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.. .' ING., ;MAURICIO JESSUR'úM SOLOMOU .. 
, .. · Ge'i'eht~ Genera( . • . 

011~ Ititernaci~niil;·'s':A. DE c.v~ 
. 4J . . • 

.. Tihmantepec 125 
.... ¡ ·. . . Mexico, D. f-.,~ :·- ,': .. -.. • , .. · 
té413 57 y 564 30 64 '· 

_._. .. 
lNG. RAFAEL ABURTOVAtDES ; ... 
Director General 
Grupo Empresas 
Infrnn; S.A. Ing. Civ ... del Pacífico, 

'llqlU:f!;en tes, .s.\lr,' f~ó2'4.:i" riso 
edl. Florida.... , . 
-~fªo, D.F. . ;:; 
:524 '66 31 y 5_24 6~'-84 

INc;,, JULIO CESAR.A~EVES SERRANO 
INCENlEROS CIVILES ASOCIADOS 
MinerÍa' 145 Edificio.' 1 . 2" Piso 
Escand~n 

·:·Mé)dco, D.F·. 
1.77 71: 97 . .• 
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1. 

'·-··' 

8. 

ING. FEDERICO ALCARAZ.LOZANO 
Director General · 

.. ;,• ' ' 

Grupo de Ingeniería Integral, 'S'.:Iü" ,,. 
Adolfo Prieto No. 430 
México, D.F. 
536 03 29 

ING. PEDRO LUIS BENITEZ ESPARZA'::. 
Jefe de Ingeniería de Ventas 
Compacto. 

· Div. ~laqt.iinaria de Induntria 
Tonalá No·. 130-1 o Piso 
México, D,F. 
584 41 88 y 565 46 38 

CVillll"- ·.1· 

del:Hierro, S.A. 
. ~- ., .... . .. -...... . 
-~.; .•: : . .'. 

ING. JORGE HUMBERTO DE ALBA CASTAÑEDA 
Coordinador de Supervisión 
ICATEC 
Av. San Francisco .469-2 
Tlalpán 
México, D.F. 
655 O! 84 
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FE:CliA . 

LUNES 23 DE JULIO 

• " .. .. . 
.. .. .. .. 
.. .. .. .. 
.. .. .. .. 

MARTES 24 DE JULIO 

" • .. " .. • .. .. 
.. • .. .. 
• " " ... 

MIERCOLES 25 DE JULIO 
.. " • • 
.. • .. " 

" " " " 
JUEVES 26 DE JULIO 

.. . n • ... 

• " . " 

" " " " 
• .. " .. 

. . 

HORA 

9:0.0 - 11t00. 

11:00 12:30 

12r30 - 14:00 

14:00 - 16:00 

16:00 - 19:00 

9:00 12:30 

12:30 - 14:00 

14•00 16:00 

16:00 - 18:00 

18:00 19:00 

9:00 - 11:00 

11:00 - 14:00 

14:00 - 16:00 

16:00 - 20:00 

9:00 - 11:00 

11:00- 13r00 

13r00 - 14r00 

14r.OO - 16r00 

16:00 - 19:00 

. : ': ' : ·' : .\ .. .. : ~ .' 

: .'<~ .. 

,, -·-~ 

.· ' '· 
MOVIMIENTO DE TIERRASt EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

CAMINOS RURALES, S.C.T. 

PUEBLA, PUEBLA 1984 
DEL 23 AL 28 DE JULIO 

T. E M A 

,• 

PROFESOR ..... .• 

RETROEXCAVADORES 

. CARGADORES 
/' 

1'/ ·' 
, {ING.· CARLOS MANUEL CHAVARRI M. , 

¡- ) 'mi:;. CARLOS }IANUEL CHAVARRI M • 

. ING. CARLOS MANUEL CHAVARRI M. OTROS EQUIPOS 

COMIDA 

}!OTOESCREPAS 

TRACTORES 

... ING •. JULIO CESAR ACEVES SERRANO 

ING. RAFAEL ABURTO VALDES 

TALLER 

COHIDA 

PLANEACION 

CONTROL 

CO:.ITROL 

COHPACTACION 

. ·t ~:: 

C O M I ·o A 

EXPLOTACION·DE ROCAS 

PRINCIPALES FACTORES 
.QUE INFLUYEN EN LA 
SELECCION DE EQUIPO 

MF.TODOS DE·SELECCIO~ 
DE EQUIPO 

REÍc~li'LI\:t.O DE EQIJI!'Q 

CON ID A 

REEMPLAZO DE EQUIPO 

.· ING. ~mURICIO JESSURUM SOLOMOU 

ING. JORGE H. DE ALBA CASTAnEDA 

ING. JORGE H. DE ALBA CASTAflEDA 
·, '·. ' ' 

ING. JORGE 11: , DE-::ALBA CAST~EDA 

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. 

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ 

ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ 

ING. ERNESTO MENOOZA SANCIIEZ 

'' 
ING. ~ESTO, MENDOZA SANCHEZ 



FECHA 

VIE~~S 27 DE JULIO 

• .. .. .. 
.. . n .. 

HORA 

11100- 14:00 

14:00 - 16t00 

16:00 - 18:00. 

• 

TEMA 
.. TEOIICJ\S MODERNAS DE PRODUCCION 

DE AGREGADOS 

COMIDA /' / 
. 

' ' 
TECNICAS MODERNAS DE PRODUCCION j· 
DE AGREGADOS . 

r . ' 

PROFESOR 

ING. PEDRO LUIS BENI'l'EZ ESPARZA 

• 

'( 
. \y ING. 
1 : . 

.-
PEDRO LUIS BENriEZ ESPARZA . 

... 

COORDINADOR DEL ct1RSO: ING. CARLOS MANUEL CHAVARRI M. 

\ 
' ' 
) 

'· 

... 

1 
.\ 
' 

·' ' 1 ' 



. EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

i' 
: z ' LIJ • \ o o o . .. ·'· ; (/) (.) <t .... . . .. . LIJ oz ·- o ..J z -o .- .. . 

(/) <t o z-. 
:::> UJ(/) : . :::> ..J- ¿w ~ .. ~ c:t (/) wu .. 
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:::!! ..J o5 etC:: 

UJ > c.. ' 
LIJ o z u)>< 

·¡ 

o o . ' 1- - ¡-::>UJUJ . z .. 
' :uRso: :~ M:::J\ruliENro DE TIERP.AS F:t..CAVA- UJ o :!1- c:t , . 

..J :::> ._ - Zozw o -- . . -:croor::s y 'IERRAa:RIAS .. -
LIJ ~uwo .. ; 

<t -o <t :::¡: ...... ¡-0 ..J _. --... .. ' - <t ,• -· - (.) zc.ri~<t .. 
o (/) -.. . - . . z <t UJUJ(f)O :::> t_ •• 

=ECHA: 23.:28 -·r • .·- .. • '· UJ 1-a:<t- . 
DE ,JULio PUErlLI\ 'PlJE. . ; > ·: z o 1- .. : - .,_ ..J .. 

:: !2'::J zw(f)- z 
--

.. o u. >- <t 1- o(.) ::¡ 
' o UJ <t :!!:..Jlt c.. - 1 ·- ..... -. · .. -- .. ····--· 

' .. 

CONFERENCISTA .... -
' 

¡ 

l. ING. CARLOS OIAVARRI Hl\IlXlNADO i ._. ... ·-··- .. ' ' ¡ 
'. - ... -

1 : 2_.;,-., ._,., ... 
JULIO O::SAR ACEVES SERRANO ! • J ·-)J • 

3. ING. RAFAEL ABURrO VAWES 
·-

4. ING. HAUlUCIO JESSURJJM SOIOMXJ ' -
-

5. ING. JORGE DE H. DE ALBA CASTAt~A 

6. ING.· FEDERICO ALCARAZ lOZANO 

. . 

7. ING. ERNES'IO HENDOZA SANOIEZ 

8. ING. PEDRO WIS BENITEZ ESP!\RZA 

1-
.. 

-

9. 

'ESCALA DE EVALUACION : 1 o 10 r-. . . .-: ·_ 





. . . ... ·":--;: . EVALUACION DE LA ENSENANZA ········€ 
. 

9 .. 
( ' .J z 

o o .J :; 
..• -· - -· o: o (.) < w 

SINCERA =NOS o: r 
4 4 4 ::!: o ... 

"• su EVALUACION 4 o :E N w . . 
LOS (f) . ' 

4 
. AYUDARA A MEJORAR w· 1-PROGRAMAS POSTERIORES-- QUE w o 1-' -.J (.) " . -o z 4 -DISE/;jAREMOS PARA USTED. :::::> :::::> .J 1- ... '. >- .J w .. -.. 

LL. 1- (.) ' o w 
(.) 4 ·- ,. 

f :· OJR>O: "11JVIHIENTO DE TIER'W3 ;EXCAVACI<NS z 0:: .- .. 4 z 0: li 
:.__, Y TERRACEIUA " o n. z w n.. 

1 

·-- w .. (.) w --FIDIA: 23-28 DE JULIO PUEBIA PUE, , . 4 4 w .. .. o o .. o ... .. 
N ::!: o o ---

o ct 1 - w .O ' -. z o <t: o ' 
.. 

1- o ct <t: .. .. 
,. .. 

:i ... ct o 0:: o 0:: _J. ::: .. (9 .J ct (9 ct (9 - u . 0: w 0:: o 0:: o 1- w 
'i : ·-.. TEMA o o (9 .J (9 .J ;:) 1- !. ........ : .. ,·.·-. -··;~-- ~ .. ·- .. 
. ¡· .. . __ : 

,. 
l RETROEXCAV/\IX)RES 

.. 
'• 

1 
" . 

2 Cli.RGAOORES '. " -.. -
.. .· 

" 1 .. J arn::s El/UIPOS 

1 1 MJI'OESCREPl\S ... . .. .. .. .. - --
!l .. . ., ___ 

) :'roRES .... 
1 ~ ... ler 

• PLI\NEIICION 
1. ' 

1 CXNrroL .. ! ~ •. .. ._,_. 

•' 

9 a»!PACI'l\CICN 
.o EXPLOrACICN DE RCX:J\.5 

;l PRINCIPALES FAClDRES QUE INFllJYEN EN IA 
SELECCICN DE EQUIPo; 

... 
i 

!2 !1E'IODOS DE SELECCICN DE BJUIPO. 

1 
:3 REEPIAZO DE EQUIPO 

:4 TECNICAS mDERNAS DE PRODUCCION DE'AGRE- i 
GAIXG • 

1 . 

¡: 
.. 

1! •. .. -
il 

.. 
. . 

" ! ~ 
--'-

' • 
1 

.. 

ESCAlA DE" E" V ALU ACION : 1 a 10 



EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO EVALUACION 

1. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS ·EXPUESTOS -

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 
. 

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL. CURSO 

5 .' CONTINUIDAD EN LOS TEMAS .DEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

' 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL. CURSO 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 



1. ¿Qué le pareció el ambiente en la División de Educación Continua? 

MUY AG!lADABLE AGRAllA.BLE DESAGRAn\BLE 

2. t>Edio de comunicación por el que se enteró del curso: 

PERIODIOO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO 
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION 
CONTINUA CONTINUA 

CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA, 
TELEFONO, VERBAL, 
ETC. 

-

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM ''LOS GACETA 
UNIVERSITARIOS illY" UNAM 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

1 

A'LJI'CMJVI L 
PARTIQJLAR 

METRO OTRO ~lEDIO 

4. ¿Qué cambios haría usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
curso? 

S. ¿Recomendaría el curso a otras personas? 

SI 

4 



6. ¿Qué cursos le gustaría que ofreciera la Divisi6n de Edllcaci6n Continua? , 

7. La coordinación académica fue: 

BUENA REGUlAR MAlA 

8. Si está interesado en tomar algún curso intensivo ¿CUál es el horario -
más _conveniente para usted? . 

LUNES A V1 ERNES LUNES A LUNES, MIEROJLES MARTES Y JUEVES 
I'E 9 A 13 H. Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE14A18H. 17 A 21 H. 18A21H. 
(CON CCMIJ11\S) 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABADOS DE 9 A 14 H. SABAJX)S DE '9 A 13 Y 

DE 14 a 18 H. 

9. ¿Qué serv1c1os adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? 

10. Otras sugerencias: 



',• 

-
' 

DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA U.N.A.M. 

CURSO: MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

EN COLABORACION CON LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS 
RURALES, S .C. T. 

TEMA: MOTOESCREPAS 

PROFESOR: JULIO CESAR ACEVES S. 

Jlll.lO 23 DE 1984 
PUEBLA, PUE. 

Palacio da Mlnarta Calla da Tacuba 5 primer piso Daleg. cuauhtámoc 08000 México, D.F. Tel.: 521·40-20 Apdo. Pastel M·2285 

--·----... -~-------·-·-·--------~---------
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1 Motoescrepas. --
En laa obras de construcción de nuestros días loti mcvimientoa .de tic 

rra son cada vez máa grandes tanto en carreteraa, como aeropuartoa y ?re• 

sas~ 

Para efectuar dichos movimientos existen varios tipos de miíquin<.S, -

siendo las Dlotoeacrepas las que mayor demanda han tenido .últimamente so -

bre todo en aquellos tipos de obrss, donde se requiere acarrear laa terr~ 

cedas a distancias que oscilan entre 200 a 3000 mts. debido a que ,compi­

~en en costo con los sistemas tradi~ionales de cargador y cami6n o tam -­

biér. cargador - vagoneta, independientemP.nte rle otras ventajas de carác -

ter ti!c.nico tale~ como la colocnción del material en capas a· espesores 

controlables que permiten un mejor control en la calidad de la construc -

ció,1 ele terraplenes, un mejor control en los acabados en cortes, e te. 

Esta máquina· consta fundamentalmente de dos partes •.. 

Una caja met~lica reforzada soportada por un eje con 2.-ruedas neUUlá­

ticas en la parte trasera, una compuerta curva que puede subir o bajar u~ 

tli~nte un mecanismo de C3bles, eléctrico o hidráulico, una cuchilla de n:a 

teri.~>l res).~tente en la parte :inferior de la caja que sirve para cortar -

el ,,..,¡_.,.iul, una placa metálita moviJ. ::n la parte interior, la cual al 

decplazar&e hacia adelante permite des'alojar el material contenido en la 

caja. 

Todo este conjunto es halado mediante un tractor de ruedas neumáti 

cas qu.' puede ser de uno o dos ejes. Los controles de operaci6n 11e en -­

cucntran en dicho tractor. En las siguientes transparencias (2, 3 y 4) -

podemos ver en forma esquemática el proceso de carga acarreo y descarga. 

En 1~ la. '"' obr.t>.rva CUI% !;aja la caja pre~entando la cuchilla con 

tra el terreno para rcnl ünr el curte, en algunos casos la penetraci6n 

· l.l.cga a ·ser hasta de 30 enes. en motoescrepas de 11 a 20 m3 y del orden ele 

~'' cmr.: r·n l" de mayor tamaño. l:,, acuerdo con la pr.ofundidad de 1 con<' Y 

"' ;;ncho de -l.;.¡ cuchill;, s<:r;í la lougitud de corte para.el llenado totlll­

·'~ la cajn. Una ve• J.lena 1,, c••in se levanta, se cierra la compuerta dc­

l~ntcra y se ejecuta el ncorreo. 

-------~-------- - __________ _j 
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·, ..... · 

Llegada al sitio de descarga la operacil5n ,consiste. en bajar la. C,!. 

ja, levantar la compuerta delantera y expulsar el material mediante la 

acci6n de la placa trasera hacia adelanta. Esta actividad se real ha· 

en movimiento y se irA extendiendo el material en una longitud y con -

un espesor de acuerdo con la abertura de descarga. 

Existen y han existido una gran variedad da tipos de esta máqui -

na desde la escrepa de mano, ascrepa de arrastre, eacrepa de tambor gi­

ratorio, etc. hasta llegar 'a la .IIIC.Itoescrepa, las cuales a su ve& han - .' 

tenido una gran evolución debido a los ava~ces en la tecnología. 

Los principales adelantos han sido aplicados en los sistemas da 

operación, desde el sistema por cables, sistema eléctrico, hasta el 

sistema hidráulico el cual predomina en la actualidad. Las desventa 

jas más importantes cjue-:-se.>presentaban en las 2 primeras. eran bisica 

mente. 

,.En el de cables el complicado y lento sistema de óperacion. ssí -

coma su alto cos~.o de ~antenimiento. 

~n-el eléctrico el polvo~ q··~ nTiginnba. grandes fallas· en los mo­

tores y generadores a pesar de· todas las protecciones y aditamentos que 

les fueran adaptados, independientemente tambib de lo complicado del­

sistema de manejo. 

En el sistema hidráulico se· superar6n las desventajas iniciales -

que se tuvieron y que eran básicamente las fugas del l{quido por rotu­

ras de mangueras y en las conexiones. Al mismo tiempo se obt~vo una -

gran ventaja que consiste en aprovechar la presión hidráulica en la p~ 

netraci6n de la cuchilla en el terreno para la ejecución del corte. 

Otra cv.olucion que han tenido las motoescrepas es en relaci6n con 

el tamaño· de las mismas. 
3 cidad·hasta 50 m. 

. 3 
Podemos ver motocscrepas desde 8 m de capa-

En ls transparencia siguiente podemos observar la motoescrepa L-90 

Le Tourneau, constituída por un conjunto de 32 mts. de longitud, 3.60-

mts. de ancho y uno altura al tope de ls cabina de 4.20 mts,' Todas 

sus funciones son operadas eléctricamente por medio de 3 motores diesel 

de 4 75 H. P. c/u acoplados a 3 ¡¡enersdores de corri.e.nte contínua conec­

tados a 12 motores para las ruedas y mecanismos. Esta n1otoe~crepa car­

ga en 40 segundos sin cmpuj lidor SO m3 de material 4 500. m3 /hora~ 
---~-----~-~ ~- --~· 

---·----·--·-~---~- -------~~· ---
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En esta otra transparencia vemos motoeacrcpu La Terex TS-32 de 43 . -

yd3 COliiUlda ( 3J m3 ) operada con Aistema hidrÍiulico, 
. ' 

La influencia que tiene el tamaño de la motoescrepa en el costo ln -

podemos ver en la.siguiente curva que aunque es para determinadas condi­

ciones específicas de opersci6n, longitud de acarreo, tipo de camino, etc. 

se puede decir que es representativa. 

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

tamaño de la motoescrepa tomando como 100% de costo la de 54 yd3 hasta 

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

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

sobre todo en carreteras y por los criterios do utilización del equipo 

. las motoescrepas predominantes son las de 14, 18 y en algunos casos las -

de 24 yd3, 

Una de las clasificsciories más actualizadas de los diferentes tipos 

de motoescrepss y capacidades la tiene la Caterpillar la cual consiste bñ 

sica~:. ..... te de 4 grupos con 16 modelos tocios opsrsdos por medlv '·"" biste 

mas hidréulieos. 

MAgUINA TIPO CAPACIDAD NO. DE MO~ 

Motoescrepa Estandard 8-31 m3 6 

Mulu.,~cr"pa Tle poten cía en Tandem 11-32 3 4 m 

Moto~sC:repa De tiro y empuje 3 (Push-l'ull) 11-49 m 3 

MotuescrepD De autocarga (con »lC- 3 canismo elevador) 11-31 m 3 

Todua eatos modelos .... :rnn düciíados para mover todo tipo de mntcri·a· 

les con exc~pci6n de roca. Para el ca,;o de que quiera usarse vara roen -

existe u:<a caja r<'forzada e!lpecial.mente y es usáda en las· ~·otoeacrepas e!. 

tand3rd ó de potencio en Tondcm. La roes deberá ~cr muy bien tronaña o -

• 

~ ' .. 

,.·¡ 
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o· 3. 1 
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Las 11otooscre,llll6 Estandard tienen un solo uoütor en el tractor que 

puede ser de uno o 2 ejes con ruedas neumáticas; para ser cargados ro-­

quieren de la ayuda de un tractor de orugas que se utiliza como empuja­

dor. 

Estas unidades se utilizan tanto en distancias intermedias o lar -

gas con bajas pendientes y caminos de acarreos en buenas condiciones. -

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

el tractor empujador de acuerdo con la~ necesidades de la obra. 

Las }lotoescreoas de 2 Motores se utilizan al igual que las motoes­

crepas cstandard en distanciás intermedias o largas pero debido a su m~ 

yor potencia se adaptan para fuertes pendientes y disminuyen el tiempo 

de la carga siendo recomendable de todos modos el uso .del tractor empu­

jador. Sincmbargo en materiales suaves se pueden cargar solas. - ' . ,' . 

La>~ Motoescrepns de tiro y empuje (Push-Pull) Este nuevo c'oncepto 

ha agregado vers.atilidad a las escrepas de 2 motores, abarcando la ex -

tensión de su aplicación a los demas tipos de motoescrepas. Sus venta­

jas se apoyan principalmente en lo siguiente.: 

Se elimina el tractor empujador. 

Se elimina el problema de desproporción.posible entre el nGmero de~ 

escrepas convencionales y el·empujador. 

No se carga sl costo el tiempo perdido del empujador. 

·Debido a que estas máquinas trabajan en parejas no tienen que espe­

rar por el empujador, no se tiene amontonamiento de miquinas como -

en las convencionales. 

Ea un equipo balanceado con menor inversión. 

El costo por r.l arreglo consistente en un refuerzo especial en los 

bastidores y el cuello de ganao mas el sistema de enganche. represe.!!. 

ta tan solo de un 6 a un 7% de la ínversi6n de una motoeacrepa. de -

2 motores. 

Las Hotoescrepas Autocargablcs 

Con mecanismo elevador.- Funcionan mediante un sistema de paletas 

elevadoras las cuales van cargando el material dentro de la caja. Este 

tipo de m3quinas no requieren del tractor empujador, se usan para mate : 

t;.ales oüaves. Son muy útiles para excavar en arenas donde el material-

04 

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

1 

<1 
" 1 . ·, 

' ' 1 

' 1 
j 



·:::.-· 

. a_ ···_,,_ 

~ . 

5 

es difícil de cargarse con los demás tipos de motoescrepaa su utilización -

esti limitada para_acarreos cortos y con pendientes muy suaves, 

A continuación veremos una película de 8 mm. con duración de 8 minutos 

aproximadamente en donde podremos observar las operaciones con al~nos ti-­

pos de Motoescrcpas, 

Nos queda ahora responder a 1m siguientes' preguntas dado un trabajo de 

terr.ú.n:~dc.: que tipo y que ta11111ño de Motoescrepn debemos seleccionar?. ·su -

ponicnd:~ que se trata por supuesto de un trabajo para Motoescrepas, lo wíni 

mo que/debemos conocer es: 

1.- La evaluación de la Obra 

2.- Los costos de las máquinas 

3.- Los rendimientos y características más importantes de las ~quinas (Di 

mansiones, peso, avances técnicos en sus componentes, etc·.) 

1.- Entendemos en este caso por evaluación de la obra las cantidades Jt: vo 

lúmenes a roover, las distancias a. que hay que ~~ver dichos vol~nes, 

1'1 ~•po de material: (arena, limo, arcilla, tepetate, ror:~ ··•~ ) ~&u -: 

configuración to·pogríifico y todos aquellos datos de -la observación di­

recta que permitan escoger lll estrategia mas conveniente para ln rcoli. 

zación del trabajo partiendo de la base de ejecutarlo con el uúnir..~ ~" 

fuerzo. 

2.- Los costos de las máquinas que generalmente se refier.en a la unid:~d h~ 

raria y que dependen de muchos factores (vida económica le máquina que 

depende a su vez del criterio de cada empresario, del lugar donde su · 
' utilice, sobre ·el nivel del 11111r o en zonas altns,, en zonas deserLi~n·• 

o lluv'io&aa, etc.) ;¡en> que basicamente se integran ea tres cc>nCE'J•t•.•·: 

Cargns Fi jo1¿ 

a).- DeprN~·i ución anua t 

l>) .- lntc-resc~' r;er,nrns impue1.1tos 

e)..- Repnr;Jc.~(m,~n maynrns y trH'uore.-: 

el) , - T,11le res 

t:),- -Alruacnna]•> 
• 

,'' _.-.. ,_. "··' .¡; .• -,. ;.;::;;,::=====================· == ·-'--'-~-·-------'-~ 
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a).- Combustibles 

b) .- T.ubricantes 

e).- Llantas 

d),- Eléctricos 

_e).- Otros 

III.- Cargos por Operación, 

a),- Salarios de Operadores, Ayudantes, etc. La suma de loa 3 cargos 

nos dará el costo por hora de operación de la máquina. 

Los rendimientos son los volGmenes movidos durante la unidad horarin-y que --
pueden ser obtenidas mediante: 

1).- Observación directa 

2).- Por medio de reglas y fórmulas 

3),_; Por medio de datos del Fabricante 

Dado el tema a tratar nos concretaremos a estudiar el aspecto de se -

lección de Motoescrepas analizando los rendimientos y suponiendo sin anal.!:, 

zar una determinada obra y. los costos de las máquina·s. 

A continuací1in presentemos ejemplo de de,.tos de rendimientos obtcnidc.o 

por ~bservación directa (promedio de 3 observaciones tomadas con cronÓIIIE'tro) 

de un conjunto de 3 unidades con un empujador _en un trabajo de terracerÍfiS 

en material suave y con un acarreo total de 800 mts. en camino sin revestir. 

Tomando el ciclo de una de las Motoescrepas como observacilin. ·· 

Tiempo medio de espera 0.28 minutos 

Tiempo medio de demora 0.25 " 

Tiempo medio de carga 0.65 " 
Tie¡¡;po medio'' de acarreo 4,26 " 
Ti<· m¡; o m"clio de descargo 0.50 11 • 
Tiempo tllccl ib ,de retorno 2.06 " 

· . . : . T o t a 1 : a.oo minutos 
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Pe~o de la uní.dad vudu (en hiiacu.ln) 22 070 kga, 

Peso de la unjdad careada. 

Pesada No. 1 

Pesada No. 2 

Pesada No. 3 

"Peso medio 

42 375 kgs. 

40 720 kgs. 

40 260 kgs. 

123 355 kgs. 

41 120 kgs. 

L- Peso medio de carga 41 120 - 22 070 ., 19 OSO ltga. 

2.- Peso volumétric.o del material 1 890 kg/m3 en ba'nco. 

3.- Carga • 19 050 kgs. " 10 m3 en banco 
1 890 kg/m3 

4.- Ciclo " 60 minutos 
8.00 min. 

5.- Producción Media " 

• 7 .S viajes/hora 

7.5 x lO • 75m3/hora en banco. 

Este sistema es muy Útil cuando ya se Üenen las mSquinas; por ~tedio 

e:. . .. ~ .. : ... , -observaciones se corriger. _..:;: fallas y se llega a obtener el mé 

ximo de eficiencia en los trabajos. 

Por medí. o de Reglas· y Féirmu.!!!: 

F.n gen<,ral el ciclo de una mot:OCijcrepa esta formado por loa tiempC~:;-

1 durontr.- los <:11ElleR L1 tniíquina carga, acarrea, descarga y regresa al l uy,ar · 

1 de cargo. 

:¡ n) ~:.:•rv.".·- se real izarii en el tiempo necesario cuando ayudada o no -

1 

por el tn.ctor empujadot· fot·ce el material con la cuchilla de la lllOto­

escrcpa hacia adentro de la caja y quede completamente llena. 
" ' ~ . ' 

b) .!:_a __ d_esc:arga.- coo•prende el tiempo que necesita la 'máquina para que -

unJ vez en el lugar de rlcpósi.to con la tapa s.emilevantada, ·la caja li­

geruu-'!ntc inclin¡;d;¡ Y· en mLlvimiento tire todo el material en capas dcl 

.\ e) .h:J.!!_~1ni~·.!~·-. 5r·n l.oH ri'"''P"" <Jue t-'quierc la máquina. en las vucl -

... ·1 tn,;· que . .:.j~':""" u.tn cnt.ndo de 1o carsa y a 1~ salida de la descnr¡;n. 
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d) Las aceleraciones.- Son los tiempos que se requierun para c)ecutar el 

cambio de velocidad de la caja de transmisión directa. En la actual! 

dad las m4quines con cambios automáticos y de potencia permiten 

disminuir bastante estos tiempos, 

e) El acarreo.- Es el tiempo que requiere la máquina en transportar el -

material de la salida del sitio de carga al inicio en el sitio de d~s 

carga. 

f) El regreso o ret.~EE_·- JO;s el tiempo que requiere la maquina vacío de 

la solida del sitio de descarga al inicio. en el sitio de carga. 

Los tiempos anteriores han sido agrupados en 2 tiempos básicos: Tiem-

pos fijós y Tiempos variables. 

su división y sus dependencias, 

En la transparencia siguiente tenemos 

TlEMPOS FIJOS 

Muy bueno 

Bueno 

Desfavorable 

TIEMPOS VARIABLES 

CARGA { 
Tipo de material 
Y.aniobras 

· Aceleración 
Tractor empujador 

DESCARGA 
{ 

Tipo de material 
· •raniobras 

Longitud de descarga 
· Aceleración 

1.0 min 

1.3 min - 1.6 min 

2.4 min 

Longitud de Acarreo: 

1.- Por penetración llanta 15 kgs •. 
por cada Ton. de Maquina por 

Resistencia al 
Rodamiento 

cada 2.5· cms. de penetración. 

2.- 'Deformación de la llanta 
Fricciones internas de la maquina 
Fricciones externos por el aire 

· 20 kgti. por cada., Ton, de máquinn. Resistl'nda. 
Total 

-~~-----' --· ~-·- .. _._._;,_···~·""-·-'-· .2.~•·~··=· =Re"".,;~i~::~=·~o~.=~i __ ;:_;~_.d;~:%c~;~;:~;~e~a~u= y 
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Del materi41 que v• a ser movido ea necesario conocer las siguientes 

caractedsticas: PESO VOLUKETRICO, EXPANSION VOLUHBTRICA Y C<»IPRESIBILI-

DAD. ... 

El peco del material afecta la cargá de la- Kotoescrepa y ·las veloci­

dades de ln misma durante el acarreo, no es lo mismo cargar "/. transportcr 

escoria por ejemplo a transportar arcilla mojada, a mayor peso se· requie­
re ·mayor potencia. 

La Expansión Volumétrica es muy impor~ante conocerl4 dado que la ma­

yoría de las formas de pago al contratista es referida al volGmen del ma­
terial natural en el"banco. Cuando el material es movido de su estado na 

·. . l . ·... -
tural su volúmen aumenta¡ por ejemplo un m de arcilla en estado natural 

3 . . . 
es igual a 1,4·m en estado suelto. Si sa transporta arc:f.ll4 en Ulla moto-

escrepa de 20 m3 de capacidad colmada realmente estamos traDspOrtando · -
3 ·. 

1Q_ • 14.3 m de material e¡1 banco el. cual ea el que áe ljlll].~plicará -
1.4 . . . ··.~:·\• .. ' . 

ri'•' •. . .... . . 3 . 
por el precio de paga y no los 20 111 abundados,· 

Para obtener los Pesos Vi:Ílumétricoe ast como para loa c~ficientes 

de exp· .... ~1.6n volumétrica, que es la· rc:l11ciSn de vo;LGmen ~ .. .:w - .olú 
men en bcnco, existen tablas para lÓa distintos tipos de ·materiales pred~ 

mi nantes. 

La comprcsi.b:l.lidad es el eatlido .del material después de· 8\11118ntar ar-

tif:ic:i.almente su peso volumétrico por medios mecánicoa_(c0111pactado) ~<!dia.!!. 

·te la reducci6n del porcentaje de vac:S:oa al lograr que las partlculas en­

cuentren un mayor acomodo. La relaei6n entre el vollimen cOIIIPactado y .el 
volumen on banco obtenida de los dato& de trabajo noa·-darf&l coefidun\·c· 

• 
rlc criinl'resit.i lidad. 

Veamos ·un ejemplo de.aplicaci6n _de los conceptos anteriores. 

r----V-:.1.-ú-me_n_n-co-l.o_;c_.ll_r_l_O_,_O_O_O_m_3_u_o_u_r_c_il_l_a_c_o_e_f_i_c_i_e_n_t_e_d_e_ab-un-d-a-m-i-e-n-t-o-=-l-.-t,l. ·. 

1 

C<JcJicicnte do comprcnibilidarl • · 0.8 

Se mmroró_ en 11101 oe11crero du 20 ml colma_doa 1 · 
1 L 

·: -=···.:.·· ~.1a..::r: •·: 

1.- Vol(iutcn e u br.ncn nucnsario·. 

, •.· · 2.- !ÜÍIIli'P' t1c: ·-i.>.jM, ·• 
.... ' :. _· :.t. 

-,.. :~:·.:::~ -_.: -~·-· • ' • • :• • '" 1 y' 
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10,000 
6.8 

Capacidad de la motoescrepa 

Referida a banco g 

Número de yiajes m 12 500 
14.3 

• 12,500 m3 

• 

.. 869 

··--------------------------------_¡ 
I.as maniobras y aceleraciones dependen básicamente c:le la habilidad -

del operador. 

El objetivo que catamos persiguiendo ea el de realizar un trabajo a 

la mayor velocidad posible para obtener el máximo de volGmen ~vido.en el 

tiempo m!nimo posible y por supuesto al menor costo factible. 

Para lograr esto necesitamos conocer la potencia necesaria de la má­
quina para realizar el trabajo.· Las potencias disponibles de lea maqúi -

·---· nas existentes en el mercado y por iílti'!l9 la potencia utilizable oue es -

la pot.encia disponible limitada por les condiciones del trabajo. 

Los factores que debemos considerar .son: . 

Rcsictencia al Rodamiento que es una medida de- ls fuerza requerida -

para e·mpujar o halar y hacer rodar las ruedas en el suelo. Depende de 

las condiciones dc.l terreno y del peso de la maquina vac!a o car¡Ada. _ -

Mientras m5s se hundan las ruedas en el terreno mayor es la resistencia. 

L.a experiencia da como dato.- 15 kgs. por cada tonelada de carga y 

por cada' 2. 5 cms. de penetracÚn,Se puede cons_iderar aproximada para cBIIi·. 

nos: 

.Sin revestir 7.5 cm. de penetración · 

Revestidos s.o cm. de penetra_ci6n 

Pavimentados 2.5 cm. de penetración 

Otros factores que intervienen son: la deformación de la llanta, el 

ancho de la misma, el dibujo, la velocidad (a mayor velocidad mayor rcsi!_ 

tcnd a del ·aire), l (\S fricciones internas de las· com-ponentes de _la IIÚÍqui­

na, etc. 

1. 
. ·l' . . f . ~ 
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.En una máquina quo este funcionando normalmente se consideran los 

factores Anteriores constantes e igual a una resistencia de 20 kgs. por -

cada Tonelada de máquina cargada o descargada ·segGn sea el caso. 

Del ejempl~ de observaci6n. 

Una motoescrepa cuyo peso total es 41 120 kgs, en un ·comino revestido de 

pene~raci6n de llanta de 7.5· cms. ~~Resistencia al lQdAmtento será: 

15 kgs/Ton x 3 + 20 kgs/Ton 

65. kgs/Ton x 41.120 Tena. 

,. ' ... · 
• 

• .. 65 kg/Ton • 

2 673 k.s • 

Resistencia por Pendiente: Esta resistencia es causada por la fuerza 

de gravedad, puede ser a favor o en _contra, dependiendo. cSe,l sentido de ms 
v•-•~-~n· . .ge la máquina, se calcula r¡nroxillladamente tomando un valor de 

10 kg. por tonelada por cada 1 % de inclinaciSn. 

Ya tenemos la Resistencia al Rodamiento y la Resistencia por pcndlen 

te. 

La Resistencia Total g R. R. + R. p, 

La Resistencia·tatal nos marca la fuerza de tracci6n necesaria para­

' IQover la máquina. 

Esta fuar"o de ün~ci6n la debemos comparar con la fuerza de TracdCn 

disponible de lo mlíquino, la cual esta intimaiiiBnte ligada con las difere11· 

tes valocitlo~P.,. qu~ de¡¡onolla por Medio del sistema de transmisi6n qu,, , · 

tenga.· MÍ ten;lr.emos <¡uc una máquina desarrolla una gran fuerza de tro: 

cien a baja velocitlad y poca fuerza de trocci6n a altas velocidades; 

,· .. 
·------------· . .. 
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--·~--. ---·-- . 
Como ejemplo tUII<'mos: 

' 

La Resistencia total de uno motoecrepa es do 3 200 kg11. o(fuorzs de trncr.i6n 

necesaria), la cual comparamos con las diferentes fuerzas de. Tracci6n -Velo-

cidad de la .siguiente tabla: 

'.L'ransmis ión Velocidad Km/h Fza. de Tracción di_! 
ponible. Tona. 

la. 3.'7 10.230 

2a. 7.3 5.335 

3a. 11.6 3.310 

4a. 18.8 2.055 

5a. 30.3 1.275 

La Motoescrepa debe ser opc.>~Atl• P.n ,Ja: velocidad con una fue .... -:t de ·trae 

ción 3 310 kgs. y una velocidad de 11.6.km/hora. Podríamos operarla en la. 

ó 2a. pero lo único que conseguiríamos es desperdiciar potencia y en canse -. . . ' 

cuencia ir a menos velocidad. No podemos usar la 4a. ó 5a. porque la máqui­

na no se movería. 

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

tada por dos· factores. 

·coeficiente de Tracción.- que es la relación que existe entre la fuerzA 

de· trAcción de las ruedas· motrices y la fuerza que puede desarrollar contra 
' 

el terreno. Es decir si una máquina trabaja en una superficie reabalos·a es­

muy P.robable que la fuerza que desarrolla con el terreno sea inferior a la 

fuerza de tracción disponible y entonces las llantas patinarán. Se tienen -

tablas donde se dan· los datos de coeficiente de tracción para diferentes te­

rrenos; por ejemplo en tierra firme el coeficiente de tracción es de 0.50 

y en tierra suelta es de 0.40; la fuerza .de tracción utilizable se obtiene -

·multiplicando el coeficiente de tracción por el peso· sobre la ruedas motri -

ces- • 

12 
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Ejemplo• 

Que fuerza de traccilin utilizable en las ruedas puede ejercer une Motocs­

crepa cuyo peso en las ruedas propulsadas es de 23 600 kgs. 

En ti~rra firme1 
0.50 X 23 600 • 11 800 kgs, 

En tierra·suelta: 
0,40 X 23 600 .. 9 440 kgs. 

El coeficiente de tracción depende del peso sobre las ruedas motrices.Y de 

l.sa condiciones del suelo. Siempre podrli co.rresirae esto alejorlillldo ol te­

rreno donde opere la mÁquina. ,•. 
• 

1 ' 

Altitud: La altitud es ott;a limitación a la potencia disponible de la 

máquina, A medida que aumenta la altura sobre el ni'vel del mar la eficie!. 

cia de los motores disminuye. En le actualidad algunas mSquiw con motor 

t ... :. •. -!imentódo solo pierden poter.dn -a partir de los ~000 lllo sobre el n,!. . 
. ,, .... 

val del mar. r.a mayor! a. de las mlíquinas se diseñan para funcionar hasta -

1.500 m. sin pérdida de p!)tencia y se considera~ porcentaje del 1% de 

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

Cada fabricante proporciona tablas para :corregir la potencia disponible 

,,or altitud. 
... 

En ree«ímon eotas Ron las socuonciaa para calcular la velocidad da tr!. 

bt~jo de uno míiquina. 

SEr:UEIIClAS PARA CALCULAR LA VELOCIDAD DE 
'fR.AllA.JO DE · UNA MAQUINA 

·lo.- Determ{ncse ln YJ~. de tracción necesaria que os la ·suma de la~ 

.!_:i.~::E.!~~.La 81 Ro.111'E_~!!.!2. mas la Resbtencin ~Pendiente, 

Zo. • Com:lÍll •'.3e .la Fuo.•rzn d~ Tra•:<'Hin nec:eAaria con la Fuerza de Tracción ·'. ____ .. _________ - === 

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

3o,•· ne ln camparac.ién anterior. sclecciónese la máll o~~ltn vcl.f,.,~J,Iad que sea 

~cOnsc:l uL le usar. 

4o •. ·· f:n cn~o nccat.~ario considérese la tracción que ofrece el terreno y do-. 

·,:cnn]n,_:r.e Jo Fuel'Za ~ Tracción Utilizable - Velocidad, 

5o.- ¡;i ~.i. <:wl·"Í" nc' lleva n cabo a una altitud mayor dP.. 1 500 mts. calcG 

l~cf;e 1" ¡Jcntida de potencia y revísese la nueva vclocidnd miís aconso• 

:jable • 

..._ __ ..... _ .......... _ ..... ·---·-------.,.-----_;,.------.,.--' 

Una vl!o: conocida la velocida~ adecuada para la lllliqu~na en los diferen -

tres tramos del camino de acarreo, catamos en posibilidad de calcular la ve­

locidad media, Los fabricantes aconaej an que se multiplique la velocidad .. -

m&xima por 0.65, suponiendo que la máquina parta del raposo, Si se eupone·­

que parte de una velocidad inicial el factor se modificarii. 

:-.. : ¡;"nernl <• lo larno dll! un camino podemos suponer que "" :""~"eatan di­

·ferentca pt!lldientes, dí fe rentes resistencias al rodamiento y que no son fac-

.'.tibles <~ Cl)ll\lt!lllClltCS de modificarse, Cn este CaSO las. relaciones de. tran&­

misión úc ln mnr¡uina en movimiento, seríin-veriablés, es decir se requieran­

varios · cnmi: ios el u Trnnamis ióti, Para' calcular la velocidad medie se acostum-· 

'ora '"' ~st<>H cill«>s divtdÚ el camino en. loa difeuntas .tralllOa y hacer el M! 

li11h ,¡,, cco<lrl """ da ~ollo~, t.Alcul•ndo ~u veloc:l.dad madia. 

Una ver: Mm>cida la velocidad media y la longitud de recorrido estamos 

im ·posihilidi1d de calcular el tiempo o los tiempos en ,loa diferentes tramos 

con 1Jalo dividir dicha longitud entre la velocidad media. 

La suma de los t:i.cmpos de ida y welta laiis los tiempos fijos nos Jara 

el Tiempo T<>tlll del Ciclo de Operación de la máquina. 

Con ctltc · ticn1po 'pndcmos calcular la producción hornrín de la máquin.1 y 

"./ el costo p~:rt; n? de. Nrer:f.al movido ~n Banc:o. 

--· ------~---· --·----------· --------~-~------
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Ejc•nplo para vor el ¡>rocoso de cilaulo 1 

Problema: 

La Empresa "A" tiene que ejecutar un t:Tabajo consistente an mover -
·. 3 

800 000 m para la construcción de una pistá de aterrizaje, cuenta la Empr!. 

sa con el siguiente Equipo. 

6 Motoescrepas. ·Caterpillar 6Ú de 15 m3 de. capacidad colmada;. 
2 Tractores D-8H con empujador amortiguado. 

Se supone quf! no ·se ejecutad la compactaci6D clel. material, unic8ll!ellte le -

extracción, carga, acarreo, transporte y colocaci6n 'en capa& del mismo •. 

T.os Da tos son: 

Material 

Peso Volumétrico 

Altitud S.N.M, 

Longitud de acarreo 
1 000 mts. · 

y 300 mts. tienen 

Coeficiente de abundamiento 

· l'cno de. la máquina vac!a 

Pe>~o de la mlíquinn curgadn 
del equipo 

• .. 
• 

~o~ horBrios: segGn la Enrpreaa 
.: . 

Tractor 

Motoescrcpa 
$ 280/lJora 

$ 320/hora 

limo arenoso .seco 

1 600 'kg/ra3 

2 000 m. · 

1 300 mes·, de loa cual es: 

Ttuen 4% de pendiente Ad·· 

versa. 

2% Favorables. 

1.25 o su rectproco 0.8 

23. 6 Tona. · 

23.6 Tone. + 1 600:0.8•15 

;· 

. \ 
1 
! 

; 
1 
' 

¡· 
' . ' . ; 

i ,. 

' ¡, 

. . 
. i 

' 
1 

' 

l ; 
•• 1.. 4

1
)1 . ! 
r 
1 . •. 

1 i. 
1 ! 
• J 

La Empz:esa dese11 saber •. ,1 costo ¡•or m3 eu banco más barato con los sigu~.e!.!. 
; j: 1 ·¡' ... 

tes t.ipos de cam>.no de o~.ur•u>. 

á) Sin reve11tir 
b) Revestido 
e) Pavimentado. 

• 

¡' ·. 

1 1 
1 ' • r : 

!.: 
i :·· 

,; 1,¡,-------'---;_...;;_..,... _ _, _______________ ~--------~-~. : ~ 

. _-;-··-··--·· - .. ¡~ .. ·~¡,- ..... -·· .: . :.-... ,.,... __ .,.,. ...... ·. . -··· .. , ....... __ , ______ .. 
·------------~c..:·' .. ' ·~ : __ . ...:._:.:.:.:__:____.!_.· __ _ ______: _______ --

j ; ' . 
··-·~-k ---~---- ..... '--~ ' { 

------c .. _ ... 
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·- I.- SuposiciiSn de loa tiempos fijos: 

Dada la experiencia que tiene la Empresa de acuerdo con su equipo, toma 

como tiempos fijos· (¡:arga y descarga) • l. 3 minutos. 

II.- Calculo de los tiempos variables: 

A).- Resif;tcncis al nodaruicnto- 15 kg/por cada Ton. de máquina por cada 

2.5 cm. de penetración. 

7.5 cm. en camino sin revestir 

5.0 cm. en camino revestido 

2.5 cm. en camino pavimentado 

• 45 kg/ton. M. 

• 30 kg/ton, M. 

• 15 kg/ton. M. 

A estas cantidades habrá que sumarle 20 kg/ton. M. por daformaciiSn de ·­

llanto, ·fricciones internas,· etc. 

B).- Resistencia por Pendiente: lO kg/Ton. H. por cada 1 %. 

Secci6n de 1000 m. de ida • 4% X 10 • 40 kg/T .M. 

Sección de 300 m. de icia • 2% X 10 • 20 kg/T.,'i. 

Sección u" 1000 ur. de regreso • 4% X 10 • 40 kg/T.M. 

Sección de 300 m. de regreso • 2% X 10 - 20 kg/T;}j, 

R E S U M I E N D O 

DE IDA (CARGADA) 

t~po de Resis t. al Rod. 
1 R. j)or P. k_g/T .M. R. Total kJ!JT .M. 

Camipo KB/T.M. 1000 m. 300 m. 1000 m. 300 m. 

iin revestir 65 40 -20 105 45 

'vestido 50 40 -20 9Ó 30 

l'avimcntado 35 . 40 -20 75 15 

• -· -

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

·. 

1 
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T-33 
DE REGRESO (VACIA) 1 '¡· 

~ipo ele Resist. al Rod. R. por P. kg/T.M, R. Total l kg/T .M .. 
camino K.g/T.M. 300 m. 1000 m. 300 DI. 1000 m.

1 

Sin revestir 65 20 

Revestido 50 20 
Pavi11111ntado 35 20 

cQlculo de la R. Total o Rimpull de la máquina. 

Resistencia Total x Peso de la máquina cargada. 

Resistencia total x Peso de· la máquina vac!a. 

-40 

-40 

-40 

65 25. 

70 10 . 
55 -15 

TambiGn la Resistencia Total puede hacerse equivalente a la pendiente de un 

camino ficticio ce decir si tenemos que la resistencia por pendiente ea igual 

a 10 kg. por cada Ton. de Máquina y por cada Ir. de pendiente bastar5 dividir -

la resistencia total entre 10 para obtener el % de pendiente equivalente. 

Esto se hace en virtud de que las gráfic!"s de algunos fabricantes las pre.scn -

. tan 'como Ri~npull -o en r. de penciJ..suL& o amboo. 

ripc.. J..: 
Camino 

PESO MOTOESCREPA CARGADA • 43 TONS; DB IDA 

R. T. o Ri.mpull 
Tonf!l AlisA 

1000 300 
'. 

R. T. en 

1000 

% Pcndi.en ti: 1 
-·----:i n~. 

' 1 ~--·~------+----~-----1----~-----r------------------+------
:;,~., revc:Jtir 

1

1'>5 ' - 45 

Rcve~tido 
~.) - 30 

4.5 

3.9 

3.2 li'·•v.i ,..,nt.mln 

1'~ - 15 

·------·-· L ..... _ .. ·-- . __ .... 

1.9 10.5 

1.3 9.0 

1 

0.7 1.5 

i .......... -- 1 ·-- •• 

....... _________ _ 

" .~ 1 
1 

.:1 " ¡ 
1 

J .s ¡ 
1 

,__ ___ -- .J 

••• (J' 

' 

' l 

----------~-~---___:_:: _____ . ___ . _____ -,.___ _ __:____ ___ . --~---·------· ----------'---~-·-~· 
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PESO MOTOESCREPA VACIA • 23.6 TON. DE REGRESO 

~ipo .S. ll. T. o Rimpull R. T. en :t de Pendiente 
toneladas Ca.Uo 

300 1000 300 1000 

-
Sin nvestir 2.0 0.6 8.5 . 2. S 
BS. - 25 

Revenido 1.7 0.2 . 7.0 l. O 
70 - lO 

Pavi~~entado 1.3 -0.1 5.5 -1.5 
SS - (.;15) 

CUaado se obti~ne el Rimpull o el % de pendiente negativo quiere decir 

que la máquina puede acelerarse más alla de su velocidad mixima permisible, 

ainembargo las máquinas actuales tienen un retardador que impide que esto­

suceda, evit1111do el uso· excesivo de los frenos. 

Revisemos el coeficiente de Tracci6n contra el suelo para laa condiciones -

más desfavorables. 

Coeficiente en camino sin revestir 

Peso de la máquina cargada en las ruedas motrices 63% 

0.63 X 43 T X 0.45 

Peso de la máquina vacía en las ruadas motrices 63% 

0.63 X 23,6 T. X 0.45 

• 0.45 

• 12 'I. 

•. 6.8 'I. 

Cubren ampliamente para las resistencias totales de 4.5 Tone. cargada y .. 
2.0 tona.- vacía. 

Corrección por nltitud. 

La máquina puede trabajar al 

tantos serón igual a: 

100% de potencias 1 500 m. 0 los 500 mts, 

500 X 1% por cada 100 mts. • 5% 
lOO 

res -

l
i Habrá que mulliplicar las Resistencias Totales o Rimpull de loa cuadros ante 

, rioreo por 1.05 •. 

L ____________ _ 

18 

-··' 

' i . 

__ :_ ____ ._. -~-----...:.:....:... __ . ..:. ____________________ . ______________ _ -- ---------.. -
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MOTOESCREPA CARGADA 

tripo de R. T. TONS. (RIMPULL) 
Camino TObo 300 . 

Sin revestir 4.7 2.0 

Reveatido '•. l ; . . 1.4 

l'nvi1110ntado 3.3 0.7 

:· ., 

MOTOI!:SCREPA VACIA . 

. -. 
Tipo do R. T. TONS. (RlltPULL) 
:cn~ri11o 300 1000· 

!Sin rnvestir 2.1 0,6 
' 
Revestido 1.8 0.2 

Pavitll<!ntado 1.4 -0.1 

' l -···-· ~~-- . . 

l. T. 
1000 

11.0 

9.5 

B.O 

·' 

,·. 

·:· 

.. . . . 

... 
% DI!: PENDIEim: 

300 

'· 7 • ' . 
' -').2 

. 1.6 .. 
~ ' 

... 

,. 
~ ~ . '. ~ ... 
" . '- .:: _.,. 

. .. _. . . 

·.· .. 
PENDIEN'I'E"" R. T. % DE 

0::)00 .. .. ~OQO..c 
" ..... 

" 

.. ,..,_, ~--
1' .9.0 . "2.6 ... 

.• 7 .,. l.L 

6.0 -1.6 

... ·- ' 

. ~· ~ .... 
' '. ·' 

,; 

Con l,o datoo anteriot·co entramos a 1n grlific.1 proporcionada por el fabri-:-

• J 

.. 

-
.. 

... 

1 

-----------··-------------~---·-------------- ---------------· ·-----------------:L 
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Se puede entrar con el Rimpull o con el % de pendiente por ejemplo para 

4.7_ de Rimpull o 11% de pendiente, se procede de la siguiente forma: Jj) 
1ft d6nde dice Fuerza de TraeciSn o Rimpull de la-escala vertical del lado iz 

quierdo, buscamos 4.7 Tona. seguimos en una l!nea horizontal hasta intereep~ 

tar la curva correspondiente a la·4a. velocidad, da- aste punto bajamos varti 

calllerte y encontramos en la escala horizontal la velocidad da 1.5 !Cm/h. 

~i procedemos con la_pendiente, buscamos del lado derecho en la escala­

aproxl~damente el 11% de pendiente descendemos en una l~nea paralela a laa­

demls 1rneas marcadas y donde cruce con la l!nea punteada vertical de carga­

de 21 800 kgs, tra~amos una horizontal hacia la izquierda hasta encontrar el 

· lli8110 punto de cruce con la curva correspondiente a la 4a. velocidad, despu&s _ 

procedemos igual que en el caso anterior, bajamos verticalmente y enOORtramoa 

la misma velocidad_de. 15 Km./hora, 

Procediendo de la misma forma para todos loa casos obtenemos loa-aiguie~ 

tea resultados: 

VELOCIDADES DE _LA MOTOESCREPA CARGADA 

Tipo do V~locidad para· Tranami- Velocidad para Tr 8DII1D isi&r 

Camino loa 1000 m. ai6n los 300 m, .. 

Sin levaltir 15 Km/h. 4a •. · 34 km/h. 7a. . 
Revestido 16 Km/h. 4a. 48 km/h. S a, 

Pavimentado 20 Km/h. 5a. 50 lcm/h. 8a. 

VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA VACIA 

. 
Tipo de Velocidad pnra Transmi..: Velocidad para 

Camino loa 300 m. 
' 

si6n. los 1000 •• TranamisiSn 
' 

Sin Revestir 34 km/h. 7a. 50 lcm/h. 8a. 

Revestido 37 km/h. 7a. 50 km/h. S a. 
'avimentado · 49 km/h. 8a, · 50 km/h.' Sa, 

1 

. ( 
~ 

• 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

... 1 ! 
' ----~-----· _______ ,:___ ______ ~_:_~--·-~--~-----~'~--·----~-----· ---· ---------------· •---------'-'---~.1 
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Las tablna aotoriorea eon muy importante~~ ya que Ch:l.c&~~~enta on al camioo 

ae 'pueden marcar en un cundro, como laa eaftalea de velocidad da loa caminoa, • 

la velocidad a la qu.e debe transitar la Motoeacropa. 

Por eje~plo si 'se escogiera. el tipo de camino pavimentado: 

A la salida del corte se ~arcaría 20 km/h. y a los 1000 mts. otra sciial -

que indicará 50 km/h en el sentido· de ida. Y de regreso, prlic:ticamente deadc -

la salida del tiro hasta la entrada del corte 50 km/h • 

. Las velocidades anteriores son las velocidadea máximas, debemos multipli­

cnrlaa por 0.65 para obcener las velocidades medias que consideran las acele-­

raciones y dcsacoleraciones. 

VELOCIDADES MEDIAS (CARGADA) 

Velocidad para los· ~~~loeidad para loa 

1000 m • 300 111. 

-· 

tin revesti-r lO km/h. 22 km/h. 

Reve&tido · 

Pavimentoc!o 

-

. 
!')i¡~ J'<?''IC.StÍT 

RCVI/~tido . 

11 km/h. 

13 l<m/h. 

VELOCllJADE!; HF.DIAS 

22 km/h. 

24 J;m/h. 

31 lun/!1: 

(VACIA) 

31 km/h. 

35 km/h. 

35 km/h. 

35 k-m/h. 

35 \a¡¡ /h. 

1 
1 
1 

li'DV¡I!Wilt .. JO 

'1 -----·· ·--..L.-----~----- ---"· 1 

•. . 1 
__________ , __ : ___ ~-------· _· .. _ ... , __ ._ .. _.:.....____ ____ , ___ :.! __ . _-_:..._· -· -~------

1 
1 
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Con las velocidades medias y laa longitudes podemos calcular los tie~poa; 

bastará dividir la longitud por 60 minutos entre' la velocidad u 11111tros -

por hora. 

t • L x 60 • tiempo en minutos 
V (m/b) • 

TIEMPOS DE MOTOESCREPA CARGADA 

Tipo de Tiempo en los Tiempo en los T. Total Camino 1000 m. 300 m. 

. .. 
Sin rnestir 6.0 min. 0.8 min. 6,8 min, 

Revutido 5.5 min, 0.6 mino 6,1 min. 

Pavi1110ntado 1 4.6 min. 0.5 min. " 5.1 min. 

i 

TIDIPOS DE MOTOESCREPA VACIA 

Tipo de Tiempo en los Tiempo sn loa T. Total . Camino ' · ·300 m • 1000 m. 

Sin revestir 0.8 min, l. 7 min. 2.5 min. 

b)leatido 0.7 min. l. 7 min. 2.4 min. · 

Pavilllllntado 0.6 min. 1.7 min. 2.3 min. 

El aisuiente paso es obtener el.tiempo total del ciclo. (Tiempos fijos mla 

tiempos variables) y 'la producci6n horaria en banco, 

'· ' 

' .. ' 

22 

.... 

' ' ......... -d 

' " 

'• 

-

" 1 

i 
1 

• 1 
.t i 

i 

1 
1 
1 

i 
1 
¡ 

¡ 
i 
i 

--· ----"'-~---- -----~-· 
---- ___ _..._! ___ :__ 
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TIEMPO TOTAL DEL CICLO RN MINUTOS Y 

MJ/H. EN BANCO. 

23 

tipo de Tiempos Tfemt>os variables TieiiiPO NGmero de ~/11 
CUlillO Fijos ida regreso Total viajes por 

Hora 
1 

:Sin revestir 1.3 6 •. 8 2.5 10,5 5.7 67 

Revestido 1.3 6.1 2.4 
Pavi1110atado . 1.3 5.1 2.3 

COEPICIBNT! DE ADUNDAMir.NTO . 

CAPACIDAD OOl.MADA DE LA MOTOESCR!PA 

9.8 

8.7 

• 
•• 

' -·· • • 1 

CAPACIDAD DE LA MOTO!SCR!PA. EN liANCO'• 15 'ic 0.8: • 

6.1 

6.9 .. 

1.25 6 0,8 por el P, · 

t5 .. 3 ·. 
12 • 3 . 

_ Esta producción esta considerada para horas de 60 minutos, os l.§. -

.]3 

83 

· p.c:o pensar que esto ea poco real en virtud de que intervienen factnrea ~·.l¡:c 

como _la expori,.nciA, te habilidad da los' operadoras, deacompoa.turas, demor:•s 

imprevistas, ótc., P!ll' lo cual la producc:iSn al 100% de eficiencia <kl>eríi -
\·· ¡ 

. nfec:l arntol.e del. t.uctor de eficiencia qua conilidere cada emprCflll 'de 4t:Uctdo •. 

cun su experiencia en lÚrminus (\l:ncralea un factor de. ~.Úciencia del 70~ e•; 

bnnlantt- lmcno. t:nn e~to último culculareiiiOs la producción reAl, el '"'"'''-. . 3 
pl.r ca de mstflrilll movf.<lo un henco. Antes de pasar a rcalill!ar eBtt> r.lll ·,,~., 

111\<~ lbarcmo:; si t•l .t·q•li¡•C• !le 2 tractores y 6 motoeacrepas estn balanr.endn. 

· Las 11111n:l.obras q11e realiza el empujador 'consi'!erando que· tit·nc r• ,!!. 
ca·omortiguadora hasta pnra una valocidad_de 8 km/h y que uo tiene plirdlc.!o 

en el acomodo parn el empuje son: Impulso, retomo y lllllftiobras se CC'n::::l.c!e­

. ,·o <)Uf! et.tC ticmp•• ~o n'<tU7.1t entra 1,6 IIIÍIIUtOB con DIUChil cfÚiencia y ~,1, 
<·n 1 '' o:ulat. Tom~ u•r•'"'· 1·'' ~ n .,¡¡ l(, C!IBO 2 ud.~<utos, ..-1 valor "'l"d:i o. 

• 

1 

••• 1 

' .. 

-·--·--··-· __ :_:_ ..:_. - '__'. ~-2"--'-c'.:.:. . ..é.-'.S__:__-"~::.:._~---j. __ :_· · ----·---· ·___ _: . 
--- ~ -----·--'--·--~----· __ ./ 

1 

1 

1 
1 

i 

1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

j 
i 
1 
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NUMERO DE MOTOESCREPAS 

Tipo· de Tiempo del ciclo Tiempo de ciclo Ulímero de 
Calllino de la Motoescrepa del tractor em- MotoescrepAs. 

pujador. 

· Sin revestir 10.6 . 2.0 6 

Revestido 9.8 2.0 5 

Pavimentado· 8.7 2.0 5 
: 

De este cuadro·se observa que en el peor de loa casos se requiere unicamcn 
1" 

1'-44 

te 1 tractor empujador y 6 motoescrepaa. 

Costo de los conjuntos: 

Costo horario del tractor· 

Costo horario Motooscrepa 

Costo conjunto 1 tractor 

1 X $ 280,00 • 
6 X $ 320.00 .. 
Costo rotal • 

Coato conjunto 1 tractor 

1 X $ 280.00 -
5 X $ 320.00 • 
Costo Total • • 

7': ·~ . 

y 

y 

6 

$ 

$. 280. 00/hora 

$ 320.00/hora 

Motoescrepas. 

280~ 00/h; 

~ 192o.oo¿h. 

$ 2200.00/h • 

5 Motoescrepas. 

$ 280.00/h. 

~ 1600.00/h. 

$ 1880.00/h 

..:....:____·_. ·-·--·--

.. 
••• tJ 

·1 
! 

: ¡' ,. 

1 

1 

i 
i 

1 

1 
! 
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· Por úll imo 1 

Obtenci6n de Rendimientos por 118diodc datos rroporci.onndou por el fabrl­

CBIIte: 

En ·el siguiente ejemplo vemos los diferentes rendimientos y costos para • 

. un camino con uno resistencia determinada. La Caterpillar ha estudiado -

un gran número de ccmbinacionea con la cual facilita bastante la selec 

ciSn del equipo. 

DISTANCIA DE ACARREO EN METROS 

CAMINO DE 100 kg/T 

627 

Producción de una sola unidad 
m3 en b/hr 

Traillas/Empujador 

Costo (t m3 en b*) 

621 .--·---------
Producción de una sola unidad 
m3 en b/hr 

Tra!llas/Empujador · 

Costo ( í m3 en b* ) 

623 

Producción de una sola unidad 
. m3 en b/hr 

Tra!llaa/Empujádor 

Coato (t m3 en' b*) 

627 
Producción de uria sola unidad 
m3 en b/hr 

· Traíllas/Empujador 

Costo· (t m3 en b*) 

La unidad más econ6mica 

75 

343 

2 

14,8 

288 

2 

14,7 

243 

12,8 

281 

:12.9 

623 

(MEDIO CICI.O) 

,152 305 

287 

2 

17,7 

241 

2 

17,6 

204 

15,4 

239 

217 

3 

21,2 

183 

3 

20, 7, 

154 

20,3 

184 

15,0 

627 
T y 

19,5 

de 627 de 
E T y E 

*Utilizando loa porcentajes de lo eficiencia 

de la flotilla y de lo disponibilidad de 111 traílla. 

610 

146 

4 

29,8 

915 

110 

6 

37,4 

123 93 

5 6 

28,8 . 35,8 

103 

30,4 

126 

28,5 

627 de 
T y E 

78 

40,2 

96 

. 37,4 

621 

• 
1525 

73 

6 

56,~ 

62 

6 

53,7 

52 

60,2 

65 

55,2 

621 

• 

... 

-

---~-----· ______ _:__~-·~·------'----· _·' ..'.--~-----~· __ _:__ ______ ~-----·--·-------· ____________ · - . , _ _,_.:._ ________ ,.:_ 
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Conclusiones: 

Para cada tipo de trabajo deberá estudiarse la selección adecuada de 

ecjuipo. 

Siempre e~istirli alguna solución para .reducir los tiempos fijos y -

variables, en el caso do lea motoescropas •. 

Reducción da ~iempoR fijos.-

Realizar la cargo con pendiente favorable. 

Escoger el empujador m5s adecuado. 

Educación del Operador. 

etc. 
• 

Reducción de Tiempos variables.-

Csnrl:no adecuado (revestido o pavimentado), en caso de acarreos cortos 

·o 'tambiún en cAminos revestidos consorvaci6n de los mismos mediante -

ol ut:u él" Hotoconíormndora, riego de agua y en algunoc casos eqdp" -

auxiliar de eompnctnción. 

Señalamiento de· las velóci,lndeR a lo largo del camino. 

Trntar de local.iznr el comino sin pendientes o modificarlo al m5ximo • 

. etc. 

Exiotnn odi tamanto" •·sped nlcn cm las Hotooscrepoe que permiten t11111 -

bl.l!n oht:o"'n '"'" bueno r<Hiuccióu en los· tiempos tales comor Enganche o "' . 
l.•111•u.i••·~nr· Rmortfp,undo. Alli.r.nto dol ('¡>erRdor nmot."tiguodo qua petmito una 111!. 

jor Ul•.<•rlld.(ln de la· míiquino, .. .tronmnlsióu autumlitiru, etc. 

No olv.i.d.n re11¡>ntar el lnllutt•niu•it·rolu •IU" eopedfi.r¡ue el fabricante porn ]¡¡ 

"'- w..-i•p• J_Uor • : .· , · .. 
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DECISIONES 

• 'i.;·. 

TOMA DE DECISIONES ,:. 
. .t . 

. El ingeniero que se Ócupa del movimiento de tierras' tiene que· pla - . 
. near anticipadamente el eq\:Jipo o. util iz<•rse• en eJ.. .. proc,eso,: Esto'lo hace -

seleccionando varios tipos de mélquinas en ciertas combinac:iones:que 'él -
sabe le producirán la obra d<J acuerdo con 'el diseño. Se le 'pr~sentan~- -­
pues, varias alternativas, únn de la" cuales escogerá para real izar las.- -

.obras, Esto constituye la toma de una decisi6n•. Una decisi6n es simple-
mente una selecci6n entre dos o m6.s cursos de acci6n. Podemos decir­
pues que la selecci6n del equip0 en' movimiento .. de tierras t:'l~. uncaso de léi 
toma de 'decisiones.·.· · '· ·; ·... . ,.,. . .:/'.·.· 

. ;., : ~ ' l 

Lá toma de' decisiones puede:realizarse ir:ltuitiva o.qnalfti6_amente.­
Si s.e aplica la 'irituici6ri nC?rmill'rnente se usa lo·que ha sucedic;Jq en el pasa 
do y apiicado este conocimiento se estima 1o que puede suceden en el futL~ .. 
~o, con c_áda una de las v(as de acci6n, y en funci6n·de esta apr~ciaci6n ~e 
toma la decisi6n. La decisi6n tomada anaHticamente consiste en un estu­
dio sistemático y evaluaei6n cuantitativa de el •pasndq y el.. Muro, y en - - . 
funci6n de este .estudio se selecciona la vfa de acei6n más ,adecuada, Am 
bus métodos se usan comunrnente en el problema de selec.ci6n ~El: equipo. 

,¡ . ~· -· 
OBJETIVOS 

Si queremoG hacer: la selecci6n de un ci'lmino entre vurios que se -­
present<ll"l y que' solucionar6.n el...¡;pr.oblema, tendremos en ulguna forma -­
que· comparar las posibles ·~;olucioncs. Se presenta el problema de c6rno­
compcu•arlas, en funci6n de qu~, e6rno vnluarlas• '.El: ingenier,:> deberá,_.:.,. 
consécucnl:ementc, determinar un objelivo u objetivos que le servirtin pa...: 
ra valuar dichaS V(as dé·ncci.(Jn o carninos· altcrnathtO!":;o .. 

.. . Lu labor del i.ngcniePo estú ori.cntnda por la. cconomÍf.\, r.:;s decir, tic 
ne COrnO ObjetiVo fundNnentnl <'l.deC:Lié.lr el COStO con \.;, ,-;atisfacciÓn de Un.:l::: 
ncc·esídacJ. Aún cu.:lt1do no .es réw•o que en su 1 é\bor Cl ingenier"'o se cnfren-: 
te· a problemas con objetivo" contradictorios, en: el CRso de ln ·selecci6:1 
de equipo sus deci,_~iciries esttin orientadas·por· el criterio econ6mico, 

La valuaci6nde las i'lltornntivus será entoncPD'una.valuaci6n de tipo 
écon6mico, hi:IDrf.t quo deterrninar el costo de las entradas ,a -lo largo del - · 
tiempo y. el bencficioque proporcionurá Va salida, tar;ribV'en a.Ú:J lar:go del 

·tiempo, para cada alternativa. De la com¡xÍra¿i6n de estos costos-bene-
. fiClos· Snldrrl·lJna manerb. d~ ·cornparar lnS nltern.:~t·i.,>as cn··.que SA has:a~:í. -
.'el ingCnl:c~ro p.:u~"'a tomar su dccisi.6n•· El·-:,ing617!iCt'o 0~berúj. ~or.·-l·o~t.:ll~to~ -
tenr~r-uri2conos:imicnto' profundo de los có'stoéc;,'y d~·l)crá ·r~>der ciefinir lo;c;·­
cOStos f{Sicnmcntc gcn~Crildos por el uso .de ·su alterYtat:ivu,. así.corr.o los-· 

. ~ _.. - ~ .. : ·-~ ; . . /~ ·_ ;~--· . , .. ;_ ·::·~\:~.- .. ' ·, )~·~·-. ·' ··: ·.·::'~ ~. ·~ 
--~'~:-~~~--~?c:.:.~·t~~?:,l}:'::,:,;''::¡,~.-· :_..''' \~.- ',.J;:': ·'\~-~~~~~~-~·:..:'"·~; iLs_'.''-... '.:· · .' .:: {¡,¡ · · · ~~~- ---"'~}:"><: 
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derivéldos al usar .la soluci6n prorucsta por ·ét. 

La selecci6n depondortí, pues, del criterio econ6mico. 
ci6n do tv.s 'attornativv.s podr(v. tomnr lv. forma de : 

-..:S=al!..i~c:.:la~- __ l~1greso Efic ie'nc ia =:= . 
Entrada Costo 

-, .. ' 

La evalua-

" :. 

'· ·>; ) • 

.'·, . . También púede decirse que lo que.busca eL-ingeniero .~s ha9er 
más las utilidades. . . . . ¡· 

má.Xi 

PROCEDIMIENTO PARA TOM,.li.R DE:ClSlONES 

Definido el problema deberá ho.cer·se un análisis del mismo, en esta 
.. fa.se se recaba toda la informaci6n que nos· de un conocimiento profUf1dO y 

comploto del problema, con el objeto ele poder definir y valuar el mismo, 
lo que .traerá como consecuencia unn selecci6n más dep:.,¡rada de las distin 

. tas alternativas-soluci6n que se formulará ene! a siguient(; etapa de la to..;)a 
de decisi6n. Esta defi'nici6n y valuaci6n, del :problema se ha~á tomando en . . . ' . .,. : 

·cuenta el objetivo. · e 

En la siguiente fase se toman todas lai; alternativas posibles o c'ur -
sos· alternat.ivos de acci6n. En este cetso es muy important<~ para escoger 
las alternativas pÓsil)les la· prepa.raci6n;técnica del ingeniero~ 

. La tercera fase consiste ·en comparar estos posibles cursos de ac -
· ci6n en fÚnci6n del objetivo y al final de esta fase· prodremo~ to!Y)ar ya una 
decisi6n que vaya guiada al objetivo propuesto. 

Por Último se considera una Ú·tima .fase do especificaci6n e imple-­
mentaci6n,· en la cual se hace una descripci6n completia de la soluci6n 'ele 

· gida y su f-uncionamiento. . . · -

CERTEZA - r~IESGO - JNCI~RTlDUMBRf~ 

Se dice r¡ue una dec isi6n. so l:oma'baj'o .CCI'teza cuando el ingeniero-­
conoce y considera todetu las alternativi1s posibles y conoce. todos los esta 
do's futu~s de la situaci6n consecucncia.de tomar dichas alternativas, y a 

· cada alternativa correspon<;le un solo estado futuro. 

Se dice que. una dccisi6n se toma bajo.rico;go si a;cadéJ..i.m:t de L1s al 
.::.'ternattvas ·corresponden diversos ost<.ldos fu~uros, por::o el mgen~ cono­
;.r, ce la probii.bil idad de que se 'presente cada uno de ellos'.; . .,¡·>· .. "· :; . -
. ' . ,.,. ( . '· 

·~ . .. · .. ' .' ... 
Se.'dir.e que l<:~ decisi6n s·o tonv< bnjo inccrtidCJmbre.si el 'ingenicrc• ·: 

' ,',no _éc)noCc 'ln$. cara~tcrÍ~tCris rrob:ibH U;t¿'\S _de lo.s VD.~ ... i,~les·.~;. ~. ,• 
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19 
-PROCESO - SI~.3TEiv\AS 

Al anal izar el proceso conc,tructivo y planearlo nof; encontramos 
que en realidad estarnos encontr.::tndo el grupo de decbiones que permi 
tirán el logro de nuestros objetivos. - . 

Pura estudiar· este proceso será indispensable analizar todas 1 as 
·variables o las más importantes que il:'erviencn en él, las 'relaciones-­
entre ellas y cqmo unn variaci6n en cada una de elllas influye enque el 
resultado final se acerque más o menos .a nuestro ob}:;tivo. Esto en--

·,realidad equivale a considePCtr-.la totalidad de curso~ éJlternativos de ac 
ci6n en funci6n del objetivo. · ' ·· ' · -

Ncirmalm_e:nte las vari~bles tienen 1 tmitaciones. Podremos tener 
limitaciones en tie~po, en recursos,_ en i~uma:o mensuales a gastar, 
etc; 

Muchas veces Íos cursos alternativos de acci6n son muy.'grundes 
en núme~o, y·por esto es convenienteipara compararlos con facilidad;· 
encontrar como cada valor de la varié\ble influye en l'a salida del procé 

. . ' . _, . • ·_t -

so. . ·¡ ; 

RESTRICCIONES 

En la fase de análisis se fijan normalmente las restriccipnes o 1 i 
mitaciones. Estas puO?den provenir de las especificaciones del': diseña=· 
dor, del imitaciones propias de_ la-empresa, o restricciones extérna~. 

. . !' 1 ,-·. ' • • ' ·, 

Es muy. conveniente que el ingeniero no se cree restricciones fic 
ticias, que le limitarán el encontrilr soluciones alternas posibles •. Es­
to 1 imitarfa la apl icaci6n de la técnica del ingeniet'o. 

5ELECCJON DE VARIABLES 

No es fácU encontrar· todas la.s variables; por otro lado no._todas­
influirán importantemente en el' proceso, es pues conveniente definir-­
las varia):>les significativas, es~o es las que modifiquen importantemen 
te la salida valuada en funci6n d.el objetivo. Las variablés pueden-sel"'7 

'·, 

a) Controlables, aquellas que podremos variar a n~estro antojo. 

b) Las que no pueden ser-controladas o man-ipuladas én elproce 
so, peroqueinfluyenenlasalidi.. · -

Podr-.:rnós f.''"~'-' definir nuestro método de docisi6n usando la si --
9uiente noti"lr. i6n: · · 

.. ___ ._,._---·----- ----~.:...·-~~~~ -----~--· _._. --~--~-------~-------
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.2-!t 
DADOS 

OB.JETIVC ECONOMICO 
t'. 

Datos de entrada Variobles. del Sal ida y varia 

Variables de entrada Proceso b(es de sal ida 

. E.l, E 2, E 3 • • • En p p2 PS· ... P -
' 1 

s
1 

s
2
· s

3 
;,s 

J , ' n 
t\. 

~ y las restricciones /.~%~ Rcstricc iOnes <~í/~~ ' 

E1 = X g < P. <>.< 
' 

y .restricciones 

'·' 
o < F2 < b 

.. 
S~ = 2 o 

etc. cte. etc, 

.... 

ENCONTRAR 

El cC>njunÍ:o de ~al~rcs de las variables controlabie~ ¿ue hagan 6p 
.t\mo el criterio econ6mico y que satisfagan las limitac ione~ y. restric:: 
e iones. 

DECISION MINIMIZANDO COSTO DIRECTO 

Este es un método comunmentc usado en la obra para definir el 
equipo adecuado y en r¡cncral tom<:<r la c;lecisi6n de qué proced'ir11iento -
deue usarc;e en una oiJra deterrnine>da. Tiene: la ventaja de su simplici 
dad, pero considera como sistem<l la actividnd especffic·a a anal izar y:: 
no consider:-a la relnci6n de las diferentes actividades o subsistemas de 
la obra entre si. 

Es costumbre relacionut· a posterióri las actividades similares -
·para busca~ uno. optimizaci6n posterior, Por ejemplo todas las activi-
dades que se refieren a compactaci6n. · · 
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DECJS 101'-l CON~·; IDFJ ~ANDO GASTOS· INDJI-':IC:CTOS 

Puede con,>idernró>e d sü.;tem.:l obrn competo, lo cual es cornpl i­
cado, pe:.~ro rn(l!:; corllunrn(~ntc t.:e consideran nlgunas vnr"'in.blcs _significa 
tivas que tienen qu(' ver con g.:lstos' gi~neralnf: y sn cont:rolan como tales. 
Por ejemplo considcr·ar el Costo d8l Almacún, ·Costo del 'Financi<tmien 
to, ~te. ,, 

l".•· : ¡. 
<"':. 

¡=uJjo DÉ INr""oRIV\AcJoN· 
'. J •. ''. . -¡¡..• ... 

·Se adjunta flujo deo aclividéldes· para evaluar' una alternutiva, este 
flujo es d.e carácter 9cner;;,l y tendrá las modificaciones que el tipo es­
pecüil d~; obra"indique·, Ladecisi6n:del tipo de equipo puede hacerse -
repitiendo la eve~lunci6n alter·nativil por alternativa seteccionar:¡do ra·- :--. 
más convc.niente desde el p..¡ nto de vista ecor:6rnico. Es común esle --
sistc.:rno.·!"' 

•,1 ,, .. 
·1:-. ... "¡•, . .. ¡ ! . 

DECISIONES A NIVCL GC:RENCIA 

.. , 'l. .. as 'déélsiones a nivel gerenc \a· se tcimartín considerando el siste 
ma-emprcsa._ En este .sisten·1a luS obras: son subsistemas.,.· 

Es cornún que una ckcisi6n a nivel gerencia mociifique una'cJeci-­
si6n aparentemente 6ptim·a considerando el' sistemil. obra. Eó.;to si r1o­
es explicado adE,cundarnente püecJe ocasion¿,r problemas serios entr-e ...,.:. 
las relaciones ejccutor'-gcrcntc; púes aparece corri0 contradi<.:tor•io el~ 
hC.cho de que se pro'ponga ·una· ~oluci.6n a riivel éle obt'a, que ha sido con 

· venicntcmente ·anal iz;¡Ja y !u decís i6n sea diferente y en apariencias.-= 
menos conveniente~.-

Es diffcil aplicar un ·método cuantitativo que tor·ne en cuenta todas 
las vtt.riables signific:CttiVtJs. Sin cmburgo; se con~ id eran algunas que-­
son de especial r-elevancia, por cjer11plo, los aspectos financieros. 
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PROGRAJ'v'V\ GENERAL 

Por ser muy dif(c\1 planear de conjunto todo el p¡~oceso,. es co--
· mún que el ingeniero divida este proceso en subprocesos y optimice es 
to.s subp~ocesos por sepa.raJo, Postcr"iorrnente podrá arE\l izar esto~ = 
sUbprocesos. integrados t:n el proceso t:olnl pnru una segu!lda etnpa de 

. optimízaci6n. · 

Es mu:Y frecuente que esta divlsi6n en ·subpr:-.ocesos o ·~actividades" 
lo haga a través del programa general. 

Esto le permite, al mismo tiempo que ·subdivide, tener un esque 
ma en el que todils las actividades est.Jn 1 igu.da',; por su .relaci6n de - = 
tiempos de ejecuci6n, cosa muy convc~nientc·para no perder de vista el 
proceso total. 

Para N>al izar el Programa General .se presentan. las sigu\er'lt"s -
etapas que se en! tstan a continuaci6n : 

a) Estud \a,~ 1 a Obri:l 
b) Desgloó•.ar Actividades 
c)Definir.F'roced\rnienlos .. 
d) Determinar Tiempos 
e) Ordennr Actividades 

Estudiar la obl'a y el desglose dd proceso en subprocesos o acti 
vid.:tdes ya se hi:lb(an comentado; y solo es conveniente decir que las a'C 
tiv\dades erán tanto más imp.ortéuotes cu.:>nto menor sea el detalle. del = 
prograrna. 

Al definir los prócedimientos constructivos lo haremos en ést2. -
primera etapa de una manera general~ sin un estudio muy profundo. 

En seguida determinarnos tiempos de dÚrnci6n de las actividades 
y ordenamos las mism¡:"; de acu(,rdo r.on. su posici6n temporal, es. decir 
colocáiodol as de tal manür;l que qu3den ordenadus. respecto al tiempo -
d(~ su real izaci6n. 

Esto puede hDcerse fácilmente mediante redes de actividades. 

El orden puede modificarse, 
·previo. a la fijaci6n de tiempo. 

y hacer nuestra red de actividades-
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E!!XPERIENCIA: BBTACIISTICA MSNTAL 

51 H CONSIOE~ CONVCNII!.NTE, 
IDCJSTE, ES DE SVt.N4 CAUOAO, 
911!!; Tlf:l¡r. N":r':E:'"ol') A f:LI.A ·~ l:"'­
TA OtSPONIOLE, 5E OEUE TR.t..­
TAA DE I.JSAI'I LA·eS,..AOISTICA,­
e:N CA.SO COt.rt"~.AAIO, CONTINUA-A 
CON EL SIGUIENTE PASO . 
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Una vez r'l)Vbado el ticn1pü total tic real izaci6n del PI''''JC:C.to y--­

dcspu6s de varios int:e1 1tos quedar[\ fijo el. pr·ourama gcneNtl LcnLal:\vo. 

E:JEMF~LO DE F'I<OGR/\MACIOfJ DE EXC/\V/\C!ONES 
Y TEI'<F</\CEI'<J/\5 

És usual para la planeo.ci6n eJe excavaciones y Terracerías sep":_ 
rar éstos del progro.ma gc:ncral y planearlos de conjunto. 

Por esto es usual se~1uir las siguientes fo~es: 

a) Marcar /\ctividadcs 
b) PI ¡mtcar Progr<ouTms 
e) I'I'Ograrnéls Zonales 
d) r-")rogrnrnas Totllles 
~') f<cti'O<:~l irncmtaci6n 
f) E:stucJ·io Ccon6mico 
g) Definir Procedimientos 

.Se marcan primero ;:¡qucllas actividodes del pi'Ograma gcncr<.l -­
que t~,ngan .que ver con las excavaciones espec'ificamente (fig. # 2). 

En seguid<1 y con los datos dd progruma tot,,,¡ se colocnn en un -
progt'ama gcner<>lrnente de barras, te;nkndo cuicl<~do de marcar holgu­
ras (fig. # 3). 

Estos programas se hncen en las diferentes zonas geográficas de 
la obra, definiendo voJ(¡menes totales a ejecutar por zona, y pas<::ndo-­
estos programas eJe volúmenes por ej(,cuté~r a gráficas (fi<J. # /•)· 

En seguida se aarupan si se ve conveniente estos programas zo~ 
nal es en un prog1'<1ma total • 

·Después se pl'<.>curu uno rctroal imentaci6n de estos datos al pro-. 
grnmn parcial y al gcnerul do manera que se modifique el progran1n de 
producci.6n a fin de uniformiznrlo buscando tlllorrnr; en insumas. 

Esta uniformi;:<>ci6n se busci1 ¡)rimero usando las holguras. En­
la fig. # 5 se ve el resultado_ de uno uniformiznci6n utilizundo este pro 
cedirniento. La fiq • .fF G muestra la fráfica de producci6n cot'rcspondi-;;-n 
te al progr11ma modificado.' Se ve qu(~ el máximo de producei6n se ha­
d\,;,,.;inuido con respecto al de la gráfica 4, a que se hizo referencia -­
previa. 

Si es necesario pélra unifot·rnizar la produ:::ci6n. se puede 'revisRr 
el ·progran1a general haciendo las correcciones necesarias. 
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En seguida eón ¡,,s producciones de la zonc1 uniforrne hasta donc1c 

sea poo.;iblc Ge pao.><"l a real i7nr un c::;tudio ccon6mico donde se· define --­
comparando las diferentes ·alternDtivas rara re~\ iz<:~r el trabajo desde-: 
el punto de vista 'econ6rnico, 

Oc las alternativas elcgido.s se derivan Jos procedimientos de - -. 
construcci6n dcta\ladm; que se pa!_;¿m a especificar y .Juego a implemcr~ 
tar, 

Al implementar ia plunt'uci6n huy que C!C;tar concienl.es de do:o fas:. 
tores muy importantes. 

El primero es quce es indispe>nsablé planear también los mecanis_ 
mos de control que permitan t'evi.<"1r continuamente si lo ejecutado es -
igual o sensiblemente igual a lo planei.JdO, 

Como consecuencié.l de variaciones detGctadas por el control, se­
tiene que modificar la planeaci6n, y de aquí resulta el :Siguiente factor 
que consiste en que la pli.lneaci6n es una actividad contínua a lo larc:_¡o-
de la obra. · 

·.__/ 

'.:; 

1 

1 

1 
! 
1 

1 

i 
1 

1 

¡ 

1 
.1 
1 

1 
! 

i 
i 
! 
1 

1 

1 

1 
1 

' 1 

______ · '.':._ ___ ~-----~·-· -~-~'. :~:e:.:_.'.::_ __ ~~·· _· --~ ___ :__ ___ -__ : ___ · ~---' . ____ : ____ :__ __ ---------~-~j 



i : ,, 
1-

1-. 
l.' 

i .. 
1

,,' 

'·. : . . •' . 

¡:,_ ' 
1 

( 

----~ 
CANALES - CANALES CANALES ¡ 

v: DE ACCES DE ACCES ·DE ACCES 
'' 

·--
15 o 
235 

25 25 
! 7 5 
260 

VERTEDOR 

1? 
~~~ ~gg ~~g 
, .. ··-. \ 

50 

50 

VERTEDOR 

25 

~~~- ··-
t~:- . r~--------------' f\_t\J)====D==E=F=L=E:;:;i~;:::;~;;::' =O=R==== 

\ r------------~ ' 250 
, • \ 250 . -e· A 

1 : · -. \ .. _ 4/\. 0-8 RA 

275 
335 •. 

VERTEDOP 

25 275 
350 

350 
350 

r-;- · .. r-\) ~~_+-"l-"'-----,_.;.,;_.-~50 

i ·_":--<-, . g 5
ESLTR

1
UCGT UARA ~:O 

, - ESTRUCTURA LIGA -
i ; ' - . 2 5 2. 5 ¡--_ _:_ _ _.;.. _ _, 

! 

1~> __ ,;.- ~ 
. " ~ ". r -. _·; .... '-, ....,;..---------

1 : . ' -

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

1 ---' ' 

1 •• • "----.'-------

1. 'T1 

1 -- ' ; . - . •.0'' 

1~:;- _-:··;:;;;:.:·,.·f 
<-- "- - - _______ . ____ ____:___:_ 

. '·-· 
- "-" ~--. 

DENTELLON 

50' 

250 
33 5 

. ?QQI 
¿:;¡\)¡. 

275 
360 

DE.tJTELLON 

25 225 
275 

DESPLANTE CIJ~TINA-
- ------

• 
' 

. 
' 

• 
1' ' 

,. ·.. . .. 

'' i : .. ·. . 
:· i : 

i 

" 

<' 
. ·~. 

·: :.' 



-~- r"i1 U 'ü 1\AJVIJ-l. U C. S'<:CAVACIONES (fVI.l'.TERIAL COMUN) 
;· 

! . 
¡::: Fig. :ti 3. 

l' 1 ·- ¡ 

~3 !~::> o o·. !!, e 
,-~~--~~--------------------~----~--~ 
1 1 e ;e;,. ····Ls::"S o.-· -•.r-r·-;:so : 1 ' 1 '~ "- :.:. · Mv-....,._ 

! (, CA:.;A-U::S DE ACCESO 

e N D T 

20000 

15000 
- ' ' 

'2 ·:1 4 5 8 
~5 200 225 2~0 127~ 

. . 

-.:: -_: :::: =----_-_-_-:::: .:.: ::::::¡ 
~=::::.:::_-_-_::::::::::::1 

. ., . . e ;. !~ 11 
.1'-.nn . l:>i2'5 :3~0 ~?5 .,·co 

12000 . -------------------4 i 1 

¡·,.'-. Vs::' RT;:- D"'R. ---- . .· :--~7-0000 ° -' ~-- -----------------1 . -t----t 
¡,¡-,·-. -v-;-;-~'-:~'--c-.;~~------- soooo '·0

o; _ _____ ____ . ·} --:-t----
¡:L ·v:oR•::-ooR 39ooo ;xo: _: _____ ::.::::-____ : ' ± 
u,''~ . D;~L· ~f---e·=>-'"----...;._. ~~==-:_-----.,.:::.::-:.:_~]=:.....· .¡ '--. 
1 ; ... ~· ·-~. '' 120000 1 1 . . ' 
1 ·-· '--'-·-··----___,...------:-~----:--+--+--+--+--+~-'-'-- 1 1 

1
:> . . J lA::..:- ~:>:0t .!. OYJO ~::.'X'-i..i· ; 

., ... C'"A 1 O"'RA T. A ' . ! 1' · ,.,,, ._ ::. OM 24000 · ------- ------ --. i ¡;;: • . ------ _____ __, 

li ·cs,=<ur·~u=<A LIGA 2ooo -_-_:~:~:~.:':;~----=_~
0

-
0

_- _¡· f 

r"!r . • 



' ' 
-----.·~-~-,-. ----. -~-::--.-. ~.,~~--.-c--.. 7-~. '.'. 

. . . . , ...... . 

. !• . 

. "] . .. ' 

! ,. 
1 
i 

¡ 

1 

1 

1 

1 ¡ . 
i 
1 

1 r 

1 

1 

¡ 

1 

@ ® 0 @ ® 0 ® ® 
,....-------· ·-·---- "T ·-··-·-' ·---,. 

l. ----:---- r---

. ' 

' 1 
' •• 1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 --
1 

:_~ __ j_ _____ ~_· ___ ..__--il 

.• 

o 

()000~ 

·ooooc 

00008· 

oooov ' 

oooos 

00009 

OOOOL 

00008 

00006 

00000~ 

... 

. < •• 

.... 

'. ,· ... ' 



1' ~ .-' ' ' ....... ·q ' ,, 11 
¡: 1 1'•\..IV:-·\r-\l'••·"-\· 

1

·., .. 
, .•. -

0 ¡:. EXCAVA':::IC,'<ES (MATEcdAL COMLN) 23 . 

¡·; 

'l'ir e O N e E P T ·o 1 ~~-
: . ,¡ -~------,---__,...;..-i-_¡_f-+--+-_;_~--+--7--7----+1---;---;-
ll ;- 1 ; ¡ ¡. 1 ¡' 1 ·. ·· C" ... "' -s o- Acr~so -·----- -------~----·--=---... · 
·,,_:_1_: ·. --'•·~-:::. ' =-____ ··-----~. -----------~-- 2_0000 -------- ------------------- 1 1 j 1 _ ~-zoco,+ -·· _ ! . . 1 .. ___ 1 -~---1--- ---.-~- -----~·---· 
¡-:t · CA:·!AL::S O:: ACCESO t:·:.-::· ::·_-_-.:r::~ 
, 1 ____ . ____ . . ---------- 15000 ---':-----!-me·: mC': _ .. ; ·¡ ·---1 ! l 
'¡··· i e~,..~' .... s o- Accc:-s o 1 ,.. .................. _____ ........................ , ' 

·}.!. -~·~;..._,_;:. ... t. ~ ... ·· 12000 j r.-------··----·, ~r-o· sr.;~ : .. --~--t.., .... ~ 1! ·-~+--
•- ·----:----'----¡ 1 ---i --- '-- ~--- ·:- "' , ........ ,----· ·,---¡ ! '_,--,,. ·-·,.?·""·T. :::-_;)o R------ . --- -- '" 1 1 

V- -- 7QQQQ ..1-·,,-; '·· ·:¡·,·<: ... -! ' 
1 

1 ! · ~ 

1

·¡--- - i - --¡--¡- _,,T--"-'[----~~i---=--~~~:~:~-=~-·.t:t:;:;·:;:;--;:t_, _____ .._---jl 
<,

1 
_V E~E D_O R____ . _30000 ---¡-· ---,--- _ •-·- 1,_:_:_::.:_-,~-~-~:-¡::··_:_ í Jcco:o 1 !------r-

1, · · ,._ -- ·_ ·· · ¡- ¡ . · r-------.---·----,-·-----r---:;;;;:::1 
¡ -~\ c. R: c.. O O R ______ --------~---- 39000 .· -=-1·--'--:---¡··. ---~--- _¡ ____ c. --~::·~:-~.~--~~-----·:-s~;~;;., _,

1 

__ 
~-_,,. 1 r~ ::- ~' ::- C r r.\ R ·. . i .¡....:;.:..:_ - -- .---....;..... • • 1 
¡·· -- -· '-'- ·""' .... ,;;o·ooo · ! · ",r..,- .,,,... · .. -.-~- · ....... y.· ¡ -
j • - ··- ---·----•-·-·¡-· '•'""""""' J\.,.J~·· .-),J"'v 1 -''-'-•.._....• ••··--1-¡~d ,•. _,1,".! Dp ------~~ ' l 1 t·----- ' . ··----~--·, 

¡;; ¡' ___ C ~ ;\ ,_._ ~ O_, .. ~--- ~-C -~v1_ ~ 24000 ___ --· --. '¡~_· - __ ,,·_ .•.. -- ~r-.· ~--_-:--~:- _ !L-~~ -o:-_:_- ;_._._." ___ c-~5--~---~.~ •• _:_=~-~-~i~--·--~~5-..:..._. _:; _-_·_~ ..... ·--:_,;; -_----:,·. ~ ....... _ 

t:~: _ ~=~R1~;T1 U:_A l!.0~---· · 2000 _ "" _ - -

!l.¡. _ ~..; 1 R ""TU .. A ______ l __ I_G __ A _____ . ------- 2000 ~ · 1 · ¡ ~ :::=: 1ouo 
1 

1co;;: ;:.:-:.:-::;:::! ; ¡ 
1 ·l.· . :; :;:,-.¡Té: ~LO~~ 50000 21~·~:~! -2~~~~ .. ~-=~~-~ :1:~==_1,'=-~--:J -_ ~-1--- ·- ~,[-¡C~ · .. ¡' _¿ll= 
¡·' "'=~T~o l"" . , , "' 
l. i. .~-:· --~ t:c._ V'_' --.--· - 110000 --- -----~ ~-------¡.lCUO,_; ,:.:~~~j .. - 1 . ---. ---- ---1 ' r- -- , . '- . 1 1 

1 

- -cc-scLANT;:.- CORTI~A . . 1 r::-.. -.::~:--... -_:·:. l 1 
,.:------=--~--- • ~- · '-----·--·--·-·.·¡80000 ·-·-·--¡··-."~ --~~--. ,~COO·)¡ 2~001 Z~Qi;_~ ~---'---

#5 

-
--~~-7-' ~ )2C~ 3 

¡ 
2~~ !z>s 6 ;~O 1 :1rJ i 22.~ 4 

• 

1 1 
1 l 1 1 

SUMA PARCIAL 25000 45000 47500 47500 68000 70000 64000 64000 43000 

1· 

r . 
1 
1 

25000 70000 1175000 233000 303000 367000 431 000 4 7 4000 1±-1 -¡¡.1:·¡ .. ·¡ L· · · 1· 1 L ,. - .-. -~- ---¡----~---r -~ -~--~¡-~-

: ..,.... ------~jc-· --__ --~-- ¡-- - -¡- -~ r--¡--¡--

1

---_- ....... --- -1~- --------~---- -~ ... --.-.-··-- .. 

1

._, li --- '¡ JI 1 ~:. --~-¡·· -----"-------·------:------·-----·¡ ~ " 

·¡:,.-~------(·- ···-----------··· :.·'--,-------; ... ...:.-:-·--·!-·-----:---¡-. 1 ¡ :-
- - ( < ; i ____ .. : .. __ . ' ! : ~ . :. ! ~-- -.----· ---. 

1(--.. : .. _-- -,~-~-· -~;_ ~-=~~:~=-:·_-_____ .- ---------~~=='--~~--~_ .... _. ~--·------------~-~----~-----¡~---··_t. ' 

·, SUMA ACU_MULADA. 

- l 
--------.,.-----



. ,··¡ 
•': ·¡ 

. l. 

··.{ ,. 

·. ¡ 
.: r 

1 . \ ,1 

1 :1 
¡· i 1. ·L· 

i 

1 l 
1 

'· ¡ ... 

1 

1 :_: 

! . 
1 

\

!_ 

'. 

1 
1 ' 

¡ 1 

i 1 

1 1 
1 ' 

¡ 1 

l i ' 1 

1'.--1. 

1 1 
1 1 

. i 

' 

. l 

.· 

IC' 

@) ·.® 

. .'! 

¡ 

-----·-·---'--·------

. ti-1 
--

(fj 
----. -------l 

. : . ; . ·~:J 1 

o 

ooco~ 

.. 1 

ooooo~· 

--·-

.. . . 



··,. 

DIV/S/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M .. . . 

CURSO: MOVIHIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

EN COLABORACION CON LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS 
RURALES, S.C.T. 

,TEMA: T R A C T O R E S 

PROFESOR: ING. RAFAEL ABURTO VAIDES 

JULIO 24 DE 1984 
PUEBLA, PliE. 

1 

1 
! 

1 

Palacio de ·Minerla Calle do Tacuba 5 primor piso Delag. Cuauhtámoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40.20 Apdo. Postal M·2285 .1 
; 

_¡ 
·--· -~---------~---~--------------~--- ·-'-·-------...__:__, 



\..__.. 

1 
I'IJNilM1ENTO lll: TRi\Bi\.10, POTENCIA, l'i\R MOTOR. 

Si sobre un cuerpo se aplica una fuerza y este se mueve una distan 
cia, se produce un trabajo <¡ue se mide en kilográmetros (Kgn1). 

Potencia se define como la veloci.!ad con que se realiza un trabajo. 

Una de sus unidades es el caballo de fuerza (HI') que equivale a 76 
Kgm/seg. 

Sobre la orilla del eje de un motor de combustión en operación ac­
túa una fuerza producto de la explosión en la cámara de combustión 
y que se transmite por la biela. 
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FUERZA 
PAR. :VIOTOR 

Esto produce Jo que se conoce como PAR MOTOR que como se ve por d~ 
finición no tiene variación con la veloci.dad. 

El trabaj? que produce el par motor será igual a: 

T = rr d f 

l';~r·n ·calcular la pntl'ncia tendremos que hacer [nten·enir .la. veloc: 
dnd.con que se realiza este trabajo, por ejernp'lo :">:(dado en revolu 
cior1cs por ~inuto). 

Y=lldf'N 

Pnr;; calcularl:r en C;rh;~ !los <le Fuerza (HP) 

1' (111') n· d f N 
4560 

En la fórmula anterior la única variable es N. 
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.Cnnclusión: 

'' 

' J . 2 
Fl ¡wr motor de un;¡ mfiquina es constante (*) y es 
dado por el di~·l!ií" ,¡,, fiihrica. 

!.a pot.,:nc.ia de 11na m:íquina 'depende ~olamcntl: d(; ¡'¡¡ 
velocidad de rotación (N) 'la cu;¡l se logra inyec-­
tando progresivument<· mayores cantidades de combus 
tible. , 

(*) El par motor puede aum~ntarse en f6rma artifi-. 
cial para aumentar su potencia como se verii 
más adelante. 

Vtloc:idol1 del m~tor en r.~ m. · 
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" TRi\Bi\.10 SIN FLUJO DE MASA " 

En .la figura el medio contt·nido dentro del cili.ndro consti!u)'e 
un sistema cerrado. El medio es capaz de efectuar truhnj~ o de 
absorberlo por el movimiento del émbol'o (un limite). lle esta for 
ma puede conseguirse que actúe una fuerza a lo largo de un cami~ 
no en la dirección de la fuerza y realic~ trabajo. El trabajo -
se considira positivo si es realizado por el medio y negatiVo si 
es absorbido por él. Suponiendo que en la figura se despla:a el­
émbolo sin rozamientos desde el punto e al d, la presión del gas, 
comenzando en el punto 1, seguirá una curva hasta llegar al pun­
to 2. 

Supongamos que en un punto cualquiera la presión sobre el oistón 
sea P mientras ésta se desplaza una distancia dL infinitamente -
pequeña, por cuya razón el valor P puede considerarse constante­
.durante este desplazamiento. Si la superficie del pistón es A, -
ln fuerza total cje'rci.da sobre él valdrá PA y el trabajo realiza 
do durante este incremento será PA dL. Pero Adl = dV es decir~ 
una pequeña variación del volumen, por lo tanto 

dW = PdV 

Integrando esta ecuación entre los limites, por ej~mplo ·1 y 2 re 
sulta 

= PdV 

La fórmula es la expres1on general 
del tr<Jbajo sin flujo de masa en -
el supuesto de que se desprecien -
los_razon~mientos. E~ la fig~ra 1w2 sera un numero negativo, 1nd1-­
cando trabajo realizado sobre el -
medio. Este trabajo viene dado grá 
ficamente por el área 1-2-d-c-1 so 
bre el plano rv·y es un trabajo de 
compresión. 

Si se añaae calor en el punto 2 la 
piesión aumentará y llegarfi, por -
ejemplo, hasta el punto 3. Entre -
los puntos 2 y 3 no se realiza tra 
hajo alguno puesto que dV = O. Si~ 
se permite n cont i nuac i.ón que e 1 -
émbolo retroceda desde d a e, la -
presión seguirá, po·r ejemplo, la -
lfnea 3-4 y el trabajo realizado 
será 

lliagrama rv representando un 
trabajo sin flt_Ijo de masa. 
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• IV t = r ·t 
J ' j 3 

. ' 4 

I'JV, el cual viene representado .~ráf"icamcntc por el 
[Jrea Jc la superficie '>-·t-c-d-3. El valor de -

3w4 será positivo indicando un tr~hajo cfectua 
do por el medio. 

Si se permite que el medio se enfríe pasando del punto 4 al pun 
to 1 mi.cntras el émbolo se halla en el punto e~ se habrá compl~­
tado un ciclo . 
El trabajo resultante ser§ la suma algebraica de los trabajós 
efectuados siguiendo el ciclo, es decir, 

w = ,wz +2W3 net + 3w4 + 
4 w, 

= J,~ PdV + o + r: PdV + o 
r • 

•'. 
(1-Z-3-4-1) = área 
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T 11 lt ll O A l. 1 ~1 F N T A C: f O N 

La potencia tlesarrolJatl;.~ por un cilindro'con aspiración natural 
viene limit:1tla por la cantid11d tic oxigeno que entra en 61. Me-­
diante la turboalimentación se consigue introducirle mis canti­
dad de aire, quemar más comustible y producir una presión media 
efe¿tiva más alta. Los turboalimentadores centrifugas son_movi­
dos generalmente por una turbina accionada por los gases de es­
cape. 

La figura representa un t~rboalimentador de este filtimo tipo 
aplicado a un motor fijo. 
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El efecto producido por la turbo~limentación- en el ciclo teóji­
co de ~n Diesel de.cuatro tiempos aparece en la figura, ~n la -
cual el ~unto 11 se com~rime'airc isoentrópicam~nte hasta lle--

_g;;r al punto 1, en donde entra en el tubo distribuidor de la as 
pi ración del· motor. ·A.partij del punto 1 el ~ire sigue el ·cicl~ 
Diesel corriente, l-2-3-4-1. nn el punto 4 ah;mdon3 el cilindro 
por las vAlvulns de escape, las cuales restringen el caudal v -
producen una'gran caidn de presión. Si la'prcsión en el tubo de 
distribución de- entrada es igual a· la presión del colec.tor de -
escape, los gases de escape llegan al ~unto 8 después de una e~ 
pansión irreversible desde el punto 4; de esta suerte los gases 
efectfian trabajo sobre la turbina al expansionarse hasta la pre 
sión atmosférica en el punto O. Con estas hipótesis de igual -~ 
presión en el tubo de entrada y en el colector de escape, el -­
trabajo realizado por la turbina ·seri la supirficie 6-7-8-9-6; · 
el trabajo que el compresor efectfia sobre el aire durante la so 
brealimentación, seri la superficie 6-7-1-11-6; y el trabajo i~ 
dicado correspondiente al motor, la superficie l-2- -3-4-1. La~ 
·diferencia entre las superficies de los trabajos del co~presor­
y t11rbina scrl, teóricamente; trabajo disponible en el eje; sin 
cml•nrgo, las deficiencias dél compresor- y turbina consumen mis­
que esta, diferencia, y tanto la presión en el distribuidor de -
entr<ll];¡ como la del colector de escape se estabilizan con valo­
res que ,lcpendon de la carga del motor y de los rcndimiC'ntos --

_dC'l compresor y dC' ln turbina. 
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~1cdiante la turbo;¡] iment:1ción ,;e aumenta l:1 potencia en un :.o~, 
Jc la obtenid:1 sin eJJ;¡, sin cambiar el rendimiento térmico. 
Además el trah;~jo de admisión y ele escape no es realizado por­
el cilindro; este trabajo ap<~n'cc como una P,orción Je l:!s pér­
didas de fricción en los motores con aspiración natural. Por -
otra parte ·las presiones pucJC'n m:JntC'nersc constantes y el mo­
tor desarroll:1 a gr:1ndes alttJr:Js ];¡misma potencia que al ni-­
vel del mar. Los motores de cuatro tiempos se adaptan mejor a­
la turboalimentaci6n que l.os de dos tiempos. 

______ JI.. 
- T 

-~~ .. , .• ,. ·--~- ~--·-· -~-._ ...... _·~.-,-::: .. ~-~-" _. _..::..... ... ::._ _________________ ::_· ___ :_:_·. ----- .. 

Turboalimentación 
• Comprime más aire para 

quemar el combustible más 
completamente i 

• Respuesta mas rapida _ 
• Funcionamiento a mayc... .~ 

altitudes · · --, . 
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¡.-. ZONA A 

GUIA PARA ELEGIR El( -'<IODO DE POSESION BASADO .. ( 
EN LA APLICACI0n Y CONDICIONES DE 

OPERACI'ON. 

ZONA B zo::A e 
¡· ------------------,------~------~~--~------------~~------------~----------------------------
¡·~ 0-10 TRACTORES .-;:Remolque de moto~screpas y Trabajo con la hoja en arci-

1 

DA CADEN'S en faenas agricolás ~on im lla, areni y grava. Empuj~ -

.
;. - ... plementos en la barr~.de,C de motoescrepas, desgarra- -

tiro, amontonamiento; ápi- ~iento eri zanjas de pr€stamo 
lamiento de carbón y traba y sobre todo, desmonte y - -

·jos de relleno .. Sin impac7 arrastre de troncos. Condi-­
tos. Operación intermiten- ciones de impacto medio. 

¡.· te a plena aceleración. 

1· D3-D7 12.000 Horas ¡· 10.'000 Horas 

. · D10 22.006 Horas 18.00b Horas 

Desgarramiento pesado en -
suelos rocosos. Desg~!ra;­
miento en tándem. EDpuje y 
artas~re de motoescrepas y 
trabajo pesado de la hoja­
~n rocas duras. Trabajo en 
lugares rocosos. Cargas de 
impacto· pesado v ccntinuas. 

_8. OOO._Horas 
10.000 Horas 
1 S. 000" Horas l

.· D8-D9 15.000 Horas 12.noo Hora5 
.·;· r-· -,-c..--~--------~----'-----~.-,.,---~.::::··----------...,---'------"--c----

550 
TIENDETUBOS 

613B 
Las otras 

Muy poco uso o ninguno, e~ 
barro, ag~a o rocas. Terre · 

. no's sin cuesta y superfi-7 
cies parejas. 

15.000 Horas 

Acarreo ¿ nivel ·o d~scenso 
de cuestas en buenos cami­
nos. Sin cargas de choque. 
Mat~riales de carga f(cll: · 

12.000 Horas 
16.000 lloras 

-'------------~'--------· . -·-

Tendido de tuberías 
ciones de.operación 
vorables a severas. 

en condi Empleo continuo en b~rro -
de desf~ profundo o agua en 3uelos­

rocosos. 

.. 13.000 Horas 

·cói{d idones ·di v'er sás en la'' 
carga y en los caminos de­
acarreo~ Pendientes favora 
bles y·advei-sas. Algunas-::­
~argas de choque. Diversos 
.trabaj~s.en cónstrucción 
'de ca n:ctcras. 

1ó.ooo HorAs 
1 2 . O O O !loras 

10.000 Horas . 

Fué.rtes cargas de choque, 
tales como cargas de rocas 
fragmentadas. Sobrecarga.­
R~sistencia toi~l continua 
a la rodadura. Cami~os de­
acarreo escabrosos. 

s·;·OOO Horas 
8.000 Horas. 
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: 1 

DlSMINUCION POTENCIA CAUSA LA ALTITUD•EXPRESADA DE LA A DE 
'· 1 

EN PORCENTA.J E DI.: LA I'OTI'NCTA EN EL VOLANTE. 
1 1 
1 ' 

1 
' 

. . 1 ---·- ·---·-- -----·-····-~- ... ' 
' ' o. 7 (Jo 760- 1 S O O- 2300- 3000- 3800- '' ' M O D E L o ' m. 1 500 2300 3000 3800 4ó00 ! 1 m. 

' 
m. m. m. m ¡ 1 

TRACTORES. ¡ 1 

D3B, D3B B.P.S. 100 100 100 95 88 ·80 ¡ 1 
D4E de A.E. 100 89 78 72 67 61 ~ '¡ 
D4E B.P.S., D4E TD 100 100 87 80 73 67 ! 1 

DSB S-T 1 o o 88 79 71 67 63 1 • 

DSB B. P. S. DSB TD y 
'11 s-.T 100 100 . 86 76 71 67 

D6D de A.E. 100 1 o o 100 :1 00 94 88 ll D6D B.P.S., D6D TD y 
. 1 S-T 1 00 100 1 00 .1 o o 97 93 
\' 1 D7G Tll, S-T y B.P.S. 100 100 100 92 85 80 

D8K TD y S-T 100 100 100 93 85 78 ll 
D9H 100 100 100 . 94 87 80 

11 D10 100 100 100 91 84 77 
! 1 

' ¡ 
. ' 

MOTOESCREPA. '· : 1 

' ; i 
613B 100 90 83 . 77 70 63 
621B 1 00 100 100 92 85 79 
613B 100 100 100 - 92 85 79 ,,__ 
627B Delante 100 100 93 87 80 73 
627B,Detrás 100 100 93 87 ·so 73 
613D 100 1 00 100 100 92 . 84 
633D 100 100 100 100 92 84 

'1 
637 Delante 100 100 1 00 100 '92 84. 
736 Detrás 100 100 92 87 80 73 
639D Delante 100 100 100 94 .89 83 
639D Detrás . 100 100 94 86 78 73 
641B 1 00 100 100 96 89 ~.2 
651B 100 100 100 96 89 82 1 

657B .Delante .1 o o 100 1 00 96 89 82 1 
657B Detrás 100 100 92 85 79 73 

1 

. '1 
·.¡ 

. - 1 
1 

' 
1 

; 1 

·.1 
' . 

' '-
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DENSIDADES APROXIMADAS DE VARIOS. MATERIALES .. 

M A T E R 1 i\ L 

Basalto ....................•.. 
Bauxita .............. : ........ . 
Ca.l iche ... ~ .................. . 
Carnotitai mineral de uranio .. 
Ceniza ........................ . 
Arcilla: en lecho natural .... . 

se ca ................ . 
mojada .............. . 

Arcilla y grava: secas ....... . 
mojadas ..... . 

Carb6n: antracita en bruto ... . 
lavada .. . 

ceniza, curb6n bitumi-
noso ................. ~ 
bituminoso en bruto .. . 

lavado .. 
Roca descompuesta: 

.75% roca; 25% tierra ....... . 
50t roca; SOl tierra ....... . 
25% roca; 751 tierra ....... . 

Tierra: Apisonada y seca ..... . 
Excavada y mojada .... . 
Marga .....•........... 

Granito fragmentado .. , ....... . 
Grlva: Como sale de cantera .. . 

Seca ................ ~· .. : 
Seca, de 1/4" a 2''1 (6 a 
51 mm. ) ............ ; .. . 
Mojada de 1/4" a 2" ( 6 
a 51.mm.) ...... , .... ; .. 

Yeso: Fragmetitado ..... · ....... . 
Tri tt1rado .............. . 

Hermatita,· mineral de hierro .. 
Piedra caliza: fragmentada ... . 

Triturado ..... . 
Magnetita, mineral de hierro:. 
Pirita, mincTal de hierro .... .. 
Arena: Sec:1 y suelta .......... . 

Húmeda ............... ; . 
Mojada ............... . 

Areno y Arcilla: suelta; ..... . 
compactada .. . 

Arena .Y grava: seca .......... . 
·mojada ........ . 

Arenisca ..... " ................ . 
Esquisto ......... .' ......... , .. 
Escorias fragmentadas ........ . 
Niev.e - seéa ...... :. : ......... . 

moja da.: ............... · 
Piedra triturada ..... ~ ....... . 
Taconi ta ...... .- ............... . 
Ti erro vegetal ............... . 
Roca xrapenna .frag~ent0J11 .... . 

' ... •,' '• 
-------.. ·--"-' 

Kg/m s 

1%0 
1420 
1250 
1630 

560 
1660 
1480 
1660 
1420 
1 54 o 
1190 
1100 

530-650 
950 
830 

1960 
1720 
1570 
1510 
1600 
1250 
1660 
1930 
1 5 to 

1690 

2020 
1810 
1600 

1810-2450 
1 54 o 
1540 
2790 
2580 
14 20 
1 690 
1840 
1600 
2400 
1720 
2020 
1 51 o 
1250 
1750 

130 
520 

1600 
16:\0-1YOO 

950 
1750 

2!.!70 
1900. 
2260 
2200 

860 
2020 
1840 
2080 
1 {J 6 o 
184 o 
1600 

590-890 
1280 

2790 
2280 
19.60 
1900 
2020 
1540 
2730 
2170 
1690 

1900 

n6o 
3170 
2790 

2130- 2901) 
2610 

3260 
3030 
1600 
1900 
2080 
2020 

1 930 
2230 
2520 
1660 
294 o 

2670 
23f>0-2700 

1370 
2610 

Factores 
V o lum(·t. 

• (17 

. 7 S 

. S S 
'. 74 
.66 
• 8 2 
. 81 

' . 8 o 
.8S 
.8S 
.74 
. 74 

. 93 

. 74 

. 74 

.70 

. 7 S 

.80 

.80 

.79 

.81 

. 61 

.89 

.89 

.89 

.89 

. 57 

.57 

. 8 S 

.59 

.85 

.SS 

.89 

.89 

.89 

. 7 9 

.89 

. 91 

.60 

. 7 S 

.60 

.60 

. 58 

.70 

.67 

' 

.J 
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i 
l 
' i 

! • 1 
1 

1 
1 

1 
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1 
1· 

1 
' ! 
1 

' i 
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1 
¡ 
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1 1 
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1 1 
1 1 
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EHPUJADORES 

D~ntro de la Industrio de la Construcción, la náquini que ha sido 
diseñada con el concepto de "Atacar", es el tractor d.e orugas. 

Como muchas otras máquinas, el tractor tiene además otras ·funcio­
nes secundarias que en este caso son: 

Empujar. 
Jalar. 
Acarrear. 

- Servir de grúa con pluma lateral. 

Sin embargo, estas máquinas son utilizadas fundamentalmente cara­
el concepto de ataque, bien sea cortando ó excavando terrace~ias­
o desgarrando material. 

Los equipos convencionales para estas máquinas.son su cuchilla -­
frontál y su desgarrador trasero, ambas operadas hidráulicamente-· 
y cuyas caracteristicas se ven más adelante. 

La máquina consta de un chasis muy resistente sobre el aue se mo~ 
ta un motor de .diesel con turbocargador acoplado a u~ convertido~ 

.de na~-torsión aue se une a una transmisión de tioo olanetario v­
posteriormente á un sistema de ejes que cons:ituy~n Íos mandos fi 
na les, 

Estos mandos finales terminan en unas ruedas dentadas llamadas Ca 
tarinasi sobre las cuales y apoyindose en una rueda guia delante~ 
ra, se m6nta el sistema de tránsitos: 

Estas máquinas hán sido objeto de avances muy notables en su tec­
nología, pudiendo disponer actual~erite de un tractor (Caterpilar­
D10) que tiene una notencia de 700.HP. y está oróximo a salir al 
mercado el modelo DSSSA de la fábrica Komatsu con una potencia de 
l,OOOHP. 

Simplemente como referencia, el tractor Caterpillar (D846A) más 
pooular en la era de los sesentas, tiene una ootencia de 270 HP. 

En las próximas páginas·de estos nbuntes, se nodrá estudiar cua-­
les son y como son los tractores que existen en el mercadb de Mé­
xico, sus principales aditamentos y las. formas de poder estimar -
sus rendimiento~. 
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LOS e; l CMJTf:S !lE l.A C:ONSTRUCCI ON. 

La F:íbr.ica Caterpillar, 1:1 prim,·ra en el munuo, h:1 dcsarroll:~<!o 
el Tractor DlO que tiene un:1 not<·ncia Jp 700 111'. 

·"":::-~ 
La fábrica Ko'matsu, es.tá'por sacar al mercado su modelo 
DSSSA ~on una potencia de 1,000 H.P. 
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L~. m~quinn ·Corta· 0! ·ma;cri.~l· ~)o. l~r::o·:dc 
sigue ·con la. cuChilla) lcn'it ,acarr~andol.o .. 
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41 
El tractor empujador,. especialmente mcintado sobre orugas, es la má 

·quina cuya producción requiere de mayor cuidado al ser detcrminadi. 
'ya.que la gran va~iedad de trahajos que ejecuta lo hace particular, 

mente difícil. La. producción será c.onst.apte. cuando la máquina. se~. 
utilice para trahajar en un;¡ pila <1<' ~j;¡terial pétreo, homogéneo y,é'· 
de particulas pc1¡uefias y se lr5 com¡ilicando si .se utiliza ccn. ~~~-~ 

. 'chilla angulable extrayendo material,-?,con :los gavi Jarres y .. ,lo será '·"· 
. más si se encuentra en un banco de• roca. mal tronada haci.end.o •'la re 
·zaga. 
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PRODUCCIÓN DE TRACTORES EMPUJADORES SOBRE ORUGA.· 
· .. 
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FACTORES DE CORRECCION. 

'·' OPERADOR. 
Excelent-e­

.. Rucn'o 
.; ·Regular 

MATERIAL. 

C'Xperienci.a 
experiencia 
expe.y:i.enc·i a 
aiios. 

· Suelto y apilado. 

'JO: aíios 
3-.. 10 aiios 
menos tle 3 

Dificil de extraer.; cortado 
con gavilán. 
,Sin ~sar· gé!Vi~lfin :", ;. - · 
Dificil de e~p~jai (sec~. ma-
terial no cohesivo). · 
Roca desga-rrada 
Roca mal tronada 

MATERTALES'PES~DOS: 

.T;rac.tor tle 
'Oru¡¡~ · , .. 

1• ,.!· '•. 

.. ,. 
'\l 

; . 

'·-1-..00 
0·._75. ··' 

·.;. 

L zo 

o. so 
:0,.·7 () 

0.80 
o. 7 o· 
0.60 

. ~ . 

. ., .. 
·.';• :· 

:.: ~ . 

Tn1ctór.de 
_Llanta:-; 
.. 

. ' 
1 • .o o 
0.60 

·-.0:·. 60 

1. 20 

0.75 
-o-

0.80 
"O­
-O-

Si se trata de mover matéria.l máyor :de 17.90 Kg/m3 ... ·en banco ó 
1300 Kg/m3. s'{¡elto·, obténer 'el e;oefi§-ient,e div~_diendoéstos pe­
sos entre el real '( la r:roducción .. deb,:~ decrE¡ce:z:). . . . 
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.. co.1 .• mint1tos :_t:iem 1i~: fij.,~( ·: ~!·'!,::,ti:,.: __ rlzio <f·¡.····-·--
* CUCHILLA HIPUJ:AilORA. • ' ·,. ... .. . 1 

cué:hi ua>angl.!lable (A),·.. ¡ 1 o.'6o.\ .. · 
Cuchllla :amol'ti.guadora· {C) ,( .Q.'so· -~ .. -· 

• ·.',; ' . ' -· . .¡l.'!.! 

·o-

-o-
0.50 

. ~ ,. ~ -. · .. , , .. r 
*NOTA: La. c·uchUla <iri-gufable y; la éuch-i:lfa a'mórt.iguadora no se 

consideran ·como .e}el)lent(:¡s de p_roclucción é!l 'los empujadores. 
Dependiendo de la.s'. cond~ciones ::de trqhajo', éstas cuchillas 
prodycen: de ·ur:i:·SO~~ hasta·un;;75%_,.-:dc lá·prodvcción que se --

., cons.igue con !'as C)Jch'Tll'as' rect'a.•s ... • . ~ ·'' .~ . ' . 
' - • ' --" 7 2'~-:"'" ·-~·-"'" •. , ·- ,;,• 

PI'·"·· DI E.NTE.--.: ..... _r;:--·: ., . .. .. ·· ,,... .-:::··il·.:·· ,, ... 
•"~ - . .:.· . :~·.r . • .. -~. -. >?:.-.. : ~+: . ~ .. -~.-·-

:La pcndicnte"''ñ~f~c't'r .. ¡¡¡ .. -6roclucciÓ'n )' el factor de corrCCClOll 
·St' ontie'flc de·] si-•guient.e c·uadrq'¡\:ha'<.':Í<'IHI<) ·la·:lllOt:JC-i'ón dC'­
quv ·,¡,'IIIJH<'.qÚc-. s¡<'a ¡iosiblc delie. aprovcch'arsc la pcndien'te-

·- ·:1 :-ravór de l:i.-:pr.odücc.ión. · .. Ji. ' · ........ · 
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SOLUCION. 

ne la curva co~resp~ndiente obtenemos ~na prod~cción teórica· 
de 550 mts.3 -por hora, medidos cn·.est·a'dó suelto .. 

\ 

FACTORES DE_ CORRECCION APLICABLES: · .. ~ .. 

.... 

·' ,, 

·.; 

. Una atcillfl empacad~ es ~n material dificil 
·cie ·córtar-!:y utilizamos los gavilanes. ,, . 

" , 
··o, so -

'·. ··"\.:.::; :;.~·. :, . •'·.'··:¡· -~· ~r,~¡ -~~ ·.'\• .... ·., 

~ •·\ '• ·:~~ ... .( h'"' •' '· . ·-~~\-- .. :;f.':-"~ .<:\:,' <i::(• 
Cbrre2ci6íj por pendi~nte. de r¡\ ,gr:~fic~.'.· 'i1· 19 ~>· 

Peso del materi~l q90/1qJ~O =. ( 
. ,• ·/,· 

: {l.9. 81 ,'_: .,.... : 

.:. 

Opera~or .l)uéno. · .p·· 
1 :.0. 75 ,;, 

-•i . .-~ 

Eficicn~in en el trbbajo 50 mintatos por 

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

h~;.-h'. · · · · · ''o': R4 
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PRODUCCI ON CALCULADA DE ·¡ 1\ACTORES. 
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las dimensiones de úna .cuchdla recta como 'la qut: se mue~tr_a en 
• ·J • 

figura el v~_Jumeri- de '!l~terial que ]lliede acarrear .está _dado por-
siguiente fórmula. , · ;. 

V = 1.1 H + 1. 6B x 2 A., 
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Coeficiente de fricción (F) = 1 . 2 S 4:j 
Coeficiente de fricción (f) = 0.40 

Peso del tractor -.37,SOO kg. 

Peso carga X F = 8943 X 1 . 2 S = 11.178 Kg. 

Peso tractor X f = 37,SOO X o. 4 o = 15,000 Kg. 

Esto quiere decir que el tractor es capaz de mover la carga y 
si recurrimos al cuadro de tracciones velocidades. 
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' 

.'Observamos que el tractor podr5 desarrollar 3 kr:1/hora, s1n eT:J-
bargo la velocidad cargado es realmente de 1 .S Km/hora ya que­
no es deseable trabajar al limite. la fueria de tracción sino­
aproximadamente al doble. 

'Si desearnos conocer la producción teórica que obtcndriamos con 
esta rn§quina a una distancia de 100 metros~ tendriarnos que el­
tiempo por·ciclo seria 

T = 200 X 60 
-, 500 

= 1200 = 0.8.m1n. 
1500 

Tiempos de maniobras 0.2 rnin. 

e i e 1 o t ot a 1 = 

Esto quiere decir 60 ticlos por hora. 
-:~ 

' . 

Producción = 60 X 5.77 M3. =-346 M3/tJora., 

· .Ci~ra que coincide con 1~ que se obtiene de ias tb~vas de produ~ 
c1on en el cruce de la curva BU y li orden?da 100·M. 

Por supuesto por e~te procedimiento deberin :ambifi~ aplicarse 
los co~fi¿ientes de-~orrecci6n est~blecidos con anterioridad. 
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LÓS TRANSiro.·• PROTECTORf, DF. RODILLOS DEL 

l' ROT "t :Tn J( AS PARA EL OI'EitADOR. EL TUBO DE 
y L.~ 1\JIMfSlON DEL AIRE. 

">\~· 

' 
.. . 4 ' PROTF.CTOJ<A PARA F.L'OPERADOR; .... 

. ... : . 
DE ACERO PARA ·~ROTECCION :,DEL MO.TOR. '• 
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"f:" OTRO TT PO DE PROTI'C:c: 1 llN PARA ~lOTORFS. 
' rr¡:11 I'IHl'J'ECCION I:SI'I'CIAf. 1';\!(A nADTAflOI<. . ' 47 

"(;" PROTECC 1 ON PARA r;L CAl: TER CONTRA ¡:l. DAÑO PRO!l!JC f DO 
POR TOCONES. 

"H'~ TAPA 'DE!.ANTf'RA PAHA PIWTECCION DEI. RADIADOR. 

_ _.__ ___ _ 

"F" 

"H" 

l: •' . '~.·· ' .. ;:.· . . ¡ ... -~ '• 1 •• ~ 
·-·--·--·- '---'--~- ---------------- --~----~----~ ---------'---

1 

1 
1 

! 

1 

.··-: .. ;, 

1 

i 

1 

1 



·; ¡ 

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

EN !'STAS I'OTQS SF Wll'STRAN J.OS CliATRO TIPOS PRIN­
CIPALES ll.E VF.í.t:TM:TCF·i EN ()UE SE LLEVAN A CARO DES 
MONTI'S l:N I'L ~1l1Nil0. 
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TRACTOR M10NTONANDO LA ~1ALEZA PRODUCTO DEL DES~10NTE. 

EN OCASIONES LOS TRACTORES EN LOS TRABAJOS DE DESMO!\TE, 
TIENEN f)UE ENFRENTARSE A CONDICIOt>JES DIFICILES. 
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1." hoja K/C cst~ provista de una cuchilla .de filo muy corunte c¡ue 
_recibe la p6tenci3 y peso de un tractor de cnrriles. El ángulo de­
la hoja cs.de 30° en todo~ los rnodelos,·y puede operarse ya sea me­
diante c:.~hle o fucrz;¡ hi.dr:íulica. Se fabrica de acero de aleación­
especial. Las cuchillas reemplazables y el "espolón" se pueden af.!._ 
lar con esmeril pequefto de modelo portAtil. Se utiliza una barra de 
guia para que los lrboles c~igan en un lngulo determinado, o sea ha 
cia adelante y a la derecha del operador. 

TALADOHA "V" 

La taladora "V", está equipada con un "espolón" para servicio pe­
sado, cuchillas dentadas, dispuestas en lngulo, y rejilla. Las h~ 
jas "V" se montan directamente en los muñones del tractor, y las­
hay disponibles para control de cable e hidrlulico. La "V" está­
formada por dos secciones empernadas. La hoja dentada y el espo-­
lón son de accro.cndurecido. 

-------·- -·-----··· -----------·---
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KAS'J'IULLOS DE lJSO MULTIPLE. 

51 

Se diseña para que resistan grandes cargas de choque en las 
condiciones mis severas de desmonto. Los rastrillos de Uso­
Mfiltiple, tienen dientes de acero al carbono, con mang~neso, 
equipadós con puntas para desgaste reemplazables. Hay una -­
plancha central d~ acero en el bastidor del rastrillo, con -
el fin de pioteger el radiador. 

EMPUJADOR DE ARBOLES. 

Hay disponibl~s dos modelos· de Empujadores de Arboles. Se ins 
talan en una hoja topadora recta o angulabl.e. Una se asegura~ 
eón soportes en la parte superior del bastidor, o en los bra­
zos de empuje, y se fija con p~sadores en la parte supe~ior -
de la hoja gobernada por cable o fuerza hidrlulici. Puede le 
vant~rse o bajarse con la hoja. Otro método de instalación ~ 
es fijaila con pasadores al bastidor o a los brazos de empuje, 

.de modo que rueda ascender o descender de modo independiente-
a la hoja top~dor''· utilizando un gruno separado de cáble. Pa 
ra esta unidad, se necesita un control de cable de dos tambo~ 
res. 
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El rastrillo con ruedas para Rafees, de tipo-de tracción, se di­
sefi6 especificamentc para utilizarse des¡>uós de la aradura de -­
rafees, con el objeto d~ extraerlas. Deja una zona limpia y lis­
ta para utilizar la rastra de discos o efectuar operaci.ones a~rl 
colas, tales como la resiembra de pasto en granjas ganaderas. 

RASTRIL!.O BARREDOR. 

El Rastrillo (o R~stra) Rarrcdor para tractor esti provista 
d~ ruedas gzrator1as, las cuales peinan la capa superior de 
tierra y la l1.mpian de desechos liviarios. 
Asegurado a la barra de tiro de un tracior de carriles, pu~ 
de limpiar el suelo a velocidades hasta de 8 Km/h. 
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El cuchar6n Skeletnn para Rocas, se ha diseftado a fin de que 
las piedras ·pequeftas y la t1erra se separen de la carga por­
las ab~rturas de los lados.de atris y de fondo. Este cucha-­
r6n para s~rvicio pesado se fabrica enteramente con acero de 
aleaci6n. EstA equipado con puntas, adaptadores y pasadores­
de fabricaci6n ,como tipo estándar. Se halla disponible para­
los cargadores de Ruedas. 

·ARADOS.:PARA RATCES. Los Arados para Raíces consisten en un 
bastidor que se monta en los muftones con una verteder~ de ti 
po de cuchilla; moht~da horizontal-ente. Esta vertedera, qui 
es un accesorio; se tira·mediante uri tractor a una profundi­
dad de 20 a 45 cm. ~e cufta, el operador gradfia con rapidiz y 
facilidad la vertedera. · 
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RODILLOS CORTADORES. 

5 'l 

Los Rodillo~ Cortadores se hallan disponibles e~ modelos , 
simples, o en combinación de tres. El tambor del co~tador, 
que generalmente se llena con agua para anadirle peso, tie 
ne cuchillas soldadas que pue~cn penetrar de 15 a 25 cm. -
Los cortadores de varios tambores están provistos de· con--
juntos giratorios que conectan los tambores. ' 

CADENAS DE ANCLA. 

~· 
' . 

Dos tractores de carriles con cadena de .ancla de 6.4 cm. (2.1/Z 
pulgadas) y longitud de 92 metros desmontan árboles ymatorra-- ...../ 
les en tierras altas. · 

·:<·· 
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TALADORAS CON GANCHO. 

I.a Taladora con Gancho se disefió para el derribo; arras 
tre y apilam'ien'to. Inciuye ventájas tales como la caída 
en "línea recta, sin que virtualmente haya fracturas de: 
la madera. Tala árboles hasta de SO cm. de diámetro, y 
deja Jos tocones casi a ras de suelo, Hay modelos di.spo 
nibles para utilizarse ya sea con madera dura o madera~ 
blanda. 
La Taladora con Gancho utiliza el m~todo de corte de :_ 
una g~illotiná, a fin de conseguir máxima velocidaa de­
corte y eficiencia. El curte recto proporciona buen con 
trol en la direcci.ón de caida. Los cortes son simples ~ 
facilitan las operaciones. La cuchilla se monta al fren 
te de· los cargadores de carriles y .de los cargadores d¡ 
ruedas·. 

RASTRAS DE TI RO. DESCENTRÁDO. 

Esta rastra de tiro descentrado para servicio pesado 
desmonta la vegetación con tallos hasta de.S cm. de­
diámetro. 

'' ' ., ·' 
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TALADORA DE CUCHILLA. 

l.a taladora .de cuchilla, operida }¡idr§~licamcntc, 
puede cortar firbol.es de madera blanda hasta de 76 
cm. de di5metro y árboles de madera dura hasta. de 
56 mm. de diámetro. 

El Rastrillo, tirado por un tractor D8H: se utiliza 
~ara extraer las matas y las iafces·. 
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·---· TRACTORES DE ORUGA TRABAJANDO CON RASTRAS. 

í~· ···- --·---- ---- . 
1 

TRACTOR DE ORUGAS. CONVERTIDO DE ~!Af/lJINA PODADOR.-\ 

. liT DRAlJLI CA PARA OPERACIONES FORESTALES. 

' . '.. . -~-·-
----· ------·---
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1 rectores de Cadenas · Especificaciones 

.iL·· 
i. IOOELO 038 

'¡ otencla en el volante - 1 48 kW 15 HP 
<~o de Operación• (Trans. P Shilll &eoc k.g 14.580 lb 

t>: . (Trans. 01•ecta) 1 
¡· 'Odelo de motor 

l
lll · ::~:~~::~:=1 molor 

arrera 
i!lndrada 

1 

xilllos inferiores (a cada lado) 
lrgO de zapata estándar 
ITQO de cada cadena sobre el suelo 

·ea sobre el suelo (zapatas estdr., 
ltre<J:Ia de las-cadenas 
MENSIONES PRINCIPALES: 
Altura ·sin-lBs partes cHJ arriba*• 

Al!. incluso techo o cabina ROPS 

largo total (con hoja rO!==I8) 

(sin la hoja) 

Ancho (Cor:' zapatas es !Andar) 
Altura Ubre sobre el suelo 
tlOS y anchoa de la hoja: 
Recta 

De giro horizontal 
Unlversale 
De gtro e inclln. con potencia 

114 m~T! 
127mm 
s:2L 

305mm 
1.82 m 

1.11 m2 
L42m· 

1.70m 
2.69m 
3.69m 
2.75 m 

1.79 m 
JOO.mm 

2.41 m 

• 
•• 

311"""" 
5 

12" 
s·u.a· 

1723putg2 
4'8" 

-~~ -- ·-
5'7~ 

8'"!0" 
12 '1" .. ,. 
5'10C 

12" 

. ·~ 
04E 058 

56 kW -· 75 HP 78 kW 105 HP 

éa36 ko'.:. 1t.cso lb f1 100 kg 2s,aoo rb 
8950 kg 19,73o lb 111 5~1 kg 25,400 lb = i ~: 
121-mm 

152mm 
7l 

l30mm 
1.83 m 
Í.2 .;,. 
1.52 m 

1.93m 
2.69m 
3.66 m 

3.20 m 
1.85m 

357mm 

2.44 m 

3.12 m 

• 
4.75~ 

6" 
425 puJg3 

5 
13'' 

6'0" 

1875 putg2 
5'0" 

8'4" 

8'10" 

t2' e· 
10'8" 

1'6" ,.. 
8'0" 

10' 3" 

121 mm 

152 mm 

10.5 L 

406mm 

2.21 m 
1.81 m2 

1.88 m 
1.52 m 
1.93 m 
2.77 m 
4.60 m 
3.63 m 

2.36 m 

1

277 mm 

3.15 m 
3.63 m 

8 

S 

•. 75" 

6" 

838 pulll' 

16" 
7'3" 

2800 pul 
8'2" 
&'O" 
8'4" •. ,._ 
15' 1" 

11'11" 
7'9" 

10.8" 

060 

1a.l kW 140 HP 

14 200 kg 31.500 lb 
13 835 kg 30,900 lb 

3306 
1100 

6 
121 mm 

152mm 
4.75" 

a· 
10.5l 138 pulg> 

457 mm 

2.36m 
2.11 m2 

1.88 m 

2.05 m 
2.87 m 
4.60 m 
3.73 m 

2.36 m 

310 mm 

320m 
3.89 m. 

S 
18" 
t·i:. 

:1360 pulg2 
8'2"· 

' 
8'8" 
9'5' 
15'1" 
12. 3" 

7'1" 

1z.2:. · 

10'8" 

12'.9" 

D7G 08K 

149 kW 200 HP 'r 224 kW 300 HP 
802 kg ' 45,860 lb 32 523 kg 71,700 lb 

20 634 kg 45,800 lb 31 616~kg 89,700 lb 

1 

:1306 1 0342 

2000 ' 1 1330 
O 1 S 

' 121 mm •.rs· ti 146 mm 
152 mm 6" 203 mm 

10.5 l 8831 polg3l 20.4 l 7 

510 !'lm ' 20·1' 560 mm 
-'2.70 m 1'11" 3.15 m 
2_.76 m2 4280 pul 3.51 ~ 
1.98m 6'1" 2.13m 

.. }' ''·.'. .1 
2.16 m 7'1" 
3.20 m 10'5" 

'5.28·m ....... 1',;-4. 

4.19 rn 

2.55 m 
"347 mm·· ... , -

3.66 m 
4.27, m. 
3 .• 81. m 

13"8" 

S' 5" 
13.7" 

12' 
"14' 

12 ·e· 

2.39 m 
3.40 m 

8.58 m 
5.28 m 

2.79m 

434mm 

4.04 m 
4.72 m 
4.24 m 

5.15" 
a· 

1248 pulgl 

22" 
10'4"· 

6431 pulg2 
7'0" 

11'2" 

21 '7" 
17'3" 
9'2" 
17.1" 

13'3" 
15'8" 

13'11" 

Amorllguada · · j 
~raac. t11nque do combust._(l_le_n_ao_o_I,__11_6_L __ 3_1_ga:c-.I..J..c· _24_2_L ____ G4_.::g•_I.JI_•_•e_L __ 65_JJ!j_:::_L __ =-_7.!..~~~j__435 L - 115 gal 640 L 110 gol 

'O•o de ope;tKibn.lnctuye lubricantes, rl!l•igeral'll!!, el/an:::¡ue lt.,no de combustible. hoja empuJadora recta. controle~ hidráulicos y IIIH\.10. tecl'lo ROP5, y el operador 
~transmisión del OJB Ueno J ~e•ocidado$ de l'ilnce y J de retroceso, y IR Moja empuJadora os de giro horlzonlo~JI e tncllnactbn tatoutl con potencie 
1Hut1 (la Plltle euperlor desguarnecida) !.in el techo o cabina AOPS, ni escap(!, respal('lo del 8SII'!nto, ni otros componente~ que obslruy<.:n y 11011 
•tacn e•tracc;:tbn. 

D9H 

·p•w 42 865 kg -

0353 

1 . u:• 
159mm 
203mm 
2C.2l 

1 
610 mm 
3.35 m 
4.09 m2 
2.29m ,, 

2.54 m 
3.56m 
7.24 m 
5.61 m 
3.02m 

480mm 

4.39m 

4.88 m. 
4.80 m 

3.07 m 

Especificaciones 1 . 

410-HP 

IM.SOO lb 

1'4" 

11'0" 

n·o· 
18'5"' 

1'11" 
,18.1" 

14'5" 
18'0" 
15'9" 

010 
52'2 ,,,. 

87 n2 t:g 

700 HP 
113,500 lb 

0341 

1J7 r.".r', 

165~· 

29.J:.. 

711 CMQ 

3.91' cr; 

5.56 ,.J 

U!9"' 

lote~ .. 
4.5.2: m. 
1.51m 

5.92 ~ 
3.81 -o 

1 701= 

! ~·9 ,0. 
1 

¡ "-~"' 

1800 

12 

• 

5.4" 

6.5' 
1716 pulv' 

28" 

12'10" 

11124pulg2 

•••• 
11 ·s· 
14' 10" 
14 '10" 
11'5· 

11 '10' 

27.1" . 

11' 

11' 10" 

870 l 
10'1" 1 3.6'"' 12'1" 

__ !~ gat _.._ ~~-382 '!'_!_ 

\, 

1 ' . . 
l~·· ---···-· _ _._ -~---- _______ _, _________ _, ______ ·-~--·-- ---·- .. _____________ _ 
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1 
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( 

-~~ c.:.: ---: 
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TRACTOR Y 
DESGARRADOR D7G y'No:·:¡· D8K- y No. 8 D9H y No. 9 D10 y No. 10 

-=-Tlpo-'-:-=do_:_:dosv_:_:_=.""=odo=::'-+_:E::"'-"P':c'":.::.:l<t::IOIV:c=..:"""'::::c_+----E::n::.!:pa:::.:'":::l•::l.:ogra""i"'m:::o:c.:•l'-=u::•:::••::bl::•:_ ___ 
4
f-----'E::n'-!:.pa::'::':::I•::'09::-or:'T'::m::o:_:ÍI':!'J.:u::sl::a::b::l•:__ ___ 

1
f-__:_-----------=E::n:.p:::•::"'='•::'09'-"ramo ajustable 

Dimensiones (tractor Un ristago . Multivbtago Un dslago MLIIIIY•118iJO Un vástago Multldslago 
con desgarrador): 
Largo (desgan-. léVant.)~'- ·; 
Largo fdesoa'~r. abajo) "\A" 

Ancho 

5.~4 ~. 

5.8-4 m 

2.57'm 

"·' ~22'7;.: 
23'10" 
1'2" 

&.38m 
6.78 m 

2.79 m 

20'11 ~ 

22'3' 
7.32 m 
7.60 m 

3.02 m 

24'0'-
25'1' 

1'11"-

6.88 rif 
7.37 m 
3.02m 

•.. ',22'7" 8.16 m 
8.52 m 

3.66 m 

.. ·_ :ztl't' 7.39 m- • 
7.83 m 
3.66 m-

24'3-

·~ 25'8~ 

12'0" 

Viga 

. Ancho 2.21 m 

19"2" 

IT 

1'2' 

7.26 rl-

2.79 m 

1.37 m 4'8' 

1'2" 

~.63m 8'7.5' 1.42 m ... 4'1' ---~~m¡-

24'2' 
1'11" 

Í~IO' . 
Sección {dlman: ellter.}· 

·•. Elp. entre ·aFíueío v la·· 

viga ... levanlada 

279xJ.-J mrir'11"x13.s· C32-i:C83 i'nm 1r·xHI- 381x457 mm 1S'x18* 432-.:483 mm 17·x111· 432'x483 mr.l 1rJ118• NO 

- .. abajÓ 
vastago: 

Penetración .niAx. 
No'. de cavlctaci.S~ 

i . Aguj. ~ aJvste de prof. 

SOc:<:~ . . . 
Eap. (centrO a ceilt ro) 

l.Ngo con la punta 
largo de lá punta 
E'8p."ubre &obr& el !!iueló 

· (deagarrador.levant.} 

-~Peso, ·dastago·instalado: 
(con vhtago estd:r.) . 

·: · ·· Cadl. vAisÚig<)'ádici_ón&(· 

1.19 m 

203m 

704 mm ~ 29" 

-. -~~ ·* '' ' . , ·r--e--
:}-~~m 

.. .!'". 1 

5' u: 
- 12" 

4'0' 

_t.65 m 
381 mm 

5'5' 
15" 

710 mm ~28" 
. _,- ''s--~-

2 4 r a• 2 
76•229 mm. 

991 mm 
1.30 m 

356mm 

483mm 

2590 kg 
191 kg 

a·ae· .. -89•356 mm J.S"x14~ 76x330 mm .. .:.J.~a13~ _ 
311' -
4'3' 
14' 

. 5700 lb 
. 420 lb 

2.10 m 

323mm 

t.pom 

4717 kg 

1.11 m q• 

311.5' 

1.57 m 
373mm 

. 10,400 lb . ~~36 kg 

318 kg 

31' 

10,000 lb 
7001b 

1.83m 
223mm 

1.36 m 
1 -

8·o: 
8.11' 

4'5.5" 
.•);: . 

• y •• 

89ll356 mm .. ~~!4": - ::---
2.10 m 
323mm 

1.12 m 

5900 kg 

8'10.5' 
12.7" 

44' 

13,0071b 
.. ~ 

1.83 m 
2:l3mm 

8'0" 
8.n· 

1.93 m 
3JOmm 

978 mm 31.5· 1.77 m 
.. 3 --~ 1 

2 ' 4 

1axm mm -:*.J•t:l: A .. ~~-~ f!!m>:~ 
: 1~35 ril- ·4'~" ¡ · ·- NO 
"T.i5 ni s·o· 2.68 m 
373mm 

876mm 

6293 kg 

36,'1 kg : 

376mm 

990mm 

~9574 kg 

•va.t-oo de Cle~an=;lento prOiundO~ di-Pon!ble pafa loa cksgarreóc'es de ur~ vbtágo ~~ 08 y el D9 ' . 
El extractor Plldrjullco de paMdoret~ •• eoulpo eal6ndat con al vbtaoo de dngan'emlento Piolundo. . · . · ~ ·· 
~peeo d.l dl~_p'?a deagarramleñto pr_ólundo, un~ wez lntlaledo, •• dt .~aso kg (10 700 I_Dl pafl el 081<., y de 6-&00 kg {14 100 lb) pari el 09H 

.. -

·:..::-. ·,.-

~-

--~------._'--._'_-_-:_-_· _·_·_· ~' ._-:_: · _ _.:-

27' 11" 

12'0' 

8'0" 

8'4' 
13" 

5'10. 

~,~IT! 
559x559 mm 

1.80m 
213mm 

1.14 m 
S 
2 

•••ti" 1 -~_00ll400_mm ..... 
· · 1.25 m·. 

8'1' 
14.8" 

31' 

21,108 lb_ 

2.10m 
376 mm· 

58-4 mm 

9813)g 
703 kg 

5'11" 

a. e· 

s·v· 

4"111&". 
: •. 1. 

7'10' 
14.8" 

23" 

21,633 lb 
1,550 lb 



Ancho del rastrillo m 
(plt) 

Abertura en punla mm 
da los dientes (pulg) 

Penetraclbn dé. mm 
loa dientes (polO) 

'Peto IOttl •• 
'"'' ------

038 .. ,.. 
2.13 

(7'0·) 

273 
(10.75") 

33Ci 
u~·• 
222 ,..., 

2.71 2.11 3.18. 2.&2 
(1' ,., (7'0") (10'$") Cl'7") 

""' '" ' "'" 330 
(12") (10") (13"} (11') 

381. ''" 361' ""' (15"1 . (15") (15") t11"1 

331 313 ,,8 "" (130) ''10! (12~ (t110) 

Gil 

350 .... .... 2.Q2 3. .. . ... 
(10'1j (1'1") (12'1") (D' 7") (11'0") (1'1") 

•. 
330 330 301 ,.. .,. 330 

113") (ti") ,,,, ,, ... , (11.5"1 (1J") ., .. , ... "' ... 559 
(11") (11"1 (21"1 {21") (22") (22") 

121 882 1111 903 12'" 1""' 
(1510) (1..., - ,.,.., Clll'IOI '"""'' RASTRILLO DE ROCAS Y RAICES FLECO 

ho del rastrlJto 

·­,, ura en punlt 
los dientes 

Pena 
lo 

lr.C:i6n de 
• dientes 

m .... , 
mm 

fpw~) 

mm 

""'"'' r1 10111 det rutrlllo m Alh; 

•• 
Peso 

ramalectl ~~·) 

total kg 
Pbl 

2.1>3 .... 
(1' •• , 1'7'10") 

281) ,., . 
(ft") (10") : 

381 483. 
(15") (ti") 

"' 1.37 
(4'4") (C't") .,. 640 ,. 

1\)1'-01 (1405), 

BPS = Baja prniOn sobre el suelO 

'.;'1, 

:·. .- ... 

2.:!0 2.82 2.82: 
(7' 10") (1'31 ..... , 

250 250 2!10 
(10"') ' '(10") 

~··· "" .... ... 
(11") .... , .... ,. 
1.37 1 47 1.47 

'(4'8"1 j4'10") ~'10") 
. 680 123Ó .. 1390 
(1100) ,. (2715) ,(2075) 

,, 

' 
1 ,. ,., 

'"' .... •;. 3.10 3.10 3.43 3.40 
(111") tf'11") (to•rt (10'2"1 {11'31 (11'2") 

250 2!10 281) 280 300 300 
·(IO"J ; (10") (11") . ,,,., (t2•) (12j 

"' ·:' 533 . 711 711 :; 711 711 
(21"} . .... , ..... , .... , . .... , t28") 
1.45 • 1.<! 1.13 1.73~ Ut , 91. 

(4't") . (4'1") (5'4") (S't"). (8'1") {8'3") 

1200 1470 \'-;- ¡-1600 18ÓO,_ 2670 ""' """" 
,...., .. , ,....,, ¡.- ...., .. ,., 

. "" ' 

-:> •. 
•! 

:::-_· 

.., ,. 
. ., ,., 
•·• i1" ,, \ 

·, " 
' 
.. ' 

RASTRILLOS DE A~LICACION MUL ~PLE ROME SERIE MA (MODELO 9 DIENTéi) 

-_-M_,-,_"1-e~--~--- ---~:~-;_,:-:_, -"~ • ; ~:,::~¡ ::.~-:~if ,:::;;;. '". 
05 MA~136·5A 343 11,25' 360"' 14.0" 1130 2500 
Y MA;-136:~R ' ·• 3 43 11.25' 360 14 O" 1580 3475 

058 MA:136·5S .- •. 343 1125' - 360 140" , 1130 2700 
M'A---,s-,-.sLA-+---."=s. . 3.81~--- 12.s7- 1 · io-----,-¡-o;--T l1eo 2600 

05BPS MA:15(5LA 9 3.81 12.5' . 360 140" 1640 3610 
MA-'151:·5LS 9 3 81 . 12.5' 360 14 0"11:270 2800 

D6C 
y 

060 

9 3.43 11.25' 360 14.0" 1320 2900 
9·. ·J.43 11.25'·· " ·360 1.4.0" 1360 3000 
9 343 11.25'. h. 360 140" 1740 3825 
s. 3.43 11.25' 360 u.o· 11ao 3925 
9. ... 3.43 11.25' 360 14.0" 1400 3100 

M'A-.,-s-,--6-LA----+-- ~g~.--+-::3.81 t2.5' , 360 : ..• 14.0"' toi20 3140 
06CBPS MA.:151~LA 9. 3,81 12.5' .- . 360 14.0" . 1870 . 4120 

-------~--·- .. --~~.,:_1~!:~_L·~·- :_ ... ~--- ... ~!____ ~. 3-~.!:._,_.:: __ 1~~~--- _· _ _. ___ 380 ____ .. :1.4.~.::_··--+. _ __!_~.?~ ___ 32~ 
07E::, 1' 
D7F MA-144-7R 9 3.66 12.0' 360 . 14.0" . 2600 5750 

y MA:144·7S 9 3M 12.0' 38()• .~4.0" 2450 S«K1 
07G 

OBH 
·Y 

DSK 

MA-152·8R' 
MA-15~8KS .i _ 
MA·1~2j8S, 

1 BPS 101, BaJa preal6n t:Kire el eU.to 
•• i·" 

,~: 

---~2~~·~2~):' (:.~ 

·' 

., 

:,-t:f¡ .J· .' -·i: t.'.·- ... · ~·- ;;._. ;:~¡-

9 
9; 

•9: •. 

3 67 
'3.87· 

. 3.87 

. ' ;',~· 

12.7' 
12.7' 
12.~ ~~ 

, __ ,.. ____ ----
.. · J:io ' ••.6" 2590 5700 L 
' 370 14.5" 3120 8870 

~~-~-~-'-~1~~5~--~--~~~oo~---~sno~ 
~:~ .. ~ 
ij 

-\ . : 

1 
1 

1 

1 

1 

',· ¡·. l 
1 

1 1 

1 1 

1 ' 
i 1 

' 

1 

1 

1 

1 

l 

j 

; 1 

' 1 
,, ! 

"'! 
p~ . : 



•· 

·Desmonte de Tierras Taladores y Empujadores de érbole3 
• Fleco · 

·• Roma 

'•-\'t." 

TALADORES EN "V" FLECO 

-:~:...o:·:::'·;.:o:::c:O.::'"':=''::"':....-+--'--:::;~:;---+--~~~:---~----~---:--'" ---+1"':'": -~;;~=~:---T+-·---....,.--....,...,~:=::---- -----. ·'t<-

, •• 0"- ··r~ Anchoct.corte:_ 2 . .tem a•r. 3.05m ~ 10'0"' 3.06m 10'11" 3.30m 10'10" 

AltótÓtal • . 't.o.t.rl' 3'1• 1.12m ., ~··· 1.12m J'l' 1.2-'m 4'1" 

"3.66 m 12"'0'. ,4...27 m J· 
1.30 m 
1.22m 

.. ·.~ .... 
bte~aiOr\ ditJ espot&t,' 810 "!"' :te• 760 mm so• 780 mm 30' . 940 mm 37" 

1.3) m 4'3" 

. 1'.22 m · -·~ •·o· 
&5!SO kg ~ . 12.2:50 lb 

,C'3" _;.,·~~· . 

f'O" '- •: 

. Peto 1110 kg 3711D lb 2210 kg 6000 11 21t10 ko s,;oo lb 3720 kQ 1200 tb 5710 kg 12,800 lb ' . 

EMPUJADORA DE ARBOLES FLECO (Ancho completo, montado en ·a hoja topadofal 
Altura mblma· No- dlsp<)f!~ No Cflaponibt~ No d!aponiole ::..::T,~,~-7~2~m;:=""'.-,,,,;;,,¡;,--,-,.--,,-_:-. ---.--:-,,::80:-mc-__:-.,,,~ .... ~.:c·.-.;: 

it Altu,• mlnlmi , ;un m a•o· 2.49 m 6-r 
Peos (· 

:~i·~'·;~~·~·-.--=~~~~~--__:_:__:~--L~"'~'o~·~·c_~~~~~~:~ EMPUJADORA DE ARBOLES FLECO.IYII!a slmptt, mon,.da on,. he a ompuJadO<o) 
Alture~lma u·m n•a• 3.9m 11'0", 3.0m 1J- :."'l".'-,'¡:,,~··;; .. ;-"'-.1.1i6'i'o¡;.--,-----::~__:.-,--';,-;.5-:m;:--_:_-,1::,::c,O'::--

~ . Altur. mlnlma Ú: m 4'0" . 1.~ m s·r t.5 m 5•t · i. 3.1 m 7'0" ·2.1 m ¡•r 
~ 730kg 1ioo.Eb 860ko 21oolat" 1300~g 28101tt ··1!102lQ· 11101b 

...... 

~------~~~~~~,;:--:---~------~·­
TALADORA DE ARBOLES EN "V" ROME 
Modelo de tr.ctor . D7F & D7G . Dt!H 081( ··r-

2a20 kQ, .r.IUOR( 

. ~- . 
•'j': 

MOC)tJo Rome RV7 AVIH · • · RVIk .... -. . ;: ''· 
AAChO de corte 3.e8 m 12'0" 4.27_¡, •14'0.j 4.27 ft, 14' J• 

-~ ' 
AltotcQI 1.25m 4'1" 1.35m 4'1"· t.35m 4'5" 

-·~~~·------,----l-~==~··~_!·=""'~~~~~~~~!_~1~~~~~~~ ' 

MDdelo Rom. 
Altuta~ mblma 
Ahura mlntrna ..... 

.RTP·7000 . 
4.88'm 18'0" 
2.52m a·~· 

2340 kg 5110 lb 

08K 
ATP-1000 

6.18 m 17'0"' 
·2.R2m ·rr· 
3321 ko 7t00At 

CUCHILLAS ROME KJG 
TraetóNo equlpado:t caa 
z.atklcw "C" e t rpmar •• 

MOdelo del traciOI' 068 060 07Q 06K 1 060 -• ..--,- o6o 
MO<Mfu de ta cucNIIa ~G~ KGBAICA KGB47E KGBAI-TKGBGCLGP KGII&CA 

Ancho total '· .. ·i 1. ' •' 

Mon~ .,. 3.18. .. .-·.:ue ··:uo1 • ·3.71' ,:· 3.78' 3.16. .... (10'4.1"') . (10'4..5~) (11'~). · c12·•~l (11'4'"f 
" 

(10'4.&"). 

1""' ' . . 3lliiÓ . . .. ' 

Peao ~ 1520 "'"' """ 2282 
Lb (>30(1) (33101 (5110t - - (6030} 

::-: 

. ' ~ ...... 
1,:. ·; ;-

~-. '·':' 

Trae..,.. equtpRoi con'bÍttttdor '"C'" Rom• 

07G BPS 070. 07G 06H D8K" ¡ .. ~!( 
KG87FLGP KGB7FTCA KGB7f KGB8 ¡ KGEw:.I(TC 1 , o(~~ 

' ' 

• '13.98 
,. 1'J 

• 5.40 ,-3.40 3.76 1 3.70 ' "" .i(li'O"). ~11' :z·! ;-.(11'2") · m:c·1 IU'4") ¡ .. ¡12'4'1 
. ' 

377'0 . 3560 ·-3<20 
• 5160 1 '.l 5J"' . 1 : ""' 

(13101 (71401 '(75311) :4'11.310) . (11,730) .. (1~--,, 

,, 

:'' 

B . ' IPS 
'-

• ~-~ con ciiiAdro do lncJkt«lón Cet'""'* 1 - ... ,, .. ,., -
t \h,' .. , ¡;. __ --

RASTRILLAS fii.Eco PARA c·ARGADORAS óE RUEDAS 

Raatrillo
130

Ra,tttllo 1 ~a•t;U1~150Anlrlllo P:atl.'il\~l!atrmo _I_Ra•tria:SOCRI:strtllo ~--R&~~Io Tipo de roatrtllo w modelo 
de carpdonl d• ruedd 

... 
R .. lrfllo Aulrtllo 

120 
R.~aiYtllo : R .. lrtllo 

para 'parl para 

--,-,-~--:_.,::--:._--+ ... =~'";,::•~•::'•~~·ol::=;;laC.' -f"::•·•monta 
.AnchO dtl rptrii!O m t.M 1.86 2.0f\· 

.... 
IJIIIM ,, .. 

(O' tO'I 

para pnra -~ par~ pa:ra pera ·. pera 
1 

·1· pt.fl ?lrt. ¡ ' pt. .i 

dsamonta · a~ltar. ) de1m~to apilar du:nonte apilar ¡ detmco"::..' apihol 1 óUfl\·)tl.ot 

2.e1 2ji7-J 2.67j, 2.67 ·--2.82' 262 1 2.65 .: ·2.85~.:...1 
(I'D"I ($'i") 11 \\"! (8't") (1'3"}' (i'3"J' ·; ta:.•·l:-, (9'4") J;:(l'll") <P'-1 (1'1"1 (6~~·1 (e'11l:') 
610 7R7 8101, 181 · 6'0·) :SM ¡ ~.S\ • t\.ll9 ¡ _. 771 U·go ese diente mm 

O.bajo dal b .. lldor(potg) 
Ao.rtura en puntl de mm 

loadlentu ~ 
Peao del real rUlo ,. kg 

. ' (lbl 
Altura de la ba.tra det m 

paragolpe (m!U!ma) (pie) 
en poslciOn da empu)t 

010 
124'1 ,. . 
(11') ·.· 
023 

(1111) 

,3.21 
(10' ... , 

010 
(2<') ,,. 
(11•) ., 

C1&25) 

""' (10'8") 

010 ,,.., .,6, 
{10.1") 

730 
(1110, 

3.&1 
,(11'8")· 

707 
(J1") 
287 

(10.5'") 

003 
(1tl0) 
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·MODELOS S u A e 
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038 8._P.$o . • 
04E . · .. •• • 

' o,IE BCP.S. o 

;068· .. • • 
o58 8.~.& .. • 

'060 • • 
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.. 07G • • o 

; 07G B.P.S. - . • 
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,826C 
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¡,~C:ta 
Universal . ,,, 
Giro horizontal. 
Amortiguadora 
l!~par¿idora de tellenos 
(;i-ro horizontal e' incli · 
nación con' pOtl:)nCia, . 

-----:- ·LIMU- Universal para materias· 
livi~nas. · · 

o 

• • • 
i o o • 

• .. -
1 • 
: ,. 

• 
• ' ... 

o .O 

' • 
• 

.. , 

. . 
·~ -;sJ 

: • ·' •, l 

LMB- Hoja de 'tipó ca_ia pa"·a 
materias livianas. · 

HMB- Hója ~le tipo caja'para 
materias pesadas. 

SLFl/- .Univer_sal para· relünos · 
sanitarios. · 

~:. l 

.:: ----·· --··- ------------- --..-:---·- --. ---.--. 

'· PR()DUCC_!~~ . 
.. 

cOn cilindro 
de iticlinaci6n lateral 
s ¡rectal U (universal) 

EMPUJE EN PAOOUCCION 

Ap1lamíento lí...,iano ,_. ., q. E 

Materias corrientes E G 
Materias tenaces G F 
Apilamiento para carQadores G E 

Esparcim. y mezcla 

. del relleno ·E E 
OperBc. final p3ra ~ivelar e::,, G 
Re!lenu de zanjaS G .· 

·-:· 'E:_ 
Abertura de zanial'· G < G 

- FormaciOn de bancales E,. 'É 
Empuje do rocas ' G F 

TRABAJOS INICIALES 

Prep. de zonas pare adUlear o G 
Construc. de caminos G . ,(l 

ExtraCCIOn de tocones G ~ 
~T-

.•JG 
Extracción de rocas G' Lf& 

CONFORMACION DEL SUELO 
.) : 

" 

Terrazas y drenaje E G 
Construc. de 81beJcas o. G 

Habilitación_ de llerras: - ~-~; ·E .... ~' 
EMPUJE EN LA OARGA ..... ;)· 
. ·Empuje ·tempOrl.í".' .. ~ -... -,· - r, . .._. ·G···;, F _con plancha · ; . ·• 

Emouje continuo F,; ... ,-, ,., 
.DESMONTE DE nEIIAAS . .- :. <:~·-·' ·.-t· 

E)(tirpact6n de tttatorrate& .E; .. " :¡ 
Tata de árboles '· ' ·E'· " : ¡: 

Amontonamtentó F· " 
' ,;"._ 

... ,· -
Hoja 
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horlz. 1 
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CATERPILLAR 
Tractor de Cad~nas.:.,:; 

Dio··.··~ 

/ 

La máquina Que se mue¡tra puede 
.ifJduir equipo optativo. 

Características principales 

• El Motor Diesel Caterpillar 0348 turboilimentado, desirrolla una 
potencia de 522 kW (700 hp) en el volante. ' · 

• El diseño con rueda motriz elevada pone los mandos finales fuera 
del alcance del barro, las piedras y el agua, eliminando los iinpactos 
óe> las cargas para prolongar así la vida útil del'tren de fuerza. · 

• 

• 

• 

·• 

• 

El tren de _rod8íe de bogies montados elásticamente proporciona me­
nas· cargas de impactos en los rodillos V bastidores, mejora la trae· 
ción de la máquina v la comocHdad del operador. Lm; Cadenas Sella­
das y Lubricadas, los rodillos y ruedas gu(a de lubricación perma· 
nente, y el eslabón maestro de dos piezas, son enáódar. 

El eje pivOte y la barra compensad~ra asegurada con pnad.ores 
controlan la alineación v la oscilación de los bastidores de rodillo~. 

El disai\o modular de los ~omponentes princiJ)JIIn facilita l~s 'i&Pa· 
raciones, permite el intercambio de componentes y la prueba prcli· 
minor de los módulo~ :1ntes dP. ser instollwlos. . ' 
El •istema de mando de ..:ee10rios mOntado en el b<Jstldor princi· 
pal, es una1Jnidad autocontenida que tac:ilito l¡1 remoción y atención 
t~f!nica dl!l motor. 

El sistema de enfriamiento tili!no un ventilador impulsado hidro&tóti· 
carnento, ubicado entre el radiador y los enfriadores de aotite tlbisa· 
grados, para enfriamiento eflc8z y reducción de ruidos, Parrilla con 
t~lctas deflectoras, abisagrada. 

• · El tirante estabilizador de la hoja ~pujado;a ,permite instalar. la 
· hoja más cCrca de las cadenas para mejor control de los implemen: 
tos y maniobrabilidad del tractor, con excelente eQuilibrio. ,; 

é-"- El coinpartimiento' del o~rador e~ aisleción de oo,mo tien~. los 
, : controlfts de implerñentos Y· .de la máQuina· montados.en la con­
:.,.; sola, a fácil alcance; El asiento, orientado, provee excutente visl-

bilidcid tanto hacia ~elantn como hacia atrás. 

' 

\ 
·~ ·~ 

\ :,} 
. ,. . ,._. '\::..::_.:; ~ .. ' ... 

\ ' . ,;., .. , .. _, -. . . .~·\ 

.· .. , .... .., ... -.• :·· 

'. 

• El mantenimlento es·sencUio, ~o~ menos puntos de engrase, a¡us· 
tadores hidr<iulicos de cadenas. y uso oextensivo de mirillas y filtros 
de combustible y aceite, enroscables. 

• Servicios CAT PLUS, a cargo del distribuidor Caterpillar. Es el 
programa de ;:~poyo técnico al cliente mas completo ·en la industfia. 

Motor Caterpillar 

Potencia en el volante a 1800 RPM. 522 kW (700 hp} 

Es la po~encis nela en el volante del motor de la máquina, cuando 
funcion~'- en !In ambientt', según- norma SAE, de temperatura de 
2!JOC (850F) V presión de 995 mbar (29,38" Hg), usando un com· 
buttibfe Diesel de 35 unkisdesAPJ a·t~peratura de 15,60C (600F) 
v despud1 de hacer las deducciones por los siguientes equipos: ven ti· 
htdor: · fi/rro dt• aire: bombas de agua. aceite lubricdnte v combusr;. 
b,.: alttJrnadr~r y ~ilcnci;uJor. El motor mantiene la pottMc;. inrJ~ 
da en t!/ 110/antn hasta una 1/titud de 2300 m (7500'). 

Motor Diesel CntPrpillar 0348 , de 4 ttempos v 12 cilindros en "V" de 
60"¡ ~n calihn! de 137 mm (5..4"), carrera de 166 mm (6,5") y cilln· 
drac a de. 29,3 litrold1786 pulg.S). ., · · · 
Dos turboallmcntadores con cojinetes enfriados por agua para mavor 
duraclón.'Lumbreras paralelas del múltiple con dos v<ilvulas de admisión 
v dos de cscaP;P. por cilindro. Válvulas revestidas de &stelita, con asientos 
de dura aleación de acero, y rotedores de válvulas.. · · 
Pistones do aleación di! aluminio, de forma el iptic:i y perfil cónico 00ñ 
tres anillos de perfil de cuña, enfriados por roc(o de aet!ite. Cojinetés de 
aluminio reforzados ron acero por el dorso y mui\ones del cigüeñal en• 
dureC:idos por. Hi-Electro. Lubricación a presión con aceite filtrado en 
flujo total y enfriado. Filtros de aire; de tipo seco, con elementO$ 
primario'.: secu,ndario. · :: · ' · · ~ 
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Tractor de Cadenas 

CID 
motor (continUación) 

Sistt!ma Ue urronque eléclrico (lirccto de :14 voltios, cun bujías inr.an­
' dfl(j)Ot<ls para calentar las cámnra~ de pr&combust\6n. Altornedor dr. 
-60-A.· Cuatro Uatorúts de 12voltios v 2~~ A·h. 

É1 módul~-del motor/divisor de par está moñtado con'aislación de poma 
al bastidor principal para amortiguar las vibraciones y los ruidos del 
vehículo. 

• 

Transmisión 

. · --~ Transmisión planet~~ia Po~er Shift cOn embrague~ en acei~e 
. -. de 533 mm (21") dé diámetro y alta capacida::l dii par mo-
:tor. El sistema de modulación especial permite haCer cambios de veloci· 
dad y de sentido de marcha ·a plena carga, sin restricciones . 
ConvertidOr de par de una sola·- etapa con divisOr del par de salida. t:stá 
conectado a la transmisión pór doble junta universal; QUe proporciona 
una construcción unitaria para fácil seNicio. · 
La. transmisión modular se cb.Oecta ci.n la caja de los ~~9ranajes de. 

. transferencia v de la corona, que a su vez conecta con _la ca,a principal; 
.del tractor. Estos módulos se pueden cambiar.aun con el desgarrador 
-inStalad_o;'·· .· '"-, ·· · :·t·. 
Velocidades de marcha a les rpm indicadas del motor: 
·~ · · · :, Veloeidadol de 

· ,.... ' · · Velocldadeí de avance m•cha atrás 
Marchas km/h MPH km/h MPH 

la 3,8 2,4 , 4;6 2,9 
2a 6,8 4,2 ' ap 5,0 
3a , • 11,6 7 ;l '.1~,8 8,6 ·-

JOO!· 
,l 

1 

'"r ! ,.¡. 

¡ ·~[ 
i lSO, 
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o' 

' 6 
,· 
o 

·-· 
• La t1 acción útil depende def peso del tractor equipado y de las condi-

cionE:i del suP.Io. ·.., 

l
-~'lf¡ Dirección y frenado 

1]- ]'J Fmbragues y freno$ de dirección de varios discos, que se 
__ L·--:· _ aPlican por resorte y s~ desacoplen hidráulicamente. Se 

enfrian con aceite presionizado·y no requieren ajustes. Se Puede aten-
~er co:.da conjunto comO_ una sola, unidad. · 
las palancas combinan el desacoplamiento del embrague principal v el 
frenndo en un solo control para cada cadena. Se tira ligeramente de la 
palanca para desacoplar los embragues de dirección, v al máximo hacia 
.atrás par'a frenar la cadena. 
Un solo pedal aplica simultáne&mente tOs frenos "rfe las cadenas para 

.detener la máquina· en paradas normaln o de em~rgencia. El'freno de. 
··eStacionamiento se aPlica con la palanca de traba de la transmisión. Si 

se piP.rde la presión y es necesario remolcar la máQuina, se pueden dém· 
·copiar los frenos desde el asiento con un'a herramifmte optativa que se 
a~iva desde el receptáculo de arr~nque ~JC.iliar. 

m ·.Mandos finales 

. Mandos finales ptenetarios, engranujes de doble reducción v 
'dientes alineados de poso grueso v pQr.fll convexo, lubrica· 

dos por salpicadura de act~itn v pto1egidOs con sello's de anillos flotantes 
·. Ouo-Cone. Aros de ruedes motrices divididos en ttllfl segmentos de 1200 
~a uno, empcrnables v reemplu&blu. 

,, . ·'·;! '1 ' . ~· .... • . ·-~-
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Bastidor de rodillos 

Tubular, qu~ re5i5ttl Ira IJ!íiUIJt70, tc>rcionatu$. Rodillos V 
ruedas gula dtl lubricación perman~~ntc y amortiguatios POr 

un:1 "erin de bo9ios QUO oscilan en conexiones de i::onucho y pasado;· 
sellada5 y lubricadas. La oscilación df:! los bogieo¡¡ se controlo con cojines 
cl.l1tioos. ' 
Ba~tidores de rOdillos oscilantes unidos al tractor Por eje'pivote y barra 
compensadora fijada con pasadores. Grandes bujes pi· .. otes en depósito 
de aceite. Pasadores de _rótula entre bastidor v barra compen~dor'a 
sellados v lubricados. Buje de baja fricctón en el apoyo, que no necesita 
mantenimiento. La oScilación de la· barra compensadora se limita por 
cojines elásticos. Mecanismo de retracción totalmente sellado y lubr.icado. 
NUmero de rodillos fa cada lado) . . . . . . . . . . . . . 8 
Oscilación . , . , . . . , , ... , .. , ....... 502 mm (19,75") 

• 

Cadenas,Sellad~_s y lubricadas 

En las Cadenas Selladas y Lubricadas los o asadores están ro-
. deados de lubricante a fin de eliminar el desgaste interno de 

los bujes como consideración c'rítica de mantenimiento. Se !?vi tan las fu· 
gas de lubricante mediante uila disposición de selladura que constste en 
un sello de poliuretanó, un anillo expansor de goma y un anillo de em­
puje,,·Cada pasador de cadena tiene, además un depósito rie lubricante 
en su interior: Esto extiende los intervalos de conservación y la vida Util 
del tren de io'<.Jajc y' reduce los costos. Las zapatas con rebajes, tos 
aju1tadorcs .hidráulicos de cadena, las guardaguias de cadenas, v 105 
eslabOnes maestros de dos piezas. ¡:on estándar. 
Paso ....... ~: .. ~- .. ~ .. ··.... . .. 260 mm (10,25") 
Número de zapatas (a cada fado) · ••.. •. . . ... . . .... ·. 46 

. ,:Tipo de zapata. . .-:::. Con rebajes, para_servicio·severo 
Ancho de la zap.:~ta estándar ... :. . . · ~ -.... 712 mrr. (28'!) 
Longitud de la cadena sobre el-Suelo ... ·. · ... 3911 mm { 154") 
Superficie~~ cOnt~ct~J.:.con ei-SU~f!~ con, _.· -. 

zapatas estÍ!ndar ., : .•.... "·; . ·. -~ : ·,~ ·._ . 
Altura de la garra;(desd_e la cara inferior de 

:la zapata) . .' ...... _ .'· .,, .. . 
···:4~· 

5,56 m2 (8624 Pulg2) -.. 
. !, ... 

102,mm {4,0") 

; 

~' ·¡:. ,\.:__.;-
Datos para servicio ~-~ .,. 

(Gal. de l!:J :t~ 
. ' ., ... ·: litrC!' E.U.A.) 

Tanque de cpmbustible . 
Sistema de enfriamiento . 
Sistemas de iubricación: 

Cárter del motor Diesel 
Compartimientos de la tran$1T1isión: 

corona V cmhrogues de dirección 
(incluye convortidor de parl. 
Sólo el tanque. . . . . . . 

Mando' finales (cada uno) ..... 
Cada bastidor de rodillos (incluye el compar· 

timiento del eje p_ivote.y del cojinete 
de retracción) . . , . . . 

1446 
197 

79 

264 
180 
11 

108. 

382 
52 

21 

69,7 
47,5 

3 

28,6 
Sistema hidráulico de los implementos, cuatro 

vtlvuias. . . 250 66· 
Tanque sOlamente. 

Peso (aproximado) .. 
Con entrev ia de 

2692mm 
(106") 

De embarque, con lubr .. refrig., S '*de 
comb,, y cab. ROPS/FOPS ... 64202 kg 

(141.5381b)'' 
Er1 orden de trilbajo: incluye"lubr., refrig., 
tanque comb,lleno, cont. hidr., Hoja 10U, 
desgarr. variO' dientes, cab., ROPSIFOPS· 
y ol oPeradOr .... · ......... · 86'622-k.g 

' . ,, ( 190,966 lb!' 

'¡,\ 

180 47,5 

Con entrevía.de 
2896 mm 

(114") 

64 849 kg: 
( 142.966 lb) 

87 062 kg 
'(191.9381bl 

'. r rpl ~structura ROPS 

l_ l Los cstructurns de Protección en caso"de vuele~ ROPS que 
ofrece Caterpillar pttra cstil máquina conforman a los conceptos ROPS. _· 
segjn normas SAE J395" ISO 3471. Lo cabina también·conformd a los;· 
conceptos -FOPS {Estructura _de protección contnt,objetas que caen), :, 
se~n ~as normas SAE J231 e ISO. 3449. - . , . · .' ·- . . .. 
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¡----·-··¡ Controles hidráulicos 

: ~~ El ,;>tema completo "''"""do.: boonbn, '•'"'"" con IU!ro, L~ válvulas, tuburías, vnrillttje, y piJIIJncas rlo cnntrol. l.u1 v<ilvu­
lu~ auxiliares hitlrriullcas fncllitan lnll opur11cionth de lt~.o: (:uot~nltl'l: dol 
lhlS\lürrodor y de ltJ hojn ompujo. ... luro. Cuntm sittllnllfi lndu\ulit:u~ opta 
tivm, todos con vttlvulus l'Mtornns, inclúyon lo tlguientn: 

Una válvula para 1B hoja lOC .. , ......... . 
Dos válvulas para la hoja lOSó lOU e inclinación. 
Tres válvulas para la hoja 10C v desgarrador con 

inclinación hidráulica de los dientes ... , .... 
Cuatro vítvulas par8 la hoja lOS 6 10U, inclinación 
· y desgarrador con inclin&eión hidráulica de 

los dientes. . . . . . . · 

kg 
213 
249 

340 

363 

Hoia5 empuiadoras diseñadas para trabajos 
severos de· erripuie,: recuperación de tierras v 
carga y empuje de traíllas. Cuchillas y cantone­
ras de acero OH-2~ más duraderas. Más estabi· 
lidad por la conexión de tirante estabilizador 
que acerca la hoja al tractor. Cilindros de le-
vantamle_nto montados en las esquinas supe- ·~ 

lb 
470 
550 

750 

800 

Boml>a de ll'nyranajes: 
Cawlal a 6895 i..Pa (69 bar) 
(1000 lb/pulg2). . . . . . . . . S791itros/m;n f1G3 'J•1t/minl 
Flujo del cilinciro de inclinación .... ·, . 144 litro~/mm (3f1 \t<-11/minl 
Rt'M du IJ hombit u IICinc:idarJ indicaclu JttJI motl)r .... , .. , . 1800 

Aju,tu dt: 1;¡ vÁivulu dt~ ulivio, 
ho¡n OtllPUJIJdtllll 

Cilindro de irlCiillm;il)n. 
Desgarril1lor 
Mando 

1 7 23'/ r.. f' ,, 1 1'/? l¡,¡r l i J 1.i00 u1/¡wlg1J 
1 J 92G 1..1',¡ ( t7'J l¡,•r J ~:~non 11 !lpu!~l 
1"1 231 I<J'.1 ( 172.hüd (2fJ00 lb/puig2) 

Impulsada IJI.)r el maml!'l .1uxiliar 

Posiciones de la vlilvula de control: 
Hoja empujadora , ... 
Desgarrador . . . . . 
Cilindro de inclinación . 
Depósito: 
Montaje . . . 
Capacidad del tanque. 

Levantar, fiia. ba¡;n, libre 
Levantar, bajar,"extender, retraer, fija 

. ... lncl. a la der., fija,lncl. a la izq.· 

Guardabürros (montaje con il:slación f1¡; goma) 
. 178 litros ( 4 7 gaq 

riores del protector del radiador para más ven-: ;.-~'-- ~-· .. ..:...:. ..... _ ::&;-~ ·" 
tajá mecánica. Una palanca controla lo5 movi· .:...'!;. _.:__ .2 ....... .' .... :t:..'_.:... : .... a.~·-!.:. __ }i,Jt ·· ;._.-----'-· 
mientas de la hoja, incluso la inclinación trans-· 10s '~ 

·'·· ; -
versal. :.-· -~ ; 10U 

·"\ 
• ... 

Hojas empujadoras 

*Ancho, Incluyendo las c:.antoneras ' 
**No incluye controles nidra:uricos, paro 1áS hojas lOS y 1 OU incluyen cilindro de inclinación. 

***Incluye controles hidráulicos, cilindro de Inclinación do la hoja (lOU, ó lOC), refrigerante, lubric:.ante5, tanQue de combustible Heno, 
cabina ROPS con FOPS, y el operador,. 
La hoja 1 OC incluye un grupo de protección del tarter del motor compatible con el muf\ón de la noja";. 

1 

1 

1 

i 

1 

i 
l. 
¡ 

1 
1 

1 

1 

i 

1 

1 

1 
1 

' 
' 
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Tractor de Cadenas 

CATERPILLAR DSL 
··~ 

J .. , 

,, 

la máquina que. SI! muestra pui,dti' 
incluir equipo optativo.· 

. ' ~ . 

Características principales 

e. El Motor Diesel Caterpillar 3412 turboalimentado, desarrolla una 
. potencia de 343 kW (4_60'hp) en el volarite;·con u_rla reserva de par 

del30%. 1•· ··._:'."'. \ (· • . · ·:·" : ·."." · -: 

e· El dt.fto con rueda motriz elevada JK)ne los mandos ti.nales fUera 
del alcance def.ti'a_iio, _las.-piedras v el·8gua, eliminando l~s:J.r:rtpactos 
de las cargas paia piotongat'&si la vida· útil del tren de fuerzG~--~ 

: -,_ - , ·;. .. _ - -.';: • : . • '!:. F<" 
.• -.,. El trañ de rodaje dit bogiei montados elást-icamente pr~po'rciona r:ne­

nos cargas de impa~tos e"n·:·los rodillos~v basti~res, mejorá"_la trae· 
ción d8,1a maquina v la comOdidad del operado-r. _Las Cadenas Sella· 
das y Lubricada&, los. rodiUos v ruedaS guía dt lubricación perma· :·· 

·i ,nP-nte,.v el eslabón m~stró"cte dos pieia-s, 1on estándar.· ... : · · 

. ,e El eja pivote V le barra ~:mpen~l ~~~- CO'I p811dor01 
controlan la alineación v la o~eilación de' los ba1tidores de rÓdillos. . ,_ . : ,,,, 

e El disai\o modular ·de los componente. princ;p.ln facilita le~ repa· 
r acioncs, permite el intercambio de C~mponentes'V la prueba preli· 
minar rle los módulos antes de ser ins~~lados. ,., . 

•- .El tirante a51ahiliz.dor de 11 hoJe·"empuJedor.i ~_rmite_instalar.la 
hojn m/Ís tl~rco.de las cSdP.nas para mejor control rie lo•' lmJ)Inmen· ··'l.¡· 
to~ v mnniobrahilirlact del tractor. cOn ~nccelente equilihrin:~~ · ."'. ~~ ' 

e: El c~m'p,lrtimiento d~l- ~peredor coft~¡lillac:ibri do gom.-_ tlone lo• 
''·controlnS dn implementos.·Y ·.de la :r"'ktuinn montadoi on le· con•. f 

'r· sola,' a\fácil .,[canee. El 8'iiento, _o(Jil~todo, PtoveO-'OxCe_ténte visi· .•-~·· 
_____ ·;bilid~-~t~llto .~aci~ ~cln.n~_Comu haci~_~atrlis ... j- ··.~ , :; .. •. . :. :.~ . .'' 
.~ El m.ntenimtento·as sancdlo, con menos punto• de ~ngr~~~~ v con· . 
·_;-,',_:ajustadores hidráulicos d&.:cadeÍlal,' Puntos de· servicio 8grupeqos. ··· 
.··._L· para !ácilitar la at~'.'l~Jón :,~tfcnica; Y.. f!ltrOs enroscables ·de' aceit~:,_y 

: -.~:;i .' ;CQmbUstible. · ·:,:;:.;:. ::~:;'? !.· · ~;· • 

'' 

:¡. :, .•. 
·., 

1 ,, 
., 

,. __ ... 

'•' 

1-tj] Motor Caterpillar 
.;·--·· 

POtencia en el·volante a 1900 RPM . 343 kW (460 hp) 

"' 
ES la pQ;éncia neta en_ el11olante del motor de la maquina, c.uando 
funcíona·on vn·ambíenre, según norma.· SAE, de temperatura de 
29DC (85~FJ y pre1ióri·de 995 mbar. (29,38" Hg}, usando un com· 
bUstible Oiese/ de 35 unidades f'!PI a 'temperatura de 15,fiOC (6(JOF} 
y'' después de hacer tas-deduccioftes por Jos siguientes equipos: vent¡. 
fador; 'filtro de a~re: bOmbas de agúa, aceíte'/ubriei!nte y combusti· 
ble,' altti(mHior y sflenciador. El mCftOr mantiene l<rporencia indíca.­
rJMen t~IVO!anre hasra uns altitud de'2300'm (7500'} . 

Motor Oie¿,Í',Coreri:)U18r 341:2·;-turbo;limeritadÓ~:de 4 tiempos y 12 ci· 
lindros en ·~V·· de 650 ,con calibre de 137 mm (&.~:'),carrera de 152 mm 
16,0'~) y éilil)drada de 27 ,O litros !1649 pulg3J. ·. · .. 
Sistema do 1riornhustibll' Caterpillar de inyección directa, con \13!vulas V 
hombas de _jfwecciÓn indi\lidualeS, libres de ajuste. Cojinetes del t~rbo· 
alimentador''enlriarios por agua para ri'lavor duración. Lumbreras para· 
IP.Ias de lot"mülriples d!! ádmisión; eón dos válvUla& de admisión v dos 
de escape_ Por cilindro. Válvulas,revestidas de e-stelita, con asientos de 
dura _alefttlón 1_h! nr.ero v rotador~s r:Se .váhiulas . 

Pistones'de .ah•ación_ dr. aluminio, de. foimae1(ptiea v perfil cónico, oon 
tres anillos df!'PNfil d!! cui\a, enfriados por'rocio tie aceite. Co¡inetes de 
aluminio refopndoS: ·con a~ro pOr el' d0:rsó y .mU"ones del cigüei'\al to 
talmente en~rllci~s. l.ubri~~n a_preS~n con'~ite filtrado_ en f!ui,_._) 

· totai'Y enfrtado. Filtro de ·a•re, de tapo seco, con;elemento pr~ano V. 

,! 

:1 
l 

secu~ario:f{ . :"-_: ·_;. .. ', . · :¡i~::~ :•· . '.:· · ' '\ 
Sistema de"árranque eléctrico. directo' d~;24·volti0s. Cuatro baterias de · i 

~( :~~:::,~:,2 ~:.~;/div;50;~~ •. ~;'~¡t.:mo~;·aci~ :on ai~acl6n. de ¡.. , 1 

goma al bi.stidor prio1cipal para amorti~JJ:Íit las vibraciones y. los ruidos· , e· Ser:v.ici~s CAT _PLUS, a cargo del distribuidor Caterpillar. Es el 
prOgrama de apoyo_t'écnico al·clienté más·completo· en la industria. 

: __ :_ __ ~~~,¿ ·:'• ·.: .• .·.·~· • .--l¡·l··q¡
1f': .• ,·:· ",:; j. ·:(<<;·.f;' .. i .· 

del vehiculo. . ' . . .•.. . ' . . ''; 1 

. :.·. ~------ .-. n-~~-~ ~---·-· _~/_ 



Tractor de Cadenas 
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1! 
Transmisión 

f~<tnsmisil)n plant!tarlot Puwl!i Shift con l!mllrngues en ll!:r!illl 
rir. 432 1TU'fl ( 17") rle.cliárnerru v nl1n c&PBc•rlad de pur mr1· 

tor El sisttma dt> rnodula(:ión &spcciul permite t1ocer Cnmbios de veloci­
dad v de sentido de m<~rcha ;J plena c.1rgB, sin ro~tric:cionP.s. 

Convertidor dP. p;n d" unn sola r.tapil con Uivisor del par de ~lida. Estil 
conectado a la transrnisión por doblr. junt11 universal •. que proporciona 

_ .·una construcción unitaria para fácil servicio. 

\...._:· 

La transmisión modular se conect;¡ con la caja de los engrana¡es dP. 
transferencia y rJe·la corona, que a su vez conecta con la caja principal 
del tractor. F.. u os módulos se· pucdcn :cambiar a '.In con"el desgarrador 
instalado. · 
V~locidades de marcha 8 rpm indicadas del motor: 

Mafch~ 
1a '-
2a 
3a 

... 
sol 
701 

! !O!l¡ .. 
. ; 
j soo 

Velocidad de avance 
km/h MPH 

3,9 2,4 
'l;l 4,5 
12,4 7,7 

kg.. lb l 

1000 1000 

Velocidad de 
mareh1 atris 

km/h , MPH 
5,1 3,2 
9,0 5,6 
15,4 9,6 

80 IBOc-• ___,,,---'- ¡"-r---J----,--
------1------· ··- --

70 . ~ 160\-
Tncci6n '"".,.,,,~tora 

"o'"J--\-+--+--+ :.!'::.:.~· 60 
110 -+--+-P''·:-t-~t--+·--

r-· 

• 
¡400·40 
~ 

l 300 .10 

100 10-

·' .lt 100 

o . o 

*La tracción útil depende del peso del tractor equipedo v de las condi· 
ciones·del suelo. 1 · ·:.• 

Dirección y frenado 

Embragues y frenos de dirección de varios discos, qUe se 
aplican mediante resortes v se desacoplan hidráulicamente, 
con aceite presionizedo v no requieren ajunes. Se puede 

atender cada Conjunto como.uf!8 sola unidad. 

las palancas combinan el desa~oplamient~ del embrague princiPal v el 
frenndQ en un solo control par"a cada cadena. Se tira ligeramente de la 
palanca para de~<~cnphtr los embr"agues de dirección, y al mbimo hacia 
atrds. para fumnr la cadena. · · .. , 

Un snlo pr.dul aplicl'l los frenos en amh111 codenas simultáneamente pura 
deten~r l.it m.iquina f!n pnractat de cmerQ&ncia o normnlcs. El freno de 

. estacion:nhionto se nplica con la palanca d~ trabo de le tmnunltlón. En 
ca50 dP. pérc1icia d~ presión en el sistema v que sve necesario remolcar 
la mcjquín<t, ~~ o~erador puede deucoplar los frenos desde el atiento­
co"n una herramienta optativa de sorviclo:que se activa e/llctrieamente 

· ~sde el receptáculo de·errenque auxiliar.,· · · · 

' 
. "-...-· Mandos finales 

. ';¡_ .' 

. '. 
Bastidor de rodillos 
Oc tli1aRo tuhulor, qul! resiste tos o~fuf!fiO\ torsoon<th 1 ~ y 
do ltr.K iOn. Los rodillos v ruf!rlD~ quía d,. luhrir:ar:"1ón rll!r!T"!lt· 

n·~n1e 111tá:1 montados elcistir:omentll ~n el bastidor de rfX.liilos pnr •lila 
snril" dP. bogies. Los b(JQit:~ oscilan en cone• iones do cartucho v PJ~<KJor 
sP.IInúas v luhricadas.Lo nscilaci6n rle los h9qies se conrrola Cr)n cojines 
ei;"J~ticos. · 
Lm hastidores de rodillos oscilante~ están unidos al tractor por un eje 
pivote V una barra compensadora a~egurada con pasadores. Los grandes 
bujes pivotes funcionan en un depósito de aceite. 
La oscil,lcíón de la barra compensadora está restringir/;¡ por cojines 
de goma. La conextón de la montura e$ un buje de baja fricción que no 
necesita mantenimiento. El mecanismo de retracción.está completamen­
te !&liado y lubricadQ. 

Número de rodillos la cada lado) .. 8 

Cadenas Selladas y Lubricadas 

En la'> Cadenas Selladas v Lubrici!das los pa$adores están ro: 
deados de lubricante a fin de eliminar el riesgar.te interno rie 

los bujes como consideración Cte mantenimiento critica. Se evitar. la~ fu· 
gas de lubricante mediante una disposición de selladura que consiHe en 
un &ello de poliuret&no, un anillo eKpansor de goma y un ani!lo de em· 
puje. Cada pasador de cadena tienP un depósito de ar.eite. Esto ~l(tien· 
de·lot intervalos de co"nservación y la vida Litil del tren de rodaje y red u· 
ce los costos. Los ajustadores hidráulicos, guardaguías de cadenas. v los 
eslabones maestros de dos pioz<Ís, son estándar. 

• 
Paso. . . .. . ......... -
Número de zapatas (a cada lado) 
Tipo de zapata ..... 
Ancho de la zapata estándar.~- . 
Longitud de la cadena sobre el suelo .. 
Superficie de contacto con el suelo con 

zapatas estándar ...... , . 
AltUra de la garra, (de&de la cara inferiOr de 

la.zapata). ........ ." ... ; .. 

Datos para seriicio 
'•" -- .. 

TanQU~ do c&:nbustibie~ 
Sisterri"a de eFifriamiento . 

' ,. 

~-· . ~- .. 

·, 

Sittefñas de Jubricación·: · ¡ 
Cárter defmotor Diesel. 
Compartimientos de la transmisión, 
. corona y embragues de dirección 

(inctuve con\ltortidor de par} ... 
Mandos finales (cada uno) · 
Cada'bastidor de rodillos (inclUye el compar­

timiento del ~je pivote v del cojinete 
de retracción) ............. . 

Sistema hidráulico de los impleMentos .,·;·· · 
Tanque sol8mente ....... . 

Peso (aproximado) 

D• embarque, incluye lubricantes, refrigerante, 
tO%de combutttible v 

AOPS con techo f;'OPS. 
ROPS con cabina FOPS 

229 mm 19") 
. 47 

Para servicio sev-ero 
. .. 610 mm {24") 
.. 3,556 m (140") 

4,336 m2 (6,720.pulg2) 

. ·. . 93 mm (3.66") 

{Gal, de 
·Litros E.U.A.) 

965 255 
129 34 

57 15 

·. 178 47 
19 5 

138 36,5 

83 22 

4 t 098 kg 190.605 tb) 
41 525 kg l91.5451bl 

En orden de trabaio: inch1y11 lubric.1n1es, refrigerante, 
tanquf! de cornhustible llm\0, controlfl'S hidr;iulicos, 
Hoja 95, cadenas Pl'lt8 serviciO severo con zapatas 
de 610 mm (24"), techo ROPS- FOPS V 
el operador. . .. SO 762 kg (111.910 lb) 

·'rr] ::t:.:~:::p:~::PS e,' están da• en E U A ,solame~m) 
Las estructuras de protección en caso de· vuelco ROPS que ofrece Cater· 
pillar para esta máquina conforman a los conceptos ROPS, según las 
normas SAE J395 e ISO 3471. El techo.v la cabina también oonforman 
a los cona:ptos FOPS (Estructura de 'Pro1ección contra la Caída de 
Objetos),según las normas SAE_J231 e ISO ;J449. 

1 

1 

1 

1.:1 
c·l 

:: 1 
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• Controles hidráulicos 

. '¿} El sistema completo consta de bomba, ranquu con filtro, 
· villvulas, tuberlas, varillaje, enfriador de ou:eiu: y pnlmu:as de 
control. Válvulils auxili<Jres hidráulicos facilitan las o~llra~.:iunos de 
control del desgarrartor y de la hoja ~:mpujadoru. Cu11110 si~t~mas 
hit1ráulicos optatiVos, todos con válvulaÍi r.xternas, incluyen In siguinnte: 

Una válvuia, para la hoja 9C : .. 
Dos válvulas, para la hoja 95 ó 9U e inclinación. 

·Tres v81vulas, para la hoja 9C y desgarrador con 
inclinación hidráulica de los dientes 

Cuatro válvulas, paJa la ho¡a 9S ó 9U, indinnción 
v dP.sgarrador con inclinación hidrilulica de 
los diente$. •· 

Las hojas empujadoras del 09 están diseñadas 
para trabajos sevP.ros de empuje con la hoja, 
~ecuperación de tierras y carga y empuje dA 
traillas. Las cuchillas V cantoneras son de actt· 
ro DH·2 para mci5 durabilidad. La cone)(ión 
mediante tirante estabilizador acerca la hoja a 
las cadeñas para mejor equiiibrio v '·control. 
Los .cilindros de levantamiento de la hoja se 
montan en las esquinas superiores del protec· 
tor del i'adiador para mejor visibilidad v más 
vent'aja mecAnica. Una· sota palanca controla 
todos Jos movimientos de la hoja, incluso la 
inclinación transve'rsal. · · 

l. 

Dimensiones 
(aproximadas) 

kg 
454 
490 

558 

lb 
1000 
1080 

1230 

1280 

'' 

' 
.. 

.·:, 

·~ . 

.,. 

j 

1 

1

1 

Levant<ir, fija, b<~jar,libre, 

Bomba, de paletas; impulsada por el momdo au.lCiliar: 
Caudal a 6895 kPa (60 bar~ 
(1000 lb/~ulg2J. . . . . ... . . . 390 litros/m in {10:\ y<JI/mln~ 
Flujo del cilindro de ulclinación, . 117 litros/m in {31 gal/mi.n) 
RPM de la bomha a vt:ll)Crdad Indicada Uel motor, 1800 

Ajuste de la válvula de alivio, ' 
hoja eri1pujadora . . 16 547 kPa ( 165 bad {2400 1b/pulg2) 

Cilindro de inclinación . 17 237 kPa {172 bar) 12500 lb/pulg2) 
Oesgarréldor 16 547 kPa (165bar) {2400 !b/pu\g2f 

Posiciones de la v41vula de ~ontrol: 
Hoja empUjadora , 
Desgarrador 
Cilindro de inclinación. 

Levantar, bajar. ex tender, retraer, fija 1 
'. . . . lnd. a la der., íiia, in el. a la izq. . 

Depósito: 
Montaje . 
Capacidad del tanque .. 

. <--. 

Guardabarros (montai<? cor. aislación je goma) 
83 litro~ (22 gal.) 

9U 

..... 

1 

1 

1 
l 

! 
! 
¡ 
1 

i 
' .¡ 

i 
1 

1 
' ¡ 
1 
1 ., 
1 ., 

1 

1 

1 

1 

1 

i 
1 
! 
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CATERPILLAR 

. . . 
Li. mH•jnina t¡;lt. ).(:. lllljl',;tra pUt!tk 
ilu·luir <'(_juipo optalinJ. · 

1 

,-.r··'·· 

Análisis del valor 

,.,, 

.-·---

,• 

.,_,:· 

• El Motor Diesel Caterpillar 3408 turboallmentado <~•~arrolla una '• 
pot•·nda dt: 2.'>0 kW (335 hp) t'n el volante, C'nn una rt...,l'rva dr par 
dd 2-'l''•í 

• E1 diseño con rueda motriz elevada ~m~ los ma1nÍn~ rinal:~·lw-ra 
dt·l ai('Uill:t' dt•l harrn. lu.\ ¡lit'Cira~ y t·l ••.~t•in, ••limiua'nUu lo~ irupndo~ 
do• la~ t'OH'~Jl.\ para prnlmu:ar il~i la vida tilil d;.¡ ht•!l dP f~~t•r;o.a, 

El trerl de rodaje da bogles montados elásticamenl8 n;tluw lu.' -.~-~ 
•·ar).!.l' eh• im¡•owtm t:ll rúdill••~ \' ha~tidun'\: uwjont J¡¡ twn·i{ln.d,, lu··.'.~ 
rt~;i•¡uina \' la •·nnHK.Jidad el('¡' ,o¡wnulnr. 1 .:1s C;ukna.\ St·llacht.~ y . 
l.ul>licmla\, In, ,.,dillm y Tm:du~ ~ni;¡, dt' luhri<"ari(.lfl IH.~rmanc•ntC.:ycl ... ~ 
t'\lahtin mHnlrn d1~ rlm pic~Z<I\ .~un P\hilld.:tr. .,, 

El eje pivote y la barra c~nlp&naador~,.asl'l(llnldü <·nn pno;ad~,,t..,. 
conlrHian la riliu,•:wil'ill. y la o"t·ilad1in ¡)¡~In)> lm.~tid,lrc·.\ d,• wdillu"-. 

El 'diseño modular de los componentes principales hdlilll 1<-~.~ 
H·p:ti:I<'ÍIII(i><, \' JH'IIIIÍII' d Íllft'!'(•;ullhin tl1• t',I,IIIIJIOIWIIh':'i)' la ptiiCiha de 
Jn, 1:11'uhdo\ <~1111'\ ,¡,. ~c·r Íll\lalado\. 

E! tirante· estabilizador de la hoja empujadora al,.¡, .• , li, liuja u lu~ 
··:1dl'llót.~ ln_¡!randu ·uu·jnr (•n;lltHI ti.~ lm im¡'Jitmwntm y muuiobralriliducl 
,¡,.¡:ti:H•tor, c·1111 1'\t'C'if·l.l~(' P<prllihrin. · 

• ~~ compartimiento del operador con alslaclbn de. goma t i~·nc·.lu~. 
trolt:~ dt• ÍIIIJIJI'IiiCIIIO,\ y tk Ju llllÍf!llilla 'ii-tOJitadn,o;;c·¡Í ¡;j t'llll\1111'1':·-~~-' 

·\,_. ,·il alt'IIIW"- ¡.;¡ a,jc·utn, oric;lltado t'll .lill,l!Hin, c·ootri!Jun· ·a In':. 
1 i~ihilidad Jlii<'Í:t ;¡cle·lmlh' _1 hacJ.I atr;Í\ ., . .; 

• El mantenimi~nto eS sen~illo, <·on u u-no., JI11Him·dt· ,;u).!r¡i"·· :o--'you · 
¡¡ jÚ~I <~dore' hi< h oÍI d ieo~. tic·· n1dr~nu~. punto\ clt• ~rl:ieio a.l[rUpdcfi)~. v ' 
filln1.' e•nro~t·;¡j¡¡,._, de· at~:itf' y t.'t.JO~hn~tihl_t~. ·: -:.... . ·. 

S_8rvlcloi ~AT PLUS. u t:~r¡(o d'J;J?i:o.lrit)uidd~ Cat•~rpil,li!r_.,r:.~ ~l¡ú-·ó: 
. ··grama d(' opoyn ti~e~ico,-al clir-nlc+m~n:oinplcto.l:lll1a

1 indn~tna: 

l.J.:.:c._:.,...~ -~~:~:_:; '! ~ú / -. _,t-~ . '!·· ,:...-.¡ .• -.: ~· "'c·..:'·c· "·'~~~ 

··.r·. 

.. 

,._ 
Motor Caterpillar 

' ' ' - -~ 

l~ Poh-nd~ 1'11 d \nlaute a !~tOO HP.M . 2:10 k\\' (.1.1,) hp) 

E~ In polt'Jil'ÜJ tU'fa t'rl d rolautt- dr·lm;;lor dr'la mriqrútw. cuando 
Jwu:imltJ r11 tm amhif'1ll''· W'~!JÍII rwrma SAf: .. dr tnn'¡wralrmJ df' 2!rC 
(85"1-') y ¡¡rnifi11 dt• .f/.11.2 kl'a (~.IJ.:J,<.¡" 1//.!,). 11.\fllldo rm rombrJstihl('.: 
rlil'!w/ dt• ,],') tmidat/e,. Al'/ a lrlll¡u-ralllru dr J.).fi"C (fiO ¡:}y de!pÚf:f 
dr lwn·r fn.'J fll't!tlt'drmr.\· pnr lm .\ft:.rdrr~t~ i•qrúpn.\: l.'l'tlo'ilnclnr; filtro 
tl1· uir1•; lmm/Jas dr a¡.:ua. an-itr• lubrkantc.; '1 t·om'!m~lihh-; ultr'rlllulor 
!1 .\ilt·"ámlor. ,Vo w• dchr r.•dudr luJmtl'ncia indicada hmta una allitud 
dr 2:1011 m Ji.'ifHJ'). 

~1111 or J)it·wl ( :at¡•rpillur.-:141111, lmhnalimeniildn: di~ 4 tiempos y:~ cilin· 
tlnl\ l'll \(de· (i..lj~:. ('011 l'alihrr de J37 mm (5-;4·). carrera de 1.52 in m (6.0 .. ) 
y t•iliuclrada de· !tUl litro\ (109!) fllllg:l). · 

,. 

j 

1 

'1 

Si~tf:llla (le• ('tliHhll~tihlc• Ca!•·rpillar a{' iny;'('f'iiiH directa; C.lll \'iiln:LL~ ~-­
ho.nhu~ dt• in}tt't.'I'ÍI·u, indh-iduak.\, lilm·.; dt··a¡n~h.-. 1 Coju1eú.~s el"] 1111. 

llll:dimmllouJor.·c~ulriad•~' pur agua-·para rÍHtyor du'rUdt1n. Lumhrl'r·a~. 
par.alt:la~ dt: 1·~·-Uiúltiplt's:dl' admi.~ilm, <'tin do~ \':ílvl'dot·~ ·d·· admisi,)n \.' 
cln~ d1· t'l.;(:upl' ,~,,- dli;tdw. V /tl~ula.\ n•vt·~fid3~ di' r-stélita. c:.:nn a"irntm d;• 
dura al,•:wiúr¡ d.· :ll't'fll r rotadon~ di'\ ;il\'ula.~. ' . 1 
J'j,(rJ¡w., d,• Rl•·:lt'iein tlt• ahtmiuin. de loona ¡•liptica y ¡wrfil l',·,nko. ~'1111 ¡ 
t 14 ., a 11illm di·p(•rl'il d(• c:nlla. t•ldriaclm.por rucio dt~.:l(·t•ilt·. (:ujint~t!''- dt• 1 

alu111inin r<'fnr·..-:;id~" ·('111\ Olt't'lll por "1 rlior_~l · ,;, mltftom'\ dt·l t'i~ut•ñal, ,. 
··ut•·rauwoh· t•rultrfl'(·ielcJ.,, l.rd;rkat'iún a 'pn•.,Úut cr_m an·itr• totalrncnle.' 
fill rado ~~ f'nfriildn. 1-'ilh·¡! t!t' ;1irc- t:on ('lt'IJ1t'l~lo pnm~rin : · ,·l'cundari<'. :·-. ·-,. 

Si~h·•ua tll' ~rm;ittur:,.¡¡,.¡;.¡,.., diit'f='~; de 24 voltio~. Alternador de 35 A. "j 1 
~'" ))¡~bah'ríá~clt:f2'voltim"·v'J72A.b. · 1• • ' • •• :• • .,. .·-

El uu:rd;¡¡{; ·d,·/~l;ri,•Udi~:¡~;Jr d;~ p;lr t>slli. ~~ó_n.la~fn con ai~lac.iiln de -~orria -.-:. . 1 

al ha\lidnr prinr:lpal·para ;~mnrtítiii:H lit, vihritci,:ne·.~ ~-·1m ·,,¡jd~ ·;, .:.• 
. . ' -:......~-·L:.<:. __ :~~__;:._j 

-----------~- --·----



Tractor de Cadtp,nas 

DBL· 

111!1 ~:~:,~,:,~,~~~~: .. 1,.,¡., l'n•o•o Sloill "'" •·oooloru~n<·' ''" ,.,.,.,,,. 
- dt• ·I:J2 111111 (Ji") clc· 1liürm·lru }'alta t·aprll'id:uf clj• par m••lcrr. 
El ,¡~h~mK d;.'·rtlll(lul;ic·ic'rrr c· .. pt.•t•i.al¡ll'tiHilt' hm·c•r t'UIIlhim dt· vl'lodd:td ~ 
ck ''·ntkJo dt• nutrdtá. a ¡rL~a'('at~a \Ín rt•(lrit-dont•\, ·· 
Comt~rtid• •r e k par ck· una !'Oiil t!.IUJ)ot ('On di\"i.";,· dt•l par dt• ,Kiida. J·: .. tti 
{'Oill't'htdn 'a IH trun~omisilln l"'' dflhll! junta nniv.-r•,¡¡) r furnlll ... ,¡ una 
unidürl. In qru~ fac·ilita o;u ah:ndlm. 
l.~t lran ... mi.,itill rilíldrrl..u'·sc- nrnrc:l.a nin la c·ujn dt· In., •:u~ran:tj•·' dt· 

. trau.,ft"ic·tlt'Íil ~· dt•l:~~ c:nruna, 1(111' a''' ,.,;;-: "' t'tllll'l'~K , • .,!1 la ,··aju prirwipul 
d•·l tr:rl'fur. J·:,tt· m,'JC:Iulci q- i·iuírhh1 uuA c-.m tlc-s~:urrador imtahulu. 

Volocicl8des do INircha a ..;. RPM Indicadas dal motor: 

Marcha8 
lu ·.•· 
2o 

.. 'Ja. 

Velocidad' -
de avance . 

km/h MPH 
, • :J,H 

U,H 
11:9 

~.4 

4.2 
7.4 .. 

,•.• 

Velocidad de 
,, marctia atr6s 
km/1> MPH 

4,H}_,-:; .1,0 
H.4~~·,~·: !5,2 

14,S ;:;; ll,2 

,, 

.,.-'.f-...,...:,·-~:~:.,..-¡-T :~r--.-. __, 
~:~ d!l-::;::.:.,~a.::--• ~· 

la - ''--
5

\ d: __ ,~! e;~-·--~ 

• .. n. ··?·~ 
.l_-..1-....:.._i...~ -L·-~· ' t.--l..--~--.1...-.. _.l.... J. 

~ .:~·>' . >7 1 ~(,- ~-o 1 ! 3 ·e·;· ·-
'la lfacc!On úlil depende cte1 peso del traclor oquipado y dellat condiciones del tuMo. 

' :- í ,· i~:~. 
:~• __ : 

Dirección y frenado 
Emf,,.•~m':'> y f ren~JS ,Lo dirtX.-ctúrt 1ll~ \'arin'i di'it'U!I, que '"'~ n¡Jiicur• 
nwd•¡mlf· rnurh·~ y \t!' d('-.;u-oplan hiclrónlk·nmenll!. Se~ l!n(rhm 

('f)ll Ul'l'ill'. ¡lrt'.\ÍIIIIÍ/.111111 }' ni) r.t.~JIIi(!fl'll aji!Sh .. ~. Se lJIWdé-l&ll'llÜrr•('i.cln 
I'IHIÍIIIIIP l'OIIItlllflidud Joula, ·'e· 

1.:•~ pala~·nlo ¡·0111hinun <'1 dl'!oHCnplmuil•nln dt-1 ¡•ml,ruJ(u(• pi-hwipuÍ y 1'1 
(u:uu!lo t·n 1111 \olu nmlrul pura cad~ l•adctui; Se Uzu rlr·la pulunc:a 1111 
IMI('n pam rh~a<·oplar.Jo¡.¡ embrague..-¡.¡ 'cW dtr~'!l'Ciúu, y ul .niAdmn, J1llra · 
fn·nar la cu•k·nu. • 

{./11 ~~~¡,, ¡)l'd;.~l aplk.a lus fu~wllo t•n <tlllhus (;üd,•rut~ ~imnltlim·amt;nh• pam 
tl•·t•·uN lu m-:.•p1ina ''" fJ~I<IIh~~ fll' M~r,·ido '' tiP l'tn<·r¡.,it•ndu. El fn·nn ,¡,. 
p~tadnn:Hllil~nlu M' ¡¡¡Jiir·a con la pahwt·a dt·ll'ahn ,¡,. l11 lmruml.~itm. En 
t'li"'-' de pt'rdi<ht.clt' pr~icín .~n d . ..;i.~tcmu.·ciumdo Mlll nt"'''~arfo n·mcllt·nr 
l<l 1uá,¡•lina, ."«! pueden tk.-r.llCHplar lus frenlx rle.ck- d a.,icnfu con unu 
t~omha a•uiliar. ··~ 

Mandos finales 
( ·,., rli~t·lul 1 uJu;l¡¡'r, 111 lt' rt~hl(: Ji r:'!if 11Cf7US htr\it ~iiíllt':'i >" di1•11l1~ 
alirw¡¡do-. dt: pasn ~nlt"Ml y .p~~rfil l"onvcxn; lnhri<·aclo~ pnr ~ni- . 

pi•c·aolou·a dt· aLTilt' y pfl!h:gi.lo~ con \l:llo" d1: anillo' Outanlt~ J)uu-Cr~nc.:. 
molri('(>l; , ... m· ltfO.Iii t:n trts M'gnU•flfl)<; t•m¡tt·rnaiJit!S y rt"t:mpla7.ahk."'; · 

\ > ' ~ • . • 

''· . ,·;.· ·,. . ;'·:~ ' - . ;-., ' ·t;;. ·' 1 

______ .l_' ------ --~-:.:: '··---"---· _ ___,___.., ____ _ ·· .. 

_,'.'· ... 

Bastidor de rodillos 
Jl,• ,¡¡,,.,." l•tltulur .. '1'"' 1'''''"' l•o\ ,.,¡111'T/.I~' '''r'i'mHir'', ~~~~ 
fJ,·~iuu: 1.11\ rodiiJrl\ )' TIH'r/Q~ j,!UÍa\ dt·Juflrkal'il'll pt:'T!!I<I!l~·nte 

ni1Ítl !110I!Iudn\ 1'0 ,.¡ lta\lidor d,, rmlíllo~ ¡'•or una wri1• dt· lllt)!ÍI'~. Lu' 
'"'t!k~ ,...,·ilnut•u t"IIW.~xi.,ut•s dt~ 1'\Hiu~·ho y pa~oldnr .,eii<~<J.t' y luhril-<Hl<l~-
1,¡¡ tt!ot·iladt)n dt· lo!i ho~it-:o; .'>t' c·untrnla t·nn <·njine< dá~ti_t''"'· 
l.tl!i ha ... tidurt·~ d1· nMiillo.~ o<;cilanlf's t~l:in unido~ al tradnr por 1111 t'jt• 
ph·uk y una hurra cnm¡'ll:'ll~aduru aM•J!nrad.a con pa.,udnn ..... Lo' !.!rande\ 
huj,·~ pi\·nlt.,_ luudmwu 1'11 1111 dt'fiiÍSÍio cli- .wdte. La tN·ila<'ÍI.lll dt• la 
hatra •·om¡M'Il\;ult•~a- t·loi<Í n·strin~ida por rnjillt'.\ de )!;OJÚ;I. La C'' •IW\ión 

d1· la m~tulnra '" nn IH!j•· ,¡,.~laja fric·dán qnt• no nt'<'<>'>ila manh-ni;nit•nto. 
El uu"t·ani .. mtt d1· rl'lral't·ic'tn t~t;i ~ nmplt•l•unt·ntc sellado y luhrkado. 
N1.111Wro dt• rotlillo\ (¡¡cada lado) H 

• 

~denas Selladas y Lubricadas 
l-:n 1;,, C:adt•u:•~ ~·Hada ... y I.uhric-adas lm pao;adtJr("' '~'t.áu 

, ¡.&ff':ldll!i clt·luhricanl<: a fin d1• t'limin:~r el d,·\~a~tt· intPmo dt· 
!t1s hnjt.,_ <."t_i!'tm <'f•m.id«·ral'iáf• tiP rnantt·nimiento críti{'a. S<~ ('\'itan [a., 
fuj.!aS ,¡,. h¡f}rff:;,¡nft: rn,><fj¡¡nll' lnut di.~po.;idcín dt· ... t•lladur¡l que cono;hh;t.•n 
un ~lln <lt~ ,;~inrdano.·•m 11nill1) •·xpan!i.nr de l!oma ~-un anillo de t•mpuje. 
Cada pasai:Jnr ck cadt·na lii'Tll! 1111 dcpó~itn de acdlt.•. E>tn l'XIil'nde la 

· 'f'ida· ilt i1 dd tnm dt: rodlljt: y rccluL'!' t'fiStfl'-. I .os 'ujustad_ore• hi<lr:'iulko~. 
f!uí.t,.i dt· c-ndl:na y t·slabfn~ rrlar!drm dt• d1~ pieza~ son c~tand¡¡r. 

·l'u.~u- 1 • ··:.; ••••••••• ••••••••• ..,.·.'>.:: ... 21fimm tS .. ')") 
N1ím«·ro ¡¡,. 7.Upllt&~s ·(u cada huln) ... "•. · ·~:-.:~. .•1-3 
Anrhu dt' la,zat~ata'c:St:iri(lar .)60 mm {22") 
Lnn¡:1"ft'ifihf'b·t¡uh_.ná"~)hfl• t·~ sudo.. ..1.213 rn (10'6.':>"~ 
~u¡)c"~tfidi·.(IC 'l:uutaé'tO"c·on t!l .~'i•do cnn 
·zuftata~·~iintlar . , ...... ~ .... · ."~ :·...... .3 •. 590 rn 2 (.').")6.') pulj.! 2) 

Aftntá.-dc.> ·¡¡¡':gurra, (dt~dc la c&(a infc.•rinr'-i:Jr 
1"' j"·' . . .. · '. .,,¡.-
' a 7.apala .:¡· . -: . . . -;~~;· .. -~· "'· . 

ltj-- ·· Datas· ra serVicio·'· 
' :~. "~:: '. .. -: .. '· ·~ 

... . . ... _ _.; .. ; 

~~~~;;: :: :i~it':~,i~~;;; . . . ···\· . 
Si~l¡~iui~ dt· lnb~icnci{Jn:l ..... 

c'Ii'ftt-r di·l. 'n~utur ~ii:~~ . 
"<-A~np.url hi1it·ntq.\ ·ru . .la tríln.,mi.,ióil, 
,,.,runa \'.t'rnl.r••I.!Ht.~ dt· tlinx·ciún 
(iiK'IIIyt: t·tmn·rtidnr dt: par). 

Ma1·1dn\ [inalt-.. (<·ada 11011) 
Ra.-.tidtJr.dt..' rc~CiiiJuo;: .. ,. 

Otmpurtim-ír.ntn dt·l r<"iorle- ti."Tl~or 
(l·:ula unu). · 

Cm{tpartin)i,·ntu dd t.'je piwJtt·.: ...... . 
Si.~tt:fTia hitlráulit·;J de los impkmt:nh.l!> 

·ranquc Sf~IJuru-nt~ .. . 

¡¡ P.~so (u~ ... ; ..... dn) ··:-
. ' 

De embarque; t'tlll luhrkunll$, refrig{:ra,I)IC, 
10-. de mmhu.-.tihf<" y techo FOPS·ROPS 

T<"<hn FOI'S·HOPS ...... :. ' 
no.rs ron <·ahh"Ki FCWS ... . 

En orden de'tfabaja, Ólnluhrtcarlt-~!'0, .· 
rt:fri~r;wh;, tanqm• de eomhu~lihiC' 
lleno, contrnlc.\ hidráulieos,·Ho;a·BS, • 
t•adenas con 1.apatas de 560 mm (22._..), 

,. 

.78 rnm 1.1~1") 

Litros 

. . ..; 

753 
100 

47 

30 
13 

i2 

. 30'493 kg 
51!6 kg 

• 978 kg 

., .. 

(Gal. 
E.U.A.) 

12.!J 

.1.5 .l 

19 

(67 ~26 lb) 
(1291 lb) 
(2156 lh) 

lt"''ho ROPS-FOPS y el opcra_dor.. · .... 37 305 kg {82 ,24-~ lb),_ 

.p ¡estructura ROPS · · ·' · · , 

1·· l(t-:llt-.·hu ROPS-F<WS ,., '"'tándar rn E. U' A -.olarnénlc.) . --·----' 
l.a~ 1'\ÜIIt'lllln\ ,,,. prott'<"''il'tn t!n C'a"' · dt· \'111'h"'t ROI'S ,,~~·t: ofrc.'(_~ · 
Calt·rpillar pura t~la mÚfJUiua cmlfnrman a· los conC€'plo~ -ROPS, -~').:'IÍn 
loi~ IIHrlll<~s SAE J-1!1.5, ISO .1471 y SAE I040C. r:t tceho \·la cahina tam· 
hU·n conrurma·n a los eom"':p_tns 1-~0PS (Es1'[·uc:tnr'a de P~ott:,-é·ción"corí(rá ~~~ 
In Cnida dé Ohj(•tm). -"'-;i!fm.la.úu·~.Y.Rla." SAE:j2.11 r" ISO .1,1-4!).::'1• ••• -:~,:, . ... ' .' ' ' ' " . . ' .. ' -. . . 

l 
1 

1 

1 

\ 

1 

1 

1 

1 

i 
1 

1 



), 

,'''1 

'.-

'• 
··:'·. 

Controles hidraulicos 
Ll '''11'111;1 ,.,,wl'l•·t" t·uu't.' ,¡,. lu!lril,a. tanq1w ,..,,, lilh11. 
1 al1 u]j¡,_ 11dn•n;11, 1 arillaj•·. o•¡¡j¡j;¡dlll' d,• ,1\'t'Íit• 1 l'•dotlll',l\ d,­

''"111 1 .,¡_ \' ,,h 11l,t, u u 1 ihu W\ I,HI~:itdil·u, 1 ;wd 111111 1;,, upt·nwhu ,.., .¡,. , '"'''" ·1 
dd do'."•!ill 1 .11!• o¡ ~ di' la ]¡,¡j;¡ l'llljllljatl•llll. ( :tJ¡¡I ro ,¡,¡,'111•1' huh ;udw•" • '1 • 
talil•ll, lt~dll' cUII lidi'IJI¡¡~ t•dt'IUUI, illt'illlo•ll ]p ~j)!llll'llh': 

kg lb 
, Una v31vula adicional,-pou a la hoja .'\¡\ -IH.'"• Ju';'q 

Dos v81Yl:llas, pur;t I<J hojo1 S<; u t\li ,. i1wliu~l'illll .· . _;,;¡.¡ 1 ¡-;·; 
T>(8S válvulas, para la_, huja1 SA, ,¡,¡~ 11 SU y dc-.)!:u n:dor 

'con i11dinadúu hit!ráÚiit-a dt• ](,~~ dit•r¡((•,... . . : .... IH:l 1-11-\ 
Cuatro villvulas, par;t ht huja SS u NU. indiuat·i,·,,,, 

df',1!<Hr:.Jdor 1:011 iudiu. hidr:iulit•:.J dt• Jo, dit:llh'' . li!ll ].-,;::.¡ 
DoS válvulas, p:.~r:.~ la hoj¡_¡ HA y cb~anudor . . :i.1-t 11 "";"." 
Tre~ v81vulas, pura h~-~~'ja kS u'~U. indiuo.~c·i•'Ht -,; 
• ydc.,¡.(am!dor .... : .. ·......... ............. {).1;~ ¡.¡]s 

'LBs _hojas empujadoras ·del. 08 ~-~tiín 
di~eriada' para trahajm duro~ clt! t'IUillljt' C"on la 

· hoja. rt~upt·racit'~rr dt' tit'rra~ y earJ.!a y t•mpujt· 
de trailla\, l.a~ t"tldtilla, \" l'Uillmwr;t\ .\lttl'dt• 
attro Dll-2 para mil' dura.hilitlad. La cunexiútt 
lllt'diantc tiranlt~ e.~tabilizador ac~~S~I l¡¡ hoja a 
la.\ cadena_, para irwjor t.'(¡uilihrin y eontrul. Lm 
t·ilindro, df• k·,·antamit·nto dt·la hoja ,,. ruontau 
···u la\ t·~i¡tlina.~ ~upt•riun·' del prolt•t'l()r <h·l 
--radi<nltir. para atllllt!nlar \'Í.\ihilidud \' ¡•Jkit•rtt"ia 

ltll'{';Ütil';t. l_Tna 'ola palauca ,.,·Jit\rob lttdm ¡.,, 
rum·iruit:r.tn_, dt· ]¡_¡ hnja, irwltl'o la iw·linadt'Ju 
lr:Jm\t't'al. 

Hojas empujado~as. 

Ancho total* 

.··.·, 

71 
Bur~tha .. dt· j•uh·t;p., t'lL dt" ~~-, c·t"/11" im¡'ud\:td,,, por,.¡ \ol .. uh·: 

( :t.tudal <t il/--i% ld',r lh!Í !..tr) 

(1000 lh1pn1~-'¡ -~1-11tt. lltll. ,:-;¡¡)(.ti 1 ·di,¡ 

' 11:1111 i"ltti•• tkl <'tltlldt" dt· ltwltll;¡c·ÍIJI¡ ~,·; lit.."trlltl ¡~O ~·.11\ 
lti'M de· lu hCiudta u ,,,¡.,,.tdlld indh·.td,¡ dt·l utt•lllf 1:11111 

,,,.,,14' d·· 1.1 Hd, •• l.t •lt· uli1 t••. 
i luju t•tnpujad<~r:• 

C:.l'ilulru dt• itu·lin:wi<~ll 
1>~·-.c:¡¡tt tuhtr. 

-¡¡.~,r; J..p,, 
~~ :;:r; 1..1'" 

.lti ,·,¡-;- kl'¡¡ 
1 1 ';:! 1 •ar 1 

,JI~-. t,ar) 

í'21!10 lh·¡,•h::, 
r:::.-,IKt 1f,, 1 .. t~._.;t 
t:.'!·HIIl Jh,¡u<~-...:-:1 

Posiciones de ta valvula-de control: 
llnja t~llipujadura 
1 )¡•_,~¡fr'rat 1~ •r . 
Cilindro ti•· int·lill:l(·il·•rt. 

DepOsito: 
,\tnntl:ljt·. 
(;iJIHH.'id:Jd dd l:lllljllt' 

1 Íespej~ j~ 

l.t·\alltOJr. lija. l,;,.lj¡u. !il>rt• 
l.t·\'aH(<H. h;t¡;.,r. ,.,tt·udt·r. rt"tr;u·r. tij;¡ 

Jrx·l. ;,¡ ];_¡ ¡_Jt-r .. _fija. ;,nd. ~ !.t i'l•l· 

BU 

. C;t.trda!,..t:ro' 
. ~-.~} ! i t f<J• 1 :!:3 .) _::,¡] ¡ 

-_ -T~~pac~dad --~-----
segUn SAE rtral'lur t'IJit Profundidad Sobre eL 

suelo 

' ~ ... t 
Inclinación 
trans~ersal 

·maxima 

Pes~--~~~;¡--¡ 

En orden dej' 
trabajo• • • 
Hra'-·tor ¡·"u 

hoja t'lltptrjaJ,,,,,. Hoja J1265 t..·,¡a ~~mpuj<.~tl•,raj Altura 

.HA fi,fi tt,:1 .4·;H.''il '" '1,2!1.) ,111•' 

. lk,ti_ ~-~(~/ 
SS JO,i 111 

. (15'11 .. ) 1·1":1"') 
4.172 111 l.iliS n.· 

i 14 yd:J{ 
k!} l:}_."j IIJ' 

i1-1'k""j ¡YH.!S"! . 
4,.'5o:lm 1 .ifi.'} 111 

( 17,7 \'l(l) ( 14 "!)'"¡ (:'PJ:.s--¡ 

'Incluyendo Las cantoneras . . .:: 

de excav. 

M:n.-mm 
¡:¡'n 

(il4 111111 

·'(2-f') 
fil:l 11111;~~-~ 

(2-f'¡ 

1 ;2l!J tir 
.. :!-11-!'"t 
i'.::~s 111 ~. 
:r.')J"¡ . 

· 1.:2S.'i 111 . : 
·· .. r?ii") 

HfH mm! 
¡:).j""¡t 

:>;,')(} 111!11 

¡:}.1.-i''J 

!11 7. l11111 

¡.1({¡ 

·~ -t.,;-.. 

Peso•• 

.)!).¡::; h~ 

r(:li)IIO lh) 
.s:-;:r: k1!-

,,~ lHH lb· . 
lill::: k!.: J 

ti:) -H}.I !h• Í 

:r:--:-w-~1! l 

1 -.'}-;- .)llj k~. 

~~:: ::;..; 3 lb-

''Nn 1ncluye controlas -~•dráuhcC;!s._ pero las_ ?Oi<!S SS y BU tncluy.en c•hndro de mclinact6n 
·''Incluye controles !'Hdn!:ulicos, Clltndro de lf1Cltnacion de.la ho¡a (8U, BS). relngerante, lubncantes. lar.que de COf1lbuzl•bh;,:Jteno.,t\.:;ho RVP~. FOPS '"' ?"tt'd:1C.:, :dC:!v..,~ 

con latJatas de 560 mm ¡22")., .· :;-.'.~ '•·:,; '>,; 
•Con la hoja 8A. la inchnaci6n hidráulica es un acuaor10. ··; ,·:· 

'·l 

q' ~ 

f::'lt Dimensiones g (aproximad~.¡) 

Dt>spcjo ~ohre el ~uclo, dl!\de lu t•ura inferinr 
de la~ 7-api-tta.,, 

~e~t'l.l SAE Jl2a4 41i.'5 mm (19,09") 

COM UTOS ACCUMIIQS, IJWJAU: 
A U LOIIeOn'UD IAIICA OIL 
TUCTOIIIII -4,1110 • ,11'1~ 

DISGAAAADCHI DE 
UN DIENTE 

OfSGAfiRAOOA DE 
'1.-,IIIOS OIEMff$ 

HOJA S 

HOJA-U 

HOJA-A 

,,,,o.,,r.~, 

-~·!.~~-~J~:2_~! 
1,631111(&'4R) .. ----~-- ·-

AliCKti'SOSJÍt EL MUtlDit. J.OIO M (10'1i 

1, AMCHO IOIIf LAS ZAPA fAS 
1

• 

tE U60 • (221: 2.111 • II'Oi 

·'· 

. ; • ·i.., 

0E 0,710 •12:11: 2,11\ • ¡t'l', 
Etrrllh'IA: 2.!811 • 'U,'I") 

,_. ..._, ·, . - . 

" -,~ 

t--'--- ~'"----! 
u •• .. .., 

'-L'' 

\. 

.. - .. 
:·. 

, . 

·~­" 

,, 

·• 1 r ... -., • 

·, 
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CATERPILLAR 
., 

Tractor de Carriles , 

.c7~ 
..... 1,. 

características principales 
. e MOTOR DIESEL 3306 CATERPILLAR TURBO A Lll.'lNTADO concllln­

drodo de 10,~ litros (638 pulg3J. 

• CARRILES SELLADOS Y LUBRICADOS. Se consigue gran reducci6n 
en e'l desgaste porfricc:ión entre los pasodo~• y bujes, lo cual dlsmlnu~ 
ye ICK costot del tren de rodaje. 

e CABINA MODULAR OPTATIVA CATERPILLAR. Suujetuaiodoslas 
normas qUe tiene al presente lo OSHA {E. U, A,) Sobre lo protección 
del opercdor en coso de vuelco. Es uno unidad completa e Indepen­
diente que se puede hacer inclinar hocio otr6s poro facilitar el "!.rvicio. 

e DIRECCION lOTA L .vi:DIANTE UNA PALANCA. Con un solo con­
trol, se desconecto el embrague y se freno, 

e CONTROLES HIDRAULICOS AUXILIARES. Reducen el esfuerzo en 
"' LISO de los poloncCK del desgarrador y poro inclinar lo hoja topadora. 

e DE SI~LE CONSERVACION gracias o los ajustadores hidr6ulic:os de 
·corriles,que sonestánda;, ol sistema decomb1..11tib!elibrede ajustes, y 
a lcu·filt~O'S del motor, provistos de rosca. , .. < 

e CA T .·PLUS o corgo de los distribuidores Caterpill~r. Condituye ·elsit~ 
tema de respaldo de productos rn6s extenso y completo en lo lnd':"trio. 

>!, 

¡ 

motor Caterpillar 

Potencio neto en el volante o 2000 RPM 700 hp (U9 kW) 

Es lo potencio fleta en el ~olante del moiOf delvehíc-.~1!0 c!uondo funcio­
no en len condiciol"les S. A .E. de temperotUf'O y ptesión atrro1férico, o 
seo o 29~ C (85° F), y 746 mm (29,38") Hg (0,995 bar), Ltlli.t.ando Fue! 
Oilde 35 unidades A.P.I._EI tiqulpo lnstol<:tdoen el onotorlrw:fuye ven­
tilador soplador, filtro de·oirw, dlenciodof, r.rot~ctor poro lo llwto, 
bombo de aguo, de lubricante y de combuUib e. y'olternodor. El TrOtor 
mantiene su potCmcici especiftcodo en el-volo_nte hasta uno oltltld de 
?300m (7500'). 

tw'otor dieMI CoterJ)illa,", Wodelo 3306, de c_uotro tiempos y &els cilindros, 
C:O!"-di6metro·de 121 mm (~75 ").y carrera de 152 mm (6"). Su cilindrado 
es de 10,5 litros (638 pulg }. · . 

·.lf" - : . . ~ . . . . 

·.::.. _.~- ·.;': (;"2 :· .. 
'-~----· -------·---'-'---'-

., 

. ,._,· 
\ 

El 07G provisto de cabina modular ROPS, protecto~ 
res de rodillos inferiores, sistema de luces, 
control hidróulic~, hoja topadóro i'S, carriles pen-o.­

. se,.....icio muY pesodo con zapatos de 560 mm (22"), 
y desgarrador, todo _lo cual es optativo. 

·'. 

·,·\" ·~· :' 
' ,, . --···· 

·,·· '' 
.-·-. 

" . i :¡ 
.;'~· 

. ~"') 

~.;.. 

Turboalimenlodo. Bombos individuales.de inyección de combUstible que no 
Mquleren ajustes, y vólvulos de jnyec:dón que no se ohstrvye~. los vblvu­
los est6n revestida' de estefitO, loe asiente. 10n de dutO oc:erode aleación, 
y hay totodores de v.Sivulca. · 

Los pistone' SOn de aluminio de aleación, y tienen tres anillos.· Se cOrac:­
teri.t.on por su leve conlcidod y secciónligerarilente elíptico, Los co¡'inetet 
son de aluminio 'refot"zodo con ocer~JlOf~el dono, y los m~nes _de os ci-

. gOel'\ales se.endure-cen por ''Hi-Eiectro•; Se lubrico a presión, y el aceite ·-._,;~ 
es filtrodo en rlujo continuo. El filt!"O de ·olte es soco, con tri-elemento 
pri,norio y otro de seguridad. · -

Opción de dos sistemot de OfTO"ctue eléctrico directo de 24 voltios: Mt6n­
dor yr.;ro bajas tornper-oturos. Ambos incluyen bujrcn .lneondescentos peno 
p,.co entor las ~6maras de ptec"ombu;tión. · · .. . 
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Tractor de Carriles 

07G 
transmisión 
SERVOTRA NSMISIQN, e De diser.o planetario con embrogves en aceite de alto copoci~ 

dod M por motor y dl6metro de 381 mm (15"). Gracias o un sistema de 
v6lvulos, se pueden hoeer cambiO!. de velocidad y de sentido de roorcho o 
pleno carga. El eonvertidor de por motor es de uno etapo, eon divisor de 
par, qiJe combina svovidod y economía. Está canee todo o la trommisión 
por doble unión universal, poro montaje y desrT"Ontaje en unidades inde­
pendientes. 

la 
2a 
3a 

~g 

lb· 
•ooo 

IOOj-

~ 80•·-,. 
j 
9 601'' 
¡ ' 

·.g 
] 40 ... 

~ 
-~ 20 ~-~ 
~ 

,, . 
"""' 
1 

Velocidades de Avance 
km;\> (MPH) 

Velocidades de Retroceso 
knv'), (MPH) 

0-3,7 
0-6,4 
0-10,0 

(2 ,3) 
(4,0) 
(6,2) 

0-4,5 
0-7,9 
0-11,9 

T----¡-. r-. 1 
TRA.CCION• 

en !o 
B.A. RRA OE TIRO 
., func:iOn de lo 

VElOCIDAD 

··~··= .. ~-.-·--- --F ... ~ '- ·-+--.,~.1 ..... . 
~-1 

------l 

(2,8) 
(4, 9) 
(7,4) 

73 

l
. -u 1 sistema de la dirección 
, )~~~ 1 l~b~uq~Cl's de dil•:_o múh_iple, enfriodo\ <:on.oceíte y J..- occ\ÓI"I 
1 1 hidroul<co, qu"' 110 r!"r¡utelen oju,tc\, Fr~'Kl' de bfor-.:lo tf'!<"IIOto 
•:nfriadcos con aceite, qVP. U.' operCln mediante po1orocal y/o pedal, refcorzo~ 
dm hidráulicamente poro fóci 1 empleo. Freno mec6nico de estoc.ionamienlo. 
Conjuntos de e!T'brogue y freM que pueden otendene como unidod~s sepa-

[} 
mandos finales 

' los engranajes de le» mondos fino le;. son de doble reducción y 
tienen dientes de perfil cOnvexo. los ~ello~ sm de anillos flo­

tantes Duo-Cone. El oro de les rued01 dentados se divide en segmentos 
reemplazables que se fijan con pernos, lii:!j bastidor de rodillos inferiores 

Construcción de sección en coja relorzodc. Lm rodillo~ sv~­
riores son de "'ontoje exterior. Loi rodillo; 1 r.Jedos teraoros 

son delubricoc ión Permanente. Ruedos tenso• as ajustables· paro do~ po~icio­
neL Gracias al U)O de uno barra estobili:r:odoro lib~,de tipo de balanceo, 
roda bastidor de rodillos oscilo, 

Número de rodillos o codo lodo .... ." .................... ¡.. .. • . • • 6 
Osciloci6n en el pvnto de las ruedas tensoras ......•..... 406 mm (16") 

Carriles Sellados y Lubricados • En los Corri les ~el fados tlvb.ricodos, codo po~od~ estó debido­
mente lubricado o fin de reducir en grcin porte el desgaste entre 

los.pasodorel y ~¡es: Se retiene el lubricante mediante un sistemo~ellodor 
~.¡ue,consto de un sello de poliuretono, un onillo"e:..pon\or de cwcho, y 1.1"! 

anillo de empuje. El lubricante adicional se ha !lo en ul' depósito per 1or-::cio 
en codo pasador, Debido o este sistema, se ourr>enton los intervalo~ de ser­
vicio M el-tren de rodaje, y se reducen los costos~ Lo_!. ajustadores hidráu­
licos de coni les son estondor, y también el eslabón maestro de de» piezas. 

Número de zopotos o codo lodo •.....•.........•.••... :. . . . . . . . . 38 . 
longitud de len zapatos estándar .•.....•..•...•.• ,..... 510 mm (20") 
longitud de codo coiTil sobre el suelo •••...... ; ..••.. 2nD mm (107'') 
Areo de contacto de los corrile"s sobre el suelo 

2 
. ~ 

2 cm zopatmestdndor .. , ....•.•.••.......•... 2,76m (427Qpvlg f o--
4. ·~ . 6 ~· 8 

·-~-· L·..:_J.':::.-"'~~L- .. :_·.1. 
10 11 ..._,. Altura de los ganas 

MPH.··. . d~e.\a coro inferi_or de las zop"otos •. , .•.......... 71 mm {2 ,8'1 

,: 1 ~ .:~atos ~~ra se~vicio 
'· L __ L 

o 1 1 3 .4 S 
1 .. - ... L .. 
6 7 

Velocidad 

•Depotnde de los condielones·del 1uelo y del potso del tractor equipado. 

TRA NSMIIION OIRECT A, 
Engronajes helicoidoles de enqrone constante, y polonco poro cambio rÓ­
pido de sentido de marcho. lo lubricoci6n es o presi6n, con aceite filtrado 
y eniriodo. Construido en unidades fácilmente desmontables. El embrague 
principal tiene tres discos con revestimiento metálico de acoplamiento de 
tipo de leva. lm discos se lubrican y enfrían con aceite que circulo o 
prt!sión. Está conectado o lo transmisi6n mediante doble unión universal. 

v~l·xi•iodes de lo Transmisión Directo y Trocci6o en la Borro de Tiro:"" 

l<onsmi•,i.}, Fstóodnr 

lo 
2a 
3a 

.. 40 

·s.· 

.1\vun<:e 
lm¡h (MPH) 

2,6 (1,6) 
3,7 (2,3) 
5,3 (3,3) 
7,9 (4,9) 

10,1 (6,3) 

Trun!orroÍ\iÓn Optotivo 

a 3,5 (2' 2) 
.a <,6 (3,0) 
3a 5,6 13,5) 
4a 6,4 (4,0) 
5o 7,2 (4,5) 
6a 6,2 (5, 1) 

Ret<oceso 
km/h (MPtl) 

. 3,1 (1 ,9) 
4,3 (2,7) 
6,3 (3,9) 
9,3 . (5,6) 

4,1 (2,6) 
5;6 (3,5) 
6,7 (4,2) 
7,5 (4,7) 
- -,.. -

l111cci6n en lo Borro dt! Tiro• 
f\ RPM Má;>o.imo 

Indicados bajo c.or/la 
kg (lb) kg ' . b) 

17 700 (39 000). 21 550 (47 500) 
11 750 (25 900) 14 400 (31 700) 
7700 (16 950) 9550 (21 000) 
4700 (10400) 5950 .. (13100) 
3300 (7300) 4300:.:. (9450) 

12 550 (27 700) 16 lOO (35 450) 
6700 (19 200) 11 250 (24 600) 
7100 (15 700) 9300 (20 400) 
6100 (13 600) 6100. (17600) 
·5200 (11. 450) 6900 (15 150) 
4450 (9650) 5950 (13 100) 

*Depende, de los ~.:ondlclone• del suela y del peto del tractor equlpodo, 

_.'r ·: l '.. ' 
\,' '. 1¡, • ~ •• ". . . t."' :; . ' 

T anqve de combustible 
Sistema de enfriamiento 
Sistemos de lubricación: 

Cárter del motor diese 1 
Comportimtentos de la wrvot_ransmisión, 

corono, y embragues de direceión 
{irocluso el convertidor de par) •. , .. 

Compartimientos de lo transmisiórl 
directo, embrague principal, embragues 
de direcciOn y corono . 

Codo mando fi.-.ol . a peso aproximado 

lit~s 

435 
45 

27 

70 

61 
3< 

;Gol de 
E.U.A.) 

(11 5) 
(12) 

(7' 25) 

(18,5) 

(16) . 
(9) 

Pfl~O df' r.mbotqtw (inc.; lvyf' lub<iconte~, refrigemnte y 1 o·:-, de C(AT.bull;hJe) . 
Con \l!'rvotmnsmisión • . . . . . . • . • . . . . • 15 250 l..g (J:i 600 lb) 
Con trommi\iÓn directo • · .•..•.•••.••• 15 lOO_kg (33 300 lb) 

Peso de cmbo~ur. {incluyt> lo anterior y techo ROPS): 
Con servotrammisión •.••..... , . • . . . . • 16 000 kg (35 200 lb) 
Con transmisión directo •.•••..••.••.••• 15 800 kg {34 9')().fb) 

De operación (incluye lubricantes, refrigerante 1 el tanque llei"IC de com­
bustible_, control hidráulico, hoja topadora 7S, techo ROPS y el operador): 

Con s.ervotmmmisión •••. •'· .•••••.•. · •• 20 lOOkg (4.4 300 lb) 
Con transmisión directo •••• , ...••••••• 19 950 ~9 (44 000 lb) 

n R.O.P.S. 

((o bina y t•cho optótivos con protecciones R:, O.P. S.) 
Lo cobir10 y·eltecho con protecciones ROPS, que ofrece Caterpillar paro 
esto m6quina, secitle o losconceptosROPS:, según 1cnnormasJ395 y J104()::¡ 
de lo S.A. E, 1 y 3471 de la J, S. O. T ombién se sujetan o los conceptos FOPS 
{Proteccionel poro la Coi da de Objetos), según se indico en lo J23T de kl 
S. A .E. y 3449 do la 1.5.0. . . 

llAV-73'. 
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[ftij ~.~~~:~'O"~::~~~:~:.~:~~:,~: .... 1" h<>nl<>, OUt~<", 11 ltoo, "''''"" 
- --- --·· !tu, !ubtortus, .,,lobonomi!!nhJ y pr:~loncu' di!' cnnlt'll, t.,, r,nn• 

trole\ hidr6ulicolpilotol eliminan lo moy01i"o dr.l Olluer%o "" ol mon~¡ll ¡f• 
lo~polancos decontml dtd dc\9ortodor y de il"lCiinoción de lo hoja, lo\ \di 
1Í1t~mos hidréulico~ opto ti va~ \On de v61vulo~ fl>eterno,, lnc luyf'n lo ,¡~ui~n!C!: 

UNA VALVULA, paro lo Hoja 7A •...... 
DOS VALVULAS, poro lo·Ho¡o 75 ó 7U, .•. 
DOS VALVULAS, paro lo Hoja 7A y de'Qouodor , 
DOS VALVULAS, paro la Hoto 7A 

y el cilindro de Inclinación ••....•.. , , , , , • 
TRES VALVULAS, poro lo Ho¡o 75 

o 7\.J,'y de~gai'"rodor , • , • . . . ..•... 
TRES VALVULAS, paro lo Hoja 7A, 

de~gorrodor Y cilindro de inclinación ••.. , . , • , 

especificacionlls de la hoja topadora 

Archo 

422 kg (930 lb) 
485 kg {1070 lbl 
458 kg ,1010 lb 

522 kg (1150 lb) 

535 kg (1180 lb) 

571 kg (1260 lb) 

1 
. i ! 

SOMR/1. dv tipo d11 poll•t•a: 

(nl''":idutJ <J ll! ~IJ/<;uo 1 1tN lorn) , . , , , .• , . , , • 22'1\:trt,H/r•i t'l 

C(wdlll d,rl 1;ill~ldro ~" :nclinu,,;{,n lo!JH<tl ..... 91 litr~¡..,., l.:"tl.t]'.J.I,fm¡ 1 

RPM n 1'1 wlor:.tclod wdtc;odo drl mc•I(H , • , , , •••••• , , , ,, ; . , , • , 2080 
A ju,t~J~ dr len v~lvulo\ dto tf'quridod: 1 

Hoja topadora., •.•.•. , •••. 158 \...q/cmL l21SO lb/pulq2j • I.JS bar) 
Oesqorrado•, •.......... , . . 158 kq/cm2 (22S0 lt./puJQL¡ 1 S~, bar) , 
Cilindrodl• i~cl. luh<rol,,, .,172 kq/r.m2 (2450 lb·pulq1r, 169 bor): 

Propuhión ................ , ... , , Monde :lu" i 1 io1; n•ediontf' enqrono jes ¡ 
POSICIONES DE LAS VALVULAS DE CONTROL: 

Hoja top:Jdo•o •.. , •.....••••.. , Ascen!.O, •elenci6n, descen~o, libre 1 
Desc;~urodor •...•. ,, .•.• , •• ,, ..•••. ,, Ascen$0, retenciOn, descenso: 
Cilindro de incl. lotero!, .• lnc1. o lo. der., retención, incl, o lo izq:; 

DEPOSITO• . . ' 
Monto ¡e •........•......................... , • . . . . . . Guordoiongo . 
Capocidod del tanque , .............. , . , ....• 91 \i1rOs 1L.! qolone~r .. ·' 

>; 

E~:paclo Peso· Peso T oto!•• · 
Total ..... Profundidad Libfe . lnclinaei6n {sin los de Operoc • ' 
(t'rOctor de ..,¡,., loterol controles (troct()t 

Hojo. con hoja) Altura Excavación el Suelo M6xima hidráulicos) con hoja) 
7S .. . . . . . . . . . ... '. ' . . .. 3,66-m• 1,27 m 0,45 m 1,17 m 0,72 3475 kg 20 0'14 kg 

_(12' 0'") (4. 2 ··¡ 117,6 ") (3' 10") (28,<'•) (7660 lb) (44 300 lb) 

7U. .... . . . . .. . ...... 3,81 1 ,27 0,45 m 1,17 m 0,75 m' 3820 kg 20 45/ :..g 
(12' 6") (4' 2") (17. 6") (3' 10") (29,7"") (8420 lb) {45 1 Gú lb) 

7A, R~cta . . . ..... . . . . ... 4,27 m • 0,97 m 0,48 m 1,19 m 0,30 m '311 o kg 19 61.:;.:' '.-.g .. (W 0') (3' 2") (18,9") (3' 11 ") (11 ,8") (6850 lb) (43 J,J.: lb) 

Con giro de 25° .... . . . . . 3,86 m '0,97 m 0,48 m 1,45 m 0,30 m -- --
(12' 8") (3' 2") (18,9") 14' 9") (11 ,8"). 

'lo longitud con 0011idot e ,sólo es de- 3' 12 m (10' 3 "). . 
.. lncíuye 105 controles hidr6ulie05, cilindro dr: inclina.: ióndl'! lo h ;jo 175 f 7t)), lubricantes, refri~l"fOf'll", .,1 tanque lleno d~'·comb~tible, •echo ' 

ROPS i el ooerodor. 

hOJAS. TOPADORAS DE FABRICACION CA-
.. TE RPI LLAR, Sori fuertes, con cuchillo~ ,y p•mtu~ 

de e~ tremo del re\htente oc.e1o DH-2, los bro­
.I'IJS de ,_.."'puje de lo hoja topr1doru se hollon co­
necfr.Jdo. o uno bombo centro! dcslizontcqueob­
·,o:¡r\:x· lfJs •:•.h,•:•zos loh~ral~.:~ ·~n los btol.OS de r:rn­
P••j•: y •:r, l'l lo jo. ·F lij'l huju 75 poro distancio\ 
'.'J•t•H, ¡,, 7U poro di~tOncio~ largo~ y menos de­
rrom•· p•~• Ir,~•, lodo-., y lo 7A po'ro empuje lotero l. 

,.... dimensiones aproximadas = Espacio libre wbre el suelo desde lo coro Inferior 
de los zopotos (según J894 de lo S. A.E.) ••• 347 mm (13,7") 

Altura de lo borro de tiro desd~ lo coro inferior •.••• ,.. 480 mm (1 8, 9'? 

1
-··· ·--¡:;--

' ._ 

10' 8~ 
13250 mm) 

CABINA. V 1 
fECHO R.O.P.S. 

7'
1 s· 

12260mml 

¡...· 

' .. 
7U 

-----T 
·····l- i ,. 

13350mml 

7" ·,. 1 

7A 

Con esto5 acc~rios, anódose 
lo siguiente al largo bósic:o 
deltroc:torde-4,19'TI(13' 9"): 

Oesgonodor - 1,65 m 
(5' 5"\ 

Hojo S-1,09 m (3' 7"' 
HojaU-1,57m (5' 2") 

' 
1 

1 

i 
1 

1 

1 

1 

1 
i 
1 
! 

1 

1 

¡ 
t2160mml • 

. 1 

'· 1 

_ , __ ... 1. L~.. ~....-.l,....,..~ 
Ho¡aA-1 ,30m (-4' 3~') 

Ho¡aA 

. n/:-1.... 
iSSOmrnl j 

!---- u·,-·_..,..: __ _ 
, .. ,90 "'""1 

.. 

a 25°de 
giro- 2,16 m 

Sólo el 
Bast.- 0,89 m 

.. .. 

(7' 1 "1 

o' 11'" 1 

1 

~ ,.¡ 
1 ¡1 .•. ~ ;. -:-
l. ______ -~~ 

,., ··---~~R _A V"_~_7~~----~ 
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CATERPILLAR 
Tractor de Cadenas cae 

Caracteristicas principales 

Comodidad del operarlor. s,~ o!ll Í(~rlC modi;Jn\1! l;¡ Cilhina snmidJtlar 
optativa ROPS. ir1~nnwi,.:ula, ¡;,H, t¡¡llle1o 1!1: instr•1mentos .H11JrJJ)· 
flcc:t<~J1te.' asil!nto <.tu e <;1! njusta hrH 1tontal v v1•rt icalrnente, 11nn palan· 
ca <~iust;JhiP. d~ la hojn emruj;~dora y p;¡I;Jnr.as combinadas 11!: di•ec:· 
C1iln y fn'nadn. 

Cadenas Selladas V Lubricadas. Rr:ducen considerablemente rd des· 
gaSte entre pasadores y hujr::, y disminuyen los costos dt! m:mtr.ni· 
miento. 
MOtor Diesel Caterpillar 3306,turboalimentado, con cilindrarla dt! 
·10,5 litros (638 putg3) y válvulas y bombas de inyección individua· 
les: libres de ajust•!. 

Opción de tr<Jmmisión Power Shift o nansm1sión directa. 
De fácil mantenimiento, con !illlo di! comlou~tible enroscci>lc, f!Sia­
bón rn'lestro d~ rlos picl.<tS, ;:¡justmiores hicháulico¡ c1e cacll!na y cabi· 

·na inclinahle optativa. Se puCd!"n desmontar los embragues v frenos 
ele dirección como una sola unidad . 
. CAT 'plus. a .c¡¡rgo del distribuidor CatNpill<~r. Es el programa de 
ap~yo tlknico al clientf! más completo.en la industria. 

1 ;¡ m;1quuoa que SI! n'HH!Stra 

Jhwde incluir f!quipo optativo. 

·- · · Motor Caterpillar 
1 

Potencia en el volante a 190Q,·RPM 
... . Power Shift e'impulsiOn direcr8. 

'-=:1 kilovatio (kW) es la unidad Oe potencia del 

lo 
< 

104 kW {Í40 HPI 
Sistema lñte'rnaciorial) 

'-_. Es la poumcia neta en el volantP. del motor de la miquina·é:uando 
funciona en condiciones según notma SAE. o St!a a temperatura de 
29"C"(85°F) V presíón dP. .995 mhar (29,38" Hg) cuando" usa un 
coinhustihlc DiesP.I de 3f:i unídarl~sAP/ ;J !lll<J temperarurade 15 fiOC 
·(G(Jl'F) v dP.$pui!s rl.'~ hat.:•H 1.1s rlt.•rluCcion~spor Jos siguientes equipos: 
Vtmtiladf!r: filtro de .1irc: bmn/Jas de ''9''''· ilct.•ite Juhricants, y com· 
busrible; sil~oci;1dor y illt~rnildor. No t!s nccesarln ;~hajai la porsnci• 
a ,1/tit1~df'S in!P.rio"r~s·;, 3000 11) ( 10 000'}, • · 

. ' .".. 
'. " .. ' -····~ 

' 

,_, 
·-..:.::.;.. .... ~---

.-/ 

Motor Diesel CaterPillar 33os:·de 4 tiempos· y 6 cilindros, con calibre 
de 121 mm (4,75"). carrera de 152 mm (6'') '{cilindrada de 10,51itros 
1638 pulg3). . · , . 
TurboalimentorJo. Sistema de, combustible de inyección directJ con 
v<ilvulas y borTJt:tas de inyección individuales, libres de aJuste .. Los rota­
dores de válvula proveen una distribución uniforme del calor. 
Pistones de aleaóón de nluminio, de forma eliptica v Perfil cómco. con 
tres anillos. Cojinetes d~ aluminio reforzados con acero por el dorso v 
muñones-del cigüeñal endurecidos por Hi-Eiectro. Lubricación a presión, 
con ·aceite flhrado r.on filtros de paso total. Filtro de aire de tipo seco, 
c:rm P.lemento p1 im:uio y sccunc1ario. . . · 
Sistema de' al-tanque· P.ICctrico rlirecto de 24 voltio"s con alterñador de 
35 ampefiO,, cstcindar El sistema IlP. arranque para baja temperatura es 
op1ativo. ' ! ' 

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

1 

1 
. j 
'1 

1 
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1 
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i 
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Tractor de Cadenas 

ese 71) 

e Transmisión 

Power Shift: 
Tran~rnisión pla.nclaria Povver Shrlt con l:!rn!Jrnquf!s r•n acertf! 

dP. 380nml {15'') de di::imetro,rle illtil capacidad di! tnrsrón. Urw válvula 
~~~pecia! pPrmitr• h~CI!r c:arnbios r;ipidos de vP.Ior.irlvtl v di': serrtido eJe 
marcha. Tres VPinc:idar!r!s dt~ avnnr:r•, trf!r, rh! rrwrdr<J ntr¡is', 

Convertidor dr• p.rr dn un;r \ol¡r o tapa r:on drviSor rk PiH rh! salrda qun 
r.ornhin¡¡ ltl suavidord y l:r r~rnnonria. Va conectado t1 la transmi~rórr por 
dolJh! junta universal para fácil remQción. los intercamhiallmes rll! calor 
de aire a aceite y agua ,a aceite enfri<~n el aceite del Cf!nv~rtidor dr~ par. 

Marchas 
la 
2a 
3a 

lb. 1000 

!5~ 
1 

50~-
1 
1 

·~~ . 

40 

ll 

l<g. 1000 

Avance Marcha atnis 
Km/h MPH Km/h MPH 

4,0 2,5 4.8 3.0 
6.9 4.3 8,4 5,2 
10,8 6.7 12.9 8.0 

... 

Fueru de 1nu1rt .n la 

::~:e~~;~: +--1 
!• v_elocid.d 

¡. 30 . 
¡ 
5 2S 
~ 

¡ 20 
~· 

1Sf 6 

l 1 :r-S -

o 4 

}---: -l---1---i---t +--!-7--11;-·-mph 
VelocJd..-1 

*LJ tracción Utll depende del peso del tractor equiPado v ae¡as 
condiciones del suelo. 

Trun$misi6n directa: 
De •~nq1onajes deslilantes con cambios rápidos rJi! avance-marcha atr.is. 
Luh1i,:;u:ión con aceite filtrado a presión total. 

El en;brague principal tiene dos placas con ·r€?\lestimu:mta metálico y 
acopl.1•niento di! tipo leva. El embrague se lubrica y enfría con aceite 
<:ircul;uln a PH!sión. Va conectado a la transmisión mediante doble junta 
univl·r~al 

Velocidades cie imp•1lsiim directa y fuerutda arrastte en la barra de tiro: 

Marchas 

'" 2a 
3a 
4a 
5a 

Avance 
Km/h MPH 
2) 1.7 
4.0 2J, 
5,6 3.5 
7 JJ 4JJ 
T1,1 6,9 

Fuerza da arraStre en la 
barra de tiro en avance • 

MarCha atrás A ipm indicadas Mlix, bajo carga 
Km/h MPH kg lb ka lb 

3.4 2.1 11 500 25 360 14 640 32 280 
4.8 '3.0 7750 17 090 9950 21940 
6.9 4.3 5180 11 420 6740 14850 
9,7 6,0 3350 7380 4450 9800 

2090 4610 2880 6340 

*La tracción útil.depende oer peso del t'actor equipado y de las 
condiclónes del suelo. 

--··-·····----- -----· --- ··-·----~ 

Sistema de dirección 

Los embr<lgues de variO$ discos enfriados con aceite y de 
ac:ción ·hidráulica, no necesitan a¡u~tu~·- FrE)r.os d,~ ban(la 

contrdctil,enfriados con aceite y rP.forzadoshidrilulic<Jmente. Se PUeden 
;¡t!!nder los coniuntos de embrague y freno$ como una "lOia unidad. 

1 ,,s pal.1ncas combinan en un solo control I<J descon<}xión de los embr"a·.J 
HtH~s de dirección y el frenado. Se retienen los pedales de los frenos para 
lo\ operadore~ Que los prefieran. El fronc.. de astacionamiento·es mec.ci­
nico. 

Mandos finales 

Los engrano¡es 11P.# los rnanUos finales son oc dohle reduc­
ción con dientes de paso grueso y perfil convexo. S~lfos: de 

anillos flotantes Duo-Cone. Ruedas motrices con aros de segment~ 
P.mpernables v reemplazables. 

Bastidor de rodillos inferiores 

Cons1rucción de sección en cJja reforzada ... Rorii!los ~upe­
riores de montaje exterior. Rodillos v ruedas guia de iubriCJ· 

ción permanente. Las ruertas gulas tienen 2 POsiciones '!iust~le-s. 

Número de rodillos (cada lado) 
Oscilación de las ruedas gulas 

. 6 
. 361 mm {14.2"1 

j ---¡ ·Cadenas Selladas y Lubricadas 

9 En las Cadenas Selladas y Lubricadas.ei P~XIdor está cutlier-l ____ . __ j to con una pelicula de lubricante que rerJuce considerable· 
mente el tlesgaste interno entre pasadores v bujes. Sr:: reduce la fuga de 
lubricante con una disposición de selladura que consiste en un sello de 
pnliuretono. un anillo eKpansor de caucho y un anillo de tope, El 
eslabón maestro de dos piuas-y los ajustadore"l hidráulicos de cadenas 
son estándar.' 

Número de zapatas (cada laÓol. 
Ancho de las zapatas esTándar. 
Loñgiturl de cada cadena sobfe el suelo 
SuPerficie de contacto con el suelo 

.36 __ .. 

. 457 :nm 118") 
2360 mm 193") 

con zapatas df! 455 mm ( 18 • .'). 2,16 m2 13348 purg2) 
Altura de las:_g.arras 

(ctesrfe la Cllra inferior rielas z.1P<Jtas). . 60 mm (2,38") 

Controles hidráulicos · · 

Hay cuatro sislemas optativos. Un sistema completo cons­
ta de bomba, tanque. filtro. válvulas, tuberias, varillaJe y 

~a ancas rto control. Se incluye una válvula de anticavrtación con los 
controles de la hoja empujadora. Los sistemas disponibles con sus pesos. 
de instalación, son los siquientes: 

Una válvula (interna) para la hoja empujarlora. 227 kg (500 lb) 
P~~iciones: levant&miP.nto, fij;t, bajada, libre. 

Dos válvulas (ambas internas), para la hoja empujadora 
v· el cilindro de inclinación horizontal 28'1 kg. 1620 lb) 
Posiciones del cilindro de inclinación horizontal: inclinación a la 

derecha. fija, inclinación ata izquierda. 

Dos válvulas (una rnterna. otra eKterna). para la hoja 
empujadora y el desgarrador. ·, .... , . .. . 318 kg 1700 lb) 
Posiciones del deSgarrador: levantamiento, fija, bajada. 

Tres válvulas (tlos •nternas. u_ na e)( terna), para la hoja 
cmpuj<l<lora, cilindro de inclinación horizontal 

y ciesgnrrador .. 372 kg (820 lb) 
Bomba. dP. enqr an.l¡cs: 

Capacidad a GH hm 
(1000 H?/pulq:l) 

HPM a la voludt!.td 
indicada del nunor. 

Ajuste 11ft la v.ilvula de illivio 
Impulsión. 

Tanque: 
Montaje, 
Capacidad de! t<Jnque . 

Fower Shift 

16/ litms/min 
44 gal/min 

Tr~nsm.dir~ 

167 litros/min 
44 gal/min 

1900 1900 
155 b.:tr (2250 !b/pulg2) 

Conectada con engraniljes desde la 
impulsión a_uxiliar 

.. Detrás del motor 
_49,21itros (13 gal.) 

• .. 

-· -----·------------·-·--··-· 
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[2]. Datos para servicio 77 
(Gil. de 

Lltrut E.IJ.A.I 

Tanqutt de comhuuiillt•. 19!) l>l 
Sistema de enfriamiento--

Transmisión Power Shift. 38,8 10,2& 
Transmisión directa . 

'' 
36,U 9,15 

Sistema de lubricación: 
Cárter del m01or Diesel .. 27,4 1,26 
Compartimiento de la transmisión, corono 

y embragues de dirección, lincluye 
convertidor de par o embrague en aceite): 

Transmisión Power Shih. 93 24,5 
Transmisión directa 98 26 

Cada mando· final . ''' ''' 18,9 5 

Pesos· (aproximados) 

Peso en orden de trabajo (incluye lubrtcí:lntes, reh iger ante, 
tanque de combustibÍe lleno, control hiddulico, hoja ~~mpu-

jadora recta GS, techo AOPS y el operadOr). . 14 2!l0 kg (31 500 lb) 
Peso de erObarque (incluye lubricantes, relrigeranttt' 

y 10%de co'!'bustib!P.). 11 R20 kg (26 060 lb) 

-·~· 

;( 

· f -- i1 Estructura ROPS 

~n~ . [: ____ , ___ J (El techo ROPSe:sestcindaren E.U.A.)"; ~--
Las estru~.;turas de protección en caso rle vuelco HOPS' qUe ofre-ce 
Caterpillar como equipo optativo para esta máQuina conforman a lp 
normas ROPS: SAE J395, SAE J1040a e ·ISO. 3471. También confor­
man a las normas FOPS {Estructura de protecctón en caso de caída de 
objetos): SAE J231 e ISO 3449. · ., 

Hoja empujadora 

3200 ~m. " ;,.. , _6$ (rect_a~ ... ···f· 1·130 mm 
(10' 6"1 144,4"1' 

6A, (ori8rlt.) . 3890·mm ,910 mm 
derecha 112' 9") 136"1 

.. 

'·· 

En los tractores empujadores 060, !as funciones dt! levarnam.,,n!O, ba­
jada e 1ncJinación horizontal dP. la hoja Se electúan ca., una :.oi:, f•<Jfanca 
de controL Las hojas son de secciones en caja mUitipl~;. cor1 v~r¡edera 
de acero;rermotratado, cuchillas y cantoneras de ac¿ro OM2. L<t hoja 
Complet~,consta de la vertedera. bastidor "C" para la 6A, brJ/1;•; ·J~ em;. 
puje para la 6S, tirantes, muñones. c;lindros de ievant¡¡rniento . ., ·,o·oones. 
Los controles hidráulicos se deben pedir por separado. · 

472mm 9lO·m"!l 810 mm 2130 kg 
(18,6"1 (36"1 132") (4700 lb) 
444mm 910mm 330mm 2270 kg 

(36"1 (13") (5000 lb) 117 .S"I 
Orientada 3510 rn·m 910mm <'444rÓin 1030mm 330 mm 

6"1 '•'i (17,5") 140,6") (13"1 

. ···o: 
· .... -l 

·U.' 

... ::~ 
~\l 

-.>~ 

''}¡ 
·~ 
,; 

.. ~. 

-, 
t. ... 

·-.. t 
;.,:,.·; 

.. -. '~·,~Ait--~·;~:de~~~··., 
. 3110 i=t'(tb" 2,5"). . 

,. -

1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
; 

1 

1 

.•. ; e 
·~- ~ '. .:;-. 

·.¡. 
'-i'?' .;;.:;-:.~.·• n¡_,:.\ ·• ''· .·.:. , ,. 1 
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CATERPILLAR Tractor de Cadenas 

C5B .. 
Caracteristicas prio;Jcipales 

• Comorlic1ad dol operador. St uhtimHt ml'dirtrltt~ 111 c,1llll\d 1tHnimn· 
dular optalrvn fH.1PS, Hltunorit/\dll, con tahlmu de iruttun'ltlrUo'l.•n· 
tinrlle{:t.wn~. ll.!>i!'nll1 qw~ ~ft HJU~I:J hori1on1.rl y vP.rlicalmenll', ll!lól 
palanca a¡ustable de control de la hoja empujadora '1 palancas corn· 
binadas rle dirección y fr~!nado. 

• Cade"as Selladas y Lubricadas. Reducen considerablemente el des· 
gaste entre pasadores y bujes y disminuyen los couos de manteni­
miento. 

• Embragues y frenos de dirección enfriados con aceite. 
Aumentan la vida útil de los componentes v elevan la 
CC!~fiabilidad. · 

e Motor Diesel Caterpillar 3306 con cilindrada de 
10,5 litros (638 putg3) y válvulas y bombas . 
de inyección individuales, libres de ajustes. 

•' Opción de transmisión planetaria Power 
Shilt o transmisión directa. 

• De fíicil mantenimiento, con filtro 
~---r- ... 

-~8'.,.,----~-
'j 

de combustible enrosc:tlle, eslabón 
maestro de dos piezas. ajustadores 
hidráulicos de cadena, y cabina 
inclinable optativa. Se pueden 

·"desmon-tar los embragues 
y frenos de direéción COfT!O 
una sola unidad. 

• CAT PLUS. a cargo del 
distribuidor Caterpillar. Es el 
proqrama de apoyo técnico 
al cliente más completo 
en la industria. 

~~ Motor Caterpillar 

• 1 '-'-~- -- • - "¡ 

[~ Potencta en el volante a 1750 RPM. . . . 78 kW (106 hp) 
fEI k'JOvatto es la untdad de poten cm del ststf!ma mternactonal.) 

E~ la potencia neta en el volante del motot de fa máquina cuando 
funciona ~n condiciones según norma SAE de tP.m(JI-?rarura de 2!JOC 
(850FJ v presión de 995 mbar (29,38" Hg) cuando SP. u1a un com· 
tmstdlh' Oicsnl rlr. 35 uniclarltls API D una u~mpr.ratura rlR 15,60C 
{6(,lfl() v lf¡•sp/ll!s de h.u:rr lus rlrducciom;s por los ú_quient"s f't¡IJipos: 

· vPntlladCII; filtm dr. .11rf'!; hrmiiHu de il.f/1-l.l, aceít~ Juhricantll, y com· 
bustibft.:; ,J/tr.mador y silrmciarlor, El motor mantiene su poutncia 
indicada_ host:J 1500 m (5000') de tJilítud. 

Motor. OiP.sel Caterpillar 3306, tJc 4 tierT1pos V seis cilintJrof., con calibre 
de 121 mm (4 75") carrera de 152 mm (6"1 v ciliÓdrada de 10,5 
litros (638 pulgj). ' · · , -

Sistema de combustible de inyección directa con bombas v_ vál~ulas de 
inyección individuales~ lib"res ~e ajustes.· 

Pistonf's de aleación de aluminio, de forma el(ptica V pprfil cónico, con 
tres ,:lflillos. Cojinetes de aluminio reforzBdos con acero por el dono y 
muñones del cigüei'lal·endUrectdos por "Hi-Electro". Lubricación a pr&­
sión, cOn aceite filtrado con fílrros de paso total. Filtro de aire de ,tipo 
seco, con clerilento primario y secundario. 

Tierie dos sistemas· de arranque eléctrico directo de 24 voltios: el eitán· 
dar o el de bajas temperaturas. Ayuda optativa de éter para arranque en 
ti~mP:O ,frlo. 

•.,' 

• '1 _.1 

La máquina que se muestra puede 
incluir equipo OPtativo. 

--- <.~ .•. ---:-::. __..._...---, _., 
---' . - -

----- t.' . ' 

11 Transmisión 

. POwer Shift: 
. Transmisión ulane-taría Power Shdt cOn embragUes en aceite 

de 31 1 mm ( 12 ,25"} de rliómetro v alta c8pacidad de torsión. Una vcil· 
~ula especial permite hacer c·ambios de velocidad v de sentido de mar­
cha a plena f41roa. T_"':s velocidades d,e avan011, tres de marcha atrás. 

Convertidor' de p<:~r de una etapa. conectado directamen~e a la transmi 
sión. Los íntercambiadores de ca1or de aire a aceite enfrían el aceite def.._,... 
convttnidor ~e par_. 

Marchas 
1a 
2a 
3a¡ 

Avance 
Km/h MPH 
J;s 2.2 
6,1 3.8 
10,1 6,3 

A otro..., 
Km/h MPH 

4,2 2,6 
7.4 4,6 

12.2 ]p 

1 

'1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
l 

1 
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i 
1 
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Tractor de Cadenas 

C5B 73 

TransmisiOn (continuación) 

lb. 1000 kg• 1000 

41-
.. 

44 20 --- -- -·-1---1-- ---

1 ··--·-· 

fuffll de IUU'Irl 

' 
In 11 tNrra de tiro• 

1n funclól'l de 
11 vlllaeidad 

4 
1 

·-:--
,. ftlocidld 

2 

o~ -
- ··-1 

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

' \ 2i nlocidad ¡---
~ 

--
~v~tdld. 

t~ \ ~ 
--

-- .----- -·-··-
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Vllocidad 

• La rracci6n útil depende del peso del tractor equipado v de les 
(.Ondiciones del suelo. 

Transmisión directa: 
Of' ~ngranajes deslizantes y "cambios rápidos de avanct~·marcha atrás. 
LlJbncación con aceite filtrado a presión total. La caracterlstica de 
arranque en punto muerto evita arrancar la máquina en cambio. 

El embr.1guP. principal tiene dos placas de revestimiento met<ilico y 
ae>lplarniento de tipo de h.'\la. El embrague se lubrica y en fria con aceite 
circulado a presión. Va conectado a la transmisión mediante-doble junta 
universal. 

Velocidadu de la tran~isión directa v fuanas de arrastr• en la barra 
da tilo: 

Marchas 
'-• 
2d 
]a, 
4a 
5a 

. Avance 
Krn/h 

'.2,/ 
4.2 
5,8 

.B.O 
11,1 

MPH· 
1.7 
2,6 
3,6 
50 
G:s· 

·Marcha a tras 
Km/h MPH 

3,4 2,1 
5.3 3,3 
7,4 4,6 

10,1 6,3. 

Sistema de dirección 

Fu erra da arrastro en la 
barra da tiro en avonca• 

.A rpm indic, Mb. bljo car;i 
kg tb kv lb 

ano 19340 11130 1.4540 
5~00 12 130 7040 15 530 
3/50 8270 4850 10 700 
2540 561 o 3350 7 380 
1660 3660 2250 4950 

LOs embragues de acción hidráulica de'vario!. discos enfria­
dos con aceite se acoplan mediante rewnes y se de!.conec-

' hidráulicamente. Los.conjuntos de discos de bronce proporciOnan 
~ran capacidad de soporte de carga,larga vida útil y no requieren ajustes. 
Frenos de banda tensora. enfriados con aceite v ·reforzados hidráulica­
mente .. Conjuntos de embr~gue V frenos que pu9den atenderse cOmo 
una sola u •idad. Las pal<úlcas combinan en un solo control la desco­
nexión de los embragues de dirección v el frenado. Se retienen los peda­
les de los frenos para los.operadores que los prefieran. El freno de esta· 
cionamiento es mecánico. 

Mandos finales 
' : '1)' ' Los engran,.,jes <le los mando!. !ir1aks son de reducción sanci· 

lla con dientes de paso gru~so y p¡¡rfil convexo. Sellos de 
, anillos flotantes Duo-Cone. Ruedas motr.icP-s con aros divididos en seg· 
· mentos empernables y reemplazables, 

~ :.~:::~;:: '~"e'::~.i::~'s'~~f:::~~:ssuo••;om<.,. monta 

~ je int"!rllo:Rorlillos y rul!d<tS!'}ulade lubricación permanE~nte. 
Núrne•o de rodillos (a c:~da lado). 6 
Oscilación en la ru~da gula. . 279 mm (1 i ,0") 

'··--· ·1 Cadenas Selladas y Lubricadas P En las Cadenas Selladas v Lub,;cada< el P"ado' está cvb;.,. 
, . _ j to con una pellcula de lui>r.1cante que recuce cónsiderable-­
i+li::!ilii'E!I desga5te interno entre p<tsadores y bujes. Se ev:ta la f~Jgil dEl 
lubricante con una disposición de sellacfura que consiste en un sello de 
poliuretano, un anillo e)(pansor de caucho y un <millo;) de tor.e. El 
t~slabón maestro de dos piezas y los ajustadores hidráulicos de cadenas 
sOn estándar. 

rJúmero de zapntas (cada lado).. . J9 
Ancho de las zapatas estándar. . . 406 mr-r ( 16'') 
Longitud de cada cadena sobre el suelo . . 2210 mm (87") 
Superficie de c:r.ntar.to con el suelo con zapatas de 

406 mm ( 16") ................... · 1$1 m2 (2800 putg2) 
Altura de las garras desc1e la cara inferior 

de las zapatas. 57 mm (2.25") 

Controles hidráulicos 

') • Hay disponibles cuatro sistemas optativos. Un sistema co;n·-
. pleto consta de bomba, tanque. fihro, válvulas. tuberías, va· 

rillaj~ y palancas de control. Los sistemas disponibles con los p~sos que 
tienen al insta! <irse. son los siguientes: 

Una,v.ilvula (interna) para hoja empujadora. 
Posiciones: levantamientO, fija, bajada, libre. 

236 kg l520_1bl 

Dos válvulas (amhas internad pa'ra la hoja empujadora 
v el cilindro de inclinación . 299 kg {660 lbl 
Posiciones del ci!indro de inclinación horizontal: inclinación a la 
derecha, fija, inclinación a la izquierda. 

Dos válvulas {una interna, una externa), para 
hoja empujadora y desqarrador ... 313 kg (690 lb} 
Posiciones di:l desgarrador: levantamiento, f1ja, bajada. · 

Tres válvulas (dos internas. una externa) para hoja empujadora, 
cilindro de inclinación horizontal 

V desgarrador . · .. . .. 381 kg 1840 lb) 

Bomba, de en~ranajns: 

CapAcir1Mt D 69 bar 
(1000 lh/pulg:?) . 

HPM a la veloddad 
indicada del motor 

Ajuste de la válvula de alrvio ... 
Impulsión .. 

Tanque: 
Montaje. 
Capacidad del tanque . 

Power Shift 

163/itros(rnin 
43 gal/min 

1750 

Transmisión directa· 

163 litros!mjp 
43 gal/min 

1750 
155 bar 12250 lb/pulg2) 

Conectada con engranates desde 
la impulsión auxiliar 

Parte trasera del motor 
.'. '49.21itros (13 gal.) 

l
fn·---1 Estructura RóPs . 

1 (El techo ROPS es estándar en E.U.A. solamente) · 
_, __ J Las estructuras de protección en caso de vuelco ROPS que 

ofrece Caterpillar para esta máquina ccnforman a los conceptos AOPS. 
según las normas SAE J395 SAE J 1040a e ISO 3471. También confor· 
man a los conceptos FOPS lEstructura de protección contra la-caida. de 
objetos). según las normas SAE J231 e ISO 3449. · . · 
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Datos para servicio 

(Unl de 
l.hrtll · LIUI.) 

Turu¡un d~ comluuílihln. 
Sisi!Hlla d11 enfrinmiltn10 . 
Sistemas de lubricación: 

Cárter del motor Diesel. 
Sistema h1drñulico del tractor. 

Mandos finales !cada uno): 
Entrevia de 1520 mm (60"). 
Entrevía de 1B80 mm (74"). 

Pesos (aproximados)· 

~4ü ti:. 
34,1 \! 

2'1 ,4 7 .'J.b 
76 :w.s 

9,0 2,38 
11 ,4 3 

Peso de embarque {incluye lubricantes, refrigerante, techo ROPS y 5% 
de combustible): 

Power Shih: 
Entrevla.de 1520 mm (60") 
Entrevl'a de 1880 mm (74") 

Tran¡misión directa: 
Entrevía de 1520. mm 160") 
Entrevla de 1880 mm (74") 

9480 kg 120 900 lb) 
9620 kg 121 200 lb) 

9250 kg (20 400 lb) 
94HO kg 120 900 lb) 

Peso en ·orden de trabajo (incluye lubricantes. nJlricr.ranto!, 
· t:mque de combustible lleno, controles hidraulicos, 

hoja e'mpujadora SS, tf!cho AOPS y el operador). 

Power Sh ift: 
Entrevln de 1520 mm (60") 
Entrevía de 1880 mm (74") 

TransníisiOn directa: 
Entrev.-a de 1 ~20 mm (60") 
Entrévla de 1880 mm (74") • 

Características de la hoja empujadora 

11 430 kq (25 200 lb) 
11 700 kg (25 800 lb) 

11 203 kg 124 700 lb) 
11 521 kg 125 400 lb) 

so 

En los tr•dores empujadores 058, las funcior11;:; <ie levJrlla~if!ntn, oa· 
jada e inclinación hori.zont<li-rle I<J hojo se efectL.:an con L<na sola :.;;;tanca 
de. control. Las llOJas son d€f secciones er. Cai.:. mUitiples, con ver~~era 
de acero termotr;:Jtado, cuchillas. y c:mtoneras de acero DH2. L.:. hoja 
complet<.~ consta de la vertedera, hastidor "C .. para la 5A, brazos .:e em­
puje para la 55, tirantes, muñones, cilindros de Jf.vantam íento y sopones. 
Los controles hidráulicos se deben pedir por separado. 

Entrevla de 1880 mm (74") .. 

965mm 
138"1 

966mm 
138"1 

1 SA ·- entrevla de 1880 mm 174") 

1 
Derecha . 

Orientada 

ENTAfVIA ~ 

k- 1800mml74''). ··_· 
- 2330 nWn ·- . ' 

· · t7'a'1 . · :·1;_ 

2770mm ¡e• ,., 

T 

... ;, 
.;·. 

3630mm 
111'11"1 
3300 mm 
110'10") 

.. ,, 

856mm 
133 7"1 
sss'mm 
1,33,7"1 

... 
·~.· 

.· '· 
~·. 

550mm 
121,7") 
550mm 
121.7"1 

''• 

820mm 
132,2"1 
970mm 
138,2") 

,¡: 

----1~ 
2960-
(9'8., 

'T1 
1>61; .... 
16' 

280mm 
{ j 1,0") 
280mm 
(11,0") 

1910 i<..g 
14200 lb) 
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CATERPILLAR D4fE·':'~ 
' Tractor de CadeniJ.S ' 

\ 

Características principales 

Comodidad del Operador.. Se logra m('diant~ la plataforma del 
o¡~~.~rador P.ntcriza. el tahl(~ffJ de int-~trumenlos !-!in reO•~jo~. el asiento 
.ajn~tahle y~! montaje de lo, palancas de dirección eo la cnnsola. 

Cadenas Selladas. Reducen lo~ •:ostOR th• conHcrvadón. 

• Embragues y frenos de di;ecciOn enlrlados con aceito. Aumen· 
t.an lu vida •itii"Í:it> lu!-1 •·nmpont'nlrM y nwjoran l11 ronfiabilidad. 

Motor Dies~l Caterpillar, modelo 3304, ron homhns ~ inye<"t.ores 
individuak.,, libre!-! dt• uju~te. y t·ilinclrmin de 7 litros. 

Servolransmlslbn planetaria o transmisión 'directa. 

De 1:-cil mantenimiento. Con filtros cnmscable¡¡ d1! combustible 
y de aceite, y ajustadores hidráulicos de cadenas. La bayoneta y 
el tubo de llenarlo son de fácil acceso. Los embragues y frenos de 
dirección !iC desmonta~ como una sola unidad. 

• CAT PLUS,~ cargo del distribuidor Caterpillar. Es el programa 
de servicio más complet_o. antes y después de la venta. 

81 

1 

~ Motor Caterpillar 

U Potencia en el volante: 
Con servotransmisión 
Con transmisión directa 

Fabricado en Brasil 

&6 kW175hpla 200V rpm · 
.56 kW175 hp!a l900 rpm 

e~ lo. Potencia neta en l'l uolanu del motor de la máquina CtJv.ndo 
funciona t>n condicion,.s df.' temperatura y presión a(mos{t'>.'"lta in· 
dicnrla.<: '"la.<; norma_q 8AE a·.qra a 29oC y 746 mm Hg!Q,g95 ba·r. 
con "{ue/r~il" df' .15 un1cladr.~ AP.l. a 15,6°C. Los a'cc<'!>On',)S 
PS(Óndar dt>/ mOtOr -~On ~iJRncinrlor, llf'nti!ador sorlador, filtro dt> 
nirr, homba df' UI(UO, de lubrican ti' v d(' cnmbustiblc, \! altf'rnarlor.· 
El mocnr mantil•ttt> ,o;¡~ pMrncin indicad.n hostil J.SOO.m df' altitud 
f'n lo.~ mr~/.-1"-~ con rronsmisi.-'!n di ~"Peta)' hasta 2:KXJ m di" altitud 
1'11 ''" mmi,•lo.~ ron <lif'rt•otru"·"misitífl 

Motor Dii~!H.'I Cut••rpillnr. mod1•ln :UU4, d1• o·uatro ti1·mpos y cuatrO 
cilindro~. di6nwtro de 121 mm, t·nrrtJra dt' 1 f\l mm y cilindrada Je 7 
litro~. 

Sistema de iny.·t·rión con cámara!. de prt>comhustión, con borribas e 
inyectores individuall·~. libres de ajusl('. Pistoncs de aleacion de 
aluminio de forma eliptica y perfil cónico. con 3 anillos. Cojinetes 
rPforzados con m~cro por el dorso. Murlones del cigucñal endurecidos 
por "Jii-Eiectro"-. Lubricación a presión, con aceitE' enfriado y 
filt ra9o en .flUJO .total. Filtro de aire seco, con elemento prirr.ario y 
gh.:uridario. Sbtcma de arranque eléctrico directo de 24 voltir.s. con 
b11jia~ incande!iCPntes para precalE>ntar las r.Amaras de precombu~tión. 
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·1.111!+1: 
Tractor de Cadenas 

. . ll transmisibn 

Servotrenamlal6n: 
St>rvotran11mhliOn plorwturin ron f'mhr"I{UCI'il Pn tH'I•LI.I' dt• 

264 mm de dil\nwtro. y alta C'&pacidacl de• Por. Una vBivula "·"~PII('Íol 
.modula el enganche df'l embraguE' para cambiua d(' velocidad y !'!011· 

tido de marcha a plena corga. Convertidor de par dt~ una Hnla t•lapa, 
integrado con la servotransmisión. El convertidor se conecta al 
volante cori un acoplamiento nexible. SeÍ'voti-ansmisi6n con toma de 
fuerza directa disponible para usar con el Malacate 54. 

.:,. 1000 

ValoCidadea 

la 
2a 
3a 

••• ll 1000 

Avance 
km/h 
3,4 
6,0 
9:~ 

Retroceso 
kmlh 

4,0 
7,1 
11,4 

l 
.... 

16 
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Transmisibn Directa: 

l. 
6 

Tr~~ec10n• ' 

•n '• 
B•rr• de Tito 

en lunc:lbn ~ 1• 
V•loddaci -- --r-- --

S 

1 • .. l. 
10 

. ---.-----q . ....,.. 

. :1 ""'th 
11 14 

Transmisión de engranajes deslizante!'! con cambios rápidos dP •.. :;¡en· 
tido de marcha. Filtro imantado, lubricación por salpicadura y toma 
de fuf.>na directa disponible. El ·embrague del volante Uene dos 
placa~ revestidas de metal con enganche mecánico de ~obreccntro. 
El r>rnhrague tien1• luhricación contii1Ua y se cnfrla mediante aceite 
.:irculado a presión. Va ~onectado a la transmisión por .dos juntas 
universales. 

Velocidades y lra"cci6n en la barr~ de Uro: 

Tracción en Avance• 
a APM Mhlma 

Avance Retroceso. Indicadas e~ Sobrecarga 
Velocidades km/h km/h kg kg 

lB 2.7 . 3,4 () 1 !,() H~O 
:lo 4,0 •• 7 11 f10 fi090 
3a /l,!') 6,6 2H:.!O 3490 

•• 7,2 B •• ~ :wao ' 2fi50 
f1a'· 9,5 ll,l 1420 1810 

.. -

82 
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li 
sistema de direccibn · 

Emhrn}o:ue~ d(• discu~ mú!Lipi•·M t•ufnud"~ n·,n IU'I~it••. ll<"' _ ' 
donndn~t hir:lrlluljr.arnflntf•. S4• IJI'oplan nll'diunl(' rl·~urtr~ ... _ . ..1 

y SI" dfH!Iü(:ophu¡ hidrOuli<:anumtt•. l.ol'l n~nJUrllfHl ,¡,. cli!'!("O!'il"•l rindo" 
1 u•non 11lta capttdl1ad de lran8(•lrr.ncia dt• ouga, lurJ<11 {hirar.itl!l v no 
rt!quiNPn oju~lc~- Lo.<~ frenoR !'Ion de handa, 1mfrindo~ con ft('PiÚ! y 
Activados mecánicamente. L()s t>mhrague!l y freno!! forman un con­
junto ~nitario y se pueden sacar o in~talnr inde~ndieñtemC"nte. 

···¡mandos finales 
' ' 

Con E-ngranaje~ de dientes de paso grueso y perfil conve:to. 
y sello~ flotantes Duo-Cone. 

bastidor de rodillos inferiores · 

Construcción en caja. con cinco rodíUos a cada lacio. lAs 
rodillos inferiores, los superiorf'S y las ruedas guia son de 

lubricación permanente. Las ruedas guia son de tipo de disco de 
gran diámetro. l..a oscilación en la rueda guia es de 277 mm. · 

~-----¡ Cadenas Selladas 

~ Las cadena.<~ selladas y los ajustadores hidráulicos· de 
!.._ ______ ..;,_.) cadenas son estándar. 
Número de zapatas (a cada lado) 
Ancho de cada zapata estándar 
Longitud de las cadenas sobre el suelo 
Superficie de contactO con el suelo 

(con z.apatas estándar) 
Altura de la garra de la 7-&pat.a 

sistemas hidráulicos 

36 
.. 406 mm _J 

... 1830 mm_ 

4R mm 

El si~tema de hase cons~ste en la bomba. tanque, filtro. 
válvulas. varillaje, tuherllls y palancas de control. 

Sistema disponible. con p~so aproximado instalado: 

Dos válvulas para la hoja empujadora; el desgarrador o un 
implemento trasero 191 kg 

Posiciones ivalvula No. 11: I...evantamiento, fija, descenso 
(válvula No. 21: Levantamiento, fija, descenso. libre 

Bomba: capacidad a 70 kglcm2!69b~r/6900_ kPa . . 

SetVotfansmlsi6r; Transmisión 
Directa 

Control hidráulit·o 143 
RPM a la velocidad indiC'ada 

del motor .. 

1 ~3 litroslmin 

2000 

!36 l.itm~vmin 

1900 

Ajuste d~ la válvula dt• ,._¡ 
prMión máximn 1 ~1 kl(f<:m=<JIJ9 hnrd l.900 kPa 

Mando A l ravés df! engranajes directamente desde e! motor 
Montajf' del depú~ilo . . . .en el tablero 
Capacidad del tanque. . . 22.7 litros 
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1 ¿j datos paro servicio (en litros)· 

Tanque de comb~stible . 
Sistema de enfriamiento . 
Cárter del motor 
Transmisión (servotransmisión). 

(transmisión directa) 
Embrague del volante (sólo transm. directa) . 
Caja del embrague de direcdón y reforzador: 

(servotransmisión) .. 
(transmisión directa) . 

Mandos finales {cada uno) . 
Tanque hidráulico 

a peso (aproximado) 

Peso de embarque, con lubricantes, refrigerante, el 
combustible y hoja empujadora 4A. 

83 

238 
... 30 
... 19 

.... 40 
.. 8,5 

. .. 8,5 

. ...... 62.5 
..68 

. .......... ·9,5 
... 22,7 

10% del 

Servotransmisión . 9005 kg 
Transmisión directa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 8710 kg 

~eso de operación, con lubricantes, refrigerante, 100% del 
combustible, hOja empujadora 4A y el operador. 

Servotransmisión . 
Transmisión directa 

. ..... 9258 kg 
.8960kg 

( 

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

.... 

..... 

¡· 

'· i 
! 

!· 

,. 
En la hoja empujadora del 04E se controlan laS funciones de : 
levantamiento y descenso con una sola palanca. La hoja es de .· 
sección en caja múltiple con vertederas termotratadas '· 
cuchillas y cantoneras de acero DH·2. La hoja cornplew cóns: 
ta de una vertedera, un bastidor "C'' para la hoja 4A; 
mutl.ones, tuber1as, soportes y cilindros de levantamiento. Se 
requiere contr.ól hidialilico, que es estáild~ en el 04E. 
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CATERPILLAR 
1 • ¡ 
!

1 

Tractor de Cadenas i 
C3 .. ·· 

Se muestro e-l 03 con techo R.O.P,S,, protecc•on de rodillm inferiore1 y 
hoja empujodora, 1~ c•.~ales son optotivul, 

características principales 
O MOTOR DIESEl. c"A. T de 6?. hp (4Ó kW) ·.,el volante. 
e SERVOTRANSMISION DE OISEflO PlANETARIO. Sumini1tro cam­

bio, sobre lo marcho, con 3 velocidode1 de ovonee y 1 de re1Toco10, 
e OIRECCION A PEDAL. Dejo le. mano. libre' p~a f6cil ~roción de 

lo\ controles d~ lo servotrofumi1iÓn. y de lo hoja empujodoro, 
e CADENA SELLADA Y LUBRICADA ••• reduce .el dtrsgoste interno 

de pcnOOore11 y bujes, poro costOs miS\ bajos de comervación del tren 
de rodaje. 

e LA 'ORIENTACION E INCLINAC!ON A POTENCIA de lohojaem­
pujodoro s-ni'ltron lo versatilidad requerido en h"abo¡os oulCiliar~~n. 

e CA T PLUS •. , o cargo del distrib..ridor Caterpillor: Comtituye el sis­
tema de res.poldo al producto m& extenso y c:omptetc en la indUitrio. 

~ ~o~•:::o ~::~~~~~.:ro 2400 RPM .. .. .. .. .. .. 62 hp 
Kilovatios . ; •.•••••••••••••••••••••••• 46 kW 

(En el S istemo lnternoc: ional de Uni.dades, lo potencia se ~ideen kilovatios,) 

Es lo potencia neta en el voloote del motor de la máquina, cuando fun­
ciona en lm condiciones de temperatura y presión otmosféricm CIJn'es­
pondientes a los normas de lo S .A .E. , o seo ó 29" C (85° F), y 746 mm 
(29 ,38") Hg. (O, 995 bar), utilizando ''fuel oil" de 35 unidades A, P .1, o 

"~ .. 

15,6° C (60° F). El ~uipo del motor del vehículo i"ciUye ventilador, 
filtro de o ir•, bombos de oguo, de !ukriconte y de combustible, ~ilero­
ciodOf y alternador. El motor mantiene su potencio ind\coda en el vo­
lcmte hasta 2300 m (7500') de altitud. 

Motor diesel CoterpiiiOr, Modelo 3204, de ~uotTo tiempos y cuatro cilin-. 
dro1, con di6metro de 114 mm l4,S'1 ycm-rerode 127mm (5"), Su cilin­
drada es de 5, 2 1 itros {31 8 pulg3). 

S istemode c~bustible de inyeccióndirect~ con bombal de inyecciór. y"...ól-
vvlm individuoles, librtu de ajustes. · 

Pittones de f~a elíptic:•.l y cónica, de aluminio de oleoción y dise"o de 
dos onillos, Cojinetes reforzados con acero por el dorso. Muf'ione\ del c:i­
gUe"al tratadO. térmicamente, Lubricación a presión, con aceite filttodo 

.: y enfriado en Av¡o total. Filtro de aire seco, cOn elemento prima-io y de 
Mguridad. · 

Conwme el económico "fue! oil" No. -2 {Especificocíón ASTM 0396), con 
un mi'nimo de 35 cetan01. •. Pueden usane, también, combustibles de col idad 
superior, pero no_ es necesario, · 

S i1tema de arranque eléctricodirecto de 12 vOifinl, con altemodor de 40 A 
y grupo •st6ndo. de o)\.lda '.de ,,.., p~o fll arCI'lque, (No 1e incluye el 
r~tcipi•nte). · 

..__¡ 

------·~-·~--·--
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Tractor de Cadenas 

03 

• 

transmisión 
Servotronsrnisi6n planetario con tT~n veloc:;ida:h!l de ovnoc~ f 

\..._.. ·_ uno de retroceso. Ttene embraguel en·oceite de oltocapocidcd 
de par' motOJ, Se pueden hocer carnbiot con carga plena, tonto de velocidad 
como de Mntido de marcha. COf'!vertidOf de par de uno etopo, integrado 
con lo MJrvotransmisi6n. 

VElOCIDADES, . 

A vonce , km¡h , , , , , ••• , , 
(MPH).,,, ...... 

Retroc~so, km/h -, , , , , , ..• 
(MPH). , , , ., ••• , , 

n,. 1000 kt 
.. _ 

.. , 1 

" 1 

n•~· 

-

la 

3,1 
1,9 

TIACCI()t..j• 
•nlo 

2a 

5,6 
3,5 
5,1 
3,2 

• B.A.RRA DE TIRO -

1 
• Ut-·· 

~ i 

t :rt • ¡ 

~- ·~ 

.t. 

,i \ 
. 

e11~16ndalo 
VElOCIDAD 

" \ . . 
, \loVotloc, 

'1\ \ . 
6 \ 1 
• 1\ 
1'--~VoiM, 

, t--1 • l _l )oV:I~ 
t..... • -- L_ -

·1 4 ' 1 10 u 
1 .. _ ~_.L __ .....l __ c.._ ,L_ L ___ l_-1 ___ l 
O 1 ·2 l .e S ·6 7 

v.!...,iMd-

3a 
11,3 
7,0 

14 ~ ... ~ 

l~~ 
1 1 

•Lo fuerzo de trocci6n depende del tractor equipado y del 'tipo do 1uelo. 

sistema de dirección y frenos • Lo dirección y frenos se gobiernan con un pedal pero cado ca­
dena. El tercer pedal freno ombca ca:lenra, y se uso como fre­

no de estacionamiento. los embragues son de varíe. ddcos; &e aplican con 
re~te.y se su81ton hidráulicamente. 

r· . ·¡ 

10! 
:....___ __ ·---

·, ~ ;V-
., 
mandos finales 

~os mandot finales son do reduccl~n timpl~. 

bastidor de rodillos inferiores 
Con,trucci6n; de s8c.CI6n en cojo. los rocÚIIo.. y ruedos gura 
'on de lubricación Permanenhl, 

N~mero de rodillos (coda IOdo) , ••••••••••.••..••• · ••• , , • 5 

''i'· 

.... : ··/ _ _:______~_·, 
. '~~( ,,_.J •. 
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Cadena Sellada y Lubricada • E~ lo Cadena Sellado y lubic~o se 'umir-istrolubr1Cilnte o !01 
pa~odoret, lo cual redvce enormemer.tffel desgaste rYiotivodo por 

lo fricci6n con los b.Jjes. Se retiene el lubricante mediQnte un si,ft!rno se~ 
llodor que contto de un sello de poliuretono, un onilio e~onsor de cCJ.Jcho 
y un cmlllo de tope, Son est6ndar el eslob6n maettro de tipo dividido y l01 
ajustodontt hidr6uflc01 de los cadenas. 

Número de zapot01 o cado lodo • , .• , • ; , .. , ••.• , • , .••... , 36 
longitud de las zopatos est6ndar •••••••• , •• , , • · •• , . 305 rn"' {12', 
longitud de codo cadena iObre el svelo •••.•• , .••. 1824 IT'm (71 ,8''} 
Are a de contacto con el welo 

con zapatas de 305 mm {12 ") , • ·, • , • , • , ·• , . , l ,11 m2 (l nJ pu!g2)' 
Entrevía ••••• , •• , , , •• , , •• , , •••• , , ••••• , , 1420 mm {56") 

sistemas hidráulicos 

l~ El sistema _hidr6ulico comploto cOI"'sta de la bomba, tcnque, 
filtro, v61vulca, h.d::etÍOI y varillaje, lo1 cuatro sistemaJ hi­

dr6ulleos optativos incluyen: 
TRES VALVULAS. • • ••• Hojo de orientación e inclinoc.ión o potencia 
CUATRO VALVULAS • • • •••••. Hoja y dttsgcrrociOJ de orientoci&. e 

índ inoción o potencio 

BOMBA, 
Caudal o 69'bcir (1000 lb/pulg2) • • · • •. ·: 55lii/min (14,5 gol/mil'l) 
RPM o lo veloc.idcd indiccdo del motor • • • . . . • • • • • . . • • . 2~ 
A juste o la V61vulo de segllfidod . . . • • • • • In ba (2500 lb/oulg } 
Propuhl6n {fuerzo constante) ••••••.• •. DeuH,- e! tren de engr~oies 

de sinc:ronizoc ión OJxil iar 

POSICIONES DE lA VALVULA DE CONTROl (de tipo de cor?'ete):. 
Cilindros de levontaT~iento , • , , ••.•..•• Subir, bojar, fi¡c, libre 
Cilindro de ioclinoción , .•.•.•• , ••.• · lzc¡uierdc, derecha, fija 
Cilindros de orientoc.ión ..•••.•. , ••.• lzquierdá, derecha, fi¡Q 
Cilindro del desgarrador .... , . . . . . . , . . SuOir, fije, bojor 

. ' 
FILTRO ..•.••••••.....•• ,............. De flujo total 

'~, 

li datos para servicio 

Tanque de corilbultible .•.••..••. , •••••• 
Sistema de enfriamiento , .••• , , •.•••••.• , 
Cárter •.•. ' , ••• , •. , •••••.•••• , •.• , . 
Tronlll'lili61'1 , , • , •..••.••..•.•..• , •. , •. 
Mondo, fir>oles, codo uno • , ••• , . , ••• · ••••• 
S·istemo hidráulico (inclusive el tonque) ••••••• 
TOI"'qoe hidr6ulieo., ••.•• , • , •• ·• •••.• , • , 

peso ¡aproximado) 

1 itros 

114 
24,6 
11,4 
17 
. 9,5 
57 
30,3 

[j] 
P.,o de embarque c01"1 10% de comt:.ntible 

(Gd de 
E.u.• .l 

30 
6,5 
3 
4,5 
2,5 

\5 
8 

en el tanque 1 hoja y silte""o hidráulico ••• , ••••. 5830 l..g (12 860 lb) 
De operoc.iÓn (incluye refrigerante, lubriccmte~o, tanque lleno de e~~~,;. 
ble 1 operodOf', techo R.OPS, hc?iD Y'istemohidróulico •• 63-40 l..g (1 3 980 lb) 

estructura R.O.P.S. .., ~ 

(El J;;,cho R.O.P.S. e' optativo.) 

lo estructura.~oro protecci6n én cmode vuelco (R.O.P.S.) que ofrece 
CoterpiiiOf' péiroesto móquino se.cil"'e al criterio R.O.P.S.: SAl J395, 
SAEJ1040oe!S03471. Tornbié" 1ecit'.o al criterio F.O.P.S. (E!.truc­
lvro poro Protecci6n COn !fa lo Caído de Objeto,) SAE J231 e ISO 3449, 
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LA HOJA EMPUJADORA D3 e-s de diMtftode eomtrucción en cojo rnÚiti­
ple, con vertedera de acero trotado térmicamente, y cvchill ca y cantoneras 
de ocero DH2. 

Uno10lo palanca controlo l01 movimientos de ~enso, descenso e inclino­
ci6n, con lo orientación ajustado mecánicamente. lo hoja completo con-
5iste de vertedero, bastidor en "C", munooes,cilindros de levantamiento y 
soportes. Se requieren controles hidráuliccn, pero no se incluyen con las 
hoj O!o topodor05. 

Especificaciones de la Hoja Empujadora 

·.1 

4170 mm 
(13' S") 

¡>· 

2240 mm 
.(7' 4'1 

: ~- ' - .. _·.'.·. ___ .___ - ' .:!}.~_.1.::-:._:.r ... • .. -~- ::..cw.. -·- ·-- \L,.--!.t ...... ~ •. - ' -

LA HOJA EMPUJADORA 3PDEORifNT.t..Cl0NEINC!.iNACIONA PO-, 
TENClA ES OPTA TI VA , y hace módóc;l la ni·teloción. t!l reller:cde zan- · 
¡~,el esparcimiento y lo conformoclór-. de terren<Y... Se pvede orientcrc 
25° o 10 izquierdo o derecho, la inclinación es de 8 l ,¿~. Todo se go-: 
bierna con dos controles sencillm, 

351 mm 
. (13,8'1 

--~- ~-. 

. ,,__ .. . , 

1 
1 

1 

1 

1 

.i 

1 
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{:UI llAll_9_J2_1: LO:'l_'_fRII_G§._!_U~~~--EN LOS TRAl.TORES. 

-· -----~- -------· 

·f.- CATARINA. 
. 2.-. RUEDA GUIA. .. 
3." RODILLOS SUPERIORES. 
4:- RODILLOS INFERIORES. 

·s.- ESLABON NORMAL DE LA CADENA. 

6.- ESLABON DE AJUSTE DE LA CADENA. 
7.- ZAPATA Y GARRA. 

CATARINA. 

La catarina se construye actualmente 
en. secciones que pueden ser intercam 
biad~s fácil y rápidamente en tanto­
se reparan las partes usadas. La -- · 
parte su~erficial, está tratada para 

·lograr un acero de alta dureza. 

··._: 
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88 
Existen seccior1es csoeciales para terrenos f~ngos6s 
que cvi tan la acw~ulaci6n de material. 

RUEDA GUIA. 

' . 
La Rueda Guía 6 Rueda Tensora, permite el alineamiento y tensión adecua 
da de las cadenas. 

RODILLOS SUPERIORES E INFERIORES. 

;-·_~· .. ,..,. : 
F .··· ·, ""'-,.. : 

. (' ' ' ...... , 1 

-~,/· .. (~:-.~~· ': 
;· ~-.·; <,!.·A (.,~~J_- i ' ... ·- ··t-"· . . ,_ .. . .. , ··> ~-.. ,.;. 

.. ·. ~···¡· ...... i ·.· .:.. ' - .,. .. 

. ' ' ..... 
~~ ... . . 

Los Rodillos Superiores e Inferiores se.forjan con acero de endureci­
miento orofundo y son de lubricación permanente. 

ESLABON NORMAL DE LA CADENA.: 

En las.f6to~rafias se muestran los eslabones que se utilizaban 
tradicionalmente. 
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CAllE1\AS SELL/\IlAS Y L!JBRICMlAS. -- ---------------------------------------------------- --

En 1:1 <~ctunl icln,! S<"' f:J!nicnn c:lli<"'n:Js !'<clludas y lubricadas com) las 
que se muestran en la figurn, que· ,,,¡mentan de una m:Jnera importante 
las horas de vida de el tr5risito. 

CD DEPOSITO DE ACEITE 

@ADAPTADOR DE CAUCHÓ 

¡ 
j 

¡ 
1 

1 

1 

• 

Y TAPON '¡ 

@CONDUCTO DEL ACEITE 

@SELLO HERMETICO ·· 1 

@ANILLO DE EMPUJE • 

@BUJE 1 
•. 1 

1 
1 

... 
· .. 1 

ESLABON DE AJUSTE· DE LA CADENA. 
. . j 

1 

1 

ZAPATA CON GARRA. 

' 
~ 

·'·;~ .. .-·-. 

~ ... 
-:?- ,........,· ..... / ' .. .. 

_ .. - ~-;. 

·' 

,. 

! 
1 

1 

i 
/¡ 

! 

El Eslabón de Ajuste de dos piezas 
permite un~ f6rm~ más ripid~ y fa­
cil pura desmontar e instalar las­
cadenas. 

Se producen diversai clases de zapatas 
para las cadenas que van desde las de-. 
diseno ~lano hasta las de. iran altura­
y resisten~ia de las garras cuando van 
a ser utilizadas en ~rabajos· donde 
existe mucha roca. · 
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_ liojeAA~B . 
Traba a mE'jor en el empuje de gran volumen de tiurre, y 

. ~specialmento en Pélsadas rle conBs a mediAnas. 

, ........ ~,,.-..._ ..... _ .......... .tt~~··.-- ....... ¡.,:."··---~--.... ~; 
~1-\'~¡;:,.¡~·'J....:· .. • ,_ - ~ ---~·-····· -----·- ----------
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.-- Hoja Anguleble 
Gira 25° a cada lado, Pilra fonnar camellones en trabajos 

iniciales y ~elleno. La curvatura de' la hoja imparte acción de 
.voheo para Q\H! el empuje lateral sea suaVe y fácil. 

Hoja Univeraal 
Se construye para empuje en gran volumen y a 
largas distancias. Ul curvatura en los lados de la 

hoja imparte a la tie"a un movimiento hacia el cen-
. t_ro, y disminuye el derrame lateral. 

.... : ...... ·.:·..:.·.4o,-';.,,; 
~;~':. ... '~:-: ...... 
..:~ .. · .. ·· ,. .. 1'-· 

'·~ ~-··: .. ~·~l 

\ 

':;.~,:,:·:·:;>··:· 

' · Hoja con AmortlgU8clón i 
Para el 09. Tiene un mecanismo integrado que amon.i- l 

gua los choques en el empuja de tranlas, a fin do 
hacer contacto hasta una velocidad relativa de 4,8 . ! 

km/h (3M PHI. También puede utilizarse en trabajos de: 
servicio general y de despejo. · 

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

Hay P•lntas etc Pxtr~mo acopadas ~n calientfl 
de 1·1/8" p<n<~ el 08. de .1-3/8 .. para el 09, 
o de 1-5/fl" p:ua trabajo~ 81CtremadamentP.s 
duros y para t:ondióones mUy abrasiva~. en 
que se requif!re gran fortaleza v penetrAción. 
Todas las. puntas acepadas en caliente son de 
acero OH-2, y tienen la garan1la respectiva. 

.... · 

las puntas de extrt':!mo forjadas-op~tuivas 
en casi todas ltts ho,as topadows- son de 
gran tenacidad. Se fahrican para trabajos de 
condiciones e•tremadamente difíciles. Estas 
puntas resisten !>in quebrarse grandes y con­
tinuas cargas de choque. Son de acero DH-2 

. totalmente endurecido. y se afilan al traba¡ar. 

--~~-------~-----· 

Oc· acero OH- 2 totalmcnt,. endurec1do. Con· 
ficre protección económ•r:a a las esr¡uina J 
en materiales dr cargas baja~ de choQue. "'-""' 
poca 11hrasión. Es la herramienta ;>erlecia · 
para trabajos de acabado o semiac.abado. con 
hoja 10padora. 
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DESGARRAIIORES 91 -----

Existen di versos tipos de dcsgarr;¡dores, todos ellos hidráu­
licos y con juntas intercamhinbles. 

PUNTA DE DESGARRADOR 983 

PUNTA 7J6844 

MUElLE 7J6845 

/ .+----PASADOR 7J6846 

\~ 
PASADOR 7.16846 

VASTAGO 7J6671 \ 

VASTAGO BJ32_12_ _____ _ 

1 

' OESGARRADOR 
IJE VAST AGO MUL TIPLE 

:; 

. , . 
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OPERACION: 92 

La clave para reducir los costos de oner•tci6n nor hor~. es el 
operador y se deben seguir las siguie~tes regl~s: 

- Siempre se debe usar la primera velocidad. 
Los tractores tienen más tracción en baja velocidad, además 
disminuye el desgaste del tren de rodaje. 

- Las cargas de choque y los danos al desgarrador aumentan con 
la velocidad. Se debe desgarrar lentamente ~ara reducir el­
desgaste y aumentar la duración del desgarrador. 

- Siempre que sea nosiblc, debe desgarrarse cuesta abajo, pues 
esto eleva la producción ya que el peso de la mfiquina se suma 
a la potencia y aumenta la tracción. 

- Cuando haya capas lamiriares inclinadas, se debe comenzar a -
desgarrar en el extremo superficial ya que esto profundiza -
la punta en el suelo, mejora la penetració~ y s~be la produ~ 
ci6n. · 

- Cuando se acarrean con motoescrepas materiales desgarrados, -
se deben manejar ambas máquinas en el mismo sentido. entonces 
se podrá usar el tractor del desgarrador para 'empujar motoes­
crepas en la carga, y reducir el desgaste de las cuchillas. 

- No'se debe de retirar todo el material desgarrado; hay c¡u<? de­
jar una capa de 10·a 15 cm (4" a 6") ya que esto mejora la--­
trácción y reduce el desgaste de los tránsitos. 

Cuando el acarreo sea con motoescrepas, el clcsg;-¡rre debe hacer 
se a pr'ofundidad :uniforl'le ya que el corte uni;formc, reduce el-=­
desgaste en las máquinas de acarreo y facilita la carga. 

' ' . 
l . . ~- .· 

Halle el número de dientes según la producción, ra· facilidád -
al clesgar~ar y la potencia de la máquina~ 
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"u" unJ e 1 u u e l-UNULt:K LA PUSl J:S 1 LJ JJAU vt JJtsGARRAMl ENTO, Los rABRl CAN'! t:s 
HAN ELABORADO UNAS GRAFICAS EN QUE RELACIONAN LA CLASE DE MATERIAL Y SU 
VELOCIDAD SISMICA DE LA MANERA FiN QUE SE MUESTRA EN LOS SIGUIENTES CUA­
DROS: 

TRACTOJ( Tl'l C VEWCJ !Ji\Jl SJSMICi\ 
,2 3 . 

/# IDC11Vúl J.N KWSF.\;, 0 
' 

' . '---'----L--1 __ 1---'-----.Jl--,--..L. _ _..l_~~ 
.'17ELOCIDA!l FN I'IEX X 10(10/SEco 2 • J • ~ e 1 e 9 10 · 11 11 13 u 15 

~-~~~:;HJ\\ \I}'.(;ETAL 

WlllH!f\ l.J ACIAL 
~UY'A<: VOLCANICAS 

. 1-;R, TU 
'll/\S/11: 

!,RO\J\ TRAPEANA 
J~()CAS SE[I]~IEJI.'TARI A' 

~~~ii~2 ARCILLOSO .. 
. U~10 CONSOLJDAIJO · 
I'IEDRA'ARCILLOSA. 
f·ni\JI.I rMI'lHIYI 

,'.• 

fJZEG!A . . . · ... 
rJ\.1. ro lE . .. 

... 
,, I EDRA .CALIZA .. ·.: 
'~OCA METN10RFICAS 

. :· 

.. .. 
·tsQ~~STO • 

. ' : hiARrTTA :· . 
~NEIS .. 
l'JZARRA 

. f 1l NERJ\ 1 ¡: <: Y MENAS 

t~~~~O~ MP•r~•• \H~n ¡n 

DESCARRABLE 

VELOCJDNJ EN J<M./SEG. 

VELOCJ DAD EN P 

o 

lES X1000/SE30 
-

. TIERRA VEGETAL 

. ARCILLA 
,MORENA 
ROCAS 
GRANI 
BASAL 
ROCA 
ROCAS 

GLACIAL 

. 'ESQUI 
ARENI 
LI~lO 

VOLCANICAS 
TO 
TO 
~:§!''" . 

;;....A1H A 

STO ~AACÜ 1 n<:n 
SCA . 
CONSOLIDADO 

ARCILLOSA ·. PIEDRA 
CONl.LCMERADO 
BREO !A 

... 

CALlO lE 
.. 

PlEDRA CALIZA 
' 'AK>RFICAS ROCA Mm 

TO . --:-
ITA ... 

... 

Y NENAS 

' 

.. 
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V~LOCIDAD SISMICA (PIES X1000/SEG). 

GRAFICAS PARA ESTIMAR LA PRODUCCION 
DE DESGARRADORES. 

Caracteifsticas de estas gráfica~: 

- La máquina solame~te desgarra., es 
decir no hace dos trabajos_a la vez. 

Máquinas d~ los Gltimos modelos con 
un sólo diente en el desgarrador, 

- 100% de eficiencia (deberá conside-
rarse la eficiencia real). · 

- Las gráficas sirven para cualquier -
clase de m:Iterial. 

- En rocas l¡.:neas para una velocidad -
cerca de- 2,400 mts. por segundo 6 -­
más para el D10, y de 1,750 mts .. por 
segundo 6·mfis para el D9 y el DS, de 
berá reducir la producción de las -~ 
gráficas en un 25%. 

Deberá tenerse mucho cuidado en uti­
lizar el rango entre condiciones · 
ideales y condiciones adversas. 
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PIWllUCCJ ON CALCULADA DE UN DESGARRADOR 

Supongnmos un t·rnctor !l8K l'quipado c0n un desgarrador de un-­
diente desgarrando un c.ong.lomcrado que tiene una velocid;td sis 
mica de 4,000 ~t~/seg. Ln penetración del diente es de 1.20 ~ 
mts. y la ·separación entre pasadas es de .1.00 mt. La veloci-­
dad del tractor es de 1.5 Km/hora. 

Velocidad 1500 M/hora = 25m/minuto. 

Tiempo empleado en tramos de 100 mts. 

Tiempo tránsito= 100M ·· 4.00 min. 
-zs 

Tiempo perdido en las cabeceras= 1.00 min. 

ciclo= 5.00 ~in. 

No. ciclos/hora·= 60 min = 12 cicio~ 
S m1n 

Volumen .desgarra~o por·,ciclo ~. 100 x 1.20 x 1.00 = 120M3. 
• 1 

Volumen horario = 120 x ·12 = 1440: M3/hora:. 
. . . ' ' 

Comparandb e~te volumen se observa que casi coincide co~ la gr! 
fica correspondiente. 'La ·variación •se debe a que un tractor·-­
desgarran,qo no mantiene una ve'locidad constante. 
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CATERPILLAR 
Características principales 

• Potencia de 78 kW (105 hp) en el volante 

. • Transmisión planetaria Power Shift 

• Capacidad de levantamiento de 
18 100 kg (40.000 lb) 

• EMbragues de dirección y frenos 
enfriados por aceite 

• Ruedas motrices de segmentos de 
aro empernables . 

• 

Transmisión 

Transmisión planetaria Power Shift r:on emhr<tyllf!S en iJ•:eil!: 
de 311 mm ( 12 .25") de diámetro y de alta canacidad de pur. 

Una válvula especial permite cambios sin restricciones de velocid;JII y 
sentido de marr.ha a plena carga. Trl.!s velocidades de avance y tres de 
marcha atrás. 
Convertidor de par de una sola etapa conectado directamente a la trans­
misión. lntercambiadores de calOr de acéite-a-aire en frian el aceite del 
convertidor de par. 

Marcha 
'1 
2 
3 

Velocidad de avance 
km/h MPH 

3,5 2;l 
6,1 3,8 
10,1 6,3 

Velocidad de retroceso 
km/h MPH 
4,2 2,6 
7,4 4,6 

12;1 7,6 

;-.:::-· Dirección 

~ j Embragues de dirección de acció,; hidráulica con discos múl­
, ~---j tiples enfriados por aceite, que se conectan con resortes y se 
desconectan hidráulicament~. Los conjuntos de discos de bronce pro­
veen ;¡JtH capacidad de soporte de carga, larna vida útil y no réquiercn 
aj~SfP.S. 

Frenn~ :JI; b·anrJ;J contr<lctil P.rifriados por aCI~itr~ y refortados hidrflulica­
mrmtr:. FH:nn dr: I!Stncioriamiento m•:C!lOíco. Lo~ conluntos de ernhrn­
'lU'; •¡ frP.nos ~~; p11<:drm atender corno una sola unidad. 

Tren de rodaje 

La Cii!Íen;r sellarla prolonga la vida útil rle ras"nrlores y bujes, 
y ''!duce el desgaste de los t!slabones y rodillos. Rodillos in­

ll!rior~s. 10dillos superion:s y ruedas guia de lubricación permanente. 
Las ru.-:da~ motric•:s ti•men segmentos lh: aro ernpernables. 
Número de rodillos inferiores (cada lado) 6 

1880 mm (74"). 
. 457 mm {18") 

508 mm (:10") 
2210 mm (87") 

l:ntrevía de las·cadenas. 
Ancho de ¿apata estándar 

Anr:ho optativo 
Long1tud de la cadena sobre el suelo 
Superficie; de contacto con el suelo 

(zapata estándar) 
EsPacio libre sobre el suelo desde la 

cara i11ferior de las zapatas (SAE J894). 
Altura de la garr<:~ desde la cara inferior 

rle lo zapata 

2,02 m2 (3132 pulg2) 

. 396 mm (1S,6") 

57 mm (2,25"1 

~~ ~::~~~~~'~:::do' oópo' de in"olacóoM' 
,ustabla . 9 seqmcntos con pP.so total de 2450 kg (5400 lh) 
·PPso totall~k.tensihle . . . . . . . . . . . . . . • . 2994 kg (6600 lh) 

Fijo. 10 s•~!Jinf!rliOS con "peso total da 1134 kg (2500 lh) 
Con!lol tot,llnw'otP. hidráulico clt~ l:t instalación ajustahlo, Ancho total 
minimo panJI;u . .:¡lit<Jr t!l ffiilnt:jo y t~l ernbarqu~. 

ASti~?372-
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Se muestra el 
Tiendetuhos 5610 con 

equipo optativo 

. ' r~-~ Control de la pluma 

1 i Un tr1nquew de -;~9urirlad traba ,:¡ Lull 1j(11 \k i;¡ p(ú··•¡¡ La · 
trabn •NÍt<l quf! 

f'l trinque!!• con•:r:t;~t:fo. 
t•! tambt'lf retroc•·•la ill'C!rlt'llt.;l-l't'llh' .:tH~ 

Motor Caterpillar 

Poteocin en 1:1 volantí! a 1750 RPM 78 !-..\'...' (_105 r•:J) 
(El kilovatio (kW) es la unidad de ¡"lOh'~C,,J_rJeJ S1~te<r1a 

Internacional.). 

Es la potencia neta en el volante del motor de la rndquinu cundo 
funciona en condicione~ e~·trindar SAE, es decir a :~mp~ratura 
ambiente de 29°C (850F) y presión de 99,5 .O;Pa (29.38" :-:"g) v 
cuando se usa un combustible Diesel de 35 unidades ,.::,p¡ a 15.$0C 
(6CJDF). El eauipo dd motor de la miiauir¡a :ndu'!e· ..,emitJdor,· 
separador de agua, bombas de agua, fubricantg y ::ombustiDif.!. ::! mo­
wr mantiene la potencia rotal hasta (!na altitud dé 1500 m ( 5QrJO" ¡. 

Motor Diesel Cüterpillár 3306 dn 4 
(4,75") de calibre, 152 mm (6,0") 
de cilindrada. 

tiPmpos, t:n.-1 6 cilínorcs dP. 121 ;--nrn 
d~ carrera v 10,5 litro~. {638 p,_.¡g3) 

Siswma de combu.~tiblt! de cámaras de precomuustión .:o . ., Oom:ns y 
válvulas de inyecc1ón individu¡¡les y libres de ajuste. Pistones de ale<>eión 
de alummio, de ~t?cción ligeramente elíptica _y perfil cón1co, con tres 
anillos. Cojinetes d1~ aturninio con dorso dí! acero, y muñones del C!>Jl.lf:· 
ñal endurecidos por Hi-EI1~ctro. Lubricación a presión con xcite total· 
mente filtrado, Filtro de airc,dC tipo Si!CO, con r.ll'mi~nto l}(imario y s~· 
cunJario. Sistema rlt! arranqtw (!l¡lctrico clir<>c:to ti!' 24 voltios con .11tt!r· 
l~;~j¡JI dt~ 35 DmtWIÍO~. 1~\l,~nd<Jr. $!~!1;10() dt• ;I/1,11Hjlll' t!II!C.IIÍCO (1Íf~C\G 
rk 24 voltio~ par11 h:~ia lt!n\¡u•r.llui<J, opt:nivo. Con·:¡m\lfl\ ~e uh:iuyt:n 
la~ bujias 1ncnm1Hscm1W~ llilfi! calt~tlt<tr la¡, crlm<Jf:1S d•.: ¡lll:r,,)mbustión .. 
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Dimensiones 

(A) Altura sin el contra~so. 
(8) Altura desde eÍ tope dt~l bastidor del contrapeso . 
(C) Altma df~srie el tope dP.I tubo de esc<tpe. 
(0) Am.:ho minimo de ernharQUf: sin 

los contrapesos 
(U Ancho con conrrapeso fijo 
(F) Ancho con el contrapeso ajUstable retraldo 
(G) Ancho r.on el contrapeso ajustable extendido 
Longitud total. 

Equipo tiendetubos 

. 2159 mm (7'1") 

. 2286 mm ( 1'6") 

. 2946 mm (9'8") 

. 2946 mm 19'8"1 
3023 mm (9'11") 
3200 mm (10'6") 
4343 mm 114'3") 

3835 mm (12' 7") 

:[i] Potencia directa: Potencia continua <t los malacates del 
tiendetubos, independiente del convertidor de par. 

TransmisiOn del malacate: ·oe engranajes deslizantes. fabricada 
Caterpil~?'. 3 velocidades de levantamiento, 1 de descenso .. 

Tambores: De operación independiente o simultánea. 

Diámetro del tambor 
Diámt~tro del In~ no .. 
Distanr.ia entre las PP.Stañas . 
Canaciriad 
Calibre r:I1~J cabl1~. 

C.•ga 
216 mrn (8,5") 
457 mm ( 18") 
305 mm ( 12") 
115m (510') 
16 mrn (5/8") 

Pluma 
216 mm (8,5") 
363 mm (14,3"1 
127 mm (5") 
35m ( 115') 

· 16 mm (5/8") 

Vdoc:idad del \lancho (tambor df!snudo)· 

Lev.:mtarnieulo: 
Primt~ra. 

SP.fJiirlrla 
Terc•:ra. 

Desc:1~nso . 

Cable de c•rva 
con polea 

de 3 puntos 
m/min pies/min 

i 1 3G 
19,5 64 
80,5 264 
11,6 38 

Cablu de urga 
con pol•a 

de 2 puntos 
m/m in pies/m in 

1G,5 5·1 
.29,3 96 
120.7 396 
17,4 57 

Embrague: De una sola placa, de 290 mm.( 11 ,4") el P. diámetro y de 
tipo fric:ción. Conectado por una cadena de rodillos a la transmisión del 
malacate 

Pluma: Sección de viga en doble ''T" 
Longitud esi<'mdar. . 
Longitud opltltiva. •' 

4572·mm (15') 
5486 mm (18') 
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Datos para servicio 

T:mque de combustible. 
Sistema de enfr 1amiento 
Cárter del motor 
Transmisión, embragues de 

dirección y frenos. 
Mandos finales (cada uno) 

Pesos {aproximados) 

Sólo el chasis 
Peso total: 

Sin contrapeso. 
Con contrapP.so fijo. 
Con con~rapeso aiustable. 

_Litros 

246 
34 

27.4 

77 
11,4 

kg 

9390 

12 700 
13 GOO 
15 650 

, .... 

IGaL de 
E.U.A.) 

65 
9 

7,25 

20,5 
3 

lb 

20.700 

28.000 
30.000 
34.500 

/\SHO!JJ"J2 (G HOl Cuterpillc~r, Cat y CB son marcas de Caterpillar Tr.:tor Co. 1n1prcs•.>. •!•~ ~:.U.A. 
1 Hc•~lnpl<l/,¡· d A~:HOU312) 
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CATERPILLAR 1 
' i 

1 

Características principales 

• Potencia de 149 kW (200 hp) en el 
volante. 

~ capacidad de levantamiento de 
. 27 500 kg (60.600 lb) 

• Transmisión planetaria Power Shift 

• Ruedas m~trices con aro de segmentos 
er:npernables 

• · Cadena~ selladas, con sellos de 
·discos de ·metal a metal 

Transmisión 

·:_,_'f'..' 
r; . • ,. 

•• Transmisión planetaria Power Shih con amoragues en aceite 
de 381 mm {15") ae diámetrO, y alta capacidad de par. El 
vtilvutas permite los cambios de velocidad y de sentido de 

archa a plena carga. Convertidor de par de una sola etapa con divisor 
.de par de salida, Que combina la suavidad de funcionamiento con la 

- economía. Conectado a la transmisión por doble junta transversal para 
fácil remoción del conjunto. 

Marcha 
1 
2 
3 

Velocidad de avance 
km/h MPH 

3,7 0·2,3 
6.4 04 .o 

10,0 0-6,2 

Velocidad de rétroce¡o 
km/h MPH 

4.5 0·2,8 
7 JJ 04,9 

11,9 0-7,4 

1 -·ifl Dirección 
i .~""':} 1 Embragues de acción hidráulica y discos múltiples enfriados 
1.:-~ ___ j por aceite que no necesiton aj11ste. Frenos de handa contrác-. 
til enfriado5 por aceite y con refuer.zo hidráulico par<~ operación más fá· 
cil. Freno de estacionamiento mecánico. Se pueden atender los conjun· 
tos de embrague y freno como una sola unidad. 

Tren de rodaje 

rrn La cDdena sellada nrulonua la vid¿¡ útil de pit'iadores y bLJJ;):<;, 
y reduce el desgaste de los eslabones y rodillos. Rodillos 

inh:rion:s, rodillos superiori-!S, y ruer:las guia de lubricación permanénte. 
Los ruedas motrices tien•!n s1:gmentos de aro empernables. 

Nl1mt!ro de ror:lillos inferioreS (carla lodo) 
Entrevia de las cadenas .. 
Ancho de .zap<Jta estándar 

Anchos optativos 
Lonqiturl de la c.lflena sohrP. el suelo 
Sup'!rficie de contacto sohr•! el suelo 

(con zap<JI<t.~ c~tándar) 
Espado libre soiJrr) f!i suelo 

desde la c<rra inferior de la :apata. 
Altura dr! las q;u r¡¡~ desde 

l<1 car<J inf!"!rior d~ las znpatas 

6 
1980 mm (78") 
. G60 mm (22") 

510 y 610 mm (20" y 24") 
2720 rnm ( 107") 

3,04 rn2 (4710 pulq2) 

399 mm (15,7ti") 

71 nrm 12.81") 

,~! Contrapesos 
l"l•· •:nnlrol tnLtlnH•rJit! hidr.~•ll~t:o: [1 rnwllo~jt! airo t!«'l IHLtLio 

¡ pÍVOii: ¡Jpj r:•llllr;IIII!~O 1Jffl(l011:Hlll/L l!!(f;t!II!Lltr! W1;p;1r:10 JÍILH) 

I;.C,:tal y ¡Jdl;ll." 1l1! l;lfiL(JijiiH+·I. 1.01 rir",)lll~IL:IÚ!l 111:1 I!LOIII•tj•• I!VIIOI l!l COtti· 
I!Lrl!llltl ;ti t~"lra;·r~t: Ancho J•ti;JI n1inuno 11~11'1 !;1dlr1;u t:l IH<lll•'l'' y PI 
l!tullLIIIIliH. 

.:. ;' 
---------· -------· -·--------.. ----"--'-'-~· 

'~ Control de la pluma. 
. · 1 Un trinquete de seguridad traba ~1 1amhcr CJe ia plu~a t. il 
i ._ . traba evita que el tambor rf'troci:'da accidentalmen::'! con 
el trinquete conectado. Un mecanismo de aesconexión, de seg;.,rid.1d. 
evita que la pluma se doble. 

Motor Caterpillar 
. ...... 1 Potencia en el volante a 2000 RPM. 

{El kilovatio (kW) es la Unidad ae 
1 r•ternacional.) 

149 k-..~· (200 HP) 
Poienci.J dei Sist.~rna 

Es la porenciii nNo en t•l volante del motor de/¡; máquina c~..;·ando 
opera en cond•ciones est.Jndar SAE, es decir a tt:mpNat:.~ra .J'1Jh:ente 
de 29°C (85°F) y a presión di! 99,5. kPa (29.33" !·ig) y cuan.:io" )<" 
usa un combustible Diesel de 35 unidade:> API a 15,00C (600F). E.' 
equipo del motor de la máquina incluyt•: ventilador: bombas d~ agua, 
lubriconre y combustible. El motor mantiene la por11ncia rotal hasra 
una altitud de 2300 m (7500 pies) .. 

Motor Di"sef Caterpillar 3306 de 4 trempos. c9n seis cilinrJ•os Ge ··121 
mm 14,75") de calibre, 152 mm fG,O"I de carrera ·;·. i0,5 litros (630 
putq3) de cilindrada. 

Turhoalif"!lent<.tdo. Si~tema de combustible con cám;nas tJ•; precJ:>wus· 
tión y bornbas.ri"! inyección individuales y lihres rie a¡ust"!, V;;l'.·,;las 
n;w•stitlas de f)~tf:lit<l con rotado res dr: vátvulns y .JSit:'1"LtOs de tü.ro ;~r:..,o 
de tllf!aci6n. Piswne:o; de al(>aci6n de aluminio. de sección tic;cram,~nte 
dlptica y perfil cónico con tres anillos, f!nlriarios.por roclo.de iH.:r·ite. 
Coj_intHcs r:le "<~luminio con (J<lrso de acero: muñones ck ct~¡(",ci'i1!1 ••ndu· 
II!Cirlos por Hi-Etectro. Lub1 1cación a presión con aceitf! wt.llrnt:ntP ¡,¡. 
trado y f!nfriado. F1!!1o d1~ aire, de tipo SPc:o, con expuisor cit• ;10lvo 
;rrJtorn:\lico. 
:;1~11'1110/ de ilfiOIII<JIW !•lt1t:11i1:0 tilfl~t:IO di-' 14 VOill<lS CO!I :lllt:rr)i)(J.H d+' 35 
.un¡ 11:1 in~. •:sl(urd;u. St~h:nó ti•• ;u r;UI(JlW t•l•lctr ico dir t'l'lt' d,~ :24 ·"ni tíos 
1'"''' l¡;qa f•:rnpt:r,l\!11.1, ••;•rativn. S·· 1tH.:IL1-,11:11 r;on .unt,,~~ loJ> t>uji.1~ 1n· 
CiiiU!t!'ot:l!lliP~ 11<11.1 c.tlr!nl;u t:t~ c'.illi:H.I~ d_t: prf'1:omhu~tión. 
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Dimensiones 

(A) Ancho mfnimo de embarque 
(sin los bastidores laterales). 

(8) Ancho de embarque 
(sin el bastidor izquierdo). 

(C) Ancho, con Jos contrapesos retraídos. 
(0) Ancho, con los contrapesos extendid(!s. 
(E) Altura, sin la pluma .... , 
(F) Altura hasta el tope de los contrapesos . 
Longitud total. . ..... . 

Datos para servicio 

Tanque dt: comhustihl~ .. 
Sistema._de enfriamiento 
Control hidráulico de los contrapesos 

·Sistema de lubricación: 
CártP.r .. 
Transmisión, embragues de 

dirección y frenos ... 
:Mandos finales (cada uno) . 

a Pesos (pro~imados) 

Sólo el chasis 
Equipo tiendetuhos 

con contrapPso~. 
Peso total de enlilan.¡ut.!, 

. 2570 mm (8' 5") 

3020 mm (9' 11") 
3280 mm (10' 9"1 
. 4570 mm (15') 

3350 mm 11 1') 
2720 mm lB' 4") 

4220 mm (14' 6") 

Litros 
435 
45,4 
6,6 

27,4 

70 
34,1 

kg 
14 740 

7938 
22 680 

(Gal. de 
E.U.AJ 

115 
12 

1,75 

7,25 

18.5 
9 

lb 

32.500 

17.500 
50.000 

}()() 

i ". -·- .. ¡ .... ,.,,. 
""()~f(COQ .. [ll ............ .. 

[q~•P" ,......,,t>c.ae• 
Cot>OI ~·<">lO'"" pe••• <l• ) N"tO< 
c.~,. •l• ~""'~' l'f""" 1J , .. , "~<1·~,.,.,. 0 , ce~ .... .,..~<·• •" 
·~otv•• ._.. < 1 5<1-0 09 f4J ~00 'hl 

C.t.l• <f• 1.> ~'·'~"'tan p<>P<o •J• :••• :>uOIOt 
C•l>• oo ..... ., J• 1~ ..,,... -~·~· 11< .,,;~ .. ,,.,,ro~ ·•'""''""'"' •'• 
'"~'"'' ~• !S 1~0 Og IJJ 400 1~1 

r.,~ do loo """'"''••o• •• '""~·,:o• d• 4~5~ <g •9,;w '" 

i~ Equipo tiendetubos 

~J Contrapesos ajus~~bles, controladoo; hidráulicamente: 

Contrapeso y bastidor de levantamiento. . 1340 V.g (2950 lb) 
5 segmentos de 600 kg ( 1330 lb) (cada uno) . 301 O kg 16650 lb) 
Peso total extensiblf-) . 4350 kg (9600 lb) 

Potencia directa: Potencia continua a ios malacates.ael tiendetubos, in­
dependiente del convertidor de par. 

Tranll'tlisión del malacate:. De engranajes deslizanti!S, fabricada por 
·caterpillar.~ velocidades de levantamiento, 1 de descenso. 

Tamboras: De operación independiente o simultánea. 

Diámetro del tarnbor . 
Diámetro del freno . 
Distancia entre las pestaiias 
Capacidad con cable de car~Ja 

de 19 mm !0,75") y cable 
de la pluma de 16 mrn (0,62") 

c.,.. 
216 mm (8,5") 
457 mm (18") 
305 mm (12") 

108m {355') 

Pluma 
216 mm (8.5") 
363m m (14,3") 
127 mm (5") 

35m {115') 

Velocidad del gancho (tambor desnudo): 

Levantamiento: 
Primera. 
Segunda 
TP.rcera. 

Descenso. 

Cable de carga con polea 
de 3 puntos 

m/min pieslmin 

8,9 
15.4 

62,9 
8,8 

29,2 
50.2 

20€,4 
29,0 

Embrague: De dos placas de fricción con 290 mm (11,4") de diámetro. 
independiente dP.I embrague principal y conflctado poi una·cadena de 
rodillos a la transmisión del malacate. 

Frenos: Pluma (diflmetro x ancho) 363 x 89 mm (14.3" ·x 3,5"). Carga 
(diámetro x ancho),457 x 127 mm (18" l( S"). 

Pluma: Longitud estánd;u 
Longitud optaliva. 

5490 ffiil"', ( 18"") 
6100 mm (70") 

ASH09373 {6·80J 
(Reemplala el AShQ9243) 

Caterpillar, Cat y CB son marcas de;Caterpill•r-Tractor Co. Impreso en Z:.U.A. 
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Características principales 

• Potencia de 149 kW (200 hp)en el 
volante. 

•· Capacidad de levantamiento de 
40 800 kg (90.000 lb) 

• Transmisión planetaria Power Shift 

• Ruedas motrices con aro de segmentos 
empernables 

• Cadenas selladas. con sellos de 
-d.iscoS de metal a metal 

1! Transmisión 

Transmisión planetaria Power Shift ~o.n embragues en aceite 
de 381 mm (15"1 de diámetro, y alta capacidad de par. El 

s;stema de válvulas pe,mhe los camb;os de veloddad y de sent;do de 
marcha a plena carga. Convertidor rle par de una sola etapa con divisor 
de par de salida. que combina la suavidad de funcionamiento con la 
economía. Conectado a la transmisión por doble junta transversal para 
fácil remoción del conjunto. 

Velocidad da avance 
km/h . MPH 

Voloeidad de retroceso 
km/h MPH 

3.7 0-2.3 4.5 0·2$ 
6.4 04.0 

10.0 0-6.2 
7fJ 0·4.9 

11.9 0-7.4 

Dirección 

Embragues de acción hidráulica y d1scos mUitiples enf~iodos 
por aceite que no necestt:m ajuste. f~rcnos de banda contrác· 

· .ti! enfriados. por aceite y Con refuerzo hidráulico para operación más f~­
cil. Freno de estacionamiento mecánico. Se pueden atender los conjun­
tos de _embrague y freno como una sola unidad. 

Tren de rodaje 

La cadena sellado:. prolonga la vida Uttl de pasadores v bujes, 
y reduce el desgaste de los eslabones y rodillos. Rodillos 

in fe¡ iores, rodlilos superiores, y ruedas gula de lubricación permanente. 
Las ruedas motrices tienen segmentos de aro empernablcs. 

NUm<!ro de rodillos inferiores (cada lado) 
Entrevia de la~ cadenas .. 
Ancho de l:Jp;)tü esttind<Ír 

Ancho Opl;Jiivu .. 
Lon¡tifud dt: la cadena snlue t:l sudo 
Supe1 fic:ift rl1: r:nnlaclo ~Ob11: rJI sut:lo 

(con I"Dfl<lla~ I!St.indar) 
Espacio libre solml ni sw:lo 

desde la c<.~ra inferior de 1~ l.apata. 
Altura de las garra~ desde 

la r:ara inferior de las lapatas 

. 6 
2180 mm (86") 
. 610 mm 124") 
. 660 rnm (L6") 

?820 mm 1 111 ") 

. 483 mm ( 19"') 

71 rnm (2.81") 

~- · · ···1 Contrapesos 

1~ Dt· ::on1rol totalr<lP.nte hirJráulico. El monttJ1•: atto d·!l punto ~ pivote del contrapl:~fJ proporciona excP.Ientc" espacio libre 
lateral y debüju de !J már.¡uin<:~. La disposición del montaje evita ~!l corri­
miento al retraerse. Anchu total mínimo para facilitar el m"anl'JO y el 
embarque. · 

101 

• . 1 
• '· 1 

¡¡, 
" ,, 
' 

¡~·· .,,. ··: Control de la pluma 

1 • · ~ Un trinquete de segurid<><: traba el ;amhOr df'! la plu.-:1a. Ld 
F - .J traba evita QtH~ f:! tambor retroc~:-d<~ accrdenralrner.tr: cnn 
El trinquete con•:ctado. Un mecanismo de d~.>c:one:o..:ón. de segurrdad, 
evita que la pluma se dr)ble. 

. r;J :~,::: ~aetle:.~~:::r, 2000 AP'·' 
(El kilovatio (kW) es ta Un1dOO .je 

1-!9 k.Wi200 HP 
Potencia del Si~;ema 

Internacional.) 

Es la potencia neta en el volantt• del motor :Jt.• la m;iquina cuando otJe·· 
ra en condiciones estiindar SAE. es decir d temtJerarura ambiente de 
29DC (85°F) va presiáñ de 99,5 kPa (29.38" Hg) y c¡¡af"!do·~e usa un 
combustible Diesel de 3? unidades API a 15.60 C (600F). El éc;uipo 
del motor dt.• la maq!Jina incluye: ventilador; se:;arador de agua, 
bombas de agua, lubricantl'"V combustible. Ef mo:or mantiene la PO· 
tP.nciJ toral hasta un.1 a/r,rud d1• 2300 m (7500 pi~sJ . 

Motor O!l~scl CJterpillar .1306 de 4 ti\:mpos, con S•:is cilindrCJS Ot' 121 
'''m (4,75"1 tlt: calibr,~. 152 mm (6.0") 1k r.:a~rera •; 10.5 !i<r.:Js (63S 

.pu1!¡3) de cilindr,lrl.J. . 

lurhoalinu•nt~l\' S•stt:m;¡¡ft: cmnhLrSI!btf' con c.:'n~1:t·:1~ :lt' prt'{.(J::1!1US· 
t•ún y hor~1ba~ di' inyl!r.:c•ón indivtduul•:s v lt~r.··· ,H.' J¡u~te. \..',Jt•,utOJs 
n:v••stidas üe I!SI•!Illa con rotadore~ rle válvuia~ y olSW'"-t·.J} cit• :1•11•l ;¡c~ro 
c!P. .11eación. Pistunt:S d1: aleación de :.!u!TltrltO, de soxuf,n ligerdmt'rl!e 
·diptJr.:a y perfil cónic:o con tres anillos, t!nfr•a."Jos ;._1or rocio de ac\!ite. 
Coiilu~tes de aluminio con tlorso de acero; muiiones cie cigüeñal endu­
ff'Ci\1os por Hi-Eiectro. Lubricación a presión c:on acl:!ite :Qta!nwn:.; fii­
T>ado v enfriado .. Filtro dfl aire, de tipo seco, con expulsor dt> polvo 
.. trtomiitico. · 
S•stema de arronquc í:l~ctricn directo d(' 24 voltios co.~, Jlternador .-:e 35 
:1mperios, I!Stándar. Sisternn de arranqut: electrico dit~~cto de 24 vo!tios 
naq b:lja temperatura. op!.ltiv!l. Se incluy!:!n Cl)n i"lf";100S las bujías in: 
C:lrHk~CI'~h·S para c:alt:"ntar ,¡¡~ cár:n.J1';:5 d•l pr,•c:omb¡¡s:ión. . . '. 
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11
. Dimensiones 

- ' (A) Ancho mínimo de embarque 
- - (sin los bastir1ores laterales}. 

(B) Ancho de embarque · 
(sin el bastidor izquierdo) .... 

ICI Ancho,con los contrapesos retraídos .. 
(0) Ancho, con los contrapesos extendidOs. 
(E) Altura, sin la pluma ..........•. 
(F 1 Altura hasta el tope de los contrapesos· . 
Longitud total. . . . . . . . . . ••.•. 

p~ Datos para servicio 

lltW 
Tanque de combustible. , 
Sist~ma de enfriamiento , . . 
Control hidráulico de los contrapesos 
Sistema de iubricación: 

Cárter. . ...... _ 
Transmisión, embragues de 

dir"ección y frenos .. 
Mandos finales (cada uno) , 

a Pesos (proximados) 

Sólo el chasis ... 
Equipo tiendetubos 

con contrapesos ... 
Peso total de embarque. 

. 2950 mm (9' 8"1 

3380mm (11'1") 
3560mm 111'8"1 
SOSO mm (16' 7") 

. .. 3350mm(11') 

. 2620 mm (8' 7") 
4930 mm (16' 2"1 

Litros 
43S 
45,4 
34,1 

27,4 

70 
34,1 

•• 
.16 500 

10 900 
27 400 

(Gal. da 
E.U.A.) 

115 
12 
9 

7,25 

18,5 
9 

lb 
36.500 

24.000 
60.500 

CAJ'.t.CIOAOOE ~E\IANTM.IItNTOCON PLVUA" 
DE5,•9rn!18'1 

·.t /1~\.- W-'¡(~ ~::~ .. ~; .::.:.JJ· ·~f~.,Ai 
~ 

....,..., ..... J<·r ~~ ~~~r:. ~:; ¿.~ >- .iJ 

1 ' ' 1 ¡-------7- -----t---~-
I'IIO'HCCIOHO! 114''-'-""'" 

fwopo-•lo:.,o•· 

,¡;·_._'-;. -',! 

t•blo~ "''"'"'-" l'lmm 13:4 1 MU•...,.,.U<> • ron, .. ,,......,,. o ;• 
'"~·~· .. ol<-] 1 ~90 kq 141 600 '"'· -~ 

("•hlo "" c••¡¡.o o n" noloo d< <uotr~ l)oon<~• 
O:<olllo <lo lo,,:""'' con poi.-o"~ <uouo ..._.ni~> 
Pr~n ton""'""'''"''.,,....,~!<>< <to &owl ·~ , 1• :"'XI ~bl 

~fll ~:~,i::~::,~~~:~~::nt<elado• hid,áu•icamente 
Contrapeso y bastidor df! l~vantamiento . . 
8 segmentos de 600 kg (1.330 lb) (cada uno). 
Peso total extensible .. 

. 1610 kg 13560 lb) 
4830 kg 110.640 lbl 
6440 kg(14.200 lb) 

Potencia directa: Potencia continua a los malacates del tiendetubos, in­
dependiente del convertidor de par. 

Transmisión del malacate: De engranaje constante, fabricada por 
Caterpillar. 3 velocidades de levantamiento. 1 de descenso. 

Tambores: De operación independien~e o simultánea. 

Diámetro del'tambor. 
Diámetro del freno .. 
Distancia entre las pestanas 
Capacidad con cable de carga 

de, 19 mm/0,75" ... 

Ca•oa 
260 mm 110.5"1 
560mm 122") 
356 mm (14") 

189m (620') 

Velocidad del gancho (tambor desn~do): 

levantamiento: 
··Primera. 

Segunda 
Tercera. 

De"sCenso .. 

m/min 

7,6 
15,1 
36,2 
15,3 

Pluma 
260 mm (10.5") 
560 mm 122") 
178 mm (17") 

78 m (255') 

pies/m in 

25 
49,7 
118.8 
53.4 

Cable de carga con polea de cuatro puntoS; cable de la pluma con ;:x>lea 
de cuatro puntos. 

Embrague: De dos placas de fricción, con 290 rnm {i 1.4"1 ,j¿ Cliámetrc. 
independiente del embrague principal. 

Frenos: De 660 x 127 mm (22" x 5"). Intercambiables ·entre los 
tambores del cable de la pluma y. del cable de carga, autotiabantes,y 
protegidos contra la intemperie. 

Pluma: De sección en caja soldada. Longitud: 5490 mm (18') 

Lo' materia le' V las _especificaciones están suje-tos a c•mb/os sin previo aviso. 

ASH09374 (6-80) 
(R~emplaza al ASH<."!9244) 

•• ·.1- ·."'Y'' 

CaterpUJar ,· Cat y al snn marcas de c.terpillar Trector Co. 

------'-----·------~-'--~~-----~"~---·----· --------------·------- -·--~ 
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Tlendetubos CATERPILLAR 
Características principales 

• Potencia de 224 kW 1300 hp) on 
el volante 

• Capacidad de levantamiento de 
63 500 kg (14!1.000 lb) 

• Transmisión planetaria Power Shift 

• Ruedas motrices con aro de segmentos 
emp~rnables 

• . Cadena sellada 

• 

Transmisión 

__.· . Transmisión planet.aria Power Shift con embragues en aceite 
de 530 mm (21") de díémetro v alta capacidad de par. Una 

válvula e_special permite cambios sin restricciones de velocidad y lentido 
de'marcha a plena carga. 

. .. .· .. . i 
Convertidor de par de una sola etapa con divisor de par de salida, que 

, combina la suavidad de funcionamiento con la economfa. Conectado e 
la t"ransmisión por doble junta universal -construcción unitaria para fa· 
cilitar el servicio. 

Marcha 
1 
2 
3 

Velocidad de Awance 
km!h MPH 

4,0 0·2.6 
7,1 04,4 
10.9 0-G.S 

Valoctdad de retroceso 
km/h MPH 

5,0 0-3;1 
8,7 O.S,4 
13,6 0-8,4 

•

,. '' · Contrapesos 
.':. ..:;: De control totalmente hidráulico. El montaje alto del punto 
L: . .:.._:_·_ .. · pivote del contrapeso proporciona excelente esplcio l'tbre 
lateral y debajo de la máquina. La disposición del montaje evita el corri· 
miento al retraerse. Ancho total m(nimo p8ra facilitar el manejo v el 
embarque. 

Tren de rodaje 
La caclena sellada prolonga la vida Util de pasad orea y bujes, 
y reduce el desgasto de los eslabones v rodillos. Rodillos 

inferiores. rodillos $upcriores, y ru~das gu(a de lubricación permanente. 
La! rucd.JS motricc~ tienen segmentos de aro empernahlcs. 
Eslabones maestro~ de do~ pi1uas. 
Número de ror~illos inferiores (cada lado) 
Entrevia de /i.l5 cadenas ...... . 
NUmero de zapata~ Ccada lado) .. . 
Ancho de zapata esténdar .... . 

Ancho optativo ......... . 
1gítud de la cadena 'obre el suelo 

, .~erficie de contacto con el suelo 
"--"" (con zapatas !=!Stándar) ..•.... ·. 

Espacio libre sobre el. suelo 
desde la cara inferior de las zapatas. 

Altura de la garra desde 
la cara inferior de la zapata 

. 6_;. ·-l.. . . ··,' 
ASf-!Q9375 

~L! A:1 

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

-----·-·---·--~...:~·· - -

' " ' .. 7 
2290 mm (90"1 
. ....... 42 
. 7 lO mm (28'') 

760mm (30") 
3280 mm (129"1 

4)l6 m217220 pu)g2) 

. 530 mm 12r'l 

78 mm (3,96") 

' ·¡~ ...... 

. ' 

• 

Control de la pluma 

Un trinquete de seguridad traba el tambor de la pluma. La 
·traba evita que el tambor retroceda accidentalmente con el 

trinquete conectado. Un mecanismo de de~onexi6n, de seguridad, evita 
que la pluma se doble. · 

m Motor Caterpillar 

Potencia en el volante a 1330 RPM. · .. 224 k.W (300 HP) 
{El kilovatio (kW) es la unidad de potencia del Siste· 

ma Internacional.} 

Es la potencia neta en el volante del motor de la m;iQuina cuando 
funciona en condiciones estJJndar SAE, es decir a temperatura 
ambiente de 290C (850F) y presión de 99.5 kPa·(29.38" HgJ y 
cuando se usa un combustible Diesel de 35 unidades API a 15.SO C 
(600F}. El equipo del morar de la mJquina incluye: venrilador: 
bombas d8 agua. lubricante, y combustible. El morar mantiene la 
potencia indicada hasta 11na altitud de 2300 m (7500 piesJ. ·. 

Motor Diesel Caterpillar 0342, de cuatro tiemros con seis cilindros de 
146 mm (5,75") de calibre, 203 mm {8,0").de carrera, y 20,4 Otros 
(1246 pulg3) da cilindracla. 

Turboal"lmentado. Sistema do combustible r;nn r:.~maras de prf!combus· 
t16n, bombas v válvulas de inyección indivi<luales v libre:s. de ejuues. 
Válvulas revestidas de u:nelita con asientos de ac~ro da aleoci6n . 

Pistones de aleación de aluminio, du sección ligeramente eliptica y per­
fil cónico, con tros anillos, enfriados per rocio de aceite. Cojinetes df! 
aluminio con dorso de· acero; muñones del cigüeñal endurecidos por 
Hi·Eiectro, Lubricación a presión con aceite tOtalmente filtrado y en­
friado. Filtro de ·aire, de tipo seco, con 'expulsor de polwo automático . 

Sistema de arranque eléctrico directo de 24 voltios. Altern~or- de 35 · 
amperios. 
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U:J ~TEFIPIL~~~~' 
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Dimensiones 

!A) Ancho mínimo de embarque 
(sin los bastidores laterales)·. , . , , . . , . ,. 

(B) Ancho de embarque (sin el bastidor izquierdo) 
(C) Ancho, con contrapesos retraídos. 

3070 mm {10· 1") 
. 3430 mm (11'3"1 
.. 3660 mm 112"1 

(D) Ancho, eón contrapesos extendidos. 
lE) Altura, sin la. pluma 
(F) Altura h.:~sto el tope dP. los contrapesos 
LOngitud tot¡¡l_ 

r--,. Datos para servicio 
¡Á1 
l.C__j 
Tarrque dt· combustible. 
Sistema de enfriamiento 
Cmrtrol hidráulico de los contrapesos 
Tr¡jnsmisión, l!mbragues de direcCión 

'·'{ frf:!MOS ·.:. 

Mañdos finalf'S (cada uno) 
Cái·te~ del motor diesel. 

Pesos (aprax·imados) 

Solo,,¡ r:ha!;i•; 
[quipoli~ndmlliJOS 

con· contrilf\Wi(J',. 
Peso d!! emt~atqtw 

. 5160mm (16'11"1 
3120 mm '110' 3") 

. 2790 mm (9' 2"1 
5660 mm_(18' 7"1 

litros 
435 
121 

37,9 

117 
36 

33,1 

•• 
24 ~l50 

-l!"l G50 
40 ()()() 

(Gal.de 
E.U.A.) 

115 
32 
10 

31 
9,5 
8,75 

lb 

55.000 

34.500 
89.500 

,_ __ --~-- .. ~ ~· ·-···-·~····· ....... ~··. 
Ofli,lOm/20') 

104 

.... ] 

1 o~ 

.. 

fqv11>0 ow..-.roeodo"· 
Col•l~<!lo· ,.,.,~ O• 19 •~<r. •} 4' • J< d•O"l'<'"' ' e c.~ "<'><•~<•• O ·• 
'"~""' ,,. :' ~90 -~ ·~ 1 6l~) ,, .•. 
c .• tole e•• ,., •• ,.. "'~ ¡¡.ol<-o ·••ti ""'~"" 
C•bl~ <So•" ¡¡lu•o>o •·o~; o·•• ·~· ;; <>u~'"' "••a oo ""u"'"""'"'' ••••-·o ~·>O <M liJ :¡;:; • ,..;] o:7'J •c.· 

r iJ. ;;~¡;;;;~;~;;~~;~1' 01~05 hid,,u,'~'s";:~1;200 lb) 

13 segmentos de 600 kg ( 1330 lb) cada 1;no. 7840 i<g ( 17.290 lb) 
Bastidor de levantamiento de los contrapE'sos. 700 kg ( 1540 lb) 
Cilindros hidráulicos, eslabones de 

levantamiento, torni!!erla y herrajes 
Peso total extensible 

290 k.J (640 lb) 
10 280 kg (22.670 lb) 

Potencia directa: Potencrd c:ontin.ua a los malaccnes del trendetubos,.ín­
dependiente df!l convenu:lor de P<H. 

Transmisión del malacate: De en9ranaje constantt:, construida oor 
Caterpillar. 3 v~locidades d1~ levantamiento, 1 de descenso. 

Tamboros: De op~ración indepenrliente o simUltánea: 

Diámetro del tambor 
Diámetro de los frenos . 
Distancia entre 

lás pest8ñils 
Capacidad con cable de 

carga de 19 mm (75") 

Carga 
260 mm 110,25") 
560 mm .122") · 

356 mm (14") 

189 m.l620') 

Velocidad del gancho (tambor desnudo): 

Pluma 
260 mm. (10.25") 
560 ~rn 122") 

i78 r-1m i7"i 

78 m 1255'i 

Levantamieñto· · 
. m/min píe/r~Ún 

Primera. 5.5 '13.·2 
Segunda 11,0 36,2 
Tercera. 26,5 Z7 ,O 

Descenso . 11 ,9 39 .O 
Cable de carga con polea dP. cinco puntos; cable de carfia con polea oe 
seis puntos. 

Embrague: De 290 mm ( 11 ,4") de diámetro con dos placas. De t1po fric­
ción e independiente del1!mbrague prrncipal. 

Frenos: Ü!! 5GO llH)1 x 127 mm (22" x 5"1. lntercél:':'lbiabies e;,tr~ Jos 
li11llbores de J¡¡ plurn;1 \' 1IPI cahlt• di' c:ar9<1. dtltOtrah,Jntf'~V ~~·tlt¿<)irios 
COillfíl la Ínfl!('fljH'fÍI!, 

Pluma:[)¡~ ~N:cH'ln f'n r;q:r ·,nidada. Lnn~¡ii\HI tk 6100 r1H11 (20'). 

'! 

,_.;· 
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ASHQ9375 16·801 
(Reemplaza el f\SH09172) 

Cattf"pillar, Cat y CB wn mMcat dft Caterpillar Tractor Co. lrnpreso en E.U.A. 
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CATERPILLAR 

---· 
Características principales 

• Potencia de 306 kW (410 hp) 
en el volante 

• C~pacidad de levantamiento de 
90 700 kg (200.000 lb) 

• Transmisión planetaria Power Shift 

• Ruedas motrices con aro de segmentos 
einpernables. 

• Cadena sellada 

· · Transmisión 

Transmisión planetaria Power Shif1 con emhragues en aceite 
' de 530 mm (21") de diámetro y alta capac1dad de par. Un 
·sistema de modulación especial permite cambios sin restricciones de ve­
locidad y sen~ido de marcha a plena carga. 

Convertidor de par de una sola etapa con divisor de par de salida. Conec­
tado a la transmisión por doble junta universal -construcción unitaria 
"lara facilitar el servicio. 

Marcha 
1 
2 •. 

3 

Velocidad de avance 
km/h MPH 

4.0 0·2.5 
6.9 04.3 
10.8 0-6.7 

Dirección 

Velocidad de retroceso 
km/h MPH 

5.0 0·3.1 
8.7 0-5.4 
13.2 0-8.2 

Embragues (jr¡ acción hidráulica y discos múltiples enfriados 
por aceite con 30 superficies de tricción en cada embrague. 

Frenm de banda contractil enfriados por aceitr!, y refortados hidrál!li-
camente. 

Tren de rodaje 

La cadena sellada prolonga la vidt1l1til de pa~ndores y bujes, 
y redur.1~ r!l df)sgaste en los eslabones y los rorJillos. Rodillos 

inferiores, rodillos ~uperiores, y ruedas guía de lubricación permanente. 
Las rucdus motrices tienen segmentos de aro empernables. 
NUmero de rodillos inferiores (cada lado) 8 

2540 mm (100") 
. 860 mm (34 ") 

. 1020 mm (40") 
3750 mm {147,75") 

Entreví;:~ rte !as cúdr!nus. 
Ancho de lapata l'stándar 

Ancho optarivo 
Longitud de la cadena sobre el suelo 
Superficie de contacto con •d suelo 

(¡¡¡paras es-t;lndar). 
Espacio libre sobre el sueln 

d%de la cam inferior d1: la zap;Jta. 
Altura dula qarra d0sde 

la car,J inferior rte la <'ap;rt;l 

6,48 m2 (10.050 pul92) 

. fi30 mm (25") 

H7 rnm (3,44") 

Contrapesos 

¡~ [)1• r:fintrol tornlml!nte hidráulico. ll mon!.ljl! ¡¡lfo del punto 
p¡voh: del contrapeso proporcinna_f'XCttlt:nw espacio lihn! 

lateral y debajo de la rnáquina. La disposicil'ln df~l rnonta¡e evita 1!1 corri­
miento al retraÍ!rse. Ancho total minimó ¡.Ja1a facilitar el mant:¡o y,,¡ 
embarq~e. 
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, Control de la pluma 

1 Un t1 inquete de seguridad traba el tambor d~ la pluiT'a. La 
; ~ j trab<~ evita que el tambor retrocéda ac:cidentalmente con el 
trinquete conectado. Un mecanismo de desconexión, de :;egurid;;d, evit8 
que la pluma st! doble. 

Motor Caterpillar 

Potencia en el votante a 1375_RPM. 306 kW (410 H~l 
(Et kilovatio (kW) es la un1dad de potencia del Sisterna 

Internacional.) 

Es la potencia neta f!n el volante del motor de la mciquina cuando 
funciona en las condiciones estándar SAE, es docir a temperatura 
ambiente de 2!JCC I85°FJ y presión de 99,5 k'Pa {29,38" HgJ, y 
cuando se usa un combustible,Oiesel de 35 unidades APJ a 15,f50C 
f6(JOF). El ~quipo del motor de la m.iquin:; incfuve VtH'Itil.:;dor. 
bombas d~ a9ua. lubricante v combustible. El moror manti•!ne 1.1 
potencia indicada hasta una altitud de 2300 m (75()0 pi~~s) . 

Motor Diesel C.att~rpilfat D353, de 4 tiempos V G c:lindros de 15~ •'lm 
W,15") dP. calihn·. 203 rnm (8,0") de cari-era y 24,2 tirros (1473¡.i;.IQ3) 
rh! r.ilindrnda. 

1 uriHialinu!ntacl•• y po~o·nfriado. S1sH~ma rl1! c:omhust,blo• de cám.:>r,l". fif' 
¡u•:cnmbu~tión '!'''~no.,,. ohstn1y1•n'.v horni1.1S ¡mfividu:lli!S, l¡br•''i de 
:o¡us!l!. VAivulas H'V•~slid;¡~ di~I!St~->liW con roladnrr.s rl•• v<Hvulas Y usu:nms 
rl•:.;,c1no 1luro oh~ ;,leacion. Pistonrs de al1~:k:tó11 de ¡¡lum,nio,dr. seccil'ln 
lr!wramP.ntc eliptic¡¡ y ¡wr lit cónir:D con tn~s anillo~. ·~nlrtados por rocio 
1h~ acl:!ile. Ambm anillos iie comp1esión se soportan sobre hanoas O e hie­
na funrtidils. Lubncación totalmentt~ filtriJda y enlriadc. Filtro dé aire, 
de tipo seco. Sistf:ma rJ~ arran"que eléctrico directo de 24 voltios. Alter-
nador de 35 amperios. -
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11 O imensiones 

(A) Ancho mínimo de embarque 
(sin los bastidores laterales). 

(B) Ancho de embarque 
(sin el bastidor izquierdo) 

(C) Ancho, con los contrapesos rerraldos . 
(0) Ancho, con los contrapesos eXtendidos. 
(E) Altura, sin la pluma .. 
(F) Altura hasta el tope de los contrapesos. 
Longitud total. · .. 

•', . 

~ t~--- .· 
Datos ·para servicio 

Tanque dP. coml>ustible. 
Sistema lle enfriamiento 
Control hidráulico de los contrapesos 
Sistema de lubricación: 

Cárter .. 
Tranúnisión, embragues de 

dirección y frenos. . . 
Mandos finales (cada uno) . 

Pesos (aproximados) 

Sólo el d1asis 
Equipo tiendetubos 

con contrapesos. 
Peso de embarque. 

3430 mm ( 11' 3") 

3760 mm (12' 4") 
. 4290 mm (14' 1") 
. 5800 mm ( 19' 25") 
. 3760 mm (12' 4") 
. 3070 mm (10' 75") 

5790 mm (19') 

Litro• 
760 
155 

37.9 

42.6 

129 
42,6 

kg 
35 100 

20400 
55 500 

(Gal:de 
E.U.A.) 

200 
41 
10 

11,25 

34 
11,25 

lb 
77.300 

45.000 
122.300 

·~~:. 

1 OG · :¡ 
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C.VM:IOAOOt l~IIA,.TAMifNTO CON 
P~UMA' Ot 1,32,. 174"1 

•IIOV!l'(;O(l" (ll l• ~ ........ 

fq•opo•"'*''"'""o'· r., .• ,,. .• ,.,,, •k •• , """ •3 4 • "" .,..~···· ....... ., , ... 
'"f>'l"•·•·· ~· '.>~!: ''1 !416tl<• lt•• 
C•b••.,.. • ·"'" r<>n j>OI~• d• >1 "''"'U' ¡_,o,oo <!<lo P'"'"' "<1 '"'"•·1~'> p.Jnl~, 
l'•1<>d• lo1 '""''M.....,.O•Ir<•1•h"d• \}~o,.; • ¡ ;'1 OiiC•D• 

:·¡: Equipo tiendetubos 

~-- _____ j Contr npesos aiustables, r.ontrolado~. tlidrául ocamente. 
Bastidor de los contrapesos . 1180 Kg (2600 lb) 
17 segmentos de 600 kg (1330 lb) cada uno. lO 180 kg (22.440 lb) 
Bastidor de levantamiento de los contrap~sos. .·. 910 kg (2000 lb) 
Cilindros hidráulicos. eslabones dé tevantainientu, ' 

tc¡rnilter{a y herrajeS . :·. 
Peso total extensible 

290 kg (640 lb) 
12 560 kg 127.680 lbl 

Potencia directa: Potencia continua a los malacates.del tiendetubos, in-
dePendiente del convertidor de par. · 

Transmisión del malacate: De engranaje constante, fabricada por Cater­
pillar. 3 velocidades de levantamiento, 1 ne rlescenSo. 

Tambor8$: De operación independiente o simultánea. 
,'. Carg3 Pluma 

Diámetro del tambor . 260 mm ( 10.25") '260 mm ( 10.25") 
560 mm (22") · 
178 mm {7"} 

Diámetro del frcr.o . 560 mm (22") 
Distancia entre las pestañas 356 mm ( 14") 
Capacidad con cable de carga 

de 19 mm !0,75"). 189m (620') 

Velocidad del gancho (tambor desnudo): 

Levantamiento: 
Primera. 
Segunda 
Tercera. 

Descenso . 

78 m (255') 

m/min 

4,02 
2.0 
i9.0 
8,6 

pies/m in 

13,2 
26,1 
62.5 
22.1 

Cable de la pluma con polea de cinco puntos. cablt: e~ carga c-::,¡n 0'1id 

de ocho puntos. 

Embrague: De 290mm {11,4") de diámetro con dos ;::>iacas. De ti;:-o frie· 
ción e independiente del embrague principal. · 

Frenos:Oe 560 mrn x 127 mm (22" x.5"). Intercambiables en:re tos 
tambores de la pluma v del cable de Carga, autotrabantes y prot~gidos 
contra la intemperie. 

Pluma: De sección en Caja soldada. Longitud estándar: 7310 mm (24 '). 
Optativa: 8530 mm {28'). 

lo o;, mnterint<~!io v ll'n t!!ll>llt~i fj(;;11;lonos ••slfm s•• ¡f!tos o t:llmbio sin nnwit> nviso. 

ASH 09376. (6·801 
RoempiÚ<.t ol ASh0.9233 

Catet"pillar. Cnt y CB sori marcas de Caterpillar Tractor Co. ln1pres~ on E.U.A. 
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OBRA- -- -- ., . -··-·· - --------- , HOJA _______ ...... 

107 MAQUINA ... CUII'i\CTNJOR ' .. 

MARCA --- C\TI: 1\1' 1 Ll.i\J( . ..... 

MODELO ___ 81 S- B 
--- --

r- - _______ __...!============~ 
DATOS GENERALES: 

Prec•o adqu•stcton: $ _ _:)1_'400,000- fecho COIIZOCIOR' _. ,Jli!1Í0, 1983 __ ., .... _ 
Equtpo adttlonal· V1da ecooom•co (Ve}: ________ S ______ años 

Horas por oño (Ho)~--- ?,000 ___ .hr/oño 

;~~~;-,n.c•oll~:¡,·· - f31;40Ó,oon-
Motor,_Jlicscl 3306 _de __ l]Q _HP 

Volorrescote(Vrl'· 10 ___ % 'L.Y 140,000 __ 
Factor operocton 1 _______ • O.$ ___ . _________ _ 

Toso 1nteres (>) ,_-(íS' % 
Potencta operacton : ______ .J 3ü __ H? op 

Coet•c1ente olmocena¡e (K): ___ Q_.01 _______ _ 
Pn'mo seguros ( s) --·z ___ ---- 0/ 0 Factor man!emm•ento (Q): ... O.Sll .. 

1,- CARGOS Fl JO S 

o) OeP':ec•atton: 

b) lmoet S!OI'I : 

el SeQuros: 

d) Almoceno¡e: 
e) Monten•m1ento: 

1\.· CONSUMOS, 

o-) Comllust•ble: 

D•esel: 

Gasolina: 

Va- Vr 
o' -·;,¡· ' 

1 :: Va+ Vr 
2 Ha 

1 

S: ~~.t-Vrs 
-2 Ho 

A' KD 

M' ao 

····- ·-· -· 
'" 

E' e Pe 

' 31 '400 - 3' 149' ·-- '$ 
lli,OOO 

,(:11 '400 + 3' 140) 0.05.' 
4,000 

, (31 '40U + 3' 1.40.) .ü .. ül., 
4,000 

, _Z,82(>.00x 0._()\_, __ . 
• _2,826.00 X 0.811 -· 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

E, 0,20 ' _})G_ HP. op ' $.1<\....UO/tt. , ~ 
E' 0.2 4 ' -·-·--·- HP. op,' $---- / lt , 

b) Otras fuentes de enerQ\a: --
e) lubrtcontes L : a Pe 

t = __ . hora:. 

V1do e cono m• e o: H'l:. ---··-··_horas 

L¡,$_ ······· ..... 
horas 

SUMA CONSUMOS POR hOR~ 
- -·· 

IIL • O P E R A é 1 O N , 

Solor.os :S 
oPerador 1 1 '500. no 

$ .. ··-·· ---

·-- C •=~•-e··~• ,., ••·= """= 
So 1/ turro -pro m ' i' 

Horas/ turno.- prom. (H) 

·--··- ·---··-··--- ·---

H = 8 horo!,Jl~?_~- (tacto; rend•m•ento)=.:_Q__horos 
Opero Clan ' O' .. S.. , S... .. 1 , SOO. OU H c. ·---· ··-·- hOras 

SUMA Of'ERACION POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

2,8.:'(dl0/h.e. 

S,hl2.75/h.c. 

172. 70/h.c. 

20.2(,/h.c. 
_ _t ~~~l.~S ll /h. e. 

$ i O, 900. S 1 /h: : 
--~~--·.--:-. --·-··· -- -·-

380.80/h.e. 

S 

s.11 .l>.37 .31/1~} 

RAV~~íl2 ; 
----·-···~.:.:._· ____ . -· __ . ______ , _ .... '·· - --·--'-'-' -·-- , __ _ 

--·-··--~.~· ~~-

'.' 
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1 
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OBRA -· - ·- ---~- --- HOJA----· --·---------· --

108 MAQUINA •. CMililN VOI.Tl'O -· 
M AH CA -... l'll\W 

MODELO ---- 1'-()(11) ( 6~1.') ·- N° SERII:' . --- - --

DATOS GENERALES: 

Pr ecto odQUISICion: $ _ _.2_'300, 000.00 

_1SO,OOO.llil 

focha COIIZOCIOn> JW1i0 19H3 . -- r: -··. -------------
Vtda economtco {Ve): ,) años Equtpo od1Ctonol · 

'-~~~l9~_1lant~s __ _ Horos por oiio (Ho):_~?~ríOQ='hr/ooo 
---. -- ---
Valor lniCIOI(Vo ): $l' 1 SQ'. 000: mf 

Molar•_ (;;¡solina____ _ ____ de_lSQ__HP 

V olor res col e (Vr): __ 11l __ % • $ _ _21 ~, ()()Ó. OQ_ 
Foctoroperaclon: _________ 0.8 _____ ___ .. ______ _ 
Potencta operocton : ____ _ , .. __ l]Q_ H~ op 

Taso tn1eres (1): __ (lS _______ 0/ 0 Coeflctente olmocenote 
Factor ·monten~mtento 

(K)> ......... 0.0~ ____ _ 
Prtma seguros ( s) __ 2 _ _ 0/o (O) .. 1. UD __ 

o' 
va·-vr 

' J_' JSQ.: _ns --- '$ 193.50/h.e. --Ve 10,000 
1 • Vo+Vr ¡i• 1 so.+ 21 S) __ Q,_\,_5 __ , 384.31/h.e. 1 

2 Ho 4,000 
S• V o-+ Vr .( L'..lsg iioi\ lS)-_o_nz___ , 11.82/h.c. - -------s 

2 Ho , 

A' KD ,UJ3.SO .. X.0.03 ___ _:__, . s.so /h.t: . 
M• QD • 1.93.50 X 1 ... 00 ____ __:, 

·----~·-
i ~~3......50/h.e . 

SUMA CARGOS fiJOS POR HORA 7~~L ~~3/h. e 

E:. e Pe 
Otesel: . b 0.20 ' ---· __ HP. 

E' 0.2 4 • JlO __ HP. 

op. • .$ ___ /lt . 

Gosoltna: o p. , $ f._4 _ _,j)_ü /1 t. 
b) Otros fuentes de eneroto: __ ·---·-
e) Lubnc-ontcs L = a Pe 

. . 7 c. _______ htros 
t ' 1 00 horas 

Copac•dod cortar: 
Combt-os acette 

o, C/t .._.¡ooo;s 
¡() 0030 ' 

12_0- o 4<1 _ HP. op '_. __ :_ __ lt /hr. 

L ,_Qc1~11/hr' $ _lSQ .. /11. 
d}L\ontos: LJ=.Y.IJ.Ivolorllontas> 

Hv (vtdo economtca) 

Vtdo economtc o: Hv = 20()(Lhoros 
. . Ll, t .1 c,(l, POI} ___ _ __ _ 

horas 

--""'- ------ ------ -·· 

' ~ ' 691.2llih.c. . -·· 

73.50/h.c. 

75. 011/h.c . 
-'-•--"····- -- ·-~·-

S U MA CON SUMOS POR HOR~ 
-----. ----- --. ---· ------------------- --·----------------

111.' Q P [ R A C 1 O N . 

SalariOS S 
operador 1 $ 1 , sno, oo 

-
Sol/ turoo-prom ~ 
Horas/turno p~om. (H) 

H = 8 horas Jl!;k7r;. (factor rendtmtento)= __ ..{J ___ t;oros 

Operot~on -'0• .. :!.~ S___ 1,500.00 . _ 
H ú horas 

::======• ==========S:U:M:A::O:I:~ RACI ON POR HORA 

(coSTO DIRECTO HORA MAQUIN~~---

-,- (' ,-. '_ 'l 

$ 
~ :-.). 111 __ •• L;. e. 

-- -- .--J 

RAV--103 

.. 

¡ 

1 

_:.__e_·· :~-~~~-'---. ...:· ___ : ___ · ·---·-· !''-----"-------'-----· -'-e-~-------·---· :_ ___ · -----~---_j 



. 

,_ _________ ------

OBRA. HOJA--·-. 

MARCA Ci\ITHI' 11.1 M 

MOOf.L O 

OATOS GENERALES' 

Precto odqutstCton: pn '7 o o. ooo. o o -Fecho COI!ZOC!00' .JUnio 1083 
Equtpo odtctonol Vtdo eCa100HCO (Ve): ______ ? ___ ~----~~~-oñ;; 

Horosporoño (Hale ..... 2,000 ______ hr/oño 

~~~; ,n,c,ai(Val' · - f26•7oo,ooo.oo 
Moto<' ... DicscL3304 .. ___ del31l_ ___ HP 

Volorrescote(Vrk. 10 __ % ,$_)'070,_000.QO_ 
Factor operocton: ___ .. g.80 ---·------- _ 
Potencto operocton :___ ~-Q' __ .. __ HP. o p. 
Coeftttente olmoceno¡e (K): __ Q .. Ol .. ···-Toso tnteres (t): _ ()S _____ 0/ 0 

Pnma seguros 1 s) __ _ 7. 'l'o factor mon!entmtcnlo (Q): C. SO 

1.- CARGOS FIJOS 

a) Oeprectacton: 

b) lnverston: 

e) Seguros: 

d} Almaceno JI': 
e} Man1en•m•ento : 

Vo-Vr 
o, -v.-
1 _ Va•Vr 

- 2 Ha 1 

Vo+Vr s, -;¡-fic;·• 

, ZO'}O!J _: 2_'07[)_ _ ___ , $ 
10,1100.00 

j:!O' 7 OO.t . 2! 070) CL.úS-, 

,(Z(l'?QO! 2.'07Q)il.OL, 
4,000 

2,?77 .. 00 X 0.01 _______ _ 
}.,]77. Q(l X (). 8Q _____ , 

2,277.00/h.c. 

3, 700.12/h'.c. 

113 ,85/h. e. 

22. 77/h.e. 
. .J ,8?L6t!_Lh_. c. 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA !? ¡ ,935.:::-.:íh.t: 

11.- CONSUMOS. 

a) Combustible: E= e Pe 

D1esel: 

Gasa\¡ no= 

E,. 0.20 ' .. 130 ·- HP, op. • $\<1. 00 /11. 

E' 0.2 4 • .... --- H~ o p. • $------- / 11. 

.b) Otros fuentes de enorQIO: ---· 
e) Lubr•contes·· L:: o Pe 

Copóc•dod corter: C=------· _ l1tros 
Caml:~tos ace•te t : ______ _ horas 

3M. 00/h. e. 

0 , C/1 .¡_f~0.00003350 , ··------ HP op ,Q_,3_~_1\/hr (m;nmJ! C:at) 68.00/h.C. 
' 1.: 
L ,¡)_3<\.li/hr • $"on.ou 111 . 

d) Llantas: L\: .YU. \'"olor llantos) 
Hv ( v•do economice) 

V1do e cono m• e o: Hv = ____ horas 

.. Ll, L - . - -- .. -- -­
horas 

SUMA CON SUMOS POR HOR:. 

111.- O P E R A C 1 O N . 

Solor~os :S 
operador 1 $. 1 '500' ()l) -

Sol/'tumJ-prom ~ 

Horas/ turno- prom. PtJ,-. 
H = 8 horas lll~_:_ .)_ (factor rend•m•ento):_(l _____ horos 

OperoCion ' O' S. , S... _ 1 , :,1\(1. OU 
H (; 

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

' $.. .. 2511.1111 
~so. ¡_;o iL. (·. 

SUMA OI'ERACION POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

' :-., 

! 

·' 
•'i 
' ' ., 
' 1 

' 

(. 

·¡ 

j 
¡ 
1 

1 
' 1 

1 

1 

1 

1 
1 

l 
1 
i 
¡ 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

i 
1 
¡ 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
¡ 

' 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 
! 
¡ 

1 
1 

1 .. , 
. --·. __ ...:..........: __ :__· - . ___ ; ____ ...; __ :........__..;._;._ ___ c-,_~---------~-- ______:__::_j 
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OBRA ~· 

1 i jj MAQUINA ~ 
MMlCA 

1 'MI 'li.J¡\\~)1( 
1 :i\TI :IU' 11.1 J\lt 

11· 111 
M ODE:L O N° SERIC 

DATOS GENERALES, 

Prec•o odqu!Sitlon: ~ .J?9' 000, OOO,JlO Fecho cot>Zae>on: -· ... Junio 19b3 .. _ .... 
V1da ecooom1CO (Ve): S---·--- ____ a~os Equ1p0 adiCional 
Horosporoño (Ha)c. __ 2,000 _____ nr/año 

Motor:Dicsc1 11 :>48 .... _de.JO()_ .. _.HP 
Foctor operoc¡on :_~ ....... _____ 0.00 _________ ...:_ __ 
PotenCIO operoc•on :_________ _ ___ -~ti(~ ____ HP. o p. 

------ . - ............. -
Valor onrcooi(Va ¡, $-i 2'1' 000 :orio':"ilo 
V olor rescot e (Vr): .. _1 O -~-% , $ __ 12' 900, OliO :_00 
Tasa 1ntere s ( 1): ____ [:S ____ 0/0 
Pnmo seguros ( s) _ 2.. _ 0

/ 0 

1.· CARGOS FIJOS 

o) Oeprectocton: 

b) lnverston : 

e) SeQuros: 

d) Almaceno¡ e: 
e) Man1en•mtento; 

lt.·CONSUMOS . 

a) Comt;usltble: 

Dresel: 

Vo-Vr 
Do --y0·-

l ; .-~~-~y~ 1 
2 Ha 

S= Y._~~_v~ s 
2 Ha 

E= e Pe 

Coehctente olmocP.nó¡e (K): ____ O.Ol ________ _ 
Factor montenlmlenlo (a). o. S o --

, l W, QOII · 12' 9.9Q . __ , $ 
1 (1' 1100 . 

, (129'0110 + 12'~QO)_Q,9_S, 

(129'o'Óil0~9z•goo}o.oz 
: --------·--- 4, no a-----·-----= 
, _\ ),(>10.00 X 0..(11 .---. 
. J 1 ,(11o.no x o.so 

11 ,610.00/h.c. 

23,058.75/h.e. 

709.50/h.c. 

11f>. 1C/h.e. 
. .Jl) 28§_,_0Qfl:! . .:"('. 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ .¡~ :_§.?.:~5/h.· 
. 

1 ,568.l:O/h.e, 

Gas~ltna= 

Eo 0.20, 560 -~HP, op.> $J:l.,_0,0;1t. 

E, 0.2 4 • ·------ _ HP. op. • $------ 111. 

b) Otras fuentes de eneroto: 
e) Lubncontes L = o Pe 

Copoc•dod carter: C: _____ ltlros 

Combtos acede 1 =----·-·-- horas 

a' C/t ... ¡g·gg~~ , -~-~--- HRop ,_LZO ..... It/hr.(H:mu:ll C\T)2()0.i'·D/h.e. 

L ,1_,~¿t/hr, $ 2~HI,IHI¡u 
d) Llantos: Ll= .~Y l.! ~valor llantos} 

T 
1 

Hv (vtdo economtCO) ¡ 
1 • B 2Y. lilii_, 1, 

-VIda economtc o: Hv = _____ horas 

Llo$. . ... --
horas 

SUMA CON SUMOS $ 
.. 

. , 111 · O P 1: ;; A C 1 O N . 

Solonns S 
operodOf 1 

-··· 

$ 
!. , ~iiiii.OO 

Sol/ lurno-prQm $ 
Horas/iurno- prom. (H) 

... 

H = 8 horas • JJ • .Z:i ioctor rendtmtenlo): __ .ú_hoi-as 

:. Operocoon 'o'-~-, S_., .· .. z, SGO. 00 . _ ....... horiis-
(i 

SUMA Ot·ERACION POR HORA 
~ 

S : ¡ r. -- '¡¡.,. 

.e COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

RAV~105 

----·- -----~-------·----·--·-_____: ________ ~------·----·-
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1 

1 

1 

1 

: 1 

1 

~------------~ . ·---- -------· _¡ 
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1 
1 

! 
1 

1 
1 

i 
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OBRA .. HOJA _____________ _ 

111 MAQUINA •• i'MI'IJ.Ji\itli( 
MARCA lj\li'IH'ii.IA\( 

·~ 
·MODELO ... 1) t) 11 

~--~----,----~--~~~========================~ 

-~-

DATOS GENERALES: 

PreCIO odqu•s•c•on; 
Equ1po adiCIOnal 

$?W 2so ,ooo. <iQ. FeCho COIIIOCI00' .... JU!lÍO 1.9S3 ______ _ 
V1do eccnom•co (Ve):-·._ :l _ ... ________ año a 
Horoopor oño (Ho) 0 ___ 2,000 hr/oño 

$78· 2 so' ()()() . (J0-
1()_% '$ .. 1.' 825,000.00-

·~ 

Molor•.llic·scl-ll3S3 ___ de_ _4IO ___ HP 

Valor lniCIOI{Vo}: factor operoc10n: --··· O. O _______ .. _ 
Valor rescote{Vr): __ _ Potencio oPeroc•on : ______ . ..3.28 ____ HP, op. 
Toso 1nteres (1): llS --- o Coel•c•ente olmacena¡e (K): __ ();01----------------
'Pnmo seguros (s) __ _ . ? -.% Factor monlentm•ento· {Q): _ (1 ~~~. 

1.- CARGOS FIJOS 

o) Oeprectac•on: 

b) lnvcrs1on : 

e) SeQuros: 

d) Almocenopt: 
e) Manten1m1ento: 

Vo-Vr 
D: Ve 

1 := Vo+ Vr 
2 Ha 

1 

Vo+Vr 
S, -;.Ha-s 

A' KD 
Mo QD 

7H 1 250 - 7'825 ' ...... ' $ 
10,0(¡() 

.(.7~'2Sil • 7 1 R2SLO-\i5. 

. '1,000 .. 
, (78 '250 + .7.' AZS) -~ '_:.2, 

:1 ,ono 
: _7, 04 2. SO X 0.. 01 ________ : 
• _7 ,042.50 X 0,80 ___ , 

7, 04 2. Sll/h. e. 

13,987 .18/h.c. 

70.42/h.e:. 
__ ~ ;_~,3~, o-ºfLl. e: · 

SUMA CARGOS· FIJOS POR HORA 
···---- ··--- -- -- ·-· - ---- .. ···-- -----··· .. -----···· --- .. --- ----- - .... ------

11.· CONSUMOS. 

a) Combust1ble: E:: e Pe 

o.esel• E' 0.20 'l.2~ ____ HP. op.• $].'!.~Qil/lt. 918.~0/h.e. 

Gosol>no• E' 0.2 4 • ------ HP., op • S---- 1 lt. 
b) Otros fuentes de a·narola: ____ ....... -----
e) Lu~ncontes· L = a Pe 

Capac1dod carter: C: ________ litros 

Camb1os ace•te 1 '-- ..... horas 

0, c';1 _.:.¡ó.oo35 
. 0.0030 

135. 00/h. e. , ______ HP. op ,_()__._6§_ __ ll/hr. (chnunl C\T) 

.·. L ,Qc6!! ~t/hr' $ ~_(}Q._Qfl /11. 
dlL-Iontos: u:_Yt!.l-valorllantosl 

H-v ( -v1do econom¡ca) 

V1do econom1co: Hv:: ____ horas 

.. L 1 ,' i-__ ---- ---·· ... --- ............... · 
horas 

S U MA CON SUMOS POR HOR'~ 

111: O PE R AC 1 O N. 

Sa\ar1os :S 
operador 1 $ 2,500.00 -- ---- . . . --- -·- --

s~·l/ tumo -pro~---- . $ =--~-- "·"-''·' . ' ... .. -·="= 

Horas/tt.trno prom. (H) 
, H:: 8 horas' J)_.}_:{ factor rendlmlento):: __ 0 __ horoa 

Operoc•on '0'--~-, S ___ 2,Sllll.0() 
H (1 hora·s-

. SUMA OI'E RACION POR HORA 

s 1. os,¡_ ~ll/h. :.· 
...... ::.:.=:.-=-.:: .. .::- :. :: . .:.::.. ... ::.-:·:.:._---=-:_;;: .::.-~:.:.::_.-__ _ 

J.l L;. __ :iú. 

$28,635.53 l (COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

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

1 

' 

1 

; 1 

1 1 

' 1 

' 

1 
¡ 

1 

1 

1 

1 

1 
. _ _ RAV-Í Oó .. ! 
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--••• 0 •• ___ ••• • ·-

···~--------~----------.., 
OBRA_ ...... HOJA ____________ _ 

MAQUINA i}!l'lJJ/\])OR _ 
112 MARCA Cl\lTcHI'II.IAR 

MODELO-::-_-_ ll-?C ----- _ 

DATOS GENERALES> 

Precto odQutSICton: $ -~~ 1 QOO, 000 .QO fecha cotozac•on• Junio 1983 
Vtda ec'01omtco (Ve Y:-=--~~~~-~~-----~--~~~-; EqutPO adtctonal 
Horas por año (Ho)'_ ___ Z, 000 ___ h•/ai'o 

;~~.~~~-~•ali~:;.-- -- $-3s• orio:orir1~o 
Motor • _ Diesel 3300 _de __ ZtlO_HP 
Factor operocton: ____ 0.80 _______ ----------

Valor rescate (Vr)•_.l Q __ % •$ __ 3' 500,000. !lO Po1encto operoc•on : _______ 160 .. -- ____ Hp o p. 

Toso tnferes (t): ___ 65 _____ 0/o Coeftetente almacenaJe (K): ___ f1.1)1--------
Pnmo sequros ( s )- . ? ___ _ ero Foctor mantemm1ento (Q):_ n ~{) _ 

1.- CARGOS fiJOS 

o) Oeprectocton: Va-Vr 35'00() - 3'500 
---- '$ D• ' . -- -· 10,000"" ----··---

Ve 

b) lnverston: 1 ' 
Va+ Vr m· O~JOoM' SOOUlcflS_, 
2 Ha ' ' ' 

e) Sequros: s~ 
Va., Vr 

' 
(~5'0110 +' 3' 500) ~.0 .. 02, 

2 Ha S -1 . [\()() 

d} Almaceno¡ e: A' KO ' 
0.111 X ~,lSO.IIIJ_ .. -. -

e) Mon1en1m1ento ·. M• OD 
' 

. -- 0.80 X ~. 1511.00 -- ···--· 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

11.- CONSUMOS. 

E: e Pe 

-~--­. ---- . -----. 

a) Combustible: 

01esel: E • O. 20 x _!_6~ _ HP. op. x $ _1_4_:J~0 / lt. 
Gosol•no: E' 0.2 4 x _______ 11~ o p. x $ ______ 1 11. 

1 
b) Otros fuentes de enerQtO: 
e) Lubncontes L : a Pe 

Capac•dod coner: C : ............. litros 
Cambios ocette t '--- -- horas 

o, e; ...... ¡o·oo35 , _____ __ 
0.00 30 
' -L,!L-'15_ 11 /hr, $ _zoo 111 

d) Llanto~: Ll= _VIl ~valor llantos) 
llv (vtda econom1CO) 

VidrJ econom1c o: Hv :: 

L 1' $ 

111.- O PE R A C 1 O N . 

SalarLOS :S 
operador 1 

Sol/iumo-pr'Jm• ~ 

Horos/lurno-prom. (H} 

___ horas 

horas 

SUMA CONSUMOS 

H·= 8 hor~s llJl._7_~ factor rendtmu~nto)= __ ___§horas 
Operac1on • O • ~- , S ____ 2 ,(l_OQ .. 00 H 

6 
-- --·--- · hOras 

. SUMA OI'ERACION POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
'---------------'•:._ ____ ..._. ---

3,150.00/h.e. 

6,25b.25/h.c. 

1~'!¿_ ~~0/h.c. 

:;: . ',11/h.c. 
~, _s_.: '! : .. ü_t-~/1:. e. 

448.00/fl.c. 

T 
9(1.-0/h.c 

S5S _ tltl/!1. 

S :'-33. 3.i/h.l 

RAV~·1 Q7'" 

-·---··--·-·-·-··-~---- --- -·------. .. --------· :;____....:..._ __ ___:_ ___ - -·-·:-___:_ __ ~ _. -_.....__..:. ____ ___::__·_:___:_.::.::..::..:_:.._~.:=.....~ . ..:.._::_:_-::...,:_. 
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OBRA---····--· 

11.,_¡ 
J MAQUINA --·-

MARCA --·-· 

M OOI'l. O " •• 

..... 

11-II'II.JJ\Iül\ 

Ci\ll Jtl' I!.IM 
!HK 

HOJA __ ....... ____ .. . ' 

N° SEAif 

~--------~-~---------~~:::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::~ -- ~ 
DATOS GENERALES: 

PreCIO OdQUIIICIOO: 

Equipo ad•~•ona 1 
$3Z:~oo,ooo.ou Focha cotiZa Clan< ~lUl_i_~ __ l_!J~ 3 .... __ . . . _ 

Vtdo economtco (Ve): 5 años 
Horas por año (Halc._':-:--:--:-z-;oTJO ____ hr/oro 
Motor:_!)ic~cl })-_342 . __ d;·--·3Q(l.:__HP 

Foctoroperocton: _____ 0.8 .... ---------· _ 
----.- ... -·····-··. -
Valor 1n1<1oiiVa ¡, f4fi\oo, óoo :·óo 
Valor rescato (Vr ): __ ]O _____ % ,$__1.' 7 5Q, QOO. QQ Potenc•o operocton : _______ 240_~ ______ HP op. 

Toso 1ñteres (¡): 65 °/o Coeftctente olmaceno¡e (K):_ ..... Ü.01 ________ _ 
Primo seguros ( s) -~--=- 2 ... ~~ 0/o f<lctor montentm1ento {O) . . o'.~íl __ _ 

1.- CARGOS FiJOS 

o) Oep.-ec•oc•on: 0 , '!~·.'!! ,41' SOQ~·j O: ~~O _ __ _ ____ , $ 

b) lrwers•on : 1 , '.1/•.<:Y~ 1 ,(1.7~ 50Q _+_4']~QLQ_,Ji.~, 
2 Ha 

e) SeQuros, 
(47'500 + 4'750) 0.02 

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

, ___ 4,2)5.01) X (1.(11 ___ , 
• _1, 275.00 X 0,80 ___ , 

d) Almaceno¡ a: 
e) Mánten•m•ento: 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

11.- CONSUMOS. 

o} Combuattble: E:: e Pe 
D1esel: E' 0.20 ' _f_4Q__ HP. op. • $l4Jl_Q /11. ' ~ 
Gosoltna• E' 0.2 4 • ----- HP. op. • $--- 111. ' 

' b) 01ros fuentes de enero1a: ___ .. ·--------
e) Lubncontes L: a Pe .. 

Copac•dod corter: C=------ litros 

4. 27 5. 00/h. e. 

8 • 4 90. (Í 2 /h. l'. 

261.25/h.c. 

42. 7S/h. c. 
3,420.00/h.c . - - ---. ---- -· 

672.00/h.c. 

..: 

' ' . ' 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
";' 1 

Cambios acette t = ____ horas 

o' C/t +Jg~g~~ , __ HP. op dl. •. SL_it/hr. (Manual (~\T) .114.00/h.e. 

• \ r ' 

-----
., ~ . 

-L'.!l~~~/hr• $lí1JL /11 
d)Liontos•. u,..Y[L\volorllantosl 

Hv (vtdo econom¡ca) 

Vtdo economtco: Hv: __ horas 

L 1' t______ ------ -- ----- .. ----- ----
horas 

SUMA CONSUMOS POR HOR4 
---- ------------ ---- . ------ -- - ----·- ·--------. ----- -- ·----·-- ··-·. 

111.-. O PE R A C 1 O N . 

Salorros: S 
operador 1 $ 2,01lll.OO 

-·--·-. .. - ---. 

"'-.. :=·. 

So 1/ tun"O- pro m • $ 
Horas/ hHt10.· prom. {H) 

. __ H: 8 horas 111.1!}5( toc1or rendrmltr.to): __ _(l _______ horas 
.·.OperaCIOn· 'O,_SH ___ , S__ 2,flllil.ill) 

{¡ hOfO'l-

... ----. -. -.- - -·- ... --- . --- ---------------- ---------·-· ----

$ --"''/1 : .... t.)_.':>:.'"~.); ).C .. _. 

SUMA 01 ~RACION -POR llORA S ... 
COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

...,_., ___ ,.-----------.------ ------------
RAV~108 

'1 .. ·¡ 
- . 

. i 

.' .'L ·¡' ~-· -~-___ .. -~~~-· . _-.· .•; . -. ~-- . . - . . -----:..... ____ :,_ _ ____:._.::___-----· ________ ._:'____ . . . . . 
~~~----·------' -·-=:.._'-=--....:.:..._·_ ... _,~,..-~----· ----_J 
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1 

1 
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1 
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DATOS GENERALES, 

Pr ecto odqullltlon: 
Equ1po adiCional 

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

OBRA -·-· ....... _ .. .................. -----

MJTOI:SCREPA 
Uil't:IU'II.l.i\l( .. 

MAQUINA .... 

MARCA _ .. 

MOOEL O ~>21 B (20 hd3.: 15M3.) 

'HOJA ____ _ 

N° SERIE ...... ___ _ 

p4'600,000.00 
2'200,000.00 

fecho COIIZOCtOR' .JtUliO 1 ')83 
V1do ecooom•ca.(Ve): ·s ·· ·--------~-.¡¡-o; 

----------'--- Horoa por oño (Hol'... ... :T,6M~~~-=hr/oi<> 
Motor,_DicseL340G ____ do_~3Q __ HP 

F oc tor operoc¡on : ___ O. 8 .. --------·-··· .. - .. __ 
----···------ . -------- -- -
Valor •n•c•oi(Vo)• f<12''400;00():lJU, 
V olor roscoto(Vr)•_

6
10

5 
___ •;. •$_4~}4_9~Q~O. 00 

Tasa tnterea (1}: 0/ 0 

Prrmo s~uros (s) --z=--0/o 
' 

1.· CARGOS fiJOS 

o) Oeprectactonz Va-Vr 
O• ---ve = 

b) lnvers•on : 1 : ::!.~.+_~ 1 
2Ho 1 ' 

e} Sequros: S• 
Vo+Vr 
2 Ha ' = 

d) Almocena¡e: A' KO ' 
e} ~an1emm1ento: M' a o . 

Potenc•o operocu)n : __ 264 _________________ HP. o~ 

Coefoc¡ente almoceno1e (K)' .. ----0.01----- c. 
Factor manten¡m,ento (Q}:_ _ n Qf) __ 

. , ... '. 

42'400 - 4'240 ; 3 ,816. 00/l'u·. ____________ .. _____ -$ 
10,000 . 

.(.4l1
. 400 ... o_ 4' 240J__0_~6.5, 7,S7<t.r•:J/h." 

4,000 
.(;\.2~400- +--A~240) 

4,000 
o 07~ 233.20/h.e. 

-~' ~.l.ó .•.. !J.O .. x _(). 0_1 __ , 38.1fi/h.e. 
_}, ~ ltí,..PQ_J; __ Q_;_ªQ. __ , - 3,052.80/h.c. 

l 
! 

SUMA CARGOSFIJOSPOR HOAA $14,719.16/h; • 
- .. - ----· . =--=----=:::=:::::-:--.-:-.:.-.::==-::: :..:.:;~ -====:.==-~::..::--=::- .. =.::::·..:.;-__ ::_·:=--=:.·=:-:-_:::=..___~ ·-:-··~-=--~-~-

. 11.-CONSlJMOS. 

a) Combusttble: E' e Pe 
D•esel: E' 0.20 • 2fi4_ HP. 
Ga·saltno: E' 0.24 a ___ HP. 

· b) ·otros fuentes de enerQIO: •. _ 
e) Lubucantes L = o Pe 

o p. • $ L4 •. 0.0 111. 
op. • $--- 1 lt. 

--···-----

Copoc•dad cortar: C=----· _ lttro!l 
Cambtos oce•te t =-- horas 

739.20/h.e. 

. 
0, C/t .._j0.0035 • 

eo030 • --
HP. op .~~ll/hr. (lolanual G\T) 70.00/h.e . 

·. L ,_,x,__,tfnr. $ 20.0_ /lt. 
d) Llantos: U= _V_!_!_lvolorllontos} 

Hv (vtdQ economtco) 

V1da economtc o: Hv = ___ horas 

.. Ll' H~?O!),QOQ_ ______ .. --
3,000 horas 

733.33/h.e. 

SlJMA CONSUMOS POR HORA $ 1,542.:,5/he 

111.- OPERACION. 

Solanos :S 
operador 1 

-
So 1/ 'urro- prom 

$.._], ()llO, OQ_ 

...... . ._, .-.- . --· .. ,. __ "" 

.~ 
Horos/lurno-prom. {H} 

H: 8 horas • .0 • .75( factor rend1m1ento)~ __ (J__horae 

Oporot~on , O• ~ , S __ .. _·.. ...2,tl00.00... "hOi'iis" 
'1 (J 

. $ .• "3 ... ' 
- -=---~--- .) ~ - -· .) ..) -.. =.. 

SlJMA Ol•f.RACION POR HORA 

(cosTOOIRECTO HORA MAQUINA 

~.,.....,.-~-.x-~· --- -· ==-=::c 

., 

1 

' 
¡ ¡· 

¡ 1 

1 1 

1 

1 

1 

¡ 
1 

1 

1 

1 
1 

! 
' • 1 

' 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

RAV-109 .... 1 

' 
1 ¡ '-__________ __:_:_::,:_ __________ ___:__:__._~------ ----

----------:.:....::: _;_:: __ , __ ._. -·:::....: __ _ 
·--~-·-'~c ... -". .... __ ·~-'~ 
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DATOS GENERALES, 

Prec•o odqu•s•c•on: 

HOJA ___ . ---

MAQUINA ---~IOTOCONFORN,I,DQRA ___ _ 

MARCA --- CATE!([' lLLAR. --- ·-
MODELO ____ .• 120 -_B.----------- N° SERIE-----

Fecha cat!locoon' __ .}lll_1Lo 1 ~8_3 ______ _ 
V o da ecalomoca (Ve)' S años Equt~ od•ctonol 

__ ~_l!fc_D._Q~ _Uª-ntas_ 

$J..~~~ o. o, ooo _· 
1'200,000 

Horas por año (Ha¡, .?~·Qo·o_:=~hr/año 
Motoro~li~scl J3_Q§ . __ dd~L_HP 
Factor operocoon ' ___ O, SQ __________ _ ;.~~r .~~c.~~;;¡,----- fí3'3'oo;óoó-

v.lar ro.scale(Vr)o_10 __ % ,$_1_'}~Q,__()OO _ 
Tasa onteras (o)' 65 % 

PotenCIO operoc•on -: __ _1 O.O . .! ___ HP. o p. 

Coefocoente olmacena1B (K),_(L.QL ___ _ 
Pnmo seguros ( s) --··· f~---"'o 

1.- CARGOS FIJOS 

o) Oeprec•aclon: 

b) ln...er11on: 

e) Seguros' 

d} AlmacenaJe: 
e) Man1en•m•ento: 

11.-CONSUMOS. 

Va-Vr 
0 ' Ve-

Va+Vr 1 : ---·-·-·- 1 
2 Ha 

S: Vo+Vr 
THo-• 

E • o Pe 

Factor montemm•ento (Q): __ ,O.RO __ --·---

13'300 - 1'330 . 
'-----10;000 -- ----•$ 

(1~~~90- ¡. 6~~39)_Q.Ji~' 
Jl_l'__;)Q(l+J '33QLQ_._ll2___' 

4.000 
, __ , .1 97. o o_ x JLOl __ , 
• _1 ,1Q7.00_x__Q,_8(l___-_- , 

1, 197.00/h.e. 

2,377.37/h.e. 

73.15/h.e. 

11.97/h.e. 
______ 957 .60/li.e . 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA . 1 617 l.)'',. $ ""', . J, IL i 

' a) Combustible : 

O&asel: E• 0.20 •1ill) __ HP. ap.> $l.A . .Jlll/ll. 
E• 0.24 • HP. op. • $-- /lt. 

280. 00/ll.C. 1 
Gaso'l•no: 

b) O tras fue n t11 de enerQtO: _. __ --- ···---------
e). LÚbncontes l:: o Pe 

Capac1d0d corter: C:: __ ·_ htros 
Camb•os oce•te t ____ horas 

a= C/t +-lg~g~~ • ____ HP. op ,__()_2&_11/hr. (l-kinua1 CAT) 56:oo/r:.c. 

.·. L =--º_,lt~/hr • $ 2.QQ,_O_O /lt. 
.d) Llantos: Ll= _Y.!.!_ lvolor llantas) 

Hv -(vtda economtco) 

V 1da iconomt·c o: Hv :: ~J 000 horas 
__ L 1, j __ 1 '_2QQ_, OOQ _______ _ 

3' 000 ~oras 

400.00/h.c. 

SUMA CON SUMOS POR HORI. 
·---- -· ---------------------- ------------------ .. 

111.- 0 PE R A C 1 O N . 

Salartos : S 
operador i 

-------------- ·---- . ----------------- ---· 

l,SOO.OO 
$_ ____ ·-··-··-

So 1/ tumo- prom • $ 
Horas/ turno- prom. ( H) 

H • 8 horas ail. ?5( factor rendomoonlo)•_(> ____ horos 
Operocoon • O • _S_ • S 1 , Sllll. 00 

H h - ' hóiOS 

SUMA OI·ERACION POR 

. . -· --'-'-'--'=-"---"--'=- =-=-ce· ·cc·c-,-_., ce· ·cc·oo--,._ 

= t .. ~so.oo/h.c_. 
HORA 

! 

l 

¡ 
! 
l 

: 

1 

1 

(coSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

1 

1 

,;¡ ¡_ í0\V- í 1 o 
........ ·- ;. i-~--~'-----

., 
.: ... ::. ---------- -'-------~ --------'-""----'------J 

1 
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COMI'ARI\ClON lll' COSTOS DE Mi\NJ:.JO 111'. MATI'I~II\1. 

CON LAS MISMAS Ci\RACTERJSTICAS CON DJHREN­
Tf:S n!PUJADORES. 

DISTANCIA DE ACARREO 60 MTS. HOJA RECTA(S) 

Producción teórica graficada por CAT. 

D7G 

D8K 

D9H 

DIO 

Factores de corrección:· 

Operador bueno 

240 M3/hora. 

325 M3/hora. 

525 ~13/hora. 

850· ~13/hora. 

Material extraido con cilindro de incli­
nación 'lateral. 

Eficiencia SO min/hora. 
Pendiente favorable· 10% · 

0.75 

o.so 
o. 84 

1 . 1 S 

Producto Je los factores de corrección (0.75 x b.SO x n.s~ x 

Producciones reales: 

D7G 240 X 0.579 ~ 

D8K 325 X 0.579 = 

D9H 525 X 0.579 ~ 

D10 850 X 0.579 ·-

COSTOS.- D7G $ 13,021.58/ 
DBK $ .17,608.95/ 
D9H $ .28,635. 53/ 
D10 $ 46,973.01/ 

139 

188 
304 

492 

139 
188 

304 

492 

M3/h. 

M3/h. 
M3/h. 

M3/h. 

~ $ 
~ $ 

$ 
~ $ 

:: 0.579 

93.68/m3. 

93.66/m3. 

94.19/m3. 

95.47/m3. 

-~· 

i. 1 51 

RAV-111 

1 

1 
• 1 

•• 1 

1 

1 

1 

1 

1 

'1 . 1 

l 
1 
1 

1 

1 
1 

1 

¡ 

•• 
1 

1 

1 

i 
. 1 

1 

1 
1 
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C0~11'ARAC:10N DE COSTO 1'01( CABALLO llE l'lll'RZA. 

D7G $ 35'000,000 = $ 175,000/ll.P. 
200 H.P. 

D8K $ 47'500,000 = $ 158,333/H.P. 
300 H.P. 

D9H $ 78'250 000 = $ 190,853/H. P. 
410 H.P. 

. 
$ S 184,285/H.P. D10 129'000,000 = 

700 H.P. 

'-' 

·---· 

R.\V-112 

. ¡ 
' i 
1 

1 

1 
' : j 
i 

1 ' j 
1 1 

1 1 
r 1 

1 1 

1 

1 

1 

1 
i 
1 
; 

1 
! 
1 

1 
1 
' ' 1 

1 

1 
1 

1 
! 
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1 
.' l 

1 

1 

1 

• 1 

1 



lli:S 
Formación de bordos o terraplenes semicompactados con material 
producto de banco de préstamo, hecho con motoescrepa. 

ESPECIFICACIONES.- El prccid unitario esti¡>ulado para este con 
cepto, comprende las operaciones necesarias para formar los t~ 
rraplenes en obras de caminos, ueropistas, ferrocarriles, sis~ 
temas de riego y en otras obras similares donde pueda ejecutar 
se el trabajo con motoescrepas y sea suficiente una semicompa~ 
tación en el paso del equipo. 

Estas operaciones consistirán en desprender, llevar hasta su -
sitio y tender este material en el terreno donde se colocarán­
los bordos por medio de motocscrepa. Comprenderán además, li­
semicompactaclón de este material, colocado en capas de espe-- · 
sor no mayor de 30 cms., con el tránsito de la motoescrep~. 

EQUIPO. 

Motoéscrcp;_¡ Cat Modelo Cl21-B ........... · .. S 
Tractor fJ-SK ............................ ~ 

16,595. 02/h. e .. 
17 ,sos. 93/h.c. 

Cargo por tractor, consider:tndo para poder cstahlcce¡· comp;•ra­
tivos de precios, un nGmero ilimitado de motoescrepas. De no -
ser asi en un caso real, el cargo deber5 pro~ratearse entre el 
nGmeto de motoescrepas ope~ando en la obra. 

$ 16,595.02 x tiem o de cara 1.5 min = $ 414.87/máquina 
61) Min. hora. 

$ 415.87/máguina = 
·15 M3. capacidad x 0.9 

$ 17.65/m3. 

TABLA fJE COSTOS. 

DISTANClA 
DE 

ACARREO 

1 (J o 
200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

<)00 

CARGO POR 
TRACTOR 

$ 30.63/m3. 

30.73/m3. 

30. 73/m3. 

30. 73/m3. 

30. 73/m3. 

30. 73/m3. 

3·0. 73/m3. 

30.73/m3. 

30. 7:'/m.'l. 

$ 

$ 

$ 

$ 
$ 

S 
$ 

$ 

$ 

CARGO POR 
MOTOESCRFI' ,\ 
$17,608.95 
Producción/ 
horari11. 

53.36/m~. 

6 3. 11 /m3 . 

72. 7(J/m3. 

82.67/m3. 

92.ll7/m:i. 

102.37/m:i. 

112.15/m3. 

122.28/m3. 

132.3'l/m3. 

S 30..73 

CUSTJ TOTAL 

S 84.09/m~. 

S 93.8-1/m3 .. 

S 103.-19/m3. 
.~ 113.40/m3. • 
S 123.í0/m3. 

S 133.1D/rn3. 

S 142.S8/m3. 

$ 153.01/m3. 

$ 16:i.12/m3. 

. ' ·._./ 

-·· 

' ..__/ 

1 

1 

1 

l 
1 

1 

· ... 1 

·¡ 
¡ 
' 

1 

. ! 

1 

i 

1 

i 
! 
1 

¡ 
1 
1 

1 

. ' ' i 
1 
1 

¡ 
i 

1{;\\'-113 1 
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11:1 

1000 $ 30.73/m3. $ 14Z.OO/m3. S 172.73/m3. 

11 o o 30.73/m3. $ 151. 80/m3. _ $ 182.53/m3. 

1200 30.73/m3. $ 161.5S/m3. $ 1 92. 28 /m3. 

. 1300 30.73/m3 . $ 170.96/m3. S 201.69/m3. 

1400 30.73/m3. $ 181.53/m3. $ 212.26/m3. 

1500 30.73/m3. $ 191.40/m3. $ 222. 13/m3. 

CONCEPTO. Formación de bordos o terraplenes semicompactados, -
con material producto de bancos de préstamo, transportado en 
camión de volteo; con acarreo no mayor de 1.0 (un) Km. 

ESPECIFICACIONES.- El precio U11itario estipulado para este con 
cepto, comprende las operaciones necesarias para formar los :~ 
rraplenes de cualquier tipo de obra, donde deban por su dista~ 
cia ser acarreados en camiones de volteo y su compactación sei 
suficiente con el paso del equi.po. 

Estas oper~ciones consistirin, en la excavacton del matcrial,­
su targa a los camiones y transporte, el depósito y tendido -~ 
de este material sobre el terreno en que se colocar5ri los bor­
dos, o sobre la coron:1 del terraplén que se construyó con el -
materiaL-disponible; 1:1 semi compactación del material, coloca­
do en capas de espesor no m3yor que 30 cm., L;On el tr.~nsi to .-­
del equipo de transporte y del tractor. 

·EQUIPO. 

Cin:gad'or front<il 95SL (2. 25 Yd3.) (1. 70 ~!3.) ... S S , 6 1 7 . 3 el 1 ¡-; .,e· . 

Tracto'r D-8 S .17 ,608.95/h.e., 

Camión Ford F~600.de volteo de 6M3. (operando) .. $ 1-,878.63/h.c. 

Para efectos de comparación de precios supondremos 

Que l.os tractores tienen suficiente volumen para estar plen~ 
mente ocupados. 

Que el volumen por cargar y acarrear tambi8n hace que el car 
gador y camiones no teng:1n tiempos muertos. 

l~cndimiento de tractor aflojando el b:1nco de prfst:1mo. 

llist:lllc i:~ (,{) 1111 S. hoj:1 n·ct :1 ( :;) • 

Producción t<·iíric:J ~2:, m.';/hor:~. 

F:lctorc,s de en ¡·rece 1 ón: 

. Oper:1dor bueno O. 7 S 

Materia.- Sacado con cilindro de inclinación 
lateral. O. 80 

' Efic i cncia 50 m in. /hora. O. 84 

Pendiente favorabl'e 15% 1. 1 S· 

1 

1 

í 

1 
1 

1 

l 
1 

1 

; 

1 

1 

1 

1 

¡ 
' 

l 

1 

1 

' . 1 

! 

1 
1 

1 

1 

=--·-· ___ . -~----· 

1 

. __ --~~~-- --~¿--~-------·· -__________________ H.~.~~~~-~ ____ 1 



Producción real: 
1211 

= 425 X 0.75 X 0.80 X 0.84 X 1.18 =·252M3/hora sueltos. 

Producción medida en el terraplén= 252 X 0.9 = 227 ~13/hora 

·Rendimiento de tractor esparciendo· el matcri:ll que amonton:~n·· 
Jos camionc_s de volteo en el terraplén. 

Distancia 40 mts. hoja rccta(s). 

Producción teórica 5011 m3/hora. 

Factores de corrección. 

Operador hueno 

Material stH,lto y amonton:tdo. 

Eficiencia SO min/hora. 

Trahajo :t ni ve l. 

Producción rea-l: 

1 . ~ (l 

0.84 

1 . [) t 1 

= 500 X O. 75 X 1.20 X 0.84 X 1. 00 = 378m3/hora sueltos. 

Producción medida en el terraplén = 372 X O. 9 = 340 '1:!/hrn:t. 

CilcuJo del volumen horario del cargador y del tiempo ae 
de camión de 6m3. = 5.4 m3. medidos en terraplén. 

e a r g r: 

Factor de llenado del cucharón del cargador 0.9 

Capacidad real 1. 70 m3. x ll. 9 = 1.53 m3. 

Tiempo ele c;¡rg:t diversüs r ;¡mallos de 

T·i crnpo de lll<ln i ohr~1s 

Tiempo de trfinsito. 

Tiempo de · d·esc:1 rga camión volteo. 

No. de ciclos por hora = 60 
¡¡-_ 33 

= 18 1 

pa rt í e u 1 :1 ~ fl.05 m1n. 

tl. :· 2 ¡¡; 1 !1 . 

. il. (lO m: 11 • 

0.06 f:1ltl. 

0.33 nin. 

Producción= 181 ciclos/hora x 1.53 M3 ")"'l7 
- ; i m3/hora. 

Medido en terrapl§n = 277 x 0.9 = :~9 m3/hor~. 
T:icmpo de targa del camiór1 ~ 5.4(: x 0.33 = .16 min. 

2. 53 

·Ticmro de d<·sc;trga.- O . 3 4 n1 i n . 

Tota f. ~~.so "'in. 

1 
. 1 

1 

.1 

1 

1 
• 1 ,;' 1 

• ' 1 

RAV- 11 S . 1 

. ~ '! 1 
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Cargo por tractor ;¡fJoj~ndo m:1tcrial 

$ 17,60R.95/h.c. 
22 m3/hora. -----

$ 77.51/m1 .. 

Cargo por tractor csp~rciendo material 

$17,608.95/h.e. 
340 M3/hora. 

Cargo por cargador frontal 

IJISTANCTA 
ACARREO. 

100 

200 

300 

400 

so o 
600 

700 

800 

900 

1 000 

1100 

1200 

1300 

1400 

1500 

$ 8,617.34/h.e. 
249m3/hora. 

$ 

T A ll l. A 

CA 1~ CO J>OR 
TRACTORES 
Y CARGADOR. 

163.9ó/m3. 

163.96/m3. 

163.96/m3. 

163.96/m3. 

163. 96/m3. 

163.96/m3. 

163.96/m3. 

163.96/m3. 

163.9ó/m3. 

lr>3. 9fl /m3. 

163.96/m3. 

163.96/m3. 

163.96/m3. 

1ó3.96/m3. 

163.96/m3 .. 

= $ 51.79/m3. 

$ 

$ 

34.60/m3. 

163.96/m3. 

D E C O S T O S 

CARGO POR CAMION 
$1,878.63/PRO!l. 
HORARIA. 

$ 10.43/m3~ 

12.20/m3. 

13.90/m3. 

15,.65/m3. 

1 7. 4 O /m3. 
l 

19.16/m3. 

20.87/m3. 

22.63/m3. 

24.40/m3. 

36.09/m3. 

28.04/m3. 

29.B2/m3. 

31.31/m3. 

33.54/m3. 

34.7R/m3. 

COSTO TOT,\L 

S l74.39/m3. 

176. i6/m3. 

177.86/m3. 

1~9.61/m3. 

181.36/m). 

183.12/m3. 

184.83/m3. 

1Sf>.59/m3. 

188.36/m3. 

190.05/m3. 

192.JO/m3. 

193. 73/m3. 

195.27/m3. 

197.50/m3. 

19S.7·1/m3. 

[( .-i \' . 1 1 6 
--~--·-·- -~- ~~~--· --·--· -------- -------·-· -----
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1 

1 
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1 
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1 

1 
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DIST..-\~CIA DE 
ACARREO 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1100 

1200 

13fH! 

H no 
1 so o 

TI HIPOS rIJOS 
DE CARGA Y 

DESC.-l.RGA 

1 . S ffilll. 

1 . S m in. 

1 . S nin. 

1 . 5 m1n. 

1 . S m1n. 

1.5 m in. 

1 . S nin. 

1.5 1'1111. 

1 • 5 m1n. 

1 . 5 17110. 

1. S m in. 

1.S·J~lll. 

1 . S P 1 n 

1 . S r.l1 n . 

l.'i nin. 

" CAMION VOLTEO ". 

T A B l. A D E 

TlHII'O DE IDA 
.CARCADO 30 K/H 
DISTANCIA X60 

30 

0.20 min: 

o. 40 min. 

0.60 m1n. 

0.80 m1n. 

1. 00 min. 

1. 20 min. 

1. 40 mi.n. 

1 . 60 min. 

1. 80 m1n. 

2.00 min. 

-2.20min.-

2.40 m1n.· 

Z.tiO min. 

Z.RO m1n. 

3.00 m1 n. 

(,' 

T I E ~1 P O S . 

TI E~IPO REGRESO 
VACIO 60 Km/h 
DISTANCIA X 60 

60 

o. 1 o m1n. 

0.20 min. 

0.30 m1n. 

o. 4 o m in. 

0.50 m in. 

0.60 ffilll. 

o. 7 o min. 

o. 8 o min. 

0.90 min. 

1. 00 min. 

1 . 1 o m1n. 

1.20 m1n. 

1 . 3 o m in. 
1. el (l .mi n. 

1 . 5o m in. 

' 

TIH!PO DEL 
CICLO 

' 1. 80 min. 

2 . 1 o min. 

2. 4 o min. 

2.70 m in. 

3.00 m in. 

3.30 m1n. 

3.60 ffilll. 

3.90 min. 

4.20 m1n. 

4. 5o min. 

4.80 min. 

5. 1 o lnlll. 

5.40 mtn. 

5.70 min. 

6.00 min. 

PRODUCCION HORARIA. 
DE HATERIAL COMPAC 
TADO 5.40 M3. X 6~ 

TIEMPO DEL CICLO 

180 

1 S 4 

:?35 

1 2 o 
1 08 

98 

90 

83 

77 
-? 1 ~ 

67 

63 

60 

56 

54 

m3/hora. 

m3/hora. 

m3/hora. 

m3/hora. 

m3/hora. 

m3/hora. 

m3/hora. 

m3/hora. 

m3/hora. 

¡;¡3/hora. 

m3/hora. 

m3/hora. 

m3/hora. 

m3/hora. 

m3/hora. 
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1 
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1 DISTANCIA DE TI HIPOS FIJOS - TI HIPO VIAJE TIEMPO VIAJE TI HIPO PRODUCCION HORARIA 
' ACARREO~ CARGA y DESCARGA . CARGADA (20Km/h) VACIA ( 4 (1 Km/h) CICLO ~IATERIAL COMPACTO e ' 

1 ~· DISTANCIA X 60 DISTANCIA X 60 CAPACIDAD CAJA X -

0.9 X 60. 
;_. --.. 
,· 20 40 TIEMPO CICLO. !-. 

1 

1 i. 1 00 ~l. 2. o !'11!1. 0.30 mln. O. 1 S m in. 2. 4 S min. 330 m3/hora. 

1 

200 }L 2.0 min. 0.60 min. 0.30 mtn. 2.90 min. 279 m3/hora. 

1 

300 M. 2. o min. 0.90 m in. 0.4S ffilll. 3.3S mln. 242 m3/hora. 

400 ~!. 2.0 mi n. 1 . 2 o m in. 0.60 mln. 3. 8 o min. 213 m3/hora. 

sao ~l. 2. o m in. 1. so mln. 0.7S m1n. 4.2S mtn. 190 m3/hora. 

1 

600 ~l. 2.0 min. 1. 80 min. 0.90 ffilll. 4.70 min. 1 7 2 m3/hora. 

700 ~l. 2.0 min. 2. 1 o m1n. 1. os ffilll. S. 1 S min. 1S7 m3/hora .. 
: 

800 M. 
1 

2.0 m in; 2.40 mln. 1.20 m1n. S.60 mln. 144 m3/hora. 

1 

900 ~l. 2.0 min. 2.70 m in. 1 . 2 S m1n. 6.05 min. 133 m3/hora. 

1 1000 ~l. 2. o mtn. 3.00 m1n. 1 . S O mtn. 6.50 ·m¡ n. 124 m3/hora. 
1 11 o o ~l. 2.0 min. 3.311 m1n. 1. 6S m1n. 6. 9 S 'mi n. 1 1 6 m3/hora. 
1 

1200 ~'. 2. o mi" . 2.50 ffilll. 1. 80 nll n. 7.40 min. 109 m3/hora. 

1300 M. 2 . f) min. 3.911 Dlll1. 1 . 9 S m1 n. 7 ~ 8'4 mi n~. 103 m3/hora. 

14 o o ~l. 2.0 min. 4,20 Jnll1. 2. 1 O -mi n. 8.30 min. 97 m3/hora .. 

15011 ~l. 2.0 m in. 4.SO lfll ll. 2. 2 S m1n. 8. 7 S min. 92 m3/hora. 

_________________ ._ .. 
~------------·---- ·------



TRADUCCTON DE UNA PF.LICliJ..A 
TRACTORES Y ~!AQIJTNARIA, S. 

PROPORCIONADA POR 
A. (CATERPILLAR) 
12<1 

~1EX T C:ANA DF 

Fs de gran tamano y de lineas diferentes a las usuales a t"in de 

crear una nueva configuración del valor, pero antes de alcanzar 

tal nivei, el Trnctor D-10 pasó por miles de horas de 6studios­

y pruebas, por ejemplo, para hallar la resistencia de las nue-­

vas piezas del tren de rodaje, uno de los tractores experiment~ 

les, trabajó por largo tiempo en una charca de cieno arenoso,­

otro batió con la hoja unas rocas muy duras para medir la resis 

tencia de las· nuevas piezas del tren de rodaje, uno de los trae 

tares experimentales, trabajó por largo tiempo en una charca de· 

cieno arenoso, otro batió con la hoja ~nas rocas muy duras para 

medir la resistencia de las puntas a la acción de desgaste y a­

los impactos, fuS una prueba tan severa, que derri"tió el acero. 

Se causó la .inclinación lateral de una miquina de prueba a fin­

de confirmar su lubricación constante y estabilidad, a otra se­

le hizo dar vuelcos cuesta abajo, para asegurarse de la protec­

ción de la cabina, se efectuaron muchas otr~s pruebas, pero los 

modelps gui;ts de prodttcción que veremos ahor~, fueron sometidos 

a las pruebas mis demoledoras, el primer piloto de ~roducción -

D-10 en la linea de montaje, estfin instalanao la transmisión y· 

la corona.cada componente es un módulo comprobado, completo e -

_indepe~diente ficil de instalar y desmontar si es necesario, 

luego viene el mando final, el embrague y el freno de dirección, 

son también módulos independientes, puede sacarse el mando fi-­

nal por separado o los tres componentes juntos, el rayador incli 

nable facilita la instalación del motor V12K de doble turbo ali 

mentador y es muy Gtil ademfis para su~inistrar servicio a los • 

si.stemas de enfriamiento de doble nGcleo. El tren de rodaje con 

susrensión elfist.ica antes de instalarlo, los rodillos y ruedas­

guías· de lubricación perm;lJlentc penden de placas que ose i lan en 

el hastidor.Je rodillos, des]JU6s veremos esto en acción, el si~ 

tema de placas de sus¡1ensión asegura buen rep~rto de carg:t en-­

tre los rodillos, las ruedas guías y las almohadillas de cúacho 

como reduce las cargas de choque a una fracción de lo usual, se 

utilizan piezas del tamano requerido. 

un· carril sellado y lubri~ado, ~e in~t~la en la ·rtieda motriz, -

cbmo la~ dos van a ~~s altura sobre el bastidor de rodillos, d~ 
ra mis el tren de fuerza y puede haber una linea central coman­

entre los mandos finales, embragues de ~irección y frenbs. 
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El .primer D-10 emerge en la industria pesada de movimiento de 

tierras, este y muchos otros se someterán a nuevas pruebas en 

obras de los clierites para acepta!se o desecharse, y ahora C:t-­

terpillar presenta, la nueva configuración del v~lor, la prueba 

más dura para un tractor, es el.desgarramiento de roca, destina 

do a la construcción de una carretera, este tractor piloto D-10 

se eligió para desgarrar TOcas calizas arenosas de gran dureza­

excluyeron la voladura, a causa de un túnel cercano del ferroca 

rril y un D-9H tuvo dificultades con esta dura capa metamórfica 

pero no el D-10, la capacidad para desgarrar, depende en parte­

del peso, potencia y fuerza de tr~cci~n de 86,000 Kgs. con equ! 

po, 700 HP. en el volante y un tren de rodaje el que mayor arca 

de las cadenas toca el suelo, fu€ fácil para el D-.10 fragmentar 

tan duras rocas, adviertan que debido a la suspensión se fl~xio 

nan las cadenas, los rodillos hacen mejor contacto ·en los rie-­

les, mayor fir~a de lns cadenas toca el su~lo y es mejor la tra~ 

ción, estabilidad. y marcha, además la elevación de las ruedas -

motrices resguarda el tren de fuerza de las cargas del choque 
-

del suelo, de los impactos de la hoja o el desgarrador y de las 

cargas de torsión en el bastidor, mieütras tanto, otro D-10 des 

garraba y retiraba el, material de la :sobrecapa en una mina de -

uranio, a veces las rocas eran tan duras, qtte otro tactor de la 

categoria. del D-10 en tamafio tenia serias dificultades, El Vic~ 

presidei1te Charles Jamilton Jr., lo expone así·, una tarde·hici­

mos competir.a un D-10 con otro tractor de especificaciones co~ 

parables, decidimos que el D-10 era.algo más potente en casi tu 

dos tiraba- de dos de~garradores, mientras que .. ·el otro a menudo, 

. sólo. pod1a trah"j ar con uno aunque ambos dC'sgarrttban a profund_i_ 

tbd similar, ccimo puede verse, el n-10· tiert<' gr;111 esphcio 1 ihrc 

sobre el SUelo, JJO obstante SU tamafio CS rcal.mente fll:liliohr"blt'­

por lo menos tan maniohrable como un D-9H, aunque tiene mjs peso 

y más potencia qtte un D-911 sólo es ligeramente m5s largo; el ex 

elusivo tirante estabilizador, mejora la maniobrabilidad, el 

equilibrio y el tontrol pues mantiene unos 70 cms. más cerca la 

hoja recta de 1~,700 kgs., con dicho tirante, los cilindros de­

Levantamiento de la hoja, hacen más presión vertical hacia aba­

jo para mayor rendimiento al excavar, mejora tambi6n el control 

de"las cargas en l.os cortes laterales de los bancos ó al extra-

R.4V-120 
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er piedras grandes, el empuje de traillas durante la carga de 

tractores traillas 651K en una mina de uranio, fué otra labor 

asignada a un D-10 piloto, este D-10 un modelo de entrevía an-­

gosta, estaba equipado con hoja.amorti.guadora 10-C en la misma­

obra dos tractores 09-H en Tandem, empujaban dos traillas de --

24,4 m3. a ras con material arenoso un sólo D-10 probó ser más­

eficiente que dos D9, por lo siguiente, primero, con un sólo -­

tractor empujador no se perdía tiempo en alinearlo con la traí­

lla, segundo, el operador del D-10, veía mejor el interior de -

la caja, terceio, ie empl~aba sólo un tractor y el operador en-

. vez de dos, el fact.'or decisivo del. valor real en toda máquina,­

es su productividad, en una mina de carbón :1 cielo abierto, se­

comparó el D-10 con el D9-H en la tarea .de recoger ~antones de­

desechos en una cuesta del 15%, un grupo de analistas en produ~ 

ción de Caterpillar, trabajaron con los Ingenieros de la ~ina -

el personal fijó lo~ puntos de referencia y registró las eleva­

.c1ones. 

El pozo de cada mlquina tenía un ancho de tres hojas y 46 me-

tras de longitud,, comienza el estudio, ambos tenían hoja en U., 

la altura y el ancho de las hojas, era de 1,80 por 4,80 mts. la 

.del D-9 y de 2.·1.4 por 6.05 mts. la hoja del Dc.10·, era un mate-­

rial .excelente para comparar el rendimiento, arena arcillosa hú 

meda bien consoli.dada y sohr¿ todb de-consistencia uniforme, el 

estudio duró mas de una hora. la cuesta empinada tuvo importan-­

cia en el estudio sobre todo en el regreso, las cuestas influ-· 

yen en la .tracción estabilidad y eficiencia en el tren de fuer­

za o sea en el ren.dimiento, debido a las condiciones de marcha, 

el operador del D9H, decidió regresar en segunda velocidad. como 

el operador del D-10 lo hizo en tercera ya no v~rió segundo por 

ciclo, al finalizar el estudio, los ingenieros de la mina midie 

rbn y registiaron los volumenes excavados, gracias a la cuesta­

favor~ble cada tractor tuvo buen rendimieito, en total el D9H -

movió ·ssz· M3. en hanco en 60 minutos por hora y el D-1 O mo.vió 

1,018 m3. en banco ·O sea 75t mis, en otras; palabras el D-10 prs: 

dujo tanto ~omo el D9 mis 3/4 de otro, uno de los trabaj6s 1 ~is­
duros que efectuó· con la hoja e1 D-10 fu6 en otr:; ·mina dC' ce~rhón 

:• cielo abierto donde extriJjo la sobrcc:1pa ,k Ji1 roc:i de voladt! 

ra, fu6 un triunfo de la potencia, fuerza bruta y·flcxibilidad-

RAV-121· 
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del tren de rodaje del D-10. 

Sin duda alguna, tenemos ante nosotros un nuevo nivel de produ~ 

tividad, una nueva magnitud en fuerza de tracción, un nuevo es­
tandar de durabilidad, en breve, una nueva forma de valor para­

trabajos pesados de movimientos de tierras. 
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ORIGEN 
DE,· 

LOS 
CARGADORES 

La evolución de tractores potentes para el movimiento de tierras y el 
manejo de otros materiales pesados se ha prod.ucido- C'}n Wl r;JpidcL (lue .es· 
imposible generalizar acerca de las mejoras adicion;Jk> que aún puedan 
conseguirse en este tipo de máquinas. En los pocos ~iios transcurridos 
desde la segunda guerra mundia!. el· desarrollo de nuevos tipos de 
neumáticos, grupos motopropulsores. convertidores de par, transmisiones 
!automáticas, reducciones por planetarios en las ruedas. materiales 
estructurales y diseño general del tractor han hecho una realidad tanto de 
los tractores de ruedas como de orugas que son en la actualidad adecuados 
virtualmente para todo. tipo: de trabajo intensivo realizable con tractor . 

. Originalmente los tractores cargadores sólo tenlan movimiento de giro 
del bote y vertical a lo largo de un marco que le servía de guía al bote. 
que se colocaba en la parte delantera del tractor Cuando el bote 
estaba a nivel de· piso. el tractor avanzaba hacia adelante y el: bote .se 
.introducla en el material para cargar;· después se subía el bote a ·base de 
cables y poleas accionadas por una toma de fuerza del motor del tractor-. '( 
con el bote ·en esta posición. el -tractor se movía hasta colocarse con el 
bote en la .parte superior del vehículo," que se deseaba cargar y ·se dejaba 
que el bote girara por el peso del material. y del bote mismo. aflojando 
uno de los cab:es de control. De este tipo de equipo quedan muy pccos 
trabajando pero fue rol) el oriyen de los actuales. Estas máqUinas tenían 
embrague de fricción y ejes de tipo usado en automoción. apenas SI 

podían realizar trabajos de carga de materiales syeltos. 

El trabajo pesado, i~cluyendo la excavación de material en su estado 
natural, estaba reservado casi por entero a l¡is excavadoras giratorias 
montadas sobre orugas. 

Los tractores cargadores de hoy en d ia nacieron pcinCipalrr>ente de. las 
~nec:~-i~ad·~5 __ !)Conómicas de la vida. El constructor a e ~~rrr,ieras. por 
1 ejemplo, se enfrentó con·-erüs"O""(je"maqu¡ñaría(iüeño 'se adaptaba al r:crr;o 
· de áumeiúo del costo dé los tr;,bajos. Acudió pues: o IGs fabricantes de­

maquinaria para la·constiucdón; la necesidad inmediata era conseguir u"na · 
máquina que excavara y cargara. es d~ir, un tractor· cargador ~¡ue 
proporcionase: 

· a) .Mayor producción 
b) Menor costo de funcionamiento· 
e) Mayor movilidad 
d) Más facilidad de servicio· 

Uü: 01 
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DE 
LOS 

CARGADORES 

,. 

Por conveniencia podemos clasificar a los cargadores· desde·. dos 

puntos de vista: en cuanto a su forma de descarga y en cuanto al tipo de 

rodamiento. 

A) Por la forma de efectuar .la d~carg;:, se clasifican en: 
a) Descarga Frontal 
b) Descarga Late;al 
e) Descarga Trasera 

Descarga Frontal •,'_ 

Los cargadores con dL>scarga frontal son los más usuales ·de todós. 

Estos voltean el cucharón o bote hacia la parte delantera del tractor, 

accionándolo por medio de gatos hidráulicos 

Su acción es a base de desplazamientos. cortos y ·Se usa para 
excavaciones · en sótanos, a cielo abierto, para la manipulación de 

. _materiales suaves o fracturados, en los bancos de arena, grava, arcilla, Etc. 
·.~; También se usa con frecuencia en rellenos dezanjas y en alimentación de 

agregados a plantas dpsificadoras o trituradoras. 

Una· derivación de este tipo de descarga, es cuando se usa el cucharón 
tipo concha de almeja al. que también se le llama bote de uso múltiple. 
Este se puede. ubri r en dos para cargar o desc<Jrgar, además de que se 
puede ·usar como bote de. descmga. frontal. 

El objeto de que el bote so abra es· que, cuando el labio superior que 
es el que for~a la caja del bot.; se separa de la parte ver:ical .y ésta queda 
como cuchilla topadora, y se puede usar como tal .. además de que cuando 
esta cargando se pueden forzar ciertos materiales ¡¡ ~ntrar dentro de él al 

. CEÚr~r la~ d;>s oari€'5 del bote. En la Parte trasera del cucharón, un par de 
cilindrOs hid.ráulicos de do~le acción hacen que éste se abra o se cierre. 

Descarga Lateral 

Los de descarga lateral 
al bote volteándolo hacia uno de 

tienen un gato adicional que accrona 
los costados del cargador. Esto tiene 

como ventaja que el cargador no necesita hacer tantos movimientos. para 
colocarse en· posición de cargar ol camión o veh le u lo ~ue se dese, sino 
que bastrl que se coloqLH' al 'J•Jh iculo paralc'o. 

,f ' <' '• ' :; ~-- ' ... ,,. 
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Desde luego este tipo es más caro que el de 'descarga frontal, y sólo se 
justifica su uso en condiciones especiales de trabajo, por ejemplo, en sitios 
donde no hay muchos espacios p¡¡ra rnanióbras, ·como en rezaga de túneles 

.. de gran sección, O en COrtes:largos de Cilmino, ferrocurriles· O Canales.·.· .. 

Descarga Trasera 

Los equipos de descarga trasera se diseñaron con la intención de 
evitar maniobras del cargador. En éstos el cucharón ya cargado pasa sobre 

la cabeza 9~~?.':':.i3.d'?! y descarga hacia atrás directamente al· camión o a 
bandas t~ar1sportadoras o a tolvas, etc. 

Estos equipos resultan sumamente peli.grosos y causan muchos 
accidentes, porque los brazos del equipo y bote cargado_pasar¡muy cerca 
del operador. 

Algunos de estos equipos han sido diseñados con una cabina especial 
de- protección, pero ésto resta eficiencia a la m;íquina porque reduce la 

:~¡~¡b il id~d: además d-e q~e ar~a~le -¡;~;$() il c~~gador 

En realidad han sido desechados para excavaciones a cielo abierto y 
sólo se usa en la rezaga de t•'mcles, cuya sección no es suficientemente 
amplia, para usar otro tipo de cargador. 

A este equipo de descarga trasera diseñado especial mente __ par2._ 
excavaciones de túneles, se les llama rezagadoras y hay algurras 
fábricas que·se han dedicado especialmente a perfeccionarlos por lo que en 
muchas ocasiones resulta ser el equipo adecuado para cargar el producto 
de la_ excavación dentro de túneles. Vienen montados generalrr.ente sobre 
orugas, auñq·u-e algunos pequeños vienen sobre ruedas metalicas que ruedan 
sobre una vía previamente instalada dentro del túnel. Es muy raro 
encontrar este equipo montado sobre llantas. 

B) Clasificación por la forma de Rodamiento: 
a) De Carriles (orugas) 
b) De Llantas (neumáticos) 

Las orugas son de calibre ancho para mejorar la estabilidad contra el 
· volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas. 
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Los cargadores montados sobre llantas pueden ser de dos o cuatro 
ruedas motrices. Generalmente se utilizan llnntns muy grandes. Estas 
sirve'1 para propnrcion~r una exr.nlentrJ flotación que les permite trabajar 
en la m~yoría dn los terrenos. 

En el siguiente capítulo, 'se tratará con detalle los diferentes trabajos. 
que pueden desarrollar tanto los cargadores montados sobre orugas,como 
los de lrantas. 
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DESCRIPCION 

DE 

·LOS 
' ·. 

CARGAD,ORES 
.FRONTALES 

... ·· 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS 
• 

SOBRE NEUMATICOS 

Los cargadores frontales montados sobre neumáticos, son equipos de 
excavación, cargay acarreo que tienen un cucharón o bote p¡¡ra estos fines 
y que se adaptan·en la-parte delantera de los tractores (Fig. 6). 

---------...... 
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Mediante la selección del convertidor de par, bombas, motores 
adecuados, ejes de transmisión, diferencial y reducciones planetarias 
perfectamente conjuntados para suministrar la máxima potencia utilizable 
con~l?_érdidas por rozamientos mínimos, se pueden realizar las siguientes 
funciones: 

1. Transmitir fuerza suficiente a· las ·ruedas para proporcionar una 
acción de empuje adecuado al peso de la máquina · 

. ' 

2. Suministrar fuerza ai sistema hidráulico que excavar~. levantará y 
volcará las carg·as adecuadas por anticipado. 

· Estas máquinas por tanto no son simples tractores equipados con 
componentes adecuados para la excavación y carga, sino que son máquinas 
básicamente proyectadas para excavar, elevar y cargar. cada uno de ellas 
formada por componentes estructurales, motrices y mecánicos, pl<;)namente 
integrados y concebidos para .trabajar conjuntamente. 

NEUMATICOS 

Si los motores y trenes de transmisión han experimentado cambios lo 
suficientemente amplios para hacer posible la. consecusión del moderno 
cargador, para trabajos intensivos, los· neumáticos también han 
evolucionado. Los de base estrecha inflados a alta presión han sido 
sustituidos por neumáticos de amplia base, alto índice de tracción, gran 
flotación y larga vidaen sercicio. 

~ ,' 

Quizás el resultado más significativo de lós investigaciones sobre 
·neu-mát'•cos, llevad.Js a <:abo por fabricantes, es el'desarrollo de neumát•cos 
de gran base, sin cámara, especiales para el movimiento de-ti8rra y para 
actuar sobre roca. Las presiones do inflado m,)s bajas y· las bases mós · 

.~ "' 

amplias, han impulsado a una reconsideración de los conceptos de 
resistencia a la rodadura. 

Otro resultado de la investigación llevada ·a cabo con neumat1cos de 
t)ase ancha es el referente a la presTóñ-por pulgada -(:-[,adrada.P.]eú·cldasobre el 
suelo ·¡;(,¡·-e¡--ñ.eümático:--que es apro)\imadamente ig~al a la presión de 
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·inflado del neumático. 

____ Se ha conseguido aún otra mejora que relaciona la duración de los 
tnetHl1átJ~os_ con la cantidad de lonas utilizadas en su 'fabricación según las 
diversas condiciones de trabajo. Se ha demostrado mediante una gran 
cantidad de estudios efectuados sobre el terreno que, por ejemplo, un 
neumático del tipo que se uÚiiza en las máquinas para el movimiento de 
tierra, equipado con pocas lonas, sÜministra un área de apoyo' superior. 

' ' 

. En contra de la áeendá popular de que los neumáticos ··de· los 
carga-dores se deterioran bajo condiciones .de trabajo intensivo en 
proporción similar, e incluso superior a los de los neumáticos de las 
motoescrepas, la experiencia nos demuestra :1o contrario. El armazón 
básico del neumático .montado en un cargador se desgasta mucho más 
despacio, debido a que la cantidad de calor generada en. el neumático es 
menor a la que se produce en el mismo neumático cuando este es utilizado 

·en una motoescrepa. Esto es debido principalmente por. que_ tanto la 
EeloCidaci Y_- di~ia~~cla_ de-acarreo de_ Íos ca~gadÓres:soñ~men(,_res-q U'e-Tis~e-

la motoescrepa. 

El tractor bási~o de)· cargador se ,ha_ diseñado para ··permitir 
modificaciones en la distribución del. peso, ya sea mediante _el inflado- de· 
los neumáticos con agua o adición de contrapesos. por lo que 'se puede 
adaptar con mayor precisión a las diversas condiciones de trabajo. 

'' 

Existe una gran variedad de tamaños de neumáticos, número de lonéS 
y diseño de cubiertas adecuadas_ para su utilizacion en lós cargador~~- por 
lo que por considerarlo interesante anexamos la tabla que a continuación 
se muestra. -
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Dimensión Número de 
Neumático lonas· 

---

235 X 25 

26.5x25 

29.5x25 
29.5x29 

,, 
' . 

33.25x35 

L-2 Tipo de Tracción 
L· 3 Para Roca 

20 
24 
14 . 

16 
22 
22 
28 
20 
25 

-

L4 Para Roca (huella profunda) 

Tipo de 

Neumático 

L-3 

L-2 
L-3 ' 

· L-3 
L4 
L-3 
L4 
L·3 
u 

·' 
Precio 

" agosto-1975 
l ... ·-·· i 

26.538.00 i 
29.297.00 ¡ 

·' 26.900.00 i .. 
32,5S2 00 i 

' 
1\6,285 00 

.. 47;967.00 
. 53.361.00 . ' 

' 
66.305 00 

1 

J 
' 77)3800 1 

1 
1 

A los neumáticos se les designan. generalmente por tres números 
visibles en la c;Jra later<JI por ejemplo, 23.5 x 25·20 ind>can: el primero la 
anchura nominal exterior en pulgadas. el·segundo. el diámetro de la liJnta 
en pulgadas y el wrcero el n(>mero ·de lonas. 

Protección de los Neumáticos 

Para .aumentar la duración de las costosas llantas. se debe recomendar 
a los operadores que .no acomóden las cargas mediante arrancones y 
frenajes bruscos. pues esta pésima costumbré, se tr;;duce en ·severos 
impactos y frecuentemente causan la rotura del tejido de las lonas de los 
ne-u-m-áticas·: 

La presión de aire apropiado. es base para la duración y el buen 
funcionamien.to de estos equipos. 

Cuando la superficie de rodamiento está compuesta de ·materiales 

liJ 
J -... ~.~ 

- ¡_ 

1 

,. 
' 

... 

r. ?· . . \ . . -· . __ , : .. ~-
'-----'--· 

t'. ·-··: ·.1!·.~-- ¡'-~-·-- ---~----· -'· _:,__ _________ . ________________ ~-~--- . .:. _______ . ____ '___.__._ 
----· --· ---



:·. 

• abraSivos y fragmentos de roca que puedan dañar a 
práctica recomendable· proteger a éstos, .por medio 
cOnstan de zapatas y eslat?ones de acero (Fig·. 7). :·~. 

;~ . 
1. 

los neumáticos, es 
de· accesorios· que 

Fig. 7.Cargador Frontal con Cadenas-amortiguadas, 

Para·-resolver el problema de las. cortaduras y daños pur calenwmicntn 
de l_os neumáticos, en los cargadores de gran producción, :;e usa una llanta 
sin ceja (beadless), que consiste en un cinturón de montJje reemplazable, . . . 
que está compuesto de zapatas de acero, ~· . . . - . 

' .. ., 

l, ~ 

'!., 'J 

Fig. 8. Beadless 
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Este t_ipo de ·llantas se importan actualmeme de Alemania pero está 
en proyecto .fabricarlas en México. 

Las ventajas principales que se obtienen-al utilizar estas. llantas son: 
su más larga duración y su más bajo costo de operación,' para los usuarios. 

MANDOS FINALES. 
i•. ·'• 

Los cargadoreS montados sobre neumáticos pueden ser de dos o 
cuatro ruedas motrices. .. 
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Por las duras condiciones de trabajo los cargadores de dos ruedas 
motrices están siendo desplazados P.n el movi miento de tierra y su 
aplicación más bien es para fines agrícolas. 

·-., ... Los cargadores con tracción en las cuatro ruedas, puesto que 
aprovechan un mayor porcentaje de peso en la máquina comparado con 
los de tracción en un solo eje, realizan la acción de excavado y acarreo 
mucho mejor. 

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

inclusive en las cuatro ruedas. 

Algunos cargadores utilizan un mecanismo de direcCión que hacen 
girar la mitad delantera del. tractor, incluyendo el sistema articulado del 
tractor y el cucharón, alrededor de un pivote central (Fig. 9). Esto ofrf:ce 
las mismas ventajas c.¡ue los de dirección en .las ruedas 'traseras, 
manteniendo el peso del cargador directamente detrás de! cucharón y 

haciendo que todas las ruedas sigan el rastro del trayecto del cucharón. 
~A(jerf1áS, permite que el cucharón gire antes de que· vire el tractor, 
aumentando la facilidad de la colocación, tanto en el banco como sobre el 

·carrÍión,reduciendo de esta manera el tiempo consumido en la distancia de......_ 

recorrido entre banco y e( camión . 

.. . 

___ _!__ 

Fig. 9. Dir~cción de Bastidor< 
----------~~--~ 

La fuerza de empuje describe la capacidad que tiene uná máquina para 
hacer penetrar la cuchara en el materiirque se ~xcave. La-f~e~za de--

1 ;~ . ,;.,· 

' . ! 
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tracción útil disponible y las condiciones del terreno determinan la f•Jerza 
de empuje disponible: Si el operario de la máquina permite que patinen las 
ruedas, ello significa que se ha alcanzado la fuerza de empuje máximo y 
nada se consigue sino reducir,la auración de los neumóticos: Puesto que el 
debido ajuste entre la unidad motriz y la máquina permite que el cargador 
haga patinar las r~edas en velocidad baja, cuanto mejores sean las 
condiciones .de! terreno, mayor esfur.rzo tractor puede ser desarrollado 
para incrementar la acción de empuje. 

El eje delantero del cargador .es el que soporta los m~yores esfuerzos 
resultantes de la excavación y el transporte de la carga. 

· El eje oscilante trasero se ha perfeccionado mediante el uso del 
sistema de dirección de dobiP. émbolo accionado hidráulicamente. lo c;ue 
proporciona al operario un manejo eficaz de la dirección con un fT]Ínimo 
esfuerzo. Ello permite _la obtención de máxima maniobrabilidad y perfecto 
·control del vehículo. El eJe oscilante es especialmente valioso en terrenos 
accidentados, debido a que asegura la permanencia de las. cuatro ruedas 

. sobre el ·suelo con objeto de. proporcionar el máxi.mO. esfuerzo de tracción. 

SISTEMA DE FRENOS 
~ . '\. _, , .. 

Los cargadores cuentan con frenos de servicio y .para estaciona­
.mierlto. Los primeros son hidráulicos, con circuitos independientes para 
los ejes delantero y trasero: y están dotados de un sistema de alarma con 
objeto de que cuando se produzca algún fallo en cualquiera de _los. 
circuitos, entre en función el freno de emergencia de modo automático y 
se detenga la máquina. Los segundos, son de disco y se aplican 
manualmente. 

·Es importante hncer notar las ventajas que represcnt.1 una adecuada 
conservación del sistcrnn de fr•:nos, ya que el costo ton ¡;lcv;Jdo del equipo, 
nos obllg;-¡ a ser muy cuidad()5us t;n este r_englón y s1 a eso aunarntJS la 

seguridad que represen til par a él personal que de· Jlgun'a for m u este 
laborando cerca de la zona dr: maniobras de las múquinas, la buena 
conservación del sis'tema nos garantita un manejo seguro y eficaz, tanto 
para el equipo como para el elemento humano. 
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CUCHARONES 

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

a) Bote Ligero 
b) Bote Reforzado 
e) Bote· Super Reforzado con Dientes 
d) Bote para Demolición 
e) Bote Eyector de Roe<> 
f) Bote de Rejilla. 

a) Bote Ligero 

Los equipos que únicamente van a cargar mJteri<Jies sueltos y. poco 
abrasivos tienen un bote ligero y en la parte ex.trema del labio'.inferior 
están reforzados por Úna cuchilla que es la· que primero entra en el 
material que se va a mover (Fig. 10' 

··~ ' 

Fig. 10. Bote Lig• 

b) Bote Reforzado 

) ¡ 7 
./ 

/ 

Cuando se necesi t3 excavar ad<!mós de cargar entonces el bote ~s. un . 
poco más fuerte que el anterior y viene 8quipado con una serie de puntas 
o dienÍes repartidos'en.el mis~o sitio en que el anterior IÍeva cuchilla. LÓs 

- ' . . . . ' -
dientes tienen por objeto facilitar. la penetración del cucharón dentro del 
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material (Fig 11) ..... 
' 

..... 

rrg. 11. ti01e de u remes para excavar y Cargar. 

Estos. dientes están cubiertos por un castillo de acero especial, 

resistente a la abrasión y cuando sufrm desgaste considerúble se cambian 

por nuevos con objeto de pror¡;gcr a los dientes y al bote mismo. 

e) Bote Super Reforzado con Dientes 

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

entonces se debe ~sar un· bote especial, supe'r. reforzado, que es igual al 

bote de _excavaciones pero más fuerte 'i'Fig. 12). Algunos botes para roca 

tienen su borde inferior en forma de 1'V" y no llevan dientes srno cuchiHo 
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Fig. 12. Bote Super 

Refouado 

d) Bote para Demolición 

Fig 1 i -· 
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Este tipo sirve para cargJr desechos y escombros de forma irregular, 

para esto cuenta con una mond íbula con fuerza hidrául1ca cuyos borrlt!s 

son dentados (F ig. 14) Las planchas laterales_ son desmontables para mejor 

agarre de materiales grandes. 

• 
• t_ ~:;-::- .. ~1------ . 

e) Bote Eyectcii de Rocas 

El éye~tor es utilizado para descargar el material que se encuentra en 

el bote, ya que ·éste avanza hasta el extremo delantero;· por esta causa e~· 

posible regular la eyección d91 material a fin de situar bien la carga y 

minimizar- los choques en la caja del camión. 

facilita la penetración y la carga (Fi-2 15). 

Fig. 15. Bote Eyector de Roca 

f) · Bote de Rejilla 

La cuchilla en "V" truncada 

.. 
\ • -. -· 

../ 

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

permiten que el material indeseJblc caiga a través de éstos IFig. 16). 

Fig. 16. Bote d'e Rejilla 

., 
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Los fabricantes además de· estos tipos hacen otros -s~gún las 

necesidades del cliente. 

·" 
Capacidades 

La resistencia meéanica de toda ·la máquina y en particular de los 

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

las tremendas· fuerzas que se desarrollan duran te esta parte del ciclo de 

trabajo del cargador. Probablemente de ninguna otra ·parte ·del diseño 

· básico del cargador, tienen los fabricantes tantas opiniones diferentes, como 

en el método de constru~r las piezas que .. componen el conjunto de· 

brazos-cuchara, para mejor resistir las cargas de choque. de excavación, 

elevación, ... 'iíciúreo .. y volteo. Cuanto menor sea el número de puntos 

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

: per'íodo de tierilPo que puede esperarse que el mecanismo brazo-cuchara 

funcione sin fállas estructurales. 

lntimamente ligado a lo anterior esta la capacidad de los botes los 

cuales. varían con la potencia del tractor, el uso al que se des!Íne y 

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

que si se desea adaptar uno de estos equipos a un tractor, es conveniente 

consultar los catálogos correspondientes. porque eada equipo ha. sido 

d.iscñado para un tractor determinado, y lo anterior por lo .9eneral no será 

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

desde la fábrica; pero vale la pena tenerlo en cuenta, pues· una mala 

adaptación puede costar mucho dinero y ser i-nfructuosa. 

_____ Las capacid~des más usuales de los -b~t~s:_~~ria_de __ !B a_ 5 yd 3 , 

aunque actualmente hay fábncas que están haciendo equipos rriás.gr<H1cJcs, 

que pueden dar magníficos rcsultildos en detcrminildos trabajos, de los que 

· más adelante se hablará. 
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·SISTEMA HIDRAULICO 

... ; El conjunto brozo-cuchara de los cargadores. se acciona por medio de 

un sistema hidráulico, que está formado por una bomba que recibe 

movimiento del motor del tractor, un depósito general de aceite, una red 

de circulación cerrada del fluido, los correspondientes pistones y los 

controles instalados al alcance del operador en el puesto de mandos tn el 

propio tractor. 

Casi en todos los cargadores son dos pares de gatos los· que se 

accionan, sirviendo uno de los pares para subir y bajar el equipo,· mientras 

que _el. otro para accionar.~! cucharón en sus J~ 
mov1m1entas de excavac1on y volteo. . · ( 

flll.'f"" ........... 

F;g. 17. ,.,,m• ""''"''oo ~~ 
El tamaño de los cilindros, la pres1on hidráulica y la 1ong1tua u~ •v> 

brazos de palanca mediante los cuales se transmite la fuerza hidráulica, nas 

determina la fuerla de ruptura qJe puede ser desarrollada en el borde de 

ataque de la cuchara. 

Los cilindros de elevación proporcionan la fuerza suficiente para 

elevar una carga capaz de hacer bascular la mdquina sobre su ~je 

delantero. cuando la cuchara se encuentra situada 0111 su posición de 

máximo alcance hacia adelante. Esta 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 algún objetó fijo haciendo que. la máquina bascule 

sobre su eje delantero, aplicando la fuerza de ruptura disp~nible.· Puesto 

que no se púede realizár prá¿ticamente ningún trab.ajo con la máq~i·~a. 
cuando uno de los e¡es está .levantado sob;e ~1 sueio. la fuerza de r~ptura' 
o capacidad de eleva~ión que exceda del punto de carga de ~-uelco rio'tieme 
significado práctico alguno:·· 

Como es lógico suponer otra bomba h-Ídri~iiC:a independiénte á lii del 

sistema de carga y descarga de material, permite' en todo 'momento' 

accionar la dirección del cargador. Este sisrema de dos bombas 

proporciona· rendimiemus · ópiimos cuando la máquina se •;ncuentra 

debidamente conjuntada .. cor1 el convertidor· de par y con la adecuada 

selección de marchas. 

., 
- - . . .. - ···-----------·--
CONTROLES AUTOMATICOS 

Algunos cargadores. tienen el mecanismo de descarga dispuesto de tal 
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Catarina 
Protección 

¡---del radiador 

. 1 

·-- .... ___ , --,-~ 
.... -----..... fig. 20. Cnrgador Frontal sobre ór'Ggas ... ~- ..... ·---~ 

motor, se rigen ·en forma general bajo el mismo principio 
.que los cargadores montados sobre neumáticos ya descri­
tos anteriormente. Por esa razón en adelante se describí­

. rán ·solamente las diferencias más significativas. 

ORUGAS 

El sistema de trc'HlStto de nstos cargudon~~i con~t:1 d1~ (tldcntls lorrnJdds 

por pernos_ y l?~;ldl>Oil'!~i. íl IJs CtJales s1~ ~to,niii.Jn las ;;¡patas d¡: apoyo." 

Estas cadenas sn .deslilon sot"" rodillos, conoc,dns comLinmcnte corno 

roles. En el extremo poswrior de la cadena se encuentr<J la catarina que es 

un engranaje propulsor que trasmite la fuerza tractiva (Fig 21). 
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Fig. 2·1. Sistéma dé Tránsito 

(. 

Un 'adééuado· ancho"-v--largO:de las ·orugas· es necesario para _la 
.• 1 ' ' • . • ' . ' •. • 

estabilidad corltra el volcamien to lateral cuando acarrean cargas pesadas ··.··· --·. - . ' . ·. ··.' 
Estos tipos dé caroadores .tie~_en una conexión rígida entre.el.bastidor 

de las orugas y el bastid.or principal:. pues :de esta manera se mejora' la' 

estabii!Q.ad i~_lg,_?_2). __ _ 

'' : .1 

., 
'·' 

.. ·,. 

·'. 

·• 
J : •.' 

. Fig. 22. Conexión Rígida entre 8a5tid"ores. r. 

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

considerable en la técnica de excavación. 
·'- ..... ' .. 

En ocasiones se utililé'1 la 7np:=~ta liso para-no deteriorar la supcrfic1e 

de trabajo, pero ésta tl(me el inconvt>niento de que patinan bastante sob•c 

muchos suelos e imp1de que toda la potencia de la m¡jquina sc·apliquc·al· 

trabajo. 
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d) Donde el uso de orugas sea perjudicial al terreno o por no 

ajustarse a las restricciones de tipo legal. 

. -"'. e) Cuando los materiales abrasivos provoquen desgaste excesivo en las 

orugas. siempre que tos neumáticos resistan las condiciones de 

trabajo. 

·~ 

f) Donde el terreno .es duro y seco. 

h) El radio de giro es mucho mayor que el de orugas. de manera que 

se requiere más 8spacio para maniobrar. 

i) La presión sobre el suelo es ai111 mucho mayor que los de oru•JJS. 

pero el efecto de compactación· de las llantas y las vueltas mJs 

graduales te hacen· posible. trabajar fácitmante en suelos.arenosos 

que .se partirían bajo las orugas. causando un excesivo ·desgaste a 

. éstas: 

j) En superficies, resbalosas pueden ocas1onar la pérdida. 'tanto de la 

tracción como de la precisión de la dirección. 

Una de las características de estos tipos de cargadores. es que da una 

mayor facilidad de desplazamiento y ,,por. ésto. se obtiene mayor 

rendimiento a distancias considerables de acarreo, en comparación con los 

· de orugas. 

'Los cargadores frontales montados sobre orugas se pueden utilizar 

con ventajas en los siguientes casos: 
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b) Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buena 

tracción y amplia superficie de apoyo. 

e) Donde no hay necesidad de hacer movimientos· frecuentes y 
rápidos. 

y no· pueden ex.cavarse 

-----·-------
e) En donde los fragmeinos de roca pueden dañar los neumáticos. 

···.- ., ,, 

g) En trabajos que requieren volúmenes -pequeños.· 

Por su diseño los carg¡¡dores , sobre .orugas, --pueden 'salvar las 

irregularidades de_l ,terr!'lno y su característica principal es ·su buena 

tracción, su baja velocidad y su-limitación a distancias cortas de acarreo:· 
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Se puede 1 mponar 
Ensamblado en Mé),ico 
No 
S; 
No 
Si 

• 

La ~stabilidad de la m;3qtJ;na de­

I)É,nde del tamaño de llantas, ba· 

iasto en lfa~-~~~- traseras-.: o de ac­
(f?Sm,os tJtilizados. 
OiesP.;_ 
G;;~:;:::-.a 

Cara de laminac,ón trans1.:ersal 

O;:cion;¡J 

De !rac.:;ón 
At..t0m.it1ca 

De embr_ague tipo convencional 
C::::ntra--:i? 

De engranajes 

Hidr·Js:cltica 
DE vóivén hidráulico 
-0~ cr:~r~'· 

Planf:ar ~~ 

De ¿~bio automátiC(? 
St::;-,1 ¡,, :f01i1ática 

De i:anttlio-suavc 
VS De pOleas variables 

~ odo item ~/ t\ - No aplicil 

( 

~-- . " 
--------------~--------

{A! 

IBI· 
ICI 
(DI 

IEI 
(FI 
(GI 
(HI. 
(1) 

(JI 

(K) 

(ll 

(M) 

(NI 

(PI 

(0) 

IRI 
!SI 
(T) 

{U) 

IV) 

(WI 
(XI 
(Y) 

-~--·-----·-·--- .. -·-------·-··.....___..__ 

~-lod:"':o Furd 2711-E dispÓnible como opci?~ ~ 
~ .. h)de¡o rord 2713-E disponible como opcHJn 

~doddo r12r kins T6.354 disponible como opción 
(c;nGik.r. ;,t:rJ uso 9eneral. 
Con cah;n;¡ 

Solameni~ m<iquina 
lnfinit~~l::On\e vari;tb!e 
Motor ehktir~o 
Adé!ante- frente al operador 

Frente. trasero 

Con llantas normales, balasto con 
llantas ;raseras; cangilón ~ormal, 
c;¡u;:1?.. cvrnbust;blc y 175 lbs. 

· (79kg• pOr operador. 

Al cangilón: Levantamiento - 16,200 lbs. 
173..."8.6 <g;. 

Todavra ;·,o se encuentra disponible. 

Al cangilón: levantamientos 18.800 lb5;. 

18516.4 '"'-
Al cangilón: levantamiento • 22.500 lbs. 
(10,193lg.l 

Modelo '0-282 dics,el también disponible 
Por fuera de cangilón. 
L1.ruúas t1aseras 
Mod~IO GMC 6V-71-N también disponible 
Mocie!o Grv:C SV-il :N también disponilJie 

MÜd81o Curnmnis VT A-171 0-C tambiCn 

disJJOnible. 

S:n extra r.aló.Sto. 

Modeio Pcrk.ns 6.354_también disponible. 

Perkins T6,354 tnmbi<ln disponible:' Ambos 

mode:os con turbina. 

i 

IZI 
(At\1 

tBBI 
iCCI 
(LJ[l) 

í (EEI 
IFF}. 

'IGGI 

1 ( ;-; rll 
i iH) 
! 
. ! (JJ) 

¡ (KKl 

; illl 

{MM) 

(N NI 

~ 36 

Dirt'cciOn de largu8roS. 
(t)n ll¡:tntas normales 

con 1/[l/ltas normales y techo de protección. 

1\lndL'I.o Cummins también disponible. 

Con brazos de Jita c1evJci6n opcionales. 
(dngilón de canto derecho. 
Coll llantas normales y dientes de cangilón 
Con llantas normales, techo de protección Y 
iilmnaras inundcmtes . 
8é!'0 articulación 

!n~luye t~nquc lleno, operador, cangilón Y 
· ifantas 15 5x 25-8PR. 

\1ed¡do 3 pulgadas ( ~02 mm) de­
tJaS de junta de arista cortante, 

cvn espig.1 de Cilngilón como pi­
vote. 

Incluye llantas 15.5 x 25- 12 

PR e on 846 lbs. 1382 kg) de so' 
i:_.:ción CaC1

2 
en llantas tr¡¡seras. 

mdu-.,.·e !lan1os 17.5 x 25 - 12 

PR. con 1182 lbs. (540 kg) de 

solución Cae 12 en llantas trase­
réls. 

Incluye llantas 25.5 x 25 - 20 

PR con 3038 lbs: _( 1380 kg 1 de 
s•JI~J<,ión CaC1 2 en llantas 
i:dSt'ras. 

l~cluye c<lbina estándar y llamas 

33.00 x 39-30-PR con 7680 lbs. 

(3570 kg) de soiución CaCl 2 en· 

nantas traseras. 
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TRA~MISION r---- -·----

J.I.Cau 

Modelo 

350 
450 
850 
11508 

y 

y 

y 

y 

1450 _.:_Y_+-
C.t~~;¡,¡;;-----------:;; rsJ-1 ----- . 

.,., 9418 

.¡( . 9>5L 

-'JI( 977L 

y 

y 

y 

. -:--::---~----.:!...:.. r-~8:1__ ---.,.,-N 
John Oeere .JOJSOB 

N 

N 

4.85 

7.2 

78 B 6.7 30.5 2000 13,750, C. 1 1 

11.6 7.5 6.3 28.6 2000 13,7901 G 1 

N 8.5 10.5 8.6 7.2 32.7 1650 12.755. G ! 1 

N 6.2 10 15 12.5 56 8 2000 Ó.790 ~ G ¡ 1 

~ __ ~;- -,~ --~,l~ JOI~¡:j~) -~500-¡-'~2}_~~-~~~~--~~-
5.8 9.3 J6 >{L) JO 4(L) 131l(L) ·1 V(H1 

; ,,;: ,,;:; --'i:'l ~''{;'! ~~:'; ~-,, -· -15-.-5-,i·r-6:_-r -,--

Jo4soc N ·.v 1.3-6.7 2.1·10.~ 12.2s 10.2 464 nso 15.513! G l , 
• --· J~~S~ ___ Y N 5.63 9.1 12.25 10 2 46 4. 2250 15.513! G j 1 
:..Ei-m-co_T_M_D_ -----+63= O ....CN:c--t--':N:--t-~-:CI-"-1"'.5'+--:CI-:-2".4'-f--'-"-=+--"'-"_-t-...c:' .::_ · j -¡ i · 
_. -------------f-63"'-"2 ,.,--f---'N-'--f-,--N-'--j---'0-'-1",.:.5+--CI-:...:.2c:.•+--':..:5+--1:..:2:::.5:.¡.._.~~-·8_, __ ,2?.0 j 6618 5 G 1 1 
lnternalional Harvester SOOE-75 Y N 5.9 9.5 11 14.2 6.4 6 2250 ·¡ 15,5131 G ;

1 
1 

• IOOE Y N !5.28 8.5 15.4 12.8 58.2 2150 14.82~ 1 G f. 1 

• f:'!'J 125E Y N 5.32 8.6 15 12.5 568 2150 _~<~·.8241 G ¡ 1 

- 175C Y N 5.2 8.4 (4 20 90.9 t900 1 13.100i G 1 1 

_. =----------+250C Y N ~-28 8.5 28 23 J 105 9 2000 t 13.i89 s! ü j 1 
Jea -;,·o--- ---,¡---N --;s --¡g --·-e;-_ 10 --.'-.!.~ _· 2so~17.2'3_7t.-.c_----~-,-----'--·---+-- ' . - ,_-,-- -- -
Maney Ferguson MF200 N N 1.7-5.7 2.7-9 2 - 11.1 9.3 42 J 2150! 14.82-t: G 1 1 

MFJOO Y N 2.11~.04 3.5-6 5 8 6.7 30.5 2150 1A 824
1
1 G 1 ' 

MF400 Y N 2.17-3.95 3.5-64 27 22.5 102.3 2200 1516'3 G 1 

--------·------"-"-F_5_o_o_e.._ __ Y_J.. __ N_....J._2_.•_•_-s_._28.. o-8 5 28 6 23 8 10:~ _.'ooo -~rso j _ : __ L ~ 
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Se puede 1 mportar 
·Ensamblado en MéxicQ_. 

Fabricación Nacional. 
Motor neumático 
Contraeje 
De engrana1es 
Hidrostáiica 
Planetaria 
De cambio automático 
De reversor automático 
No 

Si 

De engranajes 

De paletos 

Todo item N/ A-· No aplica 

(A) Altura de paso de la,máquina-

(B) Peso d~_embarque ______ Í 
(C) A plena elevación 

(D) Cangilón para uso general · 

(E) Incluye tanque lleno, 170 lbs. 

(77 kg) por operador, protecto­

res inferior~'S. y ,de rodillos de 

orugas, dientes de cangilón. ilu­

minación, gancho de tracc1ún. v , 
techo de protección. 

\ 

(F) Con 7 pies(2130 mr12,ldc paso. 

(G) De la cara de zapata 

(H) Sistema hidráulico del cangilón 

(1) Aaristacortante 

(J) Por fuera de tapas del árbol de catalma 

(K) Controles de cangilón, incluyendo tar<que y 

tuberías hidráulicas. 

(L) Controles de cangilón 

(M) Medido 4 pulgadas ( 102 mm) 

detr<is de junta de arista cortante 

con espiga de cangilón como PI­

vote. 
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RENDIMIENTO 

En el movimiento. de tierras lo que más nos interesa es minimizar los 

costos de producción, es decir obtener el costo más bajo posible por 

unidad de material movido. 

_l Se entenduá por rendimiento al volumen de materiJ·I_r~~;jid-~- dur~~~;¡; 
unidad de tiempo. Este depende de numerosos "factores como son: 

a) Capacidad del c,1charón y su posibilidad de IÍenado 

b) Tipo de material 

e) Altura del terreno a excavar y la altura de descarga. 

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

e) La habilidad del conductor 

t)-·La rapidez de-evacuación de los materiales 

g) Características de la organización de la empresa 

h) IS~ac'd?<Jdel vrlhiculo o recipiente ci~~-seca~gue 

El rendimiento aproximado de un cargador se puede valorar de las 

siguientes formas: 

A) Por observación directa 

Bl Por medio de reglas y fórmulas (teórico)' 

C) Por medio de tablas proporcionadas por f:l fabricante 

Al Cálculo del Rendimiento de un Olrgador por medio de Observación 

Directa. 

La obtención de los rendimientos por observación directa. es _la 

medición física de los volúmenes de materiales movidos por el cargador, 

41. 
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durante la unidad horaria· de trabajo,' cronometro en m;mo. 

Con este método se obtienen los rendimientos reales, sin embargo, 

este sistema requiere de contar con la máquina en el frente de trabajo, por 

esta razón no es posible usarlo para tomar una decisión de compra. Este 

método nos proporciona un med10 objetivo de comparación entre el 

rendimiento real y el rendimiento teórico. 

8) Cálculo de Rendimtento de ·un Cargador por medio de Reglas y 

Fórmulas. 

El rendimiento aproxim<·,Jo de un cargador ¡.¡or medio de este rrietodo 

puede estimarse del modo siguiente: 

Se calcula la cantidad d~ material que mueve el cucharón en cada 

ciclo y ésta se multiplica por el número de ciclos por hora. De esta forma 

se obtiene el rendimiento horario. 

m3 /Hora m3 /Ciclo x Ciclos/Hora 

La cantidad de material que mueve el cucharón en cada ciclo es la 

capacidad nominal del cucharón afectada por un factor que se denomina 

'.'Factor de Carga", expresado en forma de· porcentaje, que depende del 

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

tomarse muy en cuenta pues u\ cucharón no se puede llenar al ras más que 

en los terrenos ligeros en condiciones óptirras. En terrenos presados 

. especialmente arcilla, el cucharón sólo se llena parcialmente, mientras que 

en materiales rocosos el llenado es aún más imperfecto. 

m3 /Ciclo • Capacidad nominal del Cucharón x Factor de Carga 
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El factor de carg¡¡ se pu1J<.k d1!t1:tminar ernpiricumente part1 cadíJ 1::1so 

tm particulilr ll sea ~or rncdiu du mediciones f isica:;, o tornJrsd ue los 

manuales de fabricJntes, por ejemplo, t•memos los sivuien tus valores. 

tomados de un fabriconte: 

MATERIAL SUELTO 

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

MATERIAL DINAMITADO 

Bien fragmentado 
De fragmentación mediana 
Mal fragmentado 

FACTOR DE CARGA 

95 - 100 % 

95 - lOO % 
85 - 90 % 
90 - 95 % 
85 - . 90 % 

80 -
.75. 
60 

85% 
80% 
65% 

Para determinar el número de ciclos/Hora en la operación· de un 

Cargador. se debe determinar la. eficief1cia de la operación o sea los 

minutos efectivos de trabajo en una hora y éste dividido entre el tiempo 

en minutos ·del ciclo total. 

Ciclos/Hora. Minutos Efectivos 1~!' Ho@_ 

Tiempo total de un Ciclo {minutos) 

La ef1ciencia de la operación o sea los minutos efectivos de trabajo ·en 

una hora, depende de las condiciones del sitio de traba¡o. y 1~ 

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

forma srguiente: 

' ;: 

43 

• . 

.. 
'·.y 
ji .. !.; 

···-···- ----------~-·---



. - 44. 

Condiciones del sitio Característicos de lo Organización 
del trabajo. txcelente Buenos Regular Males 

% Min/Hr. ~b W.in/h O! 
•O Min/H % 

Excelentes 84 50.4 81 48.6 76 45.6 70 

Buenas 78 46.8 75 45.0 71 42.6 65 

Regular 72 43.2 69 41.4 65 39.0 60 

Malas 63 37.8 61 36.6 57 34.2 52 . . 

. 

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

básico más el tiempo del ciclo de acarn,os. 

El tiempo del ciclo básico incluye, el tiempo de carga, descarga, 

cambios de velocidades, el ciclo comple'to del cucharón y el recorrido 

mínimo. 

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

varias obras o de recomendaciones de fabricantes. Estos nos dicen c.;ue ·el 
1 • 1 ;, 

tiempo del ciclo básico es dE'I orden de 20 a 25 segundos y que se ve 

· afectado por diversos factores que se han estimado aproximadarr)ente 

como sigue: 

-· 

MATERIAL Sequndos '1'"' dl!lJ''" ~r1adtrsc (. 1 o res-
tJrsc (-)del r,,.:.r:!'l'_ndd ciclo b<ÍSICO. 

pe diversos tamar1os + 1.2 
¡-¡asta de 1/8'' + 1.2 
De 1/8" a 3/4" - 12 
De 3/4" a 6': 0.0 
De 6" ó más • 1.8 y más 
c:n el banco o fraqmentado • 2.4 y_ más 

.:· ~.' ~ti~'-: -t~/t~ !_..,\ 1 .. '\)., 

Min/H 

42,0 

39.0 

36.0 

31.2 

: 

•.i 

-
,, 
q 
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0.0 
pi lado con trasportador o tractor 

menos de 3 mts. + 0.6 

Descargado de un camión + 1.2 .. 

~ 

DIVERSOS SAgundos que deben añadirse (•) o 

restarse (.) del tiempo del ciclo 

básico 
. 

·---·---

Posesiones en común de camiones y 

cargador ·2.4 

Operación continua . 2.4 

Operaciones intermitentes + 2.4 

Tolvas. o camiones pequeiios + 2.4 

Tolvas o camiones endebles + 3.0 

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

trans¡:¡_ortar: ~!.material de la salida del siti¡:)_de_carga, al lugar de descarga Y. 

.regresar vacío al lugar del abastecimiento. 

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

graticas hechas por los fabricantes o IJOl.rep~_r:arsr, con datos estadísticos 

medidos en la obra en forma apropiada. 

A continuación se presentan varias gráficas del tiempo esttmado de 

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

las siguientes condiciones: 

- .Sin pendiente 

• 

1 
1 

'· 

:.ÍI.• 1, :., , ~ >, .. ~:;, 1:.: ji; ¡: '· 't : ·¡. ' '·· . _ . . . . . 1 ' 
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Las velocidades son prácticamente lils mismas con carg¡; o sin ella. 

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

La posición del cucharón es constante en el recorrido. 

No se mcluyc el recorrido efectuado en el tiempo de maniobras. 

'. 
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C) Cálculo del Rendimiento por medio de Tablas proporcionadas por el 

Fabricante. 

Los fabricantes de equipos cuentan con milnualcs donde se justifican 

los rendimientos teoricos·de las m;íquinas que producen para determinadas 

condiciones de trabajo. Los datos se basan en pruebas de campo, an;ilisis 

en computadora, in·;estigaciones en el laboratorio, experiencia. etc. 

Tomando en cuenta las med1das'necesarias para conseguir exactitud. 

Debe tomarse en cuent.l, sin embargo, que todos-los datos se basan 

en un 100% de eficiencia, algo que no es posible conseguir ni aún en 

condiciones óptimas. Esto significa, que al utilizar los datos de eficiencia y 

producción, es necesario rectificar los resultados que se dan ·en las tablas, 

mediante factores adecuados a fin de compensar el menor grado de 

eficiencia alcanzada. y;¡ sea por las caracteristic,Js del material. l;:¡ habilidad 

del oerador, lil altitud y otrn~ sinúmero de factores que pud1eran lf'riucir 

la producción en un di!terminildo trilbdjO. 

Por lo anterior mencionado se puede concluir que antes de utilizar 

cualquier información sobre rendimientos contenido en dütermir.ado 

manual, es esencial cunocer detalladamente las condiciones que pueden 

afectar el· trabajo de la máquina. Luego, el manual de rendimi8ntos es tan 

solo una _ayuda que SI no se compara con la experiencia y el 

'conocimiento ·de las condiciones donde se desarrolla el trabajo, los 

rendimientos obtenidos de esta manera resultan ralsos. 

De las investig,J<:iom!s y pruebas llevadas J cabo por los fabricantes 

del cargildor marca Michigan, sobre el terreno. se obtuvieron graticJs de 
produccilm corno las SI gu iun ws: 

_): 
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PROBLEMA 

a) Datos 

Calculemos la producción de un cargador de ruedas equipado con cucharón 

de 31/2 y d3 (2.67 m 3), cargando camiones de 10m3 de capacidad propie-

dad de la misma empresa. 

Material Grava triturada l l /2" taro. max. 

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

tinua, con horas de SO minutos efectivos. 

Solución: 

Paso 1 

Capacidad del cucharón 2. 67 m3 

Factor de carga O. 85 

Volumen por ciclo: 2.67 m3 x 0.85 = 2.27 m3 

Paso 2 

Cálculo dt'l tiempo del ciclo: 

Ciclo básico 25.0 seg. 

Correcciones: 

·- por e 1 material o.o 

- por el montón o.o 

- pose.sión en· corr .. ún de carga-
dor y camiones 2.4 

- operación continua 

20 •2 seg. = 0.34 min. 
60.0 seg. 

'-. 

2.4 

20.2 seg. 

1 .. -

--------------~---··- ··--~----------·--' --- -----=-------·--'-
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Paso 3 

Ciclos -hora = 50 min(hora = 1-4 7 ciclos/hora 

O. 34 min/ciclo 

Paso 4 

Producción = 2.27 m3/ciclo x 147 ciclos/hora 

= 333.7 m3jhora 

La elección del cargador apropiado. para un determinado trabajo se puede 

hacer en la forma inversa de la solución del problema anterior; es dec:.r, 

ustedes .conocen sus necesidades de. producción y las condiciones de su -

obra, su problema es, caicular la capacidad del cucharón; y con esto eíec 

tuarán la primera parte de la elección~ 

Cll.rgador vs. Pala mecánica 

Si recordamos la evolución habida· en los trabajos de movimiento de roca. 

y analizamos los cambies que ha habido en los Últimos años' tanto en la -

· znaquinaria como en la utilización de la misma, notamos que la más sign_i 

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

palas mecánicas en el movimiento de rocas. 

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

carga, terminaban el trabajo que la barrenación y voladura habían irlicia-

do. Sin embargo, con los avances tecnológicos en barrenación y explos_i 

vos, muchas de las necesidades que existían han sido eliminadas; y la úu_ 

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

mente. 

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

altos costos de transportaci0n, cte.) aunad::ts a los avances tecnológicos 

5? 

-··----·------·-·-- •·---"•••·----~~ --··--------~---~ .• :.:....._.,_·, .. _:~.,~-H:·.!_.,,,;_~··•...'__, ·-------·-- ·--·-•••- •• ··-·• -•·-----··-• 
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en explotación de bancos de roca, han provocado ~a declinación de su uso. 

Pero esto no es todo; el desenvolvimiento de .este nuevo método de movimie!!_ 

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

ción y Costo. 

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

tividad de palas de más de 5 yd 3 de capacidad; y que .adem!is puede cargar -

material a un costo comparable al de palas de 4 y hasta 5 yd 3 de capacidad. 

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

6 yd3, ·en la. carga de roca caliza de .una cantera, a camiones. 

Concepto Cargador Pala 

Tiempo de carga 0.08 0.08 

. giro 0.14 0.09 

descarga. 0.05 0.04 

regr.eso 0.13 .• o .13 

Ciclo 0.40 0.34 

arreglo de piso 0.10 o .1.8 

espera 0.20 0.20 

ciclo total 0.70 o. 7Z 

ciclos por hora 85.7 83.3 

producción por hora. 523.3 .305.6 

diferencia 71 "/o 

costo horario $ 2,160.00 $1,452.90 

costo por m 3 4.13 4.75 
,, 

diferencia 15 o/o ,. 

Además, el cargador ofrece otras ventajas sobre la pala: 

1, 

l' 
1 

1 
' r: 
' 

¡. 
i-. 
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Movilidad.- Un cargador puede moverse fuera del área de volaC.:,ura rápida-. . 

mente y con seguridad; y antes que el polvo de la explosión se disipe el carg'!_. ! 

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

material. . ~ 

. PódEimos mover también el cargador hacia el taller para hacerle manteni. -- ¡. 
:-·..,. 

miento y reparaciones. Comparen esto con el tener que llevar herramie:1.ta 

y equipo para reparar una pala. 

Versatilidad.- El cargador puede mover rápidamente de un lugar a otro el 

In.aterial que se requiera. Es decir, puede realizar la op~ración de car-ga 

y acarreo de roca, en ciertas condiciones, que más adelante discutiremos 

con· detalle. 

Sin embargo, los carga.dores no están exentos de desventajas. 

El problema número uno de los cargadores que trabajan en roca, es el dei 

gaste Y. rotura de· los neuntáticos, que ha sido solucionado con el empleo de 

mallas metálicas y cadenas amortiguadas que protegen la lla.nta y alargan 

su vida Útil, con el consiguiente abatimiento del costo de operación de la 

máquina. 

Carga y acarreo con cargadores de llantas vs. carga con cargador a 
camiones volteo 

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

la tolva de una planta que lo procesará y elimina e luso de unidades ce ac~ 

rreo tradicionales, se pue·de obtener, en ocasiones un ahorro de costo con. 

siderable. 

Este trabajo se puede efectuar con cargadores .chicos y grandes, dcpendie;! 

l. da_dc 

l ______ _:_c__· __ . • ~.L 

las condiciones del trabajo y requerimientos de prod):lcción, con limi 
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taciones económicas por el costo unitario del material movido, 

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

empleo de cargadores de gran capacidad, pues es precisamente su gran 

producción lo que abate los costos del movimiento de tierras, 
,.·.--.,.· 

_· ~ .... -. 
·. 'Véamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aquí he~os tratado. 

EJEMPLO: 

Movamos un volumen de material de un banco a un lugar situado a 200 m. 

de aquel (condición muy usual en operadones de tritura.c!Ón), Nuestro pr.2_ 

blema es elegir el equipo que nos dé un costo má·s bajo por m3 de material 

movido. El volumen a mover es de un material de 3/4'' a 6" apilado ca':-

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

El trabajo se puede hacer con: 

- .. 
l.-· Cargador y camiones propiedad de la empresa 

' • 1 

2.- Cargador'propio y camiones de fleteros locales 

3.- Cargador de gran producción '(propiedad de la empresa). en una ope-

ración de carga y acarreo, 

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

ALTERNATIVA 1 

Operación de carga a camiones 

Equipo propio: 

1 cargador sobre llantas de 2 1/2 yd3 (1.91 m3) 

2 camiones de 6.0 m3 '-

Costo horario cargadllr: $ 61ó.75 

Costa· horario camión: 242.35 

. "··. .. , { . . . 
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í · Cálcuio de la producción: 

Factor de carga: o. 90 

Volumen por ciclo: 1.9lm3x0.90 

l. 72m3/ciclo 

Tiempo del ciclo (ciclo básico) 25.0 seg.=0.42 min. Para cargar un ca..T.iÓn" 

' 
de 6.0 m 3 son necesarios 4 ciclos de operación del cargador; es decir, son 

necesarios 0.42 min x 4 = 1.68 min. para cargar 6.0 m3. 

6.0 m3 
1. 72m3 

= 3. 49 ciclos 

En una hora de 50.0 min., tenemos una producción de 119m3. 

1.68 min 

50;0 min 

Cálculo del costo 
unitario: 

X 

X= 179m3 

Costo horario del equipo: 

Costo·. unitario = 

ALTERNATIVA 2 

Operación de carga a camiOnes 

Camiones de fleteros locales 

$ 1,101.45 

1,101.45/hora 

179m3/hora 

$ 6.15/m3 

Equipo: 1 cargador sobre llantas de 2 1/2 yd3{1.91 m3) 

2 ·camiones de 6. O m3 de flete ros 

Costo hora.rio del cargador $ 616.75 

Tarifa local de fletes: 8 .oo - 400 

Cálculo de la producción 

En este caso, la producción es la misma que en alternativa 1 

1 

: 

~- ' ,· 
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Prod~cción =179m3/hora 

Cálculo del costo unitario 

Costo horario del cargador: 

Costo unitario de carga = 

= 

Costo unitario de acarreo 

(ler. km. tarifa de fletes) 

Costo unitario .+ 

ALTERNATIVA 3 

Operación de carga y acarreo 

Equipo: Cargador sobre llantas de 10 yd3 (7. 64m3) 

$ 616.75 

616.75/hora 

$ 179.00 m3/hora 

3.44/m3 

8.00/m3 

Costo horario $2,160.00 

Cálculo de la producción: 

Factor de carga 1 
1 • 

Volumen por ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (2 S. O se g) 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(2a. velocidad en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
(2a. velocidad en avance) 

Tiempo total del ciclo 

Ciclos por hora = 50.0 min/hora 
0.96 min/ciclo 

= 52.1 

o. 90 

7 • 64 X 0. 90 

6.88. 

0.42 min 

· 0.26 min 

0.28 min 

0.96 min 

1 

··- ¡ 
, . 

.. 

. ' 
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Producción· 52.1 ciclos/hora 6.88 m3/ciclo 

Cálculo del costo unitario 

Costo unitatio 

RESUMEN 

Alternativa 

1 

2 

3 

= 

= 

= 

358m3/hora 

$ 2,1ó0.00jhora 
358m3/hora 

6.03/m3 

Costo unitario 

$ 6.15/m3 

11.44/m3 

6.03/m3 

Es decir, la alternativa 3 es la que nos dá un costo más bajo por m3 de 

material. Hasta aquí, la elección a nivel de obra queda hecha; falta an~ 

lizar,. a nivel gerencia, la aceptabÚidad de esta decisión, pues podría s~ 

ceder que la empresa tllviera disponible un cargador de 21/4 yd3 al que -

podría dársele utilización en esta obra; o .si no, revisar si la. inversión de 

la compra de un cargador de 10 yd3 podría an1ortizarse en ésta u otras -

obras donde pudiera seguir utilizando esta m<iquina. 

En fin; son éstos y muchos otros los factores que afectan la elección de -

un cargador para efectuar un· determinado tra~ajo. Los principios básicos 

para el cálculode la producción de este equi?o y para el cálculo del costo 

unitario· de movimiento de materiales con él, los hemos revisado en esta 

oc'asión; y han oído las razones del uso de ca=gadores de. gran producc'.Ó:> 

en el mO"I:imiento de tierra y roca, y la forn-:?. cómo se utilizan en open.-. 
. ) . 

ciones de carga y acarre~. Estos eran los o':ljctivos de esta conferencü • 

.· 

'· 

. ; ... 1.. • i ~ 
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Analicemos el siguiente problema: 

Una empresa adquirió una planta de trituración para procesar fuertes volúm.!:_ 

nes de material en tiempos relativamente cortos. La gerencia decidió ya, -

_que un cargador sobre llantas es el equipo adecuado para alimentar del banco 

a la planta la roca que se triturará. Se requiere decidir en la obra, el car-

gador de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles. 

Cargador 1 

Capacidad 

Costo horario $2,160.00 

Cargador 2 

Capacidad. 

Costo horario $1,992.13 

Trituradora 

Producción: 140m3/hora 

Costo horario $4,703.35' 

Operación 

--carga y acarreo de roca bien fragxnentada 

- costo aproximado de un cambio de instalación de la 'planta tritura-
. dora dentro del banco: $ 350,000.00 

- Producción requerida en cada banco 2oo,ooo.oo m3 

Frente del banco 80.0 m. de ancho 

12.5 m. de altura 

Solución: 

Dado que el costo horario de la trituradora es d~ $4,703:35. es el equipo que 

debe operar en todo tiempo al lOO% de eficiencia. . . 

Cálculo de la máxima· distancia ·de acarreo para ·cada cargador, para una -

. .· . 
" ,,,· i. 1 \ j . ';t•·.·, .¡ '71 .;:.. ;:·.1 l, . . : 1 •. ·---------·--------· ------ ---~--"·--------------- ----------- ------------· ------ _, _____ , ------- ·--------------
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producción de 140 m3 ;'hora. Consideramos un 83o/o de eficiencia de la ope~ 

ración, es decir, horas .de 50. O minutos. 

Cargador l 

Factor de carga: 0.80 

Volumen por ciclo 0.80x7.6sm3 

6.12 m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

140 m3 /hora 

e = 140 r-13 ;'hora 

6.12 m3/ciclo 

e = 22.9 ciclos ;'hora 

Tiempo del ciclo total 

T = 50,00 nún ora 
22. 9 ciclos ora 

T = 2.18 min/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 seg.) 0.42 min 

Tiempo del ciclo de acarreo y retornos 

T = 2.18~0,42=L76min. 

De la gráfica de tiempo ·estimado de acarreo o retorno para un cargador de 

ruedas de 10 yd3, ·tenemos que a 255m. de acarreo, los tiempos del ciclo 

de acarreo y retorno son: 

Tiempo del ciclode acarreo 
(2a. velocidad eri re troce so) 

Tiempo del ciclo de retorno 
(2a. velocidad en 'avan·ce) 

·;' 

0.85 nún 

0.91 min ,, 

l. 76 min' 

Es decir, el cargador de 10 yd3 puede acarrear a 255m., 140 m'3 ¡'ho~a de 

· .. 1 

.. 
¡ 

i' 

.... 

... ··~ · .. t; 
- -~.. . ~ 
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roca bien fragmentada. 

Costo unitario = 

= 

$ Z,160,00jhora 

. 140 m3 /hora 

$ 15.43jm3 

Sin necesidad de hacer cambios de instalación de la planta trituradora den-

tro del banco. 

Cargador Z 

Factor de carga 0.80 

Volumen por ciclo 0.80 x 4. 58m3 

3.66 m3 

.Ciclos por hora necesarios para producir 

140 m3j hora 

e = 140. m3(hora 
3.66 m3/ciclo 

e = 38.2 ciclos/hora 

Tiempo de ciclo total 

T = 50 .• O min/hora 
38.2 ciclos/hora 

T = 1. 31 mio/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 seg.) 0 •. 42 min 

Tiempo de ciclo de acarreo y retorno 

T = 1.31 - 0.42 = 0.89 min 

De la gráfica de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador de 

ruedas de 6 yd 3 , para un tiempo de··ciclo de acarreo y retorno de O.B9·min .. , 

tenemos quera distancia de acarreo es de 105m: (2a. veloc~dad en avance 

y 2a. velocidad en retroceso). 

·r, , 

... ;, 

·-
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Es decir , si instalamos la planta a 30 m. de di~tancia del frente inicial --

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

la· planta dentro del banco.·· 

.... 
. ' 
•' ' .. ·-·~{ . ·Y 

Dadas las características d.el banco (80m. de ancho x 12. S de altura) cada 

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

. Así, son necesarios i cambios de instalación dentro del banco para producir. 

los 200,000 m3 requeridos. 

Costo Wlitado por carga = 

.. Costo unitario por cambio 
de instalación dentro del 
banco 

Costo Wlitario 

= 

= 
= 

$ 14.23jm3 

2 cambios x 350, OOOm3 /cam\Jio 
200,000 m3 

$ 3 • .SOjm3 

17. 73/m3 

Esto sin considerar el costo de los tiempos perdidos en los cambios·de ins­

talación ·,dentro del banco. 

En reswnen, la elección del cargador de 10 yd3 es la que proporciona una -

operación más económica. 

. ' ,·· ... • 

·. 

. t' 

' 

L 
' 
'. 
!-· 
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. r""''NSTRUCTORA 
\ 

-
.OBRA: 

'---
DATOS GENERALES 

'i=>recio adquisición: 
Equipo adicional -
4 llantas 
33. ~ )(.3~ 26 

Valor inicial (Va): 

:. : 
' ' 

Máquina: CARGADOR Hoja No: 

Modelo: TER EX 72-81 Calcul6: e A M 

yd3' 
'· .. · 

Datos Adic: 10 Revis6: e eH M - " .. : .. ,. ,., ~ ,¡, ' ,•-. Fecha: 17+80 
" :.z1' 

" " . 
"" 

.. - ; ... ' 
-~-- r 

-~' ' -"i_: .. :'\- ·. ' 
.- """-~: .. "'\ . 

- ' r· " 

$10'238,717.52 F ~t.,-a cot izac i6n: 10+80 

Vida econ6mica(Ve): 1 años 
. 616,509.28 Horas por año(Ha): 201.50 hr/ar"ío 

" Motore~ Diesel de ~32' HP. 
9'617,208. 24 Factor operación: 0.75 

. 

.. 

' .¡· '. ··._,¡.: 

1 

',. ,.¡ 

' . ! 
.·¡.• 
•!" 
·k 

! 
~ ; l·. 

' 1 

l 

. 1 
. ··¡' 

. ! 

l 

"' ' 

Valor rescate (Vr):--¿o-'Yo=$1 '923,441.65 Potencia operación: :323.3' HP. cp •. 
o .01 

Tas:l interés (i) : 11r'Yo Coeficiente almacenaje (K): 

Prima seguros (s): 2 'Yo Factor'mantenimü:;nto (Q): o. 90". 1 
• ' • e 

,·. 

' 
'" " " ' 

. ' ~"'; :·~~ .. ·- " 
' • 

"' .. •"- " ', .. . ,,, ... " 

.:. -
I. CARGOS FI,JOS• 

, ... .. '" 

Va-Vr 9'617,208.24-1'923,441.65 ' 

1 ;i) Depreciación : D ·= = $641.15 
Ve .:.. . - . 

12 000 
--- " . " "" " '' ~ #.• ... , ... ' . " " 

• 
" Inversión Va+ Vr 9'617 ,208. 24+1 '923,441. 65 ' . ' 

b) : 1 - i = o. 18:' 519:33 '' 

2 Ha 2 X 2000 
. 

"· ,· . .... .. .. ' .... ,. __ . 

e) Seguros S 
Va+ Vr 9'617,203.24+1'923,441.65 o:o2,-· 57.70 : S 

2 Ha 
2 2000 

.. ,, .. 

X " .... " 

0.01 641.15 "" " ,·. _, 
"" 

· d) Almacenaje A= 
X 6.41 

: KD " = 
.. :··;.- "' 

0.9x641.15 : ·:.-~ .. " =· ·5n.o4 e) Mantenimiento : M= QD. •· . ;;~ - . ' - ' -' 
\ ' 

" " " . --·. ; ' .. " -. 
.... 

' 
.... ., 

1 801.63 . Suma Cargos Fijos por Hora $ 

' ' ·:. r. ... 
: .. : '' 

" 

.- " "' " " . ' - " " ' ' 
•, 

.. i' . 
• 

., ., ' 
i 

,., 

• 
....... '> ~· .......... . .. -~-.. " .- ' 

.... ...... . ........ , .. ·-···. 

'i• 
' .. ' .. :: 
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el) Llantas : Ll -.Y.I.L (valor l!antas) . 
- Hv (vida econ6mica) 

n6'' ' 2 800 
Vida eco 1i~;so~~8 horas 

U- 2800 
horas 

Suma Consumos por Hora· ·· 

Ill •. OPERACJON. 
'' 

· . Salario base.: $ ____ _ 

Salario real -
.operador: 

: 

Sal/turr)o:-prom:$ 349.60 
· Horas/turno-prom.: (H) 

H = 8 horas x O.SJ (factor rendimiento) =_6_.64 __ .horas 
S 349.60 

Operaci6n = O=-=-----,.-.....--...,.---------H · 0.64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 

-· .. 
COSTO DJRECTO HORA- MAQUINA (H MD) 

67-B 

'. 

•', 

= 220.18 

$ 305.77 

'' 
1 

l ' ; 
¡t ., 
j 

'• i 
. i 

·' .. / 

' ; 
1 

1 ,, 
¡ 
' 

¡· 

,, 

=$ 52.65 '1 
. ¡, 

·'· 
$ 52.65 1, 

!. 

$2,160.onl 
'-... ,lt· 

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

.. ~ . ,., 
·.; 
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\0NSTRUCTORA 

. ' 

". 

. ' 

.. .. 

Máquina: e AP G A o pe 

Modelo: Mlchlqan 75·111-A 

Datos Adlc: 25 yd3 

...,, -'"' 

Hoja No: " 

Calcu16:. .. e A M. 

Revis6: C· Cf-1 M 

OBRA: 1.7-1-80 . . . ". .. Fecha: 

. .. ' . . ... •' . ,.. . .. 
DATOS GENERALES .. 

Precio adquisici6n: $2' 264.745 60 Fecha ·cotizaci6n: 10-1-80 
Equipo adicional - Vida econ6mica(Ve): 5 años 

Llantas 20.5x25-12 103,611.84 Horas por año(Ha): 20tl0 hr/af.o 
Motores Diesel de 171, HP. 

Valor inicial (Va): 2' 161.133 76 Factor operación: 0.75 

Valor rescate (Vr): 1 O 'Yo=$ 216 Potencia operación: tJO.S , •o 
113,38 r1' • op. 

Tasa interés (i) : _!L% Coeficiente almace~aje (f<..."): U.Cl 

Factor mantenimiento (Q): Prima seguros (s): 2 Y. o. ?'i ;,• '. 
. --

... ·~ ' 
.. .. -~ .. 

I. CARGOS Fijos, 
. . 

Va-Vr 21 161 133.76-216,11~.38 
·a) Depreciaci6n : o => . - S 191,.50 

' Ve 
... 

/ 2'161,133.76+216,113.38 
b) In ve rs i6n : 1 Va+ Vr i = o. 18= 106.92 2 Ha 2 X 2000 

.... ~ . 

e) Seguros: S 
va+ Vr 2 1 161,133.76+216,113 38 

2 Ha S 
' .O. 02"' 11,.89 

2 X 2000· ... .. 
~·--

d) Almacenaje : A= KD 0,01 ·X 194. 50 ;; 1 .. 9~ 

.. 
0.90 X 191,.sc ' 175.05 

e) Mantenimiento : M= QD - = " 

. .. . .. 
' 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 490.36 

. . . - .. . . 

' . .. .. . . .. :.~ . 
1 

... ., .. . .. .. -
. . 

,.; 

• ' -,. " •. ; ,· ,, ¡.'! j :. :~ • . 
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67-D 

.... 

11 •. CONSUMOS. 

. 
·a) Combustible : 

Diesel : , 
· · Gasolina: 

E= e Pe 
E= 0.20 
E= 0.24 

x 130.5 HP. op. x$ 1.00 · /lt. =$ 26,10 
x. ____ .HP. op. x $ /lt. = 

.··b) Ot_ras fuentes de_ ener-g(a =---------------
e) Lubricantes: L=á Pe 

Capacidad carter: C= 30.3 1 itros 100 
Cambios aeeite : t. !loras 

a=C/t + · 0.0035 
0.0030 

X 130.5 HP. 

L 0.76 lt/hr X$ 14 /lt. 

d) __ Llantas: LI _VIl (valor llantas) 
- Hv (vida econ6mica) 

Vd n<'l". H .2800 h . 
. i a eco10'~ff.:F.4 v oras 
Ll----~---------------

2 eoo horas 

op. 
0.76 

=--

Suma Consumos por Hora · 

lll. OPERACION. 

Salario base.: $ ____ _ 

Sal ario real -
operador_: 

Sal/tumo-prom:$ 349.60 
Horas/tumo-prom.: (H) 

H = 8 horas x 0.83 (factor rendimiénto) = 6.6!1 horas 
. 349.60 

Operaci6n =O =..:2..=-----,-.,..,--------------
. H 6.64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 

· COSTO .DIRECTO HORA - MA.QUlNA (H M O) 

= 

lt/hr~ 

= 10.64 

= 37;00 

$ 73.74 

=$ 52.65 

' ' ·, 
1 

·' ' 
' . 

. ' 

' . ' 

,. 

' 

.__ _________________________________________ ..... .;_.,. .., 

¡ .• ~ 

. l.'. ' . 
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... 

CONSTRUCTORA 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: 
Equipo ad ic ion al -

6 llantas 
1000x20-12 c/cámara 

Máquina: __ cii_M_I_O_N --­

Modelo: _ _;_~"O:..:R.:.::D:.._,..--~ 

Datos Adic: __ 6_m_"3-~-

.. ' . -:-

Hoja No: ___ _;__; __ 

Cal culÓ:_:;,C ..:_. A:..:.:,M ---

Revisó: ~c..,...-c H-:-::M:---­

Fecha: 14·1·80 

$436,430.45 Fecha cotización: 10·1·80 
~~~~--------­

Vida económica(Ve):...,..._,5~--'--'años 

Valor inicial (Va): 413,056.51 

Horas por año(Ha): 2 COO hr/año 
Motores Gas o 1 í na de 160 · HP,. 
Factor o pe ración: __ ..,o,.;',.;,7,:.5---=----
Potencia operación: 120 · HP. 
Coeficiente almacenaje (1<): · 0,;;0-::1 __ _ 
Factor mantenimiento (Q): o:Bo 

Valor rescate (Vr): n 'Yo=$ 
Tasa interés (i) : 18 'Yo ·------
Prima segurcis (s): __ 2_'Yo 

op. 

. ~ -· 
J; CARGOS. FIJOS, 

• Va-Vr 413,056.51-0 ._, Depreciación : · o =- =$ 41.3(1 
\.. 

Ve 10,000 

: b) Inversión : 1 =va.¡.. Vr i .•. 413,056.51+0 o. 18 = 18.58 
2 Ha 2 X 2000 

e) Seguros: S= 
Va.¡.. Vr 413,056.51+0 

2 Ha S 0,02 = 2,06 2 X 2000 

0,01 X 41 , 30 0.41 d) Alm-3.cenaje : A= KD = 

0,8 X 41.30 
33.04 e) Mantenimiento : M= QD = 

Suma Cargos Fijos por Hora $ _ _::9.:;.:5 ·:..:..3 9::___ 

.· . 

r· 

. 

1 

. ,_ .. -~ . 
~ . ~ l 
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Jló'' CONSUMOS, . ' 

. !··· 
'· 

••. a) Combustible: E;:: e Pe 

1 .. ··- Diesel·: E= 0,20 x~,__ __ HP, op, 
.E=0.24 X 120 HP, op, 

X $ __ _..:flt. =$ . 
Gasolina: x $ z ea /lt, =s, so.64 

, b) Otras fuentes de energ(a =----------------
' ·-'e) Lubricantes: L = a Pe 

Capaciqad carter: C = -.:..6.:..• 6.;_-~·1 itros 
Cambios aceite: t 100 horas 

·= 
•, 

0,0035 
á= C/t + .. 0.0030 

X 
1 2o· o .4 a . 1 

------'HP, opo = --'---lt t:-r• 

L o.48lt/hr x $ __ 1_4_. _ __:/lt. -=· 

d) Llantas: Ll Y!l_ (valor ll¡:,ntas) 
= Hv (vida econ6mica) 

.· : Vida econ6mica: Hv- 1 600 horas 
Ll 23,363 G4 

·, ' '1! ;·._' 

·.·.· ... 

'1.-

·, 

:; ... ú 
1 .. ,!-: 
. i \ . ·. -, 
• . 

. . ·.: :; . 
~- : 

'· . ~' 

... 

1,600 horas - . 14.60 
. ~ ,· 

. ·-:, Suma Consumos por Hora 

ÚI:oPERACION, .. 
Sal ario base : $ ----
Salario real ·­
·operador: 

Sat/turno-prom:$ 298.77 
Horas/turno-p~m,: (H) 

· H = 8 horas x .CI. 83 (factor rendimiento) =...:;.6,_; 6;...4 __ horas 
· . S 298.77 

Operaci6n = O =-= __ ...;;.;;..;:..:..""--------------
. H 6,64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (H M D) 

=$ 45.00 

$ 101 ·"'~ 

$ liS. oo 

$·l42 .35 . _1 
i1 

.. , ·' 

... 

,., 

.. 

'· ,· ¡ 
fj 

. . . 
. . ' . '. '. ~- . 
;<;:'\ti• 

1
<'<111 ~\,,¿.;¡¡; i<>';¡,};l'>~ditit••it•t!C .;\#,it*i#ú~~V ... "Í; 



; .. 

' 

Problema 

Se requiere cargar 1 000,000 m3 de roca para la: construcción. 

de una cortina. El material es producto dinamitado bien frag-

mentado en pilas mayores de 3m. hechas por un tractor y se 

cargarán a camiones de 35 ton. de capacidad. 

Equipo disponible: 

Solución: 
•. 

Cargador 6 yd3 cat 988 costo -horario$ 1, 992.13 

Cargador 10 yd3 Terex 72-81 costo-horario $ 2;160.00 

Tractor D8K Cat costo-l.orario $ 1,104. 86 

Tiempo de realización 15 meses 

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

Producción requerida 1 000,000 = 111m3/hora 
9,000 

Cargadorl0yd3 (7.64m3) 

Factor de carga O. 75 

Volumen por ciclo O. 75 (7. 64) = 5. 73 m3 

Tiempo del ciclo básico = 25 seg 

Tiempo por material = + 2.4 seg 

Tiempo por apilado = - 2.4 seg 

Posesión del equipo =. O seg 

ciclo = 25 seg = 0.42 min. 

. .~ . ' . . :. !i . . . ~ ,., \ . -~ ~~ . .i: ' 

Ots 

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



' ' 

• '·,''· •• ~.' •."1' 

Número de ciClos por hora 50 min - 119 ciclos/hora 
0.42 min 

Producción teórica = 119. x 5. 73 = 682 m3 /hora 

Producción real= 143.2 m3¡'hora 

Factor utilización 21 o/o 

Costo= 2,160.00 
143.2 

= 15.08/m3 

Cargador 6 yd3 (4.:;8 m3) 

Factor de carga O. 75 

Volumen por ciclo O. 75 (4.58) = 3,.44 m3 

Tiempo del ciclo = 0.42 min. 

Número de ciclos por hora 50 = 119 ciclos/hora 
0.42 

Producción teórica 119 x 3. 44 = 409 m3 /hora 

Producción real = 112.5 m3 /hora 

Factor utilización 2 7 o/o 

·costo = 1,992.13 
112.5 

. ; a·:~ ~-· •'. 

=$17.70jm3· 

,· 

1. 

. ;¡ ,, : ¡ 

f 
' 
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CONSTRUCTORA Máquina: CARGADOR Hoja .No: . 
Modelo: 988 B Calculó: .CAA 

Datos Adic:. 6 yd3 .Revis6:, C CH M 

OBRA: ,. Fecha·: 17·!-e:: 

·- .. 

DATOS GENERALES .. .• 

' 
Precio adquisición: $:l ~08,186;6 

•' .. 
Fecha cotización: ·' liH-80 

Equipo ad ic tonal - Vida econ6mica(Ve): a=-os 
512 442.74 Horas por ai;io(Ha): :m o o hr/a=o 

Motores Diesel de 375 HP • 
Valor inicial (Va): __ 81 995,743.90 Factor operaci6n: 70 

Valor rescate (Vr): 20 'Yo=$1' 799,148,80 Potencia operaci6n: 262.5 H:-. cp. 

. Tasa interés (i) : 18 'Yo Coeficiente almacenaje (K): o. 0} . 

. ' 
Prima seguro:; (s): 2 'Yo Factor mantenimiento (Q): o co . . -. 

l 

.. ·. . 
l. CARGOS FIJOS. 

- Va-Vr. 8• 995,743.90·1' 7~9 1 148,80 a) Depreciación : o 
Ve =- l2 000 . - sss.:::. 

' ' ' . 
va·~ Vr _ ~ 99S,74J.90+1' 799,148 b) Inversi6n : 1 - i So 

0,18"' 4E5.~ 2 Ha. 2x2000 

•' . ¡--. Va+ Vr Bl995,743;9o+l\799,14s.sa 
e) Seguros: S-

2Ha S 0,02' 53.;'7 
2x2000 . ' 

.. 

d) Almacenaje : A= KD 
. O ,01 X 599.72 = : 6,cc 

'' 

0.90 X 599,72 ' ··s~c -~ e) Mantenimiento : M= QD = = ... _. -
'· 

. 

Suma Car'gos Fijos por Hora $ 1 6&5 .: •. 

' 

.. ,... . .. 

'. ': . r . ' ' ' . 
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·1 : .f 
. 'j ~ 

' : 

' i; ,. 

. ·'·' , . 

; _, .. 

1 

. . 1 . r 
. t ~ 

t 
¡: 
~: 

j ., ~ .. 
;• 

' 

?: 
. ;'. 

:. '• ¡i-?'\ 
. ~ l ·~--· ••• ·' •· t l 

---- ~·-· --------~·------- -·-~- --------- -- -~------ __ --..::, 



.. 
• 
n. CONSU.V.OS. 

a) Combustible : E=e Pe 
Diesel : E==0.20 X 262.5 HP. op. x$ ] 00 ,. 

Gasolina: E= 0.24 X HP. op. x$ 
. ... 

.b) Ot_ras fuentes de energ(a: 

e) Lubricantes: L=a Pe 42 
. Capacidad carter: C= 100 litros 
Cambios aceite : t :,oras 

0.0035 262.5 1 34 
a= C/t 1- X HP. op. = 0.0030 . 

L 1 . 3 4lt/hr X $ 14 
/lt~ 

" 

.. 

d) Llantas: u _ Vll (valor llantas) 
- Hv (vida econ6mica) 

Vida eco~6mi~t: H}{ 
·2800. horas 

12. 2.7 
U-

2800 horas 

Suma Consumos por Hora 

.. 
111. OPERACION. 

' .. 

Sal ario base : $ 
! 

sciiario real .. - ... .. 
operador: 

: 

: . . 

. Sal/tumo-prom:$ 349.60 
Horas/tumo-prom.: (H) ., 

H = Ei horas x O. 8 3 (factor rendimiento) = 6 64 horas 
. 349·. 60 

Operaci6n =O= S = 
.H 6,64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 

' 

COSTO DIRECTO HO~ - fv\l>.QUINA (H MD) 

IU-D 

". 
' .. 

\'· 

/lt. =$·52: 50 .. ... , .. 

/!t. = ·< ·. .. .. .. ,. - ... ' ... 

= . . .. . . -".!. 

, .. ... 
. 

' 

.. 
lt/hr. . 

' = 18.76 
' 

... 

=183.01 . 

$ 254. -

-
·. 

' 

·' • 

=$ 52,65 

$ 52.65 

$1,~92.1J 
' ..... 

. .:: 

' 

. ~; 

. ' 
' . ¡. . . 

.. , 

, .. 

.. , 

. .. .. . ... , .. ··.:~~:.·.t.' . . ·' '.·· . 
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CONSTRUCTORA Máquina: TRACTOR Hoja No: : ~ 

·. \ 
} Modelo: 08 .--•Calculó: . CAM 

. 
' . Datos Adic: . Revisó: CCH M 

,,,., OBRA:· Fecha: · lZ-1-BQ 
• 

.. • . . 
:' 

DATOS GENERALES 't, 
' .. .. 

· Precio adquisici6n: $4'624,070.88 Fecha cotizaci6n: . 10-'1-80 
; Equipo adicional - Vida econ6mica(Ve): años 
' 

·:!. cuchillo an!i!uloble 477,562.80 Horas por año(Ha): 2000 hr/af'.o · .. Motores Diesel de 300 HP. 
··'' Valor inicial. (Va): 5'101,633.68 Factor operaci6n: o.i5 
-\ 

Valor rescate (Vr): 20 %=$1'020,326.74 Potencia operaci6n: 225 HP. op. 

Tasa. interés (i) : 18 <y., Coeficiente almacer.aje (K): 0.01 

Prima seguros (s): .2 % Factor mantenimiento (Q):. l. O 

' 
; 

: 
lo CARGOS FIJoS. 

·. .. 

a) Depreciaci6n 
Va- Vr 5'101.633. 68-1'020. 326.74 : D- .... = $ 340.11 

: . . . Ve 12 000 . .. .. ... . 
.. 

b) Inversi6n : I -Va+ Vr 1 
5'101,633.68+1'020,326. 74. 

. 0.18= 275.49 
.. 

,. 
J. 2 Ha 2 X 2000 
' .. 

.... 
}.:_ .. , 

e) Segúros : · va+ Vr 5'101,633.68+1'020,326.74. 
S= 2Ha S - 0.02: 30.61 

' 2 X 2000 
.. 

,. 

¡ 

' .. 
0.01 X 340.11 

d) Almacenaje : A= KD - . = 3.40 
.. .. .. ,., 

e) Mantenimiento : M= QD 1.0 X 340.11 340.11 = = --~ . ... 
. .. . 

: 

·Suma Cargos Fijos por Hora $ 989.72 . 
'·' 

.. . . 
i ... . .. 

.. 
.·.·.: . .• 

,'\ .. ··• .. "- ~ .... ,' 
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.', i": . .. ' : .. 

' 

' 
. 

. 

. ·-:::. :;.,! 
-'ó 

.'•-:> _.,. 
' 

' . ~ 

.: 

.. ·., ',,. 

... 
¡ 

... \--~--<--:.~,_--)\·:;~_r.•.,:.-.·.·.·.·-·'-··_.,, .-, . -'-~-- ... ::· _r.;· ~-. ~ _;.; 
• c._. _ __:._:': __ :_: ___ •. Íl_~---~-'·--·· __ ' __ ,_·':.'_,\'/· .. c •. · .••• ' - -·-. ---· ' __:_ __ ---~~ __! _ _:,__ _____ ~ -~-..!·------·- _·: 

---·~ . ..:.. ...... ~~--···-----·..:..:.::_:__,:,___: ______ ~--- -~ --- -- --- - - - - - -



/1-.IS ; 

11, CON:>uM:>S. 

E.= e Pe a) Combu!>tlble : 
p¡oscl : E=0.20 x 225. HP,op,x$ 1.00 (lt,=$.45•00 
GasOlina: E= 0~24 x. ___ ~HP, op, x $ __ ~/lt. = 

b)' Otras fuentes de energ(a =·---------------''-- = 

e) L\ot>ricnntes: L=a Pe 33.12 
Copacidad carter: C:;: 1 itros · 
Cambios aceite : t 100 horas 

'0.0035 225 HP, 1.12 lt/hr, . a= C/t + X op, = 
0,0030 

L-
1.12 lt/hr x $ 14 

/lt. 15.68 -

,4\ Llant.:lS 1 Ll _VIl (valor t:cll1tas) 
w' - Hv (vida·econ6mica) 

Vida econ6mica: Hv= horas 
Ll 

horas =· ===== .. 
Suma Consumos por Hora $ 60.68' 1 

··--------~-----------------------------------------------------'--------------~--4 ! 

r. :~·:::·.· ·------
1
. · · ·.% .v-10 real - · ·. 

· 't"'~r: 

: 
r 
¡ 

1 
l 
1 

----

·.,: '1u~prorn:$361.67 
'' '""', .. /tui'T\0-prom.: (H) 

. H 10 8 horas X 0.83 (factor rehdimiento) = 6.64 horas 
o-; ..... 1'\C 15n = o = .:2...- ___ ..::3:::,6;..;1.:.;.6;¡..7 _________ _ 

H - 6 .• 64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 

=$ 54.46 

$ 54.46 

! 

; ! 

' ., 

'' 
' 

... i '' 

·¡ 
! 
·• ' 
·' ··-----------~------------------------------------------------------------~~~-4 1 ' ' '' 

1 ; :, '• ' COSTO DIRECTO HORA -. MA.QUINA (H M D) 

~- ··:: .. ·' .; 
. ( ... ·.· ·' 

$1,104.86 

••• ,...¡_,·, ••• 
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RETROEXC:i\Vi\líORi\S ------------

Introducción 

Las retroexcav_adoras son equipos que se utilizan en una amplia 

vari~dad de trabajos de excavación, donde el material a· exca-­

var se. encuentra bajo el nivel del piso en el que se apoya la 
máquina. 1 

. Este tipo de excavadoras existe desde hace mucho tiempo (más 

de 40 aftos), y se desarrolló a partir de un diseno bási~o de 

orugas y operadas con motor de gasolina o diesel. 

Originalmente aparecieron en el mercado de maquinaria de cons­

trucción operadas por cable y con capacidad de 3/8 a 3/4 yd3. 

Posteriormente, con el desarrollo del equipo de construcción -

fueron. perdiendo aplicaciones al haber sido desplazadas por -­

equipo operado hidráulico. Recientemente r.esurgicron con un -
_nuevo diseftó, completamente hidriulico y con un mayor poder de 

e~cavación dando por r~sultado una mayor próductividad:en los 

.trabaj~s a desarrollar. 

Las retroexcavadoras hidráulicas pequefias, de 3/8, 1/2 y 5/8 -

yd~ de capacidad, además de trabajar en alcantarillridos y lf 
. neas de agua corno sus,antecesoras operadas con cable, hacen 
obras de excavaciones·p~ra cimentaciones y urbanizaciones. 

Las retroexcavadoras más grandes de 2 1/2 a 3 yd3 de capaci-­

dad, gracias a su alcance, profundidad y productividad se han 

abierto paso a nuevas aplicaciones en excavaciones en general, 

,, 
•.,. 
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trabajos de cantera y maneJO de materiales y han desplazado, -

en algunos casos, a. los cargadores sobre llantas, palas y dra­

gas, que efectuaban esos trabajos. 

Zona de trabajo. 

Una retroexcavadora tiene un rango de acción bastante amplio -

en el cual se puede mover econom1ca y eficientemente; obtener 

su carga correctamente, colocar ~1 cucharóh pkra descargar y -
\ finalmente,. hacer la descarga. 

Zona aprOximada de trabajo de una retroexcavadora hidráulica 

(capacidad de 1 a 3 yd3) 

Alcarice 

Profundidad 

Altura de carga 

10 a 15m 

6 a 10m 

4 a 7 m 

La zona de trabajo se divide en dos áreas~ 

1.- Area de excavación 

El áren de ex'cavación esta bajo el piso en el que se apoya.la 

máquina. Está. limitada por el alcance de la pluma, brazo de -
excavación y. c~charón. Estas piezas tamhi§n limitan la máxima· 

profundidad a la ·cual la máquinu puede excavar . 

. 2.- Area de vaciado. 

Esta .5rea está sobre el piso y su alcance estfi definido por la 

distancia a la que la retrocxc;1vndora p0edc vaci:1r su cucharón 

fuera d~l firea que estfi excavando, alrededor de si misma, sin 

moverse de . lúgar. 

El limite'económico de la zona de trabajo se est•blece mediante 

'_;1 

.. ·· . .--..ú~ 
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la comparaci~n de algunas alternativas, o con algunas otras -

miquinas que hagan el mismo trabajo, ~or ejemplo, una retroex 

cavadora tiene caracteristic:ts favorables para excavai una -­

zanja, pero su área de vaciado está limitada, Puede moverse 

utilizando sus medios de tracción y aumentar asi su alcance 

de descarga, dentro de ciertos limites; pero Asto reduce su 

productividad. 

Caracteristicas de operación: 

~lov i 1 idad .. 

Depende del tipo de tracción que posea; puede ser montada so­

bre orugas o montada sobre llantas. 

Las retroexcavadoras más comunes son las montadas sobre orugas. 

Por lo general, las retroexcavadoras montadas sobre neumáticos, 

por su mayor.movilidad, tienen un uso adecuado para excavacio­

nes de alcantarillas y obras auxiliares en caminos y obras·de 

urbanización. 

Se utilizan donde es posible mover grandes volumenes sin necesi 

dad de desplazamientos· grandes. 

Las demis caracteristicas de operación y disefio son~ 

a) 

b) 

·Alcance 
Profundidad de excavación 

e) Area de excavación 

d) Altura de descarga 

e) Giro 
f) Capacidad d<· 1 cucharón 

' . ·~ 
~-
l) .. 

. ·f ,, 

·'i 
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; . 
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Estas características, se muestran en 1'-l griifica No. 

Selección del cucharón apropiado. 

Exist~ un amplio disefio de cucharones cuya selección se hace de 
·acuerdo a: 

- Tamafio de la rctrocxca~adora. 

Tipo y peso del material que va a se~ excavado. 

Profundidad y ancho de la zanja que se requiera hacer. 

..'¡'' 

L6s fabricantes ofrecen equipos opcionales (cuchillas y dientes); 

segdn las necesidades del constructor, asi como distintos tipos 

de cucharones, además de los comúnmente empleados. 

Aplicaciones: 

Dentro de la amplia· variedad de aplicaciones de una retroexcava-· 

dora, se pueden mencionar: 

1 Excavación de zanjas para drenaje y agua potable. 

2 Alcantarillas y cunetas de caminos. 
3 Excavación y afinamiento de canales. 

4 Excavación para cimentación de edificios y casas. 

5 Alimentación de equipos de trituración y cribado. 

6 Carga a camiones. 

7 Levantar pavimentos asfáltico~ deteriorados. 
8 Limpieza 'de terrenos. 

9 Colocación de tuberias de drenaje y agua potable. 
10 Excavación de precisión .. 
11 Rellenos. 

12 Desazolve de c;tn;tles . 

,'i 

.; 
' ~-
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CAlculo de la producción 

Factores que afectan li proJucción: 

Tipo de material 

Peso del material 

Abundamiento del material 
Contenido de humedad 
Facilidad'de manejo 

Ang~lo de reposo 

.Y"I.(,,.~:,~·,)'>,t,'.\' ;, ,: :.·ir . .,~·; <J•·:'• 
. ·¡ 

Factores que intervie~en en el c5lculo de la producción: 

Selección de[ cucharón 

Rendimiento horario aproximado 

Factor de eficiencia 

Coeficiente por profundidad de corte 
Coeficiente por giro 

Coefic.iente por facilidad de carg1t 

NGmero de vchiculos de acarreo (cuando se estf cargando 
camionc s) 

., 
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TABLA 1 

' .. ": ,,, ,· 

Rendimiento horario aproximado (m3 en banco) en in3/hora. 

TABLA' 2 

Factor d~ eficiencia 

Excelente 

Medio 

MaJo 

Muy malo 

Min/hcra 

SS 

so 
.4S 

40 

92 

83. 

75 

67 

Factor 

1.1 

1 • o 
0.9 

0.8 

. .. ,._,. 

'.;· 

·' 

1 . 
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TABLA 3 
. 

Carga fácil 0.95 ; 

Carga media 0.85 

Carga dura . o; 70 

:Carga muy dura 0.55 

TABLA 4 

Factor por profundidad de corte 

Prof. máx. de Factor 
·corte (m) 

1.S 0.97 
3.0 1. 15 
4. S 1 • 00 
6.0 0.95 
7.S 0.8S ' . 
9.0 0.75 

" 

TABLA 5. 

Factor por ángulo de giro 

Angulo de giro Factor 

4 S o 1. os 
60° 1. o o 
75° 0.93 

. go• 0.86 
1 zo• 0.76 ,. 
180° 0.61 

r . ' ' 
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EJEMPLO: V 

Se requiere una producción mensual de 1~,000 m3 en un t6rreno 

de suelo arcilloso, difícil de cargar"a una profundidad máxima 

de excavación de 8.00 m con un ángulo de giro de 90? 
Determinar qué capacidad debe tener la retroexcavadora apro--
piada para este trabajo. 

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

Solución: 

Horai disponibles por mes= 25 dias x 8 h/dia x 0.83 

= 160 horas 

Rendimiento teórico nece­
sario por hora 

Rendimi~nto necesario 
por .hora (~egGn tablas) 

= 15,000 m3/mes 
160 horas/mes 

= 93.7 m3./hora 

= Rend.teórico necesario por h. 

= 

Factor de'carga x·Factor de giro 
x factor de prof, de corte 

9L7 m3fhora 
o:?o x o.s6 x o.8o 

= 195.2 m3/ho:¡:a 

De la tabla 1, se considera apropiado un equipo con cucharón 
de 2 1/2.a 3 yd3. 

• 

' . ;-.,. ..... ' •. .. , 
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Ejemplo: 

Calcular el costo por m3 de material excavado y colocado a un 
lado de una zanja para alojar·unas tuberias para drenaje. Se 
utiliza una retroexcavadora de 1 yd3, la zanja tiene una pro·-· 

fundidad máicima de 7.0 m y el giro para descargar es de 90~ 

La zanja se hará en un suelo artillo5o de mu~ dura extracción. 
Se 2onsidera una eficiencia de la obra de 0.9 

. •.!; 
•,' 

' .·.{ 

·!. 

Costo horario de la retroexcavadoia de 1 yd3 $ 611.40 ·~ 

Solución: 

De la tabla ·1 

Rendimiento teórico 
Rendimiento real 

.Costo· Uni til.rio 

= 65 m3/hora 
= Rend. teórico x fact~r de eficiencia 

x factor d~ giro x factor de profun­
didad ae corte x factor de carga 

=65m3/hora x 0.9 x 0.86 x 0.92 x. 0.55 

= 25. S m3/hora 

= Costo horario de la retroexcavadora 

·Rend. real 

= $ 611 .40/hora 

25.5 m3/hora 

= $ 23.98/m3 

• 

i 
1 
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PROBLE~IA 

Se requiere cargar 2,6SO,OOO m3 de grava-arena para la construE_ 

ción de una cortina. El material se extrae del c·aucé del 'río a 

una profundidad promedio de <>m y un giro de 90°cargándose a ca,­

miones de 6 m3. 

Equipo disponible 

Retroexcavadora 4 yd3 

.Retroexcavadora 1/2 

Draga 2 1 12 

Tiempo de realización 

Solución 

Koering 11166 

yd3 LS-5000 

yd3 LS-408 

1 S meses 

Costo horario $ 

Costo horario $ 

Costo horario $ 

Tiempo disponible 2S x 1S x 3 x S ~ 9000 horas 

2,378.4~ 

9~2.69 

·:899.1,; 

Producción requerida l.z6SO,OOO 

9000 

~ 294.S m3/hora 

de la opcraci6n d~ las n1áqul.na~ se ohluvierOJI los resul 

tados siguientes: 

Koering 1066 ~ 131 m3/hol·a 

LS-5000 ~ 84.6 m3/hora 

Dr~ga ~ SO m3)hora 

'' ---· ·----~------------· ----·-' --- __ . -~~__:_.-_ _ __:__ __ ~~·-·---~-- ____ -.:_ .... _. _. ---·--------.....:.:.-'--·....: ________ ___.__: _______________ ~-------
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Costos 

Retroexcavadora 4 yd3 2,378'.47 
= $18.15/rn3 

1 31 

Retroexcavadora 1 1/2 yd3 952 · 69 =$11.26/rn3 
84.6 

Draga 2 .1 12 yd3 1899.14 =$37.98/rn3. 
so 

Corno puede observarse el costo mis bajo lo da la retroexcavadora 
de 1 1 12 yd 3. 

:.-,.;:-:;:J.-: .. ' }.t' ' ' ',, ' ' .t~-•t 
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CONSTRUCTORA ~5qutna:Rctrocxcavadora Hoja No: l 
~del o: Y-90 Calcul6: CAM .... 
Datos Adic: ·· 1.0 ;r:d3 Revisó: CCII~1 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisici6n: $ 2'328,970080 
Equipo adicional -

Valor inicial (Va):__ 2'328,970o80 
Valor rescate (Vr):_Q_'Yo = $-----'-­
Tasa interés (i) : __J_L'Yo 
Prima seguros (s):_Z_% 

Fecha: 24-I-80 

Fecha cotizaci6n: 10-I-?0 
Vida econ6m \ca (V-;-e-;;)-:=~~_.'-s e_'-_"-_-_-_-_-_-,an-_.,..o_s __ 

Horas por año(Ha): 2000 hr/año 
Motores D Itsi; L. de 1 O 3 HP. 
Factor. o pe rae ión: _ __,Q~7.L, "'-----~ 
Potencia ~pe ración: 77 o 25 HP. op. 
Coeficiente almacenaje (K):_O:.::oc::Oc.:.l __ _ 
Factor. mantenúniento (Q): 008 _ _:_:_:;..__ __ 

Suma Cargos Fijos por Hora . $ 537 o 98 

¡. 
' ¡ 
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n. CONSUIII\OS. 

--. a) Combustible : E=e Pe 
Diesel : . E= 0.20 X 77. 25 HP. op. _x $ 1. 00 .. 
Gasolina: E= 0.24 HP. op. x $. X 

b) Otras fuentes de energía: 

e) Lubricantes: L=a Pe 
Capacidad carl:er: .e= 11 . 4 1 itros 
Cambios aceite : .t 100 :,oras -
a= C/t + 

0.0035 77.25 HP. (J :38 
O.OÓ30 

X op. = 
.. 

L 0 · 3 ~t/hr x $ 14 /lt. 

el) Llantas : L1 V!l (valor llantas) 
=-¡:::¡v (vida econ6mica) 

Vida econ6mica: Hv horas 
L1 

.. horas 

- Suma Consumos por Hora 
. -

• I. OPERACION. 
-

Salario base : $ 

Salario real -
·-operador : 

' 
: 

: 

Sal/turno'-prom:$ 349.60 
Horas/turno-prom.: (H) 

H = 8 horas x 0.83 (factor rendimiento) = 6.64 horas 

Operaci6n = 0.=~= 349.60 
H 6.64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 

1 
COSTO DIRECTO HORA - fv\AQUINA (H M D) 

.. .. .. 
•, l, 

/lt •. =$ 1 S. 4 5 ' .. 

/lt. = . 

= ' ' 

. 

lt/hr. 

= S. 3 2 

= o 

·$'20.77.-
.. 
. 

" 

. 

=$ 52.65 

$ SZ.óS 

$ o 11 .4(· 

j 

i· 

' 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

! 

1 

1 

1 

'i 1 

1 

1 

i 

• 
·¡ 

... 1 
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CONSTRUCTORA Máquina: RETI10EX('.A VAOORA Hoja No: 

Modelo: C.C-120 Cal.cul6: CM1 

Datos AcHc: .1 • S YD 3 
Revis6: · CCm1 

OBRA: . Fecha: 24-1-!lO 

DATOS GENERALES 

l. 

Precio adquisición: 
Equipo adicionar-

$3'795.000 QQ Fecha cotizac i6n:~1:-:0:...·..:l:...",.:' 8::,:0::._ __ --:::---~. 
Vida econ6m\ca(Ve): 5 años 
Horas por año(Ha): 2-. -=o-=o-=o--..,.h-r_/,año 

======= ·MotoresnrESFr' de 115 HP. 
Valor inicial (Va): 3 , 7 95 , 000 . 00 Factor. operación:_~o·.~.. 7·~' c;:----,---:-:-::::---
Valor rescate (Vr): o%=$ o Potencia operaci6n:-"R""6~._,2'""5:.._ __ ,HP. op • 

. T:asa interés (i) : 18 '){. Coeficiente almacenaje (K): O. O 1 
Prima seguros (s):~'){. Factor mantenimiento (Q)i . o. 8 

CARGOS FIJOS. 

Va- Vr 3'795 000-0 a) Depreciación : D =-_Ve 10,000 
=$ 379.5 

. 

b).In'V'ersi6n: 1 Va+ Vr i 3'795 000 + o 
2 Ha 2 X 2,000 

0.18= 170.77 

e) Seguros: S 
Va+ Vr ~'79S,QOQ + Q 0.02 = 

2 Ha S 18.9T 
2 X 2000 

d) Alm3cenaje : A= KD 
o. o 1 X 37~.5 3 .í9 = 

e) Mi.ll1tenimiento : M= QD o a ;¡; 3:ZO S = 303.60 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 87ó.6:1 

···; .. · 
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n.•· coNsuMos._:' " ·-·' " ·' ~- ·- .. " .. 

1 

i 

1 -:;· 

" 

' ... 

' 

' 

' 

_, . 
a)_ Combustible-: E= e Pe 

'-
Dtesel . E= 0.20 X 86.25 HP. op. x$ J. QQ . 

'. Gasolina: E= o.24 X HP. op. x$ . 

' . ' 
b) ··Otras fuentes de energía : 

e) l-ubricantes: L=a Pe 
1 4 ? 

' Capacidad carter: e = litros 
Cambios aceite : t 

100 
!'loras ,' 

a"' C/t .;. 0.0035 86.25 HP. o 44 X op. -0.0030 ' 
. · . 

~-~0.44 lt/hr x'$ 14 /lt. 

el) L.lentas . L.l vn (valor l!antas) . =""RV (vida econ6mica) 
. Vida econ6mica: Hv horas 

L.l 
horas 

. Suma Consumos por Hora , . 
·'• -

. 

• OPERAClON • 

Salario base : $ 

S el arto real --operador : 

: 

: 

S al/tumo-pro m:$ 349.60 
tioras/tumo-pri:lm.: (H) ' 

H = 8 horas xo. 8 ~ (factor rendimiento) = fl.H horas 

Op¿raci6n ==O ==.:2...= 349.ti0 
. H 6. 64 horas 

... Suma Operaci6n por Hora 
_, 

' 

.. 
COSTO DIRECTO HORA MAQUINA (H MD) -

- ,•· (i.•r ;_ ~- .. ,_ '• ' ' -
,,, 

' ,, - .. 
. , 

llt. =$ 1 7 . 2 S 
/!t • = -. 

.. 

= '• 

lt/hr. 
. 

= 6 .16 

= n . 

$ 

=$ 52.6S 

$ 

$ 

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

• ... 

' " 

. " ,_. 

' 

-
·' 

. 

2 3' 4; 

~: • ()S 

~):)·).60 

1 

..... flJ._. 
.. 1 
·:·'~ 
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• 
CONSTRUCTORA 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisici6n: $7'771 608.00 
Equipo adicionar-

; 

Valor inicial (Va):__ 7' 7 71,608. DO 
Valor reseate (Vr): O 'Yo=$ O 
Tasa interés (i): 18 'Yo 
Prima seguros (s):_z__% 

___ ., 
~~·--.-f 

Fecha cotizac i6n:;:-;~1.!;!0~~..JI..:-~Ru0L-. __ -:::---­
Vida econ6mica(Ve): 5 años 
Horas por año(Ha): -:-2-0-0

2
0--h-r_/,año 

Motores DIESEL de 194 HP. 
Factor.operaci6n: 0;75 

· Potencia o pe rae i6_n_:..:.1::-..:!4~::'5~.js~=====,...H=-=P~. -0-p-.-. 
Coeficiente almacenaje (K): O. O 1 
Factor mantenimiento (Q): -.-o-.-8----

Suma Cargos Fijos por Hora $ 1,795.2~ 

. ·/ ·: 

. ~ : 

.; : 

. i, 



,, 
¡ -· ----· --· .... n. CONSUNIOS. 

'y -8). Combustible : E::e Pe 
·Diesel . E= 0.20 X U5.5 HP. op. x$ 1 . 00 . 

Ga.Solina: E= 0.24 X HP. op. x$ 
·----- ···--

,. ~)-otras fuentes de energía:-: · ' " 

e) L.ubr-icantes: L=a Pe 
Capacidad carter-: C= 14.4 litros 

1'00 
Cambios aceite : --·e-·:. ' . 

hor-as 
.. 

---.·-----&. = C/t 
0.0035 ~ 145.5 HP. 

0.65 
+ . .. x .... op • = 

1 0.0030 
... ' O . 6 S . .:..::.:.:.. :·::::. :14· 
•' L. lt/hr x $ !lt. 

' ... -- ----
d) Llantas: Ll Vll (valor llantas) 

= Hv (vida econ6mica) 
.. -·-· -- \fida econ6mica: Hv..:.-- horas· 

Ll-
hor-as 

. Suma· Consumos ·por Hora 
. 

,. ,·< . ' .. OPERACION • ------ - .. ---- ·- . ··-···. 
" 

Salar-io base : $ 

Salar-io real - -. ---- -:------------· --~---------

·.oper"&.Cior- : · 

i -- : ------

! : 

1 
- ··-·· . -

Ss.l/tumo-prom:$ 436.36 
Hor-s.s/tumo-prom.: (H) 

H"" 8 horas x o. s 3_(factor rendimiento) = 6 64 horas 

Oper-nci6n =O=~= 436.36 
horas H 6.64 

Suma Operaci6n por Hora 
.. 

COSTO DIRECTO HORA - 1\1\AQUJNA (H MD) 

'" 1 

~!~ ' .• ,. -:.,_. 
-·-----·--------

•• . . : ¡e• 
¡'. :; • .-_. ..--~ •.· 

' 

' " 

'· 

:~\ ¡· 

''· 

' 
. ' 
llt. =$z9.to 
/lt. = 

= 

lt/hr. 
i ,, 

- . 9. 1 o :, , ... 
-·v ,, 

'· 
'. ' 

= o 

$ 38.20 

' 
' 

. 

.=$ 65.7 1 

$>S :71 

$1 8~l9. 14 
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CONSTRUCTORA Máquina:RETI~ EXCAVAOORA HojaNo: __ __;_...,.... 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: 
Equipo adicional'-

I •. CARGOS FIJOS. 

Moqelo: KOERINli 1 066 

Datos Adicl 4 Yd3 

Calcu16:_......~.c.,¡;A..,N~-. __ 

Revts6: CCHM 

Fecha: 24- T -ll o 

$ 9' 600.000-,00---- Fecha cotización: 1 o. T. so 
--------Vida económica(Ve):.,.,,...,...sr,-___ .anos 

Hor-as por- año(Ha): 2, 000 hr-/año 
----- -----Motor-es DIESEL de ·4 SO HP .• 

a) Depreciación : D 
Va-Vr 

Ve· 
= 9'600,000.00 

10,000 
=$ 960.00 

9'600,000.00 Va+. Vr-
i b) Inver-sión : 1 1) • 1 8= 432.00 

2 Ha 2 X 21000.00 
.:- ~ . -

ci:=ieguros : S 
Va+ Vr- s =9-'_6_0_0,;_0_0_0_.o_o __ 

2Ha ZXZ,OOO 
0.02= 48'. 00 

--------- -------
d)Atmacenaje : A= KD .o. o 1 X 960 

9.60 = 
----------

e) Mantenimie~to : QD 
0.8 X 960 768.00 

M= = 

Suma Car-gos Fijos por- Hor-a $2,217.60 

t "'' 
,: .. 

~-

.. 

,··,. 

;-¡. 

-. 

., . 

. .: 

·, ', 

·.•. 

... 

•:: 
. -: 

. 'f. 
' ,: 

. ' 
\' 
·-·r 

. ' ~:-
. v. 
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1 Il.; 
. 

CONSU/v10S. · .. 
.. ' 

a) Combustible: E=e Pe ! 

. Diesel·: E= 0.20 x337 o S HP. op. X$ 1. 00 llt. =$ 67o50 
Gasolina: E= 0.24 X HP. op. x$ /lt. = '! 

b) Otras fuentes de energ(a : .. = 
' . 

e) Lubricantes: L=a Pe 
Capacidad carter: C= litros 
Cambios aceite : t horas 

a= C/t + 
0.0035 

337o5 
. " X 

0.0030 
HP. op. 1.3 . tt/hr. = ' 

L 1 o 3lt/hr :X$ 14o00 /lt. 18o20 = 

el) Llantas: Ll _Vil (valor llantas) 
~ Hv (vida econ6mica) . 

·vida eeon6mica: Hv horas 

u . ' 

horas = o 
. 

Suma Consumos por Hora $ 85o70 
o 

,n. OPERACION. 

Salario base : $ 
1 

.Sálario real -o 
• operador:: 

1 
: 

' 
: 

Sat/tumo-:-prom:$ 4 9 9 o 1 5 
Horas/tumo-:-prom.: (H) 

H = 8 horas x O o 8 3 {factor rendimiento) = (] o 64· horas 

Operaci6n =O= ..2....= 
499 o 15 

=$ 7 S o 1 7 
. H. 6o64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 
. 1 • 1 7 $.:>o 

COSTO DIRECTO.HORA :-.lv\A.QUINA (H M D) $_,;,H •!7 

·, 

--·,··' 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIO~ES Y TERRACERIAS 

EN COLABORACION CON LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS 
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TEMA: OTROS EQUIPOS 
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1 
El Ingeniero Civil al estar ligado en las diferentes esferas del de-

sarrollo de la infraestructura de nuestro pa(s, requiere estar actualizan 

do sus conocimientos, por ello se organizó el presente a.Jrso que está -

. dirigido a aQuellos que tienen que ver con el movimiento de tierras. En 

el aspecto de caminos, los primeros se requieren para el paso de la --

gente y bestias de carga y posteriormente otros t\pos 1 igeros como los-

carruajes, pero la frecuencia de cargas y el tránsito cada vez mayor, -

han exigido que se desarrollen nuevas técnicas para un mejor aprovec~ 

miento de los materiales naturales, con objeto de lograr máxima econo_ 

mía en su construcción y tiendan a durar más. 

Esto ha traído como resultado entre otros, que el constructor de-

un proyecto determinado planee, programe, organice, ejecute y C<:)ntro-

le mejor todos los recursos por aplicar en dicho proyecto. Es por ello 

que en '¡a: ejecución de obras tenemos la necP.sidad o e equipos rHás po --

tentes y modernos para excavar, transportar, trib.Jrar, mezclar, colo-

car y compactar los materinles ya·sea en la construcción de cami:>os, -· 
' 

~-,-,pistas de aeropu.,rtus, c;,1i03les o cortinils de presas. Esta divers1 --

:J .. !d de técnicas que int.c.~r"\ti•;~nen en ius con:,tf'u;.;ciones antes mcnci:-n.J:!c:~;, 

lr;;,en con10 consccue•·,ciu que el iné¡~niero se aleje coro frecuencia del --

a·vance de la.técnica y por ellu consideramos de gran utilidad cursos ce 

mo e~_,tc. 

'./.:HYIOS a hacür- un:t l 1reve descripción de las in~aciones e:n el -

equipo de construcción col"'!'':) nrt.·2rr:hul'J e ~os ternas que se desorro!le--

,_ 

. ... . 

r 
' í 

. 1 

'· . ,_ 
'1' 
' '·· 
1 
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Existen muchos equipos para realizar trabajo, pero posiblernen­
. 1 

te ninguno tan versátil como el tractor, especialmente el de carriles 

equipado con su hoja y arado, La hoja o dozer,·. se encuentra rnon-

tada en un marco que se acopla al tractor y se controla hoy en día -

por sistemas hidráulicos,_ a _diferencia de los. antiguos modelos con --

sistema de cables que, aunque más sencillos en cuanto a su manteni-

miento no permitían aplicar mayor fuerza que los primeros. Anterior 

mente se objetaba el s.istema hidráulico debido al alto costo de las re-

paraciones derivadas de usar mal dicho sistema, aspecto completarne!:. 

te superado en la actualidad, 

En cuanto al arado o de-sgarrador, que se empezó. a utilizar 

desde 1930 ha evolucionado. rápidamente, ya que desde· entonces a la -

fecha ha cambiado su estructura al integrarlo al tractor, además de 

otros cambios como son: nuev;,.s aleaciones, mayor potencia en los. --

tractores, introducción de un mecanismo hidráulico en paralelogramo 

que permite al arado controlar mejor la fuerza y profundidad de hin- , ' 

cado etc, 

Las motoescrepas que utilizarnos en trabajos de terracerías 

·.:on mediana longitud. de acarreo, están form.adas ·fundamentalmente de 

:\ ' !.l\! 

~-------- -- -- ___ .:_ ----~~......:_ __ ·_· -'-- -' ·---' :..:_:__~_] ___ :_,.._'_.L ____________ ¡ __ ~:..._-~_:ú._ _____ ~ ..... _"_ _____ ~----~~·.::..:.... ---'~---··...:....:::~ 
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dos partes: una que da tracción a la máquina y otra quE; es en s{ la 

escrepa formada .POr una caja metálica. integrada con piezas diversas 

para rigidizarla y que puede subir o bajar ya sea hidráulicamente, -

por cables o bien por. electricidad. Durante mucho tiempo se utilizó 

la motoescrepa con mecanismo de cables y se consideró·de mayor -
. . . . . . 

eficiencia en vi.sta de que loS sistemas hidráulicos no estaban bien 
·. ~ 

desarrollados.. Hay que recordar que el sistema hidráulico trabaja 
,. 

con elevadas presiones, lo que puede provocar algunos problemas, 

pero como ya se mencionó para los tractores, existen· a.ctualmente 

motoescrepas perfect!'mente desarrolladas con mecanismo hidrá,Jlico. 

También se emplean los sistemas· eléctricos a ba.se de motores inde 

.pendientes, solo que el polvo origina grandes fallas a pesar de las 

1-
proteccione.s que se le den, además de que el manejo del sistema 

en sr, 'es. complicado. 

i 
Una evolución n1ás en las motoescrepa_s es su tamai'io, ya --

1 

que las ponemos ver desde ~ m3 hasta 50 m3, 

Por otra parte la potencia de tractor ha aumentado, con lo 

cual, evidentemente se rerlucen los costos de operación, siempre -

que el tamaño de la obra permita su uso. 

Otra ventaja que "" ha ori ginarro con los últimos avanc" 5 '· -

t<.nto en el tractor corno en la cscrcpa, e 5 la alta ve loe idad a la 

cua_l se pl1crl~n d~splnza·r en los c.anlino.s, invadiendo así el _campo 
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de las vagonetas. A medida que aumenta la velocidad disminuye el 

ciclo y por lo tanto la capacidad horaria, es mayor. 
r .-

La introducción de dos motores permite utilizar las moto--
~ .. 

escrepas en caminos de fuerte pendiente y disminuyen el tiempo de 

carga. ·Hay ocasiones, cuando el material es suave, en que se .car 

gan solas, sin ayuda ·del tractor empujador. 
; ~ .. 

Existe un nuevo sistema de trabajo, que le ha dado mayor 

versatilidad a las motoescrepas con dos motores, conocido como -

Push-Pull· el cual elimina el uso del tractor empujador, 

En lo referente a cargadores, estos han mejorado tanto sus 
f 

sistemas como sus capacidades y las restricciones que se tenían 
1 

respecto a la posibilidad en el tip'o de ataque han cambiado a tal 

grado que· tienden a de aplazar a las palas aún en. el. ataque en roca, 

. pues con solo proteger adecuadamente los neumáticos se pueden re-

ducir sus costos de operación, Esto ha dado lugar a que los vea-

moa alimentando trituradoras cuando el banco se encuentra a 150 ó 

· 200 m de distancia, o cargando material en bancos de roca a cielo 

abierto. Por otra parte su movilidad permite que el rango de apl,l 

caciones se incremente día a día. 

Por lo que r~specta a las dragas, éstas van siendo despla-

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

jorando en su disel\o y capacidad, actualmente las encontramos --

'i' 
. ' . . . ~ 

-------···----=----· --- ·: _.. 
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desde 3/8 hasta 3 1/2 yd 3 de. capacidad además de haber au.rre ntado 

su. alcance, profundidad y productividad, lo cu.al nos permite nu.evas 

aplicaciones qu.e sólo eran destinadas a las dragas y palas. 

Por lo qu.e se refiere al equ.ipo ·de compactación tenemos u.na 

:,erie de modificaciones mu.y amplias como son: mejores sistemas 

hidráulicos, sensores electrónicos, mayor ·versatilidad en su. u.so, 

etc., qu.e se han traducido en más alta productividad. Así, tené--. 
'. 

m os qu.e, el equ.ipo pata de cabra qu.e consistía· en u.n rodillo qu.e -

era jalado por u.n tractor ha cambiado de tal manera qu.e, anora es ¡ i 

1 
au.topropu.lsado, con cu.atro rodillos y u.na cu.chilla qu.e le ·pe :emite -. 

1 

· ....... _: 1 
'· 

acomodar el material; obteniendo así u.na versatilidad tal qu.e prod~ 

¡ 
; ce mayores rendimientos. 

J 
1 

¡ El ·rodillo liso viuratorio jalado por tractor ha evolucionado 

en tal forma que hoy lo ten.emos au.to propulsado, con mayores ra~ 

¡;os de vibración qu.e nos. pC!rn1itcn tener menor número de ciclos y 

de pasadas, pudi~nc.lo:;c ap!ic~~r inclusive en la c·ompactac!Ó:l de car-

El St.;h.:~clOH~d: currcLLnn~ntc un equipo de trituración es ~no 

ele los aspecto9 que in:1u·:cn p;.¡ra dar bucnoe resultados de costo y 

prod'.JC ci0n. 

A.nteriorr.)ente se utiliz.rtban cquiflOS Oc rnuy poca .producción 

' 

'· i. 
r_ 

. ~-' 
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que actualmente las plantas móviles nos permiten una más rápida 

instalación y en consecuencia se reduce el tiempo para iniciar la 

producción. Las modificaciones a sus mecanismos y tamaños nos 

permiten poder obtener mejores costos y programas más _ambicio-

sos además de control más adecuado en el tamaf'io de los agrega-

dos obtenidos. Los molinos han sido desplazados por la tritura-

dora de conos que ea la máquina idónea para integrar grupos mó-

viles secundarios y terciarios que permiten pr.ocesar cualquier -

tipo de roca. 

El mezclar o revolver materiales pétreos, con asfaltos o 

agua es muy común en la elaboración de mezclas asfálticas o ba-. (' 

ses hidráulicas respectivamente. 

·Existen equipos que nos permiten ahorrar horas "motocori-

formadora en. el mezclado de bases hidráulicas, al realizar dicha 

mezcla antes de su· colocación obteniendo mayor producción en su 

tendido y una reducción considerable en el número de pipas y --

motoc onformadora s. 

Las mezclas asfálticas· se realizan en plantas, que pueden 

ser del tipo c-ontinuo o discontinuo. En nuestro país se está· incr~ 

mentando el número de plantas continuas pues el mito que se te- ·'. 

nía con relación en su dificultad para calibrarlas va desaparecie~ 

do 'rápidamente al mejorarse sus sistemas de operaci~n, que han ( 
. . . . 

,_, 
cambiado de mecánicos a electrónicos. Así mismo_ una mejor -. 

clasificación de materiales nos permite en las plantas modernas 

•.: 
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., 
reducir el recribado y. obtener costos horarios más bajos así como 

mayores producciones; 

En lo referente a colocaci6n de material de sello, se tienen 

actualmente equipos autopropulsados que han permitido aumentar de 

una manera considerable la producci6n. 

' .. ) 

~-----·-----~· ____ : ____ ..;_...:.__~-------: 

r 

1 

:.1 
1 
i 

1 

: 1 

l 

1 
' 1 
1 

1 



·------~---·--···------·-··- ~-;;-:----- -;------ ;~---. -. -. ---.-. --~ -.------------ -~-

DIV/S/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE. INGENIER/A U.N.A.M. 
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4. COM'PACTACION 
EN 
EL 
CAMPO 

· lng. Federico Alcaraz Lozano 
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COMPACTACION 

. ,_., 

' . I. l'NTRODUCCION .·' ; ··. . -~ . , .. 

to: 
que 

La palabra "compactación"' resulta de sustantivu el Adjetivo "compac 
que deriva del latín "conipactus", participio:pasivo. de "compingere"--
quiere decir unir! juntar. · ,., · · 

Desde tiempos antiguos se ha reconocido la conveniencia de com¡Íactu 
los· terraplenes de los caminos: Los métodos primitivos .incluían llevar· 
borregos de un lado para otro del. terraplén y arrastrar' con cabai los __ -;: 
aplanadoras pesadas de madera. · 

· .. Hasta hace. pocos año.s se _podía contar con la compactación hecha por_. 
las unidades de tr-ansporte y por aplanadoras ·casuales, junto con los --- .· 
asentámieiitos naturales,' P.ára estabilizar los-terraplenes, de' modo que_.· 
retuvieran su· forma y soportaran 1 as cargas: que se co 1 ocaran sobre e 11 os . 

. En los últimos quince años ha habido un gran progreso en la ciencia 
'de la compactación de los suelos. ·Los estudios·de laboratorio han resuel· 
to muchos problemas del comportamiento del suelo,:y los~ fabricantes han- · 
dise.ñado una amplia variedad de equ'ipo para producir ~el. máximo de compac 
tación con el máximo de economía. -

.. l'a· cÓmpactación de los suelós debe ajustarse ·de la·· forma más adecua­
da, ya que; a excepción'.de unas correctas característ-icas de drenaje; es 
el factor que tiene mayor influencia en las cotid.ic'iones funcionales de -
cualquier obra civil, como pueden ser terraplenes, sub~bases, bases y 
superficies de rodamiento. 

Se desprende de lo anterior, que la vida útil .de una'obra, en la que 
inte'rviene la compactación, dependerá eri gran parte del grado de compac:­
tación especificad.o, el cual deberá ser e~trictamente controlado. 

La realizaci~n d~ proyectos cada vez más ambi~iosos:y de 
más agresivos ha originado una intensa y constante evolución 
de·compact~ción. 

programas -
del equipo 

Se ha introducido mejoras, tales cómo: poderosos sistemas hidráuli -
cos, sensores électrónicos confiables; diseños más funcionales, mayor---­
ver:;atilidild en su uso, transmisiones rápidas, potentes motores,--­

·etc., .las cuales' se han· traducido ~n uha mayor producción·de los equipos. 
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Con el objeto de poder cumplir con pl.azos cada vez-.meno'res en. la eje 
cución de obras cada vez mayores, se ha 11 egado a 1 a necesidad de ut i 1 i:-
zar equipos de gran producción. · ' · · · · · .· 

Losgrandes equipos de· carga, acarreo y tipo de material, han-oblig~ 
d_o a los fabricantes de equipo de compactación a diseñar máquinas compa~ 

>> · tadoras capac_es de balancear al.tirocon la· compactación_, pata evitar -
interferencia de actividades ·Y ¡ié'rdida"de Uempo, lo ·'que da· por resulta~ 

·do' un proyecto.antieconómico. · · · · · ,. · · 
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!I. COMPACTACION ': ,, :·' 
;!- ·,. ' J 

2.1. DEFINICION ,, ·-·:· ·.· 

En la termi'nología de Me-cánica de Súelos, la reducción de los vacíos 
de un suelo recibe varios nombres: Consolidación •. Cor!ipactación, Densifi 

. cación, etc., .existen 1 igeras diferencias én el signHfc¡¡do·;de los dos :-
primeros. . · · ' · ·· · · · 

'. Consolidación; se usa pal"a la .reducciÓ~de vacíos', relchivamente len 
ta. debida a 1 a aplicación de .uná carga estática. usua.lmen'te aé'ompañada­
de expulsión de a2ua del suelo, por' eje-mplo, la· reducc'ión de vacíos en:-
el suelo bajo un edifiCio. , _ .:.·· 

El término compactación.;se .usa para. la: reducción de vacíos, más 
menos rápida, producidá por medios mecánico.s. durante :el proceso de 
trucción. (Fig. 1). · 
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-VACIOS ~ 

PARTICUL~-~ S~ _ ·. 
;F;Ñ4---'!DEL SUEL~ ·-'- . . . 
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--~~~LL~- -~LW~·LLLa~·-

SUELO SIN COMPACTAR ·SUELO COMPACTADO . " .. 
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COMPACTACION 

· I: . lNTRODUCCION 
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:_ ' 
·La palabra "compactac.ión"' resulta. de sustantiv~·r ·el Adjetivo "compac 

to: que deriva del latín''compa'ctus", ,participio. pasivo de "compingere"--
que quiere decir unir, juntar. · · · · · :~ · 

Desde tiempos antiguos se ·ha reconocido la conveniencia de comp.actar 
los terraplenes de los caminos; Los métodos primitivos .. jncluían.,llevar­
borregos de un lado para otro del terraplén.}' arrastrar con caballos __ -;: 
aplanado ras pesadas de madera. , . 

Hasta hace pocos años se podía contar con la compactación hecha por 
las 'unidades de transporte y 'por aplanadoras casuale's, junto con los __ -;:. 
asen-tamientos naturales, 'pilr'a estabilizar los •terraplenes., de'.modo que­
retuvieran su forma y soportaran las cargas.' que se colocaran sobre ellos . 

.. En los últimos quince años ha habido un gran progreso en la ciencia .. 
'de la compactación de.los suelos. ·Los estudios de laboratorio han resuel, 
to muchos .problemas del comportamiento del suefo.,,.y los·. fabr.icantes han 
disé'~ado una amplia variedad de equipó para producir el. máximo de campa~. 
tación con el máximo de economía . 

. Lil' compai:t'aci'óri de los sueÍos debe 'ajustarse dé·l~ ·iorma ·más adec~a­
da, ya que~ a excepci ó'n ·de unas correctas caracter'í s ti cas de drenaje; es 
el factor que tiene mayor influencia en las condiciones func.ionales de -
cualquier. obra civil, como pueden ser terraplenes, sub-bases, bases· y. 
superficies,de rodamiento. · 

Se desprende de lo anterior, que la vida útil .de una·obra, en ·la que· 
interviene la compactación, dependerá en gran parte del grado .de compac­
taci6n especificado, el cual deberá. ser estrictamente controlado. 

La realización de, proyectos cada vez niás ambiciosos y de programas -
más agresivos ha originado una intensa y con~tante evolución del equipo 
de compactación. 

Se ha introducido'mejoras, tales como: poderosos sistemas hidráuli -
cos, sensores electrónicos confiables, diseños más funcionales, mayor·--­
ver::atilidud en su uso, transmisiones rápidas, potentes motores,--­
·etc~·· las c~ales se han traducido en una mayor producción··de.los equipos. 

. ·. 

. \·il 
"')1 

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

. · .. 
,·1 • 

. ·-- '' . 

;~ ;r--· 

>~ ~-

·-- . 

:r 

(.¡., 

' . ,¡' 

. ' 

-~ .: 
' . 

. . - ---- -- .. -· --- ---·- --------~----~-------------------~· ---~~- ----------·---· ____________________________ , ______ --·--··· 



¡· 
¡ ' 
1 

1 

1 '. 
i 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 '. 1' 
1: 

1 

1 

i 
1 . 

¡· ... 
i 
1 

1 
' ! . 
' i 
' i. 
i 
i 

l. 
1' 
i 

: 1. .. 
2 

¡ ·j•".• 

Con el objeto de poder cumplir con pl.azos cada vez .menores en la eje 
cuc ión de obras cada vez mayores, se ha 11 egado a 1 a necesidad de ut i 1 ;:-
zar equipos de gran producción. · ·' · · 

Los grandes equipos de' carga, acarreo y tipo:de material, han-obliga 
do a los fabricantes de equipo de compactación a diseñar máquinas compac 
tador:-as capaces de balancear .al tiro. con la.· compactación, para evitar -­
interferencia de actividades y pérdida de Úempo, lo 'que· dél; por resulta­
do un proyecto antieconómico. · ' "•·' · .,. · · · 

'í··: ·-_¡ • :. • '·: ' 

'. 
' :·' 

JI. COMPACTACION ',. 
(\ . 

·,. '• 
1-~-·- • :. '.' .J .. · 

2.1. DEFJNJCJON ' ' :. 

En la terminología de Mecánica"Cie Suelos, la reducción de los vacíos 
de uri suelo recibe varios 'nombres:·" Consolidación,. ComP.actación, Densifi 

. cación; etc., .existen ligeras diferencias en el significado. de los. dos:-
• • - '• ' . \ i ' . . • ' • ·- ~. . ' 

pnmeros. . .· . . . · · · , · · . .. · ·· .· .. 

Cons-olidación, se usa para lÁ ,reducción: de vacíos, relátivamerite len 
ta, debida a la aplicación de una cárga estática, usualmente acompañada­

. de expulsión .de.a2ua del,suelo, por.' ejemplo, la r'educdón:de vacíos en:-
el suelo bajo un edificio. .. ., · ,. · 

El término compactación,¡se usa para. la reducción de vacíos., más o "­
menos rápida, producida· por medios-mecánicos, durante·' 'el·proceso de cons 
trucción.: {F.ig .. 1). · " ' :: · ·. · 
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.SUELO SIN COMPACTA!l ·SUELO COMPACTADO 

FIG. 1 . 
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Al reducirse los vacíos .del .suelo hay un incremento del peso volu­
métrico del mater-ial, de donde se pu~de ,dar ia s:igÚiente definición. . . - . . . 

Compactación: Es. el aumento ar.tificial ,. por medios mecánicos, del 
peso volumétrico 'de un suelo, esto se. logra a coSta· de •la reducción de 
los vaclos del mlsmo al conseguir un n~jor acomodo de las partlculas 
que los forman merlidnte la expulsión de aire y/o agua'· del materiaL 

2.2. PROPOSITO E IMPORTANCIA. 

La compactación mejora las características de un suelo en lo que -
se refiere .a: 

. a) Resistencia rhec§riica" .. ·,, ' L '' . '. ., 

b). Resistencia a los asentamientos bajo cargas futuras 

e) Impermeabilidad 

Entre las obras que requieren compáctación se pueden señalar como. 
más importantes las carreteras. las aeropistas y l.a·s presas de tierra:-

, Estas estructuras deberán ser capac:es de soportar su propio peso 
i.el peso ,de las cargas super-impuestas. si falla, el costo de la re-=-
paracióri puede ser muy elevado. ·. · · ; · 

.. . . ': ,• ·,·· 

Desde el punto de 'vfsta del ·constructor ·el probTema es: obterier -
la densidad_~_sp~_i_fjcad~ . .P.Q.!:.~l__diseñ~_O.!_· Obtenida esta· densidad se 
asegura que la resistencia a futuros asentamientos y la impermeabili­
dad sean las supuestas por el diseñador, sin emb~rgo, _la obtención de 
la densidad de diseño no necesariamente asegura la resistencia mecáni 
ca. supuesta. ya que ésta depende, en~muchos suelos: de la humedad a·:­
la cual fue compactado. Es nec6sario entonces que la ·compactación 
sea ~fectuada a la humedad especificada, especialmente para suelos 
cohesivos. · 

Se hace notar que conrpactar a mayores grados del especificado no 
es conveniente, es decir; compactar más. puede resultar perjudicial ~ 
a 1 proyecto. 

La falla de algunas pbra~ han obligado a que las especificaciones 
de .compactación sean cada vez más estri'ctas: las tolerancias en más o 
en menos, del grado'de ¿ompactación e~pecificado. son generalmente fi 
jadas desde el inicio de la obra. -

2.3. PRUEBAS DE COMPACTACION 

En la construcción de terraplenes seria ideal poder me.dir la .re -
sistencia del suelo para determinar cuando se ha alcanzado la resis -
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tencia necesaria, pero el equipo para medir esta resistencia (especial 
mente a esfuerzos de compactaCión y cortante) es difícil de·mariejar, :: 
es. caro y no es aplicable a todos los sueloi, por lo tanto se han pre­
parado' las siguientes pruebas. de laboratorio. 

A) ·Proctor 

B) Proctor Modificada 

C) Portet· 

A). Proctor: R.R. Proctor estableció que hay una correspondencia 
entre el peso volumétrico seco de un suelo compactado Y. su resistencia. 
El equipo para hacer pruebas de·compactación en la obra. es un equipo -­
económico y sencillo. Proctor desarrolló una prueba que c'ons i s te en: · 

a) Se toma· una muestra representativa del suelo ·a compactar, de 
·humedad conocida. 

b) 

e) 

Se toma un e il i ndr.o 
llena en tres capas 
la prueba. 

de 4" de d1ámetro x 4 1/2" de altura, se 
aproxima9amente iguales con el material de . . .. 

Cada capa se compacta con 25 golpes de un martillo de 2.5 kg -­
con un área de con'tacto de 20 cm 2

, el que se de]a caer de 35 cm 
de al.tura (Fig. 2). Todo esto con el objeto de siempre dar al 
material la misma energia. de compactac.ión. 

20 CM.2··' 

--MARTILLO OE · 

2.5 KG. 

3·5 CM. 

+---CILI N ORO 
PROCTOR 

F!G. 2 .. · 

. ------, .. ·---- ·- ···········---- ........ -.--------·· ··---.-. 
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d)• ··se· pesa el·material· y como·el:·volumen ·es· conocido .se calcula -
el peso volumétrico húmedo,:simplemente dividiendo el'peso del 
material entre su volumen. Como la humedad e·s .conocida .• se --· 

· .!.·. res.ta el ·peso· del agua ·y se obtiene .el peso volumétrico seco ",.. 

e) 

para esa humedad. ·,. · ·t·· ;.. · ·, · : '· .. .. •{ · 
,. 

st repite la prueba varias veces, .variando. cada vez el grado 
de humedad,· con 1 o. que se .obtienen pa(es ·de .val ores, Humedad-P~ 
so Volumétrico ·Seco:· ·· 

. t: ', ', 

... __ fi_U_!AE [)~D-~P_T~M~ -----.f 

~. 1800 

-PESO VOLUMETRICO 
.. SECO MAXIMO, O PE· 

SO PROCTOR .. 
U) 

o 
u 
a:: 
l-.., 
:::¡; 

"' ...J 
o 
> 
o 
U) 

"' Q. 

1.700 -

. :. ' . 

16 o o -+---....,J...,.---__,..1.1--"-:.,--........1..,.......1.,-, -.,..--:-. -!-1""'' ~ .. 

o 5 1 o o 1,5 20 · . 
• PORCENTAJE DE HUMEDAD% 

FIG. 3 

Puede observarse q11e hay un cierto contenido de humedad para el 
cual el pe.so volumétrico.es máximo, este peso se conoce ·como: "Peso 
Volumétrico Seco Máximo" (P.V.S.M.), o peso proctor, y el contenido de 
humedad como humedad óptima. . · 

El dise~a•!or entonces espe~ifica el porcPntajc del peso ~roctor -­
que deb~ obtenerse en la. conslruccidn .del tPt"raplén. y la humedad ópti­
ma.· 

Por ejemplo: Si el proye¿tista·especifica 95% Proctor en el caso -
de l~:gr§fica, tenemos: ·P.V.S.M. = 1820 kg/~ 3 

·95Z.de P.V.S.M .. = 0.95 x 1820 = 1729 kg/m' 
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es decir el constructor debe obtener un peso volumétr.ico seco mínimo -
de 1729 kg/m 3 en -ese material. . . 

. 
La razón de la.existencia de un peso ·volumétrico. máximo es· que a -

todos los suelos, al incrementarse su humedad, .se les proporciona un -
medio lubricante entre .sus partículas que permite un cierto acomodo de 
estas cuando se sujetan.a un cierto trabajo·de compactación. Si se si 
gue aumentando la humedad, con el mismo trabajo de compacta.ción, se ~:: 
llega a obtener un mejor acomodo de sus partículas y en consecuenc"ia -
un mayor peso volumétrico, si se aumenta más la .humedad todavía, el --

.agua empieza a ocupar el espacio.que deberían ocupar las partículas -­

. del suelo y por lo tanto comienza a bajar el peso volumétrico del mate 
rial; para el mismo trabajo de compactación. 

Por lo tanto, si se aumenta o disminuye la humedad será necesario 
aumentar el trabajo del equipo de compactación •. lo que, en general, no 
es económico. 

.·s) Proctor -Modificada: Conforme fueron aumentando las cargas so -
bre las terracerías por el uso de camiones y aeroplanos cada vez más -
pesados, se vió la necesidad de desarrollar mayores densidades y resis 
tencias en muchos materiales usando triayor trabajo-de compactación. Por 
esta razón se desarrolló la prueba Proctor modificada. · 

Para esta prueba se usa el mismo proctor. pero él material se com­
pacta en 5 capas con un martillo de 4.5 kg y cayendo de una altura de 
46 cm, d~ndo 25 _golpes por cdpa {Fig. 4). · · 

20 CM. 2-

MARTILLO DE· 
4.5 KG. 

46CM. 
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En todos los aspectos las ,dos pruebas son semejantes, únicamente -
el trabajo de co'mpaetaci6n se ha ini:r'ementado aproximadamente 4.5 ve -
ces. 

La gráfica siguiente es un ejemplo de la prueba proctor y la pru~­
ba proctor. modificada efectuadas en el mismo material (Fig. 5). 

2 000- -P.V.S.M. PROCT,_,O:¡;R""'.._ 1;_· MODIFICADA 

LINEA DE SATURA­
CID N (TODOS LOS 
VACIOS LLENOS 
DE AGUA) 

"' "' z .., 
o 
<.J .., 
"' o 
<.J 

"' .... .., 
::& 
::> 
..J 
o 
> 
o 
"' .., ... 

190D-

1a o o-

.1 70D- ·----- -- -----
HUMEDAD 
OPTIMA 
PROCTOR . 

--PROCTOR MDDI~ 
FICADA. 

. ' 

MODIFICADA 
1600~-----1L---~~~-----L1 -----1~ o 5 10 15 20. 

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 
FIG .. 5 

Obsérvese en esta gráfica que aunque el trabajo de c'ompactación se 
ha incrementado 4.5 veces, la densidad sola,nente se incrementó 9!~, y_ 
que la humedad óptima dismi~uyó 3%. Estb último es invariablemente 
cierto. 

C)· Porter: Tanto la prueba Proctor como la Proctor modificada -­
han dado muy buen resultado en suelos cuyos tamanos máximos son de - -
10 mm (3/8"), en sueloscon.particulas-mayores el golpe del martillo­
no resulta uniforme_y por lo tarito la prueba puede variar de resulta -
dos en un mism9 material. · · 
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Para evi:tar esta dif.icultad se ideó J.a prueba Porter, que consiste 
en lo sig~iente: 

a) Se toma una muestra del material a probar y se seca 

b) Se pasa por la.malla de.25 mm (l":)y se determina el porcenta­
je, en peso, retenido en la malla, si el porcentaje es menor -
del 157.., se usará para la prueba el material que pasó la mal.la. 
Si el porcentaje retenido es mayor· del 151; se prepara, del ma" 
ter_ial original; una muestra que oasc ·la ·malla de 1" y que sea 
retenida en la malla ~o. 4, de esta muestra se pesa un tanto 
igual al peso del retenido, el que se agt·ega·ul material que 
pasó· la malla de 1", con este nuevo material se procede a la 
prueba. 

e) A 4 kg de _la muestr~ asi preparada se 1~ incorpora 'una canti -
dad -de agua conocida; y se homogeniza con el material. -

d) 

e) 

Con este material· se:_llena, en tres capas, un molde metálico­
_de 6" de diámetro por S". de altura can··er fondo perforado. Ca 
da capa se pica 25 veces corí una vari 11 a de 5/8" (1. 9 cm) de ~ 
diámetro por 30-cm de longitud con punta de bala. · 

Sobre la última capa se coloca una placa circular 1 igeramente 
menor que el diámetro interior del cilindro; y_se.mete el mol~ 
de en una prensa de 30 Ton. 

f) Se aplica la carga gradualmente de tal manera que en cinco mi 
nutos se alcance una presión de 140.6 kg/cm 2 • la cual r'_ebe man 
tenerse durante un minut6, e inmediatamente se descarga en fa~ 
ma gradua_l durante un mi.~uto. 

Si al llegar a la carga máxima no se humedece la base del molde, -
la humedad ensayada es inferior a la óptima. 

g) Se prosigue por tanteos· hasta que la base _del molde se hur.Jedez 
ca. al alcanzar la carga máxima. La humedad de esta prueba es::: 
la humedad óptima. Se determina entonces el peso volumétrico_ 
seco de la muestra dentro del cilindro, a este peso se le cono 
ce como el "Peso Volumétrico Seco ~1áximo Porter" ,_y que será.­
el pesa· comparativo para el trabajo de c'ampo. 

Por ejemp-lo: si en la prueba Porter obtuvimos un Peso Volumétrico 
Seco Máximo'' de 2 ,000 kg/m 3 , y el diseñador ha pedido e 1 95:1. Porter, ~ 
en la obra tendremos que alcanzar un peso volumétrico seco de: 0.95 x 
2.000 .= 1,900 _kg/m' . 
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2. 4. METO DOS OE.CONTRÓL,. 
. '(,' .. " 

Para inedir.en la.obra si 
· • · cificado·,hay varios métodos: . ' . 

:·¡ 

se ha alcanzado el peso volumétrico espe-.. ". . : ., •.. 
:-- .. :. 

. ·1 

.A) ~eoida:f,sica·de peso y volumen. 

' - •'- ..... 
B) llediciones nucleares 

. .. 
·e¡ o t r o S -

A) Medida Física de Peso.y Volumen: En cualquiera de los métodos 
existentes•-el principal problema radica eri la determinación de la hume 
dad para poder calcular el peso volumétrico seco-en· función del peso-:: 
.volumétrico húmedo 'que es el que ·se obtiene 'en las pruebas 'de campo. -
·Normalmente se calienta una parte del .material 'hasta secarlo y por " -
diferencia se obtiene la humedad·,· .. pero este-método es -lento· y peligro~ 
so porque en algunos suelos se altera el peso eón el calentamiento, -­
debido a la evaporación de partes orgánicas principalmente. Nunca de­
be llegarse a la-calcinaciónque también puede álterar·'el peso. Este 
método consiste en: ·. 

a) 

b) 

Se excava un agujero de 10 a 15 cm de aiámetro,-o un cuadrado 
·de 15 cm por lado, a la misma profundidad'de la:,éapa por_pr.Q_.­
bar. 

El material excavado es cuidadosamente recogido y pesado. se· . 
seca para determinar la humedad y el peso volumétriéo seco.· -

e) .. El volumen ·del agujero es. medido. El métodp. usado general me!:!_ 
te .es llenándolo con ur.a arena. de. _Peso volumétrico constante. 

d) Cpnocidos el peso seco de la mues.tra y el. vo.lumen d.el agujero, 
se calcula el peso ·volumétrico seco de.la muestra, que debe­
ser i'gual o mayor que-el peso volumétrico· seco especificado. . . . . . ' . . 

B) Prueba de medición l~uclear: Para evitar el tiempo y costo 
que si¡¡nifica la prueba anterior se han idead·o varios' métodos, uno de· 
ellos es el 1·1étodo Nuclear, que cosnste en un bloque de plomo que con 
tiene un isóto~o y un tubo Geiger (Fig. 6). 

. ' ' ' . ,, 
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GEIGER 

.FIG. 6 

El. bloque de plomo se coloca sobre la capa a prgbar,· el número de 
par.tículas que llegan al tubo Geoger est~ en funció'n de. l~ masa del -
material· que tienenque atravesar, es decir, .es función del peso volu. 
métrico, entonces 1 a· medida del i ndi cadór deb'e compararse .con ·otra _-:: 
medida hecha en una capa que tenga.el peso volUinétr,ico' especificado. 

una 
tud 

Estos ·aparatos .necesitan frecuentemente cal ibr.ación; no· simpre hay 
indicación clara cuando el aparato. no funciona. bien y ~u exacti 
varía con el tipo de suelo. . '( 

Estas desventajas, sin embargo son despreciables por los c6nstru~ 
tores en grandes trabajos dé terracerí¡¡s;: pues er aparato le permite= 
aswgurar que una·cierta capa ha sido compactada, con un alto grado de 
confiabil idad, prosiguiendo el trabajo de inmediato'con la siguiente:_ 
capa. . . 

C) Otros: Como el problema principal es ladetenl1iriación <:le la 
humedad se han desarro 11 a do últimamente a 1 gunós métodos entre los que 
destaca principalmente el denominado ''Speedy'\ (Fig. 7), que cons1ste 

·en colocar un peso conocido de .suelo mezclado con carburo de calcio 
·dentro' de un recipiente hermético provisto· de un manómetro. El carbu 

ro reacciona con la humedad del suelo, ·produciendo gas acetileno y _-:: 
por lo tanto una pres ióri que es regí strada en el manómetro e 1 que se . 
puede inclusive graduar en gramos de agua, determinándose rápidamente 
de esta manera el porcentaje de humedad, y así poder calcular su peso 
volumétrico seco.· ,· · 

i ·. 
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l¡ · RECIPIENTE HERMETICO 

,.·.'. 

F IG. 7. 

'. 

I I!. TRABAJO DEL EQUIPO DE COMPACTACION 

Para .comprender mejor la transnÍi,sión ·de ros esfuérzós de compresión 
·en un suelo, cons.ideremos ·una placa rígida, circular, de área· "A", co­

locada sobre·un suelo, a. la que se aplica una carga ''L'', dando una pr! 
sión de contacto "p" (Fig. S). · 

-AREAoA 
CARGA' L 

PRESIONoP 

· FIG. 8 

-.r 

:.-

. . ., ··- .. ---- .. ;.: .. ··- .. --····· ---- .,, __ . --·· --- . --- L .. : . 
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' . 

·" ' 

:.· 

' / 

••• ,. :,_ ; • ,: :. • '• .. ,·, ' ~'. • :, _, •• y' • " 'i . ' .. • . ' ==e-=-·---- ............................. -------- ....... ·--~---..2;_ ____ ..c_. __ _::_~--"--.~C-............. : ...... ~---· :_·' _.'_ ____ ---· ------· •. 



i 
1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
i 

; 

i 
1 
¡ 

i 
1 
1 
1 

i 

i 
!' 
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En .el suelo se desarrollan presiones, si ~nimos.los puntos de -
igual presión, obtendremos suficientes llamadas bulbos de presión. 

Obsérvese lo.siguiente:· 

a) 

b) 

Si aumenta el tamaño de 1 a placa pero 1 a pres 1 on permanece -­
constante, incrementando la carga: la ·p¡·ofundidad del bulbo ~ 
de presión aumenta (Fig. 9). 

AREA=4A 
CARGA=4 L 

PRESION=P 

FIG.9 

.. 
. ,., 

Si aumenta la pre~ión, y el·~rea permanece constante (Fig.lO) 
la profundidad del· bulbo no aumenta si9nificativamente, pero 
la presión, y por-lo ·tanto la energía de compactación, si au=­
menta. 

.AREA. = A 
CARGA=4L 

PRESION=4P 

FIG. 10 
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·' '. 
Si cons i de rumos un e i erto equipo de-compactación',· trabajando capas . · .'i' 

de un deterniinado es¡¡esor:·. ~·. ' .. 

de (a) y (b) 
capas para tener 
tación deseada. 

se deduce que es necesario cont~olar el espesor de las 
suficiente presióh en el suelo ·~ara obtener la compaf 

¡; .... 

De (b) se deduce· que no podemos aumentar significa'tivamente el es­
pesor de la capa de compactació~ simplemente lastrando excesivamente ~ 
el equipo.· • · 

De (a) se deduce que para·:aumentar· el espesor de la capa, debemos .. 
cambiar el equipo por otro que tenga máyor superfici~ de c6nta~to, aun 
que la presión permanezca constante. 

La teoría de los bulbos: de presión· fue'dcsarrollada por Boussineso 
para un medio elástico .. ·Para fines prácticos todos los suelos son - -
elásticos y la teoría es razonablemente cierta aún para suelos granul~ 
res. 

· t:os es fuerzas mecánicos ·emplea dos en 1 a compactac i óri, son una com­
binación de ~no o más de los siguientes.efectos: 

' . 

3.1) PRESION ESTATICA: La aplicación de una fuerza por unidad de· 
área. ·. 

· ·3.2) .· H4PACTO: Golpeo con una carga de corta 'dur;ción, alta 
tud y baja frecuencia. · 

amp 1.!_ 

3.3) 

3.4) 

.. . . ' 
VIBRACIO~l: Golpeo 'con una carga de cota" duración, alta fre­

cuencia, baja amplitud. 

AMASAMIENTO: · Acción de amasado, reori entación de partículas 
próximas, ca~sando una reducción de vacíos. 

3.5). CON AYUDA DE ENZH~AS: ! . 

3.1. · COt1PACTACION P9R PRESION. ESTATICA. 

Este principio se basa en la aplicación de pesos más o menos 
grandes sobre la superficie d.el suelo. 

La acción de·este pr.incipio.de compactación es de arriba i1acia­
aoajo, es decir, las capas .superiores alcanzan primero. mayores densida 
des que 1 as de aba:io. · · · 
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Este princ1p10 de compactaCión tiene dos inconvenientes en la ob 
tención de una rápida densificaci6n: 

A) Su Acción de Arriba hacia Abajo: El inconveniente de que la 
parte superior se compacte pri!nero que la de abajo, es que el esfuerzo 
compactivo debe atravesar la parte ya com~actada, para poder compactar 

.la jnferior. Se consume por lo tanto mayor· energía de compactación. 

Tambi~n suelo suceder que las caracterlsticas granulo~étricas ~­
del material varlen, debido a la sobrecompactación de la porción supe­
rior de la capa; dicha sobrecompactación o exceso de energía compactT-
va produce una frágmehtac.ión de partlculas.. · 

B) Fomentar la resistencia de la fricción interna del material, 
durante· la· compactación: definienao como fricción interna a la resis -
tencia de las partículas de un suelo para deslizarse dentro de la masa 
del mismo, .se puede juzgar este segundo inconveniente. 

Si llamamos (F) a 'la fuerza aplicada por el compactador y (n) al 
coeficiente de fricción interna del material,.se puede deducír la reac 
ci6n (R) de las partículas para deslizarse dentro de la masa de suelo~ 

R = nF 

A mayor fuerza aplicada mayor la reacción de la fricción interna 
del material, aquí es donde el papel que .iuega el agua resulta muy im­
portante, ya que, tendrá efectos lubricantes entre las partículas redu 
ciendo _(n) y por consecuencia a (R). · 

3.2. COMPACTACieN POR IMPACTO 
' 
La compactaclón por medio de impacto se logra aplicando repetida 

mente una fuerza sobre el suelo. con alta amplitud .Y baja f¡·ecuencia. 

Cuando la unidad compactadora tiene una frecuencia baja y una am 
plitud grande, la unidad cae dent~o de este tipo d~ compactación. 

3. 3. COMPACTAC IOi~ POR VIBRAC ION 

Este. principio de compactación es el que úHimamente ha tenido 
mayor desarrollo y práctixamente ha invadido todos·los materiales por_ 
compactar. 
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. En la mayoría de los tipos de .material, la compactación dinámi­
ca o vibratoria, supera en eficiencia a los compactadores estáticos. . . . 

Como en la compactaéión por presión estática, en este tipo de -
compactación también se aplica una cierta presión, pero al mismo tiem 
po se somete al material a rápidas y fuertes vibraciones, entre ·700 7 
4,000, dependiendo del compactador. · 

Debido a las vibraciones producidas por el equipo sobre el mate 
rial, la fricción interna de éste, desaparece momentáneamente, propi­
ciando el acomodo de las partículas. 

Esto se puede demostrar mediante el experimento de gi.rar un pa­
palote de álabes dentro de un ~ecipiente que c6ntenga arena o grava,­
primero en estado estático y luego colocando el recipiente sobre una 
placa vibratoria. (Fig. 10 1\). 

. . 
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FIG. 10- A DISPOSITIVO PARA MEDIR EL MOMENTO DE RESISTENCIA 
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·La vibración multiplica la movilidad interna del material en­
forma con'tundente; en suelos de granulometríá gruesa la movilidad. 
dinimica es de 10 a 30 veces mayor.que la movilidad estiti~a. 

La experiencia sueca nos proporciona la.siguiente 'tabla: 

!~omento Resistivo ( kg -cm) 
Material Contenido de agua En reposo Con vibraciones 

% 

Grava · .o 1700 40 

Arena 10 600 45 

Limo 12 150 25 

La compactaciórr por vibración tiene un efecto de pe~etración 
comb el sonido, el cual también es dini~ico, pero tiene una frecuen­
cia mayor y' audible; este tipo. de compactación evita los efectos de 
arco y disminuye la fricción intenrd del' material permitiendo que _-;: 
las fuerzas compactivas trabajen a mayor profundidad y a mayor anchu 
ra. 

Con este principio de compactación las partículas de material 
se ven sujetas a presión est&tica y a impulsos dinimicos de las fue¡ 
zas vibrator'ias, con lo cual se logra una compactación con menor es-:: 
fuerzo. 

·La densificación de un material por medio de compactadores vi­
bratorios es de abajo hacia arriba, 

VENTAJAS DE LA COf~PACTACION POR V!IJRACIO~l 

a) Es posible compactar .a mis altas densidades; facilita la­
obtención de los Gltirnos porcientos del grado de compacta-. 
ción que son tan diflciles, y a veces imposibles, de .obte-
ner con. compactadores es.tát icos. · -

b) Permite el uso de compactadores mis pequeños 

e) Se prrede trabajar sobre capas dr may0r espesor 

d) Permite hacf~r más rápidos por e.l menor niJmúo de pasadas 

<.') Por las r.1zones anteriores los costos de compactación r·e­
sultan menores. 
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3.4. CO!•lPACTACION POR /\MASAMIENTO 

Amasar en este caso puede confundirse con exprimir, es decir -
el efecto de una rata de cabra al penetrar en un material ejerce pre 
sión hacia todos lados, obligando al agua y/o al aire:a salir por 1~ 
supérficie. 

La compactación por este princ1p1o se lleva a cabo de· abajo-­
hacia arriba; es decir, las capas inferiores se densifican primero y 
las superiores posteriormente. Por esto se dice que un rodillO pata 
de cabra emerge o sale ·cuando el material se encuentra compactado. 
debidamente. · 

Los rodillos pata de cabra se emplean fundamentalmente en mate 
riales cohesivos; en cambio su. efectividad es casi nula en materia= 
les granulares .. 

3. 5. C011PACTACiON COi~ AYUDA DE ENZH1AS 

Mediante la adición de productos enzimáticos en el agua ce com 
pactación, se ha pretendido obtener, en con¡binación con algún otro : 
esfuerzo éompactador mecánico, la densificación más rápida,de los --
materiales. · 

Una enzima es: "Cierta substancia química-m-gánica que está -­
formada por plantas, animales y micrOl"ganismos. capaz de incre;ñentar 
la velocidad de trdnsformación química del medio donde se .encuentra, 
·sin que sea consumida por ello en este proceso; llegando a formar-­
parte del conjunto''. 

Según los fabricantes de enzili1as para compactación, esta :se -­
logra mediante una reacción química de ionización de los componentes 
orgánicos e inorgánicos del .terreno, lo que trae por consecuencia ":. 
que las partículas· del suelo se agrupen y se transformen en una masa 
compacta j finne. 

Se hice hincapi~ en que el agregar p~oductos enzim§ticos al -­
agua de compactación no densificará al materi~l tratado, sino que es 
necesario aplicar.esfuer;o compactivo ddicional ~ es decir,' se usará 
alg1ín equipo compactador ,y <l<Jua con enzimas.· con lo cual puE'de redu·: 
cirse el tierilpo de cnrnpactación. 

!V. tQUIPO DE COMPACTACIO~ 

·Hay una gran· variedad de equipos de compactación. se describi­
rán sus carilcter"ís,ticas básicas: 
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4.1. RODILLOS·METAL!COS 

' Un rodillo metálico utilüa solamente presión. con un mínimo de 
amasamiento en materi~·lés pl~sticos~. · 

Cuando estos rodillos inician la compactación de una capa el -
área de contacto es más o menos ancha y se forma un bulbo de presión 
de una cierta profundidad. Conforme avanza la compactación el ancho 
del área de contacto. se reduce, y por lo tanto también se reduce la· 
profundidad del bulbo de presión y aumentan los esfuer.zos de ·compre~ 

·. sión en la cercanía de la super.ficie (Fig. 11). Estos esfuerzos son 
con frecuencia suficientes para triturar los agregados en ~ateriales 
granulares, e invariablemente causan la formación de una costra en 
la superficie de la capa (encarpetamiento) .. 

DESPUES DE VARIAS PASADAS 

Al INICIAR 

F IG~ 11 BULBOS DE PRES ION BAJO UN RODILLO METALICO 

Si a esto s~ agrega la co~tumb~e .de hacer .riegos adicionales -
durante la compactación, para compensar la evaporación, en una capá 
en donde la penetración del agua es difícil por la misma compacidad 
del mater.ial, llegaremos a un estado de estratificación de la hume -

··dad, en es le momento la formación de la costra es inevitable. 

También '"S costumbre más o mc·nos aeneral izada, el sobre las·­
trar estos equipos cuando no se está obteniendo la comp.actación.-pa­
ra aumentar lu penetración y la profundidod del bulbo de presión. es 
to generalmente tiene como .consecuencia el sobr·e esforzar la super([ 
cie. 
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Un rodillo·~etálico, no compacta pequefias áreas baj~s 
debido a que la rigidez de la ·rueda .las puentea, esta áreas 
presentan con frecuencia en terracerías debido· a la irregul 
la capa. 

o suaves,· 
uaves se· 
ridad de 

Dentro de este grupo se puedehacer la división siguiente: 

A) Planchas Tandem.-. Son aquellas que tierien ·dos o tres rodj_ 
llos metálicos:'paralelos·. ·Los rodillos son generalmente huecos para 
ser lastrados con agua y/o.are'na. Tienen generalmente dos números -
por nomenclatura .. E.] .. primero es el peso de la máquina si'n lastre y 
el segundo ~s el péso de li máquina last~ad~ totalmente (Fig. 12). -

. . . . .·. 

B) Planchas de Tres Ruedas> Son quizás de más ailti guo di seña; 
estas planchas tienen dos ruedas traseras para!'elas y una rueda de -
lantera; las ruedas púeden ser huecas para ser lastradas o formadas 
por placas de acero roladas con atiesadores (Fig. 13). -. . . . 

.Las planchas tandem, a pesar de que.son generalmente de menor 
peso que. las de tres rodillos, suelen tener mayor compresión por-­
centtmetro lineal de generatriz que las de.tres rodillos, por tener 
menor.superficie de contacto con el material. 

Tanto las planchas tandem como las de tres rodillos, tienen -
bajas velocidades de operación y poca Seguridad al compactar las ~-
orillas de terraplenes altos. · 

Son efectivas en todos los suelos, per~. por los incOnvenien­
tes mencionados. y su bajo rendimiento hacen· que su uso se limite i 
trabajos pequeños o al armado de una capa al inicio de la· comoacta=­
ción . 

. Resumiendo, puede decirse que· estas' máquinas por su lentitud 
y poca profundidad, han perdido terreno en la compactación de gran=­
des movimientos de tierra; también en algunas aplicacione~,especHj_ 
cas que tienen estos equipos como la compactación de carpetas asfál 
ticas, van siendo desplazados_ por otras máquinas· compactadoras. ' . . 

4.2. RODILLOS NEUMATICOS 

Los rodillos neumáticos son mu.v eficientes y a menudo esencia 
l<;!S para la COmpactación de sub·baSeS. bases y carpetas;· SUS bulbos· 
de• presión son sP1nejantes a los de los rodillos metálicos, pero el 
área ele. cont.i\ct.o permanece constante por lo que no se produce el _--:: 
efecto de reducción del bulbo. Por otra parte, el efecto de puen­
teo del rodi_llo metálico, sobre zonas suaves, se elimina con llantas 
de ~uspensiór1 independiente. 
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Estos compactadores pueden ser jalados o autopropulsados. 

Se pueden dividir conforme al .tamaño de sus llantas en: 

A) De llantas pequeñas 

B) De llantas grandes 

..... 

Fl G. 14 

·A) . DE LLANTAS PEQUEÑAS.- Generalmente tienen dos ejes en tan 
dem y el nGmero de llantas puede variar entre 7 y 13. El arreglo d~ 
las llantas es tal que las traseras traslapan con las delanteras 
(Fig. 14-A). . 

Algunos ~e estos compactadores tienen montadas. sus ruedas en­
.forma tal c¡ue oscilan o "bailan" al rodat·, lo que aumenta su efecto 
de amasamiento. 

Estos compactadores proporcionan una presión de contacto seme­
jante a la proporcionada por equipos ·de mayor peso y llantas grandes, 
tienen mayor maniobrabilidad, no empujan mucho_material adelante de 
ellos, tienen poca profundidad de acción .v poca flotación en materia 
les sueltos. Tienen.una buena acción de secado.y ci~rran la. textura 
del material de la capa. · 

B) DE LLANTAS GRANDES.- Son generalmente arrastrados por trae 
tor y pesan de 15 a 50 Ton. Tienen 4 ó 6 llantas en un mismo_ eje,~-

·, 
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' además son difíciles de maniobrar y de transportar, pur lo que estan 
siendo desplazados por. otros equipos más 1 igeros y versátiles. 

Los factores más import¡¡ntes que intervienen en este tipo de 
compactador'es son: 

a) · ~es6 total.- Dependiendo del nGmero total de llantas· y­
del sisterná de suspensión. del compactador se puede conocer el peso 
o fuerza aplicada· por llanta. A mayor peso total, niayor carga por­
llanta, en caso de tratarse de una suspensión isostltica.· -

b) La presión de inflado es imporfante, pero está ligada in­
·timamente. a la carga. de .la llanta. Si "W es el peso del compacta-
dar, y "r" es la presión de contacto (Fig. 15): · 

Podernos observar q~e si aumentamos el peso sin aumentar la -­
presión (Fig. !6), aumentamos la profundidad del bulbo, pero no au­
mentamos la presión, ésto nos permitiría trabajar capas relativarnen 
te mayores, pero el aumento de eficiencia es casi nulo, y las llan=· 
tas durarán menos pues estamos aumentando el trabajo de deformación 
de la llanta. · 

Si aumentamos la pres1on sin ·aumentar la carga (Fig. 17) .dis­
minuimos la profundidad del bulbo je presión, y podemos llegar a -­
encarpetar- la capa. Esto puede ser eficiente si·· la ta~a es d~lgada 
corno suele serlo en bases y sub-bases y ~arpetas .. 

Si aumentarnos el peso y la presión (Fig. 18), estrnos aumentan 
do la presión efectiva sobre la capa y por lo tantd el trabajo de -. 
compactación sobre la capa, sin ~nbargo esto nos pued~ disminuir la 
vida útil de las llantas y del equipo, y aumentará la t'endentia al 
rebote. · · · · · · · 

En el conce!Jto moderno de un cornpactadot· neumético la carga -
sobre la llanta y la· presión de inflad.o, deben ser las adecuadas -­
pat·a dar la presión de contacto sufi~iente para ejercer el esfueno 
requerido de compactación (es aconsejable no alejarse mucho de las 
recomendaciones del fabricante•). 

Por la razón anterior los fabricantes de equipo progresistas 
han provisto a sus máquinas, con implementos para variar rápidamen= 
te la presión de inflado de sus equipos. 

Las presiones de inflado usuales son del orden de 50 psi, pa-· 
ra compacta dores pe(jueños (hasta 10 Ton) y pueden ·llegar hasta SO -
psi en compactadores grandes (de 10 a 60 Ton). 
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FIG. 18 

' '.. . 

FIG. 16 

La presión de.in:'.l<.~dv 110 es -¡,J,,J·I ,, L _¡:_. ..:<.mtacto ya que inter 
viene (en mucho) la rigidez de la llanta infla~a. . . - . 

Tienen dpl icaciones especial izadas como la compactación del --­
terreno natural e~ aefopuertos (grandes extensiones, terren6 ~lano,­
alto g~ado de compactación, fácil acc~so, etc);· tiPne~ gran utilidad 
para sellar las capas superiores, con lo que se logra una buena imper 
~eabilidad. -
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FIG. 19 COMBINACION DE RODiLLOS METALICO Y. NEUMATICO (DUO- PACTOR) 

4.3. RODILLOS PATA DE CABRA. 

.. Son ahora .raramente usados, excepto para .. amasamiento y compac­
tación de arcillas donde la estratigraficación debe ser eliminada, -
como en el corazón impermeable de una presa. Debido a la pequena -­
área de contacto de una pata y al alto peso de éstos equipos el bul­
bo de presión es intenso y poco profundo .. ' La'compattación se consi­
gue por penetra'ción y amasamiento.más que·por efecto del bulbo de -­
presión (Fig. 20). 

FIG. 20 BULBO DE PRESION BAJO UNA PATA DE CABRA 
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Los rodillos pata de cabra son·lentos, tienen una gran resisten 
cia al rodamiento, por lo que consumen ~ucha potencia. Este equipo_ 
es todavía pedido en especificaciones algunas ve·ces, pero su uso es­
tá declinando debido a._-los altos costos que tienen, usualmente, por_: 
unidad de volumen compactado (Fig 21): ___ , _____________ _ 

------··. - ......... ----------------------.. . -'"'.\ __ ,c_ 

¡..,r, 
f'l. : .. ~' ., 

Fig. 21 

4.4. RODILLO DE REJA 

' r~ -~ 
RODILLO PATA DE CABRA 

• . 

Este compactador fue desat-rollado originalmente para disgregar 
y compactar rocas poco resistentes a la compresión, como rocas .sedi­
men'tarias y algunas metamórficas, pará hacer caminos de penetración 
tt·ansitables todo el año, para esto el ·rodillo transitasobre la ro: 
ca suelta en el camino, rompiendo la y produciendo finos que llf!nan -
los vacíos formando una superficie sueiL<~ y estable .. Como·una 9uí~; 
la roca que se puede escurificar tamuic!il -se puedé disgrt>~lilr. 

Al ser usado estt>-equi~o se encontró·que era ~apai··de ·compac -
tara alta velocidad una gran variedad de s(Jelos. Los puntos altos 
de la reja producen efecto de impacto,, y cuando_es .. remolcado a alta 
velocidad, produce efecto de vibración, efect.ivo ~n materiales granú· 
lares. El p~rfil alternado alto y bajo·Je la rejil~a produce·cfecto 
de dntasatnit!nto por· lo que este rodillo también es 'eficiente en mate­
r·iales plásticos. llesafortunadanwnte,, como los materiales plásticos 
suelen ser pe~ajosos, se atascan de material lo·s ·huecos de· la reja 
y se reduce la eficiencia (Fig. 22). 
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FIG. zi CONFIGURACION DE LA REJA 

.· · .... ·¡. 
~ 

Esto!i rodillos,· debido á su misma configuración nó pueden de­
jar una superficie tersa como puede ser la base de una ,carretera. 

4.5. RODILLO DE IMPACTO (TAMP!NG ROLLER). 

A causa·de.los problemas de limpieza del rodillo de·.reja, se 
diseñó un nuevo rodillo usando los mismos principios: el rodillo de 
impacto. Este es un rodillo metálico, er> el· que ~e han .fijado unas 

· salientes en forma aproximada de una pirámide rectangu.lar truncada. 
·(Fig. 23). 

Estas pirámidr~s no son de la misma altura pues hay unas más -
altas que otras, siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del 
rodillo de réja, esto dá.las mismas .ventajas, pudiéndose.Jimpiar 
fácilmente por medio de dientes sujetos• a un ·marco. 

Estas salientes han sido diseñadas· de tal manera que el área . 
de contacto se incrementa con la penetración, ajustándose automáti::· 
camente la presión a la resistencia del suelo compactado ·(Fig. 24). 

El disPiio contempra tambien una fácil entrada y sal ida a la -
capa, lo que dis1nir1uye la resistencia al rodamiento. 
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Estos rodillos han probado ser muy eficienles y eliminan estra­
tificación en los.terraplenes, esto es importante en corazones imper~ 
meables de presas. 

FIG. 23 SECCION ·DE UN RODILLO DE IMPACTO, MOSTRANDO 
LA DISTRIBUCION Y.FORMA .DE LAS>;I!IR~MiDES 

Cuando un rodillo de empacto empieza una nueva capa. que no sea mayor 
de 30 cm los bulbos de presión y las ondas. de impacto preveen suficien 
te amasamiento con la capa inferior para ·eliminar' la estratifi.cación .­
que ocurre con cualquier otro compactador e~cepto la pata de cabra. -

--+---- --r-----+----- ~----:...+------
·'L----J. 

l~ 

FIG. 24 .AJUSTE DEL AREA DE APOYO 
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El rod i 11 o· de i rnpilcto ha probado ser uno de. 1 os. más versá ti 1 es 
·y económicos cornpactadores en terracerías ,. capaz de compáctar eficien 
temente.la maYor parte de los suelos (Fig. 25), 

FIG. 2s RODILLO DE IMPACTO 1 TAMPING-ROLL.ER) · 

4.6 .. RODILLOS VIBRATORIOS: 

·Estos ·rodillos funcionan dismin~yenrlo temporalmente la fricción 
interna del suelo. Como en los suelos granulares (gravas y arenas) -
su resistf,ncia .depenle principalmente. de la fricción interna (en los 
suelos pl§sticos depende de la cohesión), la eficiencia de estos rodT 
llos está casi limitada a suelos granular¡;s. · -

La vibración provoca un reacomodo de las partículas del suelo 
que resulta en un incremento del peso volumétr\co, .pudiendo alcanzar 
espesores grandes de la capá (0.80 m). ·· 

Estos rodillos pueden producir un gran trabajo de compactación 
en ¡•elación a su pP.sÓ estático ya que la principal fuente de trabajo­
es la fuerzá dinimica.de compactación .(Fig.~2~)~ . 

. Buscando extender ventajas a suelos cohesivos· se han desarrolla 
do rodillos pata de cabra vibratorios, en. los que la fuerza y la am:: 
pl itud de la vibración se han aumentado, y se ·ha disminuido la frecuen 
cia. Con el mismo objeto se han acoplado dos rodillos vibratorios, -­
"fuera de fase", a un marco rígido para obtener efecto de amasamiento. 
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Estos rodillos se clasifican por· su· tamaño.· pequeños hasta -- · 
9,000 kg .de fuerza dinámica' y grandes· de más de 9,000,· pudiendo lle 
gar hasta:20,000 kg o 'más.· Los arandes pueden -llegar a sobrcesfor: 
zar suelos débiles por lo que hay quP maneJarlos ·c'on cuidado. 

Todos los ·vibradores deben' de man!'jarse a ve.locidades de 2.5 
a 5 kín/h. Velocidades 111ayor:es no incr·ementan la producción, y con 
frecuencua no se obtiene la compactación: 
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FIG. 26 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 
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V. F",CTORES QUE INtLUY[ii 01 LA COMPACTAC ION 

Los factores 4ue primordialmente influjen en 'la obtención ·de 
una compactilción económica son: 

5.1) CONTENIDO DE HUMEDAD o·EL. ~TERIAL 

5. 2)' GRANULOMETRIA Dt.L MATERIAL ·' 

S.3) NUMERO DE PASADA<; DEL EQUIPO 

· 5.4) PESO DEL COMPACTADOR 

5.5) PRESION OE CONTACTO 

5.6) VELOCIDAD DEL-EQUIPO COMPACTADOR 

5.7) ESPESOR DE CAPA 
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5.1) CONTENIDO DE HUMEDAD .. El agua tiene eri el proceso de compac­
tación, el papel de lubricante entre· las .particulas del material. 
Una falta de humedad exigirá·· mayor esfuerzo compáctivo, así como -
tamtlien lo exigiría un exceso de la misma~ 

Debe recordarse que todo,material tiene un.conténido óptimo de 
humedad, para el cual se obtiene. bajo una cierta energía de compa~ 
tación, una densidad máxima. · 

El agua, entonces, facilita el trabajo. de compactación. 

5,2) GRANULOMnRIA DEL MATERIAL. Para (a obtención de una eficien 
te compactación es necesario, que haya partículas de varios tamaños 
en el material por compactar., ya que las partículas de menor tamaño· 
ocuparán los espacios fonnados entre partículas de mayor tamaño. · 

Un suelo que contiene un tamaño muy uniforme de particulas 
(mal graduado), ser·á difícilmente compactado. En cambio un suelo -
con amplia gama de tamaños. (bien graduado}, se compacta mejor ya .:_ 
que las partículas.de.menor ta1ilaño ocuparán los-espacios formados­
entre las part~culas·de mayor tamaño. 

l ' 

Por lo'que es muy importante considerar el Coeficiente de Uni 
formidad de Lars Forssblad, que es la relación entre e.l Ds 0 y el -:: 
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En donde: 
,. 

El o,, o Es el tamaño de· la. malla por· e .l. .que pasa el 60% de 1 · 
material. 

El n, o Es el tamano de la malla por· el que pasa el 101. del 
material. 

Si el Cu > 7, se tiene un excelente StJelo (bien graduado)pa­
ra compactar. Con amplio margen de tamaños de partículas. .y cantid~ 
des apreciables de cada tamaño interrned·io. 

Si· el 7. > Cu > 3, .se tienen. suelos, que presentan ciertos 
blernas para la compactación, las que podemos 'eliliJina'r mejorando 
granulometría y ·así obtener buenos resultados. . 

... .: • ~.. ' ·i 

Si el Cu < 3, se tiene un pésimo suelo (mal gradu'ado) para 
compactar. 

Por.ejemplo en la gráfica de compo~iclón gra~ul~métrica • po­
demos observar ile la curva (.0), el 0,. 0 corresponde al inaterial que 
pasa la malla de 1 1

/,, tamaño ~du~l;a 19.05 mm y el 0, 0 . correspon 
de al material que pasa pór la·malla !lO. 'tama.ño igual a-0.250 mm. -
Si calculamos el coeficiente de uniformidad fene!nos que: 

19.05 mm 
--0.251T mri = 7 6 · 2 

lo que nos indica que es un excelente suelo para compactar, porque -
ti ene una ar.1p 1 i a gama de tamaños. ' 

Es oportuno hacer notar. aquí. qur• la forma de las ~articulas 
también tiene importancia en la compactación. r~ateriales c'on· partí 
culas de forma angulosa son generalmente más dificjlmente compacta=­
dos por sus acuñamif~ntos, que materiales con partículas 1·éiióndeadas. 

S. 3) tlllt·1EHO DL f>AS/\IlAS. [l numero dt' ,pasadas r¡ue un equipo deba -
dar :;obre un "''li:C.•J'i.Jl dPpende1·ii JL• (Fi9. %(!): 

A) r i pn ,¡¡; cumpac tado r 
3) Tipo de material 
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C) Contenido de humedad 

D) Forma en que aplique la presión al material 

E) Maniobrabil id.ad del equipo 

.5.4) PESO DEL cor~PIICTADOR. La [Jres10n ejercida sobre el material 
dependerá, en partP, del peso del equ.ipo de compactación. 

5.5) PRESION DE CONTACTO. t•lás que el peso del compactador importa 
la presión de contacto: ésta depende de: 

% DE COMPACÜCION 
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~---~---- --·- ---+------f---- -- .~ . ...:. ......... ---+-~ 

1001-'---1--·-- -·:-· ............ ~---~ f----
~--l---- ---- . --- . +--

95h---· - -- /~--- --." .. ------f----- .... 
---· _ _:_ .f---·V ---

90g .. . .......... .... :.:... ... __ ,...:___ -- -- - . . ............. f- ........ ·-----f---' 
85 -~-=~ : .. -~-: --- ~::-~' -~----_· . -, -- .... --+-

f---+ ...................... --- ----- ...,--~--. --¡.----- -1-------f--·--l----l 
8011---+--+·-. --- ---- -- . - 1----- ,-- -_.J._--. ~1--

1------ --- -· -----r----e-·- -'·- r-·---l------1-----'<f---1 
75~---- ..... -'... ....... ---------.---- ---- '-··--· __ , -· -- --· ·f------~--1 

2 4 6 8 10 12 14 16 
NUMERO DE PASADAS 

Fl G. 28 

A) Tipo de material 

18 20. 

B) Estado del. material (Suelto o Semi suelto) 

·.C) Arca ex¡Juesta por el compactador 

D) Presión de inflado en el caso de un equipo sobre 
neumáticos 
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E). Peso d~l crnnpactador 

F) Temperatura del material tratándose de mezclas 
asfálticas. 

Los fabricantrs de equipo de compactación se han. preocupado por 
que sus máquinas éjerzan presiones de,contacto uniformes, lo cual han 
logrado mediante suspensiones .isostáticas .. , ,, . . . . 

Es necesario hacer hincapié, que resulta de mayor importancia 
la presión de contacto de un compactador, que el peso mismo. 

Por ejemplo un compactador muy pesado necesita de un mayor nú­
mero de llantas o de llantas más grandes,.,con lo cual, el área de con 
tacto entre el compactador y el material se incre~enta, result~ndo ¡¡ 
presión de contactó, similar a la de un cor:ipactador normal con menos 
llantas ·a ll~nt~s menores. 

5. 6) VELOCIDADES DE OPERAC ION 
. .. 

De.la velocidad de translación del. comp~ctador y del número de 
pasadas depe~de rá, pri nc i pa l nÍen te la ·produce i ón. La velocidad estará 
entre los siguientes valores: 

' " ~ • .- •• # 

5.6. l. RocÍi·llo.s. Metáficos y Patas de. Cabra· 
'l . • . - •• 

Son lentos por naturaleza, entre más rápido mejor, limitados­
sólo. por la .seguridad .. 5. km por .hora es.un:buen máximo. 

5.6.2. Rodillos de Reja o de Impacto 

Enfre más rápido mejor,. 1 imitadp sólo por la seguridad, normal 
mente de 10 a.20 km por hora. 

5.6.3. ·Rodillos Neumáticos .. ·.·. 

lntr·c ltiÓS rápido mejor,· excepto que haya rebotes, 1 O que puede 
ocasionar ondulación de la c~pa, compactación dispareja y desgaste 
acelerado del. equipo. Normal de 4 a 8 k1iJ por hora. 

5.6.4. Rodillos Vibratorios .. 

La máxima cfici~n¿ia se obtiene entre 3 y S km por· hora, a ve­
locidades mayores Ja eficiencia baJa.ripidamente y se puede llegar .a· 
no.obtener la compactació~. 
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V!. SEL ECC ION DE COMPACT ADORES EN CUANTO A 
SU.FUNCION 

La selección de compactadores más'adééuado no siempre es senci 
11 a, ya que depende de muchos factores: tipo de su e 1 o, tipo de traba­
jo, método de movimiento de tierras, compatibilidad de trabajo, etc., 
en la selección final deben hacerse intervenir; cuando menos, los fac 
tares mene ionados ~ Es frecuente y muy· <.>fici.ente· el üso de varios 
equipos que combinen los di.ferentes efectos de compdctación. 

. Los fáctoreS··rnás ·importantes qúri deben ·tci111Úse en ~:uenta para 
esta selección·son: 

6.1. Tipo de Material· 

6.2. Tamaño de·la Obra 

6.3. Requerirnientos especiales 

... 
6.1. TIPO DE MATERIAL 

'En la figura 29 se muestra en lós ~englone~ 4· y~ los diferen­
tes materiales y su respectivo tainaño en n1n. En ei rengrón 3 se clasi 
fican e~·cohesivbs. semicohesi~o~ y no cohesivos, (los más finos son­
cohesivos y los granulares· no' cohesiv.os) ·en los renglones l·y,2 se in 
di ca su uso más frecuente: · · -· 

1-) Sub-bases. bases y carpetas: siempre rnatc~riales no cohesi­
vos (arPnas y gravas). · 

?.) TerTacerias: normalmente materiales cohesivos y semicohesi 
vos, a veces no· cohesivos.· 

En el ~englón 6: la co~pactación por pres1on estática (rndi -­
]los metálicos y neumfiticos} es aplicable a todos l~s suelos. ·Li~ita 
cíón: bajo reildinliento. excepto en los compacl:ddor.PS neumáticos gran­
des. 

Lnel rl'n~lón /: la compactación l'•ll' dllli1Samiento (rndillo·pata 
de. cabra e~.t~tica y pala de cabra vibratoria) es útil para suelos --­
cohesivos .Y SPiuicoÍlesivos (arcillas·, limos y alqo en arenas .limosas}. 
Limí tación·: alto costo de pata de cabra estática. 

En rcl renglón 8: la compactación por impacto (rodillo de inrpac 
Lo y rodillo dr~ rf'c,ia} aplicable a toda clase de sueros, pero el nial­
acabado quf' dÜn a ·la capa Solo permite ap] iCJI']OS en terraceria~,, nor 
malrnente arcillas y limos, a veces arenas, Limitación: el rodillo de 
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reja se ·atasca con los materiales cohesivos y hay que parar i'recuent~ ._) 
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mente a limpiarlo, sin·e111bargo es un excelente disgregador,.por lo­
que el rodillo de reja es extraordinario en terracerías que npc~s.!_­
tan disgregado. 

En el renglon 9: la com¡.¡acta~ión por vibración (rodillo liso 
vibratorio) es aplicable en suelos no cohesivos (arenas y ~ravas) y 
a veces ~lgunos semicohesivos (arenas.limosas). 

Conclusiones: (Fig; 29) 

a) Para suelos cohesivos se debe preferir pata de cabra vi·­
bratoria o rodillo de impacto. (Linea A). 

b) Para suelos 
vibratorio . 

no cohesivos se 
(LinE~a B). 

debe preferir rodillo liso--

. e) Para todos los suelos: rodillo neumático· 

d) Las mejores combinacione-s son: 

Para suelos cohesivos: Neumático grande y pata de cabra 
o neumático y rodillo de impacto·:· 
(Línea A. Fig. 29). 

• :.. • 1 • '.- • '\ •• 

Para suelos no cohesi 
vos: 

6.2. TAMAÑO DE OBRA. 

Neu:nático y rodillo vibratorio 
(Línea B, ~ig. 29). 

Dependiendo del tamaño de la obra y habiendo ya seleccionado 
el tipo de cornpactador adecuado para el material por compactar, se = 
puede determinar el número de éompactadores necesarios para cumplir_ 
con el plazo estipulado. 

·, ' : 
6,3. REQUERIMIENTOS ESPECIALES. 

Existen ca~os en que por requerimientos especiales es necesa­
rio decidirse por un determinado tipo de compactador, como cuando =-­
las especificaciones solicitan un compactarlor que no estratifique el 
terrapl~n (corazones arcillosos), isto nos haría seleccionar una pa­
ta de cabra vibratoria o un rodillo de impacto. -

.Debemos tener en mente qÚe,. en construcc1ón pesada, la inver­
SlOn en equipo es cuantiosa y que éste se' adquiere usualmente fuera 
del país, por Jo· que es muy importante pesar cuidadosamente todas._·-:: 
las posibilidades para poder escoger ra máquina más eficiente; esto_ 
es: la m~nor inversión posible al más bajo·costo 'unitario en el mi-
nin1o tiempo realizable. · 
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VII. REGLAS./\ SEGUIR EN C/\50 DE"lEN[f{ I'HOilUM/\S CON 
LA COMPACTACION 

lQui hacer cuando el control nos indica una falla? 

Esta rregunta la :vamos a contestar por medio de diagramas ló­
gicos, que siguen a co~tinu~ciftn,· en los que intenta, ~n forma gene-
ral, mostrar· 1ii1 camino lógico para un anal isis formal. · 

4 

VII l. 

8.1. 

·En ~~sl:os diagramas ~e usan los sig11ientes símbolos: 

[- ·:-:¡ = Un hecho o una acción 

<:-.> = Una al terna ti va 

----+(X) - Pasa al punto X 

(x} .. = El punto X 

NO-~ SI • lSe alcanzó la compactación?--

SELECCJON DEL EQUIPO DE COMPACTACION EN CUANTO AL 
RENOH11ENTO Y AL COSTO DE LA COt4P,,CTACION . 

RENDIMIENTO 

Para determinar la producción horaria de' un equipo de compac­
tdción se debe tomar en cuenta los sigu-ientes factores: 

A) Ancho compactado por la máquina ' A 

B) - Velocidad de operación -- V 

C) Espesor de capa = E 

D) Número de pasadas para obtener 1 a. compactación 

especificada =- N 

Para calcular la producción se d~termini primero el 5rea cu -
bierta en .una hora con una pasada;. dividiendo la cifra así obtenida 
entre el número de pasadas requeridas _para obtener la· compactación --:: 
estipul~da, resulta el área compactada .de suelo por hora. ~ultipli­
cando esta 'última área por el espesor compactado de capa .se obtiene 
el vo 1 umen compactado por hora_ 
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LLAME ASU LABO­

RATORIO Y EMPIECE 

FIN _ 

GENERAL 

PASE AL 2° DI A­

GRAMA EN ® 

MOJE EL MATERIAL ANTES 

DE LEVANTAR LA CAPA, 

PRUEBE UN RIEGO DE AGUA 

CON. UN DETERGENTE(4QQ'¡m3) 

.. 

M 

BAJA 

E R DIAGRAM A 

SI 

PASE AL 2° DIA­

GRAMA EN 0 

B 

SI 

fIN 

SI 

REGRESE AL PROCE­

DIMIENTO. NORMAL 

SI 

SI 

014---< 

NO 

ALTA 
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SI 

FIN 

NO· 

.. 

SEGUNDO 

. ,NO . 
O DUDA 

BAJA 

AGREGAR 
EL·AGUA 
NECESARIA 

REVISE•LA SECCION 
RELATIVA Y CAMBIE 
O COMBINE EQUIPOS 
SI TIENE DUDA ·HA­
GA PRUEBAS. 

REVISE LA SECCION 
. RELATIVA Y AJU;>TE 

LA VELOCID.AD 

NO 

• .... '1 

DIAGRAMA 

CONTROL 
ASEGURAR 
EL CONTROL, 

U SE :3U 
LABORATORIO t 

EXCESO DE . ' 
LLUVIA · 

PROTEGER BANCOS 
BANCO CONTRA CUNETAS, 

>-'-~.PENDIENTES FUERTES 
QUE DESALOJEN EL 

. ~GUA, CUNETAS, 
DRENAJE EN GE-

TRAM.O N ERAL, SI ES PO­
SIBLE HACER LOS 

PROTEGER LOS 
CAMELLONES 
CON POLIETI­

LENO SECAR 
CON RASTRAS. 
DE DISCOS; 
BU E N DRENAJE 

SI 
FIN 

CORTES VERTICALES 
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NO 

. ' ,. i 1 .. 

ENTRE MAS. DELGADA MEJOR 
PARA LA CDMPACTACION A 
EXPENSAS DEL"CO~TO. 
NORMAL: 20 cm. 

· O DUDA VER SECCIQN RELATIVA"Y 

CORREGIR .. 

FIN 

• 

REVISE SI EL ESPESOR ES 
COMPATIBLE CON EL TAMA­
ÑO DE MATERIAL SI ES NE­
CESARIO HAGA PRUEBA 

SI HACER LAS PRUEBAS 
EN LOS LUGARES 
ADECUA pOS 

NO SI 
>----·FIN 

NO REPETIR LA 
PRUEBA CON e 
EL MATERIAL 

NO SI 
FIN 

NO CAMBIAR A 
LA PRUEBA 
CORRECTA 

NO SI· 
FIN 

NO USAR EL PROCE-
DIMIENTO ESTRIC-
TAMENTE 

NO SI 
FIN 
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NO 

COMIE.NCE 
NUEVAMENTE 

NO 

EXCESO DE PESO PUEDE SOBRE­
ESFORZAR EL SUELO EN DETRIMENTO 
DE LA COMPACTACION 

Ó DUDA 

PRUEBE QUITANDO LASTRE CON RO­
DILLO DE REJA Ó TAMPING RDLLER, 
ES MEJOR USARLOS LIGEROS Y VE­
LOCES ALGUNOS RODILLOS. VIBRATO­
RIOS SE PUEDEN LASTRAR, ESTO ES 
SOLO PARA USARLOS ESTA TI CAM EN­
TE, SI LOS HACEN VIBRAR LASTRA­
DOS EL PESO ABSORBE· FUERZA DI 
NAMICA Y· PIERDEN EFICIENCIA. 

FIN 

SI 

PIENSE EN ESTO Y TOME DECISIO-. 
NES, SI ES NECESARIO HAGA. PRUEBAS. 

CONSULTE A ·su 
SUPERVISOR 

C ').....:S::,:I_ .... F 1 N . 

NO 

EL PROBLEMA ES 'DE CARACTE:­
RISTICAS TAN ESPECIALES· QUE 
REQUIERE LA PRESENCIA DE 

UN ESPECIALISTA 
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La fórmula -puede escribirse:. 

p = 

A = 

V = 

E = 

N = 

10 = 

e = 

P = A x v x E x 10 x e 
N 

Producción horaria (m' /h). 

Ancho compactado por la máquina 

Velocidad (km/h) 

Espesor Je capa (cm) 

Númer·o de pasadas 

Factor de conversión 

Eficiencia (0.6 a 0.8) 

(m) 

La eficiencia (e) afecta la capacidad teórica, reduci§ndola -
por traslapes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para·dar vuel 
ta y otros factores propios del equipo. 

El número de pasadas depende de la energía q\le el equipo pue­
de proporcionar al suelo: 

' 

. : 
.. . ~ 

,. 

:··· 

' 

·. ,, 

1 

1 

1 

F'ig. ·30 Rodillo de Hcja. 1 

1 

-----·--·-'--~---.:...: __ -__ :_- ---~~L~ :~~:"-- _=-__ ______ --- ---------· -----· ~------~-- --~J 



- 42 ~ 

EJEf~PLOS TIPICOS:. --- -----

EQUIPO PROFUND !DAD DE 
LA CAPA (CM) 

RODILLO METALICO- 10 A 20 
-------------

NEUMATICO LIGERO 15 A 20 
----------
NEUMATJCO PESADO HASTA 70 

RODILLO DE IMPACTO 20 A 30 
-~------· .---------

RODILLO DE REJA 

PATA DE CABRA 
VIBRATORIA 

LISO VIBRATORIO 

20 A 25 

20 A 30 

20 A 30 

No. DE PASADAS 
PARA 90% PARA 95% 

7 A 9 10 A 12 

5 A 6 8 A 9 

4 A 5 6 A 8 

5 A 6 6 A 8 

6 A 7 7 A 9 

3 A .5. 6. A 7 

VER GRAFICA_ SIGUIENTE " 
---------------------------

Conociendo la capacidad de producción de un compactador y para 
conocer el costo del (m ) compactado es necesario determinar el cos-
to horario del equipo. · 

8.2. COSTOS 

Para la determinación del costo horario del equipo de compacta 
ción se siguen los mismo pasos que se siguen para la determinación 
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NUMERO DE PASADAS 

RELACION ENTRE EL GRADO DE COMPACTACION Y NUMERO DE PASADAS 

Equipo liso-vibratorio 
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. . 
de cualquier otro costo horario de equipo de construcción, 

Es decir se deben obtener: 

A) Cárgos fijos; 

· Depreciación 

Intereses . 

Seguros 

Almacenaje 

· Mantenimiento· 

B) e o n s u m o s. 

Combustibles 

Lubricantes 

Llantas 

C) O p e r a e i ó n 

D) T r a n·s p o r t e 

Sumando, 

A) Cargos fijos 

B) Consumos. 

C) Operación 

O) . Transporte 
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Determinado el costo horario del. equipo y conociendo la p.roduc 
c1on ·del mismo, para un cierto grado de compactación, se puede obte-=­
ner el costo por (m ) compactado: 

Costo por m = 
Costo Horari'o Equipo 
Produccion Horaria Equipo. 

8.3. EJENPLOS 

Ejemplo (1) 

Si tiene por ejemplo un material compuesto por un 30% limo·y 
70% arena. Consideramos que se trata de un. material granular y por 
lo tanto un compactador vibratorio es el indicado. 

Se analizarán las siguientes alternativas: 

1.- Rodillo liso vibratorio arrastrado por tractor agricola 

2.- Rodillo sencillo liso vibratorio autopropulsado 

3.- Rodillo doble (Tandem) vibratorio autopropulsado 

1.- Determináción de costos horario. 

1. Rodillo liso arrastrado por tractor agrícola. 

Precio de adquisición rodillo 

Precio de adquisición del ~-­
tractor 

$ 1' 100 ,ooo. oo· 

840,000,00 

Se considera una vida Gtil del conjunto·de 8000 horas y un va 
lar de rescate de cero. 

Cargos fijos $ 612.00 

Consumos 36.00 

Operación 72.00 

$ 720.00 

... ;. 

----~---------------- --~-----------------------· 
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2.- Rodillo sencillo vibratorio autopropulsado 

Precio de adquisición $ 2'400,00Ó.OO 

Se considera tambiln ~na vida ~til de 8000 horas y u~ valor de 
rescate de cero: 

Cargos fijos 

Consumos. 

Operación 

$ 672.00 

36.00 

72.00 

$ 780.00/hora 

3.- Rodillo Tandem vibratorio autopropulsado· 

Precio de adqUisición $ 4'300,000.00. 

Haremos la misma consideración por lo que respecta a .vida útil 
y valor de rescate que las alternativas anteriores. 

Cargos fijos 

Con·sumos 

Operación 

$ 1,150.00 

52.00 

72.00. 

$ 1,274.00 

I l.- Determinación de produce iones horarias 

l. Rodillo arrastrado por tractor agrícola. 

Ancho = l. 50 m 

Velocidad· = 4 km/h 

Espesor - 20 cm (sueltos) 

Númt~ro de pasadas = 4 para 95:! 
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Coeficiente de ruduc.. = O. 7 

Eficiencia = 0.75 

1.50 X 4 X 20 X 0.7 X 10 P =------e-------·· x o.75 

P = 157 m3 /hora 

2. Rodillo autoprpulsado 

Ancho 2.14 m· 

Velocidad = 4.5 km/h· 

Espesor = 20 m (sueltos) 

Número de pasadas . - 4 para 95% 

Coeficiente de reduc. = 0.7 

Eficiencia = 0.75 

(Es de mayor maniobrabil i.dad y de mayor energía dinámica). 

P - 253 m3 /hora 

J, Rodillo vibratorio Tendem autopropulsado 
. 

Ancho = l. 50 
Velocidad = 4 .km/11 

Espesor = 20 cm (su e 1 tos) 

Número de pasadas = 2 (por ser dos ro di 11 os) 

Coeficiente de reduc. ·· 0.7 
Eficiencia ·· 0.75 
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P · - 315m 3 /hora 

III. Determinación de costo de compactación. 

COSTO HORARIO ·PRODUCCION COSTO X m3 

Caso 1 $ 720. 00/h 157 m3 1 S 4. 59/m 3 

Caso 2 $ 780.00/h 253 m3 /h $ 3.03/m 3 

Caso 3 $ 1,274.00/h 315 m3 /h $ 4.36/m' 

Se hace notar que a pesar de que la diferencia de valor de. ad­
qulSlClOn entre los casos (1) y (3) es de 280% aproximadamente, se ob 
tiene un ahorro en el caso (3), del costo de compactación, cercano al 
10%. 

Suponiendo que se contara con un cornpactador de impacto autQ. -
propulsado, con un costo horario de$ 1.240.00 y se tratara de campa<:_ 
tar el material granular del eje.mplo, se obtiene: 

Producción horaria: 

Ancho 1.94 m 

Velocidad = 9 km/hora 

Espesor = 20 cm (sueltos) 

Número de pasadas ·" 8 pasadas .(contando sus cuatro 
rodillos) 

Coeficientes de reduc= 0.7 

PRODUCCION l. 94 X 9 X 20 X 10 X 0. i - ~ .. ---~----8------- X 0.8 

PRODUCCION = 244 m3 /h 

COSTO POR COMPACTACION. = $ 1;240.00/h = 
244 nil/fl- $ 5.08 

El costo obtenido demuestra una mala selecCión del equipo, ya -
que resultó mayor que los obtenidos para rodillos v.ibratorios. 
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En caso contrario puede encontrarse cuando con un rodillo vi-' . ' 

bratorio liso traten de compactarse materiales altamente cohesivos-
para los cuales el compactador de impacto resultara más ventajoso·. 

•·' 

E J E M P L O (2) 

A) 

B) 

·.·. 

Material por compaétar: Arena bien gra'duada ., 

V o 1 umen por compactar: ·300 m' compactados/hora 

Compactación al 95% 

Eficiencia 70% 

Plancha Tandem. 

Ancho rodillos = 1.20 

Velocidad máxima de desplazamiento: .2 km/h 

Número de pasadas para obtener el 95% de compactación = 11 

Espesor compacto de capa = 12 cm 

Costo horario = $ 400.00/h 

Rodillo Vibratorio Autopropulsado 

Ancho rodillo = 1_.50 

Velocidad máxima de ilesplazamiento =· 4 km/h 

Núri1ero de pasadas para obtener el 95% de compactación = 4 

Espesor compacto de capa = 25 cm 

Costo horario = $ 1,000.00/hora 
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1.- ¿cuántas planchas tandem son necesarias para compactar 

300 .m 3 compactos por hora? 

2.- lCuántos rodillos vibratorios son necesarios para· com-

pactar 300 m3 compactos por hora? 

3.- ¿cuál' equipo proporcionará una compactación más económ.i 

ca? 

Se determinan primero las producciones horarias de los equipos. 

A) Plancha Tandem 

p = 1.10 X·2· X 12'X 10 
11 

; 1 • 

X Ó. 70 

P = 18.3 m3/h (compactos) 

B) Rodillo Vibratorio· 

p = 1.50 X 4 X 25 X 10 
4 . X 0. 70 

p = 262 m'/h (compactos) 
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R E S P U E S T A S 

1 . .:- se·necesitan tantas planchas_como:" 

2.-

3.-

300 
18.3 

16 + = 17 planchas 
:·. ,, .: 

se pueden utilizar 16 unidades, pero con utilización óptima-­
que frecuentemente resulta difíci.l de obtener .. ' 

Se necesitan usar Í7 u'nidades'; lo cual es totalmente impracti­
co. 

Los rodillós vibratorios necesarios son: 

300 m'/h 
262 m3 /h 

1.14 + =_2 rodillos 
. -~ . •f 

Determinación del costo de compactación: 

Al Planchas Tandem (6 - 8 Tons) 

Costo 
Costo _Horario--

= Produccion .. " 

Costo = 
$ 400.00/h = $ 21.85/m' 

18.3 

Costo que es muy elevado i i 

B) Rodillos Vibratorios 

Costo = $ 1,000.00/h = $ 3.82/m 3 

262 m' /h 

Que es un costo razonable. 
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IX. . CONCLUSIONES 

9.1. La forma de mejorar los elementos· mecánicos en un suelo 
es la compactación. 

9. 2. Los efectos más importantes: que produce una buena com ~ 
pactación en un suelo son: Resistencia mecánica, minTmi 
zación de asentamientos ·y reducción de la permeabilidad. 

' .. 

9.3. El factor de mayor' importanCia para 'dar una compacta -­
ción óptima en un suelo, .es el contenjdo de humedad-del 
material. 

9.4. Los esfuerzos de compactación pueden transmitirse al -­
suelo por. la ·combinación de:uno o más de los siguientes 
efectos: Presión estática, impacto, vibración y amasa -
miento. 

9.5. El compactador que deba usarse dependerá básicamente 
del tipo de suelo que se quiera compactar. (Fi9. 29}. 

9.6. La· selección· de compactadores deberá hacerse con mucho 
cuidado y tratando de hacer intervenir las variables ya 
que de esto dependerá el. éxito económico y funcional de 
1 a compa-ctación. 

9. 7. De un buen control depende que la compacta'ción se lleve 
a cabo corréctamente: 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD· DE INGENIER/A. U.N.A.M. 

CURSO: MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

EN COLABORACION CON LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS 
RURALES, S.C.T. 

. TEMA: EXPLOTACION DE ROCAS 

PROFESOK: TNG, FEDERICO ALCARAZ LOZA~O 

.IUL TO 25 DE 1 984 
PLII'BLA, PliE. 

Palacio do Minorfa Calle da Tocuba _5 primar piao · Dalag. Cuouhtémoc 08000 México, D.F. Tol.: 521·40-20 Apdo. Pootal M·2285 

., 

.. ·-- ··-- -- --· ·-- ·- - --------- ----···-----------· ----- ·-- -·- - -----------·-- ___ _: ____ ~_ --------



1. ~; .,. 

i 
1 

1: 

i' 
1" 

~· 

' -

.. ·. ".¡· 

-·z 
.·.· 

EXPLOTAC10N PE ROCA· .~¡ .. ,. 

., ... 
1ng. Fedetr..tco Alc.atr.az Lozano 

' ' 
En l.a explotación de roca podremos encoizt?·ar los siguientes casos 

importantes:. 

Roca giaduada 
(en la 'que se piden 

. requerimie/1tos de 
tanw11o}. 

·Roca si u graduar (cO?·tes) 
(en la que no se jJideu re­
querimie1llos de tamaíio) 

f'IWCESOS T'R!NCJ PA u:s. --------·---'-------------

( 
i 
1 

1 
1 
1 

~ 

ExiYacción 

Carga. 

! 
l 

f 
' 

1 

1 

·,l A can-eo 

... 

' . ' 
Pa¡·a triluraciún 

Para enrocamientos 
etc. 

.... 

co11 arado 

.i 
1 

E11 distalicias co¡·fas f>J.m rili · 
111C17iOJ' ot ya mÓ(jllina (Que i: ;r;á () ,-r;_). 

En distancias la1yas j>J.m f•cdrr-' ~ 
plen. 

a disla1;cia; 
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EXTRACCION. 

La exh·acdó1z co11siste en separar un fragmento de roca de un banco ó 

corte, reducido al tamaflo adecuado para el ;lso a que se destine. 

·¡· ' L 111 El tamailo limitado par la abertura 
~-~----~_a __ tn __ ·tu __ ~_a_c_i_ó_n ____ ~¡-- ~d_e_·_w_-_qu_e_b_ra __ d_o_ra __ P_r_h_u_a_na~·-·~---~--~ 

Para en roca mientas. El tamaño limitado~" P•·oy"to, ~ 
• 
~ especificaciones y por el equipo de 

cargas y acarreo. 

~ra corte y ped1·aplén. El tamaifo limitado po1· el equip:; de 1 • carga y acarreo, ó por la caj>:lcidad ~ 

de los tracto1·es. · · . 

El pmceso de extracción con a1·adO ya jué visto anteriormente en este 

curso, nos liinitaremos a la extracción con exj>lf)siuos. 

EXPLOSIVOS. 

· DEFJNJCJON. 

Por explosivos se entienden aquellas substancias de p:;ca estabilidad 

química, que son caJXlces al ilicendiarse ó detonar de producir una -

·gran cantidad de ene1·gía, la que Producirá una· explosión. Si esta --

está confinada se aprovecha para separar la roca del ~anco (tronada} 

RESEÑA HlSTORICA. 
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Desde la aparición del ho1nbre en la tierra, llasta el siglo XIV, éste -

no conocía otra detonación que no juera la del rayo y otros fenóme--

i . ' 
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nos telúricos . . Nunca pensaron ~;~~~tros'cmte ¡).1sadós c¡úeuna subs--
.,. 

tancia atxwenteme¡zte inoje~¡sfva Úega;;a a ocasionar·explosione's tan 

• 1 ' ' ' -, • - ·- ., • -

destructoras como las que en la actudlidad son capaces de destrui"r a .. 
1---

la humanidad. 

En Europa, entre los i111os 1200 y 1300, se conoció la palvora negra·; 

la .más antigua de las slibsta>icias exj>losiuás, que cmzsístía en una -

mezcla de salitre, carbón dc.[eiia.y azufre. l'robablé1nente.su in--· 

ventor jué el monje Brn·toldo St:hwarz a iJ71ien tamiJién sé le debe su 

aj>licación en las armas de juego. 

La pólvora negra sólo se utilizó parafincs bélicos en un p¡·inCipio, y 

·no fu;_ sino hasta el !>igl; X\TIJ cuando se /!robó en A/e¡¡¡a¡zia e Jnglal'!_ 

rra ¡ura demoler jd.edras .. Cuando los n·sullar!os que se obluuieron. 

fueron scllisjactor:i.os, seabandona'ro'n los z.iejns métodos mineros'.~ 

generalizándose el tralw}o con barrenos 'en ·la constnt.cción de túneles 

y ca111inus. La opzraciÓ•I de dar J11cgn a los /Jrirreno::; se. consideró -

siC:JJI}•rc f'eligrosa, :va que ha~ta el ario de 1831 se conoció. la ·mecha 

lenta. 

Cincosig los des /''léS de desc·ubie rtd l.a pólvora ·ueg·ra' é¡ qui"mico (yQ¡¡­

cés Berthol/et (1788) .la modificó, sustituyendo 'el :~nlih·e /).W clorato -

p:.; 1rísico, tra11s.(~n·má11rlola, así, eu un ~Xf!l(is/vo 111as fJcJ!enle. En ese 

mismo 11Jl0 Berthol/.el j¡n:·scntó la /J!.ata negra como Wlll de las subs--

lanr:ias I!IÓ . ..,'.Pr:ligrosas. 1:'1 alq~tiwista i¡¡g/,;s 11/m:ar,J (1.799) obl11uÓ ei. 

julrni11alo de 111ercurio. dz ('tWl hace explosi,ín /•01:1;:cdio .de ·nama ó de 

jJercusión, constiluycndo un uerdadero· dctona¡¡te. 
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Aunque los descubrimientos de la nitroglicerina y el algodón pólvora 

Por los químicos Sobrerq y Schonbein influyerón notablemente en el 

cámpo de los explosivos, el que abrió nuevos horizontes en esta In-

du~tria, jué el sabio sueco ALFREDO NOBEL (1833-1896) que logró 

hacer manejable la peligrosa nih·oglicer'ina, transjormánda·la en un ~ 

exPlosivo de. trabajo, al que llamó DINAMITA,' la cual no es otra c'os'a 

que el 75% de nitroglicerina absorvida en 25% de tierra de injuso'rios 

(zmil tierra de diatomeas muy porosa), ·A Nobel se le· debe, también, 

la gelativa explosiva, así como la introducción del ya olvidad; julmi- .· 
' . 

. . 
tlllto de mercurio,. que fabricó a manera de cebo para provocar con -
'· 
seguridad la explosión de la dinamita, d.zl algodón pólvoYa y de ot1·os 

explosivos. 

Los suecosAhlsson y Norrbin obtuvieron los explosivos de nitrato de 

amónico, precursores de los explosivos de seguridad. Turpin dió a 

conocer el ácido pícrico. Esto, ast como la salida al mercado de la 

pólvora sin humo, la lami1lllr, etc., inició lo erección de fábricas ·de 

pólvoras y explosivos en todo el mundo, dando así princifno a una nue-

pa era en la que se ha tratado de sacer el mayor Provecho a estas sub~ 

ta;icias. Empresas muy poderosas se han dedicado al estudio y los ¡·e-

sultados obtenidos son los máximos adelantos e~t esta materia. Queda 

al constructor sacar el mayor partido de los explosivos inrlustria.les y 

as{ cooperar al constante adelanto de los Procedimfe¡¡fps de construc-­

ción, ya que estns son una expresión objetiva de la evolución consÚ:mte 

de la humanidad. 
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PROPIEDADES • 

ci)·Fuerza, 

Por fuerza se entiende la e;1~rgía ó p:;tcnc/a (zel exploÚvo;: energiar¡ue a 

. su vez dcte?·J11ina el enip¡¡je ó fuerza que desenrolla y, por consiguiei¡te, 

el traba jo que es ca j)Jz de hacer. Las rlina111i/as ¡f.ilroglicerhws se e la-

sijican scglÍn la proporción de nit¡·oglicerhw fJoY peso que contienen. J..c 

dinamita nitrogl_iccrina de 40% de junza, par ejemplo, c;nt~ene -Yeal-·· 

mente 40% denitroglicen'na. La fuerza de acción·de.este· tipo de e:.:plo­

sivo se toma como base jXlnz lo c/osi(icacióll de todas las demás dina-­

mitas. Así pues, la fi¡e¡·za de cualquie?~ oln1dinamita, expresada en -

tanto pa¡· cicizfo, indica r¡ue esta ¡·e¡;ienta con/anta /J..Jtcncia COJ:i1o oi'1·a 

. alaca equi11alcnte de dinamita 11ifrogUcerina .(:n igu11!da't1 de jJeso. 

Pocas son las jJl::rsonas cnf¡·e las 1/lle usan diwuni/(is lf/IC eiztiendeil hic•r 

la energ(a relativa d'e las dinamitas rledijen.·nÚ;s t•orcentajes de fun~ 

. ea. Suele c1·cerse que la C11e1-gÍa uertlade·rn dcsarrn!farla f>::;r estas --

distintas fuerzas ¿Ti1arda j•rof)(nción din:cia con los f>orceJitajes· ma-rca-·· 

dos. Sr: cree, />01" ejemfJlo, t¡ue la dinamita rlc 4D'i0 P.s dos veces mas -

fuerte que la de 20%. · 

J,a inexactitud de esta cF~C11cia ha sido demusfruda j>or. cuidmlosas :>·m(: 

ba<· t!e lubm·alO?'io, cuyos ¡·es u/fados se hulican en la ·tabliz siguiente q:te 

inuest1·a el número de caT/uchos de detcnninr;:!nJucYz,,¡ ¡¡cce.c;a¡·ia ,'u ra 

i1,:ualar 1111. r:oy/uc/lo de rli.fcrentc .fiu:n·•' v ,Je la mist;w densidad. 
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TABLA 1 

- ------------;-r·-
Un cartucho f 60% Jso% j.Js% 140% ~35% . l3o% jzs% ·Izo%.! 15% 

. ~60% 1. 00 l. 12 1. 20 
. · SO% O. 89 l. 00 l. 07 

45% 0.83 0.93 1.00 
40% o. 78 o. 87 o. 94 
35% o. 72 o. 81 o. 87. 
30% ·1 o. 67 o. 75.¡ o. 80 
25;![¡ 1 o. 6i o. 691 o. 74 
20% o. 55 o. 62 o. 67 
15% ¡ o. 48 o. 54 __ ¡·0. 58 

l __ . ------'--- . 

l. 28 
l. 14. 
1.07 
.1.00 
0.93 
o. 85 
0.78 
o. 71 
0.61 

1 
1.38 1.50- :1.63· 1.80 2.08 
1.23 .1.34 p.45 ).60 .1.85 
1.15 1.25 1.36 1.50 11:73 
1.08 ·. 1,17, 1.27,1.40 1..53¡ 

11.00 1.09 ¡1.18 1.30 1.50 
0.92 1.00 .1.09 11.20 11.38 
0.85 0.92 1.00 ¡1.10 ,1.27 
0.77 0.83 0.90 1.00 1'1.15 
0.76 0.7210.78 0.86,l.oo¡· 

b) Velocidad .. 

Tabla que nwestj·a el número de.cartu~ 
luchas de determinada jue1·_za necesaria fJ:Jra igualar 

un cartucho de dijc:¡·cntes fuerzas.: 

Es la rafJidez expresada en in el ros /JOr ségrmdo con que se prop::~g~ la 

onda de detonación a lo largo de w1a columna de. explosivos. 

Algunos exfJ/osi vos violentos detonan mucho rnás rapidam(7Ite que otros~· . . . ' . 

Cuando mayor es la ra¡ndez de exj1losión mayor suele ser el eje~to de 

quebramiento. Como este efecto defiende también hasta cie¡·/o punto de 

la jaeyza y de la densidad, deben tomarse en cuentCI estas tres pro pie-

dad es al escoger el exfi/osivo. adecuado para za¡ fin determinado .. 

e) Resistencia al agua. 

Los ·w,'fllosivos- uiolentos difie¡·qn mucho e-ntre sí por lo que toca a la 

resistencia al aglla. En zonas secas esto no tiene mucho imp::n·tancia, 

pero cuando existe mucha agua es ¡n·ecisd emplear un explosivo resis-

tentc.al aguú. 
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· d) ])ensidad~ 
·' 

La densidad de una dinamita se expresa en forma del número di car~ 
' . 

tuc hos d(! 1 i" x 8" (3. 175 x 20. 32cm.) que contiene :wza caja de 25Kg. 
1 . • . •' . • • • •. 

'la difet·encia ·de densidad tiene por objeto facilitar la .tarr:a de con-- , . . . . . . . 

centrar ó distribuir las cargas de la mane1:a deseada. . ' ' . 

e) Injl.amabilidad. ·. . ' 

Se refiere a la facilidad con que arde un materia. En el caso de las 

dinamitas, varia desde alguna que se intendian con facilidad y se --
. ; 

queman violenla1Jiente' a otras que no sujYen 'com/mstióiz a no se,, - .· 

que se les aplique dí1·ecta y continuamente alguna flama exterior: 

· j) Emanaciones. . • 1 

Los gases que se o¡·iginan con la explosión de di11amita son princijXI!:_ 

'mente bióxido de carbono, 1zitrógeno y vát)()r de agua, los cuales no: 

·son tóxicos en el seutido general de la. palabra. Además de éstos, 

se foruwn ó f>:.teden jonnarseeí11anaciones venenosas como el mo-

nríxúlo de t:ai-l,ono y ñxidos de iútYÓgeno.· En la indust¡·ia de explo-

sivos estas em.anaciones se cuiiocen con el nombre de ''gases". Tan 

lo la naturaleza como la cantidad de gases venenosos varían en los 

dijen~ntes tip:Js y clases de. dinamitas.· 
' ' . 

g) Selección. 

' ' 

I'aHI selcccimwr el e:xplosii!O adecuado se onexa /.a· c.igui.énte table -

COIZ jn·ojJiédr.itJes )'USO de los'. exploSiVOS. 

' . r!¡ , . 
• J;•, 

' 
•': 

·' . .') 
! 

... 

.. :. 

,. 
:~¡ . ;' 

; . ~ 
. ! 

. i 

/.:: 
! ;, 
' '. 

- ---- ·- - --- ~------~- . ; .. ,;.,.. . ·.' ... 
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TABLA Il 

FUERZA 

20 a 60% 

25 a 65% 

Jo'i:z 75% 

VELOCIDAD RESISTENCIA 
· AL.AGUA 

Alta · Buena 

Alta 

Baja, 

Muy alta 

..... 

Regular 

Buena a exce 
lente. · 

Alta Regular 

. ' . ~ ~ 

Selec.ción y Propiedades' de los Éxplosivos 
m.ás conzwzes en cémstruccióli. 

(_ 

- ... ; 

FMANACIO!'f 

Exceso' d_e ¡:a­
ses. 

Exceso de ga­
ses. 

U<SO 

Trabajos a 
·cielo abierlo. 

·Trabajos a 
Cielo abierto · 
(canteras}· 

Muy [Jacos ga- · . Sismología. 
ses a nulos Trabajos sub-· 

·:· .. rnaYinos y sub 
· ·· . -ter'ráneos. · -

Muy pocos ga-. Trabajos mi-: 
·ses. .· neros (carbón} 

·. ·. ~ 

.--~ 
·~ ... 

~' ' . 

•· .... -. 

. . - .. '";. ··-
·-.· :-· . ,:_, 
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ACCESORIOS PARA VOLADURAS; 
·.· ,·: 

Los acceso_:¡·ios pcáa volad1Ú·ás son los p¡·oductos ó dist~:Jsitivos em--., 
. ·' ' 

pleados.j.!zrace/Je¡· ca¡·gas explosivas, suministra¡· ó tra¡zs;nÚir un~~ 

·p.mto'a otro ó de una carga ex¡,!osiua a otra. 

•l. .. ' 
INICIADORES, 

.;r .. 
"",1 

·. ·. ' . . . 
•. '_IÍ • , "' _. • • .-.' ·• '.. • . 

)z)Me'clia p:xra iniua's~. -.. · ' · '' .. • • \ ¡_: 

. ·' -~ . . . ... 

.: 

' ·.. ' ' ' 

. . . . . ' . . . . . 
: .·.·. ·_ . • .. · .. -.:· . .. _.: .... \· .. ·_ .. · . ~ . . ~ . . .. 
La. in echa J>1rd mi1!as coilsiste·en 1111 nucleo de polvora negra es pe,~~ .. 

cial, · e1ivuezt'o con varias cubiertas de hilazas ó cintas y sustancias 

impenneabilil.anles. Su objeto de hace¡· eslall.a¡· al júlnzinanie, p:;r. 

lo tanto debe a·¡·(}e¡· en una jq_rma conilÍIIia y !11zijonnc. ·La i;elocidad 

. de igniéión oscila eh/re 1.25 y 131 segwzdos p:;¡· metro . 

. b) lgnitacord: 

Es un arlejacio f1:Ira ence1:der mecha. Tiene.la a¡111riencia de un ca-
. 1 

ble de diánwlro muy pequciio y a¡•cJe f'1'0.fi1'esiuamente con una flama 
. ' . . . 

extel'ioY cmia y muy caliente q11e permite enccnde¡· una serie de me-
; . 

chas en "rotación 11
, con la ventaja (]e que el tiemf10 necesario p:zra 7 

. . . . . . . 

que ww f'2rso11a inicie el encendido de la se¡·ie, es el mismo que se 

¡zecesiÚnrí Il(l ra micendey III!Ci 'sola JI/echa. 

Se surlr:' en l'rl<s IWl!~ddodcs rh· c:omlH[Slitín: he 26 a 33 segundos /JO'Y 

liwlro; de 52 r1 (j,r;. se,r:andos' i>:n· metm }• de 13 a) G segundos p:;r me-

·. tro. ,. ·, 

,:., :~'-"' ·~· ~,,,,,~; ,,,·":,,,~_é .. c.; ~ ~.. 2·~2;~ ·:-~:-·~~~~'-" ~~~-~~:~.r~~;:;~ .. :~,,,~.,l~ ~,¡;~,;!·~;:;; ::,~,:~~¿i¡~~:i~,;.-:·~~i~:~~~;~~;~~~-



'.; 
.,l. 

T. 
·.·: ' 

.. } .• 

:t •'..: 
\) .: 
t,r, . 
.. ' ; :.; \· 

.;f·.t;, .. 
•: ¡. 
:-.\:; 

! .. ) . 
f .'.~·:._ . 

.... 
• . 

.. ;-
' ,·. 

' . 

i . . ' 

.t 
.• ~. : 
. '· 

¡/ 

DETONADORES .. · 

a) Fulminantes . 

. Los fulmfiw.ntes son tubos ó casquillos cer·radas en un extremo y que 

conUenen una carga de explo~ivos de gran sensibilidad. Están h~chos 

para d.etonar con las chisfxls del tren de juego de la meclla JY.lra mi--

nas. 

b) Estopines eléctricos. 

Los estópin'es eléctr~cos, ~on fulminantes elaborados de tal inaitera 

que puedén h~cerse detonar con corriente eléctrica. Con ellos p;¡ede¡~ . ' . . 

ini:ia·rse simuUáneame1tle vatias cargas de exf!losivos de gran Poten­

cia. Los esto'p:nes eléctricos tienen-una carga básica de un explosi-. 

va de alta velocidad, una carga como·
1
cebo )>.una carga de, i.S'I¿ición 

suelta ó de tipo píldora. 

· El dispositivo ¡xzra la detonacion co11 electricidad consiste en dos 

alambres con aislamie¡zfo de pfdstico, COil un tapÓn de hule que man-
. . . . . . 1 .•. 

tiene los alambres en su lugar y un· puente de·alnmbre anticorrosivo 

de d-iámetro peque1io, que une las terminales de los alambres debajo 

. del taf>án. Cuando se aplica la cor1·tente eléctrica ·el f!üente se .PJne 

incandescente y detona el estopín. 

e) Esto¡bws eléctricos ti/>J instantá~&eo. · . 

Los estopines eléct·ricos instantf.neos tienen casquillos de aluminio 

de 1 1/8" de largo; estos son los detonadores para usos comune~. Un 

al.ambre lleva:áislamiento color rojo y el otro amarillo, estos dos e~ 

lores dfstinlos son a'e gran ayuda al hacer ias conexiones . 
. ' \ ~ ' . 

,:_~-.!·~ .::'::·.:: ;-~· ' . . " .. 1- ,· • •• .. .. • • ·., 1,,,, • . • ·, ' '1;.': .- ' . ' . 

_·_~,_· _._ .. ,_ .. :::.__:···~·:·· :.~···· . ' -~--~;_::.~-. :~-~~-:~~::~·.-;~;~:-~ .:~~:,.; ;;~~~~~fi~i_~:i;\tr~±:;~~~~~ij~~~-;ú~-j''f·~~i~i~~~~~ 
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d) Estop!nes ·eüctricOs de tiempo; 

;· 

.. . 
' 

. Los estoPines eléctricos_:de Neinpo .~on.#.mejant~~ cr J.os e'stoP,f.nes 
. . .· . ' . . ·• ' . . :. ' .. ' .. 

eléctricos instantáJtéds; ... con, la. difere,uii(l que llevan un elemento de · 
. , ' . . r . . 

reta,-do coiocado entre el p:wnte d,e alambre y l.as cargas .. de detona-· 
. . . . . 

ción. 

.. Existen dos tipos diferentes de estopine; elé~h"ic~s de tiempo, los 

· . ¡·egúlares Mark V y los eslofJines eléctn:cos de tiempo "MS"J La di_ 

jerencia estriba, {>:lrlicul.annc;nte ~~~ ia·d,;,:.Oción dél'interi•alo de r~ 
'. ·. ' . ,-, :. ' 

tardo eritre pedodos consecutivos de la serie.' . ,. . . \ ... : 
· ... ·•-. 

. ~ ·. . .. . .. 
;"_t. . _·;. 

e) Estofo'n'es eléctricos rÚ liemf>J: ¡·eg¡{l.OJ;~s Mari! V. 

La nueva serie de estojines eléctricos de tie11.1 py reguia res, ha sido 
1. . . . . • .• <·. 

fabricada para disJXlrai con un intervalo definido en/¡;e el est'o/JI'n --. . . . ' . 

más lénto de cualquier f>eYÍodo .}~.el má.s ráp¡:do _del siguiente pedo--
o" 

do. Estas nuevas series aseg¡lran un intervalo -/Jositivo de tiemf>J -

entre pe¡{odos y a través.de toda /.a serie de tiempos. ·Comprenden 

1 o pe'n~io:S de reta nlo, los tiemfJos de .. deto¡zación de los esto /f.. Hes -

MaYil V desp!iés de aflli~ar la corriente, ¡xna el p¡-imer jJe¡·(oio es de . . .. . 

· 25 MS y jJ(J ra el décimo fJi::YÍodo 9. 6 segundos. · 
... ' ::. 

.... . . 

j) Estopines eléctricos de tiemj1u ."MS'~. . ' ' . 

Los estofri~es eléctricos de liemp:n;on yetardo de milésimos de se-
. . . . . 

. gundo difieren· de losesto¡ri.nes .de tiempo ordhwrioen r¡ue los inter-
. . . .. 

valos de reta,·do son muir cortos. Su elemento de retard:; ~S dije¡·en-
. . . . . 

. -... ' 

·, . 

, .. 
. ::-

" ·:~ /-"• 
, ... '• ~-

.. : 
· . . ::T 

"1 ¡1' 

·.· 
.• 
..-. 

J· • • • •• • • • • , • 

le al de.lus eslojJines de liemj>:J onlinari0 s. • Se surten en .10 penados 1 , 
, .. ,-_. _,·· .- - . . . . , : ', .· ·' . . ·.".,: , ': ·.. . ·~- -· ·\, ·: · .... ;.-~.:' . . . Ll 

---- _.'! ~- .~.. ·_.:L~--~~·-· ~¡>\_~_(,.--_· .. _:_.. ·.¡_¡·- .:~_._?.i.~-*.~," __ .:i-~ -<: ,.:,.·, ··:.: . : --~ . .-¡ - -. ·~~ ,. 
--~-------- ·- --- . - ---·--~-~~~~ .. ~:i.~-~i.,_-,,_..-: .. ,_.1·:,. ,_'."·-:.>-i>--,::·>· .··1 
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... ,. . ' · ... ·· ·: 

!•i 

éuyo~ números indican el tiempo que tarda el disparo en pro:Ju.cirse, 
• ' ' , • '• • \. L . . . :· ' 

@ milé;inzos'de segundo a saber: MS •.251 MS- §O; MS -loo, -:-
', ,. 

MS ·_ ho;'' Ms .: 2oo';: MS ~· 3oo,. MS ·~ 400, MS - 600. MS ~ soo • 
. . ·',) 

Ms ..:uíoo: . : . J .. 

.. : . MECHAS DETONANTES. 

a) PrimrÚ:ord., .·. 

.' ,, .. 

· . .. · ," . . . - . . .. . ' . 

Este producto es .un cordon detonante que contiene un nucleo de te-..: 

· trtinit.rato de pzntaeritrltol (N(perltaJ de,ztro de una envoltura impar.-

' meable reforzada ton cubiertas que 1Lz protegen. Tiene untz velocidad 
. . . . ' ·~ . . ., . . 

de .detonación 1Jmyalt~ dé 6, 400¡metrós p:Jr segundo.;.· LaJuer~.a. co~z . . . . . . . ' . . . . . . . 

··que esiaz{h ~e~ ;~.ficié~te par~ ílacer detónar los .explosivos .violentos . 
_.. • < • • •• 

. . :! . ' ': '!..... ~-, ·;· . .. . . . >' • • .' • 

conti¡¡uos dentro 'de un barreJzo, de modo que, si se conecta al Primer 

cartuc;ho qüe se coloqúe Clf él barreno, actúa como un agente inicia-­

dora todo lo largo dé za cargti'explosiva, 

El "p¡·imacoré• se usa prlnci~lmente para disparo.s múltiples de ba-
, . . ! ~- . . . . 

rrenos grandes en la su/Jerficie ya sean vertic(lles )' horizontales. Es 

iZimÚado el ~úm~rÓ d~ barrenos 'que pueden disparar's13 en. esta forma. 

••• 1 

1 • 

. PINZAS CORRUGADO RAS DE FULMINANTES . . · 

Hay dos tij>os de flinzas: Las dé' n:ano y las máquinas con"ugadoras. 

Las pinza~ de. ~~(má dan zat servicios satisfactorio en las operaciones 
/• ._ -

· donde el ~!Ímeró de fulú-dnante's que va a fijarse a los tramos de me-

';j' cha és rclativamente.'pequei'fo; · En cambio la máquina se 7"ecomienda · r . .. . 

. . . _r\ 
' . 

t, •• , 

. : 

f; fXl~ o·¡;e;~cion,csOJ'mzde dia7•lamentc se fija una gran ca11tidad d.e ful~ 
'\:~:.' _, .. minantes.:•t,do/ide: hay.)luest9s.centrale$ iPra llacei: ese trabajp de ft- . . :. : •:'· ....... ·., · .. 

. r)1\:.. ~:...~.~ .. ~.:::·;.; · · : ·; ,. :· -,:;,· ¡· .. """:~; ·¡; •. :."7'.:1~'~.:.:•.:\:~·;;;;;:-:-~··-m:·:;,:;_¡~·:·.:~.-:.\~----~:~·t:::~··,-p:,\ •· -~~ .'~\-.:,;·1~.:-?.r ........ ~~::·~:~~---~-~/t--.:~·:.:~y--:· :~:-~ ~:~ ·r:::·:-J~~~· .. :i .:,:'; ¿~~i§9.7,:i ;!:.~;.;-:~ .... ~:~ 
· .·:.~···~·.:~.-~~~~t:.·:··\~~-'·:-_·::{·~:~e!;~-~- ':.~.:?· ~~~;:·~~-!~··· ~!~~·~_i':~~-~!'~~·~:~!-'~}7:t(~,~~~~~;;,t:c~·~l·w~~: ~~-t~·~:~:t~'~·~vJ~ ~:-.:ª':~·!f~fi:~li1f:·'~r;~~~Itill:~~~~~'tt~~~~~i~~~·~¡-iJu~~ú· 

. ' 



•• '1' . ~ .. 

,·,. . ... 

,· ., 
;,. 

. '1 

\-~-1 

. . ..... - ~-- . -· -- ---

.. _,._ . 
. ¡ ''".\: ' . ,·' ::. ' f : .; 

' ' 

'·• ··:· 

• r4 -' .... 
~- ~- '• 

· .... "!' ·¡.• 

·. 

. ' .. • ~' .. -:· '" ¡ . 

' 
.1: 

J~· •• 

:." · · •. MAQUINAS EXPLOSORAS} , . 

Estas 11iá,quinas sumim:~tyan la c~~riente'!;wce~1~n:a ·~··:a ~i~~~~~: _:_' :': 
- - · ... ·_; . ~· · .... __ .. :·<·r\·:-~-n::.·. ___ .-:_;<( 

eléCt¡·icos, Hay dos tipos 'de Máquinas· Explosoras . . El 'tiPo· ''Desea!.. 
.• ~- ; f. . • 

· ga de Condensador" y el Új10 "Óenerador1'. · . ''\ ; ' : l .•• 

.. ·. '·. :·( ·.·. :·· ., 
• 

. '~ . 
' • ,e'• DESCARGA JJE CQ:NDENSI;!DOR. . . 

'. . ~ • . • '•' ' ; ¡ t ... ~ . 

" 
Utiliza piTas secas ¡xwa.:la. carga :de zm banco de ccmdens'adores que ~ · 

. . . . . . ' ' . . . ·. .. · ... '."' . . .. ~ .... . ' . . . ~. : ' . 

ya dsípúeden'proporcÚmar ¡.¡na.c01:1·iente directa y d~ corta dura~ió1;. 
. . . . . . . . :_ ···'' .. : ...... :. : ···-·.· ·-~~-~ .... ; ~-· 

a los di'sjxJsitivos.de disparo. eléci1"'Í;CO, : ~stán pmuistas de cajas me-
. . . . ' ,. ·.... ··_~'·. . . .·. _. !.;. --~. -~·-····~- ·:·';': ;:_~--~' 

tálicas ¡·Úistentes al agua. , ~e .ca1;acterizan P(),r: . . · 
.. ~ 1'' • 1 ;; ;- ' ' .-. .- .·,:: 1-

1; '- Una .capacidad.exhcemadamente alta, en c_omf>a.1'rlCion· con 
. . . ',' , ·. ·, . r'\ . " ~ 

· . su peso y.tamatlo .. • • j·_· • 
·,: 

2. ~· La ausencia de parte:;; dotadas de movimieúto. 

3. - La eliminaciÓII del jclcto1· !zumano que intp·vienc erl las má- · 
' . . . . ' . . . 

quinas de tipo mecánico. 
/ 

· 4. - Una luz piloto,· y 
·-•-. '). :, :. 

.) ,.. ·'. 

.. '' ~ . ": 

.v 
. ' . 

í.ENEHADOJ).. 

Su fn'incijJio se basa en zm ¡;enerado1' modificado que prop:nciona una 

con-iente rli1·cctll pulsativa. Esúís miír¡11i11ll-" so¡z de tipo U.amddo;"de 
. . · .•. ·~ ... .' ·-:~. . ·;'."' ·.. .. . . . 

vuelta" ó·tambilm "Cn;mallera".' 'Estáú'(lisÚadas'de 'tOlmanera que 

no.jluye'>dc ellas co·,:n·en/f: alguna hasta que se dé·todo ·el movimiento 
. . . . . . 
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necesario a l.a manivela de ~dla ó de Cremaliera; es enta~zces cuan-. 

do za corriente va a dar a las lí~eas de disparo en casi todo su ampe~ 

raje, y voltaje, '· ''t . i, 

INSTRUMeNTOS pE PRUEBA. 

a) Galvanómel1'o para voladzo"QS. 

Este instl'umento tiene zma fJ{ltl especial de cloruro de plata. que pro-

porcionn la con-ie1zte necesaria pa.r(l mover una manecill.a tm una es-

cala g1·aduada: La fJ{la y las partes mecánicas están encer,·adas en -
- • 1. 

una caja de pasta la cual está provista de dos bomes de contacto. Sir . . . . ...... , .. ,.-

· ve para probar los estopines eléctricos individuales y también para 

determinar si un circuito de volad~ra está cerrado ó no.)' si ·está en. 

condiciones para el disf.'Cl?W además sirve para localizar los alam--
·'··. 

bres m tos,' las conexiones defectuosas y los cortos circuitos, así co­

. mo para medir la resisle,icia a,proximada de .un circuito. 

b) VolUohmetro para voladuras •. 

Este 1:nstrumento es ww combinación del voltímetro y del óhmetro,' 

que si1·ve para descubrir la presencip de corrientes extraiiJJs, para -

la lectura de voltaje de las liheas y para medir la resistencia de los 

circuitos de voladura. 

e) Reostato . . 

Este instrumertlo s.e usa para .probar la efiCiencia de ltls máquinas e!_ 

Plosora~ de ~remallera. 
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VOLADU!!AS. 

Para una buena voladum 110 basta selecci01Ulr con~ectamente el 

. explosfvo, ,;>a que es n~ceSano:C01!0Cer tambié11 el método de apli-
. . ' . ', ·- ... ' :·'". . ' . ·. . 

·. cación más imlicad~ po}a'cada cl~se·ae trabajo, obte1;ié11dose con . . . . ' . . . 

.ello una máxima eficiencia: 'la cual se traduce en menor costo de 

la obra .. · Usualmente los resultados ópti,mos, en voladuras se ad--
. : •,' ·.·. 

Un co~te puede atacarse tronando parte de él, como si sé t?~átara 

. de una cantera de ¡,-ente angosto, dispa¡-ando varias hile¡·as deba-. 

n·enos al mismo liempó (Fig. 1 ). Pa1;a esie caso lji profimdidad -?: 

debe excede1', aj>roximadamente, 30 ce1itímel ros; .é.a. pJto6.~ncÚ.dad --
,, 

del co!J:e.. '. 
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LAS B\REOES DE UN ruBO DE ACERO SOMETIDA A 
PRESION INTERNA, ESTAN SOMETIDAS A TENSION 

,, 

· . ., __ 

lti TAS 

·'· 

,. 

· LA HOCA ALHEDEDOI'\ DE UN llARHENO CON GASES A PJU:SJON 
( DEL EXPLOSIVO) ESi'A SOMETIDA A TENSION • SI LA PRESION 
ES SUFICIENl'El\1ENTE GRANDE TAJv1BJEN LO SERA LA TENS10N 
Y IIABI~A GHIETAS, 
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Para ban·enación corta es recomendable los ban·enos: de 1-}" (3. 81 - · 

Crn) de diámetro en donde el pueble no debe j>O.sar de la mitad del ba­

rreno. El consuino de dindíilita gdrltilia 40% en ·esie lif.JO de barrena-

ción es de O. 5 a O. 6 Kgjm3 de roca. 
• - ,· ' • • ¡ • -· 

En la construcción de tÚ?-ace?'Ías en laderas deberá utilizarse los -

escomln-os ó rezagas del corte f>O.ra comjJle(a¡· la cama deseada, ca-

mo se indica en la Fig. 2 .. Tanto en este caso.como en los oh·os es 

recoiucndable efeCtuar una sola tronada del curte utilizando el ;iste-. . . -- . . . ' 

1Í1a Mari< V ó de los milisegundos, fmes con él se obtiene. una 1Í1ejor 
' . . . 

fragmentación, cuutml de _.p·oyei:ció?i, meno1· vibración y, con ello, 

mayor segu?idad .. Los resultados con el sistema.1\1a?·k V son so1· 

· prendentes ,· con la ¡n-á di ca f•uede do minayse una voladura. 
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·.Los siguientes ejemploe ~lustran lo anterior, . 

Método para reduclr la vibracL6n1 

Para bancos com-prendidos entre 8 y 15 metros de altura 

es recomendable dispuar de 2 a 5 Mleras de pozo!' simultánea 

mente con el objeto de deeprender suficiente material y aurrientar 

la fragmentación. 
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La plantilla más sencilla para una voladura <le varias hileras, late-. 

rabncnte limitadas, es· la que se muestra en la íigqra 3. 

7 ~ .... E • ·--\ 5 

3 

• Q 'i o <>-

Figura No. 3 

Todos lo-s barrenos por hilera, excepto Jos ·de esquinas, se inician 

con un mismo número de retardo, con lo que, en el mon1ento de la 

detonación, cada barreno tiene rotura libre. Esto no sería posible 

si los barrenos de esquina· se iniciaran al mis1no tieinpo, ya que se 
. ' 

tendría una probabilidad muy grande de qne éstos se encendieran 

antes de Jos· inmediatamente próximos, quedando en condiciones de 

rotura desfavorable. Este tipo de encendido exige· el doble de inte_E_ 

valos que hileras, Jo cual es una restricción cuándo se trata de --

grandes voladuras con varias hilerás, ya que los: intervalos dispo-

niblcs no son suficntes para la aplicad.ón de una secuencia de ericen 

di do como. la de la. figura 3. 
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Figura No. 4 

. La plantilla' anterior, s~ puede ·modificar como se múestra. en la 

figura 4 en la cual todos los barrenos de la, hilera,· a excepci6n .de 
. -~-- .-· -~ - • 

lo's de e squin_a, se enclenden con .el mismo inte':'valo que los barre~ 

nos de esquina de la hilera·anterior_, Con ,este arr:_eg~~· se· usa un. 

menor número de intervalos en ~,o.s estopines, 

¡.; 
.' .::' 

Otro tipo. de. plantilla ser!a como la mostrada :·en la. figura S,. la cual 

es adecuada para una rpayoi' fragmentaciÓn; un mejor acabado en las 
. ' ·.· ·' .. '·· ' 

., 

paredes y una rezaga más concentrada, aunque presenta malas condj_ 
. : ,. ' . 

ciones para el desprendimiento 4e la parte_central, pue:9 después.del 
- 1 ·' ·:; 

,. 
encendido del retardo Núm. 1 que t¡ene 1~ rotura libre: salen los dos. 

--. J' 

ba.~li'enos. c!e ambos lados de la .mhma hilera con el retardo núm. ·'2, 
'•· 

, .. _ '.•. . '·• .·Y: ,! ·~-- -.• , •• 

'1-

-·_ ::s~.; ~ 
'.(~.J ' 
({;( 

. -.'~~;,; 

as~ como,este mist¡no, lo qu~. d~.cor:'o. re_s';llta.d_o ~~e-:~1-~~r~~~~·.de ·'· ··\...)'·:·;:; 

la segunda hilera· se pueda adelanta_r á los de enfrente, ·'q<iedán'dose ence ": ·' 

rrado en el momento de enc~nd!do ,y e(ectuand~¡una voiadu~a· d~fect~os_a •. -. :i }
1
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Para evitar lo anterior, se .. utiliza una planti-

lla . como 1a mostrada·. en la figura 6. 
• ~ t • 

Los dos barrenos que están ligerarnent,e más 

comprimidos que los. otros, se. han dispuesto en la .hilera 'd~ moc:lo --
. ' 

. -i .. , 
que,el desgarramiento en sus alrededores·, no af<icte' al contorno final 

'• ., .. . '~ . ' .. 

de la pared acabada. 

Además,' se· debe tomar en cuenta· la. gran importancia• que· tiene· la 
1 . ( 

relación pata-espaciamiento para la·fragmentación; ·en.la .figura 6' así 

como en la,· 5 se tiene que, en c.omparación •con ·la: fi-gura .. 4 .. 

•' .. (' ., . ., _·,,,. 

E'.= E X ../2, V' V / ,(2' 
. '·, ":."-

por lo qué·, ig\lalando término·$¡ E= :.z.E. ·.la cua.l ... es fa.vor .. able .. para 
. . .. V' ·V 
la fragm~ritaci6h.; ést'o q'ueda'inás 1 cla~o'l.Si se torn'ah ~n cuenta las::--... , 

.. 

-;-. 

-! ' 

ilustraciones dé las figura,; iy 7 A, lás cuales-fueron determinadas e>eP.!... '. 

rime·n'talmente .. · 
-: ·' 

'. 
'- ··;. . . ·- ~. : . 
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Fig. 7 Fig. 7-A · 

Donde se ve claramente que al aumentar la relación E/V, aumenta. 

.la fragmentación 

Por otro lado se tiene que¡ como se. vió anteri<;>rmente hablando de los 

·.ángulos ·ca~acterfsticos, el encendido de hileras oblí'cuas al eje de la 

voladura implica que la proyección que tiene lugar en ángulos rectos -

con las hileras de encendido, no sea normal al frente, . sino segw-;. el 

ángulo <le 45" con la prolongación del'eje • Esto reduce la proyec'ción 

y· consecuentemente, ae tienen posibilldade11 para una carga de explosi­

vos m2.s potente. Una. mejor fragmentación y un produ,cto más concentra 
' .. , :, 

do que !acilítará la rezaga. 
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DISEÑO DE UNA VOLADURA 

'. ·' ~ 

Es imPortante hacer notar que todas las 

cifras anotadas son aproximadas y se'--

intentan solame11te como una guía gene- · 

ral, y como una base jxwa comenzar a· 

hacer pruebas en cada caso es f1eCial. 

CONSUMO DE EXPLOSIVOS. 

Este debe determi11arse e1¡cada caso por medio de pruebas. 

Para facilita¡~ las ¡m1ebas se parte de las siguieútes ¡·eglas: 

1) La carga po¡• mel?·o cúbico de roca fragmentada, se¡·á la mism(l, 

üulependicntemente del tan¡ario de la prueba. 

2) La ca¡·ga espec(fí:ca 11ecesaJ"ia jxzra una Úql.adura es al rededor de 

0.4 hg/m3. (puede vnriur de 0.2 u 0.6 kg¡m3) 

3) La ca1~>¡a del fondo del IJ(n·reno debe se¡• 2. 7 t>eces 1!1ayor que la 

carga de la colunma 
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.-y se distribuirá de acuerdo con.la figura a. 

1 

! 
! . 
i 
1. 

! 
1 

! 

1 

l 
1· i. 

' ¡· 

i 
1• 
' ' ' !. 
1 

1 . 

¡ 

1 

¡. 

4) Un buen procedimiento para hacer p7it!Jas consistente en vólar -­

barrenos de 0.50 m. de profundidad y 0.50 m. de pata .. Se repi­

te .va1-ias veces el procedin!iento, aumentando la ca1·ga hasta que 

sea suficientemente g¡·ande para fracturar la pata. 
; _ .1 e 

Si el centro de gravedad de la roca es lanzado haciti el fre1Íle (JL -

O a 1m. se dice que la ca1·ga es la. cm.,-ecta. · lAnzamientos ma)•o-

res de la roca, a 2, 4, 6 y Bms, indican excesos de carga de lO, -

20, 30 y 40% 1·espectivamente. 
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Con esta caiga se hacen pruebas un Poco más gra1ules fsm. de . . . . ..... ·. · .. 
·' .profundldad), ·.,• 

5) ia separación entre barrenos es apmximadamen.te l. 3 A . 

. 6) La pata depende de la ca1·ga Por metro que se puedá f!oncentra1· -

en el fondo y de la altura de la carga. 

La altura de la carga, á su vez, depende del diámet1·o del barre-

no. . ' 

7) La relación entre el ta~a1io # la pata y.eZ.diá,i!et,·o del barre;¡o 

(d), está dada Por: 

A: 40 d. 

B)La relación del diáinetro a la altura del banco es de~. 005 a O. 0125. 

9) Pa1·a voladuras de filas múltlples, conviene reducir }.a distancia e?!_ 

. . . ·,. •. ; . . . , 
tre ban·enos, des pues del frontal segun: 

A 1. : A - O. 05 h. 

lO) El consztn10 especíjico pa/a ban·enos II;IÍltiples es 20% 111énos que 

el de un solo barreno. 

11) ElfJ8So volumJtrico de la dúlamita exbca 40% á gelatina 60% es de 

l. O a l. 4 kgjdm3. 
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PROBLEMA: 

0: 4'': 0.10 '"· 

CARGA 
. 5 

ESPECI Fl CA: 0.35 Kg/,.rn .. · '• .: .... · ... ' .. ,,,·.'~;,.· 

DINAMITA EXTRA 40 "'o . ~- : , 

• t ,"' 

• ,¡._, .. /1-- __ _¡,_. 
•. 1 

·. . . --r A' 40x 0.1 = 4'.00m. 

(11.00). A . .. + ~-- ; . : 
--¡ 

1 
S=I.3A= 1.3x4.00=S.2ó·m~ 

o 1 • .· . 
h= Ü.OI-.= I0.00fTl. 

'• 

(200l r­
~·s.2ol s 

l--

. 
• 

.. ~ .. v= 4.oox 5.20;: 10 00; 208m
3 

. 

208x Ó.35 = 72.8 l<c;¡_· de ex~losivos 

c:c. e 72,8-:-3.7 = 19.68 

c.f. " 19.671( 2.7 = 53.1 2 

Le. f. ; _?:3.1~ = 
10.158 

----· 
72.80 

5.08 5.20 

. 19.68 
L.c.c. = I0.4

58 
· = 1.88-= · 2.00 
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_OJNANITAS., AGENTES EXP.LOSi.VOS.: 

1 .. 57.. • .. • 14oxamoa .. . ..... S P O. 6 1 
1.44 ' •. SP·LD o';7o 

•· l'''' H ""'"' 

Oi'!omllo Exl ra 

40% 
60 % 
'75% U!)' • 

-~~--~~~~.~----r~; 

40 % 
60 (i/o 

. ' . 
1.29. 14~xor:o_n e·.· o: as 

· · ·. C-LD O.q4 

Pinc.'7lilo Esp .. 

Golamex 
.4 5 ·% J. 2 3 t..:.S-u p...:. ~...,,-.• -14-o~x o-m-. o-n-• ....:. ... "". 0--;-, --1-r;;.... .. 6-'5-:-~: 
No. r 1.2a . . 
llo. 2 1.16 

Gelolina Alta Vel~ldod i 
Gearnex · · 60 

· Duromex G. 
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D 1 A 11. ET RO VOLUMEN KILO S POR 

.. ·- -. -~ .. 

.- ~ -· .· 
" . t . -. 

.. . 
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. CALCUL.O DE UNA VOLADlJJt~''póR l~L METODQ SUECO 
· ( OVERBUHDEN. ): .·· . '. . · : . 

· Car¡,ra de fondo: 

qf = O. OOl ct2 Kgjm. 

. Carga de Colu'rrína 

Pata o 13erm: 

. VT = 45 d 

.. 

(den rrim ) ·· 
< 

.· ·• ·' . ~~ ' ' ' 

,: . .-.·. 

VR * At ~.O. os· ~·o. 03 H 

<Teórica) 
Sl.. 

(ReaL') ... 

_Eje nÍplo: 

4_10 

l. SO 

. 5."30 

.d = 4 .. 

H =10m 

-J-'L..-f-
1 
1' 

Vt = '4Sx O.Ol'= 4.so· · 

VR = 4. 50 - 0.1- O. 3 x iO. = 

yH~.4.iOm. 

. . - 2 
qf = O .. QOl x 100 =lO Kgjm 

. . . . --

Ct = JO x S. 30 = 53 Kg •. 
' -· •.'. 

qc = 0.4 x 10 =4 Kgjm •. 
' ... 

Ce.= 4 x ·l. 8 = 7; 2 K g~ 
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-VOI..ADURAS CONÚWT.ADAS. - --
' Lós .:onsuillfdores de explosivos Izan busc~do y ensayado n;uchas wa--

• ·, • • ' • > • : • ' ~ • ' ' < T• '· 

. . - , :• . . , . ' 
ne,·as para reducir el exceso de ?'ompimie1do o sob,·eeicauacioll de e-

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

- lns uoladu ras. Por razones de seg¡wi.dad, el ,-ompimi~?nto excef:iivo .. · 

es·inconvenitinte h·atándose de taludes; báncos; f,·entes ó peizdientes . . ' - . . . 

inestableS)' es también eCOI!OIIIÍCamente ÍIICOI!Í!enie¡:tfe CUal,zdp-la, ex­

cavaCiÓn excedelá "lÍnea de Pago" (Í11tp/ica COIICI'Clb ext¡·a )'los ta-
,_ 

ludes jractu,·ados -i·equieren un mantenimiento ·costosoi 

En voladuras cont¡·oladas se utilizan i•a¡ios métodos ·pa,·a )'l;;d11Ci1' el . 

exceso de ,·omPilliiento; sin emba,·go, .todas tiehewrm objetivo cimnín; 
. . . ·' .. -· . " 

Disminuí,·)' dist1ibuir mejor las ci:ága~ expiosi1•as faro reduci1· ai . . . . . . . ' '· 

mínimo los esj11e,·zos y la ¡,·actura de ia. ·,·oca más allá de· la línea 

misma t! e ex ca vaé;i ón. .. \ 

Por mu'clws a1ios la bHrcmación en Línea f¡1é elz{nú:o p¡·ocedillden-

to utiliz.adÓ ji(] ra. confml.a1· ez,·oinpimi imto ... excesivo. 'La Ba;·;·end--
' . -.. ;'•, 

ción en LÍnea ó de límite simpleinenté consiste de l.inO se?'ie de ba n·~ 
-' 

nos en lí-nea, vacíos, a corta distancia rmof de otros y a lo l~rgo. d-'' 
. ' -

.la lúiea misina de excarJO.ciÓn, PI'DPOI"cionando así 1111 plano de debí · 

lidad que la volndura puede ?'amper con facilidad, 
. . ·.. . 'i • : .• 

Estos pmcedimientos difie,·epz del p¡indpio de la Ban·enaci6ri en~:.. 
. - . . . . 

· Lúzea, _esencialmente, en que algwws ó todos los ba?Tenos se disf~-
'.·: 

1·an con cargas explosivas ,;élati,vamente pequetias )' debidamente di:¿_ 

tribuidas. -La detouación d~ :estas pequeiias cargas tiende a jractu 7-

1·ar la mea ent1·e los barrenosy pennite maj•o,·esespaciamientos.-
~· ' ' 

{: que e1J·el caso de :za Ban·enación en L,inea,,. :Por lo tmzto., los costos . . · ·,:; 

·:e __ --------~:_\':~~'_-_ -~:~_·: _ _:__.~~::':~_.,:-_:~::Lii.,~:~-ú,·:'c~~ -~-- ~: j.,~L:~.~3~ )::· ::~i,~~-:~::·;·;:·:!;.~.~~;;L}~l:·::_ --~~~- -~-~-~L 
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de'ba,:re;racióir se tedrtceli y en mr1Cllos 'casos se logmmz li1Cjor con 
. ' ·-

trot del excesp de r(nirpimiento . . ., 

...... 

. BARRENACJON EN L!NEA, DE. LIMITE O pE COSTURA .. 

Priuci pío .. · 
. ' 

La Vo[adu1·a con Ba1Tenación en Línt!a inváluo·a u11a sola hile1-a de· · 
·'· 

Z>anerws dediámgtro per¡ueíio, poco espaciados, sfH cárga¡· )'a _lo 
. , .... 

la¡·go de la lrírea misma .. de .. cxéauación. Esto jJropo.rÚolla un ·plano 
' ' ' • • ' • 1 '. ' • ~ 

. de menor·1·esistencia,' que la voladu¡-a-pr-ir,ra¡·ia pueda ·roH1f¡e1' con 
. . . ' . . . . 

· mayo1· fpcilidad. Tar11bdm o¡;:ginaque parte rÚ las ondas riC cho--
.. · . 

que creadas J>o¡· la t·oladli-ra sean n~jlejadas, lo· que reduce l;a hit'!_ 

ración)' las tc:nsimres e11 la fKireJ tenninada .. ' 
' 

''' 
11 J • 

. ' 

·Las pe¡jomci.unes de la Bari·enaóón e1i Línea ~ennalmer~le son de. 

2'' a 3" de diámetro)' se sejlf1J'Qil de Z Ó4·ueces de ·sudiáÍ¡¡C(J'O a z'o. 
'· 

· .. Zri~·go de la línea d~ excapaciún. Lós z,arrenos mayores. de 3" se usan 

f•oco ·con este sistema jJr;es los altos c.ostosde /JarreriaciÓH no {111e--. 

dCH COill/ICnsa¡·se sujicienierneuÚ cun)nayo¡·es csj.l(lciar)IÍCiltos; 

La f•rofim.dúlad de los ban·cnos dejrewi'e de su b1Ú:ma a~ine.aciÓii . . Pa-. . . . . . . 

.... , 
. ' . . ' 

ino plaho. Cualr¡uiei· des11iaciÓ1; en dllos, al(rat'ar de banenri1· --
. . -· . ' . . . . 

. :. 

más profoulamcnte, lead¡:á uiuifecl(i d.csja po1·a ble' €;,¡:los-1:Úuo!tados. 
' . . . . ··:·.. ·, 

Pa,·a barnuás de 2 '!a J'' de di6,;¡ei,·o. las profioui_idades :mayo¡·es 0;. 
·. . . . . . ' ' . . . ' ~ ~; . . .· . 

' . 
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Pi.a!1lilla Típica del Procedimieitto de Barrenación en linea. 
. . .. . . .. . . ., ! .•· . . 

. . 
Figura 8 A · .. 

. .. 
·:Lds ba,·ren¿s de Íá voladura directamente adyacentes a los de la 
. . . ; . 

. ~ '. _, . : - .. , . ,. 

Bar:enacion etz Lmea, se cargan generalmente con menos explosi-
'1 . . . . . 

vos y. también a meno?' espaciamiento que los otros barrenos. 

' ... 

La-

.. dista1icia dz'tre las perfort:Íci~nes de la Barrenacíón en Lítzea y los 
. .. . . . : . . 

·. :más Pró~i~~s;',·harg~cios, .,es usualniente d~lSO al 75% de la pata --

• usual . . 

.,··· 

.¡· 

. ·-(~· 

. ... •: 

¡ .. 

·,, 
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tas y he11deduras son mínimas. 

T1-abajÓs subtcn·án~os.- La aplicación dr. la teoría básica del sis­

tema de Ban·en~do en Línea,. esto es, utilizando solamente./Jan·e--

nos vacíos; es mu:v limitada en lmbajus subterráneos. GcneYalmcn 

te se usan ban·enaciones cermdas, j1ero siemjn·e cargadas aunque 

ligeramente. ·A es.le procedimiento hemos prejeJ"ido llamarle V ola 

dura Pe1jilada y se¡·á desc¡·ita jJ()sterioYmenle. 

VOLADURAS'AMORTJGUADAS. 

PRINCIPIO 

La, Volqdum A 111M'liguada a veces dcl!ominada co1no uoladu¡·a txo·a -

reco1·tar,. lajf!01' ó desbastar; se introdujo en el Caiwdá Jiace ua1'ios 

aiios. Al igual que la Banenación en Línea, la Voladum.A7norti--­

guada implicu uiza sola fila de·.ba.n·enos a lo largo de la línea ¡n·oyec 
. . ' . . -

to de excavac~ón. 

J,as ca¡·gas paya· las voláduras amortiguadas dcl>en ser pequé.iias, 

bien dist1;.¡buidas, perfectamente yelacadas y se ha;·án ·explola1· des­

pués de qué la excavación twincijxl/ ha sido·despejada. Al servola-

. . -'¡ :• . . 

da la' f>ala, ·el táco a1i1011igua la Pi.l>'ratión di1·igida hacia la j>ü¡·ed te::_ 

. minada, riúlucieÍ1do asíill11iúzimo lá fractura y las tensiones en es~ 
¡'_. 

la·.Jxz·rcd. Dis¡;araizr/0 lo.~ barrenos de amortiguamiento a pequciios-

il;terpaÍo·.~:. la dctowiciC.il'til~lide a coi"'ar la ·roca e11lre.ellos dejando 

uná Sl.ljle)jicie uniforme y col! un mínimo dr sob1·eexcaúaciÓ1z. 

Ob~irimenle, a. ;nayor.aicí;m!l'l''O de barreno, se obtiene 1/layo¡· amor-

,., , 1 

". 

·-. ,. ' <.,;,; 
-i:t '· ·:., ~· •.• :~;:; !1;/ /... 

:·: 

. : 
• 1 

! 
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1'ABLA l/1 

. .'. 

CARGAS Y PLANTILLAS PROPÚESTAS PARA VOLADURAS, 
1 

AMORTIGUADAS. 

DIAMETRO DEL ESPACIAMIEN ·BERMA 
BARRENO EN TOEN (1) EN PIES 
PULGADAS PIES ( 1 ) 

2-Z} 3 4 

3-31 4 S 

S 

s-si 6 7 

6-6/ 7 9 

· ( 1 ). - bepende1z de la 11aturaleza de la roca. 
lAs cifras anotadas SOJI promedios. 

( 2 ). - El diámetro del cartucho deberá ser 
,·igualó menor que la mitad del diá­
met?·o del barreno. 

.. 
J. ' 

' . . . . . . 

'.,, 

CARGA EXPLOSil'A 
EN LIBRAS/PIE (1) 

o. 08.- o. 25 

'0.13.- 0.50 

. o. 75 -o. 75 

o. 75 -l. 00 

l. 00 - l. 59 

·" ' .... 
.... 

. ' ,i•,;. 

~ ,- -·~ 

. ·'n 

.·f.'; .. 

, . 

··: 

!.'·,·. ·· , ;,,,.¡:!! __ --~!- .. ~~~_!~l~~<'::\\t_•2"'?·~;"~(~ ''{::_: :.-~· ___ _::_~;.;, __ _:_:_ .. c.:_ ~~~X': .J~- : -~~ -~ ___ -~·::. 



... 

·ti, 

":-

-~-. : 

:. ,_,_. 

36 -

, .. .('.; 

\ f.r 

' ' 

Traba~a cielo abierto.- m /)(11/('0 ó 'penna y el C5/I(JCÍG111ÍC12lo -­

IJQriarán de acue1·do pon eldiámelro de{os ban:e1ws (¡ue Se' hagan. - , · 
. . . . . . , . ' -; ' '~ -~ . ... .:., .... -

La Tabla lll muesll-a una guw de patro1H}S y cargas j)(lra dife¡centes 

· di(imetros de ban·enos. Nótese que los mímcros mostrados cúbren 

w! ca1?1Po jJronu!flio debido a las variaciones que ¡•es11llan del tipo 

defonnación jJor volan;e. Con este j;roccdiJi1iento los barrenos se· 

cargan COl/ cartuclzos e;¡[e¡·os ó f~·accion~dos atado; 'a líneas de Pri-

. macord. a ·manera de rosario, usándose generalmente ca11uchos de.-

1 l" de diámet?·o ¡~,. 8" de largo y C:olocá11dose a 1 ó 2 ·Pies de sepa-

ración. 

Para efectos de-1m amortiguamiento máximo las. cc-rgas deben ·colo~~ 

carse dentro del ban·eno tan p¡·Óxinzas como seá posible a la ¡x:zi-ed 

con·esponr!ien,te aliado de la (!xcauación. (1lc1· figura 9). 
' .. 

• •• ·- !• 

;._. 

·, -·· • 1 
.: \:. •. 1 -~-. ¡ . ·' ¡ . ..J. ·._ • --;; .• . ·;:_ ':;. 1 

_: __ ·_.:.__~---·-·-· ________ _: ___________ • ___ ;_:..: :_~ _ _; __ _:_ ___ ,_.·_:____, -~- ___ _, _____ __!. ____ ,__, ________ :.__ ___ : _____ -·----~----:.. •• -----------~-- • .!-.. J 
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J-cuwA 
PARE.D TERMil..l~A 

TACO 

2-3 c,A.Rt:A=. F·oR PtE E.N C.L FOI-IOO 

PARA AStGUAAR EL C.ORIE 

1~ t--1 LA ?,A:':E 

' . 

-·· . 

. t' 

. ' ' 

COLOCACJONDE LAS cARGAS DE EXPLOSIVO PARA VOLAVlJ-

RAS AMOH.TJGUADAS. 

• 

' 

'¡·, 

. ' 

.· .. -· ' . i. :~ 
. ,.· t 

__ _)._ .',_ 

·~;;'i~ 

... . . ,•. ,._ . 

. _ .... :_-: ;;:_-~; · · ·· · · __ _ .... --'.·.' __ : _._· __ -~·-·_· ~_:_ .• _ '···:._<.·._\:_. __ .,_'·._;.·,_ . .:.~:_'·_·; · t).··.;,~ _,~· ._·.· .·¡,. -._•.:~~_:_ ;r,i·_i~: __ ;_¡~_:_i __ :._:.·._-:f,,_-~ · ~- :,,-~_·_-.·:-:c:·_~-~-i_' _}~:~--_:-_: •• __ ·· _ •·. -~-!--'~---_· 
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. El ¡·~lardo' n1Úzimo ózl,;e la ex fJlosiÓII de los ban·cnos amo¡·/iguado-
i' '' . ;.-.... ~~. ·' (; ' 

mejor acción ,de coYle entre ban·eno y'.baYreno; 
. ' 

res proporciona la . - . . . ' 

por lo tanto, normalmente se e¡~plean·zíneas l!'oizcales d.e Priina--
. . . . . ' . .. . ... .• '' ., ,'- . . 

cord. En donde el ruido y i.a vibr~dón res u lteu e1-ificos, se pueden ' 
·· ... 

.. . 
obtene¡• buenos ¡•esultados con estopines de reta1·do MS, 

. . . . . 

· La Profundidad níáxima ~~;e • puedé volarse con éxito Por este 'méto- · · 

do, de¡J(mde de la p¡·ecisión del alineamiento delos banenos. Con· 

ban·enos de diámetros may'ores puede ¡nmzte.ne¡·se un me jo¡· alinea­

miento a mayo¡• j>rofuudidad . . Las desviaciones de más de 6" del -­

plano de los barrenos dan general¡Íiente malo,s ¡·esultadoi. Se)wn · 

hecho voiadu¡·as con éxito usando bane;zos dq·a¡iw;1.ij;uamie¡ifo ·/zas-: 

ta de 90 pies de jJrofundidad. 

Cuando. se ¡•ealizrm voladu¡·as {>or c.mo¡·Uguamicnto en á1·eas cun;as 
. . . . 

ó en esquinas, se 'requie¡•e nze¡zo¡·es cspacian¡ientos que cuando vue.: 

In uua sección 1;ecta. ·.Pueden también utiliza¡·se ventajosamente ta- ' 

larh-os -guíá cuando se uuelan cr11·as no lin~ale's ., En esquil111s a 900, . 

muz comln:nar;ión de vaTios jJrocedimientos f>a¡•a uoladunzs .cántrola-, 

das, dará mejo¡·es resultados. que la voladura aino¡·tiguada simple­

(Veáse la.Figúra lO) 

V E!~ :tAJA .S. -------------
f,a vn/.adum Amorligurula ofrece cierto; ventajas, ÚÍles como: 

ll'!ayrwes esj)(].ciamirnlos entre hon.·enos jJ(lrrZ reducir los costos de 
. ·' . ... 

j>C!jO)'{ICÍÓn .. 
' -... 

Mejores resultados en jonnacione's n~ consolidadas.~ -:-

. ,· 

;;,.' • .. _,:¡ . . ' ,\ .' ·' .: ' : ;:. 

~------ ___ _:_ ____ ~---~:~:-~_,_·· _· (,·-i~'~:~~=-·_;;:~ ·. ·::.~ ----· -~~"~:·~~~~:_~'·_i-~ ;._~:._,:;:_~; ________ · ~~~~:~- >' ¿___:~ ... :·· 

.. :·--,~·-¡ 
., ·' 



.; 
', 

.. , . 
.\'.· 

·, 

·'· 
.. . . .. 

··, .· 

· . 

.. 
. ,_ 

·, 
·, .... 

J 

... 

·',' 
; 
~-. 

·. ;_ . '· .·' '. 
Figura .lO •. 

· ..•. '·' . ,. 
. ··:: ·. ·' 

. :..~ - .. 
;, .. ·:, 

:-: 39 .... ~ 

. : ... 
VOL.ADJRAS AMORTIGUADAS EN FR::NTES, 

EN ESQUINA, o EN Al~ 
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¡·-·t, ; ..... -:~ -t·r ,f/ "f:l· .. ·.'r·: \ . . .·\: ·.' ·_'~:í~---~(:: !: /_k>·:: ·.- .. / .l r. :~.i ·;·:t.::,ll ~-_,_,·;:_;'"!, . .\"~.~-~:~:-:~.< .. :::· :.·. '~ ... ·::· :::~--
~1.· .. ·-.··:· .·-.• -...... ·, •. ·._,_· _:)::" ~-.. ' . '; :.··.~_1_:_•._:_·_._: .(~· ' :·::: 

' . ' .;· !_, .. • .- • .. "":. -.•·;'' 4 g· .. _:i.· ..... ._,. :;_,. . . .. . 
. . -·i 1... . . • .. _ r · , :. : .,. . .~... ·· •. ¡·-':'._. 1·.·· ·!-. '1. -·~ f ,:,·.:·····:· .. {:·~,;: .[_.._, 

i' .·. ;:. ' / • .... ,,. ·.·' ' ~:}t~· ; . ,:;: ' . _·;,, . ·, ·:, ,,:,·.\ -~·· 
! -~ ~xc .. ,_ · ·. El mejor~ lin~a_~~zienio obt eliidiJCóli barre'_l'o's dr gra¡z;_di~inelró(,_~~·., ;-.: . , ,;, ·.<;li,~~¡· 
¡1·~.;~_-.·-.-_·::i;:l: . ' ' ' ::,,, .... ·;··.,·: ,., ,, ............. ' ?; .• , .... ,.. ·Jlfii'' 

1 -.~~-.. : ·--~--.-,:~·.·!, ' ;} : mil e perforo r ~' Y' M' más. pm . .,,, rl os .... : ::_._ . ' , , • •. :·_, __ l,•·_, ;i •· e: ' '· .· ; ' ' : ~'; 1.1¡'! 
. - ' ' ~ ·:---<,:·_.. . 1:.1';;',-c:."""':>;:.~>;·~'.'··~~·:,-. 

(}:. •' , . , ' · PÍilNCIP~Ó~LADUJYI:. p~:~~'LJ??~S:~:-~.~-·4·!:'~~~::'.:;,:,-.:- ,'!,'', '.'.:: ~.;, ·.:::· ~-. ~<)-:,;/~(~~i~ 
1 ;~:· ·~ ~: .. ·· .. · :· ~ ' . .. . . ~ >·.:.~·~.;.; .. ~ '"if:·t ·,'··<·· . .:..t ... /· .. :· ,. :·. : '}\'~~ 
¡ ·:, Puesto qu~ el uso 'ie /ste m~lodo eh ti'-abajos a· descú~iert((es.:pr:c·-:;";; · : :_ :···~;;í~ 
1 >> · ticamente idénÚco a los de la,-Voúl~Iu;ti A'illol·/i'gi.iada)• se trata i-d' so- · ·· · ' .·: .. -;\~f.; 

1 :;,l: bre. su aplicación solqme;i!-:é;~ t:·a~~-ja~: ~l,t_btéhmi~o:~-~~ -~ .· i •. . •• ·. \<: .. :' . "0':. ~:j~~ 
[ .. ,:·~~~,;·.. ·.. --7~ ··> .. ·. ;~:····F·> , < ::· 1 ·:·> .·;_.' . .-~.;·· ~--··.·.·:-~-<·:~.~-· .·; _. .. · .-·· · ·.~. (~t ; .:.; ~ .i>AJ,:~-.. 
¡,•. · El P1inci~io l1ásicó de la, :vó!ádiira de Afine rs ''el misnio' ~ue ·.~l:{le la'~':'~ · · · • !; ·z~ 

1 

L:· , l'oladwm-Amoriiguarl~: Sq l1~cen b(lrrcn;s a Zó laYgó de lps Zíinites .',~!~l~ 
¡.:f:' 1 . ' ''·!,·.. '., .,···· ~· ·.•.. .. ---·\~~~ 

¡r de la excavación y s~ cá~'j:a;t _con poco _e~~iosivo f~,-~·elúliiÍtar'~l - - '::~~~; 
1 ; .-_ ·~~. . . , . ... . . . · · T ·:.: · ; . i{~t~ 
i . baiÍcb final. Disjxo·anclo con Ull IÚÍnimo de retardo entre lo's bco·re- '' -',. . }:lt 
1 ' '. -. • '• • • ·- ; ,'' \ ·'' -· .•. •• 1, •• ·.-•• ~\~"'".. ' •••. ,··, ·, •• ·;' ' • • ' '.· .'·"'';itt~-· ,.. ,·,; ... ';!¿~· 

!i,~ nos, obt~ene un; efei:tó cMtrmte q1ic.fn·áp~fCi01i1 -~.r~rfes Hs~s' C:f11 -- ··. " ':. ':.A~¡~ 

1
1:> ml mínimo de solneexca¡ÍaciÓÍL ·: . ;, . ,, .. , ' ' '" ,- ·,·j~~ 

. ~ . •· ·.; •'· . .:L '' ,", \: Í
1
l' : . '. ;~~·!,;~~~ti~'' 

JJ''· ,. _,,, • ' ...... ,. 
1 .. ... • ·_,· .: •• • •• ... ,)[,]'. 

j: ',· JJl.J.CA c·¡r···J·'. · -·~ \ .:· ···· ,\'1~~ 
1 ·. · "~ ~ J " ~ - .: .. :~:.~Jrr 
1;·:. . ' ' ·. ;?t~§': 

li·., . _Tr_a __ b_c_l_.¿·os su bferráueo.~. - · E11 _(¡•en! es S;;úe ¡•-yá,;eos, ,'en db;zd~ lii TOC(¡. .-, _' }if!?i 

1 ;el techo y r;:l.'J:-;;n~~rajuertes se dermmha ~v-'desni~~r(n~· por la fal'"· • "t~{i , -~:- . .• . . . . . ... .. . - . -~ _";; :·~a~Kk 
1. 1 ·: . • .~t&·~ 

1' . la de consolida(~_ión del'nzát e'i·ia !;' d e ~r:es(,) d~ rOirÚ>i111iel'z_t9 rs f01(1Úip; . • . ~;¡¡~ 
¡ ,. .. ), .. , . 1 • • r~0." 

1: dr:IJ'ido a··/.a oc.:ción hilunmle· de ias vo/adúras'¡,.,; .•.. .... · -+-·' .: .,,;e,,,.,~:.-.:· . . '/ .. · ' ,; ik~i~: 

l: Fmj>lermdo el niétodo de lú Volatlltra tÚrfilada ·ó de Afine con-~c~r-- "· .. ·':·.}1}~ 
1 . ' . ·., ' . . - . ·.. .. ·'. ' !. • ' -~ ,\· ' ,.. . . -'' .;:·i; ' ;jl¡l~ 
[ ¡. ¡:,as lig~ras y IJielt t!isl¡-Ú}~dr!a.~' c~t lú~ 1Ja_-rreno;>·¡)eril.1ietr~l:~, }f: ?·e-;;,t ··j:; .: :~)f~ 

[; ·,~ ·t¡uieren 11,1/!not<s.oY>o~·tes y:-,~~ésuUa:u1:a,i1Z(i;•,J,I' sob:r~L~~r.q~~fi~n·:(:~".:.f;\ -·~-. :'. ::' :1.~~ 
i Aún eiz formaciones lw111ógéheas;níás 'dura's, · f4st.'ii~il¡étodo.}irofrPrc~o'-,· ', :.: > : ·: \ ·;~;;# 

.·~.·,e._.,~,_ . -~·,~-~,·;j~g :~i~i#5t!~~:tA~1~-=~~il~{i~~i~fJ~G~iM~f~S"J~:~:.;:·:j,)!,-~;;;!)t!r~·~:;,~),'();~:~~~P~.~;;{?JJf\;,ff:':'·.,'.¡(//.: 

• • ':. ',.~ • 1 
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La ~uoladum fJe¡filada en 11-abajos sublt!rráncos utiliza banc1ios· pe~ 
. ' . ' . ' ; 

· rimétrales en una relacióll de aproximadamente 1-} a:'J, entre el an-
'l. ' • 

cho de la be1·ma y el espaciamiento ¡¡sa¡¡doca¡·gas ligeras,. biendis-

trii <:JG ftl PG.1•11311 ), ~'t el último período de retanl~ de la voladu-
llf C<!\;\!C:¡,_ é. . . 

ra. IMlfE>c ll» ltJ.Icr · • :n·euos se tlisjxJ¡·an desflliés.de lOs ba--
J,G ft!Cto . . . . · · 

.,u <:¡e IJ . .· . 
rrenos¡11.1.tt \JG ,1 •u ,-a¡· que la roca fragmentada se des-· 

><.,,1 \C!qc¡ (;)\ 
· · P-(ljl(t )oc 

place lo .. ?/ ¡¡¡Óximo desahogo a los úan·enos 

de la Voí .. ··. ·, · ·•mqúeo permite la libre,remoción 
' "'(· . . . . . . 

. ' u . . :· .-' 
del ba¡¡(;,, ·tu?ca'más allá tlet límite de la 

excavaci{m. 

Las. cargas fJequeiias bien distribm,,, __ . n los ban;enos perimetrales 

usando plcnitillas y retardos com·eucio11alf:s, han jn·oducido regular-: 

mente resultados satisfactorios. Lo Tabla IV pmjJorcioua las plan-
·. 

lill.as recome1idadas y las cargas en lib1-as po¡~ pie, jxwa la Foladu-

ra Perfilada. 

Puesto que no es conueitientc ui -¡n·ácticu ata¡· ra¡·gas ·a /ns lt1ieas de 

Prinwconl en ba?TCnos·'ll.m·h:unla les, la 1' olatlu1·a l'crfi /.a da se n~ali .. 

za ca1·gando a can·il cm·tltch,¡s de diuamita da· baja densidad de pe-

' . . 
quellos diámetros j)(lra obteuer, tanto cargas j>equelias, · como.su 

buena disfnbuciÓn á lo largo tfel b01Te110. 

VENTA,MS. · 

La uol.adura PP1jilada ,j de ;'ff¡¡e ofn:cc rlo.~ w1ntajas princijxJ!es: . 

Reduce 1>1 1'01/ijJindcnto exéesivo que_piodt;~e los mélód~\ .ccnivencio-

na les .. '.· .. '·,•. 
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TABLA IV. 
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VOLADURA PERFJL4DA. !. 

.. 

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

DIAME TRO DEL 
BARRENO EN 
PULGADAS. 

11- 1 3/4 

2 

ESPACIAMIENTO 
EN (1) .PJES 

2 

2} 

• ,1· 

BERAiA EN. 
PIES (l ) 

3 

( 1 ). - Dependen.de la uatural(,!za 

de la roca. 

Las cifras anotadas son--

·. promedios . 

.. . 1' •. 
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QUEMADA tgiMETRICA DE UN ~30LO 

BARRENO 

LA DISTANCIA DEPCNDE 
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CU1~A OUE0ADA·TIPO REOONDO O T·REBOL 

0 CARGADO. 

O YACIO 
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CONDIClON 1 

L:A ROCA, ALREDEDOR DE ÚN,BARRENO CON GASES A­
PHESION {DEL EXPLOSIVO) FS'TA.SOMETIDA A TENSION - . ·.·. 

' ' ..•. 

·· .. 

•,' 

: ; 

.. ·· 

• : r 

SI PENSI.~OS EN UNA ROCA DE EXTENSlON INFINITA: 

·- ... · ... . . · . .. ·' . .. 

. . 

. . . . . . . . .. 

. . ' . -·. . . 
.. . . 

'' 

! • . • 

. : 

-~ .. 

-ooiÚlÁ.miENOS,-:COMO EL DE·LA··coNbiCIOi-n;·TRONA­
OOS SlMULTANEAMENTE, SUMARAN LAS TENSIONES A -
LA ROCA, i~SPECIALMENTE EN EL PLANO QUE LOS UNE 
(A-B) YA QUE, ADEMAS DE SER EL PLANO DE MENOR RE · 
SlSTENCIA, ES EL LUGAR 'GEOMETRlCO DE LA'MAXlMA;.' . 
suM~. oi:: LAS TEN~lON~s.. . , · · .. 
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APLJCACJON. --------
Trabajos a ciclo abierto.-. Los ban•e1ws jl(];·a.fJ'i·cfnlcfura¡· se ctu.-­

gan de mane1·a similar a los ban·e11os para voladuras amortiguadas; 

esto es, se forman cargas í•en rosa7-io'! de ca1·tuchos. enteros ó /l(/1',-

tes de cartucho, tle 1" ó l.i·" de diámetro, po·r 8'' tft· largo, esj.•lcié!_ 

dos aJ a 2 ¡Jiés ceniro a centro . 

. Como en las I'~Jladuras Anwrtiguadas, los barrenos se dis¡.·¡)·an gc-

ne1·almente en fonna siúwltánea, usrwdo.u11a hnr:u fiunca?de Pnll!á 
·' ' . . ·-

c01·d. Si se diS/l(]ran líneas rie111asiarlo largas St' /Jileriell -retarda;·-
. • . • . • ' J 

algunos tramos con ·estopines J\.JS a Conectores !';'imáco·rd !IJS. 
. . 

'En roCa sin Collsoli~ción al[:?ma, los resuUarlo< se mc)o?·rn·á;i uli · 

liza11do bar-renos -guía ó de alivio (sin ca¡·ga), c;d ni los bo n·cuos - . 
. · . . 

cargados, ¡,¡·o¡¡ocmido as.í el corte a lo /a·,·go rld ¡.!t~11ó deseado; .'1!Ín· 
.. ,· 

en formaciones más consiste_ntes, los ban·eno.•; -·.1:1•Úi colocarlos _entre 

los cm·gados, dan mejor ri?sultarlo que OUJIIt:nlll>ido la. r:a?·ga explosi-

· va por ba r?"fmo; 

Los es{)(tCirJ mie11tos promedio y lás ca·rgas f>or ¡.:,:¿; tic. /mrrcno se dán 

en la Ta/Jla V, Estas c:ar¡;as anotadas son jx1m hu; ,:ontlicio11es de- r~ 

cá:; rw-rmales y /-'IIC:dcn obtenerse tttilizánrlo r:a·r!t,c/ws rlc dinamita ---

convencionales, jnzccionados ó enteros; es¡l{lciad(IS y ligados a lí-~ . ' 

neas de Primacord, ("rosa1-io '?. '.,' 

La jJroJ:mrlidad que puede jJyefractumrse de uua sola uez.,:.nueva--

. mente rlej){inde ilc la habilidad.¡.a,·a mantener wdnuh¡ á lineamiento de. 
. . . . . ' ' . ' 

los !Jaryenos. Las desviaciuues mayores a (i" del f'/rmú_r!l,? corte.---~ 
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. desead u' tia ni u n:s" liados ne¿:al i VO!> . . Cl'I/C)'tll olllml e la llláxiilln 

J>mfull(lirlad que'jJIIeile utilizan e jl(lra be irCIIo's de 2" ~ JJ" de di á~ ... · 
\',' • 1 

rnel1·o sin una desviación conside¡;able en el alinéan¡iento' es de so 
piés. 

Teóricaménte', la. longitud de una· uoladitra pa-ra p¡·efmcfu¡:ay es -

. . 

de la e:xcauacinn primrwia ¡)//C'r/c Úa;; j.JroblC7:nas ¡lti·Cs las .cayac--

ter(sticas ·de l.a roca pueden camlJia?; y 1iz car¡;a ser causa de un --

exceso de fmciuya qn las zr~uas ,,,tis· débiles. Lleu~ndo el Prejrac-
' . .. . 

lu¡·ado.adcl.ante 1Ínicamente a la 1Íiita~lrlc la voladuya jnincitl(ll s{-~ · 

guiente (VeY Fig. 13) los conocilnientos q11e se van obteniendo con 

las uolnduras fwincipale.5 ¡·esfw.ct; á· /ii l'UC~, pueden aplicarse a 
. . . ·- . . " 

los disJ>arosde ·¡we}ractlo·arl? subsécuent~s: En of¡·as J>alabras, · 
. . 

.··./as ÚWgas jmetien n/ódi.ficai·se si ~S nec;sari.o y con·e. llll rneno¡• 

n:esgo !¡Íie si ~·e disjX:lYO. el lof; 1 de 'Jo /(¡¡~a de ex ca uaci Óll anl es de 

· avanzm· con las voladuras fn·illcipales. 

El Prefrac!wrado puerÚ realizarse simulldnean;ente a la v.oládura 

jn-inci¡>al n't.msandu sus.ba?TCnos·¿on rela·rda;lo¡·es 1115, de manera 

1¡uc los {,an·euos de Prcjracllimtlo estallen ¡n-iJiJCro. que los de 1<~ -

uolat/u¡·a jn"incij)(ll. (Ver Fig. 14). 

VENTA.J/1,5. 

El p¡·ef¡·aclldiulo ofi·ece /rÚ; sigiÍi~lites ventajas: 

Au111ento en el esjociainic)¡to··de·lós barn'IICJS-?·educción de costos 
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·CARGAS YESPACIAMJEN'fOS PROPI'FS'TOS F1RA 

JIL l'REFRACTUI?ADO. 

DIAMETRO DEL 
BARRENO EN 
PU[.-CADAS, 

CARCA EXPLOSIVA 
EN LBS./PIE (1)(2) 

ES!'.I\ C!AMIENTO 
EH PJL'S ( 1) 

1 f - 1 3/1 0.08-0.25 1 
1 - ~· 

----,.---~----'------------·- --···-· ·····-··-··-·· --·---
. 1 

2.- 2¡¡ 

1 . 
3- 3 2. 

4 

---·---.. 

o. 08'- 0.25 

0.13-0.50 

0.25- o. 75 

1} - 2 

7 .l '\ 
' :: -- .1 

., . 
¿, - t¡ 

· ( 1).- Dej1endcn de la 1laturaleza de la roca. 

· ( 2 ). -El diámetro del cartuclzo debe ser igual 

NOTA:. 

ó meno¡· que la mitad del diámetro del 

ba¡·reuo. 

l'RTNCTPIO DE PREFRACTURADO 

Si lds Barrenos estAn-so~rcc~'C''dos, 13 zona 

de fractura se ~xte~derá ha~ia los lados. y_. 

aún m5 s a 11 á de 1 a zona de· tell~ i:ón. 
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cavacíón fJrincíf){]/, 

CAUGA. Y ACA!WEO. 

A distancia corta para pedraplenes. Normalmente .se usan,/1-actores, 

j>ues sirven también j>a1-a acomoda1· la, 1~oca . . Esto ya· se vió tawbién 

en este curso. 

A distancia co11a /){]?'a ali¡¡ienlar ol?·a máqui11rz (quebmdora). 

Se ~só durante mucho tiempo pala y camioúes. Con el perfecciona-

miento de los cargadores jr~ntale~. especialmente los de ne;onáticos, 
. : . ' . . - . 

· estos llan Úlo desjJlazando a las pn/as y cam{ones, 11ácie11do ellos z1iís-
•. 

más las 'dos ope?"aciones. 

Los cargadores frontales también ya fueron vistos en este curso, sin 
' ·• ~ . ., · .. \. ;' 

embaYgo haremo's un análisis de producción y iJe¡·emos algunos p;tn~-· 
' . ' - . . ~ 

tos imp011an.tes relativos· d zm ca1·gado1' fmntal en una planta de t?-itum 
.. ' ··¡_''. . . ~:.. . . ,,' . 1 : •• -. - • ' ' ..... • ~ 

.. 
ClOil. 

· ..... ' . . ' ,. 1 . ~ . ' • - -

ESTUDIO DE PRODUCCION PARA CARGAD~R FRONTAL 
Ma1·ca A1JCHJGAN, modelo 175-IJl, CON CUCJJARON DE, .• · 
5. 5 Yds. 3 A UNA DISTANCIA DE 550' CARGANDO RO'-., · .. 

,1 ' ' ' . CA CALIZA.· · . , : ' · , ,_,.. · 

Cálculo del ciclo de carga y aca?Teo. ,.:;· 

Carga y descarga (constante) .• SOO'. • ,¡ \. • ' ' ~-' 

Acan·eo. :. .·', ".' ... '.:. ··::;., '.• ·.· ·'·· .. 

Cargado a 550' -a 9: 9ScMPH' · 
. (uelocída~ ;3a. y 3a.) ·· · 

\ ' . '. 

550 
. 9. 95 X 88 

Vacio a 550~ - a.l7. 85MPH · 

\ ~·.:· ~- ·. 

·, ·. 

' ' . i,.:: ; 
'·: 

· ... \ !• ··• :;', 

'628' 
:\;: !:~'"\t' 

(velocidad 3a. ·y 4a.) . . 350' 
. ~~;.;.;---:- ... 

' ' ·, 

.. 

'' ·: •'-
. ... . 
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' 
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1 
1 
1 ' 

l. 394' jm· ciclo C11ln~ 50' - · 35. 87 ciclos. . . 

2. 671 peso tlelmr{lcn'al j1or Y3. 

5. 50 yanlas el c~cliGrÓn: 14690 lbs: 

·.50' x2:671 x5.50 = 263 /ons. 
l. 394 2000 

263 tons lw~·a x 8 hrs. = 2104 tons. · 

2104 fans. x. 9078 tons. ¡net. = 1910 tons.méiricus. 

JNlJICACIONES UTILES PARA CARGA Y ACARREÓ CON CAR:-

C.ADOR FRONTAL DE NEOMA TICOS EN UN-1 P!A,\'Ti\ DE --

TWTURACION . 

• 1 

"' · 1} Localización de la planta: 

Lo más cerca posible, generalmeute a wws 15 m.~del banco. 

· 2) Los caminos deben estarl>ien co11sen·nrlos, tener f•uNlS c¡r;·¡·ns. 

Sils jJcndieutes ¡náximas deben ser lO~ó y e11 n7n.·f>(IS 'cortas 2C•k.. 

3) U.antas. 

Estas ·rcf>resentrm elmayoY Yenglón de costos, e;; ¡¡ecesan:o ;:z-

gilarlas. 

4) Cuchanmes y rlieutes. 

El cuclwYÓrz debe se.r consirlemdo como a¡1Ículo de desgaste. 

Saluo l{uc el material sea j>oco C0111Ún en j1eso, en con/e¡zúlo de. 

finos, ó en caraclcdsticas de carga el cuclwrún· sugen'do pm· el 

jabri~anle será la solúción más adecuada. 

.. 
• ' i 
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Si 110 son necesarios los dientes en el cucharón ¡xwa excava¡·; 

. no los use puesto que el mate~ial tiende a escajXlrse entre los. 

dientes esf7·opeando el camino de aca,-rco. 

CARGA Y ACARREO A DISTANCIAS L4RGAS. 

La ca1·gade Yoca ¡·epresenta el mismo ¡1mblema que enel co.so an­

terior, y )'a se vieron las ventajas del cargador: fnmlal, el acan~eo 

de mea solamente es económico en camiones especiales para ello, 

couw son tipo Euclid . 
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HES/S fl:".".'CIA TJF lAS CA l'SU !.AS v/:' tÍ'Yl\'.4t>'TES EIÜ::TRICÁS 
NORMALES Y I?ET:il?nA~DAS. 

··: 

----· ---·--. . . ----- ---·-,-------¡-------------·-··· --------
4 
6 
8 

i JO 
12 
16 
20 
24 
30 
10 
50 
60 

o. 94 
l. 00 
1.07 
l. 13 
l. 20 
l. 32 
1.45 
1.58 

. 1:41 
1.62 
l. 82 
2.02 

1. ,,5 
l. 51 
1. 58 

·1.64 
l. 71 
l. 8·1 
l. 97 
2.10 
1~· 93 
2.13 
2. J3. 
2.53 

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

RESISTENCIA DE ALAMD!IE DE COB!If: 

01libre · AWG 
Núm. 

8 
lO 
12 
14 
16 
18 
20 
22 

Resistcln:ia ,o/;-ms 
/X!Y 1, 000 (l; 

0.628 
o. 9.')9 
1. :788 
2. 52.5 
1. 015 
6.::JSS 

1 o.·¡ :;u 
16.11ú 

' ,'-·~-

1 ,, 
' ' 1 

1 
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CANTJ/Ji\JJl~S DE AlllE COMPRIMIDO QUE REQUiEREN !.OS 
EQUJJ'OS Y ll.J::IWAJ\1JENT.~1S NEUMA TJC1S. . 
(Pn!siÚII !lei/11/CÍ/ica de 90 psi 111011.) 

----. -----· . ---........ ___ .. -------,-

".:fJii ij>u~· ó 
1e r ra mientas 

Cá f(Jcirlad 
Ó [OJJI!liÍO · 

¡------... . -----;--. ___ J _________ --
Ma¡·fillos neumáticos . Ugems 

Pesados 

Consumo 
de ai¡·e, 
cjm. 

15-25 
25-30 

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

:xcaz .. aduyes de arcilla 

¡vnn·adures de concreto 

1 

¡ 
1 

Ligeros, 20 lb. 
Medianos, .25 lb. 
Pesados,· 35 lb. 

2J pulg. de diámdro 
de tubo. 
3 fmlg. de diáillelro 
de tubo. 
1 f~:tlg. de di á m el ro 
de tubo. · 
5 f>nlg. de di á m el ro 
de tubo. 

~~-.~,-~it~-:o~ ó f>c¡joratfores · ---·-1-;:~;~le rliámdm. 

1 1 fmlg. de diánu:h·o 
4 jmlg. de diÚillelro 

20-25. 
25-30 
30-35 

20-30 

'10-50 

15-55 

75-85 

35 e·! O 
50-75 
50-75 

.... - .... ·-·---- .. ------ ----- -----------·--- ·-------
! 
~~Ja /a cales 

1 

i 
1 

!- ·---- ------· -· 
¡ . . . ~ 
rl jnielalucn:as IICII1JWUco 
i1c f>ercusión. 

1 
' 
1 . . . 

'· .-------~~--

.Un tnn'zbor, 2000 lb. de 
ten. 
2tambores, 2;-100 lb. 
de ten. 

Tuerca de 5/Spulg. 
Tuerca de 3/1 fNilg. 
1iiC1"Ca de 1{ 11Jillg • . 
1iw¡·ca de ]¡¡. ['ulg. 
1iterca de 1 3/4 pulg. 

200-220 ·¡ 

-~~0-260-+ 
15-20 1 
30-10 
60-70 
70-80 
80-90 
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1. -

TNANSJ'OR'JR DElf',8d'l.OS!VOS. . · .. '"1 ·. 
Cual!¡uicr oe/r{culu t¡ue esté trrnrsf>:ulando e.\'j•lv.<./¡•os .1.-:/ .. :·,·IÍ .:sla¡· uwr·-
carlo ó j>iu!r1rfo ó tenenm le/¡·e,·o nnla ¡x1 r/e clr:ia11lc )'(1, ·a rz m!J(Js lados y 
en la /Kirie /m sera con la f•:llabra "ExfJbsivos" en le!His de 110 11/CIIOS de 
4 pul¡;at!as de altura r:n ·colores r¡ue Ttá,!;llll cmi/raste, con los, deljolulo; ó. 
el velu'culo tleúeFá lle~·a r en 1111 lu,¡;ar' visible. :u111 l•a;¡t/e¡:a ·rója t!eno.me- · 

. nos de 2 11 f>ulgadas de lado con la fxl/aúm "Exj,losiws" e¡z letras ÚJjas 
:de cuando mmzos 3 jl!llgadas de rilfura ·ó la j<I)abra."I'eligro" c1z letras 
de 6 jJIIl,!;atlas de altura. 

2.- Los ueliículos 110 debe¡·án llewr c!ÍfJsulas defm¡urlOJas jiilun·nadcs cur!i!do 
·estén lmnsjxnlmzrlo otros e.\·¡,loshos; 1/i mela!cs, lic:rran:icntrzs mdáli­
·cas, rú·eile, cerillos, ar111as de fuego, ácidos, Sl![>sfa¡¡cias inflama/des, 
ó materiales semejantes. · 

4 . . 

Los !li::/iÍCI~los que lmlzsf'o1·1an exf!losiru~; 110 de/Jc!'tÍn.estár so¡¡,.,,,.a ,.,,;ndos 
y en ni11giÍil caso se a¡,ilurán las cajas ,¡ lata~ ... de exf!/IJsiuos a.IIJ:II al! u i·a 
·mayo¡· r¡ue la t!e la ca¡-roce.,·ía. Cualr¡uie¡· ¡·eliíudo de C•lja a/;i<:¡·fa t!ebe­
¡·á lle w Y. 1111a lóna fu ¡-a e u b ¡-¡,- las ca jás ú lo! as de ex j>l os i l'OS. · 

Totlos los vcltículos, cuando esté11 l rr:lllsjJ()r/ando cxplosii·os dc/n:rálz Íus­
pecciollarse·jxlnl dete1'i11inar si: los jn:11os y c!'ll,eUIJús·mo tle la di·rc'c:-· 
ción están en lme11as t:ol/(liciones; si los alambres cléctrfcos están eiz­
bue11as comliciones; si los alambres elé.ct,·icos cst.í1z bien ais/odos y-­
ji¡·n¡emente asegumdus; si la carrocen'a y elc!zasts esfá¡z limj.,ios y li­
bres de r.c¡u,zulaciones de aceite y grasas; si d !ol!l¡ue de có;n!llls/i/¡/c · · 
y la lí1zea de ali¡¡¡cntación están se,g11ros,· y sin fugás; sz: se l!mz jJrOf•uJ·­
cionado dos extin,guidu¡·es de incendio, loc:aliuulos c¿¡·ca del asienlCJ del 
clzojer; y, en general, si el z;ellículo está en cowlicioiles adecuadas j<l ra 
el [¡·ansjJorl~ de exj>losivos. · 

5.- ElfJiso de los veh{culos deberá es/a¡·¡¡e·¡jec/amenfe e1JijYlllilatlo y ajus­
tado. Cualquier jJieza metálica r¡ue esté cx¡mcsta en el interior del .:_ 
ue!Jículo y que jmeda entrar en Cu11facto cm1 al.':7Ín foque:! e de explosi<:os 
deberá ser cubierta ó protegida r.on JJIOdera ó nlgiÍn materialiZo lllclá-
lico. $ 

6.- Los explosivos no deben de transjJOrla¡·se en 1·emolqucs. Asii,zismo, a 
los vehículos que h·ansjxn'fen explosivos 110 deberá Cll,i;allcliá~·scles.IIÍII­
¿7Ín tipa de ¡·emolque. 

7. - Los vehículos que f?·ansjJoJ"fa¡¡ explosivos no deben llh·a1· Jxzsajcros ni 
jJeYSo¡¡as 110 auto1·izadas j)(lm víajar.eiz ellos .. No debe permiliYse fii­
ma¡· ni llevar cerillos. 

-'·-·Los par¡¡wfcs ·ó cajas de explosivos 110 deben Ol'Cnl(lse ó dejayse caer al 
esla1·lus clu:¡;anrlo, desca1·gando ó acarreando, si11o·que deben clct>osi­
ta1·s.e cuit!adosame11te y·azn.acenm·se ó colocarse de lalma¡¡era que no 

/!## 
.. 
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se deslicen, cai¿;rm ó mucuan. 

9.- J,os ÚIO!o;·e.; rle los. 11é!JÍculos ·que f¡·ansf.>urtán explosivos deberán esta,­
j)([radus antes rlc ca r,,_;rzr ó rles.car:;a·r los exj,los1:vos. 

Las ¡·eeomemlaciones jXlra el )}J(/Jlejo de ex¡;/osivos son las siguic>Jies: 

1\-ti!NEJO DE FXPLOSIVOS. 

· l.- tas cajas ó ban·iles que conlen:;an exf,losiuos deben Út·m¡lrlJ·se y óa ja r­
se cuidadosamente sin deslizar/os uno so!J1'e otro, ó dcja¡·/us ,cae¡· de :n; 
1/ÍI.'e/ o/ si¡;uien/e, ni manejlll'SC bi'JISCIIJJil?I/!C. 

2.- Las cajas, l.atas, ó ¡:.:u¡uetcs de exj,iosh•os no deben abi·i¡·se dentro. de 
un alntaeen de explosivos ó arsenal, ni siqúiera en 1112 radio de ·so -­

f.>ies del almacenó arsenal. : 

3.- De/Jcn emf'lea¡·sf} hern1i11icn!as ja!Jricaclas con madera ó con alg!Ín otro 
material no metálico ¡xua abrir las cajizs ó ban·iles ó cúa/esquiei· ot;·a 
i!(lsija en que se c¡¡cuCI!tye c(mtcJ¡irlo 1111 explosivo. Nililca deben em---e 
f!lea rsc l;eymmiE:ntas metálicas. · 

4.- Los P-xj,lusivos y deto11antes que se les den a los obreros deUc;/m colo­
carse en rece¡;táculos aislados indef•CJJdien!I"S, cr¡uijxulos co>ltaj>.<s -­
constnlirlas y sujetadas ele talmw;e¡~a que no se jJIIedan abrir aecirle11 1

-. 

talme¡¡le durrmte el f¡·ans¡'Joi·te. · · 

5.- ."io deberá f'ei·milirse a 11iuguna ¡w;·sona, excefJ!o al of!e;:ario, l'iujar con 
los exj,lo.<.-iuos ó detonantes CU(I)ufu estén siendo /;·ansj)()r/adus C>l un lio·o, 
túnel, ó cualquier ol;u .ulnu subterránea. 

ALMAC!o'NI!MIHN'J'O DE EXPLOSJVUS . 

./.o.'' r:x¡.lusious y los dclollá11ies· deben def.•usilarse se,1 arada}IIC!ile (;!/uf lila· 

i:."'>it:.<: i1itlef>cndie¡zfcs, secos, ve11ti/ados, a fJ/Ieba de l;a/as, y ¡'esis/e¡¡/cs .·:,' 
J: .. ··•;n, o!ejr:dos de otros edificios. vtas de je¡:rocarril, y carreteras. í.a 
Ti'.:!,fo /tJIICI·inma de Distancias, f!rofmrcio;¡a las distancias de ·se_!;u'rit.'(:d '':;· 
In: ol-r·•.': c,fificios, z•ias de ferrocarril y carreteras, /<'Ira can[i,Jades ua¡·ii! 
.';/,·::;,fe exj;/osÍI.'OS y del(ma11tes. 

j¡¡a .~,,:-de:•a i>.7ra el aln:a'cenamic11/o de diJialllila debe .estar co¡¡sfndda de !.ill 
¡;¡a,¡,,·ra 1;;11, ·se evite el congclnJoic:-Jlo ele la diHanti!a (I¡n·anle lnr.:;os ,hen'ocios 
de /it'm(·u t:JI c!i111as j1·tos. Si la di¡¡amilu se cun,!_;ela, de[¡e¡·á rlesco¡¡gelan:.: 
r~;;les de ulilizar/a, ya r¡11e elfJc/ig¡·u de r¡11e explote jJI'C>J;nturame>zte c-5: ¡;¡:._ .. 

t.: f¡o_¡¡¡ayur cuando está co11gelada. 
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INTROOUCCION 

REEMP!..AZO ECON()).f!CO DE 

f.QUIPO DE CONSTRUCCION 

lng. Ernesto ~endota S~nchet. 

La re¡losJciOn .o r~e"'plazo de naquln3ria e.n el momento econ6a! 

camente o~ortuno, es uno de los problemas con que invariable•. 

~~nte se ~n(rentan las dependencias oficiales y empresas prl· 

.-~~das poseedoras de equi~o: 

Sin lugar 1 dudes, h tendencia, l'""•ral de los propletorlos • 
de ~•qutnarJa, es reemplazarla e~ funciOn de una serie de clL 

_cun,tanCtas que, la lllfOTII de la· Y,eces, nada th:ne que Yer 

con un e-·uudio- cuidadoso sobre la J'etermlnaci6n del mollento • 

6pt h1o0 dr ret"~p la.t o. 

La tnlciaclOn de un nu~vo trabaje las.oportUnldades que se -

prrsentan f'l1 rl Jftt-rca~o de 1uquir rla y_ el tener capital ex-­

tri dtsronlhle, son aJ~unos de lr factores que pueden in- · 

fluir p~ra. qur \In propietario d~r "di T~emplazar tJ ~q1Jip0 qur 

ro,~r: r1to ocasiona, la ~a,·o.rta· ~ los casos, una rfrdida rn 

la ~nvir,16n, ror reem~latar el r ulpo ant~' de h3brr alcan-­

tado la ri'Cliprr•ci6n "'·~•Jma. Por otra parte, una pol1tica .·· 
cont~aria a Ja antrrtor: r~!~~rr la ~5qlJina por ti~mpo·indr­

. flnJdo, f'_Vidrnttfl'ltnte Cor)JltVflTJ. liStOS tXC_t~i\'OS de CI80trn1-

•it:"nto. "El problera3 dt! rre-taplazo de equipo antt= r:'tt.ls" do~ --

·2 

f 

po~dbil it1:1Jc~. tlt:hcr!'i <'nfocnr5c hacin la llt'tCTr.iin:l~iOn de un 

punto de equilibrio, donde los costos acumulados sean n!ni·· 
mas 6 donde el rendimiento de la inv·~rsi6n sea r::ixiC.a toman~ 
do en consideraci6n la influencia que tienen todos los fact~ 
res que intervienen durante la vida econ6mica de la maqu~na· 

ria. 

COSTOS 

Si, como hemos seftalado·, un procedimiento para la det~naina• 
ci6n del tie"ro 6ptlmo de reemplazo estA en func16n de los • 

_costos que se van teniendo a lo largo de la vida Qtil del •• 

equipo, serl Cunda~ental i~pleaentar un- mecanlsm~ •~diente t 

cual podamos tener la lnfoTMacl6n relacionada con cada una d 
las miquina~. diiectamente de la obra. 

El establecimiento de un sistema de inforQ~ci6n de costos, 

adecuado al ta~ano r tiro de.la e~presa, redundarl en anill­

~is ~~ costos muy provechosos: lai b~tSc~ras del ~q~~po, el 
tener formatos estandaritad_os y Íficiles de llen'ar, adecuados 

a cada uno de lo~ niveles que man~jan la infor~aci6n, drsde 

su inicio hasta_ los nivele~ gerenciales y de direcciOn, son 

algunos .de los elc"!-entos ·que coadyuvarAn a tenrr un re¡istro 

compleio y ficl~dig~o de. los costos, asociado~ a cada una de 

las m~q~inas 6 grupos dr ~Squinas que la empresa ~oe~e • 

Una vez intcg _ _rado. el banco de infonnaci6n con los datos dr ... 
la~ 

rán 
m5q\JinR~. podemos apl.tcar los m@todos que se ~j~m~lif\ca 

•~s adel~ntc y tener con ello un punto de .referencia ~As 

-~---·-. ----.. --~----"". ~--··· -:-~-:··. -· ------··-·- ... •·. ··- • -·-· o- , ••. . . 
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concre-to qnr orlcntl· n11csto tomn Uo dccÍ~iOn rn rclnci6n con 
el r~~mplnto de equipo. 

Los costos que se .~_rneran en obra. con~iene clasificarlos de 
ln sigUient~ man~ra: 

2 . 1 Operac!On 
2. 2 Consumos 
2.l Hanteniruiento menoT 
2. 4 Rentas 
2. S LlAntas 
2.6 Ta Jler 11ecln!co 

2,1 Oporac!On,, Es. el costo total derivado de las ero-­

lltiones que se hacen por concepto de pago de sala~ 

rlos al personAl encargAdo de .la operaclOn de las -­
atquina,. Se determina en base a la lista~ de raya, 

Identificando a loo operadores y ayudantes directa-

2,2 

2.l 

_ mente encar1ado, de cada ~fqufna. 

. . \ 

Consuaos,~ Son las erogaciones realizadas ror -con-

cepto de co~bustlbles, lubric«ntes~- filtros y ele-­

•entos de desgaste de sUstituci6n {recue·nte COI'IO son 

cuchillas. gavllRnes, torn.lllos. tuercas, ~te. Se 

d~termlna ~n base al reporte de cargos que acumula 

•~nsuRlmente el al•ac~n en runci6n de los vales de 
'JI ida. 

M1ntrni~i~nto ~lrnor.- Son los costos ocasionados -­

por ~•trri•l~s. refacciones, mnno de obra y rqulpo­

a~xll1ar, nrc~~nrlo~ pnra llrvnr A cnbo tod~s las -­

Ofl~Tacion~~ d~ ·rutina, srrvlcios y m~ntenimlento q~e 

'r reqtlirren para cr•nservar en condicionrs de traba­
jo a la' ~dquinas dllrAnte su vida'Gtil, y que no rs­

tin conJJderados en el punto anterior. Se determi­

nan en ~·misma fo~a que los cons~os, teniendo --

( 

';-,::.., r- • .--=:-

2.4 

2.5 

2.6 

- .---,-·--·;--.,---~~.~-----

. /. 
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cuidado on ln formulnciOn <le. lo~ vales, rorn nsQcln,! 

los con 1~ ~~quina correcta y evitar errores en los. 
cargos. 

Rentas,~ sOn los costos derivados de los conceptos 

de dcpreciaciOn, inversiOn, obSolescencia y reposi­
ciOn del .equipo, m~s los corrcs~ondientes al mante­

nimAe~to mayor o correctivo~ expresados como porce~ 

taje de ·la depreclac!On. Se det~rminan en ba~e a • 
los cargos por rentas ~stinadas en las oficinas ce~ 
trales, a ~as horas de trabajo reportadas para cada 
equipo mayor y en base al equipo menor T vehiculos 

existentes en obras, segOn .in~entario ftslc~. 

Llantas.· Es el costo. debido a la dls.,inucl6n .del 
valor origlnal de las llanta·s t-Oll~ corisecuentia d-el 

. uso, mAs los carg~s por las refacciones. aaterialel 

y equipo auxi 1 iar n_ecesario paTa hacer las repara­
ciones de las llAntas (c.:lmaras, vllvulas.- c'orbat~s. 

-birlos). Se deten1ina de acuerdo al repor:t·e de ho ... 
ras trabajadas mensualmente por cada equipo_ mayor,-~ 

agregSndosele l~s costos de operaci6n, que se re~i­
ben cono cargos en las p6li~as del alaacfn que con­
t8bill¡a los vales de salida correspondientes. 

~~ 
Taller ~lec4nic.o.· Los costos originados por hte • 
concepto, conviene desglosarlos en~ aano de obra, 
equipo auxiliar y herramientas y mant~niai~nto.· 

El costo de mano d~ obro incluye el. personal que trabaja en 

el· taller de maquinaria y cuyo sueldo no pu~de cargarse di­

la ·aisma for· rect&mente a ninguna m~quina; 

maque el c~sto·de·operacl6~, .y 

como son salarlos de ingenieros 

maquinaria. 

Se determina en 

no incluye gastos 1enerales 

mec5nicos y auxiliares de • 

.. ;_~-_.-·---·--:·-.-,. .. ----·--·--··~-·----·---. ·-·-- -· 
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1'1 H·r.undo r.rupo,. Incluye lo< costo< orlr,lnatlo< por rentos • 
dr r~uipo auxiliar, refacciones, rnatcrialt"S, combustibles y 

lubricnntt"5 n_~CC5:1Tios rara mantener en condiciones de trab!. 

Jo el equipo auxtl!nr y vch!culos al servicio del taller me· 
c~nlco, m~s~ lA BT!'.ortizncH~n de la h~r_ramlento al servicio .... 

drl toller .. 

-FinAlmente, debemos to~ar en cuenta el costo de l~s ·mater~~~ 

les diversos que no pueden cargarse a las m5quinas y que son 
pnra el servicio del .taller •. Se obtienen directamente de·-· 
los reportes de consumos utilizados por el taller de la obra. 

Ante la dificultad. de asignar con toda exactitud el costo del 
tallC'T_IIec~nico a cada una de las m'iquinas que a_tiende, debe 

btlscarse la--•anera·~e prorratearlo: una mane1a de h~cerlo es 

la.;igulente: tomañdo como base de prorrateo el porcent~j~­
del ~ers~nal del taller.Mec~nlco queje encuentra al ·servi-­

cio de equipo ncnor y vehfculos, se divide el costo total en 

dos pArtes: un• correspond~ente a todo el· equipo m~nor ~ve­

h1culos, y. la·rest~ntc a todo el equipo maioi. El co~to apll 

cablt e su vez al.equipo mayor se rrorrat~a entr~ cada nSqui­

na to~Ando co~o base su costo horario; esto es, se d~vide el 

costo horar~o d~ c3da m~quina entre .la suma d~ los costos ha· 

rnrio~ dr todaS 1~~ m~quinas mAyOres para obtener el factor 

d~ prorrAteo. Este. factor .se m~ltiplica en CAda caso por el 
·costo apl ic:able al ·~qHipo m:~yor·. obtenit"ndo el costo 111ensual 

que por c.oncepto. de taller llltc!\ñ i.co Jo corresponde a cada m! 

Qulnft~ En form~ sfmilar 1 se debe asignar la parte_proporci~ 

nal que corresponde al· equipo •enor. 

LoJ costos an"terlor~~ente descritos, tratados a nivel obra, -

.•e Jnte¡ran en la empresa para los efecto• de •nlllsls de -­

reeaplazo de equipo, de la 11ful8nte ••nrr•~ 

1, 
(_ 

.. 

COSTOS A NIVEL DE OBRA 

OPERACIUN 

CONSUHOS 

~!ANTF.Nn!IEN~O MENOR 

LLANTAS· 

TALLER ~IECAN I CO 

MANTEN !~liENTO. MAYOR 

COSTOS A NIVEL DB I!MPI 

HANTENIMIEPITO TOTAL.· 

· REPITAS 

t
' DEPRECIACION 

COSTO DE CAPITAL 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 

EQUIPO IMPRODUCTIVO PARADO 

DEPRECIACION 

IINERSION 

OBSOLESCENCIA 

MAQUINA PARADA 

' .. ' ... 
•ffiTODOS UTILIZADOS 

EN EL REHIPLAZO· DE EQUIPO 

Se presentan i ~on~in~ici6n los m@todos de an3lisis íre~u 
·~ente utilizados, haciendo usos de ejemplos d~ aplicaci6n 
e~los, por ·simplificar, utilizaremos exclusivuente los~­

tos de depreci~ciOn y mantenimiento; involucrando, pQster 

mente, los factores restantes: inversi6n,. obsolescencia y 
·qu~na.para~a. 

HETODO DE .COffPAR.ACION SllolrLE 

Se utiliza en el caso! auy particular, que se pr• 
senta cuando nos enfrentaJtos a la alternativa de 

invertir una .cantidad· l•f!'Ortante en 111antenimient1 

·corr.ectivo para.que: una miquina_~laa trabajando, 

venderla y adquirir una.nueva que ejecute el trat -· Jo. 
\ 

Se ilustra a trav@s del siguiente ej¿mplo: 

- --· - -- -----------~---··-'~--··--

--=· --· ---- -----------.-::~-·-:.-, -- ,.:-. ~.-·· -· . ~ •• > 
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llU!tACION DEL TJ\AMJO POR EJECUTAR 
MAQUINA USADA 

Fasto~ ~el ·mant~nimicnto mayor 

Manten_imicnto prevcnt~v9 mensual 
Vnlor. de rrscate actual 
Valor de rescate al final del trabajo 

MAQUINA _NUF.VA 

Valor de adquis!c!6n 

Mantenimiento preventivo mensual 
Valor de rescate ~1 final del trabajo 

.SOLUCION 

1 nf\o 

S zoo,ooo 

50,000 

210,000 
130,000 

S 80o,ooo 

35,000 

400,000' 

·--
. ALTERNATIVA DE CONSERVAR ·LA MAQUINA- USADA · 

.-50,000 x 12 • 13o,o·oo . --

. , 

COSTO MAQUINA USADA • 200,000 + 

• ·2oo ,ooo + 600,000 - 130,000 • 670,000 

ALTERNATiVA DE; C()!1PRAR_ MAQUINA NUEVA 

( 

COSTO J.!;'qUINA NUF\'A • l800,00,0_ 210,000)+35,000 x 12 • 400,000 

• 590,000 + 420,000. 400,0_00 • .. 610,000 

La alternativa de COI'Ipra_r una m~qtiina nueva tiene costo flenor 

Y ror lo tanto es la econ6micamente mis adec~ada: sin .embargo, 

debto""os observar q_ue _la diferencia entre una_ y otr_a alternati­

vas es re~l•ente poca_~ por lo· que quit5 f~~sen otr?s factores, 

inherentes 1 la s!tuaciOn econ6mica y politicas de la cmores~ 
O del. propietario, l~s qué de~-enalnarAn la decisi6n fi:_ai. 

HÚODO DE !.OS COSTOS P~OMEillOS ACU~IUI.I\UUS . ' 
Sup~mga"'o, que ~nmos propietarios de un Cal'!li6n que 

costO S800,000,00 y deseamos determinar el tieMpo 
• &timo d~ repos.lcl6n~ o s~n, al cabo de cuantos anos 

h~brrMos de venderlo p~ra comprar uno nuevo. 

' 1. 

Para encontrar la soluc16n-al problema consideTare· to 
' mas 9nicaroente,·camo ya lo habiamos senalado, los • 

costos de depreciaciOn y mantenimiento. 

FijeMos primeramente, c.omo Ti.trno de depreciaci6n, 
.la considCraciOn de que el camiOn pierde cada ano 

.la R~tad ~e_ ~u valor, ha~ta llegar al quinto ano en 
que se presenta un valor de Tescate que permanecer4 

constante para cualqu~er momento subsecUente en que 
·decid~os venderlo, inclus_ive como chatarra~ 

e acuerdo 
n funcl~n 

'. 
a, lo anterior, la d~preciaci6n -de nuestro_ caaiOn 

del valor de rescate es: :_ . -. '-- --
A.!lO 

o 
1 
2· 

3 

4 

S 

6 

Vr D . -

-800,000-

400,000 

.200,000 

100,000 

50,000 

25,000 

25,000 

• Va - Vr lt 

o 
400,000 

200,000 1 

100,000 

50,000 

25,000 

o 

·or otra parte, nec~1tamos determinar los costos 

i~nt¿ esperados, Es aqui donde debc~os utlli<ar 

de manteni­

.los datos • 
siadisticos ~orr~spondientes a los camiones q~e-la ~~presa -

aya tenido anteriormente. f.n nUestro caso, de los repo~tes 

e ut~li<aci6n. de camiones simll~~es, obtene•os los si¡ulen· 

~s costos de mantenimiento~ 

2 

3 
4 

S 

COSTO DE ~lANTEIIIHI ENTO 

130,000 

160,000 

187,000 

240,000 

307,000 



'' 

AOO 

(1) 

l 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

- 1 2 

.S 
Con la información anterior, preparamos la-tabla l, (valores 

en miles de pesos). 
. ' 

DEPREC IAC ION MANI'ENIMJ ENl'O cosro TOTAL cosro COSTO ANUAL 
ANUAL ACUMUl.AIXl NEDIO 

(2) (3) '(4) .. (2)+(:S) ' . (S) . (6)=(5) ; (1) 

400 130 530 530 530 

200 160 360 890 445 

100 187 ~28~ 1 '177. 392 

so 240 290 1;467 '367 

25 307 332 . 1. 799 (360) 

o 373 373 2' 172 362 

o 450 450 2,622 275 

o 540 540 3;162 395 

TABLA 1 

Observando la tabla 1 ' vemos que el costo anual medio mínimo 
se presenta en el quinto afio; la politica 6ptima de reempla-
zo en estas condiciones ser~ reemplazar nuestro camión cada 
cinco años. 

No debemos referirnos al costo total mínimo (columna 4.) para ' 1 . . ' . 
decidir sobre el reemplazo, ya que este valor corresponde --
exclusivamente al tercer año, y no toma en consideración la 
"historia completa" del camión. 

Es interesante observar que en la solución del probleMa, es­
tamos suponi'endo que el costo de adquisición de un cami6n -­

nuevo es constante ·en cualquier momento; si esto fuera cier­

to, en realidad nuestra politica 6ptina de reemplazo estaría 

dctetminada por la combinaci~n cost6 de adquisición-re~enta-

--------------- ---- --------- ---~-~-----------~-
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.. 6 
·costo de utiliznc·i6n~ esto e·s, en: el ejemplo: s1 compramos 

un cami6n con dos afias de.uso pagarfamos por 1!1 $200,000.00 

y lo p_odrhmos vender al final. de este mismo afio en · - - -

'SlOO,OOÓ.OO, teniendo un costo de mantenimiento ·de - - - --

$187,000.00. El costo anual seria. 

(200,000 100,000) + 187,000 • $28~,000.00 valor que, ade­
más de ser el mínimo de la columna 4, es inferior a los -· -

$360,000.00, obtenidos en la colUmna 6. 

Lo recomendable se:da comprar camiones usados de dos años 

- _y venderlos después de un año de utilización, 

1 

Una segunda posibilidad, es la de estudiar, además del momen­

to 6ptimo de reemplazo, la altern~tiva de reemplazar por otra 

máquina de diferentes característica~ a la que se posee; ilus 
tremas lo anterior a través del siguiente ejemplo. 

·Supongamos que un contratista tiene la necesidad de estar 

utilizando continuamente, camiones'de 10 toneladas de capa­

cidad, 

Los camiones tipo "A" 
de $35,000 dlls. cada 

que actualmente posee, tienen un costo 
\ 

uno y un año de uso, 

Sus registros de trabajos anteriore~ le indican que el m.,nte­

nimiento y ope~aci6n anuales son de $16,bOO para el primer -­
año, increment~ndose despu@s eri $2,000 por cada año subsecuen 
te. 

--· ---- -- -------- ·--------- ---- ------- ---
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.Un nuevo tipo de camiones "ll", 
' '' cuestan $39,000 y sus costos 

de op~raci6n y mantenimiento son tamhien de $16,000 para el 

. primer año, pero debido a mejoras tecnolOgiGas, ~1 incremen­

to posterior es de $1,200 por año. 

Si los camiones se deprecian de acuerdo al criterio de cargos 

decrecientes; (recuerdese que, segúri el criterio de cargos -
decrecientes, el equipo se deprecia cada año el 40t de sti va­

lor remanente}, planteemos las siguientes interrogantes: 

l .. ¿Cuándo .deben ser reemplazados los camiones tipo "A"? 

2. ¿Qu!!. tipo de camión débemos utilizar en el reempÍazo? 

La información requerida para resolver el problema, .está--­

conten~da;en las tablas 2 y ·3, que muestran l~s ~ostos anua-
. 1 

les medios acumulados para los camiones tipo ''A" y tipo "o" 

respectivamente. 
. .... 

-15 

CAMIONES TIPO "A" (1 ANO DE USO) 

A~OS A PARTIR RENrA Y cosro cosro rosro A '\O DEPRECIACION DEL PR :U.!ERO OPERACTON A"-'UAL ACThfúLADO A~1JAL 
~1EDIO 

. -
2 1 8,400 18,000 26,400 26,400 26,400 

3 2 5,040 20,000 25.040 51,440· 2:-,720 

4 3 3,024 22,000 25,024 76,464 G:-.48v 
S 4 1. 814 24,000 25,814 102,278 25,570 

6 5 1,089 26,000 27,089 129,367 25,873 

7 6 653 28,000 28,653 158,020 26,337 

TABLA 2 

.. _..,. 
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CAMIONES TIPO "B" 

MANI'B-JIMIOO'O COSTO COSTO COSTO 
. AfVlJ . DEPRECIACION ANUAL 

Y OPERACION ANUAL AaM.JW\00 MEDIO 

1 . 1 S, 600 . 16,000 31,600 31,600 31,600 

2 9,360 17,200 26,560 58.160 29,080 

3 S,616 18,400 24,016 82,176 27,392 

4 3,370 19,600 22,970 10S,146 26,286 

S . 2,022 20,800. 22,822 127,968 2S,S94 

6 1,213 22,000 23,213 151,181 2S,197 

7 728 23,200 23,928 17S, 109 25,016 

8 436 24,400 24,836 . 199,945 0.99v 

9 262 2S,600 25,!!62 225,807 25,090 

TABLA 3 

Del análisis de las tablas 2 y 3 y segGn las consideraciones 

que hasta aqu'i se han expuesto, se desprende qtie lo más con­

·veniente es reemplazar los camiones tipo "A" a-la edad de --

4 años, empleando para el reemplazo los cam:Íoncs tipo ''B". 

; 
' :· 

r 

:: 

i 
r 
¡ 

\ 
1 

'· 

' ~ 

-----~--------
- ----------------·-· __ . _ __:__.___:__ 

--------~------· --------··-····· 



1 

1 

l. 
1 ,. 
¡· 

i 
1 
1' 
! . 

i. 
; 

1 

1 
1 

1 

i 
1 
l 
1 

i 

1 

.' 

. . 
. COSTO l'R0~1EDIO ACUMULADO POR HORA 

} 

- 17 

9 ·:. 

Para f1na1iiar con la apticacibn ae es~e m&todo, veamos un ~ 

ejemplo donde intervengan tres factores ad1ciona1es que has­
ta ahora no se han considerado: costo de inversión,· m5quina 

parada y obsolescencia, realiza~do ademls'el anllisis por--­

hora acumulaiiva trabajada. tn resumen, consideraremos cin­

co factores por serparacto y su influencia en el costo acumu­

lativo por hora: 

.1. _Costo de deprccinrilin V rf'nr-.c; ir i ñn 

2 . Costo de inversión 
3. Costo de mantenimiento y -reparación 

4. Costo de mliqu i na parada 

S. Costo de obsolescencia 

El criter1o para cteterm1nar_el tiempo de reposición n5s cc0-

nó~ico, consiste en saber si el costo acumulativo por hora · 

se hace progresivamente mayor o menor, :J¡:rcr.:inctolc hora~-m~-­

quina. (tig. 1), 

'_-· 

f'' 

., 
·¡ 
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Costo Prorredio~ 
AcLDJrulado-por Hora 

Costo 
Mínimo 

10 
Fig. 1 

~lantenimiento 

Maquina Parada 

Obsoiescencia 

18 

Tiempo 6ptiloo 
de reemplazo 

Horas acumuladas 

En el eiemplo a desarrollar, vamos a suponer una mlquina con 

pr~~:0 0riginal ae $200¡00U dOlares y 2000 noras etectivas -

ae '· ·'"!jo al año. 

Ant~s de 1niciar el anAlisis recordemos que tanto costo como 

ho1as son acumulativas, ~sto es, s1 el costo acumulativo por 

hora fuera de ~11.65 ~61ares en el cuarto año no significa -

solamente las horas acumuladas durante el cuarto año han cos 

tado $11.65, si~o que todas las hora5 acumuladas durante el 

primero, segundo, tercero y cuarto años, han costado dicha -

cantidad por hora. 

l. Costo de depreciaci6n y reposición . 

. El costo d~ _depreciación es la pérdida debida a la baja del 

valor actual de una mAquina causada por el uso y por su anti 

gUedad. Es simplemente 1a diferencia entre_el precio ini- -

cial de compra y el precio de reventa o canje (fig. 2). 
-:·' 
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·._ El costo de reposición a su v_ez, es el resultado. del aumento 

· · en precio de la nueva maquinar la, 

. ' 

Valor de reposici6n 

Depre~i~ti6n real 

Valor de rescate de canje 

L---~L_------------~--~~~~~~~e rescate) 

Fig. 2 Tiempo 

.. Examinando el ind ice de prec íos de venta de equipo pesado de 

.construcción, podemcis determinar el porcentaje aproximado de 

incremento anual por este c6n~epto, y extrapolar el resulta­

do (en el ejemplo se tom6 el 15\ de incremento anual). 

El cálculo correspondiente a la obtención del costo de depre 

ciaci6n y reposición se ~1estra en la tabla 4, · 

En el primer· rengl6n se muestra el ritmo de depreciación se­

-l-eccionado (depreciación real), expresado como un porcentaje 

~el valor de adquisici6n~ este porcentaje aplicado a una nl5-

quina con valor de $200,000 dólare~. nos de lo~ valores que 
aparecen en el .segundo renglón. 

Sobre la base de un.lSt de incremento anual en los costos de 

reposición d~J equipo, obtenemo~. a partir de los - -
.$200,000.00. actuales, el costo de reposición esperado en los 

próximos 8 ~ños (renglón 3). 
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·El costo de depreciaci6n mlls reposicillil, se.rá simpleMente la 

~iferencia de ordenadas entre el cos~o de repo~ici6n y el 

costo de depreciaci6n, quedando el resultado en el renglón 4, 

ya acumUlado, Este resultado se divide entre las horas acu­

.~uladas del rengl6n S, obteni6ndose el costo de reposición 

y depreciaci6n por hori acumulada (rengllln 6). 

· Graficando los resultados observamos que si los únicos cose 

tos a considerar fueran.los de depreciaci6n y reposiCi6n, la 

pol'itica'a seguir seda retener indefinidamente la· máquina -

(fig. 3). 
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ORIC.l"\1.) 
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S1 000 ,OVU ULI~c;. 

rosro ur ru·ros 1· 
CJOS (1 ;1 o\L.0:,10 
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IOR\S Ot: ·lfiAB.\JO 
AQ.I.UI.hU\S 

CDSIO ·Dl' IJI:i'IU:ClA· 
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.. Í' .t . . 13 "Fig. 3. COSTO DE nEPRECIACION 
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1- 38,00 
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. ;. ! MAS·REPOSICION .• · , .,., 
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34.33 
33,00 31:60 
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2, Costo de Tnversi6n . 

30.17 28.00 
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. . ' ., 
•• :._ ~~ 1_ 

Se interpreta como el costo del "capital; .~s .. el·cargo equiva-

lente a los interesé~ qu_~-~o-caúona .el cari.tal invertido en -

la compra de equipo, • ·, ... : ' . ~ .... '~ . 

,¡ r .. • "; • ~ ,l•· ' • _. • 

Se calcula como el promedio del valor·de adquisici6n más el 

valor de rescate, multiplicad() p'or.la 'tásá de i~terés consi­

derada, entre el namero·dehora~.aclD'luladas, 

Los cálculos 

en la tabla 

' •.l 

va + vr 
I " 2·.Ha . 

• • ·1 ' ~ ; • 

corresponcÜent'es 
• •• • . '•¡_ ; • • r 

S. 

1 • j ~ 

' . . '•. 

. ·-··· -; .. . ·":·· 

, .... . ,.,, 

. .'· .. 

a este coi'lct:¡.>to, -~"· muestr·an 
-.~ . .·· .. 

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

En e 1 primero y segundo rengl o.n~s ,: se.. han obtenido los va 1 o-
- • - • 1,' ••• 

res de la inversi6n al principio y al final de cada afio res· 

pectivamente, a partir. del ritmo de ·depreciación considerado. 

'' • 1 

·.·· 
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. 1· 
]·· 
! 
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¡ 
' 1. 

' l. 

... 1· 
·. ·'! 

.·· l 
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: i. 
1 
! .¡ 
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Con esto~·vai¿res calculamos la inver~i6n,~romedi9 para cada . .'' . ¡ ·,._: 

año. 
;. '· _1 

. .. .: ~ . ,{,: .- ¡ . ¡ 

Sobre este yalor ,' se consideró· en el ejemplo lf.na tasa ·-·de .. 
• ~' • • • • 1 • l - :. . : . ' 

intertls del 36\ da~do po;r jesult,ado ';lo;s va.lor~s del re:ngl6n 
~ ! . -. 

.- 1l' 4 •. \ 
•· 
' : 

Finalmente, este costo de inversión :se! acu'm~l~ y ··se divide 
. ' . ! . • ' • 1 . ' . ' ~ . ' .• ' 

entre.la~ horas ac~mulat~vas de trabajo, ~ara 1
obtener el co~ 

. ¡ " '. : ' . '· ' ' 

to por· inversión por hora acumulada {renglón 7¡). 

Graficand'o los ·restil~ados (fi&:4) :ob~ervamos que el. costo -

de i~verii6n ~or hora acum~lativa di~minuye a medida qu~ la 

máquin¡¡ . e'nvej éc:e '"lo .que.: aconseja .también ,~·Fetbner indefini­

damente la máquina. 

.• 1 

IP,.VERSJON Al. 
. PRHCJf'IO u"' 
lllJ 

1~\'l:RS!UN AJ, 
FIN DE .t<;o 

PRGU!JO A\311\1. 
Df lh\1JI51C>I 

rosro Of 1~\'Dl­
sJoo (301) 

rosro AOJ.tJIA· 
Tl~1) OC LA IN· 
VIJ<.SICN 

1 [;F'.A.S AClf. VI J\ • 
TJVAS tJ[ TMM.·; 
JO ¡: 

ot>ro nr. f.A 
H.\1R'i1P'\' ron 
lUV\ AQJ.IJl.'\111\ 

' '. 

·i·' 

COSTO DE 

szoo,ooo S1S4 ,000 $118,000 

'. 

1S4,000 .118,009 84 ~~~~ .. 

177,000 136,000·~·. 101,000 

(13,710 48,9(10 36,360 

63,710 112,680 14~.0<0 

··2,ooo···i · ·•.óoo 

31.6~ 18.17 24.84 

' :~ 

'· 
•• L) 

~' 1 ... ; ~·:-. 
--. --~ 

1 N V P. R S 1 O N 

A ~A 'lO ·.· . ·' ' ' ~ 
S 6 

S 8•,ooo S S6,000 S :w,ooo 
·~. 

: :Í ,. . ' . 
· .•• S6,000 34 .ooo ·-; 18-000 
f,l '• 

·' 
26,000 

. ~ ., 
'70,0ÓO' 

. ' 
45',000 

2S,200 IG,200 t,lGO 

': 

174,140- I!J0,4~U 199,800 

.' : n ., ; b ""\ ,:_. 1 . .:> ·~ 
a.ooo _ 1o,ooo ·· u,ooo 

_,. .. 

,. 
'·. 

1o.6S 

!"",•~" ., ; ••• ---.• ~ 

.... ··,' 
7 8 

S 18~000 f 18,000 

t·. ·: ~ 

18~000 : u,ooo 

-: ,·r , 
18,000 18,000 

~.•so _ 6,480 

1D6,2Bo . Z1~,7t.o 

~ ·'-- :_' ! . 

1_o1 .oo~ 

13.:10 

'· ' 
· ' ; 'Ti.etA ., S ¡ . 

·¡ ~ . ''( - ~ • ., ; . ' .. 'r. ' 

,. 

.¡·:: 
'·. -:.-~ 

· .. • 
" 

-~~-. . -·,_ \. 

;·-' . 
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COSTO DE INVJ~ION - ~~:; ' '. , . . 

31.86 ' 
' 

30 r 28.17 
. 

' ., 
24.84 

21.78 
. 19.04 . 

r '· 16.65 . ~ 14.73 ' 
. 20 

. 13.30 

10 r-

1 2 3 4 S 6 7 8 

Fig. 4. 

3. Costos de Mantenimiento y Repara¿ioncs 

Cons~ituyen·uno de los costos m~~ sig~ificativos, correspon­
den a las er-ogaciones realizadas para mantener la maquinaria 

en condiciones de trabajo. 

A falta de información, podernos calcularlas aprovechando la 

estadistica basada en promedios de cientos de máquinas; sin 

embargo, lo rn§s conveniente es que cada prooietario lleve -­

sus propios registros de costos. 

Los datos correspondientes a nuestro eje~plo se muestran e·· 

la tabla. 6, en el renglón 1. 

Estns v~1orés se acumulan (renglón 2) y se dividen entre las 

horas acumulativas. de trabajo (renglón 3), nara obten&r el -

costo de mantenimiento y reparación por hora acumt1lada. 
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Graficando los resultados vemos que si los únicos costos con 

siderados fueran los de mantenimiento·y reparaciones, habria 
mos de cambiar cada año nuestras máquinas (fig. S): 

C O S T O D C M A N T ~ N 1 M 1 1: N 1" O Y R r. P A R A C 1.0 N 

24.69 . ,.--
' . ' 

24 !- ~ 1.~.' 

19. 00 . 
.....-- 1 . 16.25 

16 !- 14,07 

10.00 
12.50 

8 !-

' ' .. 

' 

3 4 S 6 7 

1 

1 

i 1 
¡ l 
: 1 
: i 

' 1 ·, 

,1 1 

1 
:' 

: 1 
1 ~-

¡ 1 

:~ j·l 

j. 
i 
' 

__ . ..!.__ ____________ ------ • ___ ------------~------ - ------------------- ------------- -~ --------- ------ .. --------'---'--' 
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4 • Costo de· Máquin'a_:_]'arada 

' " 4 

' Conservadoramente, podernos consi'derar .el valor de· estos .cos-

tos, corno el equivalente al costo horario de una rn~quina si­

milar que sus~ituyera a la nuestra en·caso d~·descornpostura. 

Decimos que es una manera conservadora, porque.-el hecho de · 
RUe la rnlqu{na se pare por fallas-mecánicas, ocasiona lama­
yoría de los casos que ·otras m:lquinas u otros frentes de .pro, 

'· -· 
ducción s~ vean afectados. Por otra parte~ es inoperante 

tener una máquina ociosa, exclusivamente para .susti-tuir a la 

nuestra cuando esta falle, 

No deben ~onsiderarse en este concepto, los tiempos en que -. 

la máquina se pare por factores ajenos a ella misma, com6 -~ 
' pueden ser la falta de tramo, 6 traslados de un frente a · -

otro, o de una obra a otra, 

En tErmines generales, se considera que la eficiencia de un -

equipo no es dél 1001, y existe una regla empirica de consi­

derar ~n 31 de diferencia para los dos prirner~s anos y dci­

pu~s una disminuci6n del 21 durante seis anos~ 

2 3 4 S 
Eficiencia o disponi-

07\ 9H 9~~ 901 SS~ 
bilidad 
lOO~ eficiencia 2000 hr. 2000 hr LUUU 1 u· ¿vvU J,J. tUUU hr. 

Disponibilidad J 940 1880 1840, 1800 1760 

TABLA 7. 

Los cfilct•los para la deteiminación del ·costo por máquina pa· 

rada, se muestran en la tabla 8. 

1 

'.' 

. :~ 

1 

1 

1 

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



18 
- 26 

~onsiderando los porcentajes de disporiibilidad descritos -­

(rengl6n 1), se calculan las horas que tendriamos la necesi­

dad de utilizar una máquina s11stituto. 

El costo de máqu1na parada, se calcula multiplicando las ho­

ras no trabajadas, por el costo,de rentar una horá un equipo 

similar equivalente (renglOn 4). 1 

Estos costos se acumulan y se dividen entre las, horas acumu-
' ladas, obteniendo el costo por hora a~umulativa por concepto 

de máquina parada (reng16n 7). 

Al graficar los resultados, observamos que la recomendación 

seria cambiar la máquina cada afio, s1 solamente tomásemos en 

cuenta este concepto (fig. 6). 

.y COSTO PúR ~1 A Q U 1 N A R 1 A PJIKAilA 

C O N C E P T O A R o 
'1 l. 3 . 4 S • 7 8 

IH SI 'ONJ B ll.lll.\ll 971 941 921 901 881 8~1 83\ 00\ 

lUlAS M SE· 
IJ!:tiL'\ fU.C'üBK\R 60 110 loO 200 240 280 :1-CO 400 

UlS ro l\W (Al).\ 

IUili\ 1 .,.00 1 78.00 S 87.00 S 96.00 SlOS.OO S 114 .oo S 113. e u snz .':o 

U610 [lE TH:'-l· 
10 J•JJUJIW 4,140 9,.3(.0 13,920 19.11.:0 zs, zoo )1: 920 41 ,82'0 S1¡6CO 

O !STO An 11 JI .A-
1 J\'U n¡:· -~ JIJ!l'U 
I'Uu 1 un 4.140 n,sou 21,410 46,620 71 ,liZO 10l,HO IH,5(-0 198,lun 

IUi.o\.":. /úHfllft.· 
. TI \'1\.S Ul: 'll!}J:\ 

.lO 2,000 4,00_0 b,OCO 8,000 10,000 11,000 1 i, C!lO 16,000 

at:m ~~~"J PI ;u .. 
T/m IV<\ !PI-~'. 

IIL Tll.l!i'U J•¡j: 
lJJ/1) 2.07' 3. 37 4.57 s.o3 7 .11. 1.(.0 10.4(1 1 ~. 4') 

TAI:I A. 6' 
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Fig. 6 COS'lú DE 19 12.4;) .. 
. ~· 

Mi\Qlll NA PAIWlA 
.. . . -10.40 . . . 

: 

8.64 
1- ,. 

7.18 

5.83 -
4.57' 

3.37 

1- Z.07 

.. -1 . 2 3· S 6 7 8 /11\0 4 

·\ .·-. 

S. Costo por obsolescencia 

Se considera en éste factor, el efecto que ~reducen las·inno­

vaciones .tecnol6gicas; ·con el consecuente incremento tn la -­

capacidad de producci6n que pueden tener los equipos con Me­

joras de diseño. 

La capacidad productiva del equipo, aumenta en términos gcne:­

rales en un promedio del 5\ anual. Este auMento no.es ne­

cesariamente una curva suave, sino q~e p11edc aumentar brus­

camente con la introdt1cci6n de un nuevo modelo, 

Basfindonos en lo anterior vamos a considerar que se introdu· 

ce sclamentc un nuevo modelo del equipo en cuestión cada - -
tres años, con un 151 de aumento en el potencial productivo. 

Las horas adicionales de operaci6~ requeridas con el equipo 
1 . 

obsoleto para producir lo mismo que-la máquina nueva, es lo 

qJc !" ~onsidera ~omo costo de obsoiescencia {tabla 9). 

¡ 
¡· 

'· 
1, 

\ ,. ,. 

¡ 
' i 
1 
1· 

i 

i 

1 ¡; 
1· 
¡.·. 



- 28 
20 

Los efectos adversos del equipo anticuado, son determinantes, 

corno lo muestra la figura 7, que acons~ja reemplazar el equi­

po afio con año. 

~ ¡::; 
¡....· 

~ 
d -::: 
~ 
º 
c.: 
2 
~ :.n 
8 

COSTO IIE on~OI.I"CI'NC 1 A 

A R o -e o N ·e ¡: r ,. o · · ___________ _.::_.::_.:: ______ .:._ ____ . 

INCHI>:IXIO r.J: l.A 
PR(1llll.'l.:lt'\'ll 

ll11_i.A.'> ~U: 1\'LCF.SJTA 
1'.\JI,.\ ltl!.\L\R 1,\ 
11:r•rÁ.~n~ llE l~X-\ 
~~V",1tll~·\ lll.TNJ ltl). 
Dl'lD 

cmro nr Ol' .. .::.t'l.f.S~ 
O:NCIA lOO A<'!J 

cosm A.'1r.tn.',nvo 
Di; üH~Lt:..c;cr~.,.'ClA 

tm'IS DI: TR. \MJO 
AOl· tlllJ 1hS 

oosro o¡: OB.'\01.1'5· 
CJ""IA I'Oil 10'\A 
ALu·liLI\Tn'A 

1 

Fig. 7 
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Analizando el ejemplo, encontram.:>s que algunos factor'es favo 

recen n~tener la mllquina, mientras otros aconsejan rccmpla--

zarl::! ::::da año. 

La tabla 1 O, l'l·uestra el resumen correspondiente a cada uno -

de los factores involucrados'; mismos que se. han graficado en 

la figura 8. 

Del an5lisis de la grif~ca, y •1 resumen correspondiente, se 

coJJCluye que la m5auina deb~r5 ser reemplazada al fiJ1al del 

tercer ano; Esto no significa sino una guía en la politica 

a seguir, pues habri casos en que c~mbiar la mAquina ca~a -· 

dos años sea más provechoso para la ·Empresa y otros en Jos · 

que este plazo pueda extenderse en más de tres . 

. . -.' 
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S U M A R I_ ·O 

· F ·A e T o R E S A f.) ·o 
1 2 3 4 S 6 7 8 

ro•:;ro DE DEPRECIA-
$38.00 $35.50 ~34,33 $33.00 $31.60 $30.17. $28.00 $26~37 CION Y REPOSICIO~ 

msros nr: r 1\'\'ffi-

1 
S ION 31.86 28.17 24.84 21. 78. 19.04 16.65 14.73 13.30 

¡ 
! 

1 
illSTOS DE ~IANI'ENI: .. 

' ~~~ F1\'f0 Y REPARA-1 

1 (10~1~<; 
i 

1 o. 00 12. so 14. 17 16.25 19.00 21.67 24 .• 29. 26.88 

! 1\:) 

i-
COSJ'O POR TIDII'O 

1\:) 
1 
i . I'AJWX) DE LA ~lA-

\(IINA 2.07 3.37 4.57 5.83 7. 18 . 8.64 10.40 12.40 

CDSTOS DE OBSCh -
-r.r:..so:r-:crA 3.60 6.03 7.87 12.02 1 S. 47 

TfTTAl.I'S, CO.'>TO 
ACU~IUI.AT!VOPOR 
11()1{:\ 81 . 93 79. 54 77.91 80.46 82.85 85.00 89.44 94.42 

TABLA 1 o. 

1 

' 

1 
l. 

( 
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A'\Cl Di: 
REI'OSICION 

lcr. AFio 

2o. Af\0 

3cr. A "X) 

4o. ¡\'\0 

5o. A._O 

(•('. i\.f\0 

io. Af\0 

Ro. AS. O 

IIOR-\5 aJSTO AClJMULATIVO 
AOJI-1ULADAS POR HORA · 

2,000 Hrs 81.93 

4,000 Hrs~ 79.54 

6,000 Hrs. 77.91 

8,000 llrs. 80.46 

10,000 Hrs. 82.85 

12,000 llrs.· 85.00 

14,000 llrs. 89.44 

· 1(,, 000 llr~. 94.42 

- .) ¿ 

DIFERENCIA PERDIDA 

·~·-· ,. 
4.02 $ 8,040 

1.63 6,520 

Afilo MA5 EcoNaum PARA REPONER 

·. LA MAQUINA 

2.55 20,400 

4.94 49,400 N 

""' 
7.09 85,080 

. 11.53 161.420 

16. 51 264.160 

· TABLA 11 . 
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L~ tabla 11, mtiestra las p6rdidas que ocasionar1a el cambiar 

lo mfiquina antes o despues del afio de reposición, - 25 
J.o diferencia en costo por hora de un afio a otro puede pare· 

• 1 • • 1 . 
cer pequefta,· pero. debemos recordar que los costos obtcn1dos 

son acumulativos, y que. se acumulan 2000 horas por cada nno 

de operaci6n~ asi que por ejemplo, 16s $2.55_dlls. por hora 
que se pierden al.reemplazar un afio más tarde máquina, en ·­

realidad significa una pérdida de $2.55 dlls. por 8000 horas 
acumuladas, que nos dan $20,400 dlls. de p~rdida. 

Asimismo, es posible incurrir en p~ididas si se reemplaza 
demasiado pronto, debido al efecto compuesto de los costos 
acumulativos por hora, Es importante hacer notar, que en -

t!rminos jenerales,·el propietario de una máquina se verá -

afectado' con pérdidas mayores si cambia .su máquina años más 

tarde que aftos antes~ En conclusión, !stas pérdidas se pue­

den evitai, llevando un registro de 16s ¿estos de cada máqul 

na y aplicando los éfectos de todos los factores ya descri­
tos, correctamente. 

MAXnlO RENDIMIENTO DE LA INVERSION 

Es importante analizar, basados en los costos promedios acu­
_rnulados, para qu! año se obtiene el rendimiento máximo del­

capital invertido en Equipo. 

Si, en el ejemplo visto anteriormente, fijamos un ingreso -­
promedio de $100.00 dlls. por hora efectiva de trabajo, el -
rendimiento de la inversión para cada año quedaria. determina 
do por: 1 

Hcnd . inv .. = . _,C..:i:.:n<:-gr.:..e::.s:::o::....:h~o;.:r..::.a:.:.r..::.i.:::o_·.:::c.::-o::.s t.:..o::....:a:::c:::unru=:=:::l:::a:.:d~o:..~..l:.:h.:::o.:..ra=-.::-s ...;a:::cunru::.o::=l:.:.a:.o:d:.:a:.:s'--::-----:­
inversión promedio anual x número de años acunrulados· 

f:sto es: 

Para el ler año 

Hcnd. inv .. = (100 - 81,93)2000 
200 000 + 154 000 1 .. 

-- .. ---- ----------~---- -~----------· ---
--------------- ___ :__ --·-- -- ---------------- -- -- -----
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_Parn el zi nJ'Io 

Rcnd. inv. = 
' . 

Para el 3er. año 

Rend. inv. = 

Para el 4~. año 

Rend . inv. = 

Para el S!, año 

Rend. inv. "' 

Para el 6~. año 

Rend. inv. .. 

Para el 7'1.. año 

Rend. inv. = 

Finalmente, para el 

'Rcnd. inv. .. 

;:·. ,, 
1 ;_,... 27 

(100 -~ 79.54)4000_ = 
zoo;ooo···118,ooo 

2 . . 2 1 . 

0,2573 

(lOO·• ·77,91)6000 
· ·2oo;ooo·· ·94,ooo 3 2 

(100 ~ 80.46)8000 
2oo;ooo • ·55;ooo 4 

2 

c1oo • ·82;8S)1o,ooo 

200,000 + 34,000 S 
2 . ' 

(100 •. 85,00)12,000 
200,000 + 18,000 

2 

(100 • 89.44) 14,000 

200,000 + 18,000 7 
2 

82, año 

(loo·- 94.42)16,ooo 
200,000 + 18,000 8 2 

6 

= 0.3111 

.. 0.3053 

= 0.2932 

= . 

= 

= 

'. 
¡ 

,. 
0~2752 

o. 1938 

o. 1024 

• 35 

,. 

CuJ•¡o se ve, el rendimiento máximo de la inversión se obtiene 

t3rnhi§n. para el 3er. afio, que ~eria el afio en el cual nos -­

resultará más económico reemplazar el equipo. 
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28 

En general¡ este criterio prevalece sobre el anterior ya -
. ' . 

que, .al fin de cuentas, no·ta¿ solo nos i~teresari trabajar 
' . 

a costo mjnimo, sino obtener el m5ximo beneficio de la in·-

versión realizada .. 

-3 ¡z. 

MEIODO DEL VALOR ACTUALIZADO. 
1. 

En los e-jemplos anteriores, hemos omitido tomar en cuenta el 

tiempo en. que se gasta el dinero; lo ctial no es correcto si 
pensamos que en algunas ocasiones habremos de pedirlo pres­

tado y en otras nos. abstendremos de utilizarlo en otro conpo 

de actividad económica; en ambos ca·sos, es necesario consi-­

c!erar un interés que represente "el cos"to del dinero". 

Con el propósito de aplicar el m6todo del valor actualizado 

al problema de reemplazo de equipo, desarrollemos primera-­

ntente las fórmulas que nos per~it~n actualizar las cantida­

des que intervienen, ya sea como ingresos o egresos, durante 

1:: vida 6til del equipo de construcción que estamos analizan 
do. 

Es jecomendable utilizar, en éste tipo ~e an5lisis, un dia­

g~a~a E-R (egresos y recuperaciones) sobre el cu~l ~e seftale 
~l flujo de efectivos de una inversión propuesta, siguiendn 

~~ convención de asignar signo positiYo o flecha ascen::lcnt" 
'' los ingresos, y signo negativo o flecha- descendente a los 
~- :Lsos, (esta consideración en algunos casos pu~d<·, ~orco­

;•cocc Jd<Jd, i!lvcrtirse) según se indica. 

---·-------- ~---~--_:..:..... _____ ;_;_· _ _____::_,_ ___ --------------------- -
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o tiempo. 
2 3 ll . 1 

El 
[ 

DIAGRA~1A E-R 

Atc11diPndo a lo anterior, podemos plantear la siguiente int~ 
rrogantc. ¿Cuál será el valor futuro "F" de un·a cantidad ;_ 

presente "C", al final. dt "n" períodos,· a interés .compuesto 

11 i." ? 

o( 

-·valor cronológico de C, será~ 
' 

i':: r:: c:l prnner aí1o· c
1 

=e .. iC =e e 1 + il 

!':"·;, (;] segundo año 
e

2 
= c

1 
+ 1 c

1
= e (l+i) + iC tl+i) 

= C + iC + iC + j2c 

= e (1+2i + i2l = e (1 + i)
2 

• • r ,- ;: .. iucción, al final del enésimo período 

en = e ( 1 + i) n 

F = C (1 + i )n ( 1 ) 

¡_ -·------- ~------___ --=:--=:=::..:::···· -----·--- ---------·--·-----------
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el fnct:or (1 + i )fl roci·he: el nombre de factor de: vnlor fut~ 

ro pa¡:o s.imple, y es el factnr por c!l c:ua 1 ::e mul t ipl ic;1 un 

pago simple pnr~ obtener su monto capitaliz~Jo a una fcch~ -

futura ~spec!fica. 

Si de la ecuación 1·, despejnmus.C: 

1 e = F (2) 

1 
El factor recibe. el nombre de factor de valor 

(1 + i )n 

presente 

tiplicar 
pago simple, y ~s ·el fact~r por el cual hay que rnul 
un pago futuro para obtener su valor actual. Ob~ér 

vese ·que, para tasas de inter!s mayores que cero, el valor ~ 

presente siempre seri menor que el valor futuro. 

En algunos casos, es frecuenie considerar lo que se conocr -

como serie uniformé de pagos; esto es, pagos de la misma mag_ 
riitud que se realizan regular~cnte, ya sea el principio, o -

1 final de cada uno de los periodos considerados: 

o 1 2 3 n- 1 n 

l 1 1 l 
''' 

1 1 J 

SERIE UNIFOR'~ DE PAGOS AL PRINCIPIO DE PFRIOOO 

o 1 2 3 n- 1 n 

1 1 1 
¡ 

1 l 
... SERIE lJ.\IFOF~-::0 DF. PAGOS AL FI:\.-\l D:: PBJO:O 

i 

' i 
! 

¡ 
' 

il 
! 
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Como veremos adelante,, los gastos debido a mantenimiento y -
• 1 

opernci6n de la maquinaria; q~c en realidad se cfcctOan de 

manera irregular, pueden considerars~ para efectos del istu­

dio que nos ocupa, como realizados al final de cada período. 

El valor actual de una serie uniforme de pagos de final de -

período es, de acuerdo con la ecuación 2: 

VA = X 1 
l1 + i) 

Si llamamos f e 
1 

T+i 

+ X 1 
+ X 

VA= X f +Xf 2 +X f• + .•... +X fn 

Dividiendo la ecuación (3) entre f 
.!" 

VA 
f =X+ X f +X f 2 + •••• +X fn-1 

Restando (4) ~- (3) 

VA VA = X X fn f -

.VA ci - 1 ) e X e 1 - rn) 

\'A cl;i) = X ( 1 - fn) 

1 
lf+I)n 

(3) 

(4) 

i 
i 

VA = X (5) ¡ 
El factor 

uniforme, y es e'l 
ln serie upiforr.lC 

, se llama factor de valor actual serie 

factor por el 
de pagos para 

cual habrá de multiplicarse 
obtener su \'alor presente. 

! 
1 

! 
i 

l 
i 
! 
i 
1 

"l 1 ·. . . . . . . . Ji 
. . . 
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Aplicando la!: con.•:ider; .. :iniiL'!: IIJrt<:rion:s al·prnhiema d<' rt'\:!1! 

plazo rle equipo, 1 cnC'mo:; que si 1111 c<JilÍpo nuevo no:: ene~: tu • 

e y sus costos totales·de·utilizaciOn al cabo de 

1, 2, 3, . , , ... n años es M, el-costo tota'l acumulado es: 

e + M
1 

para el pri~er año 

e + M
1

+ M
2 

para el segundo año 

para el año'n 

Si el equipo se vende al cabo de "n" años, obtendremos por 

61 11n valor de resc~te al que designaremos con R. 

Representando lo anterior gr5ficamente 

Q 

e 

1 

M. 
1 

' 2 3 . 

El valor actual izado de estas cant.idades <es: 

n 
e + r 

1\=l 
Rfn 

-:R 

n· 

. ~ 

o s·ea 

l'or otra parte, una vez ~ctualizado el· cost'o total ~cumulado, 

el costo rn~dio anual no sc·pucde calcular corno en el primer 

ejemplo, es decir, no ~e puede dividir el costo ·totjJ acumu­

la do entre el nQmcro de años, ~ues esto eouivaldrfi ·a consi 

derar las mismas condiciones para todos los años, situación 

contraria al principio de actualizaci6n que estamos involu· 

1 ·- -~---- --... ·-" ~---·-. 

-----'~--·-------·-- ·-·------·-·--- ·--·---··---·-·-·"·---·· ------·-------'"-
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~.: raJHlo. 

Dado <¡tic los costos erogados no s_e efectú¡1n regularmente du­

rante t.odos 16s afies, sino de una manera ~rregular, el costo 

anual medio e~tá dado en realidad por una cantidad X que ha­

bria que erogar durante n afios para financiar este carso VA, 

todo ello al final de cada período. 

Esta cantidad X, será igual, segGn la fórmula (S) desarrolla 

da anteriormente a: 

X = VA. 1 - f ------
f ( 1 - rn) 

n 
Siendo VA = C + E Mk fk - R fn 

k=l 

El valor minimo de &ste cargo anual X es el que nos dará la 

selección conveniente del afio económico de ree~plazo. 
' 

Una manera p~áctica de aplicar lo anterior, es tabulando los 

,,dores involucrados, lo cual se presenta en la tabla 12, en 

la cual se ha considerado un interés del' 10\. Al anal izar 
los resultados, vemos que aún cuando los datos del ejemplo -
"•IJII semejantes al primer caso pre·sentado en estas notas, el 
afio económico de reemplazo se. corre del quinto al sexto. Es 

•0 se explica 51 nos referimos a la figura 1, ya que al apli 

·:arel valor actual del din~ro las curvas de depreciación y 

mantenimiento cambian desplazando el punto de costo minirno -
hacia la derecha. Ver también tabl-a 13 y figura 9. 

F~trapolando este razonamiento; si aumentamos la tasa de 1n· 

tcr~s. encontraremos que el ano ccon6rni¿o de reemplazo o sea 

la vida económica dci equip~. se va alargando. Esto explica 

entre otra~ cosas, la situaci6r1 que se estl dando actualmen­

te: "Conscr\'ar casi indefinidamente la T'laquinari'a de cons-­
trucci6n". 

._.; 

-../ 

· . .._..,.,.' 
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HETODO DE VALOR ACTUALIZADO 

A<::O e R ~~ fk n .Rf . r\1' . k 
I:M• VP. 1-f 1-fn f(1-:fl) X 

.• 
800 . 400 130 0.9091 364 . 118. 118 554 0.0909 0.0909 0.0826 610 

. 
2 800 200 160 o. 8264 165 132 250 885 0.0909 0.1736 .0.1578 510-

3 800 . 100 187 0.7513 75 140 390. 111 S 0.0909 0.2487 0.2261 448 ~ 

·---
4 1100 so 240 0.6830 34 164 554 1320 0.0909 0.3170 0.2882 4_16 

S 800 25 307 0.6209 15 19l 745 \ 1530 0.0909 0.3791 0.3446 403 

6 800 25 373 o. 5645. l4- 211 
.. 

956 1742 0.0909 0.4355 0.3959 

7 . 800 25 450 0.5132 13 231 1187 . 1974 .• 
0.0909 0.48.68 0.4425 406 

8 800 25 540 0.4665 12 247 1434 2222 0.0909 0.5335 0.4850 416 
' 

TABLA 12. -· 

-- . ~-.-· ~ : - -· . -
-- -::'•.:. 



! 
1 . 
1 

i· 

¡ X 
1 
1 800 
' ! ; 

700 

•' •. 600 

• 

500 
'-:""· 

400 

. 
300 L 

1 
' 

200 

100 

. 1 2 

i=ZO\ i=30\ · .. i=40\ 

36 A!ilO X X .. X -

1 . 1/11 769 aso 
2 . 576 M4 715 
~ ~07 .. '•1•9 634 
4 470 S29 ~90 
S . 453 509 569 
6 445 . 499 558 
7 446 . 497 553.7 
8 452 . 498 553.4 

TABLA .1 3. 

i." l,o 
/ 

" / 
,/ i. .. lo 

/' 
í"' zo , 

" 
' i.-::1o~/. 1 

1 .costó mínimo 

3 4. S 6 

COSTOS PROMEDIOS ACU~•ULADOS 

(valor actualizado) 

7. 8 año 

Fig.· 9. 

44 

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

_/ 

1 
; 

1 
' ' 
1 

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



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

·,:. 

EN COLABORAClON CON LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS 
RURALES, S.C.T. 

TEMA: TECNICAS MODERNAS DE PRODU~CION DE AGREGADOS 

. ' 

' 

., 

PROFESOR: PEDRO LUIS BENITEZ ESPARZA 

JULIO 27 DE 1984 
PUEBLA, PUE. 

1 
' ' 

i 
: '¡ 

j 
' . 1 

. 1 . ¡ 
• 1 

1 

~- 1 
. ' 

i 
' 
i 

; 1 

. \ 
1 ¡ 

1 

.·1 
1 

i 
' 

1 

1 

¡ 
' ¡ 

1 
1 

1 

1 

Palacio de Mlnerla Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtémoc 08000 M6xlco, D.F. Tel.: 521·40-20 Apdo. Poalal M·2285 '·. ·1 
__ l 

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



·--· 
TECNICAS MODERNAS DE PRODUCCION DE AGREGADOS. 

INTRODUCCION. 

La correcta selección del equipo de. trituración es uno de los facto -
res, que sin lugar a dudas, influyen más en el buen resultado técnico y--­
económico de las obras civiles de construcción pesada, tales como caminos, 
aeropuertos, presas, vfas férreas, etc. · 

Es por lo tanto muy importante poder contar con toda la información 
necesaria para poder· plantear correctamente el problema de selección del­
equipo de trituración y complementario respectivo, y asf.elegir las máquT 
nas que a partir de un material natural o greña, serán capaces de produ :: 
cir en el tiempo requerido, los agregados pétreos necesarios para la e}e­
cución de la obra en cantidad suficiente y con la calidad adecuada. 

I. AGREGADOS PETREOS. 

Especificaciones Generales. 

Los agregados pétreos con fragmentos duros y resistentes, libres de_ 
materiales contaminados, conforme a las siguientes especificaciones gran!!_ 
lométricas (materiales más utilizados_en obras civiles). 

Agregados para Concretos Hidráulicos 

Arena: o 1/4" 
Grava # 1: 1/4" 3/4" 

Grava # 2: 3/4" 1 1/2" 

Grava # 3: 1 1/2" 3" 

Grava # 4: 3" 6" 

----- ------------ ----~- ----------.--- -- ---- ----~. 
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Agregados para camínos 

Material de. subbase: . o 2" 

Material de Base: o 1 1/2" 

Material de Carpeta: o 3/4" 
Material de Sello: 3116" 3/8" ,. 

Generalmente es de una tolerancia de ± 5% tanto en sobre tamaño como 
en sub-tamaño, existiendo normar estrictas para la composición granulomé ~ 
tri ca interna de las arenas para elaborar concretos hidráulicos (norma -
AstM. C33-61T), como si'gue: · 

!!. OBTENCION DE LOS AGREGADOS. 

La materia prima (material en greña) para la producción de agregados 
pétreos, se obtiene de bancos de roca o de yacimientos de ·agregados natura 
les. de río o de depósitos de aluvión, conglomerados, etc., fundamentalmen~ 
te. En mucha menor proporción, de escorias de alto horno, así como de pro 
duetos sintéticos provenientes de la cocción de horno rotatorio de materia 
les sílice-aluminosos. -

Las rocas se dividen en tres grandes cate~oría~ geológicas: 

a) Rocas lgneas (Basaltos, granitos, r-iolitas, andesitas). 
b) Rocas Sedimentarias (caliza, arenisca, dolomitas). 
e) Rocas Metamórficas (esquistos, gneiss, mármol). 

,.,_. 

·.._/ 

¡ 
1 
i 
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Para la extracción y preparación de los agregados, son 1 os factores de -
dureza y de grado de abrasividad (medido por el porcentaje de sílice), los-­
que importan principalmente para la selección del equipo. 

La estracción de las rocas a cielo abierto, tiene dos series de oper~ci~ 
nes: 

a) Trabajos preparatorios. 

b) Extracción propiaménte dicha: 

En efecto·;··antes de proceder a la extracción del material, es necesario 
retirar los terrenos constituidos de tierra vegetal, tepetate, 1 irnos y arci -: 
llas, etc., realizando las operaciones de despalme y desenraice con escrepas, 
tractores, arados, etc., hasta dejar a~ierta a la pedrera con su frente de 
ataque en uno o varios pisos, con las terrazas respectivas para permitir la ~ 
evolución de las máquinas de perforación, del equipo de carga y del equipo de 
evacuación del material' extraído. ' 

La extracción puede realizarse manualmente (en desuso), por medios mecá­
nicos y por explosivos. 

Los· materiales suaves (pizarra, calizas, lignito, etc.), se extraen por 
medio de equipos análogos a los empleados para las operaciones de despalme. -

El caso.más general, es la extracción por medio de explosivos, con los­
cuales se deslocan los bancos de roca y se obtiene una fragmentación en blo 
ques de un tamaño ta 1, que se permite· su manejo con los medios de carga y -de 
transporte disponibles, así como su entrada a la boca de la .quebradora prima-
ria. · 

En muchas ocasiones, a pesar de las precauciones tomadas en las tronadas 
masivas de roca, un porcentaje medio del 20% al 30% de bloques, son demasiado 
grandes para manejarse con los medios·de que se dispone. Es necesario una re 
ducción secundaria de dichos bloques por medio de dinamita (barrenación secun 
daría o plastas), o por medios mecáni.cos (pilón o "drop-ball"). 

La carga se realiza por cargadores frontales sobre neumáticos o sobre -­
orugas y por palas mecánicas .y el transporte a. la planta de trituración, por 
camiones de di versas capacidades. En caso de acarreos re 1 at i vamente cortos,-: 
el cargador frontal sobre neumáticos, puede satisfactoriamente real izar la -­
operación de transporte a l_a planta de trituación. 

La preparación de los agregaods tiene po·r objeto transformar el "~1aterial 
en Greña .... proveniente de 1 a pedrera o de un banco de agregados natura 1 es, y -
compuesto de elementos de todas dimensiones, desde b 1 oques grandes hasta e 1 e­
mentas finos e impurezas de arciilla y limo, en materiales limpios, c.lasifica­
'dos en las categorías granulométricas requeridas. 

--··--------------~-------·----------- -------------~--------------------- --------- ------------------·····-- --------
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Para realizar dichas operaciones, se cuenta· con equipo ·de· trituración 
·propiamente dicho y equipo complementario, o sea aquellas máquinas que sin 
participar directamente en .las operaciones de trituración, son indispensables 
·para realizar los procesos necesarios para transformar el material en greña o 
natural, en material útil que reuna ciertas especificaciones. 

Por lo que respecta al equipo de trituración, desgr_aciadamente hasta la 
fecha no se ha diseñado una máquina universal que en un sóló paso a etapa, -~ 
convierta el material natural en agregados útiles, sino que diCha transforma­
ción se deberá realizar en varios pasos o .etapas de acuerdo con el ·material • 
natural disponible y con las especificaciones que deban. ,cu_mplirse. 

Se describirán someramente los siguientes tipos de equipo: 

A: Equipo de 

Trituración 

B: Equipo Co!!J_ 

l. Trituradoras Primarias (Quijada!i y Giratorias. 

2. Tri tut"adoras 5ecunda ri as . de Cono, Rodi 
llos, Martillos 

3. Trituradoras Terciari.as e Impacto. 

4. Molinos (de Barras y de Bolas) 

5. Cribas Vibratorias (Horizontales e Incl.inadas) 

6. Alimentadores (de Delantal, de Plato o Recipr.Q_ 

cantes, Vibratorios). 

[ plementario 7. Gusanos Lavadores 
1 

1 

1 

1 

i 
1 

1 

1 

8. Bandas Transportadoras' 

9. Elevadores de Cangilones. 

111. EQUIPO DE TRITURACION. 

·Las máquinas de trituración más utilizadas en las Obras. Civ.iles, emplean 
los métodos mecánicos de reducción indicados en el siguiente cuadro: 

. ' . 

L~----·--·---- ·----------· ---~---- ----- ----------------------···------------------ ------ --------------------- ------'---"'----~ 
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QUEBRADORA METODOS DE REDUCCION 

' \ ~~ ~ 1 . Impacto Desooste Corte lcompresion 

IMPACTO ' • 
PULVERIZADOR • 
MARTILLOS • • • 
RODILLOS • • • 
GIRATORIAS • • 
QUIJADAS • • 
CONO • ' • 

Figura No. l. 

Para decidir cual es el. equipo de trituración apropiado para resolver un 
·detenninado problema de producción de.agregados, es necesario tener en consi­
deración tanto la naturaleza de la materia prima por procesar, como el traba­
jo idóneo para cada tipo de trituración, para poder hacer una selección de -­
equipo técnica y económicamente válida. 

Dos de los conceptos básicos que definen el comportamiento y campo de -­
aplicación de los diferentes tipos de quebradoras son: índice de reducción y_ 
coeficiente de forma. · 

-
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l'' INUICE DE REDUCCIDN. 

Figura No. 2. 

Se define el índice de reducción de una máquina de trÚuración, a la re 
lación: 

D 
d 

entre el tamaño "D" del fragmento de roca a la entrada de la máquina y el ta­
maño "d" del producto de la trituración a la sal ida. Dicho índice de reduc -
ción varía con cada tipo de trituradora, de acuerdo. con la mecánica de su~­
construcción y con los métodos de reducción por ella utilizados. 

2° COEFICIENTE DE FORMA. 

Sea un fragmento de roca, cuya dimensión mayor sea representada por "L" 
y sea "v" el volumen de dicho fragmento y "V" el volumen de una esfera cuyo ~ 
diámetro sea- "L". 

Se define como "Coéficiente de Forma" de dicho fra']mento, a la relación: 

C = V = ~'IT V __ f -v-. 'IT L. 
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obteniéndose de la aplicación de dicha fórmula los valores promedio siguie!}_­
tes, en los fragmentos más comunes: 

Fórmula de Fragmento 

Esférico 
Cúbico 

Tetraédro Regular 

Canto Rodado 
Grava Tri tu rada 
Lajas 
Agujas 

,---
(V} ', 

,. ..... __ ., 

Figura 3. 

\ 

\ 
1 

·Valores del Coeficiente de Forma: 

1 
2 = 0.37 

1 = 0.22 
11. 

( 2 

o. 34 
0~22 

0.07 

0.01 

Los dos últimos tipos de fragmentos (lajas y agujas}, generalmente se -
prohiben por las normas de calidad de control de agregados pétreos, debido a 

que por su forma, so11 partículas débiles, con mucha tendencia a fracturarse.-

A continuación se expon'drán 'las _variedades de equipos de trituración, 
utilizados hoy en dfa en -la construcción de_ caminos en particular. . . . ~-

-'-----------·---------- --- ---- ---
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IV QUEBRADOR.J\S DE QUIJADA. 

a) TRITURACION PRIMARIA. 

' Definitivamente es la quebradora de quijadas de simple toggle con excén 
trice superior (figura 4), la que se utiliza para realizar la primera etapa~ 
de reducción de los materiales pétreos, en las plantas móviles camineras, en­
prácticamente todos los casos, así como en la mayoría de las instalaciones fT 
jas.de producción de agregados para la industria de la construcción. -

Equipo de_mecánica simple, se utiliza en las plantas portátiies, entama 
ños que van desde 12" x 36" hasta 42" x 48", con pesos de 5,300 kilogramos 
hasta 48,000 kilogramos y producciones desde 18 toneladas por hora, de acuer­
do con el_ tamaño de la máquina, su abertura de salida y la naturaleza geológi 
ca del material, alcanzabdo índices· de reducción promedio de 8 ~ l. -

- r 
o 

__ ¡ 

K 

Figura 4. 

. En algdn tiempo se utilizaron quebradoras de quijadas gemelas (figura 5) 
móviles, pero hoy prácticamente han quedado en desuso debido a su alto costo 
de adquisición y de operación.' . r 

La quebradora de quijadas tipo "Blake'' de doble biela y las giratorias,­
prácticamente no se utilizan en los grupos móviles primarios de trituración, -· 
por ser máquinas muy pesadas y de grandes dimensiones·, lo cual hace poco prác­
tico instalarlas en chassis remolques·,· empleándose fundamentalmente instalacio 
nes mineras y cementeras. · 

.'-,../ 
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i : . ' 

F.igura 5. 

NOTAS: Las dimensiones de las quebradoras de quijadas se indican por las di 
mensiones del rectángulo de su boca de admisión (ancho por longitud, general: 
mente en pulgadas). 

Las dimensiones de las quebradoras primarias giratorias se indican por 
el tamaño de admisión (generalmente en p~lgadas) de roca en su alimentación. 

Figura · 6. 

Quebrad6ras de quijadas tipo ''Blake" o de "doble toggle'' o "doble biela'', 
utilizada fundamentalmente para la .trituración primaria de minerales extremada 

. mente duros y abrasivos ( hematita, taconi ta, etc.). ~1uy utilizada en e 1 campo 
de las obras c.iviles. 
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Figura 7. 

Quebradora Giratoria Primaria, utilizada fundamentalmente en las Ins 
talaciones Mineras y Cementeras. de muy elevadas producciones. Muy~ 
poco utilizada en el campo de las obras civiles: 

b) TRITURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA. 

Si bien en la etapa primaria de trituración·, desde hace ya muchos ··años -
se ha definido a la quebradora de quijadas como el equipo idóneo para las ins­

. talaciones de producción de agregados •. en lo que respecta a las etapas secunda 

1 

' .1 
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!' 
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rías y terciarias han existido-en los últimos tiempos cambios sensibles en la 
preferencia de los usuarios de dichos equipos, como se verá a continuación. 

Las trituradoras tradicionalmente empleadas para realizar las etapas se­
.gunda y tercera de la reducción de los materiales pétreos, ·han sido las de ro­
dillos, impacto y cono. 

V TRITURADORAS DE RODILLOS. 

Este tipo de trituradoras de mecánica simple, utiliza los. efectos de com 
presión y corte para efectuar la.reducción de tamaño del agregado pétreo. 

En el pasado, era éste el' tipo de máquina más popular para realizar tri­
turaciones secundarias y terciarias en las plantas móviles camineras, y en - -
plantas fijas de producción de agregados para concretos hidráúlicos. Hoy en-

·día su utilización ha quedado reducida al tratamiento de materiales suaves y­
poco abrasivos, como ca 1 iza, carbón, yeso, fosfato, etc., debí do a. que son ro­
cas de alto contenido de sílice, el desgaste que se presenta en forma de sur­
cos profundos en la superficie cilíndrica de los rodillos, hace que se tengan 
costos de mantenimiento muy elevados, presentando además las 1 imitaciones· que­
se indican en los párrafos siguientes. -

El diámetro de los rodillos debe ser de 20 a 30 veces superior al tamaño 
de los fragmentos en la alimentación (figura 8), para que pueda aprisionarlos_ 
y triturarlos. 

La producción es directamente proporcional al ancho de los rodillos (fi­
gura 9), sin embargo, un ancho demasiado grande, provoca un desgaste irregular 
y rápido, más fuerte en el centro que en los extremos. 

. . . 

El índice de reducción que se logra con estas máquinas es relativamente 
bajo: 3- 1 como máximo, debido fundamentalmente a las limitaciones que se-~ 
'tienen en los tamaños de alimentac.ión. Se ha procurado disminuir un poco este 
inconveniente, introduciendo un tercer rodillo, obteniéndose así una máquina -
que puede trabajar con mayores índices de reducción, aún cuando más costosa en 

. inversión inici~l y en operación (figura 10). 

Para disminuir los problemas del alto costo de mentenimiento en dinero y 
tiempo, en el rectificado de los surcos de desgaste, se han diseñádo máquinas 
de soldadura automática (figura 11) que mitigan un poco estos inconvenientes. 

El coeficiente de forma del material triturado en los rodillos, es por -
regla general bajo, con tendencia a formar muchas lajas en cierto tipo de ro -
cas. 
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Figura 8. 

Figura 9. 
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.. 

Fi_gura 10. 
.1 ,• 

Por los motivos anteriormente descritos, en muchas instalaciones de pro-­
ducción de agregados, las trituradoras~de rodillo han venido siendo substitui 
das por otro tipo .de máquinas, limitándose su campo de acción al proceso de:­
cierto tipo de rocas suaves y poco abrasivas, como ya se dijo. 

Figura 11. 
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VI TRITURADORAS DE IMPACTO O DE MARTILLO. 

Tanto las trituradoras de impacto (figura 12) como las de martillo (figura 
13), utilizan básicamente el efecto de fuertes impactos de la roca contra las 
placas del bastidor, impulsadas por uno o dos rotores que están girando a ele·.:: 
vadas revoluciones por minuto. En las trituradoras de martillo con rojilla i_r:¡_ 
ferior (figura 13) existen también los efectos.secundarios de _corte y desgaste 
de la roca entre el martillo 'y la ·rej.illa. 

Figura 12A. 

Trituradoras de Impacto. Vista exterior. 

Con. este tipo de máquinas se obtiene un material cúbico de elevado coefi -
ciente de forma, con índices de reducción de 20 -: 1 y en ocasiones de 30 -:- r.­
Desgraciadamente estas máquinas no son adecuadas para procesar rocas con más -
de 6% de contenido de sílice (Si o2), por el fuerte desgaste que sufren sus -­
martillos y barras de impacto, con los materiales p~treos abrasivos; siendo -- · 
aconsejable su empleo para tratar cal izas, dolomitas, yesos, asbestos y en ge­
neral todo tipo de minerales no abrasivos, pues de lo contrario se elevan muy 
fuertemente sus costos de operación. -
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Figura. ·12B. 

Trituradora de Impacto. Corte 1 ongitud i na 1 esquemá 
tico, mostrando su ~.r.incipio de funcionamiento. -

VII TRITURADORAS DE CONO. 

Este tipo de trituradoras se ha utilizado en las planta~ mineras desde ha 
ce más de 40 anos. En el campo de las obras pGblicas se ha generalizado su -
uso a partir de unos 10 anos aproximadamente, pues se. temía que estas máquinas 
tuvieran una mecánica muy complicada que necesitat•a cuidados especial es y per­
sonal altamente capacitado para operarlas. La realidad ha demostrado que si -
bien son unidades robustas de mecánica precisa,· los cuidados que requieren en 
su operaci6n y mantenimiento no son mayores que los que necesitan, por ejemplo·. 
una quebradora de quijadas o una trituradora de rodillos en operación normal. 
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Figura 13. 
Trituradoras de Martillo, con rotores de cuatro y 
seis cabezas. de percusión. 

·Presentan este tipo de máquinas una serie de ventajas adicionales, entre 
las cuales sobresalen las siguient~s:· 

a) Producciones relativas·elevadas con un alto fndice de reducción, que __ 
puede llegar a 10 1. 
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b) Utilizac.ión completa y regular de sus elementos de desgaste en la cá­
mara de trituración, utilizándose los efectos combinadcs de compresio 
nes e impactos (figura 14), dando como resultado poco desg'aste por _:: 
abrasión y u·n producto con muy buen coeficiente de forma .. 

Figura 14. 

e) Protección contra fragmentos metálicos (dientes de cucharón de carga­
dor, cabezas de marro, etc.) no triturables, por un dispositivo aba­
se de resortes en el perímetro de su bastidor (figura 15) .. 

d) Dimensiones compactas que h~cen pr~ctica su instalación en grupos mó­
viles de trituración. 

e) ·Costos de mantenimiento muy bajos, por la elevada duración de sus pi~ 
zas de desgaste. 

Los constructores de caminos empezaron en unidades po.rtátiles los tamaños 
de 36" (diámetro inferior del cono), que es una máquina de aproximadamente- -
11,000 kilogramos de peso, con una producción.de 60 toneladas a una abertura -
de salida de 1" (para producir material de 1 1/2"). Posteriormente los grandes 

.volúmenes de materiales requeridos en los nuevos proyectos de autopistas, obli 
garona utilizar los tamaños de 48", máquinas de 22,000 kilogramos de peso y:: 
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producciones del orden de 170 toneladas por hora de materiales de 1 1/2" y hoy 
·en día ya los tamaños de 66" (figura 16), máquinas con peso de 42,000 kilogra­
.mos y producción de 275 toneladas por hora de material de base,. tienen bastan­
te demanda entre los grandes contratistas de caminos. 

Figura 15: 

Las trituradoras de cono se fabrican en modelos especiales para cumplir­
las etapas secundaria, terciaria y cuaternaria de reducción, modelos que si --· 
bien desde el exterior presentan prácticamente el mismo aspecto (figura 17), -
la geometría de sus cámaras de trituración tiene grandes diferenci¡¡s, según se 
trate de una trituradora secundaria (figura 18), terciaria (figura 19) o cua -
ternaria (figura 20), siendo lógicamente las máquinas que se pueden cerrar a­
menor dimensión para producir material más pequeño, las que admiten menor tama 
ño de piedra a la entrada. 
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Figura 17. 

. . 
VIII MOLINOS DE BARRAS. 

En algunos casos de producción de arenas calibradas, tanto para la elabo 
ración de concretos hidráulicos, como para corregir las curvas granulométricas 
de los materiales producto de las trituraciones secundarias y terciarias que·­
acusan déficits de partículas de O a 2 11111 para cumplir con las e·specificacio -· 
nes de los materiales dP. base y carpeta asfálticas para la construcción de ca­
minos, es necesario efectuar una cu~rta etapa en la reducción de los materia -
les pétreos, para lo cual se utilizan básicamente los. molinos de barras. -

Dichas máquinas· están constituidas especialmente por un tambor cilíndrico 
de placa de acer estruct~ral; horizontal, y revestido con placas de acero al -
manganeso para su protección interior, estando accionado bien a través de una 
corona dentada· y un piñón, o bien a través de un tren de neumá'ticos con ejes :-

\, 

' 

:·• 

' 

i .· 

i' 

1 r: 

' 1 

! 
l 
1' 1 
; 

• 

.i 
! 

--------------------­~-~--

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



- 20 -

' 
~-) 
• 

·-l 
' ;r.~~-.~ 

' 
i) :~) 

horizontales. El cilindro está cargado. con barras cilíndricas -de dcet·o duro 
de 2'' y ·3'' de diJmetro, de longitud ligerámente inferior a la del cilindro.-. 
Estas barras accionadas por la rotación del tubo; ruédan las unas sobre las 1' 
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otras, y su .movimiento relativo genera una acci6n'·intensa 'de. moiienda.' Los 
·molinos pueden trabajar por vía húmeda o por vía seca, y s~gún el grado de­
finura del producto por obtener, existen tres tipos de alimentación y desear 
ga, los cuales se ilustran en la figura 21. · 

MOLINOS. DE BARRAS 

Con'entrodo y solido oxloles. 
Se obtienen finuras ~asto mo­
l lo #50 

----------, 

Con entrada axial y salida peri­
férica por un extremo. 
Finuras hasta malla# 20 

Figura 21. 
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IX EQUIPO COMPLEMENTARIO. 

A} Cribas Vibratorias. 

las cribas vibratorias tienen por objeto la clasificación o selección 
de los materiales pétreos granulares, en diversas categorías de acuerdo con 
los tamaños especificados. Dichas máquinas.se componen de uno, dos o tres~ 
pisos de malla de alambre o de placa perforada en orificios cuadrados, rec -
tangulares o redondos, montados en el interior de una caja o bastidor flotan 
te, equilibrado apoyado sobre resortes o suspendido por medio de cables. -
las vibraciones son producidas por e.l efecto de una flecha excéntrica o pro­
vista de contrapesos que gira a elevada velocidad, accionada por un motor 
eléctrico. 

la superfiCie de cdbado está constituid·a en la mayoría de los casos, -
por mallas cuadradas, siendo las más comúnmente empleadas. las siguientes: 

lo. Estados Unidos Norma ASTM 

Designación de la malla. Claro entre alambres en 
(r1allas más usuales} mm 

3" 76 

1-1/2" 38 
3/4" 19 
l/4" 6.3 

Número 4• . 4. 76 

" 8 2.38 
,. 16 1.19 
" 30 0.59 

" 50 0.297 

" 100 0.149 

" 200 0.074 

" 400 0.037 
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2o. Francia: Norma AFNOR NF-XII-501. 

50 50 
20 20 
15 15 
10 io 
5 5 

Módulo 37 4 

" 35 L.5 
" 32 l. 25 
" 28 0.500 

" 25 0.250 

" 22 o .125 

" 20 O.OBO 

" 17 0.040 

3o. Inglaterra: Núrma BSA-410 

. 311 76 
1-1/2" 3fl 

3/4" 19. 
1/4." 6.3 

Número . 5 3.35 

" 10 1.67 
" 22 0.699 
" 44 0.353 
" 85 0.17tl 
" 100 0,.152 
" 200 0.076 

" 300 0.053 

NOTA: En México rigen en la mayoría de los casos las normas americanas dE: la 
ASTM. 
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Existen cribas vibratorias horizontales con doble mecanismo excéntrico, 
aconsejables para equipar los grupos móviles y cribas vibratorias inclinadas 
de mecánismb excéntrico simple, utilizadas en las plantas fijas principalmen 
te. Con ambos tipos se logran.las mismas producciones y eficiencias. Las-:­
inclinadas son más económicas por su excéntrico simple, pero ocupan, para ta. 
maños iguales, ·un mayor espacio vertical de. instalación, qüe sus homólogos -:­
hori zonta 1 es. 

Los tamaños más utilizados (ancho por longitud de la superficie de.cri­
. bado) en obras civiles son: 4' x 8', 4' x 10', 4' x 12', 5' x 12' .5' x 14', 
· 5' x 16', 6' x 16'.• en sus versiones de uno, dos y tres pisos. 

< •••• 

.. ~¡¡¡¡;;;;::;;~ ...... 

Figura 

Criba Vibratoria Horizontal de tres pisos. 

Figura 23. 

Mecanismo excéntrico dobl.e para Cribas. Vibra­
torias Horizontales. 
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Figura 24. 

Criba Vibratoria Inclinada en Tres Pi~os 
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El cribado de agrwgados para caminos se reali.za por vía seca, mientras 
que el cribado de agregados para concretos hidráulicos se realiza por vía h~ !· 
meda, equi~ando para ello a las cribas, con ''Flautas de Riego"~ (Figura 25T. 

Figura 25. 
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Figura 26. 

Mecanismo excéntrico. simple para Criba Vi 
bratoria Inclinada. 

B) Alimentadores. 

La alimentación del material en greña a la quebradora primaria, puede -
realizarse por el vaciado directo de los medios de transporte arrojando la -
roca a la boca de la quebradora, o bien por med.io de un equipo especial mecá 
nico o "alimentador", con o sin dispositivo de pre-cribado. 

Los tipos. más populares de alimentadores son:. 

a) Alimentador de MándÚ o de Tablero Metálico: Se compone de paletas 
metálicas· que forman un tablero continúo que se mueve a una velocidad -
relativamente lenta (3''a 10 metros por minuto), accionado. por un siste­
ma de motor eléctrico, reductor, catánrias y .daderias. Este tipo de ali-· 
mentador se recomienda para i·nstalaciones de alta ·producción donde se -
manejan grandes bloques d·e róca, sobre todo en p 1 antas mineras y cemen-
.teras. .. 

b) Alimen'tador Reciprocante o de Plato. Se compone de una placa metá­
lica rectangular, montada sobre rodillos, animada de un movimiento de -
vaivén ocasionado por uria biela.excéntrica. Dicho tipo de alimentador 
se recomienda para instalaciones de depósitos de río o de aluvión. 
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e) Alimentador Vibratorio con Re.iilld (Grizzly) dr! !'re-Cribado. ~;,! 
utiliza en instalaciones de mediana y elevada producción ~ara elaborar 
agregados pétreos para la industria deJa Construcción, con la ventaja::: 
de que sólo envían a la quebradora primaria el material que requiere la 
trituración primaria, precribando el material ·pequeño que pueda con te -
ner el material en greña (Figura ·27). · -- · -

~igura· 27. 

Figura 28. 

Alimentador de Mandil o de Tablero Metálico (Tipo Apron) .' 
Anchos más utilizados: 36", 42", 54", 60" y·72". 
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Figura 29. · 

Alimentador Reciprocante o de Plato. Anchos más uti 
lizados: 16", 20", 24", 30" y 36". 

Figura 30. 
Alimentador Vibratorio con Rejilla de Precribado. Anchos 
más util-izados: 36",.42", 48" y 60". 
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C) Gusanos Layadores y OesenlbJadores .. 

. En 1 a producción de agregados pétreos ¡ior vía húmeda, fundamentalmente_ 
para la elaboración de concretos hidráulicos, son indispensables los gusanos 
lavadores o clasifi¿adores de Jornillo .de Arquímedes. :Se compone de un reci 
piente de placa metálica, ~u~a parte inferio~ por "regla. general se ensancha­
para fonnar un tanque de clasificación con un vertedor para arrojar el agua­
excedente con los limos y arcillas disueltos en ella. En el interior del _--;: 
cuerpo o re~ipiente, gira lentamente una espiral longitudinal accionada en 
su extremidad superior oor un motor eléctrico con reductor de velocidad. Ef 
gusano lava de impurezas (limo;, arcillas, materia orgánica, etc.), las are­
nas naturales y triturada~. escurriéndolas del agu~·excedente y evacuándolas 
por su parte antera-superior para su almacenamiento ~n tolvas o pilas. 

Figura 31. 
Gusano lavador de espiral simple. Diámetros más. usuales: 
20", 24"-, 30", 36".; 42" y48".· 
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Para el lavado enérgico de minerales y de gravas naturales fuertemente 
contaminadas con arcilla, se emplean liÍs tambores desenlodadores o "Scrub _: 
bers", que constan de un cilindro de placa de acero en cuyo interior se mon­
tan aspas o paletas metálicas, que mueven el material en su interior. Exis­
te asimismo, un dispositivo de riego de agua a presión para real iz~r en- el -
interior del tambor, el la~ado de los agregados. A la salida, el agua sucia 
se escurre por .lo orificios del cilindro de evacuación (figuras 32 y 33). 

Figura 32. 

D) Transportadores de Banda. 

Para el manejo de los materiales granulares· en las plantas de produc 
e 1 on de agregados pétreos se utilizan básicamente 1 as bandas transportadoras, 
equipo de mecánica simple y de gran eficiencia en.el transporte de cualquier 
tipo de materiales a granel. 

.Varios tipos de transportadores de banda se han diseñado para satisfa·­
cer las amplias necesidadesde la industria en. general, para el manejo de--­
cualquier clase de materiales, pero todos .constan de una cinta o banda de hu 
le reforzada con capas de lona o de-nylon, de anchos de 18", 24", 30", 36" ,:-
42", 48", ~4", 60", etc., montada sobre trenes de tres rod i 11 os uniformemen­
te espacia dos y accionada por una. po 1 ea de cabeza motri ~ que a ~u vez es ac-

cionada por un moto-reductor eléctrico, que le imprime a la banda una veloci 
dad lineal que va de 100 a 600 pies por minuto en la mayoría'de los casos,:­
para transportar de este modo un flujo -uniforme de material. 
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Figura 33. 

Corte longitudinal de.un tambor desenlodador en opera 
c1on. Diámetros más utilizados dei tambor: 60", 72", 
34". 96" y 114". 

Figura 34. 

Tren de tres rodillos de carga, lubricables, con incli­
nación rjJ 20". 
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Figura 35. 
Corte de la banda transportado.ra, mostrando las capas de 
lona y hule alternadas. 

Figura 3ó. 
Cabeza motriz de un transportador de banda con su polea de 
cabeza, motor eléctrico, reductor y transmisión a base de:­
bandas "V". 

La estructura de soporte de los transportadores de banda, es de acero­
estructural tipo celosía para transportadores grandes, o tipo viguetas de ca 
na l para 1 os transportadores medí anos y pequeños. -

Para los grupos móviles de trituración e~isten diseños de bandas trans­
portadoras portátiles, fácilmente transportables, que no necesitan ningún -­
trabajo de cimentación. 
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Existen sistemas de transporte por medio de bandas, de varios kilóme -­
tros de 1 ong i tud; sobre todo en 1 a i ndus tri a minera, por ser un medio econó­

·.mico y eficaz, justificándose ampliamente la relativamente elevada inversión 
inicial, en el manejo de grandes volúmenes de minerales. 

, . ·. · ..... ", ·~--, ·., ;,; 

.Figura 37. 
Banda transportadora radial (Stacker) para 
to de agregados en pilas sobre el terreno. 

almacenamen 
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Figura 38. 

Sistema estacionario de transporte de agregados y almacana 
miento sobre 'el terreno, a base de transportadores con pun 
tos de descarga variables a lo largb de, su .longitud (Tri = 
pper). -
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E) Elevadores de Gangi lones. · 

Es· un tipo de equipo de elevación de· materiales a granel, que consiste 
básicamente en una sede de botes o cangilones montados bien sobre cadenas o 
bien sobre una banda de hule. Tanto las cadenas como la banda están anima -
das. de movimiento lineal, que permite la elevación de los materiales recogí-· 
dos por lo cangilones en la tolva de recepción situada en la parte inferior 
del elevador.. -

Si bien es un equipo muy utilizado en las industrias de la cal, cemento, 
yeso y en minería,. en las instalaciones de agregados pétreos·ha visto muy 

• 

Figura 39,· 

Elevador de cangilones 
montados sobre.banda 
tipo continuo 

Figura 40 
Elevador de Cangi 
lones montados so 
bre cadena, tipo­
de descarga centrí 
fuga. · 
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Figura 41. 

Elevador de Can~ilones Vertical, ·montados 
sobre cadena, cerrado, especia 1 para 1 a -
elevación de productos minerales finos y 
pul vurul en tos. 

Figura 42. 

Elevadores de Cangilones montados sobre banda, incli 
nados, abiertos, indicados para la elevación y mane­
jo de gravas y arenas de construcción. 
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X . TENUENCIAS ACTUALES EN LA SELECCION DEL EQUIPO DE 
TRITURACION PARA INTEGRAR GRUPOS MOVILES; 

Se hará especial referencia a los equipos de trituración destinados a -
elaborar los agregados pétreos necesarios para la construcción de sub-bases, , 
bases, carpetas asfálticas y materiales de sello para la construcción de ca-

. rreteras y aeropuertos. 

Desde hace poco más de 20 años se ha venido observando en todo el mundo, 
una solución muy rápida en las técnicas de construcción de caminos, evolu -­
ción que ha puesto a los contratistas y a los productores de agregados pe -­
treos, frente a problemas completamente nuevos que han ocasionado modifica -
ciones substanciales en el concepto de sus plantas, así como en las técnicas 
de producción. Dicha evolución parece haber alcanzado a la fecha, un cierto 
grado de estabilidad. 

Los materiales pétreos,destinados a formar las diversas capas que cons­
tituyen un camino, lógicamente han seguido muy de cerca la evolución de las 
técnicas de constr~cción. En. efecto, en tiempos pretéritos se utilizaban ~ 
términos· tales como piedra de· 2", grava de 3/4", arena a secas, etc., que ge 
neralmente definían un producto que era utilizado para todo tipo de trabajos 
de construcción. Hoy en día la tecnología de la construcción ha cambiado ra 
dicalmente. Por ejemplo, el diseño del concreto hidráulico requiere· agrega~ 
dos pétreos completamente distintos a los que se necesitaban en la·construc­
ción de una carretera. Por esta razón el equipo que necesita cada uno de es 
tos productos, tendrá características peculiares de acuerdo con el tipo de~ 
agregados a producir, situación que no prevalecía, por ejemplo: en los años. 
treintas en donde el productor de agregados con una sola quebradora producía 
un agregado adecuado para todas las necesidades: 

Hoy en día una planta r.mderna, fija o portátil, es mucho más compleja.c. 
y representa un capital elevado invertido, obteniéndose sin embargo, costos 
unitarios inferiores al utilizar el equipo idóneo, con producciones elevadas 
de productos de alta calidad. 

Se hará aquí particular re.ferencia al equipo de trituración.util izado ~ 
en la elaboración de .materiales para sub-bases, bases, carpetas y sellos em­
pleados en la construcción de caminos y autopistas. 

Las primeras de dichas máquinas (secundarias) producen materi.ales en el 
rango de 1" a 3" de tamaño, las terciarias con cámara fina materiales en el 
rango de 1/2'' a 3/4'' y las cuaternarias materiales en el rango de 1/4'' a 3/~' 
de tamaño máximo, en términos geriera 1 es. · · ¡, .. 

Es de hacer notar,· el hecho ·de que en problemas de trituración total, -
tanto en los materiales de base· (O- 1 1/2'') como en los de carpeta, se en-
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cuentra un déficit de mater.iales finos abajo,de la malla número 10 (2= milíme 
tros aproximadamente). Para ·hacer que la curva granulométrka quede dentro­
de especificaciones, es necesario "levantarla" (figura No. 43} adicionando:­
finos que bien pueden obtenerse a partir de arenas naturales en bancos próxj_ 
mos a la expl·otación, o bien producirlos artificialmente en un proceso cuar-
tenario de producción. · · 
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Fi gurá 43. 

Una mezcla asfáltica será tan buena, como buenos sean los agregados que 
se emplearon para elaborarla;· por lo tanto, el control de calidad para el -­
producto de una planta de asfalto sea del tipo continua o del tipo de bacha, 
debe empezar por los agregados pétreos en la alimentación de las mismas (fi­
gura 44). Si no se tienen agrega'dos con la correcta granulometría a la e.~:_­
trada, será imposible obtener un producto de calidad. El problema de la - -
construcción en bases y carpetas para caminos y autopistas, empieza pues, 
con el problema de trituración. · 

Un problema de trituración quedará corre¿tamente resuelto, si se cuenta 
con. el equipo idóneo, en cada proceso establecido en la planta. 

Se había vist~. que en lo que. respecta a la trituración primari~. el 
equipo seleccionado. universalmente como el apropiado en todos los casos para 
integración de. los grupos móviles camineros·, lo constituyen las quebradoras 
de quijadas. 
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FigUra 44. 

Sistema de alimentación de agregados pétreos de cin 
co tamaños, para una planta de asfalto. 

Por lo que respecta. al equipo secundario y terciario, se puede resumir 
lo expresado anteriormente~ en el cuad~o•siguiente: 

Tipo de 
Trituradora 

Rodillos 

M a rt i 11 os ·e 
Impacto 

Conos 

lndice de 
Reducción 

Bajo: 3d 

Muy alto: 
20 ~ 1 

. Alto: 
10 ~ 1 

Coeficiente de 
forma de 1 pro 
dueto. - · 

Bajo: t1uc has 
lajas. 

Muy bueno 

Bueno 

·Grado de abrasi. 
vidad recomenda-: 
do de .1 a 'roca. 

Poco abrasiva 

No abrasiva 

Todo tipo de 
rocas. 

Consumo 
específico 
de energía 

Normal 

r1uy ·a l.to 

Normal 
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Del examen de la tabla ~nterior, se deduce que el tipo de trituradora -
más versátil, capaz de triturar eficiente y económicamente todo tipo de ro­
cas, cualidad indispensable para los grupos móviles camineros, por la diver­
sidad de bancos en los cuales van a trabajar a todo lo largo de su vida ~til, 
son las trituradoras de cono, que cuentan además con un elevado índice de r~ 
·ducción y dan productos con un buen coeficiente de forma teniendo consumos -
específicos de energía (kilowatts por toneladas producidad) muy razonables. 

Por las razones anterionnente expuestas, y una vez roto el "tabú" de -­
que las trituradoras de cono eran máquinas de. mecánica complicada y de opera 
ción y mantenimiento delicados y complejos, su uso se ha popularizado entre­
los constructores de caminos y autopistas, para integrar los grupos móviles=: 
de trituración secundaria y terciaria, en un principio en los tamaños de 36" 
y en la actualidad en los tamaños de 48'' y 66'', de muy elevada capacidad, 
que si bien tienen mayores costos de adquisición, se compensa con creces es­
te factor, por los bajos costos de producción que se obtienen y el poco tiem 
po en el que trituran los volúmenes asignados para cada banco. -

El .modo de disposición de las máquinas de trituración sobre los chasis-
remolque para integrar los grupos móviles ha variado desde el sistema "Dual" 
preferido hace 25 años aproximadamente, en tiempo de la postguerra, que fue 
cuando se inició el gran auge de las plantas portátiles o grupos móviles pa:· 
ra equipar a ·los constructores 'de _saminos. · 

Dicho sistema "Dual", consiste en instalar sobre el mismo chasis-remol­
que, 1 a quebradora primaria de quijadas, 1 a trituradora secundaria de rod i -
llos, la criba vibratoria, la rueda de cangilones de elevación, las banda~-

1 

: 
~ ·. 
i . 

de evacuación y recirculación, etc. En las figuras 45, 46 y 47, pueden apre '· 
ciarse el aspecto exterior de dichos grupos móviles ''Dual'', y· en las figurai .¡· 
48 y 49 dos ejemplos del flujo de materiales en dicho sistema "Dual". 

. . . i 
Debido a que.dicho dispositivo daba unidades de grandes dimensiones, 

muy· pesadas, de difícil mantenimiento y operación, en los últimos años se ha 
aqoptado el sistema de grupos móviles "Unitarios". 

Para la integración de dichos grupos móviles ''Unitarios'', la experien­
cia ha indicado que la quebradora de quijadas es la ri1áquina más adecuada pa­
ra real izar .la etapa primaria de trituración, mientras que las tritu1·adoras 
de cono en sus versiones de cabeza estándar·y corta, son ·las máquinas apro: 
piadas para realizar las etapas secundarias y terciaria de reducción de mate 
ria 1 es pétreos. 

En casos de unidades de muy elevada producción; se prefiere poner los -
alimentadores y cribas en remolques por separado, con el objeto de no tener 
unidades de pesos exagerados que hagan muy difícil su transporte por las ca: 
rreteras ordinarias. · · 

·-·. ·, ¡ 
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Figura 45. 

Grupo 111óvil "Dual" de trituración primada y secunda 
ria, con quebradora de ~uijadas, trituradora de ~odT 
llos y criba. vibrat"oria horizontal, con rueda de can 
gilones. 

... :· .. · "'-"""--. 

Figura 46. 

Grupo móvil "Dual", con quebradora de quijadas, tritu 
radora de rodillos y criba vibratoria inclinada. 
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Figura 47. 
Grupo m6vil'con a~ebradora primaria de quijadas (doble quijada m6 
vil) .trituradora de rodillos, criba horizontal y rueda de cangil~ 
nes de elevación. 
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. Figuro 48 

Esquema de flujo de materiales de un grupo móvil "ouoi'', 

con tolva de recepci6n del.moteriol de olimen.toción, alimen­
tador de plato, con produccion de cuatro tamaños de agregados. 

~~-----­
@!@!. 

Figuro 4 9 
Esquema de flujo.de moterioles de un grupo mÓvil "ouoi", 
con olimentocion directo o lo cribo por medio de un -­
transportador. 
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Se procurará trabajar la última etapa de trituración siempre en circui­
.to cerrado, con el objeto de tener un control del tamaño máximo del producto, 
así como una mezcla de la fracción triturada con la natural,· para tener un 
agregado homogéneo., · 

El esquemamostrado eri la figura-50, muestra la disposición típica de un 
grupo móvil prima'rio y de un grupo móvi 1 secundario de trituración, trabajan 
do a circuito cerrado, con sus respectivas bandas 'transportadoras de cone _: 
xión, recirculación y almacenamiento de los productos. 

GRUPOS MOVILES DE TRITURACION A CIRCUITO 
CERRADO 

CORTE ESOUEMATICO LONGITUDINAL 

FLUJO DE MATERIALES CON PRIMARIO DE QUIJADAS Y SECUNDARIO DE · 
, CONOS 

Figura 50. 

En las figuras 51, 52, 53, 54, 55, 56 y 57, pueden ·apreciarse diversos 
ejemplos de integración de grupos móviles "Unitarios" de .alimentación, tritu 

:ración primaria, secundaria y terciaria, cribado y lavado de materiales pé: 
treos, que es el sistema.empleado actualmente en las plantas modernas port'á-
tiles de producción de agregadós. · 
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Figura 51.-

Grupo m6vil de alimentaci6n, con alimentador de de 
lantal de 42'' x 30''. 

Figura 52. 

Grupo m6vi l de tri turaci6n ¡;rimaria con quebradora 
de quijadas 30'' x 42''. 
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Figura 53. 

Grupo móvil de cribado y trituración secundaria con 
criba vibratoria de dos pisos 5' x 12', trituradora 
de cono 4895 (4') trabajando a circuito abierto. 

Figura 54. 

Grupo móvil de cribado y trituración terciaria, ·con -
criba vibratoria horizontal de dos pisos 5' x 16', y 
trituración terciaria de cono 48FC (4'), trabajando a 
circuito cerrado, 
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Figura 55. 

Grupo móvil de trituración secundaria· exclusivamente, con 
trituradora de cono 665 (5 1/2'), trabajando en circuito 
cerrado. 

Figura 56.· 

Grupo móvil de cribado por vía seca, equipado con cr.iba -
vibratoria inclinada de dos pisos 7' x .16'. 
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!' 

Figura 57. 

Grupo móvil· de cribado y lavado, equipado con una 
criba vibratoria horizontal 5' x 14' de tres pisos 
con flautas de riego, y gusano lavador doble de 
30" X 25 1 

• 

En la integración de las plantas portátiles modernas de producción de -
agregados, se procura siempre que .sea posible, equipar a las máquinas con mo 
tores eléctricos debido a.que los motores de combustión interna son muy sen~ 
sibles a desgastes por los polvos que seproducuen en este tipo de trabajo. 

Si no existe suministro por línea de energía eléctrica, se deberá adqui 
rir un grupo electrógeno que se instalará al ábrigo de los polvos producidos, 
para proporcionar la energía eléctrica requerida por los motores de cada com 
ponente de la planta potátil. 

Las tendencial asctuales entre los grandes constructores de caminos, es 
la de utilizar equipos de elevadas producciones, sin más limitaciones que su 
portabilidad, para obtener bajos costos de.producción,.y poder cumplir con­
la elaboración de los volGmenes de agregados especificados, en un plazo de -
tiempo relativamente corto.. · 

Por lo que respecta a las quebradoras primarias de quijadas, en la actua 
lidad los tamaños preferidos por los constructores de caminos, para los cua­
les ya existen diseños de unidades portátiles son: 20" x 36", 25" x 40", - -
30'' x 42'~, 36''·x 46'' y 44'' x 48'', cuya producción se bálanceará con los tama 
ños respectivos ·de las trituradoras secundarias y terciarias de cono: 36'' 
(3''}, 48'' (4''), 57" (4 3/4'') y 66'' (5 l/2''). 

Las cribas vibratorias más utilizadas, de preferencia horizontales, por 
que requieren menor. espacio vertical de instalación, son sus versiones de -~ 
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dos y tres pisos, las siguientes: 4 1 x 12 1
, 41 x 14 1

, 5' x 12 1 5 1 x 14', -
5' X 16' 6' X 16 1 ,6 1 X 1il' 6' X 20 1 > 71 16', 7 1 

X 18', 7 1 
X 20'. 8 1 x"13',-

8 1 x 20 1 Y·B 1 x 22.'. Para los tamaños superiores a 5 1 x 16 1
, se procurará -

instalar la criba por separado en un chasis-remolque individual, para no te­
ner un grupo móvil secundario o· terciario de muy elevados pesO y dimensiones. 

Ultimamente, ciertos fabricantes de equipo de trituración, han diseñado 
un tipo de criba vibratoria horizontal con excéntrico inferior, la cual ins­

. talada en los grupos móviles de trituración secundaria y terciaria, permiten 
su transporte por carretera, sin necesidad de desmontar la criba, o bajarla 
de su·posición de trabajo,,para poder ,pasar los pasos superiores o inferio ~ 
res que se encuentre en· el curso de su .trayecto de un sitio de explotaciór. a 
otro. 

Figura 58. 

Criba vibratoria horizontal de dos pisos, con el meca 
nismo excéntrico instalado en la parte inferior del ~ 
bastidor. 

Esta cualidad del nuevo diseño de grupos móviles de ''bajo perfil'', per­
mite ahorrar· tiempo en el campo de estos equipos, ya que no.se requiere ha -
cerninguna maniobra adicionai de acomodo a desmontaje, estando siempre lTs­
to el grupo móvil para su traslado .. 

Se puede establecer de lo exp.uesto ·anteriormente, las siguientes:. 

1". La evolución en las técnicas de construcción de caminos y autopis­
tas, ha conducido a· es tab 1 ec\!r fa ut i 1 i zac i ón de agregados pétreos 

·mucho más elaborados, con controles de calidad más estrictos que -
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Figura 59. 

Grupo móvil de trituración secundaria de "bajo perfil", trasladándose 
para explotar un nuevo banco de agregados, con to.dos sus componentes 
(criba, trituradora, etc.) en posición de trabajo. 
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Figura 60. 

Grupo móvil de trituración secundaria de ''bajo perfil'', er1 pos1c1on 
de trabajo, pocas horas después de haber llegado de su ubicación an 
terior, con criba vibratoria horizontal de excéntrico inferior 
5' x 16' de dos pisos, y trituradora de cono 485 (4'). 

los que se utilizaban anteriormente, situación que se ha. reflejado 
particularmente en los materiales de base y de carpeta, que tienen 
hoy en d(a especificaciones muy rigurosas. 

Zo. Los productores de agregados pétreos han tenido que seguir muy de 
cerca la evolución de dichas especificaciones,· debiendO adaptar -~ 
sus equipos a la producción de los agregados de calidad exigidos. 

3o. Se considera que la trituradora de cono, es la máquina idónea para 
integrar los grupos móviles secundarios y terciarios, por sus cua­
lidades intr(nsecas y su versatilidad para procesar cualquier tipo 
de roca. 

4o. Las tendencias modernas en la constitución de las plantas portáti­
les de trituración, es la de emplear máquinas básicas cada vez de 
mayores capacidudes, en quebradoras de quijadas los tamaños de 30" 
x 42 y 42" x 48" y en trituradoras rle cono los tamaños de 48" y 66", 
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capaces de producir del-orden de 350 toneladas por hora de materia 
les de gase (O~ 1"), a.costos de producción reducidos y cumplien:­
do los programas de trabajo en corte plazo, con las ventajas inhe­
rentes de estos hechos. 

XI EJEMPLO NUMERICO DE CALCULO. 

Para que el constructor de obras de ingeniería, pueda seleccionar ·ade -
cuadamente el equipo de trituración necesario para la producción de agrega ~ 
dos pétreos, es indispensable que por lo menos, tenga los .siguientes cuatro 
datos fundámentales: · 

lo. Naturaleza geológica de la roca .. 

2o.· Tamaño máximo a la alimentación de la quebradora pr'imaria y en ca­
so de ser una trituración parcial,· la granulometría media del ban­
co de agregados naturales. 

3o. Producción requerida en toneladas por hora. 

4o: Granu1ometrfa del producto a: la salida (dimensiones y porcentajes). 

·La ausencia de cualquiera de estas cuatro informaciones básicas puede · 
dar como consecuencia el seleccionar o bien un equipo menor en capacidad del 
necesario, o bien un equipo de mayor capacidad y por 1 o tanto mayor costo; -
siendo en ambos casos los perjuicios técnicos y éconómicos muy tonsiderables 
para el usuario. 

Con ayuda. de tablas de producciones y curvas granulométricas elaboradas 
por los fabricantes de este tipo de equipo, se resolverá el siguiente proble 
ma de selección de equipo de trituración y cribado. -

lo. Banco de basalto limpio, de dureza media. 

2o. Tamaño máximo de la orca a la alimentación de 18". 

3o .. Se requiere una producción de 90 toneladas cortas (2000 1 ibras) -­
por hora. 

4o. Tamaños ·del producto a la salida:. 

3/S" - 3/4" 
O" - 3/8' 

Para el'aborac ión de carpeta asfáltica. 
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En términos generales, en la etapu primaria de reducción, se reduce la -
roca natural a un tamaño máximo entre 4" y 10" por medio de .una quebradora -­
primaria. ·En la etapa secundaria, se reducirá el producto de lo trituración 
primaria, a un tamaño entre 1 1/2" y 3". 'En la tritu~ación 1erci~ria, se re~ 
ducirá al producto de la trituración secundaria a un tamaño menor de 3/4". 

La primera máquina que deberá seleccionarse es la quebradora primaria; -
siendo el alimentador seleccionado a continuación, dé acuerdo con el ancho de 
la boca de la quebradora primaria. 

Haciendo uso de las tablas de·capacidades de las quebradoras de quijadas, 
que es el tipo de quebradota primaria utilizado en los trabajos de ingenierfa 
civil, se ve que una quebradora de ~uijadas con boca de admisión de 20'' x 36'', 
además de admitir sin problemas rocas de 13", tiene una capacidad entre 70 a 
125 Toneladas por h6ra (de·atuerdo con la dureza del material), a una abertu~ 
ra de salida de 3". Suponemos que para un basalto de dureza media, nos puede 
dar sin problema 90 toneladas por hora. En caso de materiales blandos (cal i- · 
zas, dolomitas, yeso, carbón), podemos considerar la capacidad máxima indica­
da. de 125 toneladas.· por hora.; mientras que en caso de material es muy duros y 
abrasivos (cantos rodados de rfo, mineral de hierro y trapo), debemos consid~ 
rar la capacidad mfnima indicada de 70 toneladas por hora. 

. ' 
A continuación utilizando la curva granulométrica respectiva, vemos qué 

la quebradora de quijadas 20" x 36" ,. con una abertura de salida de 3" nos da­
material con un tamaño máximo de 5", anotando para nuestro balance granulomé­
trico, los porcentajes producidos de los tamaños entre 5'' y 1 1/2'', 1.1/2'' y 
3/4", 3/4" y 3/8'' y 3/8" y·O, anotándolos en la tabla de registro elaborada-­
para tal ·propósito. 

La fracción entre 1 1/2" y 5", requerirá trituración secundaria, para r~ 
ducirla toda a material menor de 1 1/2''. Utilizando la tabla de producción -
respectiva, seleccionamos una trituradora secundaria de cono modelo 36 S (3'), 
la cual abierta a 3/4'' en la salida, tritura las 55 toneladas por hora de ma­
terial de 1 1/2''- 5''. Utilizando la curva·gránulométrica resp~ctiva, se ano 
tan en la tabla de registro los porcentajes y toneladas ·por hora de los mate~ 
riales producidos. 

Al realizar el balance granulométrico de ias etapas primaria.y secunda­
ria, se ve que quedan 44.5 toneladas por hora de material entre 3/4" y 1 1/2" 
que es necesario reducir en una etapa terciaria a máterial menor de 3/4". 
Por medio de la tabla de capacidades respectiva, se selecciona para realizar 
esta producción, una trituradora terciaria de cono, modelo 36 FC (3'), la - ~ 
cual abierta a 7/16'' en la salida produce 44.5 toneladas por hora de material 
menor de 3/4" 

Después de efectuar la cuantificación de· los porcientos y toneladas por 
·hora de·materiales de O- 3/8'' y 3/8''- 3/4'' producidos por esta etapa, utili 
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. '~ ' 

zando 
dueto 

la curva granulométrica respectiva, se anotará. el r'esumen fjnal del 
producido en las tres etapas de reducción. · 

Se elaborará a continuación el diagrama de flujo (Flow-Sheet') del proce- .· 
so, haciendo trabajar tanto la quebradora primaria de qu'ijadas 20" x 36" como 
la trituradora secundaria de conos 36 S (3'), en· ciercuito abierto, y la tri­
turadora de conos terciaria 36 FC (3'), en circuito cerrado, para tener con-

· trol del tamaño máximo del producto final. ' · -

Si sé trata de una instalación portátil o móvil, se dispondrán en chasis 
. remolques separados: alimentador y quebradora primaria de quijadas, criba­

sea l_per y tritUradora secundaria, criba de productos y tr.i turadora terciaria-;­
con las-bandas transportadoras de conexión,·recirculación yalmacenamiento ne 
cesarías para establecer el flujo de la planta. -

La ventaja de disponer el equipo en grupos móviles de "función unitaria", 
además de tener unidades de más fácil transporte, operación y mantenimiento,­
es 1 a de contar con grupos móvil es autónomos que pueden trabajar por sepa rada; 
es decir, en caso por ejemplo, de explotación de un banco de·agregados natura 
les de río, pudiera no necesitarse el grupo primario, o el grupo primario o:­
secundario, solamente necesitándose el grupo terciario, y por lo tanto_, se --. 
produciría el-material necesario con un costo mínimo, yá que-únicamente se-­
utilizaría el equipo que realmente se requiera de acuerdo con el material na­
tural disponible y el producto que debe elaborarse. 

Para el cálculo de la criba, con el auxilio de las tablas de factores, -
elaboradas por los fabricantes de este tipo de equipo, se aplicará la fónnula 
siguiente: · · · 

Area en pies cuadrados 

Fórmula en la cual: 

Alimentación menos sobretamaño 
= '-"-"iA~x .:.;B~x.:.,C;i--"x"'·. Ji e E x F 

A = Capacidad específica de la malla en toneladas por hora por pie cuadrado 
de malla; 

B = Factor en función del porcentaje de sobretamaño en la alimentación a la 
criba. 

C Factor en función del porcentaje de la eficiencia de cribado deseada. . ' .. 

D = Factor en función del porcentaje de material menor a la mitad de la rna­
lla- calculada,. contenido en el material alimentado. 
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Figura 61. Planta portátil de tritu.ración, con los grupos móviles 
primario y secundario en·circuito abierto, y el grupo móvil tercia 
rio en circuito cerrado. Nótese·en la parte inferior derecha, la 
alimentación de roca a la quebradora primaria de quijadas, por me­
dio de un alimentador-grizzlie vibratorio. Todas las unidades son 
accionadas por me'dio de motores eléctricos: ·. 

Factor en función de la bertura de la mall~; cuando se .criba por vfa se 
tomará este factor.igual a la unidad. 

Factor en función del orden que tenga la 111alla calculada en la criba. -
En la actualidad, se utilizan cribas de uno, dos y tres pisos. En caso 
de criba de dos o tres pi sos, se ca 1 culará cada una de 1 as ma 11 as sepa­
radamente, y para seleccionar el tamaño de la criba, regirá la m.alla ma 

. yor. 

En el problema resuelto anteriormente, la hoja de flujo muestra que la -
criba de productos tiene dos mallas 3/4" y 3/8" y que trabaja en circuito ce­
rrado. 

lo. Cálculo d~ la malla de 3/4''. 

A . d d 134 o 5 - 44. 5 
re a en p 1 es e u a r a os = -A..-:-x""sñ"'x'-"c,c-x""ñD-'-x 'cE"' x F 
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A ·- Para grava triturada: 1.80 toneladas por hora por pie cuadrado malla 
. 3/4''. . . .~ 

B Para sobretamaño de: = 44.5 
X 100 = 33%: - 0.97 = . 134.5 

e = Porcéntaje de eficiencia de cribado deseada: 94%: - l. 00. 

D Porcentaje de material inferior a 3/8": 46.1 
X 100.= 34%: .88 = 

134.5 -

E = Para cribad9 por vía ·seca: - 1.00. 

F = Para el primer piso: - 1.00. 

Substituyendo estos valores en ·1a fórmula 

A 90 90 _ 
314" = '1...,8""0.-'9"'7~""'1.....,.00~~8""8.--"""'1.-------.-1 = 1 .·'54 - 58 Pi es cuadrad os . • X X. X. X X 

Para la malla de 3/8" del segundo piso, el cálculo será: 

Area en pies cuadrados = 90 · 0 - 43 · 9 
A X B x C x D X E X F 

A = Para grava triturada, malla de 3/8": 1.19 toneladas por hora por pie cu~ 
drado. · 

B = Para sobretamaño de ~~' 9 x 100 = 49%: - 0.90. 

e = Porcentaje de eficiencia de cribado deseado: 94%: - 1.00. 

D = Porcentaje de material inferior a 3/16": - 30%: ~ 0.80. 

.E = Para .cribado por vía seca: 1.00. 

F = Para el segundo piso: 0.90. 
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·substituyendo estos valores en la fórmula: 

46.1 
= = 1.19 X .9 X 1 X .8 X 1 ·x .~ 

46 ·1'- 59 pies cuadrados. --:78-

Pues"to que 59 pies cuadrados es mayor que 58 pies cuadrados, en este ca 
so regirá el piso inferior de malla 3/8" para seleccionar· el·tamaño de' la crT 

. ba. 

Se seleccionará una criba vibratoria. horizontal de ~os pi~os de 5' de an 
cho por 12' de longitud, con una área efectiva de cribado de: 5' ·x 12' = 60 =· 
pies cuadrados. 

En la integración de plantas portátiles, se prefiere a las cribas hori -
zontales sobre las cribas incljnadas, debido a que las· prime~as tiehen necesi 
dad de menor espacio vertical de intalación, cualidad muy .importante para el 
traslado por carretera de los grupos móviles, ya que con las cribas horizonta 
les se· obtienen alturas de la unidad sensiblemente menores a las de los mis-­
mos grupos móviles equipados con cribas inclinadas. _____________ , __________ .......... . 

. :. 
.., . 

·' 
: ~:' .·. -:, ...... .--· 

Figura 62. Planta portátil de trituración y cribado por vía seca, 
mostrándose la descarga de roca del ,camión a la tolva. de recepción 
del grupo primario y 1 as bandas transportadoras portátiles de con e 
xión del grupo primario al secundario, y del grupo secundario al ~ 
terciario. · 
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BALANCE GRANULOMETRICO 

TABLA DE REG 1 STRO 

-

( 

1 
1 Trituro ción primario \! Trituración secun dorio ¡¡ Resumen de 1 Tri tu rociÓn terciaria 11 Resumen 

1 1 quebra~,oro 9,e q~ijo- ¡1 trituradora 
1 

triturodoro de conos \i 
! . r----- . 
· fTomoño de 

de· conos- ¡ los etapas- 1 i nol del 36 S abierto o 3/4"1 j 
primario y 

36 FC obrerto o ___ .: 
¡ 

dns 20,x 36 abiar- 'l 
1 '1 

'" o l ' ''"'"" "~ produce 55 toneladas produce 44.5 tone lo- il producto 
1-'-on_~::~_T_!'~_r_o_ i hora. ' secundaria ! das por hora ¡, l. por i ! 

11 

1 1! 
¡ ' 

1 
11 

1 ' !i 11 

1 1 
1 . 1 
1 l los m o feriales 

'

1 ¡il 
-- 1 1 . 1 i ¡ % . To n/h . % 1 Ton/h % Ton/h :: % i -Ton/h 1! % ' Ton/h 1 1- '' 

! 

1 
1 ! ~ ¡ : ~ ' 

'1 
'1 

1 i ' ¡¡ : i 1 i,, 

1
¡· l 

1 . ¡' 

1 
i .. ! 

1

1 t:, =====1, 1 

1 
'1 

' ·_ 11/2"- .5" li 
1 1 ¡: 
! : ¡¡ 
: ! ! : . ¡. ' lj 

1 . i 3/4" -li/2" 
1 . 

1 

i; 
'' 

¡' 

i: 

'· 

61% 55 .o 

22% 1 9. 7 

! ': ¡¡ 
1 t== -------, 

1 ' _______¡ -- " ' 

11 ---- ! ---- 1' ·--- 1•, ---· ,! il' 
\ \ ! . ! ~ \l· l 11¡ ' 1 

11 1 ¡! il ' 1,' ljli, l! 1 ' 1' 
j! 1! 1 1 : ~ 
1' Oj¡ 1 

• 0' / i : ¡ .'! 1! 45 O 24.8 !: 49 /C 44.5 ;: ,¡ ¡¡ 
. ,'1 ! : ¡¡ ¡¡ ,,·: 

1 ¡ il 11 ¡; 
l¡ 1 ¡ ¡; .1 1' ,, 27% 14.8 ' 26% 22.9 1 47% 21 o :: 49% 43.9 ! 

'' ¡¡ 1 i ¡: - .,. 1: 
! ~ ¡! ! l ,:,_ ! ! .!. 1 ¡ 

<¡¡ 3/8"--3/4" 9% 8. 1 

' r¡ i ' ! ' 1 : 1 ; 
¡ . ' ¡¡ ' ! ¡ ! ; ¡ : 

¡·_ o -3/8" ,, 8% 7.2 11 28%· 15.4 ¡: 25% 22.6 i! 53% 23.5 " 51% 46_1 ¡,~,· 
i ii !i '1 Ji -i 
¡ i 1 'i-, -~r-- ---1 r-. -'-----,-------1,____,____---;1 f-1 --:----+, -----; r---t~- '1 
i ~~S U MA :¡lOO% 900····¡

1¡1 
lOO% i 55.0 lOO% 90.0.!, IOO'Yo 44.5 lOO%\ 90.0 1 

1 ~-----=---:-~---~~ - i ¡ ¡ --~==~===d 
1 
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AlimentaciÓn de Roca de lo pedrero: 

90 tan/h. 

Alimentador Gnz­
zly vibratorio de 
36" • 12' 

1 ---;-¡[]. 
' f . Quebradora ~ri-

0 
mono ,pe qu~o­
dos 20 • 36 - . 

_ abierto o Z.l/4" 

.· --190 ton/h 

'" --:.m 11/2 .. 
· .,.,~-- -~ Criba-Scolper 

r--TrituraciÓn secun­
daria de conos 36.S 
(3') abierta o 3/4" m 1 

trabajando en circuito Y._ _______ . 
abierto. ·-----~· 5 tQ.!l_lh,_ _____ _ 

90 ton/h 

Alimentación tolo\ o lo criba 
90 más 44.5' 134.5 ton/h. 

·, .-3/4" Cribo vibratoria 
de dos pisos 

---3~" s' a\2' 

Trituradora terciario · 
de conos 36FC{ 3') 
abi.erta o 7/16': Ira· 
bajando_ en circul-
·to cerrado 

1\1~-· 

/~;.~·e: 
46.1 tonfi¡ ~~~ r~n"/h 

~~ r3~~"' .. --~3~~ .. -.--3-~-.. _-o--· ---, 
43.9 ton/h 46.1 tonfi¡ 

Tolvas de Almocenomiento del 
produ e to. 

Figuro 6 3 
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PROBLEI'IA DE SELECCION DE EQUIPO 

Resolver los siguientes problemas de selección de equipo de trituración 
y. cribado, utilizando las tablas y gráficas correspondientes. 

PROBLEMA No. l. 

Se requiere una producción de 90 Ton/hr, siendo los tamafios de los mate­
riales que se necesitan, los siguientes: 

Un producto de 1 1/2" a 3/4" 

Otro de 3/4" a 3/8" 

Y el último de 3/8" a o 

Se trata de un banco de basalto, el .cual por medio de·voladura de dinami 
ta es fragmentado, obteniéndose un material en "greña" con tamaño máximo de :: 
18". 

El tamaño de los materiales es el siguiente: 

18" + 5" 80% 

5" + 1 1/2"· 10% 

1 1/2" + 3/4" 4%' 

3/4" + 3/8" 4% 

3/8" + o 2% 

Obtener la solución óptima. 

------ - - -------- -- ------ -. -------------------~~------····· 
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PROBLEMA No. 2. 

Producción 90 Ton/hr. 

3/4" a 3/8" 

O a 3/8': 

El Gnico cambio en este problema ton respecto al anterior, es que ahora 
requiere el 100% de material .menor de 3/4". 

Obtener la solución para primaria y secundaria. 

PROBLEMA No. 3. 

Mismos datos que el problema No. 2; pero ahora la solución es para prima­
ria,·secundaria y terciaria. 

PROBLEMA No.4. 

Da tú s Básicos. 

A) Explotación de un banco de agregados natural es, conglomerado en desí 
tico. 

B) Tamaño 1náximo a la alimentación de 8" y una granulometría media del 
banco como sigue: 

Tamaño: Po re i ento: 
3" 8" - 40A 

1 1/2" 3" 20'!: 

3/4" 1 1/2": 12% 

1/4" 3/4" 1mY. 

o 1/4" 1 flf.', 

S u m a 1001.:. 

~-~---·--·- _______ , ______ --·· 

·.___..· 
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C) Se desea producir material de base O - 1 1/2" para construcción de -
un camino, necesitándose para cumplir el programa establecido, 225 -
toneladas métricas por hora de dicho material. 

D) Granulometria de) producto: O - 1 1/2'', segan espe2ificaciones SOP,­
para material de base. 

Se pregunta lo siguiente: 

a) Équipo de trituración ne.cesario para producir el material al ta~ 
·maño y cantidad estipulados: (Seleccionar quebradora de quijadas 

para la etapa primaria, y trituradora de cono tipo S y FC, para 
'las ~tapas secundaria y terciaria ·respectivamente). 

b) Equipo de cribado necesario para integrar la planta . 

. e) ·Tamaño y tipo del alimentador aconsejable para recibir el mate -
rial natural en greña (ver el siguiente Capitulo VI). 

d) Establecimiento de la hoja de flujo (Flow Sheet) aconsejable, pa 
ra el acomodo del equipo (alimentador, trituradoras, cribas) se:­
leccionado, indicando las toneladas por hora y tamaño del mate -
rial, en cada etapa del proceso de trituración y cribado. ·-

X ll SELECCION DE LOS ALIMENTADORES DE ROOA. 

Datos requeridos para seleccionar un Alimentador: 

l. Toneladas por hora que deben ser manejadas. incluyendo alimentacio 
nes máxima y minima. 

2. Peso volumétrico del Material. 

3. Distancia a la cual debe transportarse el material. 

4. Altura a la cual el material debe ser elevado. 

5. Limitaciones de espacio. 

6. Método utilizado para la carga del Alimentador. 

7. Caracteristicas del Material. 

--·-··--···-~-- --------------------- - ______ __.__._:. _____ --------------
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Procedimiento seguido para seleccionar un Alimentador: 

Etapa 1: Seleccionar. el tipo de Alimentador de acuerdo con el cuadro­
de "APLJCACION DE LOS ALIMENTADORES". 

Etapa 2: Seleccionar el ancho del Alimentador. El ancho puede aepen -
der de la quebradora que va a ser alimentada; por Cjernplo, 
una Quebradora de quijadas con' una determinada boca de admi -
sión, o por el tamaño de la abertura de la Tolva que va a Ü.ti 
1 izarse. El ancho de 1 A 1 imentador pu.ede también ser determf:::­
nado por el tamaño máximo de la rocaen la alimentación, o-­
por la. profundidad deseada del materi~l y su velocidad de- -
transporte. (Ver nota). 

Etapa 3: Verificar la capacidad del Alimentador seleccionado, contra -
las cifras indicadas en las páginas de capacidades ~especti­
vas (8 a 11). 

Etapa 4: 

N D T A: 

Determinar los·HP (caballos de potencia) requeridos de lasta. 
blas de selección del tipo de Alimentador respectivo (f.tapa 1') .. ___. 

La profun<::id.;,d para un material con peso vol ilmétrico de lOú -
libras· por pie cúbico (aproximadamente 1500 kilogramos por ni!!_ 
tro cúbico), puede encontrarse por medio de la fórmula sigui en 
te: 

D 4 x TPH = WXTPM 

en la cual: 

D = Profundidad en pulgadas. 

TPH = Toneladas por hora. 

FPM = Pies por minuto a los cuales es alimentad<J el material 

W = Ancho neto del Al imcntador en pies, 

- ---~ ----------- ----------- ""- -------- -------------------------------------------- .. ___ ...: ________________________ .:...._ _________ --------------~-
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APLICACION DE LOS ALIMENTADORES. 

TIPO DE TRABAJO 

Carga de volteo de camión o carga .,, 
directa por Bulldozer; Pala o Dt·a­
ga. · El tamaño máximo de 1 a roca 
no deberá exceder al 75% del An ~ 

·cho del Alimentador. 

Alimentación de una tolva de car 
ga de material no abrasivo. El-::­
tamaño máximo de la roca no debe­
rá exceder al 75% del Ancho del -
Alimentador. 

Carga de volteo de camión o carga 
directa por Bulldozer, Pala o Dra­
ga. El tamaño máximo de la roca 
no deberá exceder al 50% del an -
cho del Alimentador. 

Alimentación de una tolva de car­
ga de material no abrasivo.· El -
tamaño máximo de la roca no debe­
rá exceder al 30% del ancho del -
A 1 imentador. 

Carga de volteo de cam1on o carga 
directa pur Bulldozer. El tamaño 
máximo de la roca no deberá exce­
der al 75% del ancho del Alimenta 
dór. 

Alimentador bajo la Quebradora-­
Primaria para proteger a la Banda 
Transportadora de evacuación.· 

TIPO DE ALIMENTADOR RECOMENDADO. 

Al imentad'or de'. Tab'l ero Metálico 
tipo Apron, para. trabajo extra­
p~sado con pa)eta~ de·acero al 
Manganeso. 

Alimentador de Tablero Metálico_ 
tipo Apron, para trabajo extrap~ 
sado con paletas de acero al car. 
bón. 

Alimentador de Tablero Metálico 
tipo Apron, para trabajo pesado-:-

Alimentador de Tablero Metálico 
tipo Apron, para trabajo Stan 
dard. 

Alimentador Vibratorio de Charo­
la o Alimentador Vibratorio de­
Rej i 11 a. 

Alimentador Vibratorio de Reji 
11 a. · 
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Alimentador- bajo tolvas o pi las de 
Almacenamiento. El tamaño máximo 
d_el Agregado no deberá exceder a(: 
50% del ancho del Alimentador. 

Alimentador bajo tolvas o pilas de 
Almacenamiento. El tamaño máximo 
del Agregado no deberá exceder al-
30% del ancho del Alimentador. -

Alimentador reciprocante de Pla­
to. 

Alimentador de Banda. 

'._ .... 

.. . , 

\ 

-- -------------- -·- ------ ----- --- ----­··--·--·---- -~--------·-"- ------------------
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ESPECIFICACIONES DE LAS 
Q U E 8 R A DO RAS DE Q, U I·J A DA S 

, foflloio 10111 10t21 10~10 12116 ,,.,. 201!6 2Sa40 SOJ42 36146 44148 50a60 
1--'----"---,---- ---- ------ ,, __ _ ------ -f--_-- -- ¡----- ----;- ,----

_Piso neto' 2147 un 44al SOIR 4717 8128 12078 16124 24176 54504 503~4 75818 
---------------------------- ------ ,' --->--- --- t----- ----+----! 
Poio poro 8lportoci6o en KQ. 2 5 SI 2724 - 46~9 ~57!. !S994 8089 IZ!UO 16~60 24857 37954 $0~!f.l 76 7Z~ 

------------------ ---"----------- ----- "-----' ~-------- ------ .... 
¡- ---- ------ ---

3,28 3,68 4,81 5.24 4,67 10.19 14.16 16,28 2 5.4!il 31 . .15 45.76 5 9.41 
---· ------ ---1-'-

PotuciG req~erldo •• HP 10-11 --'-------- __ , _______ -- 15-_25 40-50 !0-40 50-60 7~-100 100-125 125-:!50 150-200 150-2:00 250-500 
- --- ------ - . ---- . f----- e----

PoiGI da liCIO dO Didoootro X OIC~ 11111, 858J218 1Sfh211 9ea2Q 9$$1217 ~1267 1219all8 1219x375 B72a37'5 ~241375 1676.1406 18291432 98h432 

R. P. 11. 
--~~---··- -------

no 350 320 320 320 265 285 280 255 235 

t Fabricación nacional octuot (moyo 74) 

CAPACIDADES DE 
Q U E 8 R AD O R A S DE 

LAS 
QUIJADAS 

• • • • • 
10116 10121 lO aSO 12151 t!51Z4 thSe 20136 25a.40 30142 , •• 46 

CGpocldad ••- ton/1 un~ abe rturo da oolldl 

1/2" 
3/4" 

1 

2 

31 

8 

Palo~ro Clo_u 

• Copacidod coo_logle corta 

·"ous: 

4 
5 

'Z 

_2 
10 

1 

1 

1_ 

4-8 
a-8 
8-11 

110•15 
11'-20 

1!-tl 
"_', 

---

'---

---

. 

--
oiGDot 

5-7 

-{~:~-
· "'zo 

18-U 

!!!~! 

:-- "- -
"'"" 

.. ' -
,__ "" 

-----

-.--

---- -

" 

1---

Jo col 

--- . ---- ·-- ·- - " --- -- -- --- _______ , 

H~=:~- ~~·:27 
-- ·--- " 

- ... 
i2-3s 17:2'5 

23-54 29-43 125-35, 

fl¡~~:. 29-43 '!S-54 _3i>::"_~ •s-e5 ·------- ---
35_.2 43_.5 

l:l~J- j57-85 sa..¡o5 
1--- --- sa-n 1 87-100. 170·125 110-180 

~~~~ 1-~::~ t~=~~ 1- " .. 1·-- --- :!00-loo-
1--------' --------

115-~oo .. 199_-285 1 -- - - 1- - - - -. . " " ·~c~•u 

¡:~~:~ 1- - -1- --- . - " 

r -- - -------- ;~~o 
260-380 

1 - -- 1300-480 
:185-546 -- .. -----

l•o<><>lo -------1---- - ,., .... -
1--------- 1' - --- ,- ' . ----- 1----- .... 1- " 1430~50 

--------- --- - __ , ' ----·--- . " -----1 

---- ------. --
. ----- - . - : -- . ·- ---- . -----

.· 

'Jili:p: 'j~-Jode JOQQY -i.~. 1 Jo once '--,-, 
1 Jóé~l,d' 

. ' 
lt fabriCQCIOR IIOCIORQI QCIUOI (moyo 74) : 

220 220 

44148 5Óa80 ! 
. ,---

- '--

. 

f--

1}~~ _ ..... 25 
480-700 

ICW 
l40ii-6 

590-810 

SG0-900 

850-il60 
1560·840 1 

' 1780-1550 

I""G-11500 

• J(,;lo Joel 

La potencia .req~erido var(a uodn el tamaño del producto ela~orodo por la quebra-dora y uoún lo dureza de. lo 
ro~a o mineral procesado. . . . 
Las capacidades estdñ dados en lonelcidu cortos,907kQ. considerando m4lttriales que. puon 1500 k U. por 
nietro. cd~ic.o. . 
Donde_·.no s_e -especifique cop_ocidod paro uno aberturc dado, significa que l,o q"uebrodoro no puede ope­
r~¡.,~· 8con_ó.fti"~Om'ente; Con dicha ob'erturo dt sofida:· . .. 
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL PRODUCTO. 

·, 

DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS, 

112 

PARA ABERTURAS DE SALIDA 
DESDE 314" HASTA "4" 

/ 

2112 312 
Abe_rturc de la mallo cuadrada en pul~¡adas 

~ ; ' . 
/4" 

'' .-· ... 

·Abtr tu ro 

Abertura 
.: . 

Abertura 

.Abedura 

Abertura .. 

Abertura 

Abertura·. 

' 

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL PRODUCTO­
DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS, 

PARA ABERTIJRAS DE SALIDA · 
.. DESDE 5 HASTA 10" ··· 

. ' 

- 61 -
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·Loa dlooroma! y tablas •. 
muGBiran los lodos oblar~· 
los y cerrados . en lo ali­
mentación .Y el cerrado . 
en lo deacorga de los 
materiales 
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Trituradora 
TI tpo 

Secundario 
"s'' TI PO. "S" Trituradora· Terciaria 

TI •Fe" IJ)O 
Abertura '· 

Tomollo Abertura de Admisión Capacidades• en toneladas aortas por;horo,·o lo obertura de ' de 
·de lo Tipo . De~ desca~a "e" indicadas, poro ~te;iales ~ p~sen 1,500KQiin3 · ~ 

Tilturodora· de Tazón La.do Lado mlnlmo • ..¡_ ~ ¡ • ' . . • ; 

Clave 
Abierto Cerrado recomen-

yrf .. 
MI" '1M' 1114"' 1112" ·. r' y "A" "e" dado :-L<C~~" 112" l/4 1" . ' ;zvz 

' 
24 S (2pinl Grueso 5114" ·1)4" .. 1/4 

Yo eh!. Mediano 2!~~~ 1/211 114" 17 22 27 32 37 ' 42 ,47. '~3. 

245 5(2 piet 1 Gruno 451811 4V8" 112" 27. 32 37 42 47 53 
r-:--'t~.Lc-- ·-·- _.L .... ;- . . r-¡¡¡;;-- -------·----· ------- . ·- --------

. Extra Gruno 71/4" 6V4" . .. 
36S(3pill) ' 

· Youd .Gruuo 
_, .. 4" . -Ú2" 36 . 41 ~6 11 77 83,. 89 : 105 110 

Mtdlono 41/2'' 33.14" . 31'4" : ; 
-------•------.-· -· .. 

367 513 pi u - ---- _ _;.c.__ ----
· u)s ·' 

Grutto. 73A" 63.11 314" 71 77 .83 89 110 '" Yo m 
1--'----- "-·---·--~ -aw·¡- -71/2"- -~~r ------··- ·------

::t'· 48S(4pies) Eatra.Grueso 
Grueso ., 1/2'' 6V2'' 114. 85 110 135 155 170 185 200 215 '230 

Youpon Mediano 5112" .4!M" 112" ' - _,_ 
j489 5(4 piell 

Grueso 10" 9" ·.f" 170 185 200 215 '230 Yowt ____ ,,.:_ __ .. __ ... 
66 SI5VZpíe$1 --- . --- ---- ··:'l.-- . ------------ ----· 

Gruuo ·n:• .lO" . . 

!::::-:}o m : .... Mediano -~!·:.. ... ·.a" 3/4" i' -·, '·200. 235 275 ·320 365 410 455 
-·------·- r-::.:~ ~--;-~: ·- (-'---- -----:---

6614 S(5V2pitt G.ruuo 15" :'14'' -·~ ll/2" ,. ' ' 3&5 455 Yop ' ... :~~ .. 410 
. ' ., ; .. .. .. 

.. ,, 
' . 

TI PO ''Fe" 
Tamofio Abertura de Admisión Abertura Capacidades en toneladas cortos pa hora, o lo abertura de 

de lo Tipo de u -u . 
m.oterloles que pesen 1¡,500~ 

Trituradora de Tazón Lodo Lodo ~ descarga F lndocodos, poro 
Abierto Cef.t-~o 

mmimo 
y clave "o" reJ~:0en 118" 3116" 1/411 M6"; lit' 5/8" 314" 7/8" 

24 FC ·Grueso 2 V2 . 1112 114 '• •,-
2 pi es ·M ediar\o 1 1/4" 11/2'' IA6" 6 e 10 1~ '.! 20. ·.'.25 . 30 

--~ .x~~-'!IJ!g __ F1flO. 11/16" 1/2" 1/9 11 

·-Gr~~" ---~ ----2"-· "M6'¡-- ------- ·--------36 FC . ··'. ' 3 pit!S Medio no 2" IV8., . 114" 22 32 4.2 ' 52 . ~-~ .:6 2 72 80 ' Yugo Fino·- 1114" .3/4" 3116 . 
... · .. -· ------------ ---'~--·--' ·----~---·- .. ---------· -· ---3¡;·--· -·¡¡8¡¡-- ------.----

48 FC Grueso 4V4" .. ~ 
' 4 .Pi es Mediano 3" 1314" 5116" 55 &O·' 105 130 ·155 180 

Y u le Fi ño . 21A .. 1" 1/4" '· . 65 FC Grueso ~ 114" 4" lit' .,. "· . - o.•' ... '·-. ~l/2pios Mediano 41/2'' 211211 '318"· . 95 140 180 215·, .250 280 
Yuman ·Fino 3"· 11/8" 7116" ' ' ' .. " 

'1 ~ 

. :1 :; 

.q 
-'!.í 
l: ¡ 
1 ¡ 

'-"· i ·l 
1 !' 

,J;, 
NOTA! . . . . . . _ , , . ·. . ¡ \ 
Los .capacidades indicadas son promedio,nimÓdmos ninirnimos,eslondo basados. én la lriluroción.de roca o mineral· , . i 
limpio y seco de 1500 Kg/m , de. pesÓ volumétrico y 2.6-de giovedad especifico:·' ,. ' .. . .. ·•···· . ! l 

Poro:~b~r~_ros menare; aue los mini~~~ ~~~~~od_as ;¿o~soif~: ~ lo' idb;lca· .. ·· -'----- ·~_:::~ .. _":_~-~-·-~·-~~.-· _jj 
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C ti R'V ,cfS ·~R·A NULOMETR'ICAS 
DEL PRODUCTO TRITURADO 
Trituradoras-Modelo .24 "s" y "Fea · 

- 69 -

i.e" 114" 3/8' lit' 5tr' . 3.'4'' 718" 1" 1 W 11.11" 13AI" 1 VZ" 1 518'' 1 ~· 1 718 · 
rlOO 

L· 7 1 / 
17' V / / 

) ·. ./ / 
[7. 7- / r--....1 V V / 

V 
/' f-.._) ------ ._ . 

90 

70 
<7 

.. _ -¡ V-- J / :~.· ----lt: -- ----- --:_ 
J ' f--... ~ 1---- "l -:"V• 

80 

10 

7 T ·¡¡ ·1 --1 b ll ..:...:.114" • " f-- ., 
1--- 1--- -
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• l '8'' 114 318" 1 5 'fl' 314" 718~ , .. , 1118" IIA1~ 13.6'' Ita' IW ~~· 1 
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ABERTURA DE LA MALLA CUADRAOA 

Trituradoras Modelo 36 ''s" y "Fe" 
118' lA" .l.-&'' 112" MI" 3/11' -71ft' 1" 1118" 1 ~· · 1318" 1112" '¡ r/8' 1 VI' 1 ~,.S:·· . " 2 tS" 2 V4· 2 lA!' 21/Z.". 

ABER.TURA DE LA MALLA CUADRADA 

',-" .. 
' - ,: ·' 

. ;· 
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.. 

.... . . . .... ~.-.·--···-···· · .. ~-·-·-·. ._· __ '_· _·. .· ·····~:11 ~-------------~-------~---·-··--'------------------------- ----------'-··--·---------·------------------~-----~ •--- ------- - ----- ·-- - - - . 
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C U:R VAS GRA NULOMETRICA$\ 
DEL PRODUCTO . TRITURADO: 

. . 'M 81111 11 11 Trituradoras odelo_ 4 . S y. FC .. · , 

·¡ ... 

~ 501-----lrf-,H-/- +1-+---.r-1--.,r-¡ ~'1E~·+s4~~-==t-_,;i=:~~~ 
z 
w 

~ 401----.J~-~----A-- .. 
0 

"' 

•.: 

1/2" 3/4" '11/4" 1'112'' . 13.4411 
• 2" . 2114'' 2112''. 2 3/411 ~ 114' 

ABERTURA DE 'LA MALLA CUADRADA 

Trituradoras Modelo 66, 115" y ''Fe" 

' 
·, 

"· ... 
" -• ... 
.,. 
~ .. -· -.. 
~ ... 

H2" 

o y, 4" IZ' J4' 1" 1 V4" 1 12" 1 114" 21 /11' . 2 l't' .. 2 114" 1" ·3/1(' 3Vt' 3 
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70 
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60 
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40 
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20 
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!A" ,. 
IOú 

¡fL / :_¿_ 1 / / ~ / i-" 
1 / V !- / / / / 90 90 

1 rf--~ -7 -/-¿ "· / 1 4 .____ / / 7 f -- .. .., / 80 

1 1 ¡--t -- --/--. / 7 -114" -- _z 
70 1 .,. __ e-- / ,n· 70 

1/ 1/ l 1 I ·1 
,.. __ 

~-e L_ -/ 7 ·-/ -/ 
-:1111' 

60 f. / -,1'4. ~-~ 60 

1 1 1 !/. !..:· 1 / 1 / 
'1 / . -1" " 1 7 -----. --A . 

1 V4"'. .. 50 

// V /· / V // ,¿_ / 
... 50 

/.__, ¿ - ·-;---.._ -il/2"-. ~ 
-~ / " 40 

lj V, / ~ ~ ~ /Al 
:;o¡• 40 

/ .. ·¡ . ·: r-2· Q 

' ----- --- ... 
/ -~ ¡---- ,,.. _- 1.4' . 
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ABERTURA DE LA M'ALLA C ORADA 
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CAPACIDAD DE LAS( ~IBAS VIBRATORIAS 
11 11 

Factor A : Capacidad específica en toneladas cortas por hora que pasan a través de un pie cuadrado ctlf molla, 
basados en uno eficiencia del 95%, con un sobretamono en el material_ alimentado del 25% · 

Claro de 
lo Mol lo .0116" .0164'' .023i' .0238" .046" .065' .093" 1/8" .131" .tes'' 1/4' 3/8" t/2." 5/8" 3/4" 7/8" 

·,u 11,14' 11/l . 2"· 21,.2' 
Cuadrado 

Número 

dé. Molla 48 •35 28 20 14 10 8 6 . 4 . .. ·• . . .. . . . 

Areno .144. .183 .226 .282 .36 . 45 .57 . .69 .78 .90 --- . --- .·--- --- --- ---- --- --- --- ----.. .. 
Polvo de 

.120 Ro_ca .152 .188 .235 .30 .375 .475 .56 .595 .75 . -- --- --- --- --- ---' ---. --- --- --- ---.. .' 

' ·-·~ -- .. -
Polvo de 

.091 Carbón 
.. .i 15 .142 .178 .226 .284 .36 .48 .45 .57 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---

'· • .. 

G!ava de 
2 ss 'vio RJa --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 1.08 1.40 1.68 1.94 2.16 2.36 3.20 3.70 4.05 .. -

Piedra 
Triturada --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- .88 1.1 o . 1.40 1.60 1.80 1.96 2.12 2.40 2.68 3.10 3.38 

Carbón --- --- --- --- --- --- --- -- - --- --- .68 .88· 1.04 1.21· 1.36 1.48 1.60 . 1.83 2.00· 2.31 2.53 

Factor "s" Es función del porcentaje de sobrétamaño contenido· en lo Ó!imentoción o lo Cribo 

Porcentaje de Sobretamoño 
. 11 11 

Fo.ctor · B Porcentaje de Sobre tamaño Fo cta r. "s"· 

10%' 105 85% .. '""" ·. .64' 

20% 1.01 . 90% .55 

30% .98 92% 
... '· .50 

40% .95 94%;: . .44 

50% . 90 96%: '.35 . 

60% .86 98% .20 

70% .80 lOO% .o o 
80% .70 

3" t¡" s"· 

Usar solo 
en Cribas 
:le 1 piso. 

--- --- ---

--- -- - --. 

--- --- ---

4:30 ~.65 4.0C 

360 3.66 4.0i 

2.69 2.91 3DE 

""'-~ 
....... 
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CAPACIDAD 'DE LAS CRIBAS VIBRATORIAS 

. 

Eficiencia 
60% 70% 75% 80% 85% 90% 92_% 94% 96% 98% 

Factor :t': Uno seporociÓ~ perfecto o eficien-
Deseo do cio. del lOO% no es economice. En lo práctico 

Factor ~~e·• 2. 10 l. 70 1 55 1.40 1.25 1.10 1.05 1.00 .95 .90 
del cribado de os-e godos' se acepto uno efi--
ciencia del 94 Yo 

: - ' 

Cantidad en ' - .. Este factor es necesario considerarlo cuidado 
lo alimento-

' .. - -- se esté semente cuando cribando un material 
ción menor 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 90% lOO% con olio contenido de areno o roco fino. Por --
de lo mitad ejemplo, si se. está cribando o 1/2", considerar 
de lo "moi'la - ·el porcentaje menor o 1/4" en lo alimentaciÓn. 
de cribado. 

Fa-ctór""-u[jn --- :ss .70 .80 1.00 1.20 1040' 1.8Q 2.20 3.00 .. --
.. - ,_ ' . 

C R 1 B A O O PO R. V 1 A H U M E O A . 
.... . 

Tomoño de lo obe.r-turo - - -

1/é"" 4 i 1/4" 5¡16" 3/a" Vi' 3/4" 1" 
.. ' de lo molla. 20 14 10 8 6 o md-s 

( PuiQodos.d nómero de lo molla) 
-

Fo e t o r ~lEn 
- - LIO 1.50 2.()0 2.25 2.50 2.50 2.50 2.25 2DO 1.50 L30 1.20 . 1.1 o 

. . 
' 

·El cribado. por. vío húmedo abajo de la molla #20, no se recom-iendo. Si se criba por vía· seca, se utilizoró un factor "E-" igucl_ o 1 .. Un cribado 

por •ía húmeda s1gnifico el utiliza! da s·aiO_golones por min.uto de aguo por codo yarda cdbicc.de material producijo por hora, e seo 

que. por codo 50 ydrdos cúbicos por. hora de material, se necesitordn de 250 o 500 galones· por minuto de __ aguo 

pi S O ~- -- -··: -s·u per.i o r· .. Segundo Tercero Poro una cribo .de un piso, se usoró un Factor-
11 11, - .• 

F 1guol a 1. Poro uno cribo de dos o tres pisos, 
Foctoi '"F" .· 1.00 .00 .75 poro el cálculo de cado piso, se utilizord el 

Focto·r "F'' indicado correspondiente 
.·;. .. ;·_· .. ; - ' 

( ·( l 
1";· ----/:·.- ,~ ... -. --~ ;~.1;.;,,:~~= '- :-:~-~-::ª~:-;::;-____ ,.:;~."'t;~;.-::~ .• :;;,~.-~:-~--.:;:;,::;~: .... "-~-",.;::~~ ~~~=-=:.:;.,;/~,~~e::;.:::::~~:;>:.:-:-:···- :.:=:.-~::· -··--'--- ----·---·- ···-· ____ .,:,__. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
.FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: MOVIMIENTO DE TIERRAS: _EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

EN COLABORACIQN CON LA DIRECCION GENERAL DE C&~INOS 
RURALES, S.C.T. 

4}.',~ ·,.:. ~· 
~'. _·-: .. , 

: ~-· 

' : 

'-, .• 

.. ' 

· .. 
., 

'•..!- . ·': 

,, 
'. 

TEMA:· PRODUCCION· DE AGREGADOS 
'·. 

'·.·. 

., 
,., . 

··" 

. (ANEXOS)' 

¡·. 
~ ''· 

'. 
1-~-

. ' 

' 

'· ' 

. "·. ., 
' ~ :· 

. ,. ·. ~' 

... 
. : ~ . ' :. '. -; 
..... • 
•: .... . -~~· \ .. 

PROFESOR: ING. PEDRO LUIS BENITEZ 

JULIO 27 DE 1984 
PUEBLA, PUE. 

j . Palacio de Mlnerla Calle de Tacuba 5 primar plao · Dalag. Cuauhtémoc 08000 M6xlco, D.F. TaL: &Z1-4G-20 -Apdo. Poatal M-2285 
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[ _____ • _______ · ___ _e ______ · ___ · _________ : __ _:_:__~:~; : .•. --------------- ____ • ___ • ______ ---------"-
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--··--~ .... ...., ..;._..}. ___ .; ..... __ .. ·-
\ ( 

-·-~· _____ , ___ ...,. ___ .,---:---............... -: .. .- ·-·· ........ ..;._. -· 

:· .. : 
COMPACTO .. :.·~~:¿ .· . ' .. -~ división maquinar-la de 
-Indu~trla del Hierro, S.A. HOJA DE CALCULO PARA INSTALACIONES DE TRITURACicll'f 

~llmentaclór Trituración Trituracl6n 

a la -Resumen .. 
TAMAÑos· Planta Primaria Secundarla 

DE LOS 
MATEf3.IA- T.P.H. T.P:i-1. T.P.H. T.P.H. 

1 

Trituración 
Resumen 

'. • Terciaria 

. T.P.H. T.P.H • ' 

ProdJcto 

Final 

T.P.H. 

.. ,, 

' .. 
-~_.:,· 

-~~~~r, 

T.P.~~~t!.! 
i •' 

'LES. :! 

' ! 

1 % TONS % TONS % TONS % TONS % TONS % TONS % TQJ~;S % . TON 

~=-=====-+--::'-fl--_ :.:.._';_ -_ ~-:.:.._ :.:.._ -~~~~-~:;_-_:.::._:.:.._=:_-_~_-_::._,+_:_-_:.::._-.:.:._-::.:_-:1_..:.~-·t---...:.~--.:.:.--::. _____ -'t+-:-~_ ....... -:_.:::._-:.:._~_-_-~+----·=--~· _-_.;;_::: _.:.: _:.... _-.... + _ ... _.::: __ +r-___ .;; _::: _.:.: _=-_-:~----;;_~+~ -_ -........ _;;,:;·: ,,-.;'!-!.: 

j - • + .. _, ., l 
!~:-----1--l---·1--1---+-+~--+-+-_:_ ______ --4----·1---1----1--+-----l--t--": .... <-..,' 
i -· ·+ 
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l ~- + 1 
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OOPV TELSMITH . ' ; 2 . · 
CUSTOMER: __________________________ ~------- DATE:. _________ ___ 

LOCATION:. ___________________ ~------~------ BY: _______ _ 

EST. NO.:. _____ _;_ __ _ 

TOP DECK~: _______ Sq. Cl. Opcnings 

Feed .O.S.· Thrus 

AREA= " (T.P.H.) ~ Sq. Ft .. 

1 

(T.P.H.:.:.·:._) ,.....,.--- ('~._P._H:)_ __ 
.~------.-

A x B x e x o .x E x F 
1· 
1 

1 

B = O.S. ~ ____ . = ____ % 

Ft:cU 

1 

l. / 
1 SECÓND DECI<: __ , ___ -:-__ Sq. Cl. Openings 

i 
Feed o.s. 

1 1 
! -AREA ~ (T.P.H.) (T.P:H.) 
1 • ------~~~--------~~~ 

1 

A x B X C X 0 X E X F 

B = O.S. = ______ = ____ % 

Fecd 

. TH1110 DECK.:_ -----'----Sq. Cl. Openings 

AREA" 

Fced· o.s. 

(T.P.H-".)-,..-_..;.,- (T.P.H.) 

A Y. B x C x () x· E x F 

H ·- O.S.· ~ 
., 
'" 

= 

.. 

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

Thrus 

.Thrus 

0=1/2Size= ·= % --·- --·- -...,.-
Feed 

(T.P.H.) = --,------ Sq. Ft. 

O = 1/2 Sizli = = % 

Feed 

·f"T.P.U.) =· 

,..----

Sq.,Ft'. --:--- .... 

.. 
'. --··__; ... ,_. 
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L UTILIDAD · 
l --SUPUESTA 

' __ J 

DURANTE LA CONSTRUCCION 
DEBERAN GRAFICARSE: LOS 
GASTOS y RECUPEiH;·:!ONES 
REALES. 

\
r·· oli~L2~-3 _l~4~-:-_l-::-.J_:;-j_;;-~~"7ñ~li1,J_:-;-~3~~15-'-i6~i7,7:-'"~,a8' , 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

' ,, 
·. 1 

·\ 
l. 

' ; . 
' 

'.·. 

·.' 

. . • 

EN COLABORACION CON LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS 
RURALES, S.C.T. 

.. , 
• •• :~--.. J' 

'}. 
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PRINCIPALES fACTORES EN LA SELECCION 

OE F.QUTPO OE CONSTRUCCJ()N 

I~TP~HIJCr.JON.· Durante el proceso de tomo de decisiones 

para seleccionar de rna.ncra óptima el equipo de cOnstruc­

ción, intervienen una serie d~ factores que, estando re­

lacionado~ entre sf, nos obligan a un análisis cuidadoso 

y ponderado de cada uno ·de ellos. 

_f:n este redodo de sclccci6n, podemos dist.inr,uir clar_a­

mente dos etapas: En la _primera de ellas, habremos de -

seleccionar la m~quina o conjunto de mAquinas que desde 

el punto de vi~ta técnico sean susceptibles de poder uti 

lizar~c. Fn este caso, los factores que dchcr5n intc~c­

sarnos son entre otros; volílmcncs por ejecutar, calidad 

del aaterlal: fataCahilidad, propiCdades volumétricas, • 

estabilidad). 8:eonu:itrta de la excavaci6r:t• c~ndicioncs de 

la obra; etc.· 

Durante la seRunda -e~apa, intervendr§n importantcme~te 

factOre~ tales como tiro de empresa~ maquinaria con que 

cuenta, condiciones de mercado, costos _de adquisición, -

operación y mantenimiento del equipo, rendimientos, pre· 

cío de revenia cte. 

Cuando desde el punto de vista técnico. dos o más equipos 

nos resuelven el prob~cma, el análisis económico inclin! 

r4 nues.tra decisi6n hacia el cmp_lco de alguno de ellos. 

Trataremos en esta parte, a manera do recordatorio, los 

factores relnclonndos con ln primera etapa de selección. 

1 

( 

VOLUMI'IOES POR EJECUTAR 

Los volfimenes por ejecutar, combinados con el plazo para 

la terminación de la obra, nos definirán la producción -

requerida. 

Dicha producci6n. d"ependc-rá de la ca:pa~idad de_ las mSqui­

nas empleadas y del .~rog-rama par~. ~u utilhaci6n. 

En la cuantlficaci6n de lo~ ~olfi~enes de mnteTial poT -

mover, ast como-de las distancias. econ6micas·de a·carTeo, 

interviene el concepto de ••curva Masa"·. misma q~e expli­

caremos. a· continuac16n: 

2 
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Cun•a ·~1asa. · Fs una. gr!ifica dibujada eH ejes cartcsia- ~ 

.nos_, donde las ordenadas .representan voHimencs o_cumula-

dos de excavac16n o rell_cno, SCR!Jn la _lfnea sea aseen--

. dente o des~endcnte. y las abscisas el cadcnamiento So· 

bre el eje del tra_:.o. 

· __ La ("Ur,ya ma~a n~~ pCTITiitc .detcrmin:~r la distrihuci6n 

econ6mica de los volGrnenes·excavados y calcular el cos-

- _to .P•t:a .. ll_cvar a cabo dicha distribuCión. Cuando el --

-trazo no -est1 o~ligado~ (ya que si lo estS este mtStodo 

.no es de utilidad), el Gnico impedimento para compensar 

rellenos y excavac;lones, será la calidad d~- los materia­

·les. 

. La.curva se dibuja junto con el_perfil. del trat-o, ya • 

que -el cadenamiento debe ir coincidiendo. 

En. la fi&ura. se muestTa la. forma _ti pica d~ ordena-r los 

datos antes ~:encionados, asl co111o ~~:·curva ~nasa resul­

tante. 
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PROPIF.nAflES DE J.A CURV¡\ MASA: 

11.- Entre los lfmites de uno excavaci6n, la curva cree~ 

l!r· ir.cjuicrtla n. derecha: y decrCCC' cuanJo hny tetra-

pl~n. 

2).- En las estaciones donde hay cambio de excavación a 

relleno (ltnea de paso), habrá un máximo, y vice-­

versa; habrá un mtnimo en los cambios de relleno a 

corte. 

J). · f.u:1l qu i t.•r lfnc-a .horizontal quC. corte :l 1 a curva --

mn-...:¡, ¡n:¡ rc::1 r!J· puntos consecutivos cnt TC 1 os cua le!' 

habrJ co~pcnsacl6~. es decir, que entre ellos el · 

volumen de corte iguala al de terraplén. 

4).- La diferencia de ordénadas·entre dos puntos, rcpr~ 

se.ntará el volumen de tcrracerh dentr.o de la dis­

tancia comprendida entre esos dos puntos. 

S).- Cuando la curVa queda encima de la lfnea horizon-

tal compensadora que sC escoge para ejecutar la 

construcci6n, los acarreos de material se har~n 

hacia adelante, y cuando la curva quede abajo, los 

acarreos serán hacia atrás. 

6).- El 4rca comprcndida·entre la curva ma~a y una ho~ 

rhontal cualquiera compcnsa.dora, es el producto 

de un volu111cn por una distancia·, y nos representa 

el volumen por la longitud media de acar.reO. lo qu~ 

se expresa en metros c0bicos-cstaci6n (en éste caso. 

S 

el tlirmino "estación" no se refiere a un punto, sino 

al tramo de 20 metros entre estaciones consecutivas 

cerradas) pues en el lentuajc de vtas de comunica­

ción se dice por·cjcmplo, que un punto di~ta de -

otro ocho estaciones, o sen 160 metros, con el fin 

de facilitar la nomenclatura y los c'lculos. 

Al es_tudiar un tr3mo, puéden trazarse varias compen­

sadoras scgGn rc~ultc la curva masa obtenida, y entre 

una y otra qucdar~n tramos sin compcnsnci6n (es evi­

dente que las mejores compensadoras ser~n las que 

corten ~nayor nlimero•de vece~ ·a la curva). ·rr. los 

tramos sin compensar; si la curva asciende, habrt un 

volumen de excavación excedente s1n posibilidad de.­

emplearlo para rellenar, esto es, un desperdicio; si 

la curva desciende, indicar~ que hace falta material 

para· terra~lén; que no podemos obtener de la excava­

ci6n;·en este caso debe traerse material de otro lado 

o sea: erectuar~un pr~sta~o. 

Tanto los -vollifllenes de de~pcrdicio como loS de pr~s­

tamo, se miden·en el dibujo. 

Teniendo como .d.atos._los volómcnes de cortes y terra­

plenes, lBs .diversas- dis~a"ncia~ entre ellos y los --
' •. ¡ • . 

costos de ·acarreo, .. ·se puCde .r~esolver cual es la foraa 

ópt"ima de los movimientos .para que ten¡an el mtnimo -

costo. 
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Todo problema de mO\'Ímiento de tierras, esU condicionado 

esencialmente por la naturaleza del terrc~o por extraer, 

que determina entre otras cosas: el =~todo de trabajo • 

por. adoptar, el tipo de m5quinas a _emple:lt', el rcndimie!l 

to de las •Aquinas elegidas, y por tanto, el precio del 

aovlmlento de tierras. 

·Desde el p~n~o ·d~ ·vJ~ta de las posibilidades de cxtrac-­

c16n, se distinguen dos graridcs catCgori~s de terrenos: 

Los terrenos sueltos, y los rocosos. ·Los terrenos suel­

·tos, son ~qucllos que pucdén extraerse sin disgregacl6n 

previa; los rocosos, deb~n ·sufrii- antes d.e su extracción, 

·una disgregaci6n, realizada algunas veces ~ediante explo­

sivos, y otras ~ediantc la acción de •azas rompedoras. -

A su vez, dentro de estas dos grandes catcgorfas, se pu~ 

den·cstablecer nuevas· divisiones atCndiendo a la consis-

tenci& y dureza del terreno .. 

En la literatura c~istente, se pueden encontrar dife­

rentes clasificaciones ·de materiales en fu·nci.6n de la 

aayor 6 menor dificultad para·excavarlos. 
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La Secretada de Asentamientos flum;:tnos .¡Obras PIJbli· 

eas por ejemplO contempla en sUs Espcclficacionos -· 

Ccncralcs de Construcc16n-la ~lasific~ci6n de los ~a· 

teriales para determinar ln forma. de p~go. 

E.ri este sCntido, 'se han t'eaÜzado esfuerzos para tra­

tar de definir de la mejor manera posible, la dificul­

tad de extraccl6n de los. materiales, encontrAndose que, 

a la fecha los mejores resultados se han locrado con la 

util haci6'n de m~tOdoS geoshmicos que permiten el abo· 

r·ar ¡rlftcas_ de arabJlldad como la que se mu·cstra en la 

(!gura. 

En otro orden de ideas, .pode~nos' scnala~ que la dificul-­

tad para excavar un material depende no solamente de su 

dureza, slno tambien de su formación estratigrGfica, 

1iendo:las rócaJ en estratos gruesos y compactos mis 

duros y dlficilet de extraer, que las rocas que s~ en· 

cuentran en copas del&adas y- fisurables. 

.... , 
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METODOS CEOSISMlCOS PARA DETI3!u.IINAR LA ATACABILIDAD 

Estos métodos, utilit.an la velocidid de propap;.aci6n de 

las ondas el§sticns como par4metro característico de la 

naturaleza del terreno. Se lla~an ondas elSsticas o· 

sísmicas, a aquellas que se transmiten cuanJo un punto 

del terreno sufre una sacudida. 

llay dós m6todos: Método sfsmico por refle:kitin, y iaftodo 

stsmico por reíracci6n. 

El primero, consiste en producir una sacudida en el • 

suelo y medir el tiempo· nece_sario para la propagaci6n 

de la onda entre el punto :en que hta se ha producido y 

los captores sup~TCicia.l~s 'pr6_ximos "a_ este runto, des-
, '. 

pués de su Teflexi6n entre dos capas del terreno de di­

ferente naturaleza. Como capto_res, ~e utilha:n cierto 

n6mero de s~sm6grafos. · 

Este método-Por reflexi6n~ :d~!.-r~sul~ado5: !!:ls exactos_ . .; 

que el ot~o, pero exig~ que la sacudida se prod-uzca a 

una profundidá.d c¿ns id.erabÍe; siendo pOr tanto de ut i; 
' '1 . - - . -

lidad en investigaciones petroHf'eras; ,para estudios a 

pequena profundidad, es más f4cil el empte"O del método 

sismico por refracci6n,_ cuyo principio fundamental puede 

exponer~e' sOmeramente· como .. sigue: 

• 11 .• 
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Consideremos dos terrenos homor.éncos horizontales sepa- ·Siendo ast, el tiempo exigido por la onda directa para 

rados por un,, supcrHcie horizontal ~IN. Si se produce 

una sacudida en un punto O de la superficie, da lu~ar a 

un tr~n de ondas csHricas. Como en Óptica, pueden co!l 

siderarsc rayos normales a las superficies de los puntos 

de ondas y 9uc se propagan a una velocidad v1 en el te· 

r~eno superior de altura H, refract4ndosc después en la 

Unea de. separación MN, y propag4ndose en el terreno in­

ferior a uno. vclocida_d v 2 • Aqul, se hace la hip~tcsis 

de que v2 , es superior a v1• Primeramente puede escri· 

birse co~o en óptica~_ 

SF.N ! 1 
SEN lz 

También como en 6ptica, hay un dn~ulo de incidencia • 

U1111te tal que: 

v1 

Yz ,· a partir•del cual 

hay reflexión total, pero en este caso el fenómeno si~ 

~ico nn obedece ya a las leyes de 6rtica, sino que pa­

rece que el rayo lfmite se dcsplaz~ra en la superficie 

de contacto entre los dos medios, dando lugar f~ todos 

los puntos de Gsta, a rayos en reflexión total como ~­

A'A, 8'8, etc. Este fenómeno, demostrado por la expe­

riencia, puede al parecer demostrarse ~ntcm~ticamente. 

- 1 2 -

recorrer el trayecto nA • x, es igual a: · 

El ~iempo invertido por el rayo que ha sufrido la re-

flexión total para recorrer el camino aRXTX vale: 

t 2. -:. 
20M p¡¡_. )( 211 tn j• .. ":. .. 

U", ü .... v .. 11", 

Se comprueba· que para: 

2.H J V.. .. oJ, x. X> .. v. - v. 

Se tiene: t .. < t, 

Es decir, que la onda refractada lle¡a antes que la onda 

directa. 

- 13 -
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l'ana x • x ~e tiene o 

ta se obtiene: 

)t.;· 
H: z. 

t 1 ~ t~; de la relación proccJcn-

ú.- v, 
v .. +y, 

conocien~o _v1 y_ v2 y detcnninando expcrimental1ncnte x
0

• 

se puede obte_ner H. 

Esta teor1a, es aplicable a varias capas, entendi~ndosc 

que las velocidades de la~ di!ercntt's capas crecen des­

de la superficie hacia abajo. El m6todo operatorio,- PU! 

de resumlTse de la forma siguiente: SCibrc una mi_sma ali· 

neaci6n, se dis.ponc cie"rtO .n(jmero de sism6grafos y se 

p~ovoca en un punto la perturbación ~nicial ~cdiante una 

car¡a de explosivos. Se rc~istran en una misma banda -

las ondas rccibJdas por los diferentes.sim6grafos, as! 

·co•o el moaento del impulso elEctrice que provoca la ex­

plosi6n para obtener· el tiempo origen, 

Se aide en los sismogramn5 el tiempo transcurrido hasta· 

que el sism6grafo ha recibido fa primera onda y se _tra-:­

tl el gr4fico de tiempos en funci6n de las distar.cins de 

los I1S1116¡rafos a la perturbaci6n. inicial. gr,fico que -

se eproxi•a mucho a una recta, ver figur~ anexa. 
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La parte OA, corresponde pnra ln primera onda a 

X.< x.. 

La parte -AB, corresponde para la primera onda percibida 

• )( > x. • 

Las dos curvas se cortan en A, que da x0 • 

La pcnd i ente de OA, ·da. V 1 

La pe.l)od lente de AB, da V 2 

Se observa que las velocidades de propagación ti~nen 

walores poco variables de un lugar a otro para una mis­

•• roca co•pacta, auaentando la veloci~ad con 18 profun-

dldad, 

- 1 ó -
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ABUNDA!-11 ENTO 

Cuando un suelo se excava, acarrea y se coloc:a o cuando 

se fragmenta roca, sufre cnmbios considerables en su -­

volumen. Debido a estos cambios es necesario espec}fi­

car si el volumen se mide en estado natural, en estado 

suelto o en rellenos despuE_s de su colocacl6n. 

El volumen en banco, es el volumen del •aterial •edido 

"in·· si tu'', o sea en estado natural antes de su ('Xplota­

ci6n. Hl volumen en estado suelto es el volumen del 

materi_a~ despuEs de que ha sido q~.:~itado de su esta_do 

nat"uraf).. depositado en montones, camiones o es~repe.s. 

El vOlumen de Telleno es el volumen del material des­

pu6~ de que ha sido colocado y compactado. 

El incremento del volumen del material debido a su .e-x· 

plotaci6n, se define como Abundamiento (A) y se expresa 

como porcentaje del volumen en banCo. Los valores de 

abundamiento varían considerablemente para diferentes 

tipos de materiales. Para convertir los m3 en banco a 

m3 sueltos, la ~edida se aumenta en el porcentaje de 

Abundamiento. 
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lJcbido a 1:1 dificul-tad Jc cunntHicar los vol(imcnes en 

ca~po, se acnstumhrn ohtcncr el Abundamiento en función 

de pesos volu~Etrlcos, que son de •6s f4cil cuantifica-

ciGn. Dicho c~l~ulo se efectaa mediante la siguiente -

fdnAula: 

donde: 

B · • peso volumEtrico en banco 

1 peso volum~trico, suelto 

F.Jccnplo: -51 tenelllos un suelo con un peso volum6tríco -

én banco_d~ 1780 keim 3 y ~~.peso volum~trico suelto es 

de 1630 kgtm3 ·su abundamiento ser& de:. 

A(·t.) ~ 

FACTOR DE ABIINU.\~IJU~TO 

Por la ~lfiCultad de cubicar el •atcrial en banco, se 

acostu•bra h~cer ~·-conversión en el papel, de m3 suel­

. tos_ q~e se estln acarreando a • 3 en banco. 

- 18 -
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FA • 

1 a banco + \ Abundamiento 
ejemplo si el 

abundamiento es del 25\ 

FA • 0.8 o 80\ 
+ 0.2S 1. 25 
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RF.DUCCTON VOI.UMETR ICA ' .. 
Cuando se coloca tierra en un relleno y Se compacta con 

los ~étodos de construcct6n modernos. usualmente se ten· 

dr4 un ·volumen menor ·que en su. estado natural. Esta re­

ducción en volumen es el resultado del incremento del • 

peSo volumétrico. F.sta redu.cci6n del volumen a partir 

del volumen medido en banco se define como Reducci6n • 

Volumftrica y se expresa ~omo porcentaje de volumen ori· 

gin_a.l inalterado. 

RV(\) 
• [Vol. en terrapHn • 

1
] l Vol. en banco 

Factor de Contracci6n (FC) • 

Vol. en tcrr~plén 

Vol. en terraplén 

Vol. en.banc:o 

Vol. en m3 sueltos x FA. 

·Porcentaje de Contracción · (\ C}•(l.OO • FC} x 100 

• 20 • 

X 100 

ó 

( 

Debido a la dificultad de cuantificnr los volGmenes ~n 

ca~po, se acostumbro obtcn~r ol coeficiente de Reduc· 

ci6n Volum~trica en funci6n de pesos volumétricos que 

.son de •~s fácil cuantlficacl6n. Dicho cAlculo se --

. efect6a ~ediante la siguiente f6rmula: 

donde: 

RV(\) • [ T ~ B 1100 • 

T • peso volumétrico en terrapl~n. 

B • peso volumétrico en banco 

Ejemplo : Si tene~os un suelo con un peso volumftric:o en 

banco de 1630 kg/m3 y su peso volumétrico en terraplén 

es de 1820 kg/m3 su Reduc:ci6n volumétrica ser4 de: 

RV(\) • 100. (0.1043) 100. 10.43\ 

• 21 • 
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DIVIS/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

CURSO: MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

• : ~ 'r 

· .... ' .,,, 

EN COLABORACION CON LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS 
RURALES, S.C.T. 

TEMA: 

• 

DESARROLLO DE UN PROBLEMA 

METODOS DE SELECCION DE EQUIPO 

J 
'1 

., . 
·' . . ~ .. 

/1 
' 
1 

·. j '1 

PROFESOR: ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ . 

JULIO 26 DE 1984 
PUEBLA, PlJE. 

1 Palacio do Mlnoria Calle de Tacuba 5 primer plao Deleg. Cuauhtémoc oeooo M6xlco, D.F. Tel.: 521-411-20. Apdo. Poatol Y-2285 
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:. . 
EL GERENTE DE UNA EMPRESA PIDE AL SUPERINTENDENTE QUE ANA 

LICE EL EQUIPO MAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVHHEN­

TO DE TIERRAS, 

SE. TRATA DE MOVER 800,000 M3 , DE UN BANCO DE PRESTA~~O A -

UN TIRADERO. 

LA EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y 2 CAR­

GADORES MICHIGA:'.J DE 3 1/2 YD3 , LOS DOS TIPOS DE ~\AQUINAS­

EN PERFECTAS CONDICIONES, 

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE QUE LA H!PRESA ~O ES 

TA EN POSIBILIDADES DE ADQUIRIR MAS ACTIVO FIJO. 

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 370 METROS. 

1 

.:,¡ 
'J j 

' ' 

:1 

1 

1 
i 
1 

1 

-1 
. ~· --- . -·------------ ---------- ---------- ... --'- -- ----. -------~------- ·- ·---------~J 
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CALCULO DEL COSTO POR-M3 DE ACARREO EN MOTOESCREPA TEREX 

TS - 14 

D A T O S: 

MATERIAL. 

PESO VOLUt-!ETRICO EN BANCO. 

ALTITUD S.N,M. 

LONGITUD DE ACARREO. 

CALIDA.D .DEL CAmNO. 

COEFICIENTE DE ABUNDMIIENTO. 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COL~~DA. 
1 

PESO DE LA MAQUINA VACIA. 

PESO DE LA MAQUINA CARGADA. 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA. 

(VER LA SIGU.IENTE HOJA). 

MOTOESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE. 

LIMO ARENOSO SECO. 

1600 KG/M3 

2000 ~1. 

370 M (4% PENDIENTE 
FAVORABLE) 

REVESTIDO; 

l. 2 S' O SU RECIPROCO O. 8 ., 

15 M~ 

24.1 TON 

-- ------· -------------------- ~----

¡ ·' 
l .• '·" 
¡ ... 

1' . 1 
1 _1 

i 1 : r:\·. ¡ 

1 
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·n: ., ·r 1 UllRA · l.\. .. 1\..) t\.. ' o h"-ou !NA: ~E!'CllEJ?.~--- HO,IA ~:o. : 1/2 

X t bCl:LO: TI.REX TS-14 CALCUL.Ó: C.~l.G. ---·------- ·-- ----· 
Di\ TOS AD!C: REVISÓ: F.F.l.. 

--·- .. --
OBRJ\: t-üVIMIENID DE -- FECHA: Junio '82 

- ' -
TIERRAS. -

DATOS G ENER/l.LES 
1 

PRECIO ADQUISICIÓ~J: $ 16'S73,61s.oo FECH4 COTIZACIÓN: Junio '82 

Eou !PO ·ADICIONAL - VIDA ECONÓI1JCA <VE): S AÑOS. 
1'231,296.30 HCRI\S POR AI~Ü (\lA): 2000 ''R/{'0 r. ' 1 .'l ' ---

1S '642,318. 70 t!OTORES: Diesel DE 160 HP, ---
VALOR INICIAL (VAl:_,_ FACTOR OPERACIÓN: 0.70 -
Vi\LOR RESCATE ( \i'<) : 10 7.=$ __ 1 '687,361.SO PoTE1';C lA OPERt'.C IÓN; 2x0. 7x lGO HP. OP, . = 224 
TASA INTERÉS ( 1 ) : l 2 7, CoEF IC IEtiTE ALF,\CEN<\JE (K) : __Q_,Jí)_ --·' 

1 

FR H·\L\ SEGUROS (S) : 2 % fACTOR WINTEN 1!·11 Emo (Q): 0.75 

-

I. CARGOS F !JOS. .. .-

¡,). DEPRECIACIÓN: D= lfA - VR 15'642318.70 - 1 '687361. so = $ 1395 .so = 
VE 10,000 

B)' INVERSIÓN: I = VA+ VR . (.lS '64 2318. 70+ 1 '68 7361. S )xO.:iZ 
S19.89 1- . = 

2HA 2 X 2000 

C), SEGUROS: S= VA+ VR (1S '64 2318. 70+ 1 '68 7361. S)x0.02 86.6S 
5= 2 X 2000 = 2HA 

D)' All"ACENAJE : A= KD 0.10 X 139S. so 139.60 = = ' 

E)' f"'ANTEN !MIENTO: r: = QlJ 
0.7S X 139S. so 1046.60 = = 

SUMA CARGOS FIJOS POR HOR.I\ $3188.24 
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·----·-·- -~ ... -... --. 
¡· 11. co;-¡:.;u¡-¡os. 

A). (C1·ii.:-UST :RLF: E"' E-Pe 
DIESEL: E= [).:!0 X --~~~--iJP. OP. X ~;-~~~-/LT."- $.112.00 

GASOLIN:I; E= 0.21{ X HP. OP. X$ /LT.= 

B). ÜTRAS FUEi'fíES DE EN;:RG ÍA: 

C). IJJDR I CANTES : l = A PE 
CAPACIDNJ CARTER: C= 

T = 

2 X 16 --·--- LITROS. 
100 ------ HORAS, CA~'B10S r,cE !TE: 

O.C035 
O.G'030 

224 ____ __,HP. OP. = 1.10 LT/HR. 
A=C/T + X 

L = _!_,_.!..Q_LT/HR X$ __ 7_0_c_ __ /LT. 

D), lLANTAS: li =- _VI 1_ (VI\LOR LLANTAS) 
. HV (V 1 DA Eco¡;:); l!CA) 

VIDA Ecm :é:i I CA: HV 
2500 HOR4S 

Lr,; -~231296_:_~o ____ _ 

2,500 HORAS 

SU~\t\ (ONSUI~OS POR HORA 

I I l. OPERI\C ION. 

SALI·RlO BASE: $ 964.50 

StluiR 10 REr'.L--

OPERADOR: 2082.85 

&';L/TURNO-PRGi·\: $ 208 2 . 8 S 

HORAS/TURNO-?F;ot1.: (H) 

(• 

H = 3 HCRAS X 0.75_ (FACfOR REND!~1IENTO) = 6 HORAS 

ÜPERACIÓ:-1 = O ~ = $ 208~ .!!~5---------­
. HORAS 

= 77.00 

= 492.52 

$681.52 

= $ 34 7.14 

SUW\ OPERACIÓN POR HORA $34 7.14 1 

' 

'-, 1 
<j 

' ¡ 

. t. 

' ' . 

.. , ~-.. ---------,-_ o..:------------~--=---~zod 
$4216 • 90 ; . : f 
~1 

COSTO DI f\[CTO HOR/\ - ~1AQU I NA ( Hf~D) 
' . ''<' ' ' ,, '. 
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S O L U C 1 O N 

A. RESISI'ENCIA AL RODAMI!im'O 1S kg/por cada tonelada de máquina por cada 

z.s cm de penetración. 

Penetración en camino revestido: S cm 

S 1 1S x .: 30 kg ton M· 
2.S 

·Sumando 20 kg/ton M por deformación de llantaS, fricciones internas, 

etc. , tendremos :, 
l 

\ 
RESISTENCIA AL RODAMIENI'O = 30 + 20 = SO .kg/ton 1·1 

B. RESISTENCIA POR PENDIENTE: 10 kg/ton ~~por cada H 

Para el tramo en estudio : 

4\ x 10 = 40 kg/ton M 

C. RESISTENCIA Tal'AL DE IDA = SO - 40 = 10 kg/ton ~~ 

D. RESISTENCIA Tal' AL DE REGRESO = SO + 40 = 90 kg/ton r.{. 

E. RESISTENCIA Tal'AL DE LA MAQUINA 

a) Máquina .cargada = 10 x 43.3 = 6.4 ton 

b) Máquina vácía ,;, 90 x 24.1 = 2.2 ton 

.,_ ·' 

. •"' 

. .'! 

·-...-/ 
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F. OORRECION POR ALTITIJD: 500 m x 1~ bor cada 100m = S\ 
1 o 

por tanto, habrá que multiplicar las resistencias totales ,Por 1.05 
. ' . 

a) Máquina cargada= 0.4 x 1.05 = 0.4 ton 

b) Máquina vacía = 2.2 x 1.05 = 2.3 ton. 

Con estos datos, se entra a la gráfica proporcionada por el fabricante, 

la cual. se anexa al final ~el problema. ., 

G. VELOCIDADES: 

a) Máquina cargada = 37 krn/h · (6a. velocidad) 

b) Máquina vacía = 26 krn/h (Sa. velocidad) 

H. VELOCIDADES MEDIAS: 0.65 x VELOCIDAD 

a) Máquina cargada = 25 krn/h 

b) Máquina vacía' = 17 krn!h 

I. TIEMPOS 

a) Máquina cargada = 0.9 min 

b) Máquina vacía = 1.3 

Tiempo fijo - 1.3 

Total = 3.5 min 

J; OOSTO DEL METRO aJBICO DE MATERIAL ~OVIDO, EN BANOO 

Tiempo total = 3.5 min 

60 Número de viajes por hora =.· = 17.1 3.5 

. . 
' .. -- ........ . .' ..... _, .. __ .... : 
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¡_ ________ ----- ---- ···-·-·-------

Capacidad de la motocscrepa en banco = 15 x 0.8 = 12m3 
. , ___ ,/ 

Producci6n = 3 17;1 x ·¡z = 205.2 m /h. 

Coste por m3 = '·costo· hora río .. = 4216.90· 
Producci6n real. 205.2 X 0.75 

= 27.40 
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USANDO CARGADOR FRONTAL 

MICHIGAN MODELO 8-111-A Y CAMIONES. 

DA T O_ S: 

MATERIAL LIMO ARENOSO SECO 

PESO VOLUMETRICO 1600 KG/M3 

"' 
ALTITUD S.N.M. 2000 M 

~ 
; 

LONGITUD DE ACARREO 370 M 1 

CAMION ALQUILADO A _ $25.0 + 1S/m3 ABUND. 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO l.ZS O SU RECIPROCO O .8 

CAPACIDAD DEL CUCHARON 

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA $g760.69 

(DESARROLLADO EN LA HOJA SIGUIENTE) 

'· 
. f< 

,. . . 16''' 
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·- 1 

CmSTI\UCTCF,~.: ~AC\JIN;\: ~~E~~rJ:Eont_~ lh:A 1:0.: ·---- :
1 

1 

X ----- nlDELO: ~-chi~_a_:~ .. ~-~:~ Ci\L.(ULÓ: --~-~~1'-G_.____ • . 

---------·--- fr\TOS /IDIC: 3.5 Yd3 ro,E'!ISÓ: _F.F:_L_~---- r ! 
OBRA: ~VI~l!El'<TO DE - · FECHA:. .Junio '8 2 1 ·---
____ T_I __ E_~~s~·~-----

DATOS GENE:RALES 

~ECIO ACCUISICIÓN: 

EQuiPO ADiCIOe~L -
Llantas. 

VPJ...OR INICIAL (VA): 

VALOR RESCATE (\'R): 
TAS.~. Ih'TERÉS (¡): 

A'l!I"A SEGUROS (S): 

I. CARGOS FIJOS; 

-
: 

$ 10'302,132.00' 

64 5,899.00 
--· 

9'656,233.00 

--
-~O_t_;='S --

1'030,213.20 

12% 

~ 

- FECHA COTIZACIÓN: Junio '82 

VIDA ECONÓHIC.l\ (VE) : --=5'--- A'~OS. ¡ 
HORAS POR ,\F:o (HA): 2000 _jiR/;J::J. • 

i 
I"OTORES: DE 221 ! iP, 1 

fACTOI~ OPERACIÓN: •07-:i j 
PoTENC !A OP~R,\C IÓN-: --l6-6 -HP~~~P ·l 
CoEFICIENTE .~U:·ACEíl,\Jc i<): 0.10_' ¡ 
FACTOR r'.'\NTErl Ir-IIEtiTO (Q): O .60 

DE 6 D v.A _ vh 9'656233 -I'o3o,Z13.zo 
A) • -PREC IAC l N : = " .. - = $ 862.60 

rj 
VE 10 ,ooo 

BL INVERSIÓN: 
"A+'"' .• 9'656233 +1'030 213.20 ·r= VJ v;'( r= . x0.1Z= "320.59 
2 HA 2 X 2000 

C). SEGUROS: · S =. _V.::.:.A,__+_VR.!.!.!...~ 9'656233 +l'll30,213.ZO 0 02 _ 
~ ·X • -

2 HA 2 X 2000 
53.43 

O), Aw"ACENAJE: A= KD . 0 .10 X 862.60 = --~~:.;_;::.::.::.;e::.:.._;_ __ = 86.26 

E)' 1'1ANTEN !MIENTO: L = 00 0.60 X 862.60 = ---'---....:..::...:..:...: ___ .__ = 517.56 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 1 ,840_~ 

. , 

~....;....---------.----·--·-----:-----~ 
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ll. C1Ji'i.SU tíOS. 

fi), (Ot'iJIISTIBLE: E= E Pe 
DIESEL: E== 0.20 X __ 1&§ ___ 1\P, OP. X S_Ls__c_ji_T ,:: $83.00 

GASOL 1 NA : E= O,;J.t¡ X iiP, OP, X$ /L7,= ---- . --~· 

= B). ÜTRAS PJENiES DE ENERGÍA: -----·---------

e). LuBRICANTES: L =A PE 
CAPACIDAD CARTER: 

Ú\1VBIOS_ ACEITE: 

C"' _ 2_6 ._s ___ LITROS. 

T = _ lOO_ HORJ\S, 

O.C035 
A=C!T · + . o.cmo X 

__ 16_6 ____ ~HP. OP. = 

O ; 8 S L TIHR :< $ L = --"-'~- 70 . /LT; 

D), lLPNTAS: li '=_VII _(VALOR LU-.NTASY 
HV · {V 1 DA ECOii6i·1ICA) 

VID.~ Ecot:ó~i!CA: Hv = l.soo HORA:> 
~ 
.. ' 

O.SS LT/HR. 

:: 59.50 1 

LI =------6~4~52,~8~9~9~.0~0~----
1,500 ·- HORAS 

1 

SU~1A CoNsums POR Hor:A 

= 430.60 

'"~º-1 
~--~--~----~~----------~~~---------------

l I l. OPERJ.\C l ON. 

SI\LP.RiOBASE: -$ 964.50 

S.\LAR !O REAL-

OPE.RADOR: 
• -------·· 

2082.85 

$.'\L/TURNO-PROiJ,: $2 08 2 • 8 5 

\-ICRAS/11JRI lO-PROi'-\. : ( H) 

' •, 

H = 8 HORI\S X O. 7 S (FACTOR REtiDlt·HEtrrO) = 6, 00 HORAS --- . 
'"· 

------ 2082.85 
6.00 HORAS. 

SUMA ÜPEHAC IÓN POR !\ORA _______ ;__ _____ ... ____ ......., ______ ._·' 

CO.STO DI RECTO .. f}ORA 

=$,347.15 

'; 
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S O L U C 1 O N 

CAPACIDAD DEL CUCHAIWN = 3.5 X 0.76 = 2.7 M3 

FACTOR DE CARGA = 1.0 

VOLUMEN·EN BANCO POR CICLO = 2.7 M3 x ·o .s = 2.1 M3/CICLO 

TIEMPO DEL CICLO (CICLO 
BASICO) 35.0 SEG. = o. 58 MIN. 

. 1 

3 S SEG. · = 0.58 MIN~ 
60 SEG. 

CICLOS/HORA = 60 MIN/HO~ 
0.58 MIN/CICLO. 

= 103 qCLOS/HORA. 

PRODUCCION = 2.1 M3/CICLO x 103 CICLOS/HORA 

= 216 M3/H 

COSTO DE CARGA: 

2760.69 -'----. = 17.04 
216 X 0.75 

COSTO ACARREO 

25 
0.8 

COSTO TOTAL 

CARGA 

ACARREO 

= 31.25 

17.04 

31.2 S 

48.29 

. ' 

'·' 

-- ~ ' 1 .,· 

= 2 16 ~!"/HORA. 

. ,' .,_, . 

; 
1':"' 

·'•, 

'·j ·-· ' 
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QUINCE DIAS DESPUES, EL SUPERINTENDENTE LLEGA CON EL GERE~ 

TE A PLANTEARLE LA SOLUCION Y SE ENCUENTRA CON QUE EL GERE~ 

TE LE ENVIA LOS CARGADORES, A PESAR DE LA DEMOSTRACION DE -

LA BONDAD DE~ USO DE LAS MOTOESCREPAS Y EL FUERTE AHORRO EN 

DIN~RO. A INSISTENCIA DEL SUPERINTENDENTE CONFIESA QUE SE­

COMPROMETIO A RENTAR LAS MOTOESCREPAS QUE LE SIGNIFICAN UNA 

GANANCIA INTERESANTE PUES OBTENDRAN 175,000 MENSUALESPOR­

CADA. MOTOESCREPA. 

EL SUPERINTENDENTE QUE. CREE EN LA TOMA DE DECISIONES CUANTI 

TATIVA OBT lENE DEL GERENTE Lb's. SIGi.J lENTES DA-TOS: 
' -

GANANCIA NETA DE MOTESCREPA/MES = 175,000 

TIEMPO 'DE EJECUCION: 2 x 6¡c .2· x 25 x 162 = 97,200 ~13 /MES 

. 800,000 

97,200 
= 8. 2 MESES 

GANANCIA TOTAL= 8.2 x 6 x 175,000- 8'610,000 

GANANCIA/M3 = 8'610,000 

800,000 
= 

. . -

·: . 
10.76 

RESTANDO AL COSTO DE CARGADOR + CA~1IONES 10 _ 76 TENDRD10S -

COMO COSTO NETO, TOMANDO EN CONSIDERACION LA UTl!.ID!\D DE 

LA RENTA: 

48.29 - 10.76 = 37.53 

. ·V; 
' . 
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J..AS TRES Al-TERNATIVAS SERIAN ASI: 

MOTOESCREPAS 27.40 

----- --- --------- CARGADOR Y CAMIONES ALQU !LADOS 48.29 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS . 

RENTANDO MOTOESCREPAS 37.53 

EL INGENIERO VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE SU DECl-
_\ 

SION ES MALA. SIN E~1BARGO EL GERENTE LE DICE QUE DESCON-

FIA DE SU CALCULO DE DURACION DE LA OBRA, PUES NO HA CON.-

SIDERADO TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA. 

EL SUPERINTENDENTE ANALIZA CON .DIFERENTES FACTORES SU TIE 

PO DE EJECUCION •. 
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No. DE HOAAS . FACI'OR 

TRABAJADAS. EFICIENCIA 

300 0.75 

* 280 0.75 

260 0.75 

240 0.75 

220 0.75 

200 ().7S 

180 0 •. 75 

160 0.75 

* EJEMPLO DE CALQJLO: 

2 X 280 X 162 = 90,720 

800,000 

901 720 

· rosro REAL 

37.53 

36.74 

35.8 

34.77 

33.S9 

32 .·1 S 

30;31 

28.08 

= 8.8 MESES 

8.8 X 6 X 175,000 = 9'240,000 

9'240,000 
= 11. SS 

800,000 .. 

48.29 11.55 e 36.74 

TIBPO DE EJEQ.JC ION 

(M E S E S) 

,. 
8.2 

8.8 

9.5 

10.3 

11.2 

12.3 .. 

13.7 

1S.4 

·' 

' ' 

.. 
. ~~ 

:.; 
';i: 

.~·, 
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ESTO ES UN EJEMPLO DE ANALISIS DE SENSIBI-LIDAD. 

PARA QUE CONVENGA .EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 15.4 

MESES O SEA 7 MESES'MAS U, 88\ MAS DEL TIEMPO PLANEADO. 

EL GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE .. INCLINARA 

POR SU DECISION ORIGINAL. 

AL SUPERINTENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA OBLI -

GADO A OCUPAR CAMIONES ¿QUE SUCEDE SI COMPRA LA H!PRE-

SA LOS CAMIONES? 

HACE EL SIGUIENTE ANALISIS. 

... , .. _--·· ... _______ ~ -- ___ ,_ . --- ___ , ___ ---·--- ... ----

,J· t·· 

' ; . ',. ·-·-
;.• 

•·•• ft. 
. 1 ':'l 
. ,. ·~-

¡ . '"" 
;• ~ , 

g1 
~:~" 

.. · .. W! 
'V!l 

~ 
~~:; 

<. 

&i 
.'-.; 

·;, 

.. 

·', 

•.· 1' 

--- .... --- ... ----- - ..:.. ....... ______________ ___:_ ___ ___. __ __, -- - --- --------~-----~----- ---. ----------·----------·---------..:....-_______ _. ______ . ___ ----------· :_____ ___ _ 



1 

1 

! 

CALCULO CON CAMIONES DE LA EMPRESA 

D A T O S: 

MATERIAL LIMO ARENOSO 

1600 KG/M3 

2000 M 

• 

PESO VOLUMETRICO 

ALTITUD S.N.M. 

LONGITUD DE ACARREO 370 M (4% PENDIENTE FAVO~~BLE) 
-

CALIDAD DEL CAMINO 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 

CAPACIDAD DEL CA~liON 

COSTO DIRECTO HORA-CAMION 

VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA 

VELOCIDAD PROMEDIO DE REGRESO 

REVESTIDO 

1.25 O SU RECIPROCO 0.3 

6 M3 

$626.41 

1 S KI-1/H 

20 KM/H 

TIEMPO DEL CICLO 

DE IDA: t = 

DE REGRESO: t = 

370 X 60 

15000 

370 X 60 
20000 

= · 1 .. 5 MIN. 

= 1.1 MIN. 

TOTAL = 2.6 MIN. 

,,· 

.l ' 
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. OBHA: _MWimENTO DE --
TIERRAS. -

DATOS.GENERALES ' 

PRECIO ADQUISICIÓN: $ 
EQUIPO ADICIONAL~ 

Llantas (62 

VALOR INICIAL' (VA): --.. 
VA!_OR RESCI\TE (\'R): o 7.;=$ 

~AQU 1 NA : CAMION VOLTEO 

~bDELO: 

HO,!i\ No.: 

CALCULÓ: 

1/2 

C.M.G. 

DfiTOS ,'\D IC: CAP = 6 r.r Rí::v I só: F.F.L. 

FECHA: Junio '82 

1 '242800.00 FECHA COTIZACIÓN:. Junio '82 

VIDA ECONÓMICA (VE): 5 A~'iOS, 

. 77430.00 HORAS POR i•F:o (HA): 200_Q__HH/PI~O o 

1'165370.00 f!OTORES: Diesel __ DE 21Q HD ' o 

' · fA¡:TOR OPERAC l ÓN : __ 0.70 ---

PoTENCIA OPERACIÓN: ___ _1i_7 __ HP oOf' o 

1--
¡ 
j 

l 
1 

TASA WTERÉS (¡): 12 % CDEF I e IENTE t>Lf"ACENJ\JE ( 11) • ,, . __Q_, 10_1 
PRit-'A st:Gu:~os (s): 

, 
FACTOR t-'ANTEN !MIENTO u (Q): 

o._go l 
.\ 

.• ~ l. CARGOS i-IJOS. 

D =YA - Y!L= 
1'165370 - o 

AL DEPRECIACIÓN: - $ 116.54 
VE 10,000: ' 

' 

B). INVERSIÓN: I =. VA+ VR • . 1 '165370 + o . I= 2 X 2000 X 0.12 . = 34.96 
2HA 

e). SEGUROS: S= VA+ VR s= 1'165370 +o 
~ 0.20 5.83 2 X 2000 ·-

2HA 

D). ALI"'ACENAJE: A= KD ... 
= 0.10 X 116. 54 

11.65 = -

E), filANTEN !MIENTO: r: = QD = 0,90 X 116.54 = 104.89 . 

SUt-1A CARGOS FIJOS' POR HORA ' $273.87 .. 
'-

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

.. 

' 
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,.., .. ________ _ 
I ·¡ C'O't' "' l ·.;¡ lS • •·)1 1 '. • 

A) • W~'2USTirLE: 

. DIExL: 

. GASOLIM: 

Bl. ÜTRAS RJENTES DE ENERGíA: 

e). WBR 1 CAI\'iES : L = A PE 
(APACIDAD CARTER: e"' 

6 

70 
,----'-- LITROS, 

____ HORAS. 

= 

- (A.\lllOS ACE !TE: r= 
A={/T 0.0035 147 

+ o.cmo X 
____ __,HP·. OP. = 0.60 LT/HR, 

L= 0.60 LT /P.R X $ 70.00 ILT. 

O), LLANTAS: Ll = .Yl.L (VALOR LLANTAS) 
HV (VIDA ECONÓMICA) 

VIDA ECO~íÓt11Ci\! IIV 1500 HORAS 

LI = ___ 7_7:_,4_3_0 _____ _ 

1,500 ~:ORAS 

SUf"'.A CoN SU~·10 S POR HORA 

I 1 l. OPERAC ION. 

SALARIO EASE: $ 515.00 

Só.L.AR 10 REAL-

OPERADOR: 1112.15 

S<\L/TURNO-PROM:$ 1112.15 

HORAS/TURtiO-PROM.: {H) 

H = 8 HORAS x0.75 (FACTOR RENDIMIWfO) =6.00 HORAS 

OPERACIÓN = o =-~· = -'$'-·----=1:.:.11:..:2~·-~15::.__-------::--
6.00 HORAS 

SUMA 0PEriAct6N POR HoRA 
~-----;..._ _________ _ 

= 42.00 

= 51.62 

$167.12 i --l 

=$185.42 

.lli.iM __ .¡ 
----. =--:;¡ 

/ 
. . $626.41 . 

1 
¡:) . . COSTQ D 1 RECTO HORA ~·:AQlJ 1 N/\ < Hr··m 

.... ---· ... ·_ ... _· .... ---· . ; . '· 1/ 
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TIEMPO DEL CJCI.O ()EJ. C:ARt:AJl(JH .~~-..sE,: .... O. 58 MIN.·. 
60 SEG. 

,""-~ 

' ·'· 1 . ' 
O· •'' 

,•, 

1; 

PARA CARGAR UN CAMION DE 6 M3 SON NECESARIOS 3 CICLOS DE 

OPERACION DEL CARGADOR; ES DECIR, SON NECESARIOS -----------
0.58 MIN. x 3 = 1.74 mN. PARA CARGAR 6.0 M3 . 

.· '1 ' 

.. ~;· 

··,? 
·. ~ 

TIEMPO DE DESCARGA = 1.5 MIN. 
TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMION = 2.6 + 1.74 + 1.5 

= 5.84 1-1IN. 

NUMERO DE VIAJES POR HORA = 60 X 0.75 
5.84 

= 7.7 VIAJES. 

= 

l 

VOLU!>IEN POR HORA= 7.7 x 6.0 = .46.23 M3 " 
1 

COSTO POR M3 = 
626.41 

46.23 X 0.8 

NUMERO DE CAMIONES 

= 16.94 

45 
5.84. 

PRODUCCION DEL CARGADOR 6 M3 
x 60 MIN. x.·0.75 

l. 74 MIN. 

= Í55.17 ~!3 /HR. 

= 

= 

PRODUCCION DEL CARGADOR ~!ATERIAL EN BANCO 155.17 x 0.8 

No. DE CAMIONES 124 
36.9 

3. 36 --toF .. 4 CAmONES. 

r., 
' ! 

.1 

. '(' 
';' 
\l 

' 1 

'' 1 

. :.1 
.''·/ 
. i 

'l 'i 

= 124 ~~ ;ri~.i 
. : ! 

! 

... 11 

' ' 1 
• 1 

' 
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. ··¡ --- :-- --- .!.. .. , 

-------------- ·------- ------~-----~ _____ 1 

- - -- --- -- ---- ·----- --



1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

' 

' 

i 
1 

1 

POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, EL FACTOR ES: 

. 4 

3.36 
e 1.19 

COSTO DE ACARREO: 16.94 x 1.19 = 20 .16 

COSTO DE LA CARGA POR M3 = 
$2760.69 

124 

ACARREO = 20.16 

CARGA. = 22.26 

T O T A L $42.42 

= 22.26 

HACIENDO EL ANALISIS CON 3 CAHIONES, PARA Cm!PARAR EL COSTO 

EN EL CASO DE LA ESPERA DEL CARGADOR. 

PRODUCCION DEL CARGADOR= 36.9 M3 /HR. i 3 CAMIONES ~ 

COSTO DE CARGA = 

ACARREO = 

CARGA = 

T O T A L 

= 110.70 

2,760.69 

110. 70 

16.94 

24.94 

$41.88 

= 

, COMO EL- COSTO TOTAL AL UTILIZAR 3 CAMIONES ES ~iENOR QUE -

CUANDO. SE lfTILIZAN 4 ENTONCES UTILIZAREMOS 3. 
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LE RESULTAN PUES LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS: 

A) 

B) 

. C) 

D) 

E) 

,. 

MOTOESCREPAS · · ··------·- ----·-·· z 7 • 4 o . 
CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 48.29 ------ ·------ ----------- .. - ·-· ··-· . ·--- --- --- ·--- --- ... -- .. 
IGUAL A B) RENTANDO MOTOESCREPAS 

CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS 

IGUAL A D) RENTANDO MOTOESCREPAS 

37;53 

41..88 

31.12 

91 

EL SUPERINTENDENTE LLEVA ESTOS DATOS AL GERENTE QUIEN LE -

RESPONDE QUE NO PUEDE COMPRAR LOS CAMIONES PORQUE LE PARE­

CE QUE NO VA PODER USARLOS DESPUES. EL SUPERINTENDENTE -­

QUE TRATA DE USAR SUS CONOCU!IENTOS EN ESTADISTICA ANALIZA 
... 

LOS. DATOS DE CAmONES QUE USO LA EMPRESA Y SE ENCUEt\TR.il. . . 

CON QUE EL TOTAL DE CAMIONES SE. HA USADO EN LA SIGUIENTE -.. 
'• .. 

FORMA: 

··--- -- .. - .. -· .. _ :-VENDIDOS AL FINAL 
No. ·cAMIONES DEL A !'lO PROBABILIDAD 

20 1 0.26 

27 2 ---- 0.34 

16 3 0.20 

8 4 0.10 

.8 S o. 1.0 
. 

79 1.00 

'· i' :. 

¡).~ .. 
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··-·'ªN(;t¿~~-~RJ\_]'AM!>.!I;'N QUE SE HAN VENDIDO JON LA FORMA SIGUIENTE: 

.. 
AflO DE ''m nA % VALOR DE ADQUISICION 

--·-··- . --- --- .. .. : 
. 

1 so 
... -e-- . .. .. 35 

3 '' zs 

. - 4 ' zo 

S 10 .. 

CON ESTO ENCUENTRA LOS VALORES DE DEPRECIACION REAL POR HORA 

DEL CAMION. 
.l 

'· 
\ 

SI SE VENDE AL 'VALOR DEPRECIACION 
FINAL DEL AÑO DEPRECIAlXl No. HORAS .. POR HORA.· 

1 621,400 2000 310.7 

* 2 . 807,820 4000 201.95 
.. 

3' 932;100 .. 6000 '·155.35. 

4 994,240 8000 ' 124.28 . - . 
5 1 '118,520 10000 111.85 

-

* 1' 242,800 X 0 .65. = 807,820 

.. ; . 

.. ,. 

..' ....... - ; -------

:·. 
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COSTO DE HORA MAQUINA 

AAO COSTO/HORA COSTO 
AC.ARREO PROBABILIDAD 

1 820.57 22.19 .26 •' 

2 711.82 ' .. 19. 25 .34. 

. 
• 3 66S.ZZ· . ' U.99 .20 .. ' ~ l 

4 '. 634.15 . ' 17.15 ' .10 ' '. 

S 621. 7Z ..... 16.81 ... .10 

,. . .. 
' 

VALOR ESPERAOO 

'* 626.41 116;54 + 155.35 - 665,22. 

.ACARREO ESPERADO = 19.30 

CARGA = Z4.94 
44.24. 

- UT. MOTOESCREPAS 10.76 

33.48 

5.77 

6.54 

3.60 

' . 

1.71 

1.68 

19.30 

. ' 

. ' 
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··' 1 .:¡ 

1 . ' 1 

i 
1 
i 

l 
. j 
·, i 
. 1 

' ~ i 
"· 1 ''1 
... i 
"1 .... 



1, 

1 

1; 

1 ¡ 
1: , 

1: 

1 

1: 
1 ¡ 

" 1: 

1 

1 
l. 

1 

!: 
i 1 
1:. 
1' 
i; 
1 ;, 

1' i; 

1: 
i 

,1 
:1 

'· 
'1 , 
1 

!
·;, ,. 

:--' 
¡'· 
1 • 

j¡: 
t:: 
'': 
: ~ . . 

1 

{ . 

. . , 

LAS ALTERNATIVAS SON 
¡ 

. A) MOTOESCREPAS 27.40 

'- .. ,. ... ; .. 

B) . CARGADOR Y CAMIONES· ALQUILA,DOS, . 48.29 

C) : IGUAL A B) RENTANDO MOTOESCREPAS ' 37.53 . ,. 
·' 

. D)i CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS·(S,.AÑOS USO) * 41.88 

E)· IGUAL A D) RENTAN.DO MOTOESCREPAS * 31.12 
' . . ~ . 

. .. ~- . . ' ·, 

~ 
F) CARGADOR Y CA!-IIONES PROPIOS (USO ESTADISTICO) , 44.Z4 

. ,· :· 

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

G) IGUAL A F) RENTANDO MOTOESCREPAS 

* CONDICIONAD_QS •. 

-... 

-····-· -· ,,_ .. '"'''- --·. ---

33.48. 

·¡ 
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EL GERENTE POR FIN ACEPTA LA PROPOSICION DEL SUPER 

. '. 
~ .. 

- INTENDENTE. EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA PLANEA-

· CION DE SU TRABAJO Y PIENSA SI NO PODRIA PAVIMENTAR-

EL CAMINO Y AS! PODER INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DIS 
\ 

MINUIR LA INVERSION EN LA COMPRA DE 6. CAMIONES .• 

... :- -·~ ·:.~.:"': .. _ .. 
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.. 
CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO 

(S MWS DE USO) 

VELOCIDAD DE IDA. 20 KM/H. 

VELOCIDAD DE REGRESO 35 KM/H. 

DE IDA: t = 370 X 60 
zo,ooo = 1.11 .MIN. 

DE REGRESO: 
370 X 60 

t = 35,000 

. TOTAL = 1.74 MIN. 

= .. 0~63 MIN. 

., 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO = 1.74 + 1.74 ~ 0~5 -~ 

· NUMERO DE VIAJES POR HORA 
45 
~- ·11. 31 

VOLUMEN POR HORA 11.31 x 6 = 67 .S6 M
3 

COSTO POR M3 626
'
41 

= 11.54 =67.86 X O.S 

3. 98 ~!IN. 

. · PROlJJCCIÓN DEL C:\R(~ADOR 
MJMER0 DE CAMIONES = VOL. POR HORA X COEF. DE ABU\'b!\,\IIE\1'0 . 

124 M3 
54 .zg = 2.28 · = 2 CAMIONES. 

• 
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COSTO DEL ACARREO MAS CARGA: 

COSTO DE LA CARGA a COSTO HORARIO DEL CARGADOR 
PRODUCCION DE 2 CAMIONES. 

ACARREO = 11.54 

CARGA = 25.43 
36.97 

- UT. M:l10ESCREPA • $10.76 
26.Zl 

AL COTIZAR EL PAVIMENTO ENCUENTRA l)UE UNA EMPRESA QUE SE­

DEDICA A ESE TIPO DE TAABAJO LE PLANTEA UN PRESUPUESTO DE 

$1'000,000. 

EL COSTOPOR M3 ES DE: 

1'000,000 
800,000 

EL COSTO TOTAL ES PUES 

+ 

= 1. zs 

26.21 

1.25 

27.46 
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CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO 

(USO . ESTADISTICO). 

VALOR ESPERADO DEL COSTO HORARIO DEL EQUIPO. (USO ESTA­

. DISTICO). 

.... 

8Z0.57 (0.26) + 711.82 (.34) 

+ 665.22 (0.20) + 634.15 (0.1) _ · 

+ 621.72 (0.1) = 714.00 

COSTO M3 PARA USO ESTADISTICO. 

714.00 . = __.:...;:;..;.~,:._ 

67,1!6 X 0.8 

= $13.15/~13 
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COSTO DEL ACARREO MAS CARGA 

ACARREO • 

CARGA = 

- UT. MJTOESCREPAS 

+ COSTO DEL CAMINO 

COSTO TOTAL 

13.15 

25.43 
38.58 

10.76 

Z7.SZ 

l. 25 

29.07 
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LAS ALTERNATIVAS S()N . .., 

A) . MOTOESCREPAS 27,40 

B) CARGADOR Y CAMION ALQUILADO 48. Z9 

C) IGUAL A B)RENTANDO LAS MOTOESCREPAS 37.53 

D) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (S~AfWS.USO) 41.88 ... 

E) IGUAL A D) RENTANDO LAS MOTOE.SCREPAS 31.12 

.l 
:, 

F) ~ARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADIS 
·· ··TICO) 44.24 

G) IGUAL A F) RENTANDO ~IOTOESCREPAS 33.48 

H) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS PAVIMENTADO­

EL CAMINO Y RENTANDO MOTOESCREPAS (S AÑOS 

DE USO). 

I) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADIS 

27.45 

TICO) RENTANDO ~10TOESCREPAS Y PAVIMENTAN ) 

DO EL CAMINO.. 29.07 
,,·,¡ 

',! . 
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EL SUPERINTENDENTE ~lUESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERENTE, 

/ 

DICIENDOLE QUE ES CLARO QUE .LE CONVIENE PAVIMENTAR EL - . 

CAMINO. 

•. •i .. 

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 RECUPER.~ 
.l 
:, . 

-~ 
~ RA SINO HASTA LA TERMINACION DEL TRABAJO, PUES ASI REZA-

.EN EL CONTRATO. 

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFERENCIA EN --

LOS SISTEMAS DE. EGRESO, POR LO QUE DECIDE REALIZAR UN 

ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO. 
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HACE UNA COMPARACION ENTRE LAS ALTERNATIVA (G) E (I) H~CIENDO 

USO DEL METODO DE VALOR ACTUALIZADO. (USO ESTADISTICO). 

.... 
COMO LA RECUPERACION ES AL FINAL Y ES LA MISMA EN EL TIEMPO Y 

EN SU VALOR, NO LA CONSIDERA PARA FINES DE COMPARACION. 

SUPONE QUE LA OBRA DURARA 8 MESES Y QUE LOS EGRESOS POR. COSTO­

DIRECTO SERAN LINEALES; 'LE RESULTAN ASI LAS SIG.UIENTES GRAFICAS 

DE INGRESOS-EGRESOS. 

CASO (G) 8 RECUPERACION = R 

L 
• 

,'' ~ 5 

o 1 2 3 6 1 8 

, 
3'348 3'348 3'348 3'348 3'348 3'348 3'348 3~348 

. EN MILES DE PESOS 

COSTO/MES = . 33.48 
3'348,000 800,000 . = X 
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-CASO (1)
8 

RECUPERACION a R ' 

. 

.. 

' 

. ' 
o 1 2 3 4 S 6 7 3 

·1•ooo :2'907 2;907 2'&07 2'907 2'.907 2'907 2'907 

COSTO/MES 
29,07 X 800,000 = 2~907,000 

EL SUPERINTENDENTE SUPONE UNA TASA DE INTERES ~!IN IMA ACEPTABLE 

DE 4% MENSUAL. USANDO LA_ TABLA DE LOS APUNTES OBTIENE LOS SI -

GUIENTES VALORES ACTUALIZADOS. 

'' 
CASO (G) 

8 
INTERES 4% VALOR PRESDITE _DE U~~A SERIE --­

UNIFOR~IE DE FLUJO DE EFECTIVO·. 

-3'348,000 X 6,7328 = 22.'541,414 

CASO (I) 8 INTERES 4% P = A 

1'000,000 + 2'907,000 .X 6.7328 = 

(l+i)n - 1 

i (l+i)n 

20'572,250 

LE CONVIENE SELECCIONAR LA ALTERNATIVA DE COSTO ACTUALIZADO m 

N IMO, QUE SIGUE SIENDO LA ( I) . 

EL GERENTE LE RECUERDA QUE EL PIENSA QUE SE VA A TARDAR 13 ME­

SES EN EL TRABAJO. 

EL SUPERINTENDENTE SUPONE LOS 15 MESES Y OBTIENE LO S IGIJIENTE: 
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CASO (G) 15 RECUPERAC ION = R: 1 .·:\ 

. ' 

- .. 

1 ."v b : 1 2 3 4 S 10 11 12 13 14 15 
.. , ,, 

' ¡.. 

1'786 1'786 1'786 1'7ll6 1'i'86 1'786 1'186 1'78ó 1'786 1'786 

OOSTO/MES = 33.48x 800,00 = 1 '78S ,600 
15 

' ' . ) ' 

, . 

CASO (I) 15 .. RECUPERACIO~ ~ R 

- ,. ,. 
' 

" 

A -. .. .. 
o 1 2 3 1_ 4 ·s ' 10 11 12, 13 

• 1 • • 

i14 15 

. ~ . -~ r 
1'000 1'550 1'550 1'550 1'550 1'550 1'550 1'550 1'S50 1'550 1'550 

(X)SfO/!>liS = 29.07 X 800 '000 = 
15 1'550,400 

SJPONIENOO EL MISM:l HITERES Y CXJM) EN EL CASO MTERIOR QUE GASTOS Y REGir~ 

RACIONES SE VERIFICAN AL FIN DE MES, Y US<\NOO LA TABLÁ DE VARLORES i\CTIJA 

LIZAiriS OBTENDRF.t-OS: 

CASO (G) is 4% MENSUAL 
•.: . 

. .-: ' . 
l'785,600 X 11.1134 = 19~853,015 
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' ' 

CASO (I) 
15 

4% MENSUAL .. ' 

1'000,000 + 1'550,400 X 11.1184 = 18'237,967 

LE SIGUE CONVINIENDO SELECCIONAR LA ALTERNATIVA L 

EL GERENTE LE PIDE QUE ¿N VISTA DE QUE LAS CONDICIONES DE -

LA EMPRESA NO SON MUY BUENAS, LE ANALICE QUE SUCEDERIA SI -
. --~ -- ------------ . 

. SE OBLIGA A PAGAR 6i DE.-IÑTÉ-RES MENSIJAr.---... ----------·· 

·EN EL CURSO IiE DURACION 8 MESES TIENE LOS SIGUIE~TES VALORES 
----- - .. ·---------------,--- ... --------···--·---

ACTUALIZADOS: 

CASO (G)
8 

INTERES 6% MENSUAL 

3'348,000 )<. 6. 2098 = 20,790,410 

CASO (I)
8 

INTERES 6% .MENSUAL 

1•ooo,ooo + 2'907,ooo x 6.2o9S =·19'051,889 

~-:.:.... .. :..:.EN EL--CASO. DE: DURACION 1-5-ME-5ES TIENE LOS SIGU lENTES VALORES: 

CASO (G) lS INTERES· 6 '¡ MENSUAL 

1'78S,600 X 9. 7123 = 17'342,283. 

CASO (I) 1S INTERES 6% MENSUAL 

i•ooo,ooo +. 1 'S SO, 400 X 9.7123 = 16'057,9SO 

CON TODOS ESTOS DATO.S EL SUPERINTENDENTE HACE LA SIGUIENTE­
TABLA. · 
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DURACION 8 MESES 
INTERES 4% 

DURACION 8 MESES 
INTpRES 6% 

PURACION 15 MESES 
· INTERES 4% 

DURACION 1? MESES 
INTERES. 6% · 

.......... -···--- ---- -- ----- -----------

l 

' 

1 1 
! 
1 

COSTO 

CASO G 

22'.541 ,414 

20 1 790,410 

19 1 8?.3 ,015 

! 17'342,233 

ACTUAL 1 ZADO 1 

CASO I 

il 
¡ zo 1 572,250 
i 

1 

1 i 
1 
! 

19 1 051,889 

18 1 237,967 

' !'' '057 ,950 

¡ ' 1 

- 1 G - I 

111 1 969,164 ! 

¡1 1 738,521 i 
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11 1 615,048 
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LA DIFERENCIA G-i ES SIEMPRE POSITIVA POR LO QUE EN TODOS :;; 

LOS_CASOS CONVIENE Li\ SOLUCION I, PUESTO QUE EL COSTO AC-

TUALIZADO ES MENOR. 

PODEf.IOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SP~SIBLE A LOS CA~1BIOS 

EN TIEMPO E INTERES, DENTRO DE LOS RANGOS ESTUDIADOS. PO_-

OREMOS PUES CON UNA CONFIANZA RAZONABLE PROCEDER A PWHIEN 

TAR EL CAMINO. 

!ATENCION! AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL PIIOBLE~~ SOLO SE 

HAN CONSIDERADO DECISIONES A NIVEl. DE COSTO DIRECTO. 
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SOLUCION DEL PROBLD1A CONSIDERANDO P,RECIOS 

lE ABRIL DE 1.984: 

ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA. 
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D A T O s~ 

MATERIAL. 

PESO VOLUMETRICO EN BANCO. 

ALTITUD S. N. M. 

LONGITUD DE ACARREO. 

CALIDAD DEL CAMINO. 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO. 

LIMO ARENOSO SECO. 

1600 KG/M 3 

-2000 M. 

.· .. 

370M (4% PE:IDIDn'E FAVORABLE)., 

REVESTIDO. 
..;: 

·'' 

1. 25 O ·SU RECIPROCO C. 8 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA •. 15 M3 

PESO DE LA MAQUINA VACIA . 

PESO DE LA MAQUINA CARGADA. 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
MOTOESCREPA. ·. 
(VER LAS HOJAS SIGUIENTES). 

MOTOESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE. 

CAMION ALQUILADO A: 

COSTO PIRECTO HORA MAQUINA 

CARGADOR FRONTAL. 

CAPACIDAD DEL CUCHARON. 

24.1 TON. 

42 .1+1. 6x0. Bxl5 

. . 
$13,595.25 

$5,129.52 

. 3 
3.5 Yd . 
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VIDA u:o¡-:ót·íl u. < \t l : s rt;os. 
Llantas 1 '640,5oo.o_o __ l-é•:.:z-"-.S Fe:< N~iJ (lJ¡\): zooo rR/M.;o, 

54'874,000.00 DE ~_jP. 
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·-) ,,:,, .. ,-¡.•,···;.,,. 
1 ' ·.L,.C:,¡ ,....,,_,_ d._ J.Li: • 

D-= i'\ ...,-""'·-'-'·'R_ = 54'S74,ooo.oo-5'651,4So;oo _ $ ~. 922 . 26 

') 1 • L'-!'IEi~S IéN: . 

:..: ) , ~é~UHOS : 

")' r., '"•'(-''' , .. '.J r· .J .n r:.·,.....;c. • 

VE 10,000 

VA -:- 'v'R ~;_54'874,00(}+5'651 ,450 X 0.12 _ 
l -- - . 

2 X 2000 
I -

·. 2 flA 

1/,¡ :;. '!R A,_54' 87 4. 00(}+5. 651 • 450 X o. O? --------::.,- 2 X 2000 

. O;IO ic 4,922.26 
A == i<D = = 

-) •.; .. ,~.--,-¡··¡···¡-"• r·- r" ;:, 1 1 •""\i 1 l (.¡. ,. • e_, 1 \..o 1 1 - :...J.) 

O.iS X 4,922.26 
= -------------------= 

SUi'IA CARGOS F !JCS POI~ lfORI\ 

1,815.76 

302.6 3 

492.2 3 

3,691.69 

$11,224.57 
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A.- COSTO POR M3 DE ACARREO UTILIZANDO MOTOESCREPA TEREX 

TS-14 

PRODUCCION = 205.2 M3 /HR. 

:'1 
• _j..-_,. 

3 . ' . 
COSTO POR M = COSTO HORARIO 

PRODUCCION REAL 

. ~· ' 

. ,• 

= 

. .. ::., , . , ' 
' ¡. • ,._: 

COSTO POR 113 = $88.34 

·_ .-::. . . -. 

' .' ~ . 

13;595.25 
205.2 X 0.75 

.: . 

.. 
'· ,, 
~ . ~ .. 
t'; 

:;;: 
~ 

·'t 
. }~ 

• ' :,,t 
,,\'." 
,·t 

B •. - COSTO POR M3 DÉ 'ACARRE.Ó. USk~DO' 'CARGADOR\ FRONTAL HICH IGAN.:. -~{. 
\!:,'1 MODELO 8 - III - A Y CAMIONES ALQUILADOS . 

PRODUCCION = 2!6 u 3tHR'.'· 

COSTO DE CARGA 

COSTO ACARREO = 
COSTO TOTAL = 

= 

.. . .. 

$5,129.52 
216x0.75 

$50.00 
.0.8 = 

- -------------------------- ---·-· 

• 

= 31.66 

62.50 
$94.16 

' , 

·' 

.; .. 

. . . · ... .. : 
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POR LO TANTO •, 

ALTERNATIVA COSTO/M
3 

A).- MOTOESCREPAS $88.34 

B) .- CARGADOR Y C~1IONES-ALQUILADOS •. · $94.16 

LA ALTERNATIVA MOTOESCREPAS SIGUE. SIENDO MAS CONVENIENTE. 

.~ .. · .. · 

REVISANDO LA ALTERNATIVA DE UTILIZAR CARGADORES Y CA!-HONES -

RENTANDO foiOTOESCRE?ASl SE TIENE: 

C).:.. COSTO ·POR MJ DE ACARREO UTILIZANDO CARGADOR Y CAMIONES 

ALQUILADOS, RENTANDO LAS l10TO~SCREPf.S. 

GANANCIA NETA POR. RENTA DE l10TOESCREPAS/l·IES = $395,000 
•• 1 -- ..... ' •• ,· • -· ,. ~ 

TIEMPO DE EJECUCION: 8.2 MESES. 

GANANCIA TOTAL = 8.2 X 6 x 395,000:= $19,434,000 

GANANCIAni
3 = 19,434,000 

800,000 = $24.29 

COSTO NETO = COSTO ALTERNATIVA B) - GANANCIA POR RENTA 

COSTO NETO= 94.16 -24.29 = $69¡87 

·--~--·· :. __ •.. ____ : -. : .:_ .. _ .. ..,. ........... ______ -~--------·--·· 
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LAS TRES ALTERNATIVAS QUEDAN ASI: 

a).- MOTOESCREPAS 

b).- CARGADOR Y CAMIONES 

ALQUILADOS 

e).- CARGADOR Y CAMIONES 

ALQUILADOS, RENTANDO 

MOTOESCREPAS 

$88.34 

$94.16 

$69.87 

A COSTOS. ACTUALES (ABRIL 1984) LA .ALTERNATIVA !·!AS 

ES LA C). 

'. 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE .·INGENIERIA .U.N.A.NI. 

CURSO: MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

. '·· 
·, · .. 

:· !. . • . ',. ¡ 

.. ; ··, ... •' 

·, 

:' . 

•.. 

EN COLABORACION CON LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS 
RURALES,· S. C. T. 

; ' 

tEMA: C O N T R O L 

,. 

. ' .~ 

··'' 

PROFESOR: JORGE H. DE ALBA CASTAÑEDA 

JULIO 24 Y 25 DE 1984 
PUEBLA, PUE. 

Palacio da Mlnerfa Colla de Tacuba 5 primor p1ao De1eg. Cuauhtémoc 08000 M6xlco, D.F. Tel~ 521-40-20 Apdo. Postal M-2286 
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N PI CE 

L. li'<STRUCC!ONE:S 

z. i:L C('NTROL 

4 • . CONTROL oE: ·cosTos . . - - . 

. S. 

6. 

1 •• 

CONTROL PRE:SUPUI:STAL 

COR.RECCION DE DESVI~Cl<'NES 

R!:O.U!SITOS DE UN SlSTEMA DE 

CO.NTROL' DE COSTOS 

( 

\ 

úl 

PACil":A 

) 

19 

ll 

INSTP.UCCIONES 

. 
Le. p-~l""ü p.arLe: de csto5 apvntes ut\lba el s\stoma der.o."T\lr..;:.do 

EO~CAC;ú,, P'N.OUR.At/~~A; _flllr.,~ti 11.\ \oc:.tor Mc-ndot" los oi.~\Cif"',­
eco \nst;~e iones p~~orl\ ontr..ner e\ FT\ejor oprovochatn\ento 1 

1) .-Cubf"ic:~ la. eo\•~o dé 1~ derecha eOn la t\ra que se llf"'(!'Jl&, 

leo.cada uno de los temas. 

3) 

4) 

5) 

C:::::;.criOa te rospuet'.:& en o\ ·espucio me;rcado o en una r-o;&.­
por &épero>.1o, cuando as( se rc~uiera. (C:s.es~.:'lc\a.t ~~re se 

· éoncrcte u~cd a pensar la respuos.ta, DEBE ESCR¡a¡RL-A¡.· 

Revise Su respue&.to., mov~endo la. tira haela:ebejo. ~u­
bt"t()ndo 1~ f"cspvcsta correctO. en \~ C:Olvmt\a do te. d~.=hitt. 

S\ su respu!::sta es coN"cc.ta pa$c.'ol &"triente t~. 

S\ su r~SS)Uo~3. roo es cor-rect<l., loa el terna nuev~O Y 
• trato de COIY'Ipi"Cr\de.r por c:iu& est:.i usted eq:u\YOCoóo. 

Fr<OCE:OlMIE<Vl"O 

Ca.la teMt~. d..:DC:r~ ser reSuelto $ll Ot"dc'"• ·"-'O AL Té:RE EL 0~­
. • .=;;:;:N. a MCI"\0$ Qvc D~!>Í se \e indiQue~ Si. tiene dli'Lc"'ltad en \oW'\ Cle.:e,.m~ 
. 'n,"\doo p..M"\CO debo regro~ al1u9~ dondo cstG PlX\to aparoc\6 por pt·:Vo; 

ra "CZ )t ,...v\a.o.r los toma& rel,>\c\onodos con ,1. ~ -

CONVENCIONES 

.. 
~ ~te \a letra Que ·se r.qvicre. 

4 • • (sVnoj· G SUbf"~\)'0 o c\rcvlc l"a o.itQI"'V\at.i.va corrE:c.t&. 

( ) ·.Ponga et.nGmet"'' Cot'"rOCtO 

•• 

~:! 

-:i 



EL CONTROL 

1 .-' GENERALIDADES. 
. . 

t.- COI'\ti"''l es el proceso quo! dde•YrilrA que 
:ümbién be está llevando a cnlx> una nctlvidad V'!. · 
lor-iz~ndola y si e:o necesario <:~pticand_o la!l n;cd.L 
düs correctivas apt'opia..:1na, de mancra·que la-­
~jeevc\Ón esté do ~ucl"'do -c:on 10 planea~. 

2.- La compar.:.c t0n c_ntre lo pianeildo y \o CJ·ec~.::._ 
C.4do es lo c¡uc coro ti. tuyo ta base óe\ · 
y \a dctcrrnl~cl6n del estánd.:u .. o pnc,-,~ón~-qu~o-:e-s-­

\a esenC:ia"de é:Hcha oor'npa_ra_cién, es e\ primer­
po.~ il acgvlr • 

3.- Et 'control eh P.,u, un· Qvo 
r~c:;viere de la determinaciÓn dd 
en pr((=ncr i~a.r y des;x..és de la coi"np.urnci6n el 
es.ú~r planeado y el tra~Jo t:Jecutado y por-. 
Último el oe Uevar a cabo \a acci6n correcti.....a -
~n cASO ncce.S.:;rlo. 

".- Lü i..:fcnhficaci6n de los oojet1vos Que se re·:!._ 

1iz4 e~·',)," r~ncióñ de ta._·_,,---':--;-·--:---:-:--­
t"'IrrY\.7. ct pr\rr.cr paso Cl('~ con!"o\ que consi.!'te -
en \a. do \os 

5.- Entonces tll ddiniciór"". de ia ca·nliOil.d _Ge tr.'"l­
b<•;O .,:¡ r·c.n\ipr en vr.a JOI""r.lda,·c.s \o qva COI"'ISll_ 
:uy.: 1&. .:lci.Cf"TTiin.:.ciÓI"\ de un p.:lr".\ 
\ú v.:li.Volc1Qn del dc.scmpcñ0 .oc;. tr".:lbo"ljD•<or, Lu­
ocfif"liC\Ón de Un modelo óe com;-Jorto:ami~nto o ac 
c~6n.e.s 'toque cons.titl.Jyo vn c:-.t.S.rw:Mr (aí/ro) __ -:. 

G.- Lú vo"liorí.t~L~•-:i6n da lo CJ•-:C~o•lDtiO y lo pli.\r"•C·'­

~:Jo. ~o~r.-r:.l v~ eto~ Ce ~ ... r.o.,,.,,,,..ución ·cn:rc e.~ -
O!;:tt'l.;;.lr·:¡ to Qvu ~e este) rco:a:iz.)f"'ll;.io. En ca~o do 
r.;..,c.: ...,.-~;~¡¡~ ur~ o•fcrcnc:~ol (;ntr~ lo _______ ._._ 

"'/ ~~ ·e:.. c ...... ndo ~e Ucbc tc,n1 .. or . " 
·~----~---------------------
7,- ?rlnciplo Gc Cor,trc.l .- P .. 'lr.l Qvo '-"''--.. -­
•eA c!cc~~vo dcbc,cuorir y rc~vlur e\ func•on.•­

~.¡cni.c. ;:.l.J.r\cnoo.' Es acc.i•"' so debe bur;cor y lo­
""jrol.r (,J....c i.o:. .o.ct~vfcJ,"Hj ~a·c.¡,t~ r.:aJ.Hzu~o C:o u::\•<'·!:. 

~o con \o·----,-·------

( 

(s~n rospuesta) 

control 

proc&so 
e&~ndar 

piancaci6n 
de~e,....,....inacilm 

estándaree 

pl.:lnc.Jdo. 

CJCCU~ll(IO 

acci6.1 C<"lr,.octava 

COnlr-o\ 

03 

u,- Se ,a,..._,lL:"olr6·,, c·n s.cry..•Lci..l lfJ5 t~ircrcnles ti -­
;?O"' e;~ mO<•clos, p.::.tronc:o o Ct"VT'IO los hernos.tiP­
rnado · 1.0'-;JC son m.Í!> usadOS._! 
Ce.nt;w.d, Cilhd.:lo, uso de-l tiempo y Costo. 7 

Q.- l...:l ColonTI&nacillñ Clet voh . .f'l"'.cn m.oOio espe~~ 
do do prouvcclán, do .o~·erdo o la actuoel61'1 Clo -
tos (.•rñ,)le."ldOS rr\.1s ~fica<l!r.tes e<» lo qu~ deli.Í'\e un 

cstá/"\Cit:'r ele• e·~----------

1o~- El eupecifiCClt'"\as SufY\aS d.! dinel"'() a gl'l9-
é.ar en la adc:;vl.sición de meterlas primas o publ4. 

cldad es lo Gve imolica. un---'-------
' .,. . ~. ' 

.11:- El estaolccu·f"'liento de un programa a Segulr 
e, la rea!izaclÓn de ciertas actividades COI\Stltu_ 
ye la am;.lantaci.6n oe un est.irda,.. de. _____ _ 

12.- Por VHimo, el definir las to\e:ra.ncia.s que­
se ;x.coen esi:)CCihcar e·n le roa.Uzaci6n de lAs as_ 
ti. ..... iaa.Cic::;; Que permt.ten.lo;rar los ObJOtivos o~ 
nizacaor.a\e5 .es lo ~ve define ut1 esú.ndar de" 

i3.- ?aril poder cornoarar \OS r~:S\..Itll.::10S obtenl. 
cos !O<J c ... cnta con los estAr..:.ares de··--..,--,--

y ove nos andican 6i podremoS. o no 

io~:;..- ... r, por ese medio, los"·-----------­
ae \\) crr.p_r"t'.S&. 

.... 
;.::·.- El cst.::blecamien.to de puntos estr~tc-~lcos 
d~ control· nos oermite. el logr""ur vi"'A·IT\c;or ---. 

c,tre el est5ndilr" dcfl 
,..,,oo-~~i-O~Q-v_c_s:-:c-:c:s:t'l,¡-::,~c~.~,~,,-:::t"lf"\00,. Cv.:1nd_o S•.org,;:; 

oJ•t~.-·~r.c,os en l(l con.,parución se dtcc q,_1e CKIS-

L._; u:.:, QKCt.:pc(6f'l. '• . . . . . . 
~!o.- Cl ..:on[r"~"ll c:.d:'n.¡n,~tr.:.tivo e:; m.l::. r.Jcii c.:on­
<:.,;.:,:.,;.,-.;.n::Kl ;..1 c).tcncaOn !.Ourl'! tus cxcc;.>ctor.c!> O v!_ 
riDc¡r,..-,.:-!o cnt,..e to pi~nc..JcJo y lo ___ _:_ __ . __ _ 

•· C!o lo Q<..•C r""f..);, OtLC C• f . .,rln_ 
c.;>;? ow i:~<.ccpc1Ón. S. e P..•Nk (t<..•cir Gve. d<"JnCe­
.c.:l ?r,r-,_C•;JIO oo es válido, 
JCr • ..:MC~ CO\OCllol'" un pr...or\tO 

~O CVnlr'"():, 

--del 
tiompo 

.eahoao 

( 

.. 

c&t\l4dad, c:a­
l\óad, uso ocl 
t\enV<>, COStO. 

objoLi.V06 

eJ~C\Jt.:lOO 

O I"'Coili\Z,.)00 

G)(Ceó)C iÓ.'"'> 

estf.~tégic.o 



10.- Lo olntcr,or si!;nifje.-, 4t.IC ~\ e~tucr~·,, con­
tra: c.-:;;..5_ ...:iri:JiOO ü lO!'> ;l'~<l,~r.s dondt! Vf"l<l -----­

::--:---:-.....:-,.·__,.-:-:-:c;7t.icnc· tvout:# e:> decir en el -
pvf"ll.o Ooa,j~ io r"~olll.z.~oo r.o s-e conforma con e\ -
..,,_ _______ o-p<ltr""_Ón dcfi.nicJt;;.. 

17.- En 105 ..;itloS de cxccpct6n os dondtt &e de- ' 
O~ colo<:llr vn:--::.,.--::--::-:c---7,_ __ ,--__ 
Cl~ control y dvndc se de1~c .~.piicar" el terc~o 
d_c: proc~o contro.l, ¿5 dcc.tr. iü ton-.ll oe te) ac­
ci61"1 ·---'---'---

1¿).--: Í...il ~·c::.crminación d~ \o;. siüo~ U~r"k.H:· ~xistA 
vr.a .-::5 bá.:;ic.:-. í'i'lf"03. \(~:l~""éH' 

'"'n t>-.. en .;~1ntr-or, ~ <..'Ve e:.. 1nclvir- t-::>d<"s. 1<'~5 ftoc1~ 

':.ilS ~e \.onc. .-::m¡:-,..c:;<~o c~"'t .~¡, c;o~u~P demás.iado:;: 
:.;cr.~.;:.o y ¿ . ..f,_.l!,..::c:..; ~,.. .!o que ,..:esuaa_ r. ~o..·}' Cost2, · 
so .• 

1ft.- ¿-¡ c.Onccn~ .... .,_,. el co.~,~..-o\ en 
es.cr<:.:O::::;tc~::; .:l>;·.or.-.;.. tlc:-n,.,,., y cs·-,~~-.-,.-,-o-,-.-e-,-,"-,.­
,;J,.~c:;c<.o !T.t...y v"'ll,j.,J. c.¡ Pr,r,c.,;·Ho o~ 

· • Cv<>.n"1o i\l co.--nO)ilrilr es~:l.-..::~.:re.:;:; 

;:;;;:~.uri-.;Cn::." ro eio:is~c ro.i:-'I'Jt.:nd C'IC'.~vi.::.c\C:,,., o 
, _____ e: ccrv.-o: i.Jc( esa activ\-

.O.l.:l ··~i~ ~ •S(.'~".)~rl..:JO ~~ILY"ILo'.Q )' S0\0 r"CQlÚCr""C Col -
rc..·.,r¡;;¡Of"'\~.:> p..:riOC.hCiiS, 

' :'0.-_ C::n r.JS.•..o:-r.cl"'l: L., ~U,-0!.! 

:-''":•CIQf'ld.'T·Icmo o rcs.ulto­c~....:..,j:) .:.: éW.;,..-.rvr <;; 
C:c..o:~o C?tc:r.,.:~cs Y los 

----,-:--:-­
<ll<;v("'IC:."CL~CrCf'Ciol y c.:. e\ o:idtiO OO.""'IQC Oí"llCmc~. ~::.:._ 

-. __ exlste 

:¡;.:>:ccor un. _____ -c._ 

cu c~r,¡.rol y :Jc..v.:.r G c.::.X.. lil tamil.OC \..). --·--­

,---------COI""ra~tiv,:),. 

::~ .- ~;.-~ .v.-:..: c~t<·Oil·C.\1)(•!- :r.~ ..... :,l.'..-..:lvr·-:,:;;. y (;t.•~­
:,.:, .~~,-. rr.ot·'HJC..:; ... o.-.·.;_¡ .• r.).:l0 l:·.·<O:~ con :as· rc:.l..'ll..J.. 

. ....;::;. .. ,..,.-,,-;, ;;<-a.:r i:..:vo"\,.. ,, ..:.Jt~·• ; .• .<lcc,6n ___ _ 
______ ;...:..: vld1:.::.n V.:.no-.,. _____ _ 
t:..; -;. ;,r.: rv~ ••-·•: _=.c...., : 

:,:)r·.:-6 .... ;-~,.C!.to 

. ; .. :..,r:.~.c:..:. c:.u.o: .• ~u ... c.:~ U•: col"ltrol 
/~ ...... :;,_..,'"' d.:o: Pl•r.to no t•6r.:.;,c:<.~.-fiO !;olf"\arlC¡"._, 

excepción 

estándar 

correctiva 

puntO!. 

exccpci6n 

acco6n 

correcto Vil 

dl~P->3iüvo~ 

' 1 
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de ,.. '"' - Ci ;>r.:.::.v;:;uc!:.to c._;; el -~-,----­
con~ rol c;l•C :.;:. ._.,¡;¡::~"\ "='~" r-r.~~s frccucnC¡<l. Cvil,:J: 
co ~~ ~r..:s"upt.•~~to SL'"'''; ::-.::..ra. c~r..-cgi.r y rcv~sá..­
cl :,...lb.:.;o·.:;v.a se ·e:st5 c_;ccvtanoo fonYicJ. P<l,..te del 
proc.c:.o ao ·miunt,..as Gt.oG.au 
e~·clcrflt¡r.:lción c.:~m."J recvr!.OO p11ot"il el \OtJrO de ob 

1cuvcs 10 huc"e piir·t•ó. uc-1 pi--occso de \l\ func'On = 
2.::;.- E:l pr~sup..~esto ent=Jnces .es dc gran lmpor­
wr·.:::cJ.cQIT\o·O¡sp.;j!i.LtivÓ ooe. y 
.;o.""T"'ü ;>-J.rte intc.:grantc ocl p~eso d.~ la 

La dc!Ú:ici.Ón del ostárdur costo 
·.:.·>·base comC•n Para coc,..di~r las actividoldes oe 
',;¡, ~T-~.·esa y rorr""f\D. p.""lr-O:e del di.s~ositL~o·----

:!~.-El oisposittvo avt: se basA en la detormina­

CLbn o ... :e-: C;:'~~aos·. «'..S. e\ e~·----------­
?ero el c.:.r im¡:or¡a.rci~ a lo ,...t:~ .... cc.ión. de C..:;)$-­

tos -so;,;¡,_..., .... cr.:c.,·pvt·.:--~ tcli~r c.;mo ~or.~.:<:~vcr.c\a­
·c::ve csto .• Hccte al est.Sndar (car.tioac:Vcalioa.d/uso 
..:><l~ tLc.-r.~)¡.· ____ __,-----

' 25.-·c..: sc.;~..-...:so d&Spo$1lovo Clc control con'ii!:.tc-
<'" !u c:.::.oorución c;.;e r-c;>~rtcs periÓoi.CO!i tie las­
~-=~.v • ..:::~•.=:c!i rc<"ll;.l.;).cJas. con el fi0 de estuUiar \a 
,~,stor;.:l Ce :.a milrctw de ta. empresa y ~s lo Gve 

_,rr1~: i D":ld"\ IC'!':·~-,-------------------

!:.S.- t:l nccr~ Gc o.•c \o:> ~donTic.r. 
cc"cr:>l"'ltrol s\rvV:-'1 de h.l:>e ·pdrl\ qVe so 

:-e~~,...~ con ot•-c!> ¡,...,fo"rmcs prc.·...-los, s\91"11f; 

.: •• (~-·e ~--:~ irApo.-:talite Q\.•~ ~e c_\.LibOrcn en fo'rtn::. -
(·-'-·"'l:i"' .... .:J/t'\0 ..:.Ont,n.:..a.)t ___ __c __ 

:.:7.:- t'.l .l"-'.\,si!:> ck\ r~~ntQ r..J u...:r·:1;r¡,-. "'' rJ<l_n •. orr:.l'l 

.,::!. o:~:.:·~ ~c.;,!:.·-----------.------------

~~~--~~~~"~~.:::· .. ~~ v~~ '~~:~~~ ~:..:~~~.··;~; ~:·:~ •• ~~~:t·;:an 
,.-.:,.-·;.:.,;,:.y ·.r)·~•r.·~; ~vcd<:t'l L•(•;,_ ... ··lr""""'("· ,-,:.·-.1 ,_..¡ / •. -,:~ 

•. J!, •• o;.i ;>~-'\(()--.-·------ ·-.·---·--- _;;;_. __ ..... 

:L.- L.:. uc~cra.,,...,,:_,¿.,, o~ lilt, .,;..:li<1.l.:!-:!~: o p~·rdi­
:;.) .. .:.:e ;.:t c:rr . .,~·cs.l, e·¡, otr-o .~;cn;¡,Jo rlc :o e;uo se 
;:.vL"JC :o:;r .. r l)l utlli:t."~r' r:l Olt-~o~itlvo de ___ _:_ 

----··~---

1~ 

o ¡.S .,os ¡u vo 

control 

planeaci6n 

Pr"'eSUpuosto 

Clll ¡Qa.d 

\,....on-ne.s {'_c;­

tadtstacos 

coot1n..JoD 

• 

c:!::.;..o~iti-..·vs dB 
co.·•~"'"(""i 

no ;_¡(,r<Ji,:¡a 
f'le. ~-"ln.•f"\<..:.illl . 

ar-.5lisls a..:-\­
-poJ""tto r\0 pÓr-<l•­

& no g<\n.l.r,c: La 

---------------- ----·-- .. -·----·-·--·-· -' _ _:__::_ -... _...:.::. _ _:_~ .. ::~:.?..::0.:.~::/:~.•--. _:·~~ :~7~::.~::::__:_:~:.~-~~-·:::~~~ ~~-:::-r..::.~;-_~-~".;.:.~;~:.-.~~-:~·-- ~~=·~~·~:=~=--=- ·-;-:--~;--·--·-·~-~ .. , ·, ... -
---~----------·----· 
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,:lQ.- .LC»!.O rcpof-tc3· eSpeciales. t.le control &on e: -
cu~l':"to dl::.;to:-.ni~ de • Eetos..: 

oon 
\oR (\w_,.. lf'll,rCfi.UI'j.-:ln cosos parti.culDrc.s en un lien~ .. ." 
po Y lvg•r doflfHdO. 

30.- ;:le ~cuc:rd:::~· c. \o ar.tCriOr c::oto~ reportes S.:! 

rcDt,z.:.n en for"""""'il. (eon~inu<J/ro ContinU<l)--,----
y por el. heeo do rcfcf'lr""Sc • 

:a;: .... ,c-¡o-,-,-,-;-p-,-,-,-,cu-:-:.;u .. cs dondes~ presumo eXiste 
o.tgur.oi. cJe.sv,a:c,6n, constituyen una i'lpi ICllCiÓn dt 
recta del Principlo do · . .~.-

31 ;- .:~.ndo ~e r.~ll.h&:.lf'l i~csti{lilcionC:s per:6d~ 
cas • ..oob..:.:: Dcl:v'~'~o::s. generales se eStá uUh..:.{~,. 
.do e\ C:1:;:-:-os\l,vo cC; · · · · -

--:-:-,:-o-c:'----,--- oc ..:untrOl, En Ca:rnbio tri­
vcs~i~-"'Cion.;.; .1c~r:-..:a de los pro<:cdimlcntos • fun 
CIO:'"Io}.rf.,le~.to oe un br_ce. espcct'r\c.a de tr.:lbo.>jO se= 
us&n p.:;.ra e\ü.UON>r _______________ _ 

. 
32.- E\ Último di!",positivo d~ control mene ion."' do 
e& o\ oc·, •• : . interf'\3. · A-5\ ;:>Jr. 
cjCt"T"\;Jt~ c~at"'Io,l<O centr.;ll de .,.:lier.tr.::.miento Oc\ 
f)-.lrsot"oi"ll rc..,tsü. \o1s. o;¡~radono$ de \as unidades 
suo~iaiurills so .. a.s¡tá nevando n eübO uN ____ _ 

3d.- L.o~ cinco 
.:.. ... : prcs.vpvos0tc"·-,-,c-.0,Q-,-,-c-.-.-.c,c,-a....,i•-:-~icc-v-s-d0c-c-""n---

:r.::.\ • D~l u;~lo de~ ¡:'\.11'\tO r.O pt.rdiQ.l-ro c·an.inclli,­
I'"C;>or~c:-so o&peeiatcs ca conc.rOt.y a.udilo!"'(a i.nto.-­
no. 

~~.- L.(?:,· oos oi!.po"'lttl..,os 1.1uc licn~f\ Que ver con 
&(,~; (or...' •. ~,,.,., mone:t.o"l rt.os ,· costo:; y flujo do. ro~os 

•of'.: · y e\ ~-----...;..-

·,.~.- ~t .:;;s,:')CI_¡,¡¡t•v• ... C· •. ~ 5-'J •-·~nt-.Or::~ Ct'l ~nr-m;;/.-.::t­
.;,;c.r..:or~ Y c;;.,t: e: ... t.!l r•;\ücit~r.DOO cOn d Prii'\Cip~Cl 
;Jc t:: ..... -:c:r~fÓ."'\ ";J i!l ~c...,. ___ _ 

-----'--"e; eo,..,tro\. 

~G.• Le.:. Ci;.i)c..:.ili".IC.:~ c;1.•c ~..oc:: rt..:.;\~a .. en ~ ... c.q -
,:;";.e:r .... c..,. '.l.c..n fCd'« . .:; ,.,..,.;~. o I'T•t::n·'·' ¡lc••,{.chc:u 5~n: 
\o· y\vs. __ _ 

o o ·: 01"\lt"';. e 
:::... --~-·-----:.-~ -~-------

control, rc;;.o!:_ 
·tes csPecio\es 

lnforrn·es es­
tad(stlcos 

repor-tes 
aspecia~es .. 

audltor(a 
\nterM. 

dlspo.sltivos 
de coi\tro\ 

, 

presupu(..;.t.:), 
a~usis de\ punto 
no pérdida-no go 
t'Wlncia - -

I"'~Or""lC.S 

· es;:¡'cc¡0\(:9 

auo~torrD. \flt.::rr..:J., 
·Lrt"on·,-·le-5- e-tao(~ 

( 
'· 
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37.- ?~r.:~. Qvc erl tOt.-l em;l,.eSJ.\ nJ se Pl.crdn \a­
cot"\tif'l,..lid.Jo.;i en el Uv;o ao lo:J a.ctivi.d.lr.ics e:i ncco 
aarlo c:;u~ :io vt1ll.ccn comO forrr;a do contro\, 1o8 

---------,----'o.ntou ,...ot'Cloraadoa. 

2.- S;s--:-¡;:wAS DE CONTROl.. V CONTROL.. Oí:: 
LA AC""fUACJON Hl.MANA , 

:3fl.- :..:os ·:OistcrñuS do cOfltrol son llQtJellos oue se 
utlli;:.Jn p.l,..._o Octcrrnin.:w"" S\. los OOjcliVOS y metas 
Oc la or:~;an;z.:lci6l"' acru,idos en \a..fi.J(Y.;l&,· . · 

-----::-:----..,.-··se est6n ejoeutan::lo cor-r-ectll­
men.:e. ~iCI"'Os siS.tCtl'lóls ~• auxi.\ian de \os 

-,.,-::-------'tle C'l'ntrul para c:ump~ 
CC'Imcti.OO. 

·:· 
;J\).- ~l cOntrol ce,.tra\ lZiiJ.:) es e\ 
.,e cor.tro; (O.:..·c se Heva a c~o en ,sr,.,'-.-.-e->_p_c_c_í'-r0¡--­

C.;ls,;:so! \.ln.il en--.pre3ooa. Así ol contr-~1 d~ Prcsupucs . .• \ ~ 

. :.os :::i€:_o.;lrt.omcntCl.\cs a cargo del staU dB Hnanza.s 
e::;. \~ c;vC cor.:i.t.tuirÍ.:J ~,.,r; 

.:;o.- C:l eor.tro\ persOnal es el toue lnc\uy~ e\ che. 
c;ve.o )" C:Of'reccu)nc5 quo r~iiza vn s.upetvisOr ; 
~ trae>.:.)adOt" o 9rvpo de eHo~. As{ el &.ist'e~­
wa· .:or,~,~~¡ Q..oo se r"C.Ol iza e:n 'reas mAs cspecrr1-. · 
c_.s. y t.!_s ·oc PrUTocro& Hne.l pt'Vn()rdi.atn:aento e8 et 
do C::Ot'\otro\---------'---

41 ~- ~c.s !i.'~:.or~mas de 

~----~.,-.,.._:Y c:onLrol son 
le.;; c;v.:: se deben ejet"Ce:r Oc olc;.ucrcJo ll las te..,r{u 
:.;,biC.;lS Ot: la Adrnir.,~tr.lCi6n. E l'g· o · . ~ s o 1C. pensar 
:a ... v .c..,. cato.; il!.! OOt·:n~cJo::; ~~~·y(!n n•)~t~ (los, niv13 

·;olio :.u~C!:r'l'?rcs/\os n1vc1cs rr.:.~ bol JO!>) __ .~ 

.... 2.- e; t,:-r~c:r Sl.Stcm~ e& el 6vto..:.contr-cl. El ln 
:J¡..,¡.:;...v (01...0 ir..,t.,.tuye t.~.r.moios cn"&v~ p"ro;:> 1 o~~rn;;­
~OO!'"~ oc :.rc.t..:lJO.cc.n ci f,n d•.: \c.~r.l,.- ,.-...... :.~"Vr éx¡.O: 
o.st! ;")riWcr..CO)f"ldO el ________________ . 

( 
••·• 
8 

pt~nc:aci6n 

d~posltivos 

pe.---.at 

control ce~l...t::AaO 
pereonal 

\os t"'ivel~:... 

8"-'Perior~· 

08 

~-:' .... ' ·.;~: .: . ..- :"" "." ·--·c.·-'""--...,~·--·~~·.i 
-------------------

. . :¡ .. 
' . -~1 

~·{i 
-.-~· -,~-.·~ 
·'!lo" 

'~1 
J¡ 
; .. ·¡' .-
• 



~a.-·L.l :.u¡lcrvis 1ór. rct:.li;;.\dn por los niveles &l. 
tu:lo oc l•• . .e~-r.prc . .oa .:.vbr"<::! ":.,.,~¡:,~ cxt-:n-;(tS dr; trolP...::_ 

. JO CS 16 Qv.:: omp\ (c-3 ui-.'-,:-:-c--'::;--:---:-.,-:-:-;"::-: 
Cl ~crrcccwl'"\..ln"'.icnto o~\ 

,,..._.1\V\C:,.o~u ·.,u..,\C~ ,1. vn cu, .. pc-r>.~lt.UI" Q•..IO chcC;O. toU -­

trub~jO c:c.m.-.t,tvyc l.l. nlcta ll il\C&:~nz.fl_r' dcl.~·-~--
El o~sco de sup~;ru -­

CIÓI"' pcr:-.o.-~\, :.:. ol'Jlorr.otivD.ciÓn y \Ol inic\::.\.iva­
de: ir . .:::~v.Ol•o p;:.r.a ir·p·~r-fpcc~orunao sus· méto ~ 
oos de tr~ltC.Jo sor. c~:ms~c;-tonc_ia dc:.•l;·----

4G,- O~!>óc el p...~n·.'J CC' viGt.."l tic ta Tc:or(a.y (~r.l­
tiad anter1or) el si.:.; tero" de control rneJor r.s el-

Sc~Ún la . 

lcor:D. X Que est<l:..~iccc c;ue el i"IO.""O"\bre F.S incnp~z 

do \o:;r.ar naoa ;>or s( mismo, sería r.cce.sar-io ::!l 
uso de \os controles Y 

45.- P.orc.lvQ .fo:-n~-;.ta el Scntioo d~ ,·cspol'\!>abi 1i.­
d.lO y orir"\l:l<o ·,,,u·.a cO..:rtcl \ibt.~rt.ld en lü. e:cc.ci6r, -

· dt;! los m,hcc:o"s de tri.l~;o y C:!>~r.:uc:g¡us a &C!~I\r 
ci sis•omL ce C:ontrCil. ~..:l1N·: ~e.r(tJ. d ______ _ 

46.- E\ &;ito de lor. _____ _,-----~dtt con-
trol· t. e Oc).::..:~.. en C¡uC ::.c<ln acc;_¡l.~c.l:lS por \o::; ¡r-,dL_ 
vic.J.,..C3o í. c:;,-... 1 onc·~ S'l l"l,"">l,-:..3. Por ocs<Jrnci~-:. lo~ -
·cst.Júlos do\ cornport.--::.miento tvmuno h<>.n den-.o~_ 

. truoo C.\ooO o\ r.ornbro: gencrollrrientc (Dc~Pta/r-ec~ 
z.:.). los sistC'm~s ce contrc'i. 

.0.1.- LGS sis:cmt:.!:o ~e cof"ltr""Ol prodvCE;n en el h~ 
ere.: ~.ot"i rc.;cr..:o.o:o e,,_.~ Si.! tr.1.:;ucc Cr"t "-'" ,;·.cvrr';:.ii -­

fT\1(11"\:C ,jt;; c..;ctlo::r. él o 
rc.;.i!O:~nciol a oic/"\0~ ~lt.tcmvs .:>e u~bo o..!..-.(!ril.\ --

m(;r.tt.: A \,)::¡ ~;~vic:f"\tC.'; wvsns.J .... 
1¡ é~ con;rol t\cr.Jc e rcm;)cr la 1rna­

:;~..-. :,rc.~il.o Cú ~ü _;>crsor..,J,, 
2) E~ r.o .'i)~~pwr lc:.o~ ObJOtiVos Oe ~Ol - · 

C~·>'r"<..l.b • • 
3) ~r. crcc:nc:d de <;u o íos o5t6Mdf'"05 ... 

(.X.:jiC.O.., ... on O(.J"l'l.Jo.",¡¿;Q~ lloito.:. • 

-· ---~----------·---··~·---·-· _. __ ___:_ 

cor\trol ce~ 
tr.::.llz.o.do 

control 
_persona\ 

auto-(.ontrol 

centralizado 
pertooraal 

a.uto-con:ro\ 

rlo)CÍ'".b.ZCII 

r~nazo 

( 
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. . . '-)No 9u:.~.'rh.: t;L••~ ::;e: ~si~:;•l~~-~1 cor,trol 
... .;!,·L\ rn''"'''•O~ 01"\...ti"-lS {•C l.'\ or-gan,z..-,r;¡on. 

..fó.- t:L ''CChO .::llol (iVC·I,:, mtlyor""(,J O~ lo;:,. r"e~Of"'tCS 
o tr.:"ü•""~••cs d.; corotr-o1, u..:.u!Ji\1"1 :.~Óio iols ucficicn­
c•.:h ,:n ).J, tl;;tu.oc,.)'"l etc 1 ... ~r50"'"-', hbcf.!n quo -
::.c<.on (~ICCJ)tU.(IOS/rcci"WZ."\dOS)¡;_ ___ -:-,-----

y,; r.u.~ l({'nd1~n il ~--------'---lo_ lmogCI\ -
C.l; ;.; propio P.<.:r:iOt"-.a. 

.·~·0.-· Ar"\Orü s-uPoni·"!"ndcJ Quo o\ inaividuo aceptA el 
cc.rn:rl)! cofT"\o:l "-"' rn<"rjLO ¡.x.r.r.n .cor-regir sus defl -

.:; ~:;.-.-:: '•'::> t!S -n~ct:r .ir' o, OJd,•rr.Ss, Que ¡os objetivos 
o.: !os ~,s:e.n,a!: oc: control le ~gan sEmtl_r Que "'2. 
le:"'\ la ;ler...\. 

~o.- A~{ otr.J, de ;Gs, rao:•.)f"\'..!S por las qu~ so re­
cNz.:.n :os ~i&tGf'l'\.lls n.! C:lntrol ·~s porque cxi!>tc 

inccmO)•HibiltCI~d entl"'$ los•_..:..-,--,..,-'-----­
C:e ¡,:~, ~rsora. y les dt:! 10 org.,ntznción. 

5< .- S1 ....,, crnple~:JO :;ient~ ("¡uO lo c:;,uo le ~tiÍ.n­
.-:Ko;;¡,.;:Mo es dcm.ls.oh10 ¡"'ct.r.-:. sus ilpliludcs o haoi 
:,uu..:;c~, p .... ccc deocr-~~ ;:. Qv.a \o:.. -

--,-~--son ~y altos y por eilo (admite/•..) ag, 
n"\lle) Qu-e se le controle •. 

::.2 .- Puf"' cJcn;plo lol fLJ.lCLÓn de volúmenes dO 
...,cr.; .. ::l ol) ut'"l ver.dcO::Ot"' ::...:.-"-,:,de.:. en ::.v o~~·(·f-n;:;:(Ji"o an 
:c.-r.or es m.S.::. f.lc.,~mentc (Dccptc.IO})/t'"~-:h.:..u:~~:sa) = 

·,---,---Qvc f; i. ~e liPllc.:. un vo\v -­
r.-.cn c..;.;;_:n.:l(•r ~in t.:-t"\Cr en cventol l.o. l.!,.;'>t-rlei""\Cia. 

53.- S "e C;S:nbiC:c;o O\•C un indiviciuo rcch.)z;¡ los-

·---''---,~.,--d•! conti-ol c .... -:.roo.no lo Qv.!!.,: 
·t··;, '>~·'"' ;".).l,.. ... t.:'il- ._-t.;..; l.,, n.:•Y..'" os.ion-ú.o <:~. vn de­
;;cr"":Tli~"~::!C:• Es e!-:- P.!.""Vt~rarsc­

(¡ ..... ...:u.~. cc.ntrot' ·~;C'"I.:.~<:v r•or lO!> n,,. rn~5 CCiflír>>?\c 
rc.s ~...: (i.cc:>r.-:./rccn~-:.:.-.l) · -
.,..,.. t'-'·~"' (fVO vn. cor.to--ol pro-.rcnior.:.>J Ve vn StV.lf -
de "üfVcr••" r>C<' .:lc:cpt.ld0/rcen.."'l.~.1,1o} ___ ._~--

:,.:.. .-So r.un vi:.:;u 1""\o.i&lú c.i.l""'or.:., l·"l::> ro~::or,c.=:> por­
\o.r. t:~·c: .,e vn r.;is~crro:n de­
co~rot, Qvo trllc corno con=:.c.cv"cnciü vtl if"\Cvrn­
;>\i,.,.•lt:l"'.tC. C:cl t.l\!bCt",· Vn i.r..:.liVi.OU() no cúmp\o COf\ 

~..... _,.vote ¡,¡.. pf.:rcepción Ód po­

l•vro. 

;o 

objetiVos 

·• 

no aornite 

e.cept&oa. 

6i5letn&S 

lO 

~ .... ·-·· 

1 

·¡ 
•;¡ 

. ·1 
~¡ 



6~ • ..: C~·~l"'.,;;o i'l~uc\iO!> u q....,¡~·ncs se ;>;jliC..A uf"\ ~l:;­
tc'":"..:. ci.:: cor.trol sicr"ltCI"l Que. é=.te. Ce>r'\éwlituyo vna.-
amc~;!D p.:lr~ ~-\_los, se dice QUO hay _____ _ 

5(),- L..a pcrccpci6n d~l r.llCC 
ci.Xlr,oo !.OC ir.:>b.lC t.:l"' el c;i1."stigo C:'\ VCZ. de \A ll:,I\.Jd,l. 

y óC¡ <7•;>0-~¡o j)olrol .:.lc.:.n:.:.clr las mcl:i~S y/o los __ _ 

cu..1nc10 existe fa\~a oe eonfi.::.f'l­
-:_a_c_n_\_O_>_•_•~¡-,-c-,-O-f'IC!:-. cnt,..~ superl?r" )' suooro;f'l:..":' 

~. ~c,..~or~l swff y dc.líno:::.:\ 1 etc. 

57,- L...t.S ün'\C..-.:loZ•'S y Ci-Sti'íjO~, i\5Í COf"f'IO 1-?- fa\:~. 
,j¡; c.vrl~<:ln.::::t. o cC-tnunicoc.íón r.n:•'c los jt.:fC!!> y lo!> 

----,----------:-es lo c¡v~ ho:>C~! cou': a~<>-­
rozca i o:a_-_-_ -----~7:-:--:--:c:-::--:--:-~~ 

· -:.on ello la f.:-.: :n 08 
---------' oc\ dcoer, 

5[f,- Se p...~c~c ccr.ch, .. ir c;,vr. los sistcrrit.s C\! ~,;on­
tr"O~ uer.::cn a_provo:::nr y a u..-:cntv~"lr la conclvct.:l. 

c;o .... c :,. ... :.ln u~ ·c:\/~tar Que e~ \,:-, f<"lit.l Ce ____ -:_ 
:e:. -,------,---,. 

r.:.zón c.: oi.;o-cs- t;uc. \as ;:-r-.::;1oí•CS p.:.rv Curi'.)~ 11 ' 

Con el ..:lo.!Di!r Cf'l .... ~ at.-r.ósrc:r.l de f,l\tv de ___ .:._ 

· ' er. ~,¡:¡.:; rclacio~5 _y·o·::. ·--: 

-------.-
!>~.- G.:.:.j::;rüo::;;;_.; .•. ..-., :,t , .. •"~u-:.cr.ci.:; dd ;>d1nrc:.":" 
r.Q {;ür.:..-.t,.-v el c.._.(,-.;":J\,rni~nto o-:;-1 _________ • 

Ei c...,t'r'.;JIImit>:r.:o ccl d~·o:!{':r" Od.:'dC ~ogr¡,r:--;(¡ co:; -
ser.~,~:.~ OC éCOlC<lC.I¿,,., o l~ c.:.u::..l. 

ro.- CIJN'IO !1-l vil"'r"·O~ e: Ob)Ct':J Oc (,·:>00 contrc-i (:5 

~e,-;;,.~. r : ..... dct,;rr-n In:.. e 1Ór'l eJe "-'''. ·--. ·--------------­
¿. ¡;..:.~r{.f'l ;:..:~r.::. Lv.:.\v-:11' r:l lriob.:-;;.;•. ¿,;:,1r...:.~--~ .-\ 

_,.S,o(.¡~c;. .:.~.::i cor.:rol e.o'•l'.'o~.'",te"! Cf'l \.:1 :1ctcr·,-,,.,·.•r.;i .. ---. ¡_;~; 

n 1v(;l ,:)~:e:;~,. • .::.;..- .:.;'Jr-U:Ji.l{/0, n1 rnvy .:.iLC' pof"'._; ..... o_. 
;-.,A.:..c: :.,.:.;r 1 --.•~:;;,r.:.; .. t'llr: •; r·,o..- ,_;l,, ______ , __ _:_ _______ -
"' ;¡.n ~.-;:c. c:o-~c r,o f>C \r,s,.-,,n ~.-.:·. r• .. ·L"·:. :.· ic..:; 

or¡_;.:~<ot -"'C\<.>í.._-.\c: .• 

61.- _5•n eni'OOir'IJO lo ro,¡¡cc.¡(,n f.~...-or.:lblc o1¡:\' ,r~d.~ 

'w'tdvo no ~::,t.ar".!a· dQile/''I'Tiif\li-d,ll por \a meta ·c->bjC'tl­

vo Ct'l $; !lo\r'\0-por 10 polr_ce~p~¡Ón qu-e de eUo t<-·~;,. 
Qo ac.uGrd(I·A· !tuS '&oenttrrüentos, necc:~id .. d-:;;. Y a~. 
li.tuO&S de o.hÍ:,qlHI ~\ t'.&tudlo dQ , .. ._. Ci;.cf'lr::•." .Jc;-

nu.-----. .-.,-,o 1.0n ~~·--.~·:·'!> 

pcrccpcl6,.; 
de\ peUgro. 

pe U gro 

objetovos 

1. 

s~..·o~r;:::~;nu.c:os 

pcrc.epc;6r. 
du' pc:1gf"O 
cvr'T'p~irn\elito" 

CIJT'I;:.i lm\ól"ltO 

del c:eoer 

conr;anza 
pel\[;ro 

acOI:!r" 

rccr.a ~ucos 

""" 

·i2 ... C; t..~·n·.,1! n-11...:0~0 (),_.\ c.lcl:.cr, SC<,_;(,n !.e u_iJCI en 

...:: .;\ .. •cir·o) !l'J,_ ~C'. ~u•~·-:' ...:on ~C•'l1=iO Ól"!~-----:----, 
D \,, r.J•.J:;.l y _cito r,c \~ril Cul:.r"'do el 

\n~~v•~-...:::. lnrJ_rc :a_~----'------------­
(JtJ \.:.;.; r-r. ut:•:.o ....._ OUJc~lvC"-. 

63,- M.·,~lr' !-Ct".'. iD_. 8 \&. 
Cio\ .. "''' Cl.•ünU? m.J!. cnr,·.jl-.."'t:_•.:\;;~_ ~o:.ün la:::; ____ _ 

u de ~a. empresa 
~"ñ"~.t•N'I•c•.,tU!'·, tf"'C';.._•,ctVC:..,:i, ¿~.spirt\ciones­
y r...:c\~-..iO<ldc:,; -~..:1 llC•·""lt•t·e. "i•"3 en cllr. Lrallaja. 

¡:;.:. ,- • .:.:f".;cn..-,-o e..-. n'lc•··~·-· ,_::;r."'s i~1ca~, se r:"'-•Cde e~ 
_t,-.-.,- .-.: ,-'-st,.j,c~ -.i":! !CI =lu~·;.:st.l. C..Ot;:;Üluy~ndo e\ si~ 

c~n· ... ·-1.1 cor.:.-~¡ f"l".o;J .. ~.- .... "1 y l<<.'e 5(' 1-..."ls.•-en ¡~;;¡r6t" 
.... ~~-- 0"•"•'/0. a nlca,¡:.:.;:..·r­
lu.:.> r.· ...:i:J.:¡ y <..u;.:~.vV!> c·c 1.1 ':.··'ílrc!.'B. A 'este .:>l~ 
l<;('f"•ol .;.e le COíiOCC poi"' .-;i~t..,.-nn or~llniCC' (19 CO<"'­

troi, 

65.- !-:¡ :-1.<.· '' de cen­
tro~ vi'-'.""h-:: '-•enn..., ¡;. 1or.-na oc p,•QíT"\Cv2r uí'ID. mo­

yor &. la cn:..;~a do;:! \il en~. 

pr:::.-1 cü:><•~o cl"'l.;. !o:;-. ::e c;~·e iM~onicr\do il tos 
ocrn.Ss VCt<:;.,.YHIIolC'~S C~jr:'tiVOS )' ():J~US.~tr~cti­
v J.S.S..::: lO..Jril Sl.l ilC_':!PIO.C.\01"1, 

Qú,- ¿¡ ~-'~.Jt:lcci•nicntc• _d.:: lo~ 
:: ,.-.~. út.>t">c~ ''"c~rsc cf'l ¡-,~'~!>e¡;¡, '\./f',a 

c ... ;.:o-;::-:-.~~¿~-~0.~ •"~b·~~rta d.:: lv rl:<lli.o.:~d.··-
¡:. .... ; ;,, 0"'-í'l'~"'lCl'Sn y .;Ji:;c.'"'';,Ón de; los:cr,tcrlo!io de" 
¡~. ,.--.~,, .. ,_.;.) pt-r...l cnr~·-; •. ·ur c.o<"' i:x:to en c::;.~,..t~\(1v\c."'· 
c.c.:.~.Ó•1 :;c.n \il o<~.~L! p.or-,1 el 

V~ lC'I···C">~l)·~:,vo~.: y \il& ("V)r"I"T,.J!>, 

07;···¡_::: .tr. flvO,:·CJ;: ,,.,,.f·cc;4 t::rYJOr'"í\1:-n y·knto;·~uro 

~.: t,. •• ::.,:.r, cn-\..l cnn..~i"Cct¿',n :~e: rr.;r: ,:\" lo..:o-.•:;v .::n"'pi.::, 

,jCJ .::1"'1 \c.·v·'~ \,"\ . .:;1.:-n~,nc:.c,ón tlr: \()·~. ob,c:livo~. ''!:.-
tiV·~_:.·.: ;..ró;);.l c..:\.\ ·r.;r~i.Sr'l ____ ·----------~---
c::..:..···:, r; r."".;.,.-,r,:.r!n or:· :.aura cun:('i l¡r:f'··¡.·:· (t_u.:: so 
:-.r._.,,.,-.,,·:. e,..,¡;, ~-oluct6,-.. de nrr..f:it·r"·~·":· p•_-.; .. ,_,_..,u,.•:q, 

-~:1.- 1· ,( ,1•_:,,-.,;¡;.~. t;l"' (,_·,rrr' '·'•••:re~• y e:(,,·,;,. 

:.::..:.·.~ :;:. •. o:J_¡(:t.'''·-•, r •. -::•· ; ,·,_¡, ,·;,:-.-- .-. :·,,~,_.u•r y­

;.:,_.r r-.-.:..t:,. 5-,cJ.:.) .::=tc•·mi•'-'UC.~ t..00 (.:\ conc~.r~o dio! 

te.;!~•.:.> \o:. rr.¡cn,oro:; e:•: 1.1 emprt~:-.. >,. ter'licN.io en­
.-; .. L"l" ~O:J:"l_; lo·. ;").,f\lc•:. ot: vir.r.-:, y r,,,o:;.~-:::n,~:.:ls, .-
..... ;,:. (;.,:.!/~.~ :ct: ) _______ .. __potlco'J;,! rtc-,JI: ..,,--
')t.r t;r,...,,-o ll :.:. c.-•..• ;;.:..·, 

PCf"CCpC\VO 

d~~e.CI.6n. 
rnCtas 

.~b)ellv<:4 

dt:e.jtc...i::ió:--. 

oo;e::.;v~ 

~-~.S 

p:.>r-.c-;;,: ... •; 

tdciO 

--- ~---~- ---~--~- -------. ____________ ____:_____:______~-- --~--- ~-:~':'?'-~~-!..~~-- -··------------~. ___ :.:_ ________ , _________ _ 
-----------------~----·----·--"----~ 
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09 -El r,,:.;tC•'Y•ll. oro~r'1i.c..o r;;r: C.Jr"'trc·l üu~> .. ·.~u en -

:o ~ntr.s ~>:;)'..Jc:.t·o t;nt:J~Íu unü oplicaciór. ~ -------

~ 19v'-i/ m'-"/ d¡s tintA)'--,--,.--------,--...,­
a io:. sitotcrr • .:t.s .:onvcrx:io,..<Jles, yu Q\.le ::;¡ .3C halo 
gr_odo la c.n:c:--.""1. _a\ to"gc·:C 
a.:.t..Js lo pnm~ro. pn_ra-
r..:-.;..lizur v:·'!. ~~·~tivo, scr.i,p~'?..: 

porc¡or.:~r Dy .... c.:. 21 le.:>. :.-.-c.:;: s.~Cfl""\.<o~ (ccpnr~t,mcr;~ 

tos) ~n !:>U "csfvcrw por lllc.lr..::t.H"' los nivE.:iC~ 0"\c.o!:_ 
·o.lctos Cn comúr,. 

- -----·---·------------ ---
ser..:.¡.;, oc ¡)r(J;<,~r{:.~'''l<.'r,:;. ,;,·,; .. 1 .... .,.._, c;t: :os r·•v•:l ... :..::. 

d.:t i.a cí!~;::,...<"'->.l ie! i.~.::>rF. .• ~,-::~.-. ··C':<l~iv;:.,:, ¡..:_. ~ur.-­
Cion.J.n~:cn:o ;:>."1.-;;¡ c;uCJ ;;.•..Judü ¡_,;:; i~:H""ii\ el C"$:tl Hn. 

71. ·- AsÍ. ci<Ju !'ub:iiste.,.-.a tcnór.'í c:.~c c.1r =.ven~.~. 
d~ .s:u: . .:.c~'vic:.:d~5 1.1: :~tSt•':!fT"IJ. IIVT'e.:::i,",:¡t~ Su;JC;rio.•, 

~~~ ~~J~~~:-~;~;~ ~ L ~: ~ ~;:~: ;~:~i~·:.~: .. ~~~aucl;: '~:~~:e, 
io.:> ;>\c.>~v~s ~r ..... -C!>o¡._,C'r;os. 
l;z..:.c:é.-, .:::e >;ru;.¡t•::> í!~:::H.:Ci<>l;::s 
c~r. (rn¿;. carc•/•-n;:_,;. o.:¡r.:.~o.'l 

c.l cCI"'Itrc: • 

i:"ilv E:ilmir~:t •"" 1·'d_ 
"e conLrcl QL.;.¡ >.;..-

72 . ...:. Ce:!~¡;':) ~m":"iér; ~o c·1i:n en s:;ran p;.rtc :a. 
':'i~ilv.f'IC\il G,rCct<.. c--.~~ sc .... ~;c;o ns~r;c~o O<..• k :1~: 
;,;orn,y.:. cu~ ~: ornc.;,.:r.;. ro C.OI'"I::O•r.·.u '~'' ''~}•cr.c:-,­

....,,... c ... ·.-1 .. ,':1; , •• ,-.,en:.:; :,..:.::;;"<•, ~¡,..,:> cr. cv.,:: .. Jc;::;p- •• :.J-
.a.::.~. ;,,:; s.:;~c..or...;<,. a l.:..~¡rar los 
pro:>vcs.to-¡., 

, rn(Jci,..il olt c.rnp:~,.• .. njo;) r corri 
~~r . .:.:o-:'"-;-;;;o;::-c:s_ y.-. c.;c"'ccr :.c....:.rL• 5Í mi!..mG Cn 
_...:_ .. _ .... __ ---- ____ t.:., .trc;' ;:!:: ~'-'~ n·.G.,....In"lic~c.~:..:, Et 
.-:. .. :o·-cvr.~ro. c.:-. (,"1 ~·cj-:.r <T.;·.r.o:r.l c.:~ r·c::.;>?n,;...,~q_:, 

z;,r ;~: ;n~¡;v,::lvO y !C'-:;r,;r· (';-·---·-------·-·-
"·'- ... v c. .... .:..<,.. '/ !>•..J m,·,'.I'Jr J. 

!r.:.,~r d< :"""~lc;~r.;::oJ.r \.:..:.o-;;~~;~-;:-¿;;;¡_,-;:,--:-;,~ •. 

~:~. ~~ ~:~~~~: ~~ cJ~~I ~~:·~-~-~~;~:;~~:.~'~~-~-~/.::~~·~~~;:,¿;.:_·: ·~;:.~: 
I""U.v,.:; ... o '/ qvc; fi.O (').;.;r.cc ¡_¡or rra;o,o oc . .,·,ro.-·J"n.-:::. 

.:.;e·:. .... ::. ·'··~.::r.~ .. ,; cd ¡,¡:.~c,.,.,·:l $ov.:>c:riv . .-, ll U."l:;e .-:.·-

o. • ."or: ...... --.L •• .1 t ••• ~.:..o> ..... :.: ... rJ c.'. lo c., ... c cor.:..LLl")·,- t.:: --
-- ___ ----- -··-- Oc COf)(r-~1, 

dcdic..>ci6r 
oOjcUVO$ 
Cor'\tl"'O\ 

::>:_-c;ani•":C oa 
co:-.trol 

OOJc:.:vo..,. 

o~5n.co c.!~ 

control 

Curr"l;>l imi cnto 
ocdic.uc~6" 

( 

·13 

( 

14 

él contro~.-.r ¡.:.l. 1 ..,.,fiCI.••:r..~· ~s muy v!>ulll ~:i"l le 11"\dus.tria (JG la --:­
CCif'.">~,-.,,:ei6n.- CN'··>'- .. : v~~:;.¿·.,~ ... piÓrH~.~ci6n lo Ci'lf"\t~Ut\d de l.W'1~ oOf"'a de 

~crm-\r\.;'Ltl~. por un~d.~·..l _;IJ t \c.mpo (hor"oJ., dÍi\, .me! S) e; u~ 9G r"c-::;v~~r-o pro": 
c..= ir e:; muy r.'Jcil ~Jti.\i.;:o.r C!icl c~tid¡¡,cJ planeada como est:lr,...Ju_r. A­

mc:;ic,¡:¡ ':i'.JQ r;c dcs.:.!i-rllli.:.o in obt"a pueden lr~o afinando los. c::o.t.t...nriút'"CS~ 

E:n o•l pro-:t::=,c tk p!,·.-.c.¿.i,;i6r\ sq ddcrmtn<l primero l:n Ct>':.Sndor--
... · .: L• V( ....... ·~. -::~~':'<"'""~-l.' c.<V"".~irl.lcl de -::br.l ::,;·Je pu.:ch ::-..:..:.;;.~:.:irse e_'(..<(\­

v,, :·c:--J;• ·j,: l;,"ic ;r·: ... -:i,,, i\••~00 .se .:1[)1 ;c;ln f.:l·..:t.·,rc3 pr0'1l.ÍC.to tlo 1.~ ex~­
r.\("¡'"1•'.·,,, ;·~·.r;. ::,•.:¡·"-,- ,"';: <:.-.r;.,,Ll~-ir rrf;..:;,.(.i.c.('

1 
J ':tC ("".~:"";:\ tT:-'\r.era •. S\ && tic­

rtC:r. ~'-·~l''.". c;..t:"l..jf..t:Go:. c'f": o:;¡r,:¡5 -.w·.~cr"lor'CS Cl'~ ... ú m1!'"on~o pr..x:c~ p.-o­

ch ... c~;vc 1 ... "-l'h.::. ~-~rr.ar¡,.c ·-s~c:·::; .::ii"ltO'i p_,r3 t.lcterrn•> • .,,. tos cz.:t.I'K!Jr-os .-ca. 
les o ;1r:Octi~os. 

E:..tuJlL.c\dos. iC'c-, c:-.·.·~.,~.1r·~:; , .... or un¡d~d -:!e tlcr:·.~.:.. &e «'":'''7:-:=c.de a -
es~.~o;~ccr los j).Jr"\:0s •J~ c-: .. nlr~;; no;~n,_·.i.ntc~-.~c se. vr.r. -.:on~ro:;.,...~o las­

.::,:;,¡':tc.:.,1..:~ pcr l.:';,:·s.~.· .~.-:.,.-,1r.S c.on el C(..;\[rryl contabi,~. ce ia r:.,ra. A!.>: 

;:oucdo.!t'L cs.r:.::o:eccr!;~ r.o,...tr..::c~ oinrios, scrnaro"3.!e~, e rr.ensualcs. 

LL\ vc•,La.j<l Cil! ¡;~.:.r .::"1 con:r.~i de c.:.•1tid;::d~s a ~."l C;)nt:..c:: i~o.-:;. ce· 
cc.~:.o:; e:; cuu re t . .:-,-,o:Jr:'tn ~!".LC's de CC"Introt i!:juOl-1 es pdra c.Ar-~ t:JnU<!s y-­

cc:;~o5 lo C:Lli\l e~ n-'1,,_, (;,i; ~veste- Q".JC la ¡-..roduCci.6n r~.:.l en~ d-ct::r..-...,: 

14 

• 

!i.:..·jo i:._!:.:-o junto con e) CO!>i.O re~"li r"•0$ rlur.'í ~1 co.o;!o r.-.)(""' IJ't:-·.:= éc o:,r,;- -J 
cje;,cut,""!.d.:\ QI.JC e.~ v...-.. •J."~to quc_v-.tcrcs<l pri..(nordil:lln,er"\!:c z-1 ('V"l,;·_r .. .¡c!:or. 

.:::>~:-.-. c.:.r.oct .... r(•;LK•• del" cont•·ol o~ c-.Gnlia<·flcs cs·c·...~~ l:;,s ,....,n¡_:o=. -
oc c.:>ntrui ~<<,.... a\fer<:ntr.:; tH!¡')Cnc.l it::.-.c.lv cJ~~ !,¡~¡ jf'r.$r..:;--ico Q\JC to,....:..:. G~ 
c;:;ic,,-.,~:· ,,;,;,n.lo el Cot"\tr•.>l. ;\¡.( pc1r •.:jr-r.,pia·~.-. •.•-.. ~ ['}lnr.:_~ ::tr. ,-.:::;.-.~~~a-= 
c;·J:; ::e ;-:1..:; .:Jc l~ ¡)i.-.n~a rt.:c¡J">t:: un 1•"\f0rn"'~ d.~ r.r::d. ·.:i6o :-or t;..·•·t'"IO, ~1-

~·'·': . .:.•· .. ,:r•,Or::f"'l~~ {le: ;,,,.._.,,.n,_:-,,t,.,c:6:, rc~:it;-1•<:, 'n · ... k .. , •••• ,. c-=-1"1--:<:•'s:>do c.:::·-­
;-.ru:,....,,:.:. ~-!"> r."cn''·"·"li :,• r::O ·:._.,.,;r:;,~c.-.d;~nl•" •y:·· .. _;:· .. a: es~ o; • .,:,1-; ......... o tnf~)"'""nlc-

h.:t:>·.~· V~'• r"'\VC! Q;>C jh..•t;.'~l~¡ l.,Jn1~1' ¡,y, \tj~:::-~.-.i;:"~L(·~~ QIX. t;(}t"•' ;lL.r': <•':"t:il•·~ f.1 

).¡,:.:,. c.k: prO<'.•.::;.-:) I~L>·.: ,;•;L;'J\.},'""11") C.~"""OV.JC:ii>V.JV \JI"I .. \ f.í~l<\ 0!.: ¡.- ~>V.J<.':::.:'"-c·. re. e;·--= 

:-•'.:cto •· ~o~; C" .• c:.n.:r,,··(':;. 

::: .• t<:> :-.::: h.:·r:· ~·('. r-:,:.,r._nt·.-; io-,·n;:: .• l-' :,:p·.\:·f,,,. ":!L"··~;: .1.:~ :"""!.•·\. ... 
f"f'l<'t•l.: . . ;(~n P•J(."~Ic'¡::-or cj~·.n'"l¡ :,, · .. •·r:~··i,! o.l .iC.~ -~-~,.,~ ::-. pl.:"\r.·.:. (',1.•:.! ~--~~-· .""\•.·. 

.t..: • .r:c ::.1 ¡;, r~'c;.::v.-.:-¡[.,1 e!,- cv:.:q .... i~··· ~.,,,..., .. _.,~·o:~ hrr:.. (':-, (r,rt·r"i~ en '1{..1~ 

:.l (L..;~.'.,.,tl.J.r' : .... ·w t;,rc'\0, í-:1 ~;v;..~··ir.:c:,·.c.e:r~tc {;Cil,:r.•l p.;x.lr~ crXo¡-~·:.:~-::o si 
¡,.. pt"'C><.h,.JCCi{J.-¡ :-.r:n·,_.,,...,,.,l ·c:j t()7'. ¡n:'~,-i.OI' .1! c!~l.'\ndv.r &CJl"',J.I'\.;U, E(;:~ dort. 
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é:.::; rr•\·Y corr.Ü:"'I uvr. ol r.::r>Ortc de control :;;r.. 1-:. L\i.~Ju .. r"! v•'<.:o ::.cr•,'! .. 

,_;~ d.-.::.J:i cs~,,d{:.t\c.:Jc ~o sirVOl'l p~ora. tcm.::..r dcct:::.;c.;'!~::> 'ln co~~o d~ t .. O' .. JC 
cxi!.ln .:.i~._,,...,,. <!c;,vi~lci6n, 

.Sk.;•_Ji••nc;•, ~.: r·:·~t"''~pi{• ('Jc \n pi.:onta'(;c .:.qrc\j:;.~·~,;; cÍ rcoorto clcb<:!·{u. 
CQI1tr.ncr·: .:..:.uc:loS> u.1~06 quo ¡'ormi~c..n cv,oc~r· \;hl n~"""""o rJ"" Al(l'-01'"1-'"- ¡•o­
sibl<.: tic!.V\i•r:\Ón, Por t,.•jcmplo Cl n.Jo"'ll€:ro de ~::¡¡-:c.o; ;.>arad0.S ctc l•'li'T"•~;..e¡~{ 
1"1-'1 por- .::u.:..:,; .... o:r C<-~--.,, inCJiC;ll-;cic•dich.lS e~-.\•::.,::. \.' ~YJ, dcn"'or·.:.:; ,:.).,;:;:\-­

das pOI" oc~•c!rnc\:.~ ·~,., t.!i..svtni~\str•o, dcficicn~i:-1·.~ en el Dlrn.:-..:r:r-.~rrl;c_:: 

to, fi1'it,)'i_C•,-P.i pcr's'!;'('l¿¡t. ~i.:c. 

S: ~ .. Y.X~ ;.;.··.''· ~:;_~,;s ~e 1\cvun é\ lo L:.-"1"10 c.•:. '.·· --~~-J.Í'"l c•:.tG ;'l,-:rrni~: 

r.~. c;.-c ,:-,c;,J~f.~ r .. · '·=""·"l,.. ~1 C'éln•.roi y fi\C.ilit.:..r-~.~ ¡;_..;: fl:•:::l~y .. -,rv.~ s0 ¡:: .. e·· 
d~--. rcv·.:.-.· :->:.r·,,:,,,;'-.,·.:--:>Gn~c ln: ... '=<>••5ú'3 t..:l~ J;,:.; (li:Jc,,o,·.:.:~ •"';"""~' ~-...:o,:r, ;"<:"::"' 

c;..::t'Y•;:>',,::::, "'..:í'1,· .. -.:· Jr' !!-;· f'!I"O'-~ CSV Cl Si C':> C-.J•··V\!f', ¡e·;~~-.:,. Í \ ¡:". ,-_ ::' ,';: ;;~lr'Q~. _...: 

IT\.S:;_lol:c.-, en :,c,..cl:cio C:c l¿, ~r;or.o~;·,(.:.. d1: i.-. r.·)r:· --··.c,,::~l1..::•!l0!.: Cl c~·c.>cc. 

so ccrl"'¡;lc-t.:~, ,J¿.r-L:; o<:-. pr.-,.:,_5.-1 o "":.il"l";"->icr.--...!r.r.:- :·::.·..::nl.:.:or,r.o ~~ ;;.stf..;c.;; 

rn 1 L''''= :-6:-, : . .'C! i ,_'} c.x~r!r iCI"'C i..J. .::.cu...,u: ad;i :;1 :>.:.!"C'.C,-, :o :,-,.-Ji.c..:...::J.-.•, 

E:·.:r-?~--.: ;d.;.-:1 ct con~r-:-.1 e-o. un pr-:;:.c:,~:;.v d-:: .... ·~r-cu.\ ¡.-,1-:.:r.tncitin, c~.:.:o­
c=>, vn =-~::t~l";".a e·....-=. ':.or.-.a ,...,,c;.tr.!>.;., luo. cor.-:r-"-1",, ',._,.,e! ~sttu1d.:v" y en-· 
ca:;o eJe c..',:.(.y;.,:¡-:\~r"':..:s :..i~nifk.lt:.,..:.s nct·J;l sot~;--c ·:·. ~--oc~so d<3 procuc--· 
ci6."l, ~-v·u. ~c~rcs,_'}r:(l u :v r•vJL.r:c\6n pt.:.r.cc.tla, 

t::: rc~or:~ c:e co· . ...,trol r·crrnito·p .. ·.:-;; :. \0~ ~.;;.:_·r~r.t8s funcionarios 
-: .. -'. rr • .-.r.c; ..... r. e: ~,·,y:c::.o t~-....-,;~'" c•cC.1Siones. E:..l,l::i Cc~\S~o.·,es SOf", do di_ 

.;rcn~c ti;:.o y pccrf.:J-«.vs ow~<Jirlilf, e/"1 d~1s ,· . . 

G:Jr.-.o :;c,.-.~:\o _u e ...:,:<:.le •nncs. d<.: ·.~rr.ci·~ ·,_;-, ,;: .. -, -..;r)r (_~, n·,.-:onr. ¡O:"''urse 
c:i hc:::no de c;uc -..r.-·. mtk,v~r,a lri~.L.r-,,tivr :1 ~.:;n:~;. ;. ; ~ ,":-1;::.rn.:l:; n;r:-cl\niCO~'-¡ 
.;:,to :Jr"it:¡i,...c vr>o r--"'c....-;~cci6r) ¡.,rcrio,..· al e:~l~-:cL•··- ()lro •. ,¡ernr:~o ¡;e,~{v­
cuc vn¡;¡ r.-.t.Qvin•:o !>C clc:.e<rnp~::ngn , ... ..:r rolu:-.l •~u '.J''·' pi.':.!Zll.. En estos­
Ci.l~O:. i. ~ th::C i:--, .ton inrY·~d int.o -~.:_r"[l ;)rt•c.cc'lcr a \.-1 r.~p~t."r.c i6r •• 

Co,..,...o cjc'r.jl:r, de c!,~ci;.,(Jn _.,,~.:v("ntiv<" n•"::k mct'\Cionnrsc la. :;t -­

!:;v:':r.té: 1:.~ nor-:1~. pr:rdi.Uols ~.or ll•--::.-:vn"~rl(')'_-,:.~,,o:, a:: o..;:"\<.1 ,...,~quina, ttcn.-::n 
tt:r.cJ.c("'ci..) .l .lvm(."n,:().r. A.n~l~zN'lUo i~ cnu~;n ,;"~u:: .... :n r>t~a~ent.-\r".&a v;:.r\.:.:>" 
eb:oo$_; 

--------~-

( 

ll) LV. r(of,o:;u~r.a c&l:Í. f..._•cr.1 Ó(! i" vlc::.; ... .:•1·15rn¡c.,-

b) El mu.tcr.lmier>to cr. dc~~CtL•Oii-(' 

:CJ ., Lh. o~,:orólC. \{..r, C& dcfcCh•osA 

Al~(,,.. rr'.('<".~,,...lr.n,c) do la Ot..ról ti,-,..,~ c .. -,.,.f~\C.t.J \t"l"\port.:::mtó· 
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.Zc.tc .!;{5t•.m:- de cor:tro:: e~ mv¡ vsuo.1 en lo Qul!.,. COI"I::.trvc.::~6n-­
!ou rcf:crc, lifi<-CO lí-.t\mamcn~c. al conlrot d\l c&:o~.LiCJ.Jt~cs c~t'f"'I ya r.e \o-"l­

dic6, 

E~tc co.;~··ol cor.sislc Cf"! CJI'dcn.Jr.c.r"'l <]iit.:l''''1í.i:.:~ c··,¡..;nta& l"s cos­
tos. corrc:..po.~oicr. 1.Cs:::. los in::.L:rnos c:;.;c s:e Vilf) u~o:i;:.:u.,do en la obra. 

C:l cor·,jur.-.o J:- cs.:.:ü5 -:u~nt-:~:-. :;~ dc";:~n~'Jh .• rC):-.-5!0(10 de C~,.oCnti\'i d':! 

co~:os. '/ ;Nr;d·:n t.Lvt:Ji;-os:: ..:.:· il~'-'crc10 con 1.1;. r:~·.:c"Coi:;.-,.;::cs '~<'~ -.:ontr-6!_. 
A:.( ¡jC·r" c.;:-7-~.;~) .: .. :c.:: i.;c ..... ;::;rsc ~.--.., cu..::r.la n_..:· ::..~·:..t':l:; P~'l'.:l i:;r·o.:ucci6n..:. 
t.!c ¡.;r..::t;-•.:.:::n., -~•,.._. {..uCJ"\t.:'l a~ co:;t-,;s ¡:><Jru c!~:..:o: .:.~.i(',-, .:Ju cnnc.-"-·::::> ú~-­

t.Sl~•co, lll"l"' ,.-.. ~-,; p,'lr.l coio~xi5r"l C:a.1;;:oncre..:o rt!'·úS.tidu, .cte., e::- usue.t 
c;,uo se :.>-... ::.a,v¡o..v. C'St<ls C.~..ocr.ra¡..; d-:: coscoz t~n ...... ;; cvent.;:.s, c.'l runci6n -
dc1 t~pc etc ;.·.;. ... '"nO, os( i)\,..e,¡ cOOa ~o.:íOA oa es:-. .ts C\..cn~aG poe!r!'a_~;ovar­
l~ .s\0vicn~e:-• .1.-vt> cvc;;nta.s J 

•> Obra cic Mano 

~) w.o:eriü:cs 

e) Maoo..:il"'ar\a 

d' 
' 

Acarr-~os 

e) O.:!stujistas 

Ei CC!"''trot oc co:;.;o::; cc.rnp.:1rcl las c~ril!-x:cs .:-:·ogad...,..-; por cada­

vn.u de ttis cvcn~<J:; y o;;-...o cu~·'~t:l~ con l-:lS 51•:.>~.Jc~<<.:... :¡ cu,lf"do t\<l_Y una·-. 
dcsviuci0 im~"lrtan:e.tomdr:. vna ~cocisi.Sn ::~ow.• ..:o.-rc~i,.. c~Lc\ dt:~~·ia­
e ~bf;. 

E! ·~-~t:Or . .;_,,.. en el cnc..o 9c: ~o,·.trcl t!.,_ co'..o~c·:.. ~·,r.r~,~ •_•::\Or.r,..,r-,;n a­
b;¡,~c oc prc~v;..vc.s.to!o fficr.su,:,lc•; o, rciJr;¡~,2.r.<';u \.lr"l C0rilrc:. nc C..:Jo0::.1r_j,o­

dc5 ccr. C! oe co~tcs.~n b.:l~o a ~o::; c_o:;tos t...:>llt;.,ro<.;s ::.upur.stos _~n tu pl.;._ 
no;.c \61'\. 

A.::.( (:01"' CJc:r,.,p;o &•: Pu:":rlc r.rc~·-\o:)n,:cr cu{ . .-.•.o f.o~ v.:. u g~·~~tilr' en -· 
....n.:o r;•.{cr."'""in;c.:~, r·rn¡"!r<::!::;-1 ()01~ <.t:r.•:~~r,~t. ~~ .... , .. ,_.,::,, ... ,.,,~¡;:, r-'•'7:,¡ .J.~rf'9,..,CI.0:o, 

'.1 u:::..r e::.~ .• , cu.r_,n,J.tl conlO t.~!<.l;jrHJ,,,.. y •:nnt•··· ._·ll;. c,)onr.;,r~ .... t:l co!:oto -­
rc.o:. •• :-:-~vcoc t.:..r•101~n ti¡o.~r:~c.~.,;n ce\~.r.o l•·"',l,,·,..H, ,-,~,·n•J ·':"'t~v\:J,,,_. por• ,.,;J­
~(; :.:,r\:fJ-='U'.,) ,")(..r". C JC ...... •f•IO y C~ lOS (l;ltOO.' r¡::•.l o!:'; ~H! .;,nnt ¡(J~··o~ ~; ~l! coa~(>P 
cJiv;tJ~·~r.t:o i;:. c;:.r.:;Oüd c:rO':;t!IO,\ rc~--:lniCtlL•' o.:·~· •:; ::.(•~. ~ntr·o: l.:; c,Jt\ti•.l;l•l-·· 

;.rüCJvc,c.;~, rc:..i.T•c;nl-~ cl"' ul rnc:.; "'' m:J l••,..or·;,,.,.. pl c.;:.:.>l0 .,,;¡t.•rio r~r.l 
<;vt; se comp.:.r.1rCo con vf"' co~tr~ unltuf'i,"' c.vp•a!~-~·~- !:ro i.:'T\Vo:; c.1.!'-o&

1 
-· 

:¡,\, h.:.y Oc:>ViLICÍOf'\CS [.Q CJcber~ COrlt·"'f' CUr"' V'\ r".1f:C<.u;:::.;.rno en In (JJ"'iV-ni.•u 
eiGn óc lLJ. ooru c;•.tt: tomo dc~i:..lnf"''r::!.i <_jC V.n"'co•·'~•"~ r:~r~ ..:e!"'< ~o·() U- ~ató d~ 
ric\c:nC\LJ:.; c;vc. í'•,-C!•Cr<tl! d 0"C:C,\,"li~mo lÍO p("Utlv:.ci .. Ítl, ('~,"') (oliJClV du 11.1-

CCJ"' QvO el co:oto rc.:.l ca.;. tr,_..¡ n nw·JlOI"' ~.;·.•·:: •. n ':u~l :o \Holitna.ao. 

( 

17 

1 

18 

Lo. in: :Jr-r. ·'lC i(.n (Jet eol'tf"'(l\ de CO!;tOtO ~e pu.:c_;c r"f"CScntar ~n ba!.C 

1·¡ i:-~.;\(..lr.-; nuL' no~ :.'ldicnnl.i.5 Cm"'tid·,rJcs t-c:alrncnle erogada~ en cadp­
.Jr"h'l de 1.::.:. c.._..,_.,..,~_..-.:; y ~vb cu¡;ncas, !;G fii-.!C?r: prcscn;;..Jr en gr""&Jicns, o­
X>C'd•~r'\ ,-,r._:·:.;c·.-.t.-:r:-.o c..:C'.\ur-.iv;.nle•"'tc :111udlo3 coStos QVO so dtsparon del 
;x--o::...•pt...o:;~c (control ~,or gxc~1pci61"1). 

Como ~e ¡.)'J(;d•! ver C::lt~"IS CuC"nl.A!,; dr cO~tos f."Jt"d(:n sorbtii:nr&e y 
;:;veden CJ'"'¡"~ii~'lr"!.o ''"!'.talicg_.,...: n \..:ri control n.,uy <kt¡¡lli<OO. Lil ex~-­
·,.,·.::nc\.:-~ e~• cc:.n::;~rucci•jrl L"''dica q•K! es mvy UifÍcilllcunr n Lr."' t;¡roY'I dct<!_ 

.U e './¡;¡. t:'~ horm<l.1rncnlo ~n lo:; datos de .cnmpo;:, EC odginon. c-ri"''rc:f QI...O 
h..::.:.-.'r'\ uK•l:i• os~c -=-.ontrol t<m OC\t<:~llu.d_o. t:s mf,s fl"'ccuo..:ntc c¡ue se. ten-

. ·0 ,-.r. ~l=.::"'l;, .. , f"":'" D'.:tivid.:lCIC9 :y~rocr.--.lt-:s '/ '".n ca~.o de tener Que tomDr ut\<l. 
·d.:.- :i>~6n ~::::·r,;¡,::.c t.e1 .::.n~llsi_'J el::. d(;tallo e;~~ c!--a cu-:-r-.tu p.:>rticulcw divi -.-. 
c¡¿,-:-r:o!.J. c:;."l-cl cr·ilcr"io del ingeniero ca Sl•b cuenlüs. 

L..:. co··.:.~1bil ~cJ.;'Id- oc ce::.~~ s \n~,_...,l ico1. Ul"''n b\1rna or'gnr·'lizo'='_i6n co~.::.. -

Uic <i•..: 1.:1 ob,.ü, Y•• qua cst;"' contubil ;~Jao OQ co::tcis <Jebe,..~ estnr lioadp 
,;¡ 1 a CC/~.:.:.iJ ~l irJcc1 .~cncral_ Oa la cmpr-c;Ga psr~ que O' sicmpr_o oat~s r(,:~ 
l~s. 

1a 

¡j_;~c"l..,CS,O ':'C' dct:Jcr.5.t"' ll-::v:l<" cucntLlS ele \(o$ Co:.:·os dif"r.Ct05
1 

-- -:~,. 
.:ls( C?n10 do: \r"'Iil"'cctns y gosto!'o gcncr.:\lcs del¡¡¡ crnprcsü con objeto di! 
tcr.cr slcm~rc 110 Pevklf"'<lrnil cornolcto y tomar" dcctsloncs c-:.u·:: condvzcN"' 
•·la ~br~ y? l_.1·cmpresa ai objeti'I.'O cuill"'titi)ti.'l.u prcdefi;'lir1,, 

Los cstMa.:iras d~bcn mocJiricarsc y revisars~ cont\nuamci"''L>l
1 

ya 
c;ve e:; m;,l)l fr~-.cucnLc q-.;e h.:IY<l v¿:,ri;1c:cr.c¡..; en el pro-.-.•e:cto c.-. tos ca(lt\- e,c 
daC:r.::. do ooru y en los mftoaos de construcci.6.-l r,ue e•.tidl:f"\tcmcr.te O'lO_ 
dif ,,-~ .. .., d cst..J.noar. 

· p,,,.. ... llevar o<Jecund~rr.c,tc •:1 COf)t<",>l de costo!: es {ndt~pens"abla 
(f~·.; <!1 íns,cnic•·n Qvc II,JCO uso oc•.:-t.l~ C(ln~r:ol :..-:•";,.1 C.Of"K.">Cimicl"~tvs b~­
i>ico~; CIC conti'l.bi<(d,od, l•> Que tc·p,!l"'mit~·.S intr:.r·p,~etn.r odccuuaarnclitC 
los ·re ::.ua:-o.do_s de la:s d ifcrentcs cucr"'tas q,,~ t l1..'nc QUO su¡Jer•.•ist~:". 

Cx1<:.tc, d¡rcl"'c,tc:; mét0d0r. ;'l:.ru l:e·.•<..¡· ct c.on~,·:,¡l C:c- .~e;5~0:., que 
us.:.n ocr.'uc ::.istc.'T\c1"• ·,':iZ\r1U·.Ilc<o r.Y;t.-, C\l,.,·;-,·.rt-u.;,·a":. cl.-ctr(.,,•.:-<::;, (~;-. -­
<:;c~.e ... l\1 el v~.o eJe compo,_.¡t~-.dol"'•\!~ f!~t/~ ,-.,~r;,,.¡_.,~_;\·1(: ".>c;• .• dl.:l:o. [·rau,;_clt• -
tr.lt.••j<J c.., don<.!~ se tcn•:F• ~l• !"-.~.;:·>1.-'lt•,L-.'rt:;;r.,,, y.;~ t;vc :., trat"'::rnls.:f.n 
de <.: .. ~e-::. m,--.:;ivo:. P<'•r' tcl6ron"::• l• ro:.•: ia r· .• :. r. , S\,,fJ ,...C.!.vl.-!1!!!. !i..ll \:>(.:v:ror ::1 
mctO:.c \::":_ty .. '::>.lco. E.;.tc.• ~:; rn~-y \:-:··;;~;(\·:v,:(~ ;¡;¡ Cl..l·>l•l ¡.-_,,,.,,.,--,,.l~l-~·n dü:.l·-;-
50r "•,~.vrl...,n.l .... .-,,..._..ove \ll!'> O<:<ci~ol.•.·,.,-, •• r. , ti t •· .. ~,,. , •• ,__ 'iv~' .r¡_ t:f:,~Ji <:o,~>O u•l"\.::..1"- l."A ..., __ 

o "-"':.-;,;~",:..7•'~.::\!.11 t."!.rril'i~n le: !•<)<ln.· 
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cbN~ROL. PRESUPUESTAL 

El con::rot. prcsupuc~toÍ pe!rm\t.c itc~ar el eontl""ol de Cl\OtkJadce­
y costos.,,· mismo tiempo, y desda lu~~o pel"'mite tomar l;:os dccisio -
nes c¡vc se rcc;uict"'i.\.;., tun.to Cl'l el ~rea_.cic producci6n COI"'r\0 en otras-­
árc,ns t.iles corr-.o compra!!, manejo f\naneicro, cobrunza!>, etc. · 

· Puro pooc_r. llevar un c~ntro1 pre!>upuestc. :..o rcqutcr'€11 lns &i -­
guicntc:> rcqu',~ttos. 

Un Sist~,...,) 'cJo pllll'"oC&ei5n QUC p-:-r:mita \0. Ci~'.::Of"t.oci6n cie lJl"\ pr eS!;! 
po..¡e~oo co~p~ctO ...;: .. h.l Scrv_U'á da cs.tfuio,;r parn ei c:>l"'t:"ol. 

Un sistcn-:a. i.06nco do COf"lt.lt.il idad y co~to5 dG li!. empresa. 

Cn O<:::"lcr..Jl :>vede decirse Quo un s~s~Crr-<.l ~<1tc~rc.do Oc control 
presupVC$~<J.~ Cr'l ur"\ü cmorcs.o de coostr~cci5;, ~i.._·,-·z limit.:<c\ones e in­
convcr.i~"t~s c;ve nlgUf"\<7.5 V€:ces anv\an o lús ir.v\.U.::olcs vent.:ljil.s Qvc-:-
t\el\e el si:o:cm.;:¡., · 

a) Lo~ prc:;.upvcstos deben modific;:w.,;c cOl·,t(nua.mcnt~ debido 
A i,:¡:; Vüriaci(..lnc5 en proyram<•s::- ·.·otún· . .-,·u::s quu tlef"Ct"'-.il 
n'l~yor_ parto do los obras. do cOm;t:·ucc i6n en nuc~ro pat's. 

b) Ai ímplL!. .... t~r el sístcrna no se ci"coc.-n es¡::mr.ir rosultados 
comPlc:!tos u. corto plc.-zo. 

e) E.Y·,:;:c~"'~ Ob!.tt:.cu1o:; pskol69~cos i.'"Yií""'-")rtantes, pues al Cilm 

.,Oio ele sis~cma _6ignifica UIU. mooiiicuci.Sn en los ht.bicos..:: 
.del pcr"sOr • .l\• 

E)(i:itc•. r ............. ni'.mcro Oe ¡")I'""OC~~~itnicnto::. •litcrt)n~es ;x-..ra Hcv..v- _el 
ec...ntro: ::.rc:.v;:. .... cst<:.l, desde ~i:...tc.rn.;~ ... Quo (;C O;l\.'l"'.w'l mMvnlmcntl! na!J-
tt. 10s iou(!. nbcc~ uso do \~s co,-n~tndor.la. · 

( 
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ELALJOnAC10N 0CL C:R.í::Suf•ut-:5T0 

"o"l) Rc:vi.~\6.' P1.V"IoJ.t> y E:;í'cciticacior'lo.s . 

. b) O.-:otc:rrnln.k.J6., .:o ~.:><,~klll(.lc~ do--

--· C) 0cf .. ...,lc\6n do P~oc.tJ:d\rr.tentOii Otl-
Co<".o;;trvcc\6n · 

ú) Pro1Jf"Dnl4 de ~~~ Ob,:.& 

e) \/ol~~ ... lc\6,.. oc\ ProQrtliT'i.a eso }n!lt..IITIOS 

1) Orii,r,ici~ '1 v.,\vac.a·Sn el~ <~l_mac.enea 

g¡ Qcfv"lict&~ '.1 V-.l1vN:i'5·'tic Qol~to:t por-. 
o~n-..:~<"tl;::.v- y su ~JT\Ort\l.,,C"I6n 

h) OciV"I•c;,&, oa Q.J:;too L.olt'cetos 

Q o~:\1'\l.C. ~ ck'. o;a~t"5 r,cneralcs 

Jl Oc:tcrrr.V......:¡.$r. do ~..otU!.d.x!cf bf""ut•a 
• 

k) O<:tcrn"'VI.D'-tSn de irn;>uo:oto:s. Y ro ... 
p.:~rto <hl' utU id~dcs y rc5crvolt 

l) Oc-tcl'"rnV..,c ~e::~· ve. al k!.ldcs brvt~::o 

PROG;:u:to.•.~ DE a-..Gro.E:SOS -
•) Pro,..6:.ttc.o. do o::l<"A cjcc~od& 

b) p.,¡;o por p.lf"tol oc\ cliente 

e) ~ott'nc\or\oa, m .. lt~t.'l, p,:,QO&, ent\-

ctpoo, otc., 

"' 
Ooterm\1\..c \6ñ do lo& \rlgru•o~ _Houj, 

do o 

" . 

.. -, . 
.. ~~-=--~-~:·--:!:·: ~;---~~~:~~~~~~,·:~~;~;<· ~.: .. ~:. ~> ~=·~~if.:~s~:~·-~· ;.~S-~~-~;.-$,.~~ ~r:~¿- -:r'!. 

1 

r=t 

z..o 

Dofln\ci6n dct~\<>di). e~~ ~.r~ 

tna Oo Qols.toa • lo largo ed - = 
ttcmpo de cM~ole k>n oo la ger.a 

! 

.-

1 
~ 

0crif'lki6n dt'a.:\;Y.I·l GO ~cs. 
,..,_ 

gres-os .a lo \,.r<:¡<: od uz.-r,.._._, oe 

úurae\6n .:Ja 1" ot:r• 

2 
Qc(•.r.ir.l::i-n ce [:¡.~{,....o:;::.:.res. oo -
lo\Qrl''XIú y C-¡:,.'":!1.::05 (."';;.o:; PI-"_ 

tof:. d<' ¡,;~'"'O~ eicQK'~" 

' 

\ l 
L~ 

Co.-,-.p.:"lf"iKI~ Cor'I10s c~o:> f"'C:\ 

los do la COf':..ol.O\hc.,... -

··: 
. .:.-.:;.¿._-. ¡;;:··'~ 

' 1 

1 
i 

' 
! 
! 
1 

J 

.:-~ .. "l.l·" 
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·El control presvouest.a1 a nivel de - ' ' ao os(: . C•··~rcr.ú poGr¡a esou~matlzD-r 

JH. PRESur.:UcSTO Dt:L e.r,~NCE 

"")_ Al".~l ~.S\5 de le. P.!".~.-·~•.:::tw··a nctvG.i -
ocl b.,~~o 

b) Oc[..;r•··-.Lh,~\6."'1 O>.! (;:;.:tar\tos y so­
br<•h!:c=· d-: !D~; :::·~·r·,·a.:>- ¡.---.srcs...,s _ 

· eg.~csos oc i:.:.s oora._s 

e) Ar.tti!lls de p.,~ivoá pr-e~~mt.::.s y­
fvtvf'o:=. ncceso.rio::. y Su C05':0 

(J) P..'"l,';; i~is r\n.DI"':.Cicro y cos:o d.:: f\­
n.:.nc iarni('n~c 

e) EstvOiv,Oci. E~ui;')O O:o Rc;'X)Gici6n 

t)_ A.r..Slit.;:; de\ &.ctivo t_~jo 

..... 

C~m;').v<Jción con los oo~05 r"\:<l 

les do t:-a1rulce y 0-~tnCfo·ue pér: 
o iJ~. y Qün.lllC iato 

----------.. ·~~--- --· ~---~------

( 
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Como en \os \..JO-,.Cl~ ~-.ll-r.Orcs desviaciones sign\rlcatlvas odg\-- ~ 
,M_ do ll'\f'nCdinto Ot'r's~:~·.,.s cor ... ecUV.:lS. 

CORtl.ECc¡QN OE DESVlACION~S 

E\ CS.tablcC\rnicnto do lo~ rricd\os DdcCúndos p&r"a correo ir \D.~. deS 
vt~\orv.;$ do ·los cs.t:'Jnoa.--:-$ ~s p'robab\cmGnta \e.. etapa más _i.mportonte-de 

. tooo co,trol • 

Cor,,o .::()('IS':"":.L·cr.c:l.<~ U:l co,..,tro\ Oc costos, r:-ucc.i.,;, rcciucirsc l:\ \n­
v.:-rsl6:"'1 re.-::.: y rnc;n..-~:-- ~d r •.• ·.·.:>t-it iM.-.ci dr. la Ot""lra., e L!.vrT'c,t.:.. ... l·?S cene­
fic~os Oci co~">~r.:.ti-.;:.a, 'JC,cr"almcnte m•..ry por 4'!:r,cima onl go.s~o neccsor\.o 
¡J.¡¡.!"'u. c;cr"ccr···cl cc.·.::r.:-1, Cu.:lndo.ia dcc\s\6...., par~• c;t::.cutar- vn,"\ c~rn se -

_h.¡:¡ nu.:;,;no cr• ni;:..,St,~5is f.ols<ts re~·.;H..'cto .i los costos, el Cc;r..trci d~ é::.·.o.-:.· 
g!-r>..:ro\r."le;r.tc revela pro."'tamcnte ~~:..e h€cno, permit~cr-.c..o As.{ ~,..na.o .. x·r­
t,.r.=-· rccvnh ..... ci6n y currr.ct ,(,..,de \os rlclne». Por" 61.JPt..HJSro Q-.LO e: C()r'\.­
tro•.ac CO!'-t.::.:;. ,..a O)vcoc corregir los Oerectu_s (:(\tos estin"'oados co costos, 
p(:ro lil mi.-;n-.~ ex¡Xric:"'cia ticr_\.vada de\ COI"\trci f'Crn'"li.t~á realizar osti­
n . .......:_-.~. ca.:; a. v~"t.. "'e¡c.-ro;, 

RZQUlSlTOS DE ~N SISTEf....\A DC.CON"n::;.o._.o:~--: COSTOS, OESDt! EL 
PUNTO DO:: VlSTA OE LA EMPI~ES/!\ GOr-.l~..c>ii'~·.JCTORA. 

LOS tC><.tO:O OC o'\lhr.i.tH'.•t•··•ci6n ~;ct' . .:.\~"V't•.hvcr-•.',:".~~ (''<:.J•:n:--l<l:~ ¡.)D!""a -­
(¡uC Vf'l ::;~~~lcrn.:~ di! ~~Of''l!r-.:>1 O,"~r,! V'-'~'C'lOd,¡r.-.cntc, S'c 0\ll,).;izar·:~ «:,;,",,;~ \)C"I.Jo 

oc clto:.. ccr. rcrc,..•·.nc¡,l c5~cc,.-~¡ .::.1 cr;ntrol·llC! ~o;. -:ostos. 

, . 
tL~t~~~:,~:1~~~~~~;;.:~~:,~;~~~;!~::!i:-'t~::~;n~~:i;~;.;:;'~~:c~~ 
lllr lo :o r;o:.•.oc. (1C ..:.o.-.:.L,· ...... cc\'..n. Lc,.:....,:;i.:ou.,;mus ('1 '1."1'->:r·~•T•cnt.o ..... ; .. ·Jo 
cu,"l.,J05.P<•ra co:otrol.::.f" lO!> crr.>-tou dé! CQr•i>t.rVCcl6n do 1.. ... "\.1. ~:.:..1t~ iq= 
ch.~s.~,.. 1.11. :r.-o·~ o \f .:-r·c.n::'-"! ~ de lo::. ~vu dcbor't uSar-se Of\ lo con:;<. ~"'\.#Ce \6.1 
ele uno p.r.-:.:-. .:.. L.o~' cor.:o(j cJo oparo:;i6o y rno.r.tef\\.n"~~rolO f'i:.::p.,•icren 

22 , 
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3. 

<. 

p,.occdlmicntos de contrOl t::5pccil\lc~. y lo ,,,,~,-nn r.o.Jcc..~ dc!':r.-.-:" 
de lo=:; co:.~os de. prolJvcciG·' e-n scri.c, í'o,. lo t:u;to, los ca~5.lo­
s;;oG de c:..cnl.:.::: <Jc costo~ y lo'> sistcmfl<¡ de i.nforro,~c i6n con· es-· 
poi\di.cr.tcs ticnün Que oisc."'ít.rGc pürulils neccs~J."l..OCHi do Co.da on' 
P,.C!...:t. y l.n.s Cilrxtcr!atico:l~ do cnd<.~ tipo di.! oL·,...i"l..s, -

Los co."':trl')1~s cl!:b~n \ndic.-\f' ,:.~pid.:l.m.:'r::::e lil~ dcsvi,..r::to.-.c~. 
'V~ ::.e hi¡on l"'oot'-'r <>nlcriorrr.;:l"l..t;e 1.:J irnr,Qr't:::.rY-";,...:-;;~;;:;pa o~ re_! 
puc:'-tol" 'de un si:.:tcm<:~. de t::or.trol. LO!.'> si·_tcnVlS de ~C't"ltalnlidc.d 

· ~rb.:liciClr.\.:llc=:; ~;~.~cr<:~.lmcntc tic~cn uli t\:.:m,...,-:- .. ,:. ~'"C&fXJ•-·:.ta e>:óge:'­
r;.ci.:'IIT'•...:r-.tc l.:lrCJOi GuOido ~ c,u-c ti0rr::n c¡ve ~-::': ·."c·.:.:r divcr$f"5 r~­
Q:.Ji::;i~o=:; ~c·r.·J.;cs, OO>!n...,.SS de ccrvir·· p:'lft. e; .c:-·--~·-ol Hnu.:·,o:lc•·O de 
l<l crr:prc~t-,' C1cbcn ser mct.cUlot.t•r,,.._,,,t.~ r,: ..... ~.:.l.r:; y :"c-i.o··• .J,r Grú­

c<:.rr'l<.:ntc v·.- r.:;.,cc \C..I"\OS corn¡·)tc~:<:.nlcn•.·~ Lcrn·· ',,-.,_•i.-,4 y o:·· ~~-:.t.:.•ncnto 

. Lo_c.vn-.cnl,IO,\~-. Por- lo tnnt'o. 5u ~·-...r.:.::i.c-<1.::m.t'.--·'·' t:S i-:nto y un c.-.. "'\ 
tu ln,:1c.•úolr .... :::: c-.ontrol 0·3 los CO!.to:-• .-r::o-.-:.~.-c ci. c:..;,raoicc::-nicñ-­

to dil 'v:"l s:c:..,cr-r." <.Jo i.nform<:~r;bn n.~~ :le;~:'./ 1,.;:..:\i::l~. QvC p~rmi\::; 
conOC:f!r.r~Í'~d.:.mc:"ltc \.:ros c:csvi~ciC~,t:s <~e lo:: ¡;:nncs :: 1\preci.E .. r~ 
con hju.At ,..1,:.-i(!CZ <os cfcclos de t.::.. r;,.:_j' . .:::<'~ --~---r.._•cli.V;).:;. F-.:; 
procc:.~~::;:':"'':O clc.-=tr~i,:,::. n¡;: óói:(')S CO<'.:-.:;¡:'J.;•: ._.,...,,,· ~o.·.:ri_bsél nc';-ru 

m:"cr.u:. ¡h-;r.., iograr s\stcm;.s de c.c.··tr':l; e:.:- ;-cs;-n .• ~!.:.ti r-1¡)-..dili·. C$ 
i.n-.:?<"'_rtio-t,~c. SV'I t:o-nour']o, c;uc C>l is~.~ ~'- •. ~. ;._,, "<•.: ~·-::. d..:.tos e~,.:,...,.::,­
p.::.rt~ el si!>:crn.--. conc.J.oic y.cl de cc...-.~.-c-1 :1.-, .-;::-,:.t~s. de t.•l manura 
c;1.1c c.xi.~ta .:.riT•onb y eorñpii:~...,~-"'tac i-.";n cn:1.: dic>5, 

:..o~. C'.ry·_,_.-..,:cc; ~.:.r:cn ,-,;,.._...,,. ti<•"'-''' ;.•:.-.;,.-_._,..._ · ,-... f:.::::t~ rc:r.;,.ce1.0 c.IP.-

~o~!:~_:•.~.:~-;::-;,~QI.:'c --¡o"'-;-:;.-~-:;:::;-~~~-;:.:.-.-,;,!~ e::-tt.n gcricr,::¡,, -·· 

rn~,n~c C?r'.r.-·{.:. ... ::.::. ¿.: pu~~ooo, ~.."!$ o.:-cir, ti~r.r:"- e< -:.J-.-.1-:•.•:r de .-eg\:::_ 

. C.:! cor.c1V'/<:: <.orr.o en ci pur.to "'"~·~,..¡r,,~_ ~ .• ; 1 ~ -·.-,;;:,•:-,..l:·i.-:; c·~r.:>ole 

ccr :-.ir.:c,.,.-.,:.s tJ~ centro\ Gc·co·.tc•s Cr·;·::":"'tJr::!:- ,.: :~,r·,r~ o 1-:r (~~·e Cs 
~C" m¡!;,'"f'-Q,·'C.J.'?.l::es de ;;:r·•:uct:lr ; .. -,:- : •: :~- ... ; . . :~,-.-;: •X: ~Jc. de;::-;·na­

c;~O<"-C':. aÍ..· iO~ pl,:.r.~:.. L0~ !;l;.t•:r-·,.,:::; ... ~ ~-.~.: • .-·.· .. r.---.,-.r:···:r. :• con•--cl­
oc o~ru:; ;X.t'- rc~cs de nctiviouc1c:; Cof':-L'.~ .... :.·•:n \ll'·'·r~un;er.~o:; 1c6-
r.cc.:. ·r·i.;,, 'Pro:tt:!Cti'tl"' hncfu el zi..tw-o cl_.:.<r:c.:o (:.-: \EI--S oc~v'i.-:-::- i.nnos 
prc~-n•.c: .. 

:....o: . .-_ .. ,,.,._,..-:-;; ~ •. t:•:ocn SC•\."~1.-.. r l~!; ~)o,r:'·:.~r.: :nn, ....... ·~·, ¡ l)f, ;)ul"l..t,>'l o;: ::•.rn-
~!.--, .:.~;:-;-:: ::: ( -;:;r:. ;::-:~=~~~~r:;: ··;~-.---~~.;-.- -~; :, -~~-~~--¿.~-;-~;:;:Oc,:-0.:--;-: 
~f.C-i,',n·, "·0'J(If"' el t\.oül el cjt:cu·~J'-":J-Ch~::'·-! .-..:-n.:c·"'.r~Jf"' t.•J ,;lcn•.::.S:1 -· 
en :o:. c...:.:.v:..<íc C)(~cpc.i<~n, r.-~ {Jccü·, r:n -~~.•-~::~o ~ ·-~n Q••c \(1 loso~;~ 

~c.:;~ "fl.Jr~.;-. d.: 1~':. o\orma~. o o•l~nr.~. t:~.:.-•. · . .:.~ ·:,)~. Lns ·:·i~tc,.;,<l·; 
<Jc vrvr_; ... .;.~..-. .:L.J.r. r;nf. r~.• .• -. cr·t:a:·,!, .-;¡ :.:::-·~:.::.,;· ¡·.:..-.r.•··Ár:r·.l:~ ¡,-¡_:;..:--· 
Cv•.r-:,i;, OS ,;.c~.·Ji:J,~~~C~ C:Lf_/,-, C\•"n:·,i·o~~~·~r.,'l-(..:. i.<'ÍriCO r~·r;, [,; ~on­

t.C:<;·.;C !/..r. q-:; l:. n1c,.~u pre-flj<~.liu', f,"l..C\1 it ~U"\ i~ \\JC('I;¡f .c<lC\(on o.-. : tlS 
(A.r.~o~. r.:-~::-do1c,:¡~. ·;')¡¡rl. ·fX'llr;f' . .o.r~,..·;c.i,·.,~ i:-~ c:~$v\<:.cio.-..c=> !:\Q­
nif,.-.... ~l·tJ'~ cr. io:-~ t:ü.-..I.O_l•, Ct; -..-,,:ü~ih.;('lo:: .• -:.t~~c .~.u•: ~tl.:. prc.&~.;CVo~tvs-

( 

----·---·-- --·--·---- --~----·---·----· 
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6. 

6. 

'· 

( 

v t::.:l'''ó'"'0'• oc i..OSI...o ~.c,'lo"l.. cr.tcramcnl'c con9,..,,cntcs COO'\ el pro-
0•~.-.m .... oc a.~.-a ;.,,,..,,coudo y ~-"' d.1bo,.cr. rr.c~íW"Itc un ,r..~l is\s ce -
t ...... c .. ~c,..-:~c.ius •le t~,,,-r,lcioneo:; por rcül\za•·· Podrá o-:.( tldvcrti1"' 
~e ·r;.ícilr'\'\or.t~ c•Jt.."-oo '31 co::.to se api\.rta en forma \nconvenicntc ": 
Uo,;l pro&•.tpt.J€lt:to y U(! 1?~ c~t~d.v-~s protij.::ldo~. 

l_o·; CC'r:t-r,-;lr::~ clf::n''" ~cr ohi~tivo-:::._ Es neccsLJ.rio subrayar .-r.,1.1! 
~m:_:"'.~C i.~¡~r·l.:.i\Cla Oe bas.:.r el control. de co!>los en u."'\ -

i.hJCí' c..;i,;;.n'-~"'rK) de. co::.to. Sin H, la· oprcdaci6n que pueda. 1'\acer­
s,~ rc:;;:.ccto a :os c:t:.L05 ob::.crvOOos en l:l obras~ convierte C:"\ un 
;ii'Oc.~!'-o c:>~;.<r.-•. ~.-.Lc ~ilj.::t:i•I\J y de cscn5n si~r.\ric<lci(..,;, C~vo­
·~i •'~~¡l"f',:-<•.:> ce· ca_-::o.sc integra cun el progrL\ma <,;::_obra, de t..ll 
t'l"'l~.nera c;•....rc .:.~ ii;..l ~.:n cos.to directo pl\rcl cada üetiv;d,X1 0 e\ COr"'-

· trol dr, ca ::;.tos eoqv~cre ~><l.ma o~jctividad y oportvrH<.lW • 

l_n:; r::·:m~r:~l~~ é·~!..-\~n !-t::r nP..dh\a5. Con frecvoncao, d&vers-ls c\.­
Wn~~· ... s r"~.~~:.-c. ~e c.00trol dd -ejecull"O Meen QV".: ~ tcnc;A Q\.;; 
c..::.rn_,..,~,. les ol...--~~. Le:> ~i~~Lcnú-.s do control de co~t:os d~i>Cn ¡:.o 

d~r L\.:!<'l:lt..lf"~·c t ~-.e ~~r."II:Ptc .u c~to::. cn:r~~os :.i.."' pero:-,. :.v v,\; ,~->f;;- Y 
uhl \dad, Su.-t":l:! c0 oea:·i•)('CS q,_,o,! &i cl.:~.borur un p.-osr.J.I'T'l.:. ;--v:-­

C!"'•'-.\. sc~r:o· . .:--r.C.:r.-~<.rh-. '--'" c.-,,-f.ctcr e.s~5ti:co o \."'\F.c,.-;.bl~, c;.vc ~o 

no'lcc vu~ic:o ..-~p~'.!,,,..,cntc, octJ~do <> Q~•c no ~e Mb. ¡;:.rc·...-:::-..::o s,._, ir~ 

.:,;._,en'.:<: re-·.·.:~·5.'\ ._.,, .X:u.~<:'ll i.z~}<·_¡(.,,, doP. .:o~ct..oero1o éon los e ,t.--:-~oin:. tr• ·: 

o::~·ror-t?~ ;:.·::lr ';<'ls Clf'"cun!"-lNOc!o:,;. Ll')5 c~~;,,·rk.Oos dC". co::.':.o c;~:::-:!11-

r:-. .:-.. "''tcr.c•·s~ CO."''S~cucr.tc.mentc actunl i.zcc.lo~. paro1o Qve s~c......-...:>-<.! !....:.: 

.'io:cn en rorn-o.-, re.-:.: i:;.tu llls n~~t¡¡s &l"':;¡nza.bles. 

-.>; cf' •. -.,,.,_.;,,c. r>-:"lo·:n r;:C•·¡i'\f'" el n·.c,s"!ir• n·~ oro:-;,-_....._~:-:~·-.:.i!:.-;. S:-. t:::~>J. ------------ ·.--.. ---------------
o..u:;>.: Or{_,.::..-.•.:.-.-.•.'¡., ... ~:; ~""'·!JVn;.,;¡,,,:,'-'•:,;-::.. tic L's. Q¡t._ ...... ~•!e:> •· :-.·~1cs 

'-'J<:C.·~•v-::os y ~ll- ;._,_, iJ,r..:-r...:r.tcs ;"•·:·~it.<...•:> c:.t[l.o""l n~-r((.:..~n•--.-·1:.-"'-~o o;-:·;,..,, 
Vo::;. Es ond~:·.:;,~n~.~=--¡,. Olk': lo:. -:.is/,<'r'r"';-:;~ tic C(Y•t~.'. ~'-"!a.,:- c.¿ 
e;:. :::;~,:..,- 1'-'("· oc u',..). H>l\>t"rn.::..c l{;n ,,r.;;- -~r,_.oc.r•·-~, r:.:•f\ !.'-:S r.:;-; .. -vy-.s-..:::>.: ¡ 

{¡;,0c~ •• Se \:-.f1..:r~~ l.J ,;ccr.';irlMI_ di": .~-~.::.¡r,;_ccc.::· ;.~_.í"K""';;~s •.:k: Ct":-~~~­
.:.c;..:cu.J.00s a cül-1.1. ntv..;l .lt.Jmio'J.i=:.t.-.:-.ti·.r.>. r ... s( n-or e;3:"':"i"~O. e': r1":-

: r•?r"•.:.: Cit..•C 'r"CC ;,,.¡ Li _f'c:.,"'or_,,,~,_t!,;\C O•.! l: ,¡.~ (;;•:'C' d·~ lo. c-;_;-r,-, Sl':f'"i-. r..._::; 

(:.;.-c.-,tl.-.do y m;'.=:; cs¡."'Cc(f¡c:..-¡ r_¡u·.! r:l c.t•·.: ,..,.:c.·.: .. _:r. c:t :;;v~r:..-ir':,""'f~•""'··~.c. 

~¡r:nt~ .... .-.: Cl~ i."'' n....-i•_.m."'., './ '.!~ t:1l<l: ~~~.u:~--r~(;ill.o;., m:'1:.; G·.:t.;;.\~lt-::"'<":1 .-·~ .. ~­

,.._.,-~ ~¡r:n,:r.::.l ~~.oc el c..;vc Sl: tL:6 .::·, :;r:rc....,tc r~- 1¡,. -:-r'n;.v·:::---• :::t--"-tr-_.c 
t .• 'lr.:.. 

;r,,-,, , •• ,¡r:~. {Jf"n.~n :.•_,... ,_,_,,.-,f,,·r-..r:•·:~. Dcl::r\.:1"1 0\' ... ~in<:r.':,...-:.- · 1 ;,.,-;-. 

~.':;:~~~;J;,,,-~ ..... -¿~~--:,-,;~::.-.~---..::t:~~-;-;:-;-:.:~,¡~,,. q_: i- t..·f.-.,- ........ x .(···· -
;::, •r rY -.·¡o,· r.~,rncr0 r:.-. n~l'o ... ,-.(o ;;·~·Jr .. l 1{..:_.. n<~C..::-:.;.··l.v·.-..._,-,· .• : :--.--..:: •• -.r .. r­
i,;,. \,'\J,_.rn"l.lCt:Jn;_p()f'" •!; C(O';t•'.\<"¡:J, _-;.1 rY>VCh.J::, oc;.~\Onc::; e: ;:.-.~.:::.o 

(;') infc.rm..:;.c ifln rrOV<JC.,l IACcl"titJvo"r.l'.>rc, ~ndc.ctsi&i- O \r.co,,-....-.::---.nLG 

par.:. \nt-:rprr:.u.:- .::roecu<)r(.J<lfYIL'nte ld ~,.-,:'In CIV\liO=.d d<· cato:_.. e;''<.'. h<l 

I"'CC.it.cn, Por lo t,)(llo, hlly quo c:d:>lhb~c<:.er un C.Guol ~10 AUi!C~.o:ll-

. ._ __ . .- ... :· r .... ' ~- .... ,_ 
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~------:--------

do cr1tro l <l e :.nt iC;.a ~o ':)"':os· e ve co>~·wi~n~ :,•;f'\~rur y .:-1 ca :.te- ;; ~­
;H"'OCc::>-.1 ... ic::. y 0~::~ r<!>ui:""'.':l:o ;")i.u'a co."'v.::r.:u·•c.t. or.r'\ ~fC' .... r·,.,~v •6"'- ,,~ i 
\ l::aolu. E:n gct'~c.rvl &6io debe ¡;.roporc\0:-lúi":W lo. u.•or·n .... ~.-: :-~•- !.-~ 
dispcn=-• .:.olo ~r<l c:;uo car1a e;er.~·tivo pueda tornar la10 Ct;.::islCn~.;.::; -· 
Que te -competen o 

Lo-¡ cóntr"lcr. cict-cn .:.cr c..J,...~.rer;:;;i;1c:~. Lo~ repcrt~s.Ce Co&oa 
cenen tcnr:r si:cmprc vn.l int.cr¡·.rc;.o.ci6;; t.:'.-=.;¡ y prc..::!!'~-·:,rse en­
forrr.o.· \r\rr.u(.!\;.t.:.mcf\~c ut\ll:¿,:),;)LO. ~c~-u:(.;o:"''_ O'! p:::ca :...:\ikJ~"'c los­
d.:o~o::._ de c,("'~~os Q .... e el OJC.::t: i•-o deba tc.:::.:.v(, ¡:¡rr~~s.~-~ y an:3.1 iz~;r 
pcll"ll (luc ·o:~.d.;ouicr~. t.iGf"'if¡co.oo. 

. Los c::wo'/''}1'"'!~ dctu·:n \r.cic.;r \•t'"•O .-.ce\(,, ~or-.""•~·-:ti'.J,'\, 'r:. !>(l c~~;;Y'~-

1'6 .C\n>..cr io:•rm<;r,tc que ::0\ ('lO t"oLl;,' L.CC\6n CZ.:7~~=-.~C. r::<~.!.-~C c-Ct'"l- • 

tro\. Por io tc.t•!.?, lo3 \nforrr.ot. tic cos~ . .:;¡;, c.<·o..::)(:l'\ ¡.;;,· ,:.cr.t.:.-:;r~ ·;.J 

ta\ f'I"\.YI(:ra c,~,.~e ooo p;.¡ee.:.n • ..-~r(.)cW clo.rJ..-r.~r.:oJ !as c.:. .... :.;:u. (.(..;:a.c. 
dosViC...:~es, \0:1 rc&;..cn-:.aOiP.~ oa ¡•s mis.·(-_.:;.~ y ho:. mc~\.:l~ ..:,¡ue 
P'ol~at'l &Gopcor&e p.rJ"a ccrreni.riu.s. 
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PRODUCCTON I~EAL ¡:•.;f":IERADA 

90 TON. (..;()R'r/\S, 

90 Ton. C. ~ 0.454 JC 2000 X 90 

81720. kQ 

81.72 tc?n· 

n) ~RAR1A1 

. 3 
Al 12 trmlbr X 0. 70 ..,. ::,g m lhr. 

1.5 torv'm3 

b) MENSUAL: 

5 b Hr 5 06 -
X 1 • O{a x 2 ~-

• 
1.t:725 M 3/mcli 

~·!¡ DÍcVmes 

í, j 
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( ( ( 

-·oe,e. t._ ~~-=~-~- ':=:_ :~ __ :_:__:.=...--::= ~ --==-----=-~--=~:=-::::---::· 

INFORME OlARIO DE PRODUCCION DE AGREGADOS 
_ p"' ~'o t>ti -~11E";:-:_:· -~~ =m-~ 4 ---: --b"~-~--=-:m:· .:---r-4-~---:-: ~::~: __ 

OBRA: ...E!_ FECHA: VIER.-15-ttl-74 

TIEMPO TEORICO OPEI1AC10N' 
~P~e~vc.ctokJ-=o~~-~~~,b~-: --z~~~;-~,.-------·-----:---""7- ---------- ·- ----- .. 

TIEMPO ~EAL DE OFERAC ION : __ _:7c:';:>:=_O_!:H!!:R~S~, 
-EF.t-¿!~c,·c.-~~-----s¡:2--;~~--~~~--~- ---------- · --------

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

NUMERO DE DEMORAS : 8 ·--·-----·------~---···-··- ---·-------·---.; 
-~-

EF lCIEr-..'CIA : 47,5 % tu t:..- 1~ ¡• ~ ·, - \ • j /O _'!"'"" ._. '=-".~"- •;:,. ·.,__ . 

. PRODÚCCION REAL ' 

.. --~ 

-· ~OR.~ PLRu;:.:.u~j C:AUSA DE C'-fv'ORA,:, ~ EFIC. F'ER:JIDA 

FALTA DE WATERIAL 0!30 _J 3.:i" 

PIEDRAS ATORADAS 2:0:) 
1 12.9 

REPAR.ACiON Pl.J\tiT A 
LUZ 1: ;o 7.5 

1---
REP/·.R.!\CJON TH.1PLE 1 :~:J e,1 

- ----
SOLD.AJ\100 ,V.,t..LLA 1: tC• 

FALTA SI\ERGll'. ELECT. 0:35 

7.5 

~.7 
REPARJ:I.ClON CRIBA 0:40 1 •• 3 

- -----
FALTA OE NV\TER.IAL 0:3ó 

----
---- --.-- ~---\-- ·-------

T O 1' AL 8:10 -

]_------~~7-1 
...... _ ..... , -----'- -·.-- ------·- _.:__ 

·- --~-~ ¡--: ~ .... -.. -- _:_~- --· -·. 
... _,. __ .. 

----- ~- ---------· 
' 

' ~-----------! 

• -~- '·l -
~ '' .. ~-·: . .-·-~:;' ·•·. . ··-~ .. ....... _ 

'"~- ~~.:.;.~:-:. ·.-.· 
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DIVIS/ON. DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INOENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

EN COLABORACION CON. LA DIRECCION.GENERAL DE CAMINOS 
RURALES, S.C.T. 

TEMA: SOLUCION DEL PROBLEMA CORRESPONDIENTE 

AL. TALLER 

PROFESOR: ING. MAUIUC IO .JESSURUN SOl.uMOU 

JULIO 24 DE 1984 
PUEBLA, PUE. 

Palacio de Mlnerfa Calle de Tacuba 5 primor plao. Daleg. Cuauhtémoc 06000 M6xlco, D.F. Tel.: 521-40-20 ·Apdo. PoataiM-2286 
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PROBLEMA 

1.- A PARTIR DE LOS DATOS DEL PROYECTO GEOMETRICO QUE SE­

MUESTRA, (PERFIL Y CURVA r1ASA), ANALICE LOS RENDIMIEN . . -
TOS DE UN. SISTEMA: JRACTOR-Er1PUJADOR-~10TOESCREPA, --

CON EL PROPOSITO DE DETERMINAR LOS COSTOS UNITARIOS - . 

DIRECTOS DE EXCAVACION Y ACARREOS, EN FUNCION DE LOS­

SIGUIENTES DATOS: 

- SE. USARAN: 

TRACTOR D8 Y MOTOESCREPAS TS-14B 

- TRANS!Tfl.RAN SOBRE UN CAMINO SIN REVESTIR. 

- COEFICIENTE DE TRACCION = 0.45 · 

·-
. - PESO DE LA MAOU I NA EN LAS RUEDAS MOTR 1 CES = 55Z 

- FACTOR DE VELOCIDAD·= 0.65 

- EFICIENCIA = 45 MIN/HORA. 
/ 

- ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR.= 800 M. 

·-TIEMPOS FIJOS= 1.5 MIN. 

---- - --------------..... ··--------------
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• EL MATERIAL ES UN LIMO ARCILLOSO CUYAS CARACTERISTI . . -
CAS SON: 

PESO VOLUMETRICO EN BANCO = 1640 KG/M3 

PESO VOLUMETRICO SUELTO = 1260 K~/M3 

- EN GENERAL LOS TERRAPLENES SE CONSTRUIRAN CON EL PRQ 
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 CAMINO, A UNA DISTANCIA DE 40 A 60M., MEDI-
DA TRANSVERSALMENTE DESDE EL EJE DEL CAMINO. 

PRESTAMO- (B) .-- UBICADO EN UNA AREA DE 200 x 200 M.,; A-
520 ~1. DE CENTRO DE EXTRACCION A CENTRO DEL TIRO. 

- LOS PENDIENTES DE ACARREO SE INDICAN EN LA CURVA MA­

SA. 

- EL TIEMPO DEL CICLO DEL TRACTOR EMPUJADOR ES DE 
2.3mN.· 
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DE TE R'M I N E: 

A).- EL TIEMPO DEL CICLO DE LAS MOTOESCREPAS EN CADA . 

UNO DE LOSTRAMOS. 

BL- EL CONJUNTO MOTOESCREPAS - TRACTOR OPTIMO. 

' 
. e).- EL COSTO PROMEDIO POR M3 EXCAVADO Y ACARREADO,---

MEDIDO EN BANCO. 

D).- EL EQUIPO REQUERIDO PARA REALIZAR EL TRABAJO ~N-· 

. 90 DIAS HABILES CON. TURNOS DE 8 HORAS •. : 

' . 

.. ' ' ... ' '• '. 

_______ , _______ ....... --------- ·---- ,,_, ___ _ 

. ' ·,; 

~·' 

. >' 
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v:)l .. 1: 1"-l I NTERNAC I 1;:JNAL p S.A. 

CLIENTE ...... 
!)E'.R~ ••• o. 1. '. 

({iUCI_tR·;t) N(,,. 

~OMS:<RE~A TEREX TS-!4B 
:::%::::::;:================~=============~=======~========~========================================================================· 
ñ CATO·; ~:;EnERt1L::s. 

f: Pr~·~!(· d~ M~:;~J(~ id·:.n: 
ñ EquiPo hdid·lnoli 
ñ 
ñ V~lor lni~ial lVat: 
¡, Va!·lf d~ R~s~ah lVrl Y. 

fi Ta1a d~ lnterei Ji) Z 
f. h im; d'! S~9'Jt'Ct~ t s) ~ 
ij 

15.00 
6MO 
6.00 

53,285, lúO.OO 
ú. !)(1 

53,2:35,100.00 
1~ ~92, ns. oo 

F~~h·a de Cotiz.;.:ivn .. .......... . 
·'Jida E·:•:•n•:•:"llic-3 .O:'J~ .\. ,., ...... , •••• 
H·lr~s Por Ano lHll ............. , 
~tor ~lESa De 

t~t)•)(t 

¿(100 

r~.:t•)r di! OP~radon (fol. ..... o. O.S5 

~oras 

Hr/Ano 
Y. P. 

?'Cttene:a d~· •)pÚ-ácion .... ....•. ~ 244.t:o · HP.op. 
~r;~fio:~o!nb: d&? A!m~·:~n.¡je UJ... !:.Ot) 
Fad~r ·~1! i1i!'tl~nimie·nt.,:. {t~).,;.. Sú.(IO 

- ' ~========~===========================:::;*==================•c=~==~=::2:::::::;::===================:::::=========================~=· 

~ !.-CARGOS HJOS. 
r~ 
ñ 
ñ .a) [lePre.:iacion 

' ~, 

-~\:_) 
ñ 
f, bl lnvHsion 
ñ 

Va - Vr 
O=~--:.. =.$ 3,774.36 

Ve · 

Va + Vr 
!= _:~_::: i = $ ·~.804.45 

2Ha 

fi 
!i 
ñ 
!1 

ñ 
ií 
ñ 
ñ 

!! Combul\ible E= ! P~ DÍES~ : s 30.00 

E= Q, :5!+ >: 2.\4.80 ~.o~. x S 30.00 /lt 

bl ~!.r~i •·:e~ m de Eñerqia: -'-''-'--'";:..· ·:.....:.·.;..· ..:.·-·:....:. ___ _ 

L= a Pe ACt:!TE = S 140~ ü<) 

··~ ' 

ñ ñ, . ~-

ñ 
fi e) Si!'3UYO~S 

d) Almae.~naje 

·va • vr 
S= ----e- 1 = f · 9l't, !6· 

2Ha 

ñ 
ñ 
ñ_ 
ñ 

'A= K D = $ 113.23 ñ 
= $ 3,0!9.48 1 

¡; 
,, ~: 1.1 M A = 1 t7,630.e.:,: f. 
ñ==========================================;==========ñ 
ñ lll . - O~ERAC !ON fi 

i. 
ñ 
ñ 
¡¡ 
fi 
f, 

ñ 
fo 

S=l~rio de 1 Operodor 
Horas por Turno 

So 
al •)pera~ ion (lp=-~---·~-

Fo :-~ Ht 

.,. 
J IJ M A 

ñ 
So= $ l. 600.00 
Ht= •l ñ 

.j¡ 

- 1 2?.::2? 
., 
= $ 215.29. ñ 

1---- 2~ litros 

C.:mbió de A~!it; \= tOO Horas 

a= C/t + 0.003) x 244-S(I ~.P.op. = !.1443 lt/hr. 
ló L\448 !!lhr x f 240·.00 /!\ L= S 274.75 

V'.L I.Vlleo•· Uanl.'as> 
· d) L!anl.as . ll= ~------~-----------

Hv (Vida ENMoical 

Hv• 28(1') Hora 1 Lt= $ 99!. ~2 

·y~ 1 Or rE qiJ iP'=· "Ad id ·:.~-i·l 
~~= ::0---~------" .. :~------

'liid; l''.il 'E~. l1d:~:o:·na! 
S !J M A = $ 2. J-- ·,5 · 

::::::::0::::::::::::::::::::::::;;=·==-=======·====::::::::::::::zn:':&:::::l'a::::::::::::::::::=====================================~ .: :::: 
~~-

ñ 

. 'ftllftft UQIM. D.P'. 

CARGos F!J~·s· r-e:R r:~~AA .•.•.••• .- ~ t7,ó30.6S 
(_(;N::.1JMO:. POR HOP.~., •.• ;, .•.. , . 'f 2,37S.05 

. •!PERA(!IiN MR Hf'.JRA ............ ; 2!5.29 
CQ·;Tü (i!F:E~:TQ !-f)RA MJ,('IJ!NA ••.• $ ·20.24~.02 F! 



-c-. --.----......-~----~----,¡~:;:--~----T-~ :--~--~~~--------- --------;;-;--·¡-: ---.----.--

'1.\r..'JVBILB " 
-------------- ---·:--=:-'::t-1 

' 

vu . INTERN,_CIONAL. SA OE C.V. . " 

()L. IN 
(§.) 

INT~R~A~IdNAL~ S-A-
.. 

. ~MM COSTO HORARIO ~MM 

(L!ENTE. ..... 
OE:RA ••••••••• 
(('~:CURSO No •. 

!~;ACTüR CATERPILLAR 00-K 

•J ·~ c_v_ 

'i. i 
1 

i 
' ¡ 

¡ 
l 
! 

:::: == == == ==:;:; = ====== === == ========= = = ========== = === === ========~====~===== ==== ==~== === == === =.== = = = = :;;== = ~ = = = === = = = =:: = = = = = = = = = = = = = ;:; :: = = : = = : =: 
F, DA lij:; GENERALES. 
ñ Pr~·=i·:, d~ Adq1.:1 s idon: 
rl E~uip.j r:did.)n~l: . 
fi 
ñ Valor !nidal lVal: 
¡; \'alvr d< Rescate (vT) 1 
ñ hsa de ln\~r~s (i) 1. 

Y. 

10.00 
64.00 
6:oo 

4~. 3i0.10<).Q0 
t),t:~1.355.ü0 

4'?,21)1,455.00. 
4, 920,!45.50 

~@tha d~ Coti:i~io~ ..... ~ ...... . 
·~· id.s E·~·:.n.)D'·i·~.J. l. V~ 1., •..•• , . , • , . 
H:·r;¡i f·.;., Añ·o _IH;¡).,.,.; •.. , .• ·., 
Motor · DIE·:EL .. · De 
Factor df. Op~r;¡cion (Fol •••...•• 
Pohn-:ia éle. OPer;¡cion ••.••••.••• 
:.:.;ficien\; d; Almácenaj; (~) .. . 

: ¿(.(n) 
2•)(<1 

:::•)(• . . :•;J 
1),;2ú 

Ht:·l' ii 
Hr iAnc· 
P. r·. 

241),1)0 ~.·);>, 

,' i 
'i 

1 
·~ ¡ 

,·, i 
'· ~· i 

.• • i 

,."¡ 

1 
:1 
'1 

=-================·====================================·====ir:a:::U:~====================================================::==:J:.:::::r:.::===:·· 1 

R 1.- CARGOS f!.JüS.. . .' . . . · ~ !!.- éOtlS::Ie$. · ,· . ': ~ 

ñ F;c\or 1e Mantouoi,nlo lQl ... .. 
. . S. (r.) : 

!!JO. 00 

¡¡ r, ··.·¡ 
ñ Va·- Vr ii ;) •~o~bus~i~l< E= ~ P~ · .. ~!ESEL. = $ ;(),01) · i. • 
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S•hri•l del Operodc·r 
H·:.r~s P•j!' Turno Ht= 

,;_" 

So 
Op=------- = t 

Fo x Ht 

: 1 6l)(J • 0() ., ,. 

2~0.00 

S U M A = $ · 2~0JJI) 
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• ACEITE = ~ 24•).0\1 

;= Clt +_(:-·Xl1:S :~ 240·.oo HP.0_p·.-= 1.1112 ltlhr. 
L= 1.1712 ll/n• • f 240.00 /lt 

VLL lVolor Llanlall 
d) Llant;¡; Ll~ ------------.-------

Hv (Vida Econornical 

t) EquiDo Adicional de Con;umo 

Valor Equipo Adiciono] ; 
EO= ----------------------

. 'iit:1.i.lii! ~~. Adid~·nal 

L= S 2S! 'os 

L!= S 0.00 

EO= s 8~5.16 

S U M A = ' ~,226.3l 
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TEHUANTEPEC 125 
-~ -~ ~-.. "' .. , . . ~· .. , ..... . •. ':",•. 

C~RGOS F!JOS PüR HORA ......... ~ 14,607.60 
!))~:;!.IMO$ . PCtR H(IAA. • • • • .. • • • • .. S 2, 220. 31 
C•F!S:MCiS11 POR HORA .. .- ......... $ -r...O.OO 
WoTO DIRECTO H;)RA MAOIJINA .... ~ 17,0$3,91 ñ 
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l' .. 1~;..: ¡,i' tJ ~~,¡.·,,,,:¡ TOi;.<. J;n!SUtiCI. 

:a. FROM 1NTí i>.S[C1!0t~ ·ftf,.¡,.:J lo(~iliZCN. 7All Y TO 1"l ~CNf TO 

1~TtRC:[Pl10N WITH PllliCol;,',Ar.;Cl O.R.Rl-;'AAWlR tUi\\'l 
4.11.(AO OOYm."fCJ:l"V[riiCLI ';>UO 
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Gor.~:-~1 ~,1c~:;:-s 3co~!~i.d Lin1itt:cL L::n!lr~<shirc, Scot1:1~c! 
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1 1 • - . ·Res i s f., n e i ,, a 1. ro da mi en to 

Caminó sin ~cvestir- 7.Scm.de pcnctraci~n 

15 X~?,·~- = 45 Kg por toneladn. 
k•J· 

fricciones i~tcrnns = 20 Kg por tonelnda 

Res i ~ten e (a lll Ro d., miento = ":'15 + 20 

RR = 65 K9 X Ton:. 

111.- Rcsiste~cin por· pendiente 

10. Kv'ror tonelnda por 1% 
·." 

TRAMO 1 OA -.. REGREoSO 

(O) + 2 X 10 = 20 2. JC JQ :z -- 20 
• 

( 1) 3 X 10 = -30 + :1 " 10 = 30 

en 3 X 1 o = -30 +. 3 " 10 = 30 

(3) + 2 X lO = 20 2 X 10 : 20 

(4) 5 ~. lO =-50 S " 10 = so 
,. 

(S). ó X JO =- 60 + 6 " lO = óO 

(A) 2x lo =- :!0 + 2 X 10 = 20 

(R) 5 .x lo = -50 + ) X JO . = so 

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



. . . 
Tllhi·:O IDA CAI:CA DA· 1\EGI~(S\) VACIA 

(O} (65 + 20) 4:2.') = :16-lti. 5 ( l•S - :!l1) :!4 .. 10SCI 

J (65 :lO) 42.() = 1501 . 5 (65 +30 ) 24 = 2 2!l\ 

2 (65 30) 42.9 = 1501 . 5 (úS + 30) 24 = 22S0 

3 (65 + 20) 42.9 = 3ú46.5 (65 20) 24 "' lOSO 

4 (65 - 50) <12.9 = 643.5 . (65 + SO) :!4 = 2760 

--···--:· .... '- ·-··- 5 ...... --. ( 65 60) 

"' 
4 7. 9, =· 212.5- (65 + úÓ) 21. = JOOC 

(A) (65 ., 20) 42.9 = 19 30 05' (65 + 20) 24 = 2040 

(B) (65 - 50) .12.9 = 6.\3. 5 (65 +50 ) 24 = 2760 

Y.- CORRECCION POR ALTITIID 
....._ ___ 

i . #-. ~ 
NO HA Y ro1: SER :.IENCR CE 1,500 

:( ·) . '-- V 1 • :_ VELOCI()AD ~Ql.ll t\A L FACTOR V[L Vf.L r.:E D 1 A X = .. 
TI\Af·IO 1 DA CARGADA RCGI\ESO v'AC 1 A 

(O) 14 X 0.65 = 9. t 37 X O.ó5 = 24.0 

( 1) . . 37 X o-. 65 = 24.0 ') . _o x o.ós = 16.9 

(2) 37 X 0.65 = 24.0 2Ú X O.úS e 16.9 

(3) l4 " o.G~ .. 9' 1 37 li 0.1)5 • ~4. o 

(4) 37 X o.o5 = 2 .1. o 20 "• o. 65 = 13.0 
, . 

(S) 37 X 0.65 = 2 ,,,0 . 18 X O.ó5 = 11.7 

(A) 28 X 0.65 = 1 S. 2 27 X 0.Ó5 = 17.6 

(B) 37 X 0.65 = 24. o 20 X 0.65 = 13.0 
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11\AMJ 

(O) -

( 1) 

(2) 

(J) 

..... (4) . 
• (S) 

(A) 
·. 

(B) 

V 1 1 1 .-

TRAMO ' 

(O) 

{l) 

(2) 

(3) 

( 4) . 

(5) . 
(A) 

(3) 

TI[MPO nc ACAIIREO.­
--~ . 

DISTI.~CIA 
- 1 n· 

1 VE L. 

. 
140 m 9. 1 

·•· -140 24 

290 24 

.220 ; .. '9 ocl·: 

. . ... 180. 24 . .... 

2_10 .. 24 

*200 18 .. 
520 24 

TIE~POS DE CICLO.-
'. ,· 

DISTM~CIA 
. FIJO 

. --
140 1.5 

140 1.5 

290 1.5 

220 l. S 

180 l. S 

210 l. S 

200 1.5 

520 1.5 

i 

~· . -~. . ' 

---.. ·; ... 
R ( S 

: A R E G 0 

. , 1 [ •.:;>,) VrL • 1 11. ':1'0 

" 
0.92 24 e.·; s 
o. :;s'· - ' 16.9 C'. ,o 

.. . o. 72 i 6·: 9 l. OJ 

. ] . 4 5 · ·24. O· 
1 

o. S S 

0.45 13. o. 1 o.BJ ... 

1 '-
0.52 11.7 l. 07 

0.67 l·Z:,~- ' • 0.68 
'. ' ' 1 

l. JO ··_13:, O;· . 1 2 •• lQ 1 
1 

. ~· .- ; :' 

. . . . 

T 1 E /.1 : p o S 

! 
.. 

1 Dh I~EG:;ESO T ,, T A l 
' 

; 

.. o. 92 :: 0.35. ') 7-... /. 

6;35 o~ so : 2.35 
. 

o. i2 1. 03 J. 2 S 

l. 4 5 o.ss . 3. 50 

·O. 4 S o. 83 2.iS 

0.52 1.07 3. (') 

0.6i 0.68 2.85 

-l.JO 2 • .40 5.20 

. . 
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no ·tic• .... :" .u.:,.,~¡ 
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2, 4 "" n. Re~ulor Efi~icncio 

Tom.:u•érnÓs ¡'l.:~_ril nuco;tro cjcr:¡o!'o un ciclo dr.l t.r•.,ctor ioucd 

•· 2.a ínin• 

étcLo 
iRM.i~ ·. ,,0 .. T"~"'S. ~"C!" 

... ._,,_ \..1\ t\ 

CICLO ,;,, .. - r.o \ .. ·~ r .. · . 
DI F. 

(o) 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(A) 

(6) 

. 2. 77 

2.35 

3·25 

3·50· 

2.78 

3.69 
:z.ss 
5.20 

•• 

., " -.... , 

2.3 

2.3 

2.3 

., 3 -. 

·.· .. 

" ,.... : ..... L·). 

o. 9 5 

·1.20 

. o· . , Q 
• ., J 

0.79 

0.55 

o.úo· 

1.2 

., " --·· .!...:.!: 

1.4 

1...:.i " 
1.2 

L3 

? ., -·-

..... .. ··~·· ... · .... 

,. 
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x.~ ANALISIS D( CICLO~ OPfiMO Y ~AS bESfAVDRABLE. 

COSTO IIO~:oi:AI\ 1 OS 

T r"<Jctor- ----- ~.tr o!?~. q, 

Motoc,;cref'a· t. 2o ,<4:4. 0 2 

.. 

·. 
1- --·------···---.. ······-··-1Dildos·los eoRtos·hQnorarios .:~n.:~liz..:~d9)l resulta m.1s 
i 
i COnveniente tener tiempOS de esperado tractor oue Ce 
1 

i 
1 motocscrepa. 
i 
i 
! 

.· 

(__) 

i' 
' 

,_ • 

Én ostas condiciones el ciclo correspondiente .:~_1 .tr,,_ 

mo (J) es el. qu'l tendrr.:~ n•<!yor- tiempo de espera de --

tr-Dctor y por. lo tilnto e 1 m.Ss def.:lvor-able. 

Por- lo que r-espcc~a al cicló corr-espondiente a.l tramo 

_ (1), es el ·q,;e p-rlictic11mente no tiene tiempos de esp~ 

ra- o dcmor11s, 

• 

por- lo tanto ~s el 6ptimo. 
11 

'-

, _ 

~· 

• 

---------------------- ----·------------------------------------------------------------·-- -------------------·------
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.¡ 
.1 



DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A · U.N.A.M • 

. CURSO: MOVIMIENTO .DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

EN COLABORACION CON LA DIRECCION GENERAL.DE CAMINOS 
RURALES, S.C.T. 

>. 

APUNTES ADICIONALES 

; .· 

' ... 

PROFESOR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

JULIO 25 DE 1984 
PUEBLA, PUE. 

Palacio de Mlnerla Callo de Tacuba S . primer plao Deleg. Cuauhtémoc 06000 IMxlco, D.F. Tel.: 521-40-20 Apelo. Poaql 11-2285 
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P.LAl-IBRES 

( + CJI.LIBRE fi 24} 

FILAMENTO ____ ~ 

CARGA DE -----¡--·• 
JGN1CION 

ELI:MENTO _n.:___­
RETARDO 

.CARGA PRIMARIA 
-~ 

,. 

CARGA DETONJ,Jn'E 

- 1 

ESTRUCTURA DE UN ESTO?IN DE 
T JEI'PO 

·' 
< .. 
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1 

1 
! 
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' ' ' ' 

1 
1 
1 

1 

! 
! 

, __ , 

FUENTE DE 
• ·- CORHlF.NTE 

____ ] 

n;ENTE .DE 
CORRIENTE 

GUIA 

GUIA 

7 
-~-'---_,.. 

2 

... 

,r--.. 

-
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La corriente <¡ue pus~ por cada estop!n r~corrc la 

misma longitud d~ alambre, y- por 1~ tan-lo la resist.t~n­
cia y la intensidad son jguales para cada estopin. 
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CONEXIONES EN SERIE PARALELO 
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Si: Nr=Nz=N3= ..... N n : 

lo_ Rr - RE N~'s_.¡.• ''''"'""e" oooAC l~ RE=RESISTENCIA DE CADA ESTOf'lrl 

N1=NUMERO DE ESTOPINES POR 
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[ RESISTENCIA DE LAS CAPSULAS DETONANTES ELECTRICAS NOR~1ALES 
RETARDADAS, · 

1 

1 

1 
1 
! 
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LONGITUDES DE LAS PATAS RESISTENCIA, OHMS POR CÁPSULA 

DE ALAMBRE, n·. NoRMAL RETARDADA 

2 1.6 
2.5 1.7 

_______________ 3.0 __ LB ____ L68 ______ 

3.5 1.9 
5.-0 2.18 2.06 
G.O 2_,]_7 ----- .. -··. 

"- -·--·· -- .: ......• ------------------

r 

7.0 2.56 
9.0 2.75 

10.0 3.1~ 

RESISTENCIA DE ALAI·lliRE DE COBRE 

CALIBRE A w G 

NúM. 

RESISTENCIA,· OHMS 

POR LODO FT. 

• 8 - ... 0.628 
10 0.999 

_________ lL ___ -_______ _ _ _: ___________ L.>8? _________________ _ 
··. 1~ 2 '525 

15 4~015 

------ .. _ _1_8_, _________ .. -·. ··-·· ······ -- --- __ 5 ;_3_8.5 ___ -'--·- . - ---
20 10.150 
22 15.1~0 

CORRIENTE DE DISPARO 

.. 11! N Jt',A p /1 R ¡,'n 1 S E fW · 

Es: OPINES 1 NSTAIH ANEOS: 0.3 A ?.0 A 

EsToPINES DE TIE11Po: o.~ A 2.0 A 
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EJEMPLOi UN~ SERIE DE 20 ESTOPINES DE 10~. DE LARGO. 

Clf-------

RESISTENCIA: 

DE'· ALAMBRE: 

200 M. CAL 12 X l. 588/305 ~ l. 04 _(l_ 

40 M. CAL 20 X lO .15/305 = L 33 Jl... . 

20 ESTOPINES X 3.14 _J)_ = 62.80 _n_ ----
65.17 _{)_ 

V = Rl 
] = _v_ = __ 8_0 ·-- = l. 23 'AMPS, 

R 65.17 

No ES SUFICIENTE, POHOUE PARA ASEGURAR EL ESTALLIDO SE. 

RtCOI1IENDAN POR' LO 11ENOS 1.5 /-\1 11PS EN CORRIENT[ DIRECTA, Y 
2 EN CORRIENTE ALTERNA. SUGERENCJA: UsAR DOS SERIES DE 10 

'[S;fOPINES. 
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CARACTERISTICAS DE UNA BUENA VOLADURA 

- lA ROCA DEBE TENER .LA GRANULOMETR!A REQUERIDA . 

. - (o~SUMO.MINIMO DE EX~LOSIVOS, 

- MINIMA BARRENACIÓN, 

- M!NIMAS PROYECCIONES. 

- MINIMA FRACTURACIÓN DE LA ROCA NO VOLADA. 

USO DE LA ENERGIA DEL EXPLOSIVO: 

1! fRACTURAR LA ROCA. (UTIL) 

2~ MOVERLA DE LUGAR PARA EVITAR 

TRABAZONES. (UTIL) 

. 3~ PROYECTAR ROCAS. ( J NUT I L) 

', 

¡ _ ___._ _______ ---- -- ·------·-- ---- --·---------------·--------------------------------------~---------~------------------------------ ---- ____ ..._. __ 
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EN OTRO EJEMPLO, SUPONIENDO QUE HUB·I~RAMOS LLEGADO AL 

SIGUIENTE RESULTADO: 

"!>.00 . 
-.~ 

V= 3.90 X 3 X Z5 = 87.75 M2 
SI q = 0.35KG./r1,2 

Q = 0.35 X 87.75 = 30·.71 KG. 

(C = 8.3 KG. 

(f = 22.~1 KG. 

DENSIDAD DEL EXPLOS1VO: 1.45 

CALCULADA 

C A R G A S 

CAPACIDAD D~L 
BI\RRENO 

PESO ALTURA ·PESO ALTURA 

LARG/J. DE FoNDO:--- 22.41 KG. ).54 24;55 KG. 3.90 M 
. -· 

9.57 KG. 1.50 
~------·----------+-----'---,.l----+----:--+-----1 
LARGA DE COLUMNA: 8.3 KG. 1 ;30 . 

PoR LO TANTO SOBRA ESPACIO EN EL BARRENO, LO OUE NO POD~ 
.. M\J~ PERf",ITlR YA QUE TENDRfAMOS QUE DEJAR UN ESPACIO ENTRE LAS 

' t' ~- ' . . 

CARGAS, RELLENANDO CON TACO, LO QUE EOUIVALE,A PONER DOS CEBOS Y 
i 

A UESPERDICJAR BARRENACJON. 

' 1 

1 

1 

.1 

. i 
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SI QUISIERAMOS DEJAR AS! EL BARRENO.QUEDA~fA: 

..... 

TACO 
: ... '. 

: : .:.: 

TACO 

-¡--

3ro 

3.90 

1 
-'¡'-

A) DISPONEMOS DE 1.5 M PARA CAR­
GA DE COLUMNA Y SÓLO NECES!T~ 
MOS 1.30 M., SOBRAN 0.20 M. 
DE BARRENO (15%) 
(1.50 + 1.30 = 1.15) 

B) DISPONEMOS DE 3.90 M PARA CAR 
GA.DE FONDO Y'SÓLO NECESllA 
MOS 3.54, SOBRAN 0:35 M. DE 
BARRENO (lQ%) 

( 3.90 + 3.54 = 1.10) 

PARA MEJORAR ~STO TENEMOS QUE AUMENTAR LA SEPARACIÓN EN~ 

TRE BARRENOS, ~ARA QUE AL AUMENTAR EL VOLÚMEN (y= A X B X H); 
(~ON ~L MISMd CONSUMO ES~EC!FICO) AUMENTE LA CANTIDAD DE EXPLOSI 
VOS Y SE LLENE EL BARRENO, EsTE AUMENTO DEL VOLÜMEN DEBE SER EN 
EN'LA MISMA PROPORCIÓN QUE ENTRE LA CAPACIDAD DEL BARRENO Y LA 
CARGA CALCULADA. 

TENEMOS DOS PROPORCIONES (1.15 Y 1.10) USAREMOS 1.10 YA 
QUE LA CARGA DE COLUMNA NO LA PODEMOS AUMENTAR 1.15 VECES. 

S! OUJERO AU11ENTAR EL VOLÚ11EN EN LA PROPORCIÓN K: 

02 = KQl } _C_AP A~ .Ll2@ __ D E UA_R_R E.t:JO DoNDE:· K = 
v2 = K v1 CARGA CALCULADA 

A' X . B, X H ' = K X A X B X H 

.--·-··· 
' f 

' . . . 
.. 
'· 
í~ ' 

.. 
~: j 

1 
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A' B' = K A B 
• 

PERO: R.·= _A_;_ .. ;_·' CONSTANTE 
,B 

.·(PARA NO VARIAR LA GRANU-

¡ , 

A=RXB 1 

2' 

RE'= 

l. 
A' =· R 

1 

21 
K R B . 

B' = jKB 

Y TAMBI~N 

' 
1 

X B' 

. LOMETRfA) 

' ·' 

1 . 

, 

( 1 ) 

Lo QUE SE ENTIENDE SI MULTIPLJCMOS AMBAS EXPRESIONES: 

A'B' = K A B. 

APLICANDO LAS ECUACIONES ( 1 ) A NUESTRO CASO: 

.. A'. =jliO X 3.00 = 3.14 M 

B' =)1.10 X 3.90 = 4.09 M 

CoN ESTAS NUEVAS SEPARACIONES EL YOLÚt1EN QUEDA: 
1 

t-',3 V = 3.14 X 4,09 X 7.5 = 96.31 

Q = 0.35 X 96.31 = 33.70 KG. 

r = 9.1 h' = 1.42 M ve J e 

cf = 24.G KG. hf = 3.90 M. J 

i. 

' 
~- . 

-----·-··· -·-··--. . .. -------- , _ __:. ____ ~~- -·---·- ----·· ·-·- ·-- ---·-- ----~--------~-~--~--'-··-- ---- .~: __ . ___ , __________ ~~-~---·~· _____ ..,.,- ~------ .... -------·-- --~-..:.___-._-::.___... 
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CoN LO QUE. EL BARRENO AJUSTADO QUEDA AS 1; 

l 

4.09m 

3.\2. m. 

3:30 

' 
1 

3-14m. / . é-~. ~~-- --.----····->-·--

9.1 Ks 
7.50 m~ 

24.(, ~. 

094 
---------------'V--

AHORA NOS QUEDA EL PROBLEMA DE AJUSTAR EL BARRENO AL 
BMCO, Y TOI1AR EN CUEIH A LA GRANULOM!. TR! A REQl.JER !.DA DE LA 

1 i ' . 
ROCA Y LAS CARACTER!STICAS DE LA ROCA EN EL BANCO. 

--- ·-----·---------·--"--------· ·- ---·-·-·· _______ , __ . ----~· ----"•----~-------------·-··-" -~ 
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PARA ELLO RECORDEMOS QUE EL AUMENTAR LA.RELACI6N B/A 

DISMINUYE EL TAMAÑO DE LA ROCA Y VICEVERSA; Y QUE PARA EL 
DISEÑO DEL BARRENO USAMOS B/A = 1.3, ~OR ELLO, ~A~A AJUS­
TAR EL BARRENO AL BANCO DEBO SABER SI. QUIERO ROCA GRANDE 

O CHICA. 

EN EL SEGUNDO EJEMPLO, SUPONDREMOS QUE SE REQUIERE ROCA 
CHJCA, DE 0.50, PARA LO QUE NECESITAMOS AUI~ENTAR B/A.A PAR­

TIR DE 1.3, SE SUGIERE: 

EN LA PRUEBA 1: B/A = 1.3 . 
e LN LA PRUEBA 2: B/A = l. 5 
EN LA ~RUEBA 3: B/A = 1.7 
EN LA PRUEBA 4: B/A = 1.9 
EN LA PRUEBA 5: B/A =; 2.1 

QuE SON PRUEBAS QUE SE HACEN FfSJCAMENTE EN EL BANCO, 
OBSERVANDO LAS PROYECCION~S, EL TAMAÑO DE LA ROCA Y EL AN­
GULO DEL MONTON DE ROCA DESPU~S DE LA VOLADURA. 

fsTE ÁNGULOoC DEBE SER 45•,·SJ ES I~AYOR FALTA EXPLOS~ 

YO, Y S! ES MENOR SOBRAN EXPLOSIVOS; MUCHAS PROYECCIONES 

1 ::ilti~BltN INDICAN EXCESO DE EXPLOSJV.OS. 

<> ¡ 

---- --·-- -- -------------- -·· --·------------- ···- --·-·-·· -- ---·-- ----~'- ------ ---·--~------------------·-- ·~--
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. RESUMEN DE l.l\ OBSERVACI Otl 

R = B'/A' TAf'"¡AflO DE o( PROYECCIONES 
LA ROCA 

1.3 1.00 . m. 30° MUCHAS 

1.5 0.80 32" 11 

1.7 0.50 35° " 

1.9 0.50 37" REGULAR 

2.1 0.40 40° PocAs 

lo QUE NOS JNDICA QUE DEBEMOS USAR UNA RELACJON B'/A' = 1.9 
Y QUE TENEMOS EXCESO DE EXPLOSIVO. 

1~) AJUSTAREMOS LA RELACION B/A: 

EN NUESTRO EJEMPLO SABEMOS QUE · 

A' xB' 

[0/10 

= B X A = 4.09 
.B' _1.9 

..., 
X 3.14 = 12.84 ML 

A' 
B'=l.9A' 

l. 9 A' 2 
= 12.84 

A' =j li ~~4., = 2 . 50 11. 

B' = 1.9 ·x 2.50 = 4.94 M. 

Y LA NUEVA SEPARACIÓN ENTRE BARRENOS SERA: 

2.60 X 4.94 

J .. - -~----- -------- ···------ -·-···- --- -·-------~- - - --~ -- ; • .:. .• ____________ - __ ._ __ - -~---------- ---· --. -- ··- --------· - ·'· -· ··--- .. ·-·---- ·---- - --~---- ·- -- ... 
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LAS FÓRMULAS GENERALES SON.: 

· B' = A' R 

2~) AJUSTAREMOS LA CANTIDAD DE EXPLOSIVOS. 

(OMO HAY EXCESO: TENEr~OS. QUE SEPARAR LOS BARRENOS 

PARA DlSMJNUlR EL CONSUI~O DE EXPLOSIVOS, PERO CONSERVAN 

DO LA RELACIÓN A/B PARA NO VARIAR LA GRANULOMETRÍA .. 

HAREMOS PRUEBAS NUEVAMENTE EN EL BANCO CON CONSU 

MOS ESPECJFICOS 95%, 90% Y 85% .DEL CONSUMO ORIGINAL, PA 

RA ELLO APLICAMOS LAS FORMULAS 1: 

PARA 95%; 

A1 =_A__ 
J0.95 

= _L_5_Q_ = 2.57 M. 

/Ü:95 

B 1 = _B.:._:__. = _S_._9_Lj__ = 5 . O 7 r~ . 
. !0.95 /0.95 

(OMPROBAC 1 ÓN: 

Al X Bl = _L~Q_1:_ 4.94 = 0.95 
---

.Al X Bl 2.57 X 5.07 

. B1 .5.07 = 1.90 
A;.-= --:z-:tr 

.. 

,: ---

,. 

· .. 

·---. ~-- -----~ ·- - - .::.. ________ ~-- --~----:·---~~--:- _____________ _. __________ -_ - ·------·- ___________ __,___ __ ,;. ______________________ ----~-------------··-·.:.._.__. _________ ,: 
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LA FÓRMULA GENERAL ES: 

A'= _A_ 

re 
B' = B 

/e 

. < 

., 

DoNDE. ( = PORCENTAJE DE CONSUMO CON RESPECTO 
AL ORIGINAL. 

UsANDO LA MISMA FóRMULA OBTENEMos PARA 90%: 

A2 = _L.§. O_ = 2.7~ M. 

¡o:90 

B = 4.94 = 5.21 M. ----

/6:90 
PARA 85% 

A3 = __2_.!.5Q_ = 2.82 M. 

/0.85 

B3 ·=-~!.:1~_ = 5.?•5 M. 

~5 

(ON ESTAS SEPARACIONES, Y EL MISMO DISEfiO DE BARRENO 
SE REAL! ZAN NUEVA11ENTE PRUEBAS EN EL BANCO ÓBSERYANDO EL ÁNGU­
iL~ ~Y LAS PROYECCIONES. 

; '¡· ' . ' 

' 1 

·-· 

1· 

¡' ,, 
"· 

. ' 
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.' 0.95 
\! ' 

·o.9o 

0.85 

RESUI'iEN DE LA OBSE RVAC ION 
17 

A' ·B .. o( PRQYE~CIOi~ES . . . 
. - . . 

. '2 .67 ·s .o7 ~o· 
• 

REGULAR ' . . 
' " 2 .• 7L¡ 5.21 ' 

L¡50 POCAS • .. 
2.82 5.36 48° -

POCAS 

r _',;: EL VALOR ADECUADO. ES ENTONCES EL SEGUf:lDO.í y NUESTRO· . 

·' ·.DISEÑO FINAL SERÁ: 
' 

2.14 • 

. s.e1 
. . . . . 

.· / 

.. 
• ' • 'l 

: 3,.12. . 

1.50 

·' . 

r ?.90' .. 
.. 

'· 

:: ; ' ,;.¡ \ 
CoN E STO HEMOS ASEGURADO LAS CARACTER 1ST 1 CAS DE LA. 

. . ' . 
VOLhD.URA: 

. '• ~-

:. ; 

. ' 
GRANULOMETRIA REQUERIDA, 

.CONSUMO MINI~O DE EX~LOSIVOS, . ' . 

MINIMA BAR~~NAC!ÓN, 

M}NJ~AS ~ROYECC!ONES. 
flrftH.I10 DAÑO A L¡ ROC,A DE.TRÁS DE LA VOLADURA, 
' . 
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