acere QMY

Unas'o pelanca eontrala lor mowimiaslon o owrama, deernse & inel ino—
cibn, con lo orientecidc sjuitado rechncaranie, La hoja completa con-
virke de vartedera, oouidor an TG, mutones, Silindees g | evontamienl ¥

soartey. S mequieren conmrales hidraulicod, pero mo e incluyen gon Im
hoym tapodorey,

Especificaciones de |a Hoja Empujagora

LA HOJA EMPU A DORA P DF OUENTACIZH EINCLIMA IO N & FO-
HEHCIA £% OPTATIVA |, ; hace mon facil IQniu’!lDﬁiéﬂ'\J ol relbenc ce zor-
jm, =l miparcimierms v o conformacidn de tarrenct, Yu poadre erentora
25" alo izquierda a aereeha, Ea inelinocide &1 o0 3 1,7%, Toda we ga=
Lieena con doy conprglen aergiilos,

T bt v aeil s Longind | YN N Expacio .| LUt LAt R ¥l
‘?&3;1",! -.ﬁ*-c;r__,,‘,m S T iy Uit [ Tl Lot L T
Ly« -.%i* 'i., f‘ iy iirocter con L B racter con - ey de ' whee f_,..,:," !f e e e
Malay %" Vg-H | heja sopvisdoral iy “holaampujadoral( v+ i Alhee o | W Emovecide’| el Suala., | Y Mbxima L) hidedulicos) |
F,recto ..., 480 mm 10 m FAG mm 351 M RS 354 wmm V3 %g

g2t I lim [29.1%) 13,8 (33,87 {47 (2050 Lb)
Crigntoda o 75% .. 4170 mm 2240 mem 740 mm 351 mpm 1090 mm A54 mm “-

{13+ 8™ 745 [, (3,67 13773 L7} -

L Ll g

=

= Thk oy
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CUTDADD DE LOS TRANGI 105 EH LO5 TRACTORES.

:ﬂg

Jﬁ%@#@ 2N ;*:E

VTN e e e e

e ;sz T

.- CATARINA.
.- RUEDA GUIA.

.- RODILLOS SUPERIORES,

PODILLOS INFERIORES.

.- ESLABON NORMAL DE LA CADENA.

.- ESLABON DE AJUSTE DE LA CADENA.
.- ZAPATA Y GARRA.

=1 hoin b oy pd o=
'

CATARINA.

= ——

P . drw 4

l.a catarina se cnnStruyc actualnente

RN secciones gue pueden ser intercam

biadas fficil y ridpidamente en tanto

5¢ reparan las partes usadas. La --

parte sunerficial, esti tratada para
" lograr un acera de alta dureza.

RAV-87.



K .-“" que evitan 1. oeemulacifo de materint.

.,.r

‘ s Lo
f‘(ﬁ Existen secciomes psnpginles para lerrenos fangnsos
',

b

- |

RELDA GUIA.

La Rueda Guia & Rueda Tonsora, permbte ¢l alineamientu y tensiéin adecua
da dr las cadenas.

RUM LLOS_SUIERIONES i | NFLR]ORES.

Los fedillos Supvriﬂruq e Inferiores se Fuijan con acern de endureci -
miento profunde v son de lubricacifin permancnze,

ESLABON NORMAL DE LA CADLNA.

En las Jotografias se muestran lee eslabones fQue se ulilizaban
tradicionaloente,
RAV-RB
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T . ' - A R ge
Lo ta aedpabidsmd se fabrican codeoas sl ladas v Toabepsdos eoeee s
{ que s¢ muektian en Ia Tignura, que aoentan Je una maocra importante
las haras de vida de o) T1dnailn.
.

{1) DEPOSITO DE AGEITE

(2 ADAPTADOR DE CAUCHO
Y TAPGH

{3) CONDUCTO DEL ACEITE
{4) SELLO HERMETICO

(5) ANILLO DE EMPUJE

(&) BUJE

El Eslabén de Ajuste o dos pictas
permite una forme s ripida ¥ fa-
vl pora desmanlar o instalar tas-
calenas. '

5¢ producen diversas tlases de zapalas
I paTa les cadenas que van Jdesde las de-
- L. i disefo plana hasta las de gran altura-
'"'i y Yesistencia de las parras cuande van

i

L]

1

L] - ' '
\ i ser ufilizadas.en trabajos donde ---
e “ r existe mucha roca.
. _.-" e
' .
o = Rl - Ry
H 1\"‘ ’ ' ﬂ‘___..-
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DESGARRANORES 1 .

Existen diversos tipos dec despar r*:dnrpq todos ellos hidriu-

licos ¥y con juntas intercambiable

PLIMTA 71844

\

PUNTA DE DESGARRADOR 983 ™ "

- .
L PUNTA 76544
il o MUELLE 76845
- MILELLE 7 06048 i
-. / \+———rasapon Tueaes |
[
) i
4 ° : : :
ASTABO Zuge7] | b \ \\ o |
. PASADOR 76846 . WASTAGD AJIA1E _ e T —
. SR .
Lo - . =

DESGARA A Lo
DE UN vASTaAGD P i

DESGARRADOA
DE VASTAGS MULTIFLE

—_— T —— L. -.I- .

—
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OPERACTON: 9

La clave para reducir los costos de onerncidn nor horis, es el
operador y se¢ deben seguir lus siguientes replas:

Siemnre se debe usar la primera velocidad.
Los tracteoTres tienen mis traccidén en baja velocidad, ademis
disminuye el desgaste del tren de roduje.

Las cargas de choque y los dafios al desgarrador aumentan con
lIa velocidad. Se debe desparrar lentamente para reducir el-
desgaste y aumentar la duracidn del desgarrador.

Siempre quc sea posible, debe desgarrarse cuesta abajo, pues
esto eleva la produccidn va que el peso de la miquina se suma
a la potencia ¥ aumenta la traccién.

Coando haya capas laminares inclinaduas, se dehe comenzar a -
desgarrar en el extremo superficial ya gue esto profundiza -
12 punta en el suelo, mejora la penetracidn y sube la produc
cidn.

Cuande se acarrean con motocscrepas miteriales desgarrados, -
s¢ deben manejar ambas niquinas en el mismo sentido. entonces
s¢ podrd usar el tractor del desgarrador para cmpujar motaes-
¢repas en la carga, y reducir el desgaste de las cuchillas.

No se dehe de retirar tode el material desgarrade; hay que de-
jar una capa de 10 2 15 cm (4" a €) va que esto mejora la ---
traccién ¥y reduce el desgaste de los irfnsitos.

Cuando el acarreo sea cop motoescrepas, el desgarre debe hacer
se a profundidad uniforme va que el corte uniforme, reduce el-
desgaste en las miquinas de acarreo y facilita la carga.

Halle el nlimero de dientes secgln la produccidn, 1a facilidad -

al desgarrar y la potencia de l1a miguina.

RAV-92



CON ORIETO [ CONOCER LA POSTBILIDAL DB NESGARRAMIENID, LOS FABRICANTES
HAN ELABQRATID UNAS GRAFICAS LN Guil: RULACTOHAK 1A CLASE DE MATERIAL Y 5U
VELDCIDAD S1SMICA DE LA MANERA £ QUL SE MUESTRA EN LOS SIGUTEKTES CUA-

BROS - 93
) TRACTOR 070 ! VE]H:IIJ,.\I! S1SMira
. . 1; . :\ ..: . 1 ' - K]
VELOCITIAL EN BM/5EG [ i I | { ; I

VELOCT DALY 1 PIEY X A0 /SE0 LS ] [ I 1| nm o1y "N ¥ 14

ROCAS VOLCANICAS
GRANTTD

RASALTD

ROCA TEAFLAKA :
fLZAS BSEDIMENTATET A
ESNLSTO ARG IS0
AENTSCA _
LIND COSoLInad | -
FIEDRA ARCILIOSA 1.
QONGLOERAID - . -
BRECHA - .
CALTCHE .
PIEIRA CALIZA

| TERIh VEGIETAL
WCIILA . !
ORINA BIACIAL ) N
HOCAS VOLEAN | CAS o T T, oy
RANITO : T RN T W%_ o .
FASALTD . i R RO AN Satanoes S AN u
JroCa TRATEARS, . 7 BRI S R I
TAS SEBIMENTAR I AY R e e S -
FSGUISTO AMCILIISO EEERAN L osrortaeasssucecon: I RN I
WMEN1SCA r ' AL TR t
MO CONSOLT NAL) - S . .
ONGLOMERAINY R B [ - S AN RN ;
WEHA R T “@
ALLIOM T R R e P 4 R N
JUEDRA CALIZA P | e BEE SENIITINTINSNEY (b
0CA METARFICAS | 10| B R SO R T | -
SU1STO Ee s BEEEET ST .
IARE TTA xS T S TR . -
SELS L . e R RO ORI
2 AR I a0 : R T R Ry
ITNERAIES ¥ MENAS . e :
JARROY Seviemien SR DN HIRCRROANOG oY S I I
m Vi T ML, Gy T TR TR ALY b
EISGAK AR B Ere==m INAFIRIG  SEETS NO UESAARLE
TRACTOR DB
) VEIOCTHAD SLSMICA
VEIDCITAD BN R./0LG. . Y h . T , :; , |
VELO AR TN PLS NI000A5KE5e 1 7 % 4w B & A B WM 013 gy gy
TR vieETAL T R | ) ;
RUCLLLA - . ::E "'F'J .-_] )
| MORITA. GLACLAL LTI ";J _ .

HMISERALES Y MEMAS
TARRCR

M O MINERAL HILERD

- ' Hfleklaly ¢ v
MESLARRAN £ el [MOGEINE RS M TRSCARRAGLT: odoconna: BN THRRERER




VEIOCIDAD SI1SMICA

VELOCTDAD EN KM/SEG. 1 :
VELOCTDAD EN PTES X1000/SEG o — T H—F— 1 — .

TIERRA VEGETAL 1 | 1.
6 ARCTLEA -

.n‘: R Qﬂlt | ﬂ .:ik]
ROCAS VOLCANTCAS (RO
GRANITO _ . e R ﬁiﬁ:

BASALTO
ROCA TRAPEANA
ROCAS SEDIMENTARIAY -
ESQUISTO ARCILLOSO! . e :
ARENISCA : : e
LIMO CONSOLIDADO |, |- | e d mmﬁ\ '
PIEDRA ARCILIOSA | ) B RXONAN
mmmmm - A T Cen - - . . - -
BRI LA

CALTCIE

|PIEDRA CALIZA
ROCA METAMORFICAS
ESOUISTO - N
CUARGITA B N .
GNETS P ] I
P1ZARRA e
MINERALLS ¥ MENAS |5 e
CARBON 5
PENA (0 MINERAL HIE

DESGARRABLE INDEF INTDO ocososams) ND nﬁsmrwmr_ ANAMRANRRY

et

A | TRACTOR D11l
VELOCIDAD SISMICA
. - o
VELOCIDAD EN iM/SEG. b : 1 ! l : , 1 e

VELOCIDAD EX PTES X 1000/SEGe ) -2 3. 4 5 67 B % “1m-m-
FORCER GLACTAL
ROCAS VOLCANICA
GRANITO

BASALTO
ROCA TRAPEANA

ROCAS SEDIMENT.
ESQUISTO ARCILY
ARENTSCA proee
LIMO CONSOLTINADY byt

PIEDRA ARCTLLOS figerrss
CONGLOMERADD |yt

CALT

PIFDRA CALIZA ([ o
ROCA METAMORFI i

] AN R ‘%// b
A f//f{fdff//‘
T

LTI )
e e e
i A

ESAUISTO
1PIZARRA
MINERALES ¥ MENSpropeegorereerry, . :
e CARBON o .
PIENA O MIN. H. |Wﬂqﬂ LT T
DESGARRARLE R |NTEFINIDO ] MO DUSGARRAR] EZZZ3
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VELOCIDAD SISMICA (PIES X 1000/SEG.) VELOCIDAD SISMICA (PIES X1000/5EG).

GRAFICAS PARA ESTIMAR LA PROMICCION

X
i

I} 10 CON UN SOLO RIENTE DE DESGARRADORES.
e L | Caracteristicas de estas pridflicas:
| | P - La miquina solamente desgarra, es -

decir no hace dos trabajos a la vez.

- Maquinas de tes OGitimos madelos can
un sGlo diente en el desparrador.

- 100% de eficiencia (deberd conside-
rarse la eficiencia real).

- las grificas sirven para cualquier -
clase de material.

= En rocas Igneas para una velocidad -
cerca de- 2,400 mts. por segundo & --
mis pari el D10, y de 1,750 mts. poT
segundo 6 mis para el N9 v el DS, de
herfi reducir la produccidn de las --
praficas en un 25%.

PRODUCCTION ijHDRA (RANCO)

- lteherd tenerse mucho cujdado en uti-
lizary el rango entre condiciones - -
VELOCIDAD STISMICA (PIES X 1000/SEG.) ideales y condiciones adversas.

RAYV-55
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PRODUCCTON CALGULADA 15 UN DiESGARRADOR

Supongamos un tractor DRX cquipado con un desgarrador de un --
diente desgarrando un conglemerade que tiche upa velocidad sis
mica de 4,000 mts/secg. La penctracifin del diente es de 1,20 -
mts. ¥ la separacidn entre nasadns es de 1.00 mt. La veloci--
dad del tractor es de 1.5 Kn/hora,

Velocidad 1500 MZhora = 25 m/iminuto.

Tiempo empleado en tramos de 100 mts.

Tiempo trinsito = 100 M = 4.00 min.
5

Tiempe perdide ¢n las cabeceras = 1.00 min.

ciglo = 5.00 min.

No. cicles/hora = 0 min = 12 ciclos
5 min
Volumen desparrade por ciclo = 100 x 1.20 x 1.00 = 120 M3,
Volumen horario = 120 x 12 = 1440 M3/hora.
Comparando este volumen se observa gue casi ¢oiacide cen 1a gré

fica correspondiente. La variaciéin se debe a que un tractor --
desgarrando no manticne una velocidad constante.



Caracteristicas principales

Potencia de 78 k¥ {105 tip) en o volanta
* Transmision planetaria Powsar Shift

* Capacidad da levantamiento de
18 100 kg {40900 th}

* Embragues da diraccion y frenos
enfriados par acaite

* Ruedas motrices de segmentos de
arg smpernabl e,

Transmisidn

Transmksdn planeLaria Powe: Shift con embs spuet on aceipe

e 311 i (12 257 oar didene Ing v S 3T choacicad de par,
Una vilvula espeCinl permita cambIos Sin mestncciongd e veiockd al v
swenlicto de marcna a plena carga. Tres velocidacdes ¢ avance v (183 dn
murcha atras.
Conwertidar de par de una $0la etapa coneclsdg diracinaente a la trang-
mindn, [ntercamiladores de calor gde pceite-a-aire anisjzn el acrite del
conyeridor de pue,

Valockdad de avanca Velocdsd de retrocess

Marcha kmfh MPH kmh MFPFH

1 15 22 4,72 Z5

2 a.1 348 TA 45

3 161 [P 122 ]

~gr| Direccion
e I
. 'l.-* f Embragues da direccitn de socrdn hdroca eon dissos mgl.
il ; tipkes e riados por acurte, QUR 38 CORBETEN CON FriorTed y 4

dugconectan hidg dulicowmente, Loy conjpntos de discne de bronce o
v alta capacidad de soporie de racga, largs vida old y ma requisren
HjusipL,

Fienos oo bancls contricid enfrisdoy por aceite v refor zados hidrduhcs-
mente. Frend o8 HTsonemenio machecs, Lol conjenics de embra-
gui y rends s powden atender LOMo una sola undad,

Tren de rodaja
'K L

i La cacdena rellada profongs Ia vida Gul de pasadores ¢ fujes,
vy reduce @) gesgatte o lon edabone y vodillos. Rodillas in-
Teriores, roditlon fuperrorss vy rueds guia de lubescacdn permmanen b,
Las rupdas motrstes lienen seQrmentos (e aro empsrnkiles.

Wirero de rodillas mfericres feada kol . . . . oo o0 e - - 5]
Enirewia de lay codmona, | .., ., St e . 1BEQ MM (747}
Ancho de zapatia seldncar . . . . . T 457 mm 187
AMCROORIATING . . . . . s a s e e e oo e 908 mmy {207
Longitud ce la caera sobre el gesla L, L. L - L L 2210 muym {BT)
Super licie de cONLR1n con ¢l udo
lrapata mstdreiar) , .. . .. b e 202 @ | 3132 puig?)

Expacia libre ssbre & suelo desdé la

cAra inteiior da las zapatas (SAE JBA%, ., ... . 296 mm 15 B7)
Altsra de |3 garra depde 1z cara imbaroor

dmlazepats . ... ....... e eeae 67 mum {2,250

I- wf Contrzpesos

Ll_t.-.u. t} Hay dlapomibles dog tipos de anstalacianems

Aurabde L. 8 segrmieniof Lan peso tatal or 2450 kg {6400 16l
Pwta torsl exvensible . .. L L L. L. e . 2094 kg {6600 1b]

. . 10 segmenios oon peso woin de 1134 kg 2500010)

Controd 1oTalmenie hadrdalico dire 18 instalacibn sjusiabie. Ancho 1ol

minime paa facibte sl manejo v & smbarque.

'CATERPILLAR

SSIE
2 Tiun;letuho‘s _

. : L -

."1.;:
H

am

97

S¢ muesira o
Tende iubos 5610 can
wipupa cptat vl

Control de !a pluma

Un trimgquess i wegurcied (rabs + 1ambor de la piuma La
4 rmba evita Que #l Lambor retrodeda acckdentalmenty con
2l tringudie conactada.

Maztor Caterpillar

| Potencia en ot wiranie a 1FAOHPM . | TB w\Y 1105 np)
{E} hifovatin (hW} = ba unsdik? e potemcis Ikl Sstrna
Internacwnal b

L's fa potunria neta oo af vabtete oel nolar de ta eedfrrela ginndo
funciona en condicivnrg psidndar SAF, rr deci o (003
ambimnts ge 00 IBFIF) v presidn dv 995 kPa (28 38" Hp) v
ruangs s W UD combunldle Diessd de 15 wridader APH 8 18 890
(GENF). EF sgoypn ded molor de la mdguwns ol sd ' ventilador
searador de agua, bomdal deagis, fulirkante y combusnble, Ef ma-
tor mantiane iz potand w tocal hasa wiw aloiud de 15O [ BOOG” ).

Morar Diegel Coerpillar 3306 de 4 tiempos, cop G cilimdros de 127 mm
14.75") de caliore, 152 mm (60"} de cairarg v 105 litros {838 pulgd)
de cilindiada.

Sisiema e combustible de chdmaras e precambustion ©0n bormbas ¥
vilvulas de inyeccidn indivedusies v Lbres e ajuste. Pisiones de geacion
de alurmimia, de seccidn Ligeramente eliprica vy pecfil conico, con fres
anidloa, Copnetos de alvmmd <o darso da soarn, v Mufones rial Gigue-
fal endureeidos por Hi-Edretip, Lobricacitin a praside eon acuiile 1onal-
mente Tiltrado. Filtre de are, de [ 3600, o0 FlEmeanto primario ¥ se-
curdarip, Sittama de arfangue gléctrico directo de 24 waklins con e
nador de 5 amperios, suthncisr, Sistermnl d¢ irarque ehSCingg directo
de 14 voltios para bayd 1ompersiu g, oponwvg, Can ambos e omcluyen
las bujiay incanvdescenes pach calentar [as cAmares de precombutisdn,



::Afnnnu.mn

LI I T R R BT R Wy ¥ o i

— —— ————
t
]
L1 H
[ i
} 4
I
1
Dimensiones
[A1 Alrura sin el Sontrapidd, .. ..., .. 2168 mm [7717]
(B] Attura deson ¢l tope del bastider el contrapeso, . 2286 mm [7°6"}
IC] Alrura desdy al tope del fubo de oseapme. . . . . . 2546 mm (93
ID} Ancho minima de embamue 1in
oL CONUIMEI0E . . . . v vt s hn e n s a e 2946 mm {387
{EY Anchoconconmrapeso fije . . . ... .. ... L. 3023 mm 311

IFY Anche con ol conrrafeto ajustable retraigo . . . 3200 mm (10°5°')
IGY Ancho can o conlrapeso ajustabhe sx endida | 4343 mm (14°3Y)
Longiiud total, o .. oo v e e e e aa e IB35 mem (127 7)

Equipo tiendetubos .
Fotengia dirseta: Pooengin gontinua a I|:_r: mol v ales del

tenduinbos, ndependabte del comverlican the e,
Teamsmisidn dal malacate: Do ongransges eeslianies, tobrncada pot
Caterpitlar, 3 velogidades de [evantameenia, 1 dé descensd,

Tambgrey! D opereciin independirnis o imul tanea.

Carp Muma
Diametro cel 1ambor _ . _ L L. 216 mm {E 6™ G mm B 57
Diverrodel e, ., . .. .. 487 mm {18") 363 mm 11437
Cletamcia eote g peatadias , , ., 305 mm {127] 12Fanm (57}
Copacdad L, e e Gmis107 35 m 1157
Caibye det cabide, , , .. ... .., 18 mm (B/B™1 16 mm {5787

Velocidad del ganche [lambor deynuna)

Cabda de cargs Cable da cargs
can poles can poday
de J puntos dn 2 puntos
mimin pisymin - m/min pisy/min
Levantamienlo:
Primera, . ... ... . 11 a6 6.5 54
Segumda .. .. ... .. 195 Bad .3 a5
Temera, .. ....... B80.5 64 1202 G
Dewenan. . . ... ... .. 116 - 174 57

Embrague: Oe una sola placa, o= F mm (11,471 de cibmetro v o
tipe friccidén. Conectado por una cadena oy rodillos 3 la transmisedn dei
rmulacate.

Fluma: Seccidn de viga an doble * T
Langitud estmdar, | . . . o0 s v ey e e 4872 mm (16"
Longitud OREAEMA, . . .. .o s v e b e e e - 5486 mm (187

FAIR IFeale il TR W SR N1k ppedaa |
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CAFALCIESL UF LEVAAT4WIEY 5]
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Lohh e bt e 18 mm 1581 Be @ lirskiek o GO0 PRl 4 N
repben om 1% 050 e p 3T 40K e
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ﬂ-‘ Datos para servicio

Gl de
I Lrras ELA)
Tamque de combushble, | . 0 _ 0 _ ... .. 246 65
Siviemade enlreammnld o . oL L L. e e - ]
Carler dedh malor ., o r o s e e e s 2T 125
T ramsersicda, erkr e o
direcondsn g Trenos, ., . . .. e s T M5
Mardos finales {cadannob . . . ., .. s A 3
Pesos laproximados)
kg I
BSORIGhasit . . oo e e e e - BIR0 030
Peso 1ol
SN COMIIAmesD. , . 4 - v u oo oo ma m e a s 12700 28.000
Concontrapesa hjo. . . . .. .. ... 13 500 30000
Con contrapeso utlade. © . . . _ L ... 15 &£60 34 500

Lot mimrarbabes yp B8 veigoumet |1 4e2of boomeiss ot dirt w010 & SBMIDND £in prav o vie,
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Caracteristicas principales

+ Potencia de 149 kW (200 hp| #n W
wolane,

« Capacidad de levantamianto da
27 500 kg (60,600 Ik}

v Transmisitn planetaria Powar Shift

& Rusdas motrices con ero de tagmantos
empernables

« Cadenas selladas, con s#lloy de
discos de metal a metal

[npy—ra LA

L, i R: -

apieime o vdlvolas permite 1oF cambics U8 velocidad v de seaticle oe
marcho g plens carga. Convartidor de par de una $ola 210 cON divisas
de par gn kalida, ave combine Ia wavidsd de funconsminnio con I
economia, Conectado a le reanermidn par doble ATl TrAANEILE Dard
fhcil remocion del conjunia.

Vidostud ] dy v snac e Voot de ratrocen

Marchy hmfh MPH amfh MPH
1 3.7 021 a5 028
2 64 o040 T8 o4 9
3 0.0 042 112 074

Embragues de sccidn Mwrdulica v discos mlltinlte enlrisdos

: pOV BCEitE ywe ro necasitan ajuste, Freno. os handas conirdc-
1 enliisdo por acerte y con refusr ro fedrbgiicp pars operscedn mps f§-
cil, Frenn de sslacionamento mechmco. 5¢ puaden dteaaen [oE canjun-
199 A+ nbrague ¥ [rend Somd una sols unidad.

IR Tren de rodaje

.
a? R Bt

_u Direccion
I
-~ T

La cadena selladd prolonga la vida Gl de pasalore y bujes,

v reduce el dmsguste de |01 eslabones v coclilios. Rodillas
intariorrs, roelillos supariores, v ruegas guia de lobricscdn parmonente.
Lac rumdas miginiced [irnen seumenios de aro empernales,

Mot go rodilles inferiores fesdsladad L0 o o L L G
Entravid o das cadenat. . . . ke i e 1580 mm (78}
Anchode zapataestdndar . . ., .. ... o e S50 nm (72
AMNOEDDINDS - . . . L. .. .. 510y BI0mm (H)™ v 247}
Loncptuel Je lacadmnasohre sl todo . ., .. . .. .. 2720 men D107
Super ficie de cantacio sobre # pusio
loon sapatar eatandar} & 0 L0 b h e e e e - 203 w3 (418 pulg”

Espacig it e sakwe el suek

theson o cara nferied e o 7opone. . o0 0L
Alturd [y garras clesde

Liw oot s D@ raul Wl [ Zaq®i0ad | & 2 v w0 v e e TTmm 2,847}

(g% | Contrapesos

De comtreh tolslmesle hidrdalico. B mon e 310 el punio
pivate ol cOnLrapsy) proparcona Exoeken e rspaco fibre
Inml vy dobado o I3 maquing, Ly doaonwcdn del montae wvila el corri-
Mmirnt @ reirderse. Ancha otal mimmo para fxilitar of mengo ¥ o
MDY ' a0k

I8 mm 16,757

CATERPILLAR

5716

_ Tipndetuhns

] . ' - [I— . =

Y

Control de la pluma

Un fninquete de seguridsd trapa el tambar de la poora. La
|ty guits Que  BF tambodr  etroCeda accidentalrmanie con
= tringueir ¢onecisds, Lin mrcanigmo de degspnecdbn, de segunidm,
swta gue |3 pluma s dobde,

Motor Caterpitlar

Polencia en ¢l volante 2 2000 RPM ., . . . 143 LW 1200 4/
FEY wilovatg 1eWW] 22 1z Undad de Potencis el Sitemns
Internac|onat,)

Ex la potencia neta aa el volanre del morer ge fa redouind fudagy
aperd en eprdiciones cstdrdar SAE, #a docir 8 tamperanera anilisnts
e 2RNT (REOF) ¢ 3 presidr di 355 kP (28 387 (4g) v cusnnin s
wEF Lot e boslibie Disse! de 35 wunitindes APF a 15 590 (B0MF) Ft
AOLnE fel mator e fa manuing inclupe ' vantilador; bombag oo apua,
fubbritinie ¢ combuitible. £ motor mentene @8 porencia rasal hasie
urny aftrind de 200 m {75 piesl,

Motor Dwsted Calerpillar 3306 de 4 Lemoos, con seis alindrpy gde 12

mm (4 75"} g palibre, 157 mm (B,0°) oe cawrerg y 105 litros 1638

| de cdinci xlp,

Turboalimeniado, S:aterra gde combustible can garmaras Le grecombal-
Tedn y Dlrthay cle inyeccsdn imelwnluset y Gbres de ajusie, Yileolsy
revestrcday dn sstelata con rotalores o2 vllvelas v asientos de durp seerg
dre dleacidn, Fodones e alescidn de atumtag, de Secodm |gemnenis
BRI w e Ll conica con tres anillog, enloadas por roces a2 ace e,
Cojinetfl ok alminio con dorst o& aeern) mudones de cigdefal sadu-
recidos por Hi-Flecirg, Lubricacion p pu-nﬁn O X T ||::.1:a||-rnl||_- Mil-
tricly v pafnisdo, Filtro de are, de ipd aeCo, CON ExCulgar O palyg
Fn - -

Sisrema 04 arangue eléctncd dirkelo de 24 wol Tt &0t Miernadar ge 35
HNperios, =uibmsix, SiEnema de sreanaue sCiFeD directo ce 74 vod o
piwd Daa temperatura, optatwo, Se ncluven con ambos 1ag bujs o
candeycented pdu s calentar las ciamaras de prscsmbastidn.
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Cimensionas

[A&} Ancho mimma de smbamue

1B} Ancho ode embargos

In o bastidor izguierd®d. . . . 2. ..
{C) Ancho, con los cont rapeyay reTolidos | |
D} Ancha, con (a3 coniapeaos eatendioos,

1€l Altura, tinfaplums ., .. ..,
{F) Altura hasta el tope de los contrapusss

pre————

/£

Datos para servicio

Tanque de combusiible, . ., ., . e

Burema de enfriamients , . ., .
Conrtrol hidraulico de toa cufntrlrwlm
Simema de lubricacidn:

Carter. . L o i e e, P bt e
Transgmsion, pmbragues de
direccidin y frenos, , ., . ., PP
Man:ns findles (eada wnol . . ... .., -

Pesas (proximadas|

Sl el chais
Equpst tiendetubos

N CONITAPesas . . . . . . b e e
Pogo tolal de embargue. . ., ., . b e e e

Isin Iox basdores lalerales), |

Longitud tptal, . . .. .. vn v oo 0L,

2570 mm (88"

3020 men 197 317
3240 e {10°97)

4570 mem 115
A3E0 mm 1117)

2320 mm (B 4
4220 mm {147 5]

Gal.dw
Litros E.LLAY
. 435 116
1) 17
. 71+ 1,75
. T4 .25
.0 186
34 1 8
kg 13
14 740 32 500
T43E 17 500
22 BRO 2la X rlvla]

EAFREWAE TH LAt LW ] LT Py ke
[ R L ELLN)

o e LA RS

" |:}|.i i
RS R RS

T

Py
b
.

A

T ]
iy

10U :

EAPACIDAD £ )+ Ly n— L

PTG D L L

Lm0 anr Au wrin®
A Hile e L g Lam g e 1 punios

Taltin m ok rir 1B e 1 4 | 1k dimiales o £t om0 b -
Musglbeep op T 1 SR oy ] I Y

SO 1 HU Pl et (I (1L DR

L T R L Lo T LR

rowten e |3 TR g L1 S0 e,

Paq e I poniramg a8 sdices de B g 1800 b1

Equipo tiendetubos

Contragesos dpuslaoie, conbroladas fdrdulcarienie:

i

Connraoean v bayimdor de levantamente - .. ... .. 1340 =g 12650 1l
B teameniof 6 500 g {13001k cata unal . . . .. 3010 kg 1ERSD In)
Pesr total melensime . _ . 0w cwwara e e 4350 v 9507 In]

Polancia cirecty: Polencid cOMENUS & 105 malacales 0ok TenreTulday, in-
tepencliente del fonvertidorn On [ar,
tabricada par

Tranumision del malmcate; L# snovanaies deshzantes,

+ Catarpillar. 3 velocidades de Ievariamiea1o, 1 de descenso,

Tamborns: D€ aperacidn indupendianta o |ii'nu!t=‘|nea,

Larga Fluma
Dodengtro sl Tambear . . . ., . .. 2| mm ES"Y MEGmmIEE'"]
Dudmatro kel frema _ . . . ... .. . 457 mm {15371 36D [id 27}
Duanacid Bnrre by pegiafas . . . . . 308 mm 01271 127 mm 15T
Capacidic con calyie o8 C Qs
de 15 mm {0757 v cale
ae lpplumages 16 mm {0627 . 198 mI3A687) 35 m 1151

Velocwiad del gancho (tembor assnudal:
Cable de carge con paley

de 3 puniock
mimian pigs'min
Lewvantamuenla;
Primara. , . ., ., . ... 83 9.2
Segunda ..., ....... e 15 4 60.2
TEIEEFE .t v i i e e 629 2064
Desclrisl . . oo L L L e e e - - - AR .0

Ermbragus: De dos placa de fectidn can 290 e 1171 477) e gubmetre,
independiente del embrague fincipsl y conactado pGr wha Cadeny ow
radillos & 1s angnaedn del maletsis.

Framas: Pluma (dismelre « ancho] 381 = BOmm (123" » 3571 Carga
[didmietea « anchgl, 457 = 127 mm 187« 5.

2490 mm {13}

Pluma; Longitud astdndar o . . 0 o v n o - e ks,
6100 mem {20'7)

Longitud Dptativa. . oo v v m v u s e o e

Oy materiales v las oxprg ificas il oy BATRY RIWHOS 3 CAMEias 2in previg svieo,
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Caracteristicas principales

* Polencia de 149 kW |200 hp) en al
volante,

+ Capacidad de levaniamiento de
40 500 kg {90.000 Ib)

* Transmision planetaria Powar Shify

+ Rusdas motrices con aro de segmentos
empevnablay

+ Cadenas sailadas, con zsallos de
discos de matal a matal

Transmisidn

Tranamisidn planctaria Powes Shity con emibragues wn acelins
oe J8T mm 1157} de didTeire, v s capacided de par, Eb
Listerma on valndey perpie bos combios de velocidad v de senndo e
marcha a plens cargs Cormvei Ticks de par de una I3 #1308 con dritar
e po 6o walida, aue combing la suavidad de luncighamienio con ia
ECCAm A, Conecixic & la Transmiskdn por gobie junts enieerssl para
Vacil remoagidn el somjuntn.

Yilotidad da avance Vucutad de retrocnsc

km/h MPH km'h MAPFH

a7 n:z3 45 [ %-J:]

.4 gapm 8 0-49

100 05,2 g G74
Direccion

Embragues che accidn hicdriulcs ¥ discos milbiples snlriacdos
poOr acele que ng Aeciitan anisle. Fremos de banda contric-
til #nirisdos par aceite y o0 relyercd Nidridulice pare operocidm mas Fa-
cil. Frena de stlatonsmnlo mecaneo, 5o pusden atender 109 conjun-

tas ge embrague y freno como una 5o0k8 umclpd,
-
! La cadena wellxia pr od00d B vida GId de pasadores v bujes,
v reduce & desgasio du (95 eslabaoes vy oiodillos, FRodidlos
infriores, rodilos superionss, ¥ rusda guil de lubricacidn peimanen e
Las ruacdes motricis fienen segoman kol e arQ e jaon sl

Tren de rodaje

Mumera e rodilles inferois feadaledel oL oL oL L L, 3]
Envaviade s clden®. . ., . ., L0 -a -5 .- 2180 mm I1B6']
Aacho de zapataesbdandar ., L. L L c e e e - e 10 me (247

AChO OPtaRERG | . . . . v v s i m e m e a s m e BEO mm (25"
Longitod da Iy cadmra 300 ol guelo o o . 00 200 0 B2omm {1117)
Superficie de conleeto sobre el suslo

Tcon zapotes mstdndae) | . ... e e e 3,45 m2 (5345 pulgd) .
Ecpacio libre anbre el suglo

Orsch 13 Gara inlerpor cio I8 ZA0B3 - « - v n e oan e 4B mm 33°)
Allura de las garras dew iy

locorg inberiod o Ioe zadatas | . - . - ..o ook, 71 mm 2 817)

f +] Contrapesos

D contral toLalmente hetrdulca . El montae sllo del punta
i J pivol® el contrepeeg PIDOROTCHONE #ECents BEpueio Likre
latgral w thebajo oo 13 mdguana. Ls o ispesc s cel montage evits el coeri-
munto al reireeqs, Ancho total mitema pard Tacildar sl manso y el
EFMder i . .

L] | . .

Ll

PILLAR

.

57206
] o Tiendatubt_:s‘

Ta- L

101

Contral dg: ia pluma

—
i, ]

Lirne tringuele o= seguridad trabg el tambor de 1 plumna, La
; (raba evits que el *aminGt  fairoreds BCCIGRALAIMANTA CON
el rinquets conectadn. L rrecanigma de gekonevidn, de peqrdad,
fuila gue |a pluma se dodale,

M Motor Caterpitlar

L]

il e | oTenca en el wolante a 2000 BPM ., L 140 w0200 HP
[l kilevano ERWT #x 13 Unidad de Potencla chd Saterna

Internaconad

E4 fa putanc il AaE3 en ef wirlanre ol magor g 13 Mg g cuandQ o
ra 0 cOnMIECIOnet FHEFAGE: SAE, Af J00i 3 1roaratura i ifale Oy
Z9 (RERF ) 7 presidn gie B2 5 0Py [29 387 1) v cuandg 3= ols un
cambusidaie Dreesl oe 35 unidades AP 3 15 69 £ (600F), Ff equiipo
oef morpr O @ mdqueng icfeye: venidsdor, reparador de dgus,
bombas 3¢ #gwa, fubricants ¥ combustble. Ef matos mantions In po-
lencis tolaf Rastd na Mhivd de 20000 m (7500 parsf.

Mator Dissel Caterpilipr 2306 e 4 nempos, con seis cluindros O 127
mwn (4 78] de caliben, 152 mon (6,0 oe camera v 106 iwos 1630
il de cilmdrada,

Turboslimentado, Sigterns g combusiible con cémacat de peecombus-
titin y bomibas de inyeccidn individuales v Lares de auste, Vaivale
revestolps de 23THITE Con rptadores Oa vilvulss v ssientod de duro sceng
de giescidn, Fistonel de seacidn de Auminio, de seceun lig riemien 1
elipiticn v perldl comed can Ties anidlas, eafrislos po focio fde aceite,
Coninects de Huminio can darg 48 acero; mudanes de Cigiefal =rdu-
recidos por Hi-Elegno, Lubiricocién g g gedn con aeecty o baimenie Il
tipgda yw rodriado. Filtrg da aee, de Vipo seco, £00 gwpnlzon de polve
Fua Fomd LD,

Siperm.a de nredidpue mdciraco duecio e 24 valtios can aitermg ot e 35
Mnperios, oftandar, Sixierng ow arangun SECIICD dire 1o or 24 vOILOE
e Dia temperatuea, aptanen S8 oaneluven con penbas 1ay e in-
catuleaeates DB Calrnlar bas cdmaria oo precorteitidn,

1 LIRS N1
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Dimuonsionas

[A) Ancho minimo de embargun

’ {1 Aarcha de cemleeque

fsirk Bl bASTadar dfuuieried, ... L .. L . .
1LY Ancho, con los conlrapetos retiraidot . . .
{f} Auscho, con s conirapesas e tendidos,
IE} Alfurg, wnlaplume, . .. .0 00 ranus
(F} Altura nosta el lops do 105 ConCrapigDs | .
Langitud tolsl . , . - . e eem a4 e

Datos para servicio

v

Tawque decombutnlle. . .. .. .. ...,
Sistema de endpamienio oL 0.0 L L L.
Canirgl hidraulico de lod contrapeios .. ..

Suilema de lubricecitin :

Tiantrmsidn, embragues de

dreccidn y FrRRDE, L L L L o e e
Mandoy IInalet feadsunal . .. ... oL

Pesos Iproximados)

SHoelchasit ., .. - ..., . ...
Equipzo Lendriubos

CONCORTFADERA . . & v v v s v v wwnn - -
Fepo 1ot e gpmbarque. . . .., _ . .. - .

[1inlos bastilores barerales}, | o . .

Litras
415
q5.4
3.1

1A

Fo
241

295Q mm (987

WO mm {1171}
560 mm {11787
LO5Q trem {167 71

1250 e 1717}
2620 mm (B' 1]
4330 mm {18" 27}

IGat. du
ELLA]
115
12
L

125
85
4

b
35500

24 00
60,500

CAFACEPAPTC LEWANT ML NTS SO F1LMg!
Ok Gav a1k

iy | mdY i 1I1.- (R

2 {j L .’x!‘%’st.

% AT A
o BN BT BTN

ChFayiiAD [ LY e ThlL a TO

] | F 4
rmrrm | — | — ————— —ir T
H ¥
RO IO O LA

T il Figear il b

Cdti e et okt B ] o e g LE o g d
A p e J LTl e ol A e

Lt s 1 e v by (- P Sy,

Kedivhe v [0 (e e Lok A LUkl [

[ PPN NI Y EERRT YR -

Equipo tiendetubos

Coalrapesos djustahles, coniraladas bidrdulicarnanrg:

Contrapesn ¢ HAshioor oe [OURRLHMRNTE . . . . . . . 1610 kg {3560 Fa)
& sgmenms de 600 kg [1.330 16} lcodauna), © _ 4830 &g (106401b)

Paso tols sebaushle © ., . ... e e . - B0 kay 114200 1]

Polencis diwecia: Polencid conlemua & 10 malscales del Diendetubos, in-
degandignte dul canverbidor de par,

Trangmision de malacpte: = engranajis constanee, fabrcadg por
Caterpillar . 3 velogidacdes de levamigmeanio, 1 de descenza,

Tamboras: D@ pperycidin wndepend ign e & Smwlianad,

Coarge Pluma
Mrgmerr ool Jamesr . o . vy o 260 mm (105 260 i (105"
[hamwtrg oel frema . . ... ... - E60 mrm 1227} E60 men (227
Dngtping Bnire bas postafas |, ., . JeGmm (1471 1B mm 13

Capuciitml ogn cabie de congd

de 18 mmfQ 757 L., 189 m [G20°) 78 m 1755

Valoeid o ded gancho {tambor esnucial:
mimin P e

Levantamiento!

Primard. ., . e o ot e e an o . VB iz}

Segundas |, ... ... 151 a8 7

T T 352 LRE ]
Desrenso . . . ... e e s e - 15,2 624

Cable de carga con palra dr cu.'.llrn pantod) canle de la ploma can podea
e CUS o Purnlos.

Embkrasgua: D& dos placas ol Frggidneon 295 mm 111,47} e didmewn,
irebaprchienre el embwagee principa,

Fronas: Dn 560 » 127 mm (227 = "], Intercambiabdes ertre los
tambores del cabie de 1a plurna v del cable de Corga, Amiotralenies, v
Juaeeqidgy Contra la intemper i,

Ptumn: Dy seccidn en £aja soldade. Langmur: B4B0 mm {18’}

Los materiabes v lan repecificaciones endn supeios m camblas pn provio avlec,
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Caracteristicas principales

* Potencia de 224 kW {300 hp} an
el volanta

+ Capacidad de levantamienic de
63 500 ky {140.000 Ib}

= Trantmitidn planetaria Power Shift

* Ruedas motricer con aro de segmantos
empernables

v Cadena ssllada

Transmisidn

'i.'.‘...._— Transmmitin planetgris POWwer Shitt con embregues sn scejne
1] e 530 mm (2177 ow didmetre v slta capacidad de par. Una
vilvula epiecial permate CHmbDiod tin restnosiones de velocidad v A Tido
tle mercha a pleng carga.

Comvertigar de par i una sola staoa con diviear de par de salide, Que
comibind 18 jusvided e [uncionamenid Con la sconomia. Conectado 2
I transmmiddn por dolde junta pnprsal = constroctidn unitaria pare £3-
cilitar &l senncin,

Velpriced da Avanch

Whrcha km/h MPH km/'h MPH
1 A0 025 sg 04,1
2 7.1 04 A 87 064
3 105 068 195 DEA

[ hi Cantrapesos

Vlocdsd da ratrocesa

O contrel otalmante hidriulico, El mantaga alta cel goseo
L_-_._ pivote c#l contrapeso proborciand exceluntg espacin [ibrg
Iataral ¥ certaja o 1a méquing. La disponcidn del mantaje evite o corri-
ments M reftasesd. Ancho tota minima pas facilite o maneo v el
arnibarcil .

_ Tren de reda)e
L )
La cadeng s2llads prodaonog 13 vida il de pasadores v bjes,
w reducn &l Jdeggast gle 1as eslabores v orodilles. Horlillos
inferiorey, rodillos Sajseriores, ¥ rosdad guia e lubricnsitn peruanente
Lo ruedps molrces 1THre o Sgenamtos Sd ard empernatiles.
Edlahones masrros o4 das picki,

Mimerg g rodillos inlenores (eads ladal . . .. . P vl T
Entreviade 84 CaIPABE. . , - . . 0. - ot m e 2280 oy (1107
Nimers de rapates (cadeladal , o, - - - .. - - - - Fae e e 42
Ancho o 2epaa eitindar |, L, L L L. oL - - ' .. 710 mm {2870

AnRChO optatve . ., ., .. i aw s s e e TED mm (307}
Longrtued dw la cadena sobre al weelg o - o 2 0 0 0 0 3280 mm {129™]
Superficia de contacto con el wugln

foon Fapatas esthnds) . . . .. . e .0 4 55 m2 {7270 puig?)
Espacio libre wobre o wado

dmsce lucarainteror de Jas Zopatas. o . . - - . .o . 530 mim {217]
Altuia dm I garra dagidn

b carg inferied ce lmzapats .., ... .- . T8 mm 13,96
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4 "1 control de la pluma

A rrinaunte <6 wmgundad traba el tambos de la plumd LA
1 ird0d Evita que e tambar retrooeda acciflentaenie can Bl
trimquers coMecladd, Un metamann de desoctenidn, o e ridad, evits
ue la pluma s dable,

Motor Caterpiltar

Potencig en el wolenie a 1330 RPN | 274 W (300 HP]
{E! kilpwanio [eWh &3 lo unidad de polencia del Sis1e-
rma irermacional |

£5 e porencia nerd £ & volante O8N MGIOr o8 I3 MEQuIng cuamda
funciong e condicianes attindar SAEL, ef gecy 8 [EMparatem
ambiange o0 2990 (REGF) v presidn da 995 kB3 (25 38 Hal y
cuandn e U N fambosiie Diegel ofe 35 umdades AP g IS EP C
FE0AF). Ef equapo a@al mptar de fa indguing mcluve:  wvanjiador.
bombal gde sy, fubricants, v comburdie, E) molor mantens i
DOierc iy WCadE Ba5Ea ped altrindg oe 2200 m 7500 pies).

Marar Depel Caterpllar O34T, de cuairg (urnpsd &om seis il k] F0s o
146 mm {§ 75') dw calibre, 703 nom (8.07) de carrera, v 204 hiros
11248 pulerd] de cilindrada.

Turbrdhimentada. Saiema de combustinie con carmarat de pracgmous-
non, hombas v vdlvilag de ingeeedn dnadudivd ¢ bibras do apesied.
Vilvula revestidas oe csiehitd oon asenios de ace o oe aleacian,

Pigtomey o 8000 de alummig, de seccion ligeramente eliptca ¥ pers
bl chnecg, con tros anillos, anlriwles por rpose de aceie. Cojneles de
Mumimno con darsa de acerg; muofones del ciglefal endurscalos par
Hi-Elegtro, Lubricacidn 8 predadn con ackite 10Tdmente Lillrado v en-
Ird o, Fil trop 02 g, 0 1100 whE0, 0O e DU str o Badve auboemad Tiee.,

Sisterna e arrandue eldctrica ¢lirecto de 24 valtion, &lternaior de 35
BITHRET i 04,

e A T3 4 iv
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(Al Ancho mimirm o Je embargue

3 Ios hantslores laterales) _ _ ., . - . __ .. ANTG e {107 171
(8] Ancho de embaigque [on el bacrdor izguierdal |, 3430 mem 111737}
[C] An¢ho, conm tontrapesot remames . . .. 0.0 .. 3660 mm (127]
{0} Anchnp, eon contrapesos astendidas, . . .. L G160 e {167 117
(EN Altara s P& . o, o s s vw s e e, 3120 men [10° 37
(F) Altura hakta ol 100¢ O kS cORDrapeMoL . - . . . . 2790 mm [9° 271
Longiud e, , . .. ..., e e e e BBE0 mm 118" 37}

Datos para servicio

2 |

{Gat, da
Litros E.LL A
Tatque de combtble, . ., L .. 435 115
Saatrmia O en BN L L. s e e - - 11 32
Control hidraulico de 101 contrapesgs |, , . -, 375 i1y
Tranemigdn embragues de direccitin
wlBREE L o e e e n? k1
Mandos linses igadaunal . . 0. ... a6 9.5
Carrar clel medaor ce@sel . L e e e N [
kg Ih
Sélomichasis . ... ... ..... . ... .. 24 950 55,000
E G ipe THersOe | oDk
COMCONMINADEMOE , ., o v onm om0 o b omnm a . 15 £50 34500
Peso dd embargue, , .. ... ... ... Ve ... 40600 B9 5460

Ealnr DAL G L vl akHrsT 0 L0N FLUME "
[CLENTE REL )

b r
A
Vs L B y

T, ALY WA 0 L T A T B AT
e A e oL Tl S [ By T §

-

1134

k B -
i -l'ufk r';.!;_n ;,‘;
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Cararpnl B JS
o F_F_E__¥

FEC TREEH M OF Lo P Lkl

[
£ e i e cm T i | Y O gy i e
e e T - 1
i 14 £ O ke i e,
w rir [ Fhmy (1IN MR N0 S o
E:J.u. Turk L0l el n pencdun de BU DR & 123470 4

Eguipo tiendetubos

Conirapasor alustables, cOnTroladon Nadridulicarmente

B Rasricloe fe [0S cantramsos . .. .. T450 kg {3200 FHsl
13 segmenins de 600 kg 11330 Ihf corda wan, . 7840 kg 017290 18]
Bastidor o | Fvan Lamuenia e 1oy contrapesss. . . . . FO0 wg {1540 )
Cilindrot hadrful ks, e aboney de

|lewanisminio, otmilberia y erres o, L oL L L 290 kg (G40 1)
faso tatal nuténsible . L. .. - 12280 kg {23 BT0 1R}

Potancis directa; Polencd contnde a los mslacates del pandetutos, In-
fependiante det comertidor de P,

Trangrupan dal malscate: De wpAgrange canstante, construida por
Caerpillar, 3 welopicleies oe levartamicnto, T de descenso.

Tamborel: De aper xiin independuwnte o simul @nes.

Carga Fluma
Bidmetro el vmmsar , . L, L . R0 Mo (T 28" 260 mm {10,257}
Diamelro de los eenod ., . ., BBO mm [227) 550 mm (227)
Distancia entre
las peylatas . . ... ... . A56 mm 114 178 m (2]
Capacsin con catle de
carya e 18w [TH ., 189 m {6204 7B m [255°)

Velocwdad ol gancha (\ambor desnudo}:

mjmin pmimin
Lewvantamiento;
T T T 55 152
SEgutE L. i hw i e e e e e 110 362
TR .« o e e e e e 8.5 B0
CESCEREO ., , - - . . on v e e e e 118 L0

Cahie dr cargy ¢on poleA A8 cince puntos; cable de carga con polea e
g QUNEDE,

Embrague: Ot 250 mm (1147} e didmetro con dos [acw. De oo fric-
ciin B indepandients d# ermdraque principal,

Frenas: D& EBO mm « 127 mm (227 4 5"}, Intercambiables eatre 103
tenboret oF la pluma y del cabie 08 carga, JiDtraban el y Drocegjusos
conira lp intempene,

Plurna: [+ tnccion an caia soldada, Longiteel or G103 mos 12000

Lot matarialre v especil e s innes catdn dr 2 fad & EamBoo 5ifs [ 0 g s,
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107 MAGUINA COMPACTADOR _ . ..
Marts CATERITILAK ——
815-0 a
MODELQ_ _ . Y e e mmaa N 5EF‘|E____.__h.j
rE:.a.ms GE:E;;LES ozpa . . ‘1
Pracw adguiscian: $_"'!‘.. 400,000 _ fecha conzocon: __Jupio 1983 __
Equipd aditianol Vido eConomica {Vel: anoy
e ¢ ———————— — Horae por oo “‘-ﬂ‘ii_____‘_.--,. t‘mﬂ _ L hefome
e 4= —_— Motor:, M esel 3306 . ._ds_170__.HP
valer inciallva ) 33 11‘ 1-”[] U[]{} Foctor opevacion: . .. H —_—
Violar FyLeat !“r}-_.m % 1§ .‘_‘t 'Nﬂ HUU Patencia nperocan: 130 ___ WP op
Tass interes [1}: OB %% Coelicvente olmacenaa lﬂ}:_,_.-ﬂ o
. Prmo Sequios (5} ,2_‘__ Yo Focter mapterimgnto o) 030 _ _ w
T CARGOS F1005 . A
a) Depreuacion:  Yeevr O 3PAMD - 3T1I0 +4 2,820, 00/, e.
Y 1, hion
bY Tremaon: I3 _":"_ﬂ_["f. {_‘?}_]._F_H]U + j' l 1“'1 {J '-rJ'S 5,'[!12-?5“’1.E+
2ha 7,000
o Saquras: S !I'D_fi't:i = ':31.’.4[]‘.] Lt .3-. l-iﬂ}_ﬂ.ﬂl k] l?z . ?D!h. .
2 Ho "1 ‘l"}ﬁ
d) Almazanas: 4z KD L6820, 00 001 . 28.26/h. e.
¢ ) sonvenimients My QD J5Bn.nn x DLRD : _ 2,200, 80/ e.
- s.umn CAHGDS FIJIGS F‘GH HL'JF!A $ IU,J(]G §HI1
II.‘CG;IEUMDS_ )
¢} Combualible: Ea1 & Pc
TR Ec 020 x _136_ WP gp. » $_14.00/n, : § 380.80/h.e.
Goseltrp: E= D024 w ____ _HP op 1 % fn =z
b Qirgs tusnles de snarglos - . Ll 4 F
t) Lubricanjas Lz a Pa
Capacidad  tortar: S=___ . NIrpy
Cartics  oceile I = _ __ haros
az CH 4. [g%g-'f:] e WP op 133 gy (il CAT) o0 on o

. L=.{LE"_3_1‘!{M e $200.00 44,
gy Llantas: |z %I tvolar Thantas }
Hy [vigo ecpnomea)
Yidd aconomica: Hy = _ .. _horpd
B LI:$

e m tmm T - ——— T —

har a4
SUNA COKSUMOS ROR HnFt.h

e e el e bR

$386.80/h.¢,

— W e —

——— - T A AR

{)PER&E'I.OH

Suiunu: -
oparodor |

s 1,500.00

_—eEm—

.

P

Su-l.f tumme - pmm .
Horay /f tuma - prom.  [H]
H= 8 haros :{ ‘;-'5 {{otia: randimugnio]-_ (}____hgnu. - |
S Cperanion = 0:=2 . S___ 500000 L : 5.:.1'“5.'40'“1“”.‘;?'
H 0 herat e w e

—F T M i b A

L e T T — = o]

250,
s___[ m]ﬂ':)

SUMA OIERACION POR HORA

(CDSTD DIRECT

0 HORA MAQUINA

51] h.‘u "31{'—)

.
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DBRA e e s e et HDJa _._____T
105 | #eoms - camion voureo
waRca _ _ VORD_
wooere__F-600 (6M3) ... N® SERIE J
DATOS GEMEAALES: . { )
Frafip odgwsician; i,-l.’.:’af]ﬂ,ﬂ”ﬂ.ﬂ'l}. Facha colrzacipns M. Juio 1-]'33_’__“_____
Eavipe adicyonal Widd moonomiea {Ve] _Ei_ ____ vfaa
Jmenos dlantas ——150,000.00 Horosper oro  (Mad: ____ 2,000 " "nr/ama
— - —_ ' Moter:_ (snlina... . _de__ 150 WP
'l.falor LLATLAL Y $727150.000. 05 Foclor cparamant __ . . _ﬂ [ — —_—
Volae rezcaralve)e b0 e .q I15, MUY Patancig operasgn 1_ _ 12{_’_,,_._ HP op
Tosa interes 1) ufh 9% Coeliciante aimocenoye {H] ______ 0.03__
\ Prmotequrosis) 2. % Factar mantemmienty R T 1.00... J
’ L. CARGOS FIAOS Y
a]ﬂwqchrun: ﬂ: Eu_""'l I 15[] = 1]5 :5 193.5(]!11.6
Ve IU R
b) tearsion- L vosw (30150 ¢ 218) 0.65_ 384.31/h.¢.
ZHn 1 UDU
3] ‘%uqura!r gz ".;n-;"u'rs -.I {}[]115} S R 1182”1(.':
41 Mmoceng)e; a: w0 193,50 %X 003 - 5.80 /Moo,
¢] Mantenmienta M QD A LY ) DA IR ¢ S — e _193.50/h.c.
) SUM A CARGOS FIJOS POR HORA § :RB Eﬂfh ¢
HNACONSUMOS,
a) Combusnble:  E= & Pe
(ILTETTE Ex 020 v _ e r & Fin = 4
Gasghne: E< D24 = _ 'HP ap. 1 521 IT'I;H_ = 691.20/h.e.
Bl Otras luenles ge anarga: it m e ————— =
¢) Lubricanias Lz o Pa
Copackdod coflers C ?.._ niras
Cambica  aceile 'I.[H'i horas
. T 0os BN 8.49 13.50/h.e.
a: CH + Inoum ot HPep s 7 s
L:__U.:‘LE.‘u;m 2 5 _1580. £
dYLiantas: 1, YUl tvalor Hantas )
Hy [wida sconomin ) .
Vidy econgmeg Hy = 200 horas
s 4150, 000 —_——— 75. ﬂﬂi]‘l 0L
. horos T e
SUMA CONSUMOS POR HORL $_839.70/h, ¢
D F' £R ;El oM, -
Salaros = 5
apnréﬁ.. s 1,500.00
Solf ume -prom 4 T )
Horay / fureg - prom, [H}
Mz B horas ey 750 foetor randitniecto) s _li__haoras
- Dperacien = 0:.3_: S_m.-wl,:ﬂU.ﬂH e ¥ tﬁigu uo -
H [ hnrua - .
- ' ”[‘J_{}_Lli‘h C.

S5UMA OHERACION POR HORA

€

CSTCO DIRECTO HORA MAQUINA

$1,879 .63!‘19
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+
103 | waouna CARGIDOR FRONTAL . __ .
wanca CATERPIAAR
i mooeLo,_OB5E N® SERIE _____J
c = - S
DATOS GENERALES: - -
Prago adquiucion; 5 2[}1_?_{]{}.(]l}ll[lll Fecho cotizacian: _.____}_ll'n_”’ 1983 e e
Eguipa adiciona} Yida economico [Va)s ’ _5___ ThRos
EURNEVE S e v e Haras pot oRe  (Had: 2,000 hr/em
- - - —_— - Motar-. Dicse]l L3304 ... del30____HP
Valar wacialive s Y20/ 0 HH) L On Foctor opargetng — _ . {1].3[] ———m
vator rescate{viy__ 1D % =$_3_'_ﬂ-*ﬂ.mm-ﬂ'l! Polencia pperacion &, __ ”J‘ . HE ap
Tasg 1ntares (1] {-, 3 o Coeficiente almagenoge {K]II D m e
\ Prima sequros [} __ 2 Y gy, factor mARENITIE NG (o), . DY J
r: CLAGOS F1J0% i _ )
al Deprecincion: o \:'E'__‘_"_l 2 ?ﬂ ?ﬂ[]‘__‘_,: ain ﬂ___ —— 1 * E, 277, ﬂ[”ll .
v Ve 10,000, 0
b Inversion - e iﬁ:“. J:u:?nn'¢ 207000, 05— - 3,700,12/h.c.
n 1 -
‘ Yasvr o (20770074 2:070)0.02 . 113,85/M.e.
c} Seguron; 51 - AL 4 000 ) z
4} Almacennys: P 221700 x 0t ___ s 22,77 e, .
£} vontereriento, w: oD A.2T7.00 < 0,81 s _1,5_3_1 l}ﬂf].] 3
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 7 9;5;11_;]___.\
I-CONSUMOS,
o} Tombysiikle: E:z e Pr
Diwsel: E=020 « 130 __HP op o SLI.OD /00 s 4 nd ofh.e.
Gasolhino: E: 024« __. WP apx 4. fIy, x :
b) Ciros tusntes de srarges .. L. s — - :
¢l Lubricontes L= a fe
Caporidad carlur: Cx_ gy
Cambios _uceue AL horas *
az G/t +igggi% o mEgp =3y (manual Cat) LR O/ c.
L=l 30 e me a0 $2U0.000 7,
dlLiontast - %I (ealor blantos }
My [vida ecomdmigo }
Yida wconumie s He 2 horas
LT T e — —-d-'i_l';;—I;; N ] P A — et bl -
SUMA CONSUMDS POR MOR- § 432.00/h.c.
m- GQPER ﬁ-CICIN.
Solarios * 5 -
oparadin | 5__1-_,3[](}:[3]___ _
Salf wraprom . § =
Horas / larng - prom, “95
H=B8harge -:__,__{ facier rendimiania)s_b haras - X
-, Oparacion = =% :5___ }.500,00 — R 1 250. 00
. - " 6 Yoras 250. nﬂfh e.
S ¢ SUMA DFERACION POR HORA ,I
'GOETD DIHECTQ HORA MAQUINA * ) 53 [ﬂ? 31 h:

”
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HOMA o ...

OBRA | m o —— et — .
11U Macuna o TPUJAL N
WMARCA e "...J\ U I i” |- [ ‘ER - e
WODEL O _— - “.1’ — e N SERIE_
"'_" L .
RaATOS GENERALES: ° 2a . )
Pracig gdgwsicion; *__LQ__QHU,UUQ.__U{} Facho celizdcion: J!.HHQ 1933_.__..____.
Equipa adwzional YVida etmomico ['u} oRos
- . e — Horas por ane dHal): 2, 'DUU o trfom
—— s — = Lt o e Malor Djpscl D1.348 - — o700 . HP
Volor wiciallvale 1 129: oo, oo, Ug Fattaroparocn .. __0.80.
Valar rescata (Yl __,1 U A ) __-IL;_EE“}_ ,”.”'LU Folencid nperdoien i __ | 200 _ we “F‘
l Taso interes {1} e Cogliiente abmatengpe h'l} ﬂ' {H - l
\,"ma sequres (8) _ 2 Y FaLtar mgnienmeentd 'I'.C}_- U 80 .. _ )
{1~ CARGOS FI4OS - - L )
ﬂ‘]DEpfﬂ-ilﬂ{.lﬂn: Ge Va-¥r 2 l}g'ﬂun = 12 mjg___ =$ 1],(]10-':’““1.0.
Ve 11y, Bl _ _
8} Inver son - (s ¥oewr (1207000 ¢ 12°000)0.0%  23,05%.75/h.c.
2Ha (l] ann -
s Voour, (1200007 +72' 0000, 02 F09.50/h.e.
E:| SEQI.H'D.'H 5= 2 Hﬂ £ mm———- |'1 "“UU_——"—'—'—— 1
d) Almocenaye, A: D J1,610000 x DOl __ - 116.10/h.¢.
e} Mantenmieryg - M2 CD A1, 010 00 <, 08¢ . _fl,;ﬂﬂ_.ﬂ@fiu.
. SuM & CARGOS FIJOS POR HOR4 $44,782.35/h.
1L-CdH5UHt;5. C -
al Combustibie: E= & Fc
Diasel: Ez 020 o 200 pp ap,.a $14.00 : 8 1,563.00/h.0
Goveling: E* 024 r . __HP ops $__ /N 3 *

B] Diwras faanias ge Anergia:r

¢} Lubriconias L= g Pa T
Copagidad carter: L= litranm
Cambigs dcele 1 = hargs

[g6ois
es C/r 4100030
e M G § 200000
dlLlonmu |_||:_\'I_I_|.wlnrl1un1n-|.l'

Hy Lvida woondmicd )

YVido sconomuca: Hy ¢ __horos
' . L): —— e ——— —rr— rp—— - -l T g
horod
SUMA CONSUMOS POR HORK 5. *E’__B 00/t
0 PERAC lo M,
$nl.ur|n‘l - a
apsrodor | ir.__“.'..E'.E}____ﬂ'Dﬂ -
S e e T g e
Morns / lurmo - prom, (H}
H: R harass (1. 7% factor ranteminntot. .. (_nhoras
s Opeaeign =03 5 : 5. 1 R0 .. e 4 i
] 1 B hor ot l
L SUMA OICRACION POR HORA §__ A otlh g

HE op = L 20 _u/be. (Manual CAT)200. IZID.fh c.

L4

.

(gusm ODIRECTO HORA MAQUINA

s.-m,u?inl!h)-.
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OBAs - ___ . A HOgA . _T
1 11 M,ﬁbum,ﬂ. __I:M]"H]JUJ}R . . e
WARCA D‘]I“P[LI J‘\_R___ e
MOpELo WO H N® SERIE __ _J
-——\—-——r —i e —

DATOS GEMNERALES: )
Prucio adguisigion: 5?.5.._2:'[] I'J'[]'l} Uh Fetha colizacian: JU_-T"LG, 1_9,‘_3.}______,
Equipe aditionnl Vido economica {Vel: 5 afisk

— —_ - ——am HMgtas por gfie  [Hal:_ E.Q[}U . hrfafa
e e s = — Maar:_ Divscl-D3IG3 _,__de_..,,f‘l.m._.HP
Vaigr migatvals $?E F250, 0060, 00 Facigr oparacion | . ..., _0n.8 — -
¥ojor rescate vk 10 25,72 525 00D Q. Polencia ogperacian 1 __ 328 HF om
. Tasp interes {n)0 hcr Y Coelwiente almacenope (i (0 0. _.
. Prima scguras tsy P Fackor mant eriments v a8 —.
r t- CARGOS FIJOS h
al Deprectocon: 01 ¥a-¥r ?E.‘ 75{] - ?_'&‘;-'}_5 a4 7 !Lluiz_ Li/h.e.
Ve 10,000
B} Iror sron y = Haryr z N 25[] A+ TURINY_D.0% i
2 Ho 4,000 y
: Vasve o (81250.+ _TIR25) _-'-2, 13,987.18/h. €.
o) Sequros: s 2da { 2-*I LG ) .
dl AlmoEtenaa, Az KD : L0250 o U0 .42/ e.
e)Montenmientes . gp , F,0M2.50 x 0.80_.__ . 5,054.00/h. €.
EUM-& CEHGOS FIJ'DS FOR HORA $, I ]L”“ H?_J"I_LL
1H=COKNSUMOS,
ol Combystible £z o Pr
Diasal: Es 020 ¢ 328 MP op.« $14.00 /1, 1 3 918.40/h. ¢
Gasohng: E: Q241 HE op s $§—— /[t M

b} Otras fusntes de anergio:

€] Lubrniganies L= @ Fe
Capacidad corter: Cx___ _ hirgs
Cambiod  acets v =  _____ horgs
. Jéo03s HP op =
o: CA 4+ E.DDEFU ! op
: L=E;.E"_E'._Ilfhr x % %E’Q-_Qﬂm_
d) Llontas: [ y- ¥l tyalor lantas )

Ev [vida stondmicg )
¥ido aconomic e’ Hy = _horos

D ';.....____._._.___..,..___._..._-_.,__

horos
Suvﬁ

—— o E i ——————— e ——— — — . ——— o — —
e ——  _ammEm— — — immw - T — A —mm — a m——

CO NSUNMOS

_._u_'.{J_E_.",l'r'T. {'l"*'kll'lkl:'l.l E'lll-ll.}

e m— - i m——— e ————a

135.00/h. ..

Ll 0 e e A

¢ 1,053.40/h. e

R p———
-t ——r

POR HORKA

W OPERACION,

Salarias - 5
opef;::ort % Z.S?Eﬂﬂ e
Sot Tema g g ———

(H)

Horas / lurna - pf om,

S

H= 8horas l_ﬂ_li factor randimmniels b hotas
“. Operaian * 0z 3 . 5 2,500,000 « % 410,60
H 0 hor ot e *

SUMA CIERACION POR HORA

5__41&&__#

! COSTOQIRECTO HORA MAQUINA

$28,635.53 l
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— GOSTD_DIHEETD HORA MAQUINA

oA o - [ HOJA ___.. [
maguita EMIUJADOR L ———
112 Marca CATERPILIAR N _
. MODELO __ " 6o — N SERIE____ J
_....,_.—\._-.---l-—'—f— —-""_.__-T —— p—
DATOS GENERALES: . 1
Pragg gdowsigian: i__ 5 Uﬂu,ﬂﬂﬂ on Fachg catipocion: __ WM JlH‘ll._Q_J_?L____
Equipn adiciong| Vido egongmica [vel: 5 afing
——————— ——— ea Meras por efie LMoY 2, ﬂ(}[] ____hrfof
R v cmem e Hnmrl_!_]iQSCl,.‘.l}ﬂU . .d zﬂﬂ_HP
valpr mciallvol: “' 3%’ UD[J m:”-" D{J Focter opécation ____ {].SG_.__.____._.__.
Yolor resectelver 10 5% =$_._ 3! 500, 000.00 PolEngio Gperdcion | 160 HE op
Tora ntares Li):  AG o Coefitients almacenow (K1 ___01.01 -
L._- Primg sequres (s} 9 . Fogior manenmienta !Q]:_...__r} LT __.__.__J
[ 1. CARGOS FIJOS )
) 350000 - 37500 3,150, 00/h.e,
al Depreciglion , Ya-vr 5 —— P OV '
! 0: -3y 10,000 $
b Imarston - yo oew (351 nnn a 500)_0.65., 6,256.25/h.¢.
ELTY
o) Sanuran: g, YouVe o (35 Gﬁﬂ +_ 316003 _0.07. 192.50/h.¢e.
2 Ha 1.000 : 1
4} Mmacenc|¥, & KD 0. x 3,050.00_ . 3150/ e. .
&} Mo tenmignto - M Op _0.80 x 3,150.00 - 2,5&‘!._[1_“‘-“]1.{.:.
SUM A GCARGOS FIJOS POR HORA § 12,150.25/h.f
DLt mEME T oI T T S omoTS It 7 - AL Aol e st ot _;'_-_:::.-_ —
IlL- CONSUMDS, =
a) Combushbie: E= & Pr ' i
Dieael:  £:020 5 190 we oop x s 1100/ = 4 448.00/h. e, )
Goaeling: E= 0241 HE ap. x S5 Fin z
b} Qtras fusntes da energiar ——— - A |
c) Lubricgntss L= o Ps
Capucydad cariert C:____ niros
Cambias  gemile 17_____ hogrds
az €A1+ ig O s #Pop = DAY nyw, (Manual CAT) r
e QA% s he s ¢ 2000 9%, -0/h.c .
diLigntas: L|:__"-fﬂi.mlnrllun1u'll' 1
Hy [vrdg economicao )
Vida peonpmicot Hy = hordy
Lkt e _— S Wy —Y
hir g4
SUMA CONSUMDS POR HORA $ 538.00/h.
M- QPERACIOHN.
Solarion 1 &
ORI _z000.00
Self tumo _prom s § =
Heras / lumo - prem. (HY
H= Bhorgs _ﬂ?.'i faclor reandimienio)s ﬁ'hﬂral
. Opsragion = pt 3 . 5____,,2 ,U:[]U_, (i e . 5-_&3.;};;"_3{1’1_'5.:
'h ro%
\_ '* SUMA OLERACION POR HORA §__533.33/h

$13,021. 53(_1}

RJ"'.‘I. - 107

b —



. e —

=

OORA e e i a— HOJA o .
1 13 wangna __ PPIMAIOR 0
MrRca __ CATERPILIAR
mooeLo_____ D-BR N® SEAIE N
= ——
r DATOS GENMEMHALES: . \ v J 1U%3 )
Precie odguistion: 5 -'” 500, Il[‘lﬂ.i-ﬂ Fetna £oivtaCilns _Elt_l'E_ o e m—— -
Equipt 4dicional Yida eeanomaea [Vel: ! afiea
o mmm—  mm e o —— rmeim i e mme— Haraa por afia (Halr '[H]'ﬂ L
_ . — e _ _ Mgror: Dienel N-332 'i[ll.} __HP
valar weativad: * SO0, 000, “U Focior aperoian @ .- . ﬂ.E. e — . =
Valor rescate v 4 . -$_____1_':?JU Lo, (1 Poleacia operacion : A0 HP &p
Taxg intares {4]: f‘lS % Cogtimente gmacenae (Ky:_ 0.0 .-
L Frima sequros [s) . '}'n. faciar mantetmuenla 1S3 n,an- e
- CARGDS 1405 -
g] Degrecigeion: O- E.FLE.E_ ?1 ';ﬂ[] 1 '_.l"ﬁﬂ e 2 3 -I"I . 2?5 N ﬂnfh [
TN lﬂ ﬂ{?l]
b} erson: LYo (477500 + 47750)_Q.05. . 8.190.62/h.c.
2 Hp
. (71500 + d'750) 0,02 201,25/ h. e,
€1 Sequros, A R T Rttt
¢) A:macenoa: Az WD 275,00 K 0001 L 12 75 he
&) WMonterumnanto . Y- gh . __1 JATR A0 x 0RO __ . _____ﬁ,ji‘ﬂ_ﬂﬂfh .
su-.- A cansos Fr.u.'.-s POR Hom H: :15_9 f;
- CONSUWOS, ]
a} Comtuatible - E= g Pg
Dimsals E+Q720 1 _;_!u__HF", op, X $l|"1'._l]'[l LN = 5 (}?2.[]{1“1.0.
Gosehng: €024 2 . HP op e S F10 z
bl Ctros luwntes &8 Bnecgi@?  _ ool L :
] Lubriconies L2 o Pa
Copacrdad corlee: LCs______ NWirow
Camtaga oceLle 1= __ horos )
. & 06 a5 . cnual CAT .
ar ¢t 100038 0 wpop =.0.52 i/ (Mamial CAT) 114.00/h.c.
=
ot ST ine $ 200_ s1
d) Liontasr RE ML tvalor lantay ]
Hy (vide pcanomical
¥ida sconomicn: He = —horaos
.o Ll= 5_._,..,_.. . o A — s ikt e e ol e b j—
hﬂm:-
[SUMA CONSUMOS POR HORL 5_??'.9_9%11..“
||1‘ GIF'E'H-I!\CI!]H
Solernios : 5
aperador $,_:‘_qlm Uﬂ -
—— - " —— —— L ST S e e S
\ Salf tema -prom .« § .
Horas £ ramd - prem,  [H)
Hz B haras 1'[_]' E&[ toctor rendimridntal -'_fl haran
- Dpergeien 2 Q=3 . S__ 2,000,100 - e + $ 333.33/h.c..
. 1] [y horas -
- ' ~_SUMA D!LRACION PR HORA 5. 333, By

(CDSTU DIRECTO HCRA MAQUINA

—_—— e e - s -

$,_]?,,b[]3.

s
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OBRA e e

macuna __ _ HOTOLSCRERA
wanca ___ CATERPILIAR
wopELo 621 B (20 1d3, = 15 M3}
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-

—-\

HOJ4A

Y SERLE

' DATOS GENERALES.

— e — i —am

§32°000, 660,05

Yalor inlcrnlf."u'u]'l

o -\

Fraco adgmacion: .";_‘1‘1.: o0, {iﬂ-']'. ue Fecha esohizgoign: ___ :_]l_ll} if.,.‘.?%é_____._-

Equipe gdicianal 21210 , iy, VYida economiga {Vel: ohan
—— ca—— - - Horow por 4Ao i_Hn‘Jl_____E;,DQU_ _hrfafa
_ - WMoiar: Dicsel 306 ._de 330

Factoraperotion +o . DL 8 o o

Hy [wida gconomecg b

Walot rescal s vl ‘Il‘l_ % 1 a4 1@__“' 0. l.]"[} ‘Poraneia ppeeagion 264 o HP o
Tasa mtpcas D} _{j_S o Cosfitrante cimacenaje (K)o (1)
\ Prma sequicals) 2% Foctar mantenmuento g:_ . n-an ——— 4
Fcnﬂmﬁ FLIOS o
a) Deprecation: Os ‘f_tt‘u'_r_ = 1?: _{lf}ﬂ = _‘3__31{"_ e 3} 3 ,Elﬁ. ﬂﬂf'h.:‘.
de 10, aud
bh inwerson P MasNro o (427400 - 47 240).0.05, F.hrn tnfh e
2Ha 4, 1500
€} Suguras: §: Yorve . _ (4 1”{]{1 ot 2doon. 02, 233.20/h.¢e.
¢ Ma P, 00D
d) Amocendie. Az KD : #E.EWI.DU_K g0 M. 10/he.
el Monremmienta < u: o . ‘__3 . 3i6. ﬂ[]__‘("[_l__. B{_’_____ < ___3, 052, E[,_",f’rh. Lr.
SUM A CARGOS rucrs FOR H{)Rh 514 '?19 1‘fﬁ'h ' 3
I.I CCIN'S-UN;GE T
a} Combusnble: E:z a Pr
LYETTE E: 020 « 264 __ WP apos S 1100 /it L 1385.20/h. ¢
Gasgling: €024y HE ap.x S /it z
b} Ctirgs fumnias de prerga; .- — et 1
c] Lubricontas L = o Pa
Capacidod  carter: L litros
Cambacs  acele 1 =__. — hards
az €/ +$ggg§% s HPop s 0:35 sy (anual CAT) 70.00/h.c.
cLe_=SDyshe s § 200 gy
4! Llanioar Lp: ¥ tvalor llantos }

733.33/h.e.

¥iga scoanormico: Hw = haros
L= idz:zunlﬂu[_]__._. .
3,000 hor o3
SUmA CONSUMODS POR HORA
- 'DPEFinElDN
Solgrips ' 5
overadar $.2,000.00
e s — - — += BTk ekl (=l
Salf tuma -prom . §
Horpgs fturng - prom,  (H}

Hx 8 hares» .75 tactor rendimantols___ 0 haroa
oparogton = 0= = S 3 tH0L00.

: H h harog
. h_ — _

O |

HORA

e — e ——

e 333 35

§ 1,542,531 53!h

SUMA U1‘II',Hﬂ;C|DH POR
(FDSTUD!HEETG HORA MAQUINA

$ 106,5U5.02

L e Y ]

___ I, -
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skl aon :
ofRa - " e mRE———— HOJA P ‘

- waonina __MOTDCONFORMADORA
3 warca __ CATERPILLAR. ..

H-CONSUMOS,
n) Combustible :
Diegal:

Gappling:
bl Otras fusntus

Copacidad
Cambica

a=z €A 4

L 0.2
d1.|L1un'rn|. L1

¥iga econ

WODEL D 120-8 * N® SERIE e
- y,
FD:TBS GENERALE 5- . _ h
Frec¢iw odguisicion *_1_-'!_"%9[]][}[](] — Fachg colizacich . ]'l.l!‘llCI 1983 e
Equipo adicignal ' Vido economeca (vel: - afios
._‘EquIQS-llgnH.ﬁ_. 1 2'[!‘1::“”“' Haras por cho 'I,Hn] __& Gﬂﬂ _ hr,fl:l'D
—= - r———- - e e Hul!urt”‘ ch‘ "31:'[! P [ 123 ' HP
"u’qlar Inl:ml{'hfui $ 13" T’UD apo Faetar oparacion -..ﬂ+8ﬂ.-..__..__....- -
Yolerrescgin [Vl I__'“ By K 3_-1!} UUU' . Potengsa operogon - ‘ﬂﬂ, K op
Tasa wlerea i}z 0G5 % ' Coeligiente almacenae (810,01 _
\ Fuma sequinsls) % Fafior martenimifnta Qy:_.n.R0 . TSy
r I- CARGOS Fly0s )
\ 13'300 - 1'320 1,107, 00/, e,
o acwgn: _ 1"_“'_”1 £ o o e e B '
a) Depreciacian b= o 107000 5
b1 Inversion: - Yosw  [13'300 » }'330) 0.65_, 2,377.37/h.e
) 2o i 1, [][H]' ' ]
c] Suguros, 5: "q"nt-‘u'r Ji}l_r_jﬂ[_:l"‘_} FSEU}_U._{IL.___J 2 73.15/h.c.
24" 4,000
a) Almaceng| s b= KD : _-]1193-[][].)(__{]101_._: 11.97 fh.e.
el Montemnmienta & M= QD . _1 ' 19? f [‘J[},x _n+.3ﬂ__.__,,_= 95? . ﬁﬂ”] 0.
(SUMA CARGOS FIJOS POR HORA s 1,617, {1.?*’.1 if,

c) Lutricontas L oo Fe

SRR

..—_.__,._.——.-._

Ez & Pr

E=020 #100___ WP gp. = $19.00 /.
£E: 024 1 HE ap.x $_ . JIL
de wpargat

3 2R0.0n/h. e,

(L] [1]

carter: Tz ___ hirgsy
atmita | = horgs

—_—

ig %g%% P . HPgp « .28 __n/e (Manual CAT) 56, Dﬂfh c.

Wihe o $200,00 2
ML yvalar Vantas H
Hy {vida ecanomical

UT:":'?Q[]:{] Hﬁuhmﬂhnrni *;ﬂﬂ'[}ﬂfrh.3+

A e bl i sl

3,000 horas .
SUMA CONSUMOS POR HORA § H“"E]f_h_‘l .

H- OPERACION,

Salarioy ' §
gperador

E;I;‘; Iurm - BFOUTH

L. —— [R— - m oma - —

Hmn”'?ulnu o om, lH'|

i ,S{HJ G
$

LaA=T i orn. e bl W

$

= 8 hl.'lrn& 2 A J[ foctor rqndirmgnw) = 1Y horas r . .
Opmrotn £ 0eS xS LsbogT §_ 250.LU/h.v,
a H f horan
L_ SUMA O RACION POR HORA s__250,00/h.
(cosm DIRECTO HORA MAGQUINA s;,ﬁna.uwn.o,

gl — =
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COMPARACION DE COSTOS DE MANEJO DE MATERIAL
CON LAS MISMAS CARACTERISTICAS CON ND1FEREN-
TES EMPUJADORES.— = &« — .

DISTANCIA DT ACARREQ 60 MTS. HOJA RECTA(S)

Produccién tedrica graficada por CAT.

-u - am -

. . - — - T240-M3/hora. L Lo

D&% 325 M3/hora.
D9H 525 M3/hora,
D1{} B50 M3/hora.

Factores de correcgidn:

L]

" Operador bucno ) ' 0.75
\Materinl extraide con cilindro de incli-
nacidn lateral. .80
Eficiencia 50 min/hora. ’ 0.54
Pendicnte fovarable 10% 1.15

Producto de los factores de correccidn (.75 x 0.80 x 0.83 x 1.11

= 0.579 ;
Praduccicnes reales:
D76 240 x 0.579% = 139 M3/h.
DSK 325 x 0.579 = 188 M3/h.
L9H 525 x 0.5379 = 304 M3/h.
D10 850 x 0.579 = 4982 M3/h.
COSTOS.- D7G  § 13,021,587 135 = § 43 68/m3. ,
DSK § 17,608.95/ 185 = § 53.66/m3.
DAH  § 2B,635.537 304 = & 94.79/m3. '
D16 § 46,973.01/ 192 = §  95.47/m3.



ngx

DAl

Dip

COMPARACION DE COSTO POR

£ 35'000,000
ing HoP.

S _47'500,000
TUEI00 H.LD

s T8' 250,000
370 H.P.

$ 129'000,000
—700 H.P.

117

CABALLO DE FUERZA.

175,000/H.P.

158 ,33%/H.P.

100,853/0.P.

184 ,285/H.P.
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Formacidn de bordes o terraplenes semicompactados con material
producto de banco de préstamo, hecho con motoescrepa.

ESPECIFICACTONES. - El1 precic unitario estipulado para este con
cepto, comprende las operaciones necesarias para formar los te
rraplenes en obras de caminos, aeroplistas, fervocarriles, $is-
temas de riego v ¢n otras obras simllares donde pueda cjecutur
se ¢! trabajo con motoescrepas ¥ s5ea suficiente una semicompac
tacifin on ol paso del equipo.

Estas operaciones consistirdn en desprender, llevar hasta su -
sitio ¥ tender cste material en el terreno donde se colocarin-
los bordes por medio de motoescrepa, Comprenderan ademiis, Ia -
semicompactacién de este material, celocade en capas de espe--
sor no mavoer de 30 cms., c¢on el trinsite de la motoescrepa.

EQUIPO.
Motoescropa Cat Modelo 621-Bo.. ... oonon. ¢ 16,545.02/h.c.
Tractor D-8K . ... e £ 17,508.35/h.e.

Cargo por tractor, considerando para poder establecer compari-
rives de precios, un nimero ilinitado de motoescrepas. De no -
ser as1 en un caso real, el ciargo deberd prorratearse entre el
namero de motoescrepas operando en la obra.

$ 16,595.02 x tiempo de carga (1.5 min) = § 414.8%/mlquina
afl Min./hera.

§ 415.87/miquina = $ 17.65/m3. $ 30.73
15 M3, capacidad x 0.9

TARLA DE COSTOS.

DISTANCIA CARGO PFOR
DL CARGD POR MOTOESCREPA
ACARRED TRACTOR $17,608.095 COSTO TOTAL
Produccién/
horaria.
100 $ 30.63/m3. 4 53.36/m3. 5 84.00/m3.
700 30.73/m3. i) 63.11/m3. $ 03%.84/m3.
300 I6.73/m3. £ 72.76/m3. s 103.49/m3.
400 I0.F3/m3. ) 82.67/m3. 3 113.40/m3.
500 30.73/m3. L 92.67/m3. $ 123.30/nm3.
O 0 IN.73/m3. h 102,37 /m3. $ 133.10/m3.
FELLL] A0.73/m3. < 112.15/m3. % 142 .88/n3.
K00 I0.73/m3, 5 122.28/m3. g 153.01/m3.
SO0 30.73/m3. 3 132.39/m3. $ 163.12/m3.
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1000 $ 30.73/m3.  § 142.00/m3. 5 172.73/m3.
1100 30.73/m3.  § 151.80/m3. $ 182.53/m3 .-
1200 30.73/m3. § 161.55/m3. $ 192.28/m3.
1300 30.73/m3. & 170.96/m3. § 201.69/m3.
1400 30.73/m3,  § 181.53/m3. $ 212.26/m3.

§ 191.40/m3, 3 222.13/m3.

1500 30.73/md3.

CONCEPTO. Formuciédn de bordes o terraplenes scmicompactados, -
con material producto de bancos de préstamo, transportado en -
camidn de volteo, con avarreo no mavor de 1.0 {un) Km.

ESPECIFICACIONES. - El precio unitario estipulado para este con
cepto, comprende las operaclones necesarias para formar los te
rraplenes de cualguier tipo de obra, donde deban peor su distan
cia ser acarreados en camiones de volted ¥ su compactacidn sea
suficiente con el pasc del equipo.

Estas operaciones consistirin, en la excavacidn del material, -
su cargd & los camiones y transporte, el depbsito ¥y tendido --
de este material sobre el terreno en que sc celocarin los bor-
dos, o sobre la corona del terraplén que se construyd conm el -
material disponible; la semicompactacifn del material, coloca-
do en capas de espesor no mayor que 30 cm., con el tré&nsito --
del equipo de transporte v del tractor.

EQUIPO.

Cargador frontal §55L (2.25 Yd3.) (1.70 M3.} ... § 8,617.34/h.
TTaCtOT D8 Lt ittt et tte e et e s s snasasnonns S 17,608.95/h.
Cami&n Ford F-600 dec volteo de 6 M3, foperando).. § 1,878.63/h.

Para efectos de comparacion de precios supondremos

- (Jue lons tractores ttencn suficiente volumen piara estar plena
. 2
mente ocupados.

- Que el volumen por cargar vy acarrear tambié&n hace que el car
gador y camiones no tenguan tiempos muertos.
Rendimiento de tractor aflojando el banco de préstamo.

Distancia &0 mts. hoja rectafs].
Produccidn tedrica 425 m3/hora.

Factores de correccidn:

Operador bueno 0.75
Materia.- Sacado con cilindro de inclinacién
lateral, 0.80
Eficiencia 50 min./hora. 0.34
Pendiente favorable 15% 1.18

DAL T1A
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Produccidén real:
= 425 X 0,75 X 0.80 X 0.84 X 1.18 = 252 M3/hora sueltos.
FMroduceién medida en ol terrvaplén = 252 ¥ 0.9 = 227 M3/hora

Rendimiento de tractor esparciende el material yue amoptohan-
los camienes de volteo en el terraplén.,

Distancia 40 mts. hoja recta{s).

Produccion tefrica 500 m3/fhora.

Factores de correccidn.

Gperador bueno .75
Material suelto y amontonado. 1.20
Efictencia 50 min/hora, 0.84
Trabajo a nivel. 1.00

Produccidn real:
= 300 ¥ 0.75 % 1.2 X 0.84 X 1.00

378 ni/hora sueltos.

Produccidn medida en ¢l terraplén 372°X 0.9 = 340 Mi/hora.

Calculo del volumen horarlo del carpador v del tiempo de cargd
de camidén de 6 m3. = 5.4 'm3. medidos en tLIpolEn

Factor de llenado del cucharén del carpador 0.9

Capacidad real 1.70 m3. x 0.9 = 153 m3.

Tiempy de carga diversos tamafios de particulas .05 min.
Tiempo de maniobras 0.22 min.
Tiempo de transito. . .00 min.
Tiempo de descarga camidn volteo, 0.06 min.
D.33 min.
No. de cicloes por.hora =E_Eg = 181
L33

Produccidn = 181 cicles/hora x 1.53 M3 = 277 m3/hora,
Medido en terraplion = 277 x 0.9 = 249 m3/hora.

Tiempo de carga del camidn = 5.40 x §.33 = 1.16 min.
1.53

Tiempo de descargu. .34 min.

Total, 2.50 min.
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Cargo por

{argo por
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tractor aflejande material

$ 17,608.85/h.¢.

227 m3/hora.

tracter csparciendo material

$17,608.95/h.¢.

340 M3/hora.

cargador frontal

$ B,017.34/h.e,

249 m3/hora.

s 77.57/m3.
$ 51.79/m3.
] I4.60/m3.
$ 163.956/m3.

T ABLA D § CQSTOS
DISTANCIA CARGO D'OR CARGD POR CAMION
ACARREQD. TRACTORES $1,878.63/PROD. COSTO TOTAL
Y CARGADOR HORARTA
100 §  163.96/m3. ) 10.43/m3., $  174.39/m3.
200 163.96/m3, 12.20/m3. 176.16/m3.
300 163.96/m3. 13.80/m3. 177.86/m3.
1030 163.96/m3. 15.65/m3. 179.61/m3,
500 163.96/m3. 17.40/m3, 181.36/m3.
600 163. 96/m3. 19,16/m3. 183.12/m3.
700 163.96/m3. 20.87/m3. 184.83/m3.
200 163.96/m3, 22.63/m3. 186.59/m3.
900 163.96/m3. 24.40/m3. 188.36/m3.
1000 163.96/m3. 36.09/m3, 19¢.05/m3.
1100 163.96/m3. 28.04/m3, 192.08/m3.
1200 163, 96/m3. 29,82/m3. 193.78/m3.
1300 163.86/m3. 31.31/m3. 165.27/m3.
1400 163.96/m3. 33.54/m3. 197.50/m3.
1500 163.96/m3. 34.78/m3. 198.74/m3,
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DISTANCIA
ACARRED

100
2nn
300
4 )
500
GOn
N
20
000
1000
1189
1200
1300
1400
1500

Ok TIEMPOS F1J0S
DE CARGA Y

DESCARGA
1.5 min.
1.5 min,
1.5 min.
1.% min.
1.5 min.
1.5 min.
1.5 min.
1.5 min.
1.5 min.
1.5 min.
1.5 min.
1.5 min.
1.5 min
1.5 min,
1.5 min.

"OLAMTION VOLTED

TABRLA

N E T 1

L

[H

K A

[~

t

TIEMPD DL
CARGADOD 30 K/N
NISTANCTIA X 6D

1DA

TIEMPO REGRESO
VACIO 68 Em/Dh
PISTANCTA X i

-_—

[ZER N S —

ot

7 B g

30

20
LA
.60

LED

.00
L20
.40

.60

.50
Lo
.20
S4n
G0
.80
.00

{33
min. 0.10G
min. 0.2n
min. 0.3
min. 0.0
nin. 0.50
mim. 0.60
min, D.70
min, 0.80
min. 0.90
min. 1.00
min. 1.10
min. 1.20
min. 1.30
min. 1.40
min. 1.50

min.
min.
min.
min.
min.
min.
min.
min.
min.
min.
min.
min.
min.
min.

min.

) T H R Y I PR N

Tl

o own e e

a0
20
.50
.B0O
.10
.40
70
.00

TIEMPO DEL
CILH0

min,
nin,
min.
min.
min,
min,
min.
min,
min.
min,
min.
min.
min.
min.

min,

TAD 3

PRONDUCCION FIORARTA
DE MATERIAL COMPAC
A0 M3,

X 60

TIEMPO DEL CICLO

150
152
235
120
108

08

an

mifhora.
m3/hora.
m3/hora.
m3/hora.
m3/hora,
m3/hora.
m3/hora.
m3/hara.
m3/hora.
ni/hora.
m3/hora.

5 m3‘hora.

m3/hora.

m3/hora..

m3i/hora.
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MO TOESGRIT

AR LA i T I 1IEMTD {5

DISTANCIA DE TIEMPOS FIJOS - TIEMPD VIAJE TIEMPO VIAJE TIEMPO PRODUCCTON HORARIA
ACARREOD, CARGA Y DESCARGA CARGADA (20Km/h) VACIA (10 Em/h) CICLG MATERTAL COMPACTO-
DISTANCTA X 60 DISTANCTIA X ol CAPACIDAD CAJA X -
.9 X &0.
20 A0 TIEMPO CICLO.

190 2.0 min. 0.30 min. 0.15% min. 2.35 min. 330 m3/fhora.
o0 oM, 2.0 min,. 0.60 min. 0.30 min. 2,90 min. 279 m3/hora.
UL M 2.0 min. 0.90 min, D.435 min. 3.3% min., 242 m3/hora.
100 4 2.0 min. 1.20 min. fr.60 min. 3.80 min, 213 m3/hora.
230 2.0 min. 1.50 min. (t,¥5 min. .25 min. 190 m3/hora.
SaT 2.0 min. 1.80 min. 0.90 min. 4.70 min. 172 m3/hora.
Ton M 2.0 min, 2,10 min. 1.05 min. 5.15 min. 157 mi/hora.
UL 2.0 min. 2.40 min. 1.20 min. 5.60 min. 144 m3/hora.
anQ M. 2.0 min, 2.70 min. 1.25 min. 6.05 min. 133 m3/hora.
1008 M, 2.0 min. 3.00 min. 1.50 nmin. 6.50 min. 124 m3/hora.
TRO0 M. 2.0 min, 3.30 min. 1.65 min. 6.95 min. 116 m3/fhora.
oAb M 2.0 min. 2.50 min. 1.80 min. 740 min. 109 m3/hora.
1300 M, 2.0 min. .90 min. 1.95 min. 7.84 min. 103 m3/hora.
1100 M, 2.0 min. A.20 min. 2.10 min. 5.30 min. 97 m3/hora.
1200 M. 2.0 min. 1.50 min. 2.25 min. 8.7% min. 92 m3/hora.
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TRADUCCION i UNA PELICULA MROPORCEONADA POR MEXICANA DE
TRAUTORES Y MAMMINARTA, S. AL EfATERPILLAR) '

Es de gran tamafic y de lineas diferentes o las usuales a fin de
crear una nueva configuracidn del walor, pero antes de alcanzar
tal nivel, ¢l Tractor D-10 pasd por miles de horas de estudios-
v pruebas, por ecjemplo, para haliar la resistencia de las nue--
vis plezas dei tren de rodaje, uno de los tractores experimenta
les, trabajé por largo tiempo en una charca de <¢ieno arenoso,-
otro batid con la hoja unas rocas muy duras para medir la Tesis
tencia de las nuevas piezas del tren de rodaje, unco de los trag
tores experimentales, trabajé por largo tiempo en una charca de
¢ienc arennso, otro hatié con la hoja unas rocas muy duras para
medir la resistencia de las puntas a la accidn de desgaste v a-
los impactos, [ué una pruebn tan severa, que derritid el acere.
S5e causd la inclinacidn lateral de una miquina de prueba a lin-
de confirmar su lubricacidn constante y estabilidad, a otra se-
le hizo dar vuelcos cuesta abaio, parda asegurarse de la protec-
ci&n de la cabina, se efectuaron muchas otras pruchas, pero las
modeles guiass de produccifn que veremos ahora, fucron sometidos
a las pruebas mds demolederas, el primer pileto de produccidn -
-10 en la linca de montaje, cstin instalando 1la transmisién y-
la corona cada componente es un mdulo comprobado, completo e -
independicente (dcil de instalar y desmontar sl es necesario, --
luego vienc el maude (inal, ¢1 embrague y el frenc de direcccidn,
son tambidn mddules indepundientes, puede sacarse el mando Fi--
nal por separado o los tres componentes juntos, el rayador incll
nable facilita 1o imstalacién del motor V12K de doble turbo all
mentador ¥ ¢s muy ftil ademfis para suministrar servicio a los -
sistemas de enfriamiento de doble nficles, Fl1 tren de rodaje cen
suspensidn eldstica antes de insvtalarlo, los rodillos y ruedas-
guias de¢ lubricacién permanente penden de placas gque oscilan en
el bastidor de rodillos, despufs veremos esto en accidn, cl sis
tema de placas de suspensidn ascusura buen reparto de carga en--
tre los rodillos, las ruedas guiis v las almohadillas de cuacho
como reduce las cargas de chogue a una fraccidn de lo usual, se
utilizan piezas del tamafie reguerido.

Un ¢arril seilade v lubricado, se instuala en la rucda motriz, -

comy Ias dos vap o mis altura sohre el bastidor de rodilles, du
raomis el tren de foerza oy puede haber unn TEnea central confin-
entre los mandos Fipales, embeopnes de direccién ¥ frenoes,
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El primer D-10 emerge en la industria pesada de movimiento de -
tierras, este y muchos otros s¢ someterin a nuevas pruebhas en -
obras de los clientes para aceptarse o desecharse, v ahora Ca--
terpillar presenta, 12 nueva configuracidén del valor, la prueba
mis dura para un tractor, es ¢l desgurramiento de roca, destina
do 4 la c¢onstruccién de una carretera, este tractor pileto D-10
se ¢lipid para desgarrar rocas calizas arenosas de gran dureza-
excluyeron la voladura, o causu de un tlinel cercano del ferroca
rril ¥ un D-9H tuve dificultades con esta dura capa metamdrfica
pero no el D-10, 1a capacidad para desgarrar, dependec ¢n parte-
del pese, potenciua ¥ fuerza de traccibn de 86,000 Kgs. con equl
po, 700 HP. en el volante v un tren de rodaje el que mayor arca
de las cadenas toca el suele, fué ficil parn el D-10 fragmentar
tan duras rocas, adviertan que debido a la suspensidn se flexig
nan’las cadenas, los redillos hacen mejor contacteo en los rie--
les, mayor Area de las cadenas toca el suele v es mejor la trag
€idn, estabilidad vy marcha, ademis 1a elevacién de las ruedas -
motrices tespuarda el tren de fucrza de Yas cargas del choyue -
del suelo, de los impactos de 1 hoia o0 el desgarrvador v de las
cargas de torsidn cen el hastider, mientras tanto, otro U-10 des
garraha y retiraba el material de la sobrecapa en una mina de -
uranio, a veces las rocas eran tan duras, que otro tactor de la
categoria del D-10 en tamafo tenia seritas. dificultades, Bl Vice
presidente Charles Jamilton Jr., lo expone asi, una tarde hici-
mos competir a un D-10 con otreo tractor de especificaciones com
parables, decidimos gque el D-10 era alge mis potente en casi tg
dos tiraba de dos desgarradores, mientras que el otro a menudo,
s0lo podia trabaiar con uno aunque ambos desgarraban a profundi
dad similar, como puede verse, el D-10 tiene gran espacio libre
sobre el suelo, no obstante su tamafic es realmente maniobrable-
por Lo menos tan maniobrable comoy un D-9H, aungue tlene mis peso
¥ mis potencia que un B-OH 5610 25 ligeramente més largo, cl.ex
clusive tirante estahilizador, mejora la manicbrabilidad, el --
equilibrio y ¢l control pues mantiene unos 71 ¢cms. mis cerca 1a
hola recta de 12,700 kgs., con dicho tirante, los cilindros de-
levantumiento-de la hoja, hacen ads presidn vertical hacia aba-
Jo pata mayor rendimiento al excavar, melora también el control

de las cargns en los cortes laterales de los bancos 6 al extra-
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er piedras grandes, ¢l empuje de traillas durante la carga de -

tractores traillas 651K en una mina de uranio, fué otra labor -

asignada a un U-10 piloto, ecste D-10 un modelo de entrevia an--

gosta, estaba equipado con hoja amortiguadora 10-C en la misma-

obra dos tractores DY9-17 en Tandem, empujaban dos traillas de --

23,4 m3. a ras con material arcenoso un sélo D-10 probd ser mis-

eficiente que dos D9, por le sipuicente, primero, CoOn un sflpo --

tractor empujador no s¢ perdia tiempo en alinearle con lu tral-

11a, segunde, ¢l operador del D-10, veia mejor el interior de -

tarcaja, tercere, se empleaba s6le un tracter ¥y el opcerador en-

vez de dos, el factor decisivo-del valor real en toda miquina,-

cs su productividad, en vna mina de carbdén a cielo ablierto, se-

compard el D-19 con el D9-H ¢n 12 tarea de recoger montones de-

desechos en una cucsta del! 15%, un grupe de analistas en produc
cidn de Caterpillar, trabajuron con los Ingenieros de la Mina -

el personal fijé los puntos de referencia y registré las cleva-

ciones.

El pozo de cada midquina tenia un ancho de tres hojas v 46 me-

tros de longitud, comienza el estudio, ambos tenian hoja en U,-

la altura y el ancho de las hojas, era de 1,80 por 4,80 mts, la

del D-9 vy de 2.14 por:6.05% mts. la hoja del D-10, era un mate--

rial excelente para cumparar cl rendimicnto, arena arcillosa hi
meda bien consolidada ¥ scobre todo de consistencia uniforme, el

estudio durd mas de unn hora 1o cuesta empinada tuvo importan--

cia en el cestudio sobre tode en el regrese, las cucstas influ--

ven en la traceclidn estabilidad y eficiencia en el tren de fuer-

za 0 sca cn el rendimiento, debido a las condiciones de marchs,

el operador del D%H, decidié regresar en segunda velocidad como

el operador del D-T0 1o hizo en tercers yn no varid segundo por’
civleo, al finalizar ¢l estudio, los ingenieros de la mina midig
Tom y registraron, los volumenes excavados, gracias a la cuesta-

faﬁﬂrahle cada tractor tuve buer rendimiento, en total el D9H -

movid 382 M3. en banco en 60 mirutes por hora y el D-10 movid -

1,078 m3. en banco o sea ¥5% mis, ¢n otras palabras el D-10 pro
dujo tanto como cl D% mis 3/1 de wiro, uno de los trabajos mis-

duros que clectad con Lo Taeda el =10 Tof en atra g de garhén
1 ¢icle abierto donde extrajo la sobrecapi de la roca de voladu

rd, fué un triunfo de la potencia, fuerza bruta y flexibilidad-
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del tren de rodaje del D-10.

Sin duda alguna, tenemos ante nesctros un nueve nivel de produc
tividad, una nucva magnitud cn fuerza de traccidn, un nueve ¢s-
tandat de durabilidad, en breve, una nueva forma de valor para-
trabaios pesados de meovimientos de tierras.
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TRANSCRIPCION LE LNA PELICULA PROPORCIONADA POR MEX!CANA DE
TRACTORES ¥ MAQUINARTA, S. A. (CATERPILLAR) l12"
n)

Ni les jugadores conffan tan s6lo e¢n la suerte, tratan de mejo-
rar sus ventajas, lo mismo OCUTTE €Oh un buen contratista, sahe
que la mala elecci6n de mdquinas y la indebida conservacién ele
van el riesgo, las normas incovrectas de eperacibn y el mal tra
to del equipo convierten en un juego de azar, toda obra, la ma-
voria de los contratistas saben que el abuso del equipo ¥ ¢l --
descuido en el manejo aseguran el fracaso, pero suclen ser cier
tos detalles en el uso del equipo los que deciden el fracaso o-
vl éxito, la persona a guien se atribuve suerte, es en realidad
los que siguen los mejores métodos, hay muchas lormas de perder
dinerc en una obra, atn s1 el eguipo estd moviendo gran canti--
dad de tierra, cl costo es siempre un factor decisivo, se des--
perdicia dipero adn si parece alta la produccldén, vamos a cxami
nar algunos de esos pequefies detalles que nos impiden sacar el-
mejor provecho de las tralllus wna de las formas de sacar el ma
vor provecho de las traillas, es con la carga, comparemos en cl-
trabajo las cargas normales y las colmadas es un trabajo real,-
observen ¢l relej, Ia trailla ebtiene una carga indicada en 22-
segundos ¥ ahora veremos una trailla diferente ¥ de posibilida-
des diferentes, el operador se propone conseguir una carga col-
mada ¥ parece buena idea, recoger miis ¢n cada cicle pers es - -
realmente asi? se invierten 43 segundos en llenar esta trailla- -
¢s casi e} doble con que Tesultade, recopger come 1 M3 mis parte
de 1o cual se¢ derramard en el camino vale la penu?

Con ayuda de l1a fotografia, a intervalos de tiempe vamos a con-
denzar una hora vn algunos minutos ohserven gque la midguina mar-
cada con rojo conduce dos vardas mis o 1,5 mts.3 mis en cada -
viaje, cn c¢ambio la miquina marcada con verde invierte mencs --
tiemps en el corte ¥y recoje menods tierra, comparcmos ahora la -
produccidn en una hora 144 vardas contra 5325 yardas es decir -
339 M3. ¢n la trailla sobre cargada v 401 m3. en la otra, multi
plique esto por las oche horas de trabajo y verdn gque no es ven
tajoso recoger un poco mids de carga, €s un error Supopncer quc - -
una caja sobrecargada en cady viaje, asepura siempre mis produg
c¢idn y eficiencia ademds una trailla sobrecarpada trabaja un po
¢o mids con peso adicional, lu sobrecarga disminuye bastante la-
duracibn de 1ns neumfiticos, cuande las traillas esperan en el -

corte, usualmente no hay suficientes empujadores se ve que es -
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necesaTio aqui mis de uno, veamos los resultados en la produc-

cifn el contratista tiene una flota deo cuatro traillas, cada -

una ¢on una carga Gtil de casl i7 M3. con cuatro traillas que-

invierta en cinco minutos por ciclo, el posible rendimiento de

la flota es de cuarenta y ocho cargas por hora o sean 8195 M3, -

Si el ciclo del empujader para cargar 17 m3. por trailla es --

un minuto y medie, su rendimiento es de 40 traillas por hora -

lo cual es una produccifn de solo 680 M3. por escasez de empu-

jadores, la flota mueve 136 m3. menos por heora, afiadames octro-

empujador, esto elimina cltiempe de espera de las traillas ¥y -

ademfAs hace que se¢ puedan cargar 17 m3. en menos tiempo, ved--

mos lo que ocurre con los costes, 105 costos por hora de las -

cuatro tralllas son censtantes, dos empujhdorus cucstan el do-

ble, es mayor el costo total por hora, pero si dividimos el --

tosto por la produccién total, el costo por m3. es menor con -

des empujadores, los cilculos son en dbélares pere la eficien--

cia no tiene fronteras en pesos mexicanes, la economia es tam-

bign ecvidente 1o que cuents es lo.que se ahorra en vl costo --

nor unidad de tierra movida sea cual sea la unidad monctaria -

hemos utilizado-costes arbitrarios de posesidn v operacion, cos

claro que varian de un Iugar a otro; on COncretn s venta poso

que la flota esté bien coordinada pues minimisa el tiempo de -

entrega el plancamiente cuidadoso de una obra, para sacar cl -

mejor provecho de las tratllas eleva 1o eficiencia v las ganan
cias, suele ser provechose el cmpuje eon tandems ¢ materiales -
dures malos, ahorra tiempo hasta ecn condiciones medias, usual--
mente i no-se puede cargar una trailla e¢n 30 a S0 scgundos, --
hay aglomeracidn en ¢l corte ¥ mayor costo por m3. con potencia
de empuie adecuada se reduce el tiempe de carga ¥ sube la pro-

duccifn.

Las traillas no deben agruparsc ni esperar en el corte ni en -

parte alguna, cuando gcurra esto halle la causa tal come la cs
caseyr de empujaderes segun hemes visto & miquinas que cstorban

enoel carte, si las traillas gque lepan tiepnen fue csperar @ -

e Seorelire an l.'lrlll|1.‘l;.‘[.‘lililll' oomntonave badorn, baja Lo eficien
Cia, lags mdquinas auxilinres ae deben cerrar el pase o las trd

tilas que Vlepan, las traillas cargadas deben tener el derccho
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de trinsito ¢l polve y las congestiones cn el camino de acarreo, -
motivan también demoras, los buenos caminos regados para reducir -
el polvo, son mis seguros ¥ mids barates a la larga, las trailtas -
cnrgadas o de regreso, no deben tener que detenerse ni esperar cn-
ningdn punto del ciclo, el empuje incomplero, baja la produccidn y
si es frecuente eleva los cCostos, este empujador vetrocedid antes-
de tiempo, s1 hubiera continuado hasta que la trailla ganase velo-
cidad debide a su propic impulso y sucloe firme, no Se hublicra inte-
rrumpido el ciclo de carga ¥ la produccidn habria sido mavor 10 me
ior es hacer ¢l corte a una profundidad que conserve vivo el mate-
rial v pantencr igual velocidad de carga v el corte pareio, un cor
te profundo, reduce ta velocidad de carga las ruedas parinan dema-
siado v se formi un escaldn al cxtremo del corte, halle 1a profun-
didad adecuada del corte después de la primerna o segunda carga y -
triste de mantenerla, mantenga baja fa compuerta en Suelos sueltos-
v ATcNos0s para retener el material vy mis alta si cl suelo es hiime

do ¢ se fragmenta en lajas.

*

La conservacidn adecuada del corte ahorra tiempo y dinere, por - -
ejempleo, al levantar gradualmente la cuchilla al final de la carga
contribuve o uue 1o superficie so mantenga pureja, un corte esca-«-
brosp es dafiine pues disminuye ¢! rendimiento de la prdéxima truai--
1la.

Es importante la produccifn alta, pero es costosoc hacer retroceder
el empuiador a gran velocidad, casi dobla el desgaste de los bujes
v tuedas dentadas de un tractor, por supuesto si hay traillas espe
rando, tal ves valpga la pena el despaste adicional.

Astmismo, s1 un empjador tiene muche tiempo de espera, debe usar-

se para despejar ¢ igualar en la zona del corte manteniendo parcja

y despcjada la zona del c¢orte pumenta la eficiencia y las ganan- -

cias.

£i1 desgarrar materiales duros o recosos, eleva también 1a produc--
ifin e Lo tvaallas, Tos teadllos carpgan nejor el moterial despo-
rrade v o los neomfitives v ocochi o se pastan menos, se oredouce o} -

tiempo del cicio v ol servicieo rotinario.

La debida ubicacidn en el courte cleva la produccidn, la trilla de-
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be sitvarse seglin la ubicacién del empujador, lo ideal es que la -
trailla ze situe a unos dos metros adelante del empujador.
se pierde tiempo s1 el empujador tiene que ir en pos de la trailla
¢ manilobrar demasiade, cuando no hay capataz en ol carte, los que
manejan las traillas deben seguir las sefiales del operador del em
pujiader. .

Tode buen operador trata de evitar los patinazos, no siempre es --
facil advertir los patinnzos, algunos dejan una franja a travis de
las rugdas seghn se muestra, de este modo el capatoz nota hasta --
tos menores patinazos en terrenes abrasivos , los patinazos acor--
tan la duracidén de¢ les neum@ticos duran mis los neumidticos si las-
traillas se c¢argan con lua transmisidn en neutro.

Los neumdticos, tienen el mayor custo do upcrucisn en una trailla-
se elevan la eficiencia y las ganancias evitando los patinazos.

Un camino en mal estado, recuce la eficiencia v hace perder dinere
uno desigual, awmenta el tiempo del ciclo en varios sepundos asi -
o5 como la motoniveladora se paga por si misma, con pasadas regula
Tes mantiene parcjo el camino para més seguridad y velocidad de --
las traillas, retirando las piledras del camino los neumiticos du--
ran mis el enganche amortiguado en las traillas, aumenta la comedl
dad de marcha y las velocidades utilizables aunque se puede usar -
un camino escabroso suben los costos de reparacién 1a buena geonser
vacidn de los caminos contribuve a mejorar la produccidn adn si --
los enganches son amortiguados, las congestiones del tridnsito en -
ambos sentidos reduce la eficiencia, el camino .debe ser bastante -
ancho para que pasen las mfiguinas con seguridad sin desaselerar --
cada vez que una miquina se detiene o espera bajan la produccidn y
las ganancias, lo mejor cs planear una obra de modo que las trai--
lias de retorno utilicen otro camino pero a veces no es posible, -
si hay un solo camino, se contrihuve a eliminar las congestiones -
evitande los puntos angostus, curvas mial trazadas, ete,,

El polve es peligroso v tamhién ura causa de congestidn que Jdismi-
nuye la eficiencia, a menudo es ur problema que puede motivar que

cuanda los eperaderes tienen gue reducir la velocidad porque no --
pucden ver baja la produccién v peor afin es peligroso no pueden --
cvitarse ciertas curvas cervadas pero un abandurado puede dirigir-
el trlnsito, cuando sea posible debe usarse un camino ancho o dos-

rutas separadas de acarreo y retaorne y evitar las curvas, los cami
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nos anchos v c¢on buena visibilidad son las rutas mis cortas, mis -
ripidas ¥ mis seguras, en caminos bien tratados ¥ con buena conser
vacidén las miquinas invierten menos tlempo y suben las ganancias.

Fe antiecondmico utilizar una trailla como motoniveladora, sin em-
bargo, algunos tratan de nivelar isi el camipe de acarreo no s6lo-
se invierte mis tiempo sino gue se pierde dinero en cada minute de
que vsta costosa miquina trabaja en algo que no debe hacer, las mi
quinas se diseian para ciertos trabajos, la bucna eleccidn de mi--
quinas v su empleo contribuven a la eficien;ia total, la conserva-
cién de caminos debe hacerse con miquinas para tal ecbjetoc y sale -

mejor.

A los motocompactadores se debe en gran parte la eliminacidén de -~

pérdidas de tiempo en el rellenc, con est2s miquinas modernas, las

traillas ¥va no tienen que esperar & que les dejen campo libre si -

un rellena se mantience bien las traillas no deben.atrasarse v si -

ocurre un motocompactador las avuda a que retornental trabaio lus-

demoras en ¢l relieno son a menudo las que motivan miis demoras on

obras como esta, como tales demoras soleo duran algunos segundos --

aqut un minute o dos alld es dificil advertirlas mas alin evitarlas

es vital para la eficiencia total e¢sparcir bien =1 rellenc en capas
adecuadas, si el compactador aplzona las capas con facilidad no --

habri congestiones, con un buen plan ¥y miquinas adecuadas el relle

ne ne presenti problemns sdlo hemos citado algunas de las formas -

de ganar o perdér dinero con traillas una por una tal vez parezgan

sin importancia, perc la combinacifn v repeticién constituve una -

gran diferencia, el mantener z2lta eficiencia con traillas, requiere
un plan acertado buenna supervisifin v operadores cuidadosos, se re--
quiere vigilancia para sacar ¢l mavor provecho de las traillas las

recompensas S0n mejor produccifn mis ingresos vy trabajo mis fAcil ¥
SeguUro.
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TRANSCRIPCION DE UNA PELICULA ROTORCIONADA
POR MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA, 5. A,

(CATERPILLAR) .
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OPERACION DE ESCREPAS CON TRACTOR NE RUEDAS,

Deténgase, no inicie la jornada asi, antes de partir cn una de es-
tas maquinas par:a el trabajo, va sea una tratlla corriente. auto--
cargadora o de empuje y gire, un nperador profesional la revisa --
primero, sabe gue va o poner ¢n marcha una miquina de gran peso y-
comprucha gue no hava nada irrepular gue cause un accidente o vara
lizacitn, piddmosle o este operador, un prolesional en realidad --
que vuelva a comenzar pero correctamente, antes*de subir a la cabi
na invierte algunos miputos on revisar, cxaminidg los neumiticos, ve
si hav daho estructural o desgaste, examina el fluide hidrdulice -
et el indicador visual, el nceite del moter ¥ en el filtro de aire
hay suficiente combustible y agua y fluido en la transmisidn y di-
ferencial, examine la rejilin del radiador y vea también si hay fu
pas, al! subir o bajar J& cara a 1a maquina, estudie bien ias sefia-
les de advertencia e instruceién, antes del arranyue vea si estd -
en neutro la transmisidn vy puesto el segure y freno en posicidn de
estaciopar, ponga los controles de la trailla en retencidn, neutra
lice ¢ enganche amortiguador vy cncienda el interrupter general, -
oprima el acelerador mis 211% del tope v pongs el interruptor en -
sarranque, si hace frio pongalo en calor por el tiempo indicada y -
luego en arrangue, nungd ponga el interrupter en calor con el mo--
tor en marcha y caliente, con el tiempo se dafia el moter, higale -
funciorar en vacio hasta que la presién dJdel lubricante s¢a normal,
si no es ast, o si baja, pare ¢l motor e investipue, mientras se -
calienta el motor, vea la lectura de los indicadores para ver si -
es normal antes de partir, ¢ifiase el cinturén para mis scguridad,-
con la palanca en estacionamiento deje que suba la presidn de aire
v que leos frenos se suelten del! tado, al apagarse la luz, quédese-
cn emergencia tres segundos al meqos para agotar cl aire de emer--
gencia antes de pasar a desconexian, si los [rengs no se sueltan -
pasce 1y palunca n emergenclia y oprima cl boton de anulacién de ai-
re, cuando Ia presidon sea de 54 X, o mis, suclte ¢l botén de anu-
tacidn de aire y moeva el freno ¢ la nosicidn de descansar, dademils
d¢ tos pedales corrientes para frenar, hav a veces una palanca a -

cada Iade Je 1o coelumna de dircccifn, in izquierda frena ¢ada una-
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de las rucdas delanteras para facilitar el mancjo tal como en -
suelo blando, la otra es de retardacidn, es para desacelerar la
miyuling en cuestas o curvas gires-de modo lento-y con tiempo, -
si no hav suficiente presidn de aire se enciende la luz de alar
myd ¥ suend up aviso, si ono funciocna el {reno de servicio, pase-
1a palanca del freno a emnergencia, una fuente separada de aire-
activa el sistemn de frenar a fin de detener la miquinag estacio
ne la miguina v trate de hallar que anda mal, sobre todo espere
a ngue !n presifn de alre sea normal antes de soltar ¢l freno ¥

mover la migquina.

Un buen operador comprucba si trahaja bien ¢l sistema hidrdull-
co sobre tode en la direccifn, v en cads control de la trailla,
esn avuda 4 Colentar el Flufde v duran mis ¢l cilindro ¥y 1n hom
ba .

Al hacer camhios, recuerde yue el retroceso, primera y segunda-
son con convertidor v sc eligen a mano para cl rTeste la transmi
sién hoja outomiiticamente a baja 0 a alta sepln se refiera entre
segunda ¥ la velocidad elegida, no cambie a baja con el motor en
marcha veloz pues podria dafarse si las revoluciones por minuto-
.bajan a 1,500 o menes el cambio serd automfitico para mantener la
velocidad v evitar o1 cambio automitico tal como on ¢uestas o --
curvas oprima el pedal de retencidn, no cambie de marcha s5e pue-
de usar también dicho pedal para mantengr 1a velocidad en ¢l to-
lleno ¥ si no hay buena traccién en ¢l relleno, pise el pedal de
retencidn de la transmisién y el de traha del diferencial, al --
trabar el diferencial, es igual ¢l gire de ambas ruedas propulspo
ras en un patinazo sidbito en suclo tesbaladizo, detenga primero-
la mdquina ¥ luego use el pedal de traba antes de proseguir sin-
embargo, es mejor conectar ¢l diferencial de antemano, nunca epri
ma el pedal de traba del diferencial, mientras una rueda patina-
o al usar ¢] control de freno de una rueda en tales casos, cl di
ferencial trabado sufre severos esfuerzos v puede dafarse, a ve-
ces las traillas rebotan en marcha veloz, el enganche amortigua-
dor suavisa les rebotes para seguridad de viaje, al entrar en el
corte, desconecte el cenpanche amortiguador, para mejor cenirol -

de 1a cuchilla; al manejar una trailla, el operador profesional-
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debe considerar siempre la seguridad, tante la propia como la de -
otros, ademis de conscguir eficiencia en €l corte, cn ¢l camine de
acarreo v en el rellenc, veamos por eso algunos métodos de opera--
Cidn tante buenos como malos, al eatrar cn el corte neutralice el -
enganche amortiguador ¥y acerquese »or la izquicrda al tractor empu-
jadcr para ver mejor, el tractor dobe situarse en dngulo 8 la:linea
de corte a fin de reducir las maniocbras de la trailla; para cargar
use el pedal de retencidén de la transmisidn y ¢l de traha del dife-
rencial, si al llegar al corte, otra traillo estd siendo cargadi --

sitQe cerca su miquina para que el tractor haga contacto pronto.

Lo mejor es parar junto a la linea de corte a fin de¢ reducir el tiem

po de regreso v maniebras Jdel tracter,

$1 estin cargando otra trailla al lade de la suya, evite desviiacio

nes hasta el paso de la otra mantenga su propia senda, la profundi-

dad del corte afectu ta eficiencia, el operador sin prictica, tien-

de a profundizar y demorar la carga causa patinazos y deja el suelo

escabroso, las juntas de guia ayudan a graduar la profundidad, halle
su altura relativa, le ayudari a decidir la profundidad al iniclar-

un corte, la altura de l