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INTRODUCCION 



JNTRODUCCJON 

Cada uno de los equipos empicados en la industria de In constmcción han sido diseñados cspcclficamcnte 

para satisfacer una función. por lo que resulta de suma importancia el cs1udio y conocimiento de por lo menos la 

maquinaria más utilizada y asl poder dc1crminar en un momento dado cuñl o cuáles son las máquinas idóneas para la 

realización de una obra cspccllir:a. 

En general. existe una rc.1lidad entre los ingenieros ch·ilcsjó,·cncs: no s.1bc11 el nombre de la maquinaria m:\s 

común~ como puede ser mm Motoconíornmdorn ( Mf11111ina por dcm:is inconíundiblc por su disc1lo) ¡, Qué podemos 

esperar cuando se pretende C]UC se cono7.cn también el funciona111ic1110 de líls mismas ·.1 

A miz de éstas inquietudes me he propuesto rcafü.m un estudio con el amn de salisínccr diversos aspectos 

involucrados con la utilización de la maquinnria de la conslrncción. en forma tal que se contemplen en cnda uno de los 

cnpilulos que forman ésta Tesis. una idc.1 diferente y fücil de conocer nuestra problc1mitica. 

Estoy seguro que en la medid;¡ en que se esludic. se pueda conocer y comparnr el equipo de construcción de 

maquinaria pcs.1da disponible. se podnin obtener mayores rendimientos y conju111amcntc beneficios económicos parn 

Ja empresa e indiretiamentc para el pais. 

El titulo de la Tesis: " DESCRIPCION Y UTILIZACION DEL EQUIPO PESADO DE CONSmUCCION 

EN MOVIMIENTO DE TIERRAS ~.nos da Ja pauta pnrn pensar cu;ll \"ól a ser el trabnjo por desarrollar. 

Hablaremos de la impor1ancia en la selección de tri maquinaria. tomando en cucn1n circunstancias e.xtemas e 

internas propias de Ja obra. comenmremos los aspcc1os mi\s imponantes en el mo,·imicnlo de tierras como son: 

Motoconfonnndorns. Palas mec.ínicas. etc .. asl como lns fonuas de llC\·ar el control de In maquinaria pcs.1da en la 

industria de la construcción. 



Por í111imo quiero rccalcnr lo priorilnrio que resulta In selección adecuada y el uso óp1imo que se le puede dar 

al cquiPo pesado de Mo\.'imienro de Tierras en 111 Cons1rncción. _,;11 que es la plal11for111a fundamental para abalir casios 

innecesarios y mejorar el apro\·cchamienro de los recursos hu111,111os r económicos que se reflejan inmcdiaramenle en 

los rcsullados financieros de las co11s1ruc1oras. 



CAPITULO 

1 

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA 
SELECCION DE LA MAQUINARIA 

111 



CAPITULO Nn. 1 

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA SELECCION DF. LA MAQUINARIA 

Los diícrcntcs equipos que se utifü.mt dentro de In induslrin de In constmcción lmn sido disci\ndos 

espccificmncnlc como herramientas pnrn trabajos espccinliwdos. pero buscando en cadn mm de cllns In mnnera de ser 

lo más versátiles posibles. 

La serie de innnmcrnbles pmeb.1s medinmc modelos a csc¡¡la o bien dependiendo de la obsen•ación del 

funcionamiento de las nuiquinns en dctcr111i11ndos trnbajos. nos han dado como resultado equipos que el hombrejam1is 

pensó que podría utilizm pnm In rc:11ización de gmndes obms. 

Sin embargo. por más completa que sea una maquinarin. es recoincndablc ~· de hecho indispensable realizar 

un análisis previo del equipo posible a utiliznr en el lrnbajo. partiendo de ,·arios raclorcs que van a dclcmlinar el 

equipo por seleccionar. Es muy importmuc en la selección de m.1quinnrin lomnr en cu~nta el tiempo. costo y canlidad 

de obra por cjcc111nr y as! determinar el uso de unn u otm nuiquina. dcsrncnndo la importancia de conocer el 

rendimiento de cada una. 

Mediante varios am\lisis se puede dc1cnninar el equipo óptimo. pero cuenta mucho para esta selección la 

experiencia que se tenga sobre el uso de la maquinaria nsi"como también es impor1a111e recurrir a datos estadlsticos 

sobre el funcionamicnlo de l:ls mismas. 

En general la selección del equipo de movimiento de lierrn. objcli\"o de cslc es111dio. es un problema que se 

resuelve dependiendo del lipo de obm que se \"ayn a crcc111ar y de las cnmc1crls1lcas de la maquinaria por seleccionar. 

nsl tenemos: 
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1) CONDICIONES DE TRABAJO; 

2) CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINARIA. 

1) CONDICIONES DE TRABAJO: 

Es muy imponnnlc en sumíl. conocer pcrícct;uncntc l.1s condiciones de lrubajo a que se van a enfrentar las 

máquinas. ya que de ello depende en gr:m panc el C.'l:ito de Ja selección. Dcs111can principnlmcntc para el óplimo 

rendimicmo de la máquina los siguientes li1c1orcs: 

A) Tipo de material: 

8) C;1mctcrislicas de cnrgn. consolid11ción y peso del material: 

C) Cantidnd del n1111cri11l: 

D) Pendiente dcl 1crrcno: 

E) Distancia de acarreo o cmp1~c: 

f) Facilid.1d de opcrnció11 (condiciones natumlcs del 1crrcno ): 

G) Tic:mpo de 1crminnción de In obm: 

H) Condiciones mctcorológicas: 

I) Distancia de trnslndo de In mnquinnria: 

J ) Programa de utilización de L.i 111.1q11inmi11: 

K) Mantcnimicmo y operación: 

L) Rcndimicnlo. 

12 



2) CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINARIA: 

Conociendo el tipo ~e la máquinn seleccionada. el siguicnrc paso es escoger la capacidad requerida para 

satisfacer las necesidades que Ja obra requiere. por lo que es co1wcnicntc recurrir a los distribuidores para que nos 

faciliten las cnr.mcrislicas fisi<:>'s y opcrncionillcs de cada una de las m.ircas cxistcn1cs en el mercado Nacional o bien, 

scgün cJ caso. cri el es1rnnjcro. 

Por tanlo es necesario lomar cu c11c111a los siguiculcs füc1orcs: 

a) Procedencia: 

a.l) Naciomll: 

a.2) E.'\lranjcm. 

b) Cantidad de m;iquinas c.xistcntcs del mismo lipo sclcccio11ndo lnbor.111do en Mésico: 

e:) Facilidad de ndquirir rcr.1ccioncs: 

d) Tiempo de entrega del dislribuidor. 

e) Costo de In maquinaria: 

f) Financiamiento: 

g) Servicio: 

h) Costo horario. 

13 



1.1 CLASIFlCACION DE LOS EQUIPOS ESTANDAR V ESPECIALES. 

Frccucntcnu::n1c el Ingeniero se 1icnc que cnírcntar cuando planea Ja cons1mcción de una obra al problema de 

la selección de la mnquinaria m:is ar.tccuadn: buscando que la in\'crsión por In maquinaria sea recuperable en el 

periodo más corto. 1cnicndo como úllimo llmilc c:l mmscurso de Ja \'ida úlil de la maquinaria. 

Ma1crinlmcn1c rcsulla imposible e¡:::: un con1ra1is1a sc.1 propiclario de todos los tipos y tamai1os de máquinas 

para cjccular difcrc111cs 1rnlxUos. consccucn1c111c111c si se tiene un equipo yn comprado y és1c puede cjccu1ar la obra, 

aunque no ncccsmiamcnic con la misma cricicncia que lo lmria 1111 equipo especifico. es ncccsnrio rcali1.ar un estudio 

completo pamjustiflcar Ja posible compra del equipo panicul;1r para dcscmpcl1ilr el 1rabajo. 10111ando en cuenta que ni 

lerminar In obra ese equipo cspecinco se tcndr.i que \'cndcr perdiendo dcílni1irnmcnlc su \'nlor por el concepto 

conocido como Dc11rcciación. 

TIPOS ESTANDAR 

Tcntntivamcnte no c.xislc ninguna deíluición sobre el couccp10 de maquinaria cs11i11dnr. y:1 que pnm algunos lo que es 

maquinaria cs1ándar a otros les parece especial o vicc\·ersn. Se h:i Ir.lindo de dar :ilgunas bases para poder diferenciar 

un equipo estándar de un especial y principalmcnle cslriba en el número de equipos producidos por una f;ibrica 

disponible para su ,-cma. 

Es ~omcndable que los co111rnlis1as se ajusten a la compra y uso de los equipos estándar a menos que el 

proyet:lo jusi in que la compra de un equipo especial. 

La oblención de un equipo cstándnr es dcfü1i1i\·ame111c mucho más fücil y sus refacciones de menor cesio. 

Dado el caso de que el propielArio de In m:iq11in;1 yn no In neccsi1c. es fncliblc \·cndcrln con cicna facilidad. ya que 

existe mcrcndo pam ello. 
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TIPOS ESPECIALES 

Un equipo especial es nqucl que se íabrie11 y u1iliza para rcali7.ar un proycclo especifico, generalmente cslc 

tipo de maquinaria se empica en mm soln obra o para un tipo de proceso constructivo muy particular, por lo tanto este 

equipo puede que no sea adecuado ctonómicamcntc para su empleo en 01ra obra. 

Los equipos cspcdnlcs son rccon1cndablcs tinicmncn1c en nq11cl111s ocnsioncs en que J,1 obra ya sen por sus 

carnctcristicns especificas de ejecución o bien por tener un discílo especial que nsi lo requiera y lo jusliliquc. 

El comprador de un equipo especial tcudrñ que pagnr m;is por In adquisición de la máquina ya que el 

fabricante tendrá que utili7~1r maquin;uin industrinl complctnmcntc diícrcntc n las que se ocupan en la fabricación en 

serte de los equipos estándar. 

Con lo nn1criormcn1c dicho no quiero hacer la nfirmación de que en iodos los cnsos la ndquisición de un 

equipo especial no es recomendable. sino que quiero remarcar In imponaneia de rcnli;o~1r un análisis completo 

tomando en cucnm Jns circunsmncins y fnclores nnleriormcnte ci!ndos y dependiendo de ello realizar In selección. 

panicndo del factor que personalmente es el FACTOR MOTRIZ: EL ECONOMICO. 

1.2 HORA MAQUINA. 

De acuerdo con lns bases y norJUns generales para la co11stn1cción y cjccución de obras pliblicns del 26 de 

enero de 1970, que en su ~ción cunna fijan lns bases y liucnmicntos generales parn In integración del precio unilario, 

se calcularon las rentas hornrins de la maquinnria de conslnicción de acuerdo a los siguientes procedimientos y con el 

fonnalo adjunto. 

15 



1.1.1 DATOS GENERALES 

MAQUJNARI,I. 

Se anotará el nombre del equipo o mnquinnrin con un.'l descripción gcnéricn como indicador del desarrollo de 

su trabajo. 

MARCt. 

Se anotnrñ el nombre del f.1bric;111te. su modelo y el co111bus1ible de consumo. 

POTENCIA. 

Se anotmi\ 1.1 potencia nominal del equipo o maqninnrin c.-.;prcs.indolo en caballos de íuerza ( H.P. ). 

LLINTAS. 

Se anotará el número y tipo de llanta. 

l"ALOR DE 11/JQUISICJO,\'. 

(Va) Se ano1ará el precio aprobado de adquisición de la uuíquhm. 

VALOR DE RESCITE. 

( Vr ) Se anotará el valor de rescale como resu1l .. 1do de mulliplicar el valor de adquisición de equipo o 

maquinaria por un coeficiente que varía de o.o a 11.2. dependiendo de la mílquina que se 1ra1a. 

J'lDA ECONO.\/ICI. 

(Ve) Se anolarñ In vida cconómicn del equipo o maquinaria. cxpres.1do en horas de trabnjo. 

JIORAS EFECTll ;.JS DE TRAllAJO POR A.\' O. 

Se anclará tas horas efectivas 1rab.'ljnd.1s por m'\o ( Hn ). 

Dependiendo de la clase de trabajo que rc.11i1J1: una máquina CATERPILLAR recomienda como vida 

económica: 
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12,000 Hrs. En materiales sum·cs de ntacnr 

10,000 Hrs. En malcrialcs in1em1cdios de ntncnr 

8.000 Hrs. En mnlcrinlcs duros de nlncnr 

Pores10 se ha ndoptndo tomar como dalo promedio el de I0.000 Hrs. de trabajo pam la \•ida cconómicn 

1.1.l CARGOS FIJOS. 

CARGOS POR OPERACJON. 

Es el que resulta por la disminución del nllor originnl de In mnqninnrin como consecuencia de su uso y 

desgnslc duran1c el tiempo de \'ida cconómici1. 

El mélodo que se empica para determinarlo es el liucnl en función de las horns que se tomen como \'ida 

económica. De ello rcsulln ( 1 }: 

donde: 

Va - Vr 

D=------

D ª CARGO POR DEPRECIACION 

Va • VALOR DE ADQUISICION 

Vr • VALOR DE RESCATE 

Ve 

Ve • VIDA ECONOMICA EXPRESADA EN HORAS DE TRABAJO 

17 
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CARGOS POR INVERSION. 

Esel cnrgo que resulta por los intereses del cnpital imcrtido en la máquina. según los linemnlentos generales 

relalh'os. la integración de los precios unilarios pma la contrntnción de obms pllb\icus. se tienen p11m este cargo ( 2 ): 

(Va + Vr) 

·- -------. 1 
2 Ha 

• 1 • TASA DE INTERES ANUAL, EXPRESADA COMO FACTOR 

Ha• HORAS TRABAJADAS AL AÑO 

CARGOS POR SEGUROS. 

( 2) 

Es el cargo que cubre los riesgos a que puede estar somc1id11 la mf1quina )' se esprcsa ( :l ); 

(Va + Vr) 

s-------- s· ( J) 

l Hn 

S • CARGOANUALPORSEGURO 

S' • PRIMA ANUAL, EXPRESADO COMO FRACCION 

IR 



CARGOS POR ALMACENAMIENTO. 

Es el que resulta por el cuidado. \'igilancia y prc\'isión de la maquinaria en los periodos inac1ivos y durante su 

vida económica. se rcprcscnla { -l ): 

AmKa.D (4) 

A = CARGOS POR ALMACENAMIENTO 

Kam COEFICIENTE ESTIMADO DE LOS COSTOS QUE RESULTEN Y SE RELACIONEN CON 

EL CARGO DE DEPRECJACION 

D = DEPRECJACION 

CARGOS POR MANTENIMIENTO":/ REPARACION. 

Se genera de las erogaciones par.i conscrvnr la maquinaria en buen cs1ado. con el objeto de mantener en ella, 

durante la vida económica. un rendimiclllo normal. 

Es imponanle lmccr notar que existen do~ tipos de 111:111tcnimicn10: 

A.I) Manlcnimicntn menor; 

A.2) Manlenlmlcnlo ma~·nr. 

MANTENIM:IENTO MENOR. 

Se puede y generalmente se rcali7JJ en el lugar mismo donde In máquina se encuentra operando, 

principalmenle consiste en pcqucitos cambios de parles y rcpucslos. cnmbios de nccilc. fil1ros. lubricantes. ele.", 

principalmente cambios rutinarios de servicio mnrcndos por el fabricante. 

JO 



MANTENIMIENTO MAYOR. 

Se presume que una reparación mayor es m¡nella que generalmente se rcali.,.a en mllercs especializados y 

requiere supervisión temporal del trabajo. incluyen: ajuste de motor. cambios de 1ránsi1os, flechas. baleros, 

recubrimientos del bo1e. etc. 

En ambos casos inlen:ienen el valor de Jns partes o rcpueslos y el de la mano de obra. Es1os cargos están 

representados por ( 5 ): 

T=Q.D (~) 

T =CARGOS POR MANTENIMIENTO MAYOR 

Q = CARGOS POR UN COEFICIENTE VARIABLE 

Dependiendo del tipo de maquinaria y carac1eristicns de tr.ibajo. su ,·alor se deduce de datos eslndisticos. 

incluyen los mmucnimic111os mayor y menor estando lntimamcntc rcl:1cion.1dos con el cargo de Depreciación. 

1.2.J CONSUMOS. 

Son cargos \'ariablcs que dependen del lipa y cslndo flsico de fu nmquinnrin. 
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CARGOS DE COMBUSTIBLE. 

Es el gaslo derivado del consumo nccesnrio de gasolina. diescl o electricidad. scgiln el caso. para que las 

máquinas puedan descmpc11ar su trabajo. Es11i representado por ( 6 ): 

E• C • Pe (6) 

C a CANTIDAD DE COMBUSTIBLE CONSUMIDO POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO, 

EXPRESADA EN IU./hr. 

Pe .. PRECIO DEL COMBUSTIBLE POR LITRO 

CARGOS POR LUBRICANTES. 

Está rcprcscniados por ( 7 ): 

L•A. P• (7) 

Y se dcri\'a de las erogaciones por el consumo de lubricnntcs. nsi mismo de cambios periódicos rcalizndos a la 

maquina. 

Donde: 

A • Cantidad de aceite necesario 1mr hnrn dcclh·n de trahnjD, 
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Sc.delcrminnn la capacidad del recipiente. el tiempo entre cambios sucesi\'OS de acei1e. Ja potencia del molor, 

el faclor de operación de la máquina. asf como del consumo dinrio que se prcscnie: 

Pu = Prccln del accilc 

CARGOS POR LLANTAS. 

Si para el c.11culo de la depreciación se dedujo del \'11for de adquisición el de las llnnrns. Cslc cargo se c.1fcula 

como sigue ( 8 ): 

VLL 

LLª----- ( H) 

lh 

LL • CARGOS POR LLANTAS, EN HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO 

VLl ... VALOR DE ADQUISICION DE LAS LLANTAS 

lfv .. VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS, EN HORAS 

J.2.4 CARGOS POR OPERACION. 

Es1c cnrgo se derirn del salario y bonHio1cio11cs que recibe el opcrnrio de la maquinnrin por prestar sus 

servicios, asi como el a)11<fantc. peones y lodas aquellas personas que inlcr\'cngan C.'Oclusi\'arncnlc en la opcrnción de 

la máquina y se representa por ( 9 ): 
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Sn 

OP •---- (9) 

H 

OP • CARGO POR OPERACION 

So • SALARIO POR TURNO DE PERSONAL QUE OPERA LA MAQUINA. 

INVOLUCRA TODAS LAS PRESTACIONES DEL SALARIO BASE (TURNO 8 llRS.) 

11 • HORAS EFECTIVAS POR TURNO 

1.3 AMBIENTE ECONOMICO. 

Dentro de los aspcclos más imponantcs a considerar se cncuclllrn el del ambiente económico aclual del pals, 

dependiendo de In observación y estudio de este nspccto. se podrá dctcmlinnr dentro de unn serie de nllcrnativns en la 

loma de decisión para la adquisición o compra de nmqnimiria. nquclla que rcsullc la más con\'cnicntc. 

Es de básica importancia delectar lus Ouctuncioncs de la moneda nsl como lns diícrcnlcs \'nriílblcs económicas 

que de manera dclcrmimmtc influyen en la oblcnción de cualquier tipo de maquinaria. 

Otro aspcclo a considerar es Ja importancia de maquinaria no fübricndn en México. lo cual Implica costos por 

transportación. trámites de legalización ( Permiso de ímportnción ), etc .. nspcelos que se deben analizar y comparar 

para lograr su ésito deseado. 
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Por tanlo, el análisis corrcc10 y la concicnti7.ación sobre el esiado nclual de nucslro ambiente económico en 

México, será la pauta que nos mnrcarú ( la corrccm in\'ersión ). si es com·cnicnte o no la adquisición de nuestra 

maquinaria. así como también es con\"enie111e y de hecho uccesmio incluir el nmilisis de los estudios anteriores. 
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CAPITULO No. 2 

TRACTORES 

2.1 DEFINICION V CLASIFICACION. 

Los m1c1orcs son unidades de 1racció11 dise1ladas principnlmcn1c par.i jalar ~· c111p1Uar. La c.-irnctcristia:i 

principal de Csre 1ipo de maquinaria es su imprcsionanlc poder que radica cu /:i gr.111 superficie de con1ac10 que ricnc 

mcdianrc un sis1ema de 1mcción que pcnelrn supcrficin/menlc en la 1icrn1 i11crc111cn1nndo el 11carrco. 

Los rrnctorcs se pueden considerar dentro de los equipas en In cons1mcció11 como uno de los m;ls vcrs.1Jiles )'íl 

que se pueden apro\·cclrnr cu un sin niuuero de ;icli\'idadcs. siendo las principales: 

Topadoras fijas ( Bull-Dozers ). Topador.is con ángulo mo\'ible de awque ( Anglc·Dozcrs ). Plumas Jaleralcs. 

Transponadom de 1ubcria pes.ida. Jlc,·ar cscrcpas. complcrnr ciclos de Molocscrcpas. desmonte de cadenas. 

dcscnmizadorcs. rezagadorcs de limclcs. jalar compresores. Bombas de concrelo. ele.: en si lodo lipo de cargas 

móviles que se usa en la cons1rucción. 

Los trnc1orcs se di\'idcn en dos gr.111dcs gnipos dependiendo de su fucr.-.<1 de micción: 

A) Tractores de onigas: 

B) Tractores de neurn.ilicos. 



A) TRACTORES DE ORUGAS: 

Los trac1orcs de onigns csl;ht considcmdos como las m:'lquinns que 1m11síormnn la po1encia del 1mctor en 

fuerzn de 1mcción mós cflcic111ememc: es10 mdicn como yn se dijo en la mnyor .:ircn de contncto en la superficie de 

rodamiento y el piso. La fllel7 . .1 de tracción de sus onigas. se i11crcme11tn por u1ms pcquei\as costillas de acero 

colocadns tranS\'crsnlmentc y que se cncajnn el sucio sobre et que se ,·a circulando. 

Es1os tmclorcs se rccomicndíl usarlos en los casos ClLIC se requiera 1:1ra11 potenein. claro que se pierde 

\'elocidad: genemlmen1e se us.,n en 1crrenos donde es muy accidenlado o el material donde se '"ª a trabajar cst;\ muy 

suche, ésta es la ra;r.ón por la cual \os tmctorcs es1;in reconocidos como 11110 de lns milquinas nuis importantes en et 

inicio de las gr;111des obms. como pueden ser: presas. caminos. complejos pclrolcros. sidcn'trgic.1s. e1c .. donde la 

mayoría de los casos no e ... islcn caminos y se 1ic11c que cjecut:ir 1mbajos prelimimircs como desmonte y cmninos de 

acceso. 

Los 1rac1orcs son unidades nccionadns por un 11101or. que gcncrnhnente es de dief>tl. que a trn\'és de unn 

transmisión de engr.mcs 11111ndan la íucrl.41¡¡1111 par de nicd11n tr.iserns que hnccn :1ccio11ar u dos cadenas. 

Las cadenas se unen mediante unos bujes de acero en donde ni irse conjuntnndo \'lll\ fornmndo lo que se 

denominan lns orugas. entre tramo de C01dcnn y cadena se ,·a11 alornilfando unas placas de nccro conocidas como 

zapatas, que son prccisamenle las que dan el .igarrc coutm el sucio. 

Las orngns son bnnd:is sin íin y rnn mamadas en unas medas dentadas ll;mmdas c1tt11rin;ts, por un c."trcmo y 

por el otro. por unas medas de m.1yor inmm'o que ~irvcn de gulas~· precisnmenle por cs10 es que reciben el nombre de 

medagula o rudaguia. por tan10 las catnrinns como las medas de guias ,·nn 111on1:1d.is sobre un larguero de acero 

conocido como trae que a su \'CZ. sir\'c como soporte de unos rodillos lisos con unn o dos pcquei\as cejas que sirven 

como apoyo del traclor sobre la cadena y C\'itan que se puedan mo\'cr al momcnlo de dm un giro. 
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Estos rodillos se les conoce con el nombre de muelles )' en conjunto todas las partes anterionncnlc 

mencionadas íomum el medio de locomoción de los trnclores. 

MARCAS DE TRACTORES SOBRE ORUGAS. 

Se destacan entre las marcas más peculiares las siguientes: 

CATERPILLAR. KOMATSU. CASE. INTERNATIONAL. ALLIS. 

B) TRACTORES DE NEUMATICOS: 

Los trac1orcs de neumíllicos se subdividen en dos gmpos: 

a) De cuatro nuhu; 

b) De dm1 rucdu~ 

TRACTOR DE CUATRO RUEDAS. 

El tmclor de cuatro medas es mucho 1mis rápido que el tractor de omgns. su ,·clocidad puede ser mayor en 

seis o sielc veces. pero con menor potencia. Su uso se bas.1 principahnenle en nqucllas pnnes donde la distancia es 

mayor y no tan pcsndo el tipo de tntbajo. en donde se requiere ma)or 1110,·ilidad y maniobmbilidnd. Dcfinhivamentc si 

se compara la lmeción de un 1rnc1or de omgas y uno de ncum;íticos. de In mismn polencia. será mucho mayor en uno 

de orugas. ya que el árc.'l de contncto con el snclo del de omlias es lo l'JllC rcprcscnla lnn marcndn diferencia. 

Los tractores de cuatro ruedas tiene muchos usos dentro de la construcción. yn que se les pueden adaptar 

cuchillas lopadorns y hacer líl función de un 1mctor de omgas o bien. se les adnpla un equipo cargador o excavador, 

Jos cuales van a ser objclo de cs1udio en ésta Tesis rcspcc1irnmcn1c. Eslc lipo de 1mc1orcs se les conoce como Tractores 

Agrfcolas y también cumplén funciones de remolque de pcqucílas compactndorns y escobas. 
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TRACTOR DE DOS RUEDAS. 

Los lractores nc111mi1icos de dos medas han sido discil;idos para que lmbajen conjun1amen1e con otro equipo 

de manera que no pueden trabajar separadamente ya que carecen de estabilidad independiente ni lencr solamente dos 

ruedas. 

Ln \'enlaja con la que cuentan ésle tipo de 1rac1orcs es que al trabajar únicamcnle con dos ruedas, lodo el peso 

se carga sobre ellas aumenlando de és1a manera su cocílcienle de 1racción y ndeni;is debido a que en cada rueda se 

presenta una rcsis1encia al rociamiento. al 1enerdos. Csla resistencia disminu)e. 

Se usan para jalar principalmenlc escrepas. diferentes tipos de compacladoras y para remolcar cajns 

especiales pnra acarreo de malerinles. 

Las principales marcas de tractores sobre Jlant!ls o ne11111:'11icos son: ALLIS CHALMERS. CASE. 

CATERPILLAR. JOHN DEER. FERGUSON. FORO. INTERNATIONAL. CLARK Y OLIVER. 

2.2 INFLUENCIA SOBRE LA POTENCIA DEL MOTOR. 

Rcsulla de suma importancia considerar los diferentes factores que iníll•)·cn de una u otra fonna sobre ta 

potencia del motor, ya que mucho depende de éste ;in;\lisis. el cipo)" rnm:nlo de 1mc1or por seleccionar. 

Se puede decir. que los principales füctorcs que inílu)cn en la po1encin del 11101or. yn Que mucho depende de 

éste análisis. el lipa y tammlo de tractor por seleccionar. 

Se puede decir. que los princip.1lcs í.1ctores que iníluycn en la po1c11ci11 del molar son los siguicnlcs: 
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A) RESISTENCIA AL RODAMIENTO: 

B) PENDIENTES: 

C) ALTITUD Y TEMPERA TURA. 

Aunque es con\'cnicnlc citar que hay otros factores que también iníluycn en la potencia del motor como 

pueden ser un mal operador. el cual no esté nplicrmdo la ,·clocidnd óptima n un dclcnninndo lrnbajo c.11cntnndo el 

motor y bajando inncccsnrimncntc su potencia. por oiro lado. un mal combustible o bien alguna fülla mccñnica. que 

intervienen notablemente sobre la potencia del mornr. 

Entre más rcprcscnlnti\'o resulte el cs111dio de éstos füc1orcs se podnin oblcncr mejores resultados que serán 

directmncntc rcOcjndos en nuestros casios tic obrn. 

l.l.1 RESISTENCIA AL RODAMIENTO. 

Se define como la íucrt.a molri7. ncccsmill para mo,·cr una m:\qoinn n mm n:locidnd mínima unifonnc sobre 

una superficie plnnn. cslo dcpcndcni dirixtamcn1c del csiado fisico del terreno y de las diíeremes superficies que lo 

fonnan, principalmente compacidad. frecuencia de ondulaciones. cte. 

Como norma puede establecerse In siguicnlc 1nbln ~gim la na1umlc1~, del lerrcno ( 11. I ): 
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(11.1) 

TABIA COMPARA11VA SO/JRE !A RESISTENCIA Al. RODAMIENTO 
SEGUN !A NA TURAl.EZA DEL TERRENO 

., 

ESTADO FISICO Y TIPOS DE SUPERFICIES 

. ' 

CAMINO DURO. ESTABILIZADO, PAVIMENTADO, SIN PENETRACION 

BAJO LA ACCION DE LAS CARGAS. HUMEDECIDO Y CONSERVADO 

CAMINO FIRME. UNIFORME, APLANADO. AFECTADO LIGERAMENTE 

BAJO LA ACC10N DE LAS CARGAS V REGULARMENTE CONSERVADO 

CAMINO DE TIERRA ONDULADO QUE SE FLEXIONA BAJO LA ACCION 

DE CARGAS LIGERAS, CON UN POCO DE MANTENIMIENTO, SIN HUMEDAD 

CAMINO DE TIERRA CON ZURCOS Y RODADAS MAL CONSERVADO Y 

SIN NINGUNA ESTABILIZACION. 

CAMINO LODOSO, BLANDO, FANGOSO, SIN MANTENIMIENTO. 

0 NEUMATICOS A BAJA PRESION. 

JI 

ORUGAS 
(KG./T) 

28 

40 

70 

90 

110 

NEUMATICOS' 
(KG./T) 

20 

33 

50 

75 

100 A 200 



Ejemplo: 

Se supone un m1c1or Carcrpillar cquip.1do con cuchilla regulable y sobre orugas. con un peso de 18.S 

lo ne ladas: 

Las condiciones en la que se han de 1rnbajar son lns sigulcn1cs: 

Sucio de 1icrra: 

Ondulado cons1an1c~ 

FJc~lonado bajo la acción de cnrgas ligeras: 

Sin humedad: 

Nulo man1cnimicn10. 

Se buscn In fuc/7 .. a 1mc1h·n pnra \'Cnccr In resistencia ni roda111ic1110. 

Solución: 

La rcsislencia al rodamiento, dndn en Kg.rr scgí111 la rnbla nntcrior corresponde a 70 Kg.ff. por 1an10 la 

rcsis1cncia101alannccrscr.i: 711Kg.rr X IH.ST"" 1.295 Kg. 

2.l.2. PENDIENTES. 

Partiendo del nnMisis de la siguiente figurn se puede deducir f¡1 fücrJ'JI ncccsnriíl " N ., pam \i:nccr Ja 

pendicnlc. 
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donde: 

De ta figura anterior se deduce la sig11icn1c csprcsión: 

NaQscnJ (111) 

Pero si se cxprcs.i Nen Kg. y Q en T. entonces: 

N = 1111111 Q sen 1 

N = FUERZA NECESARIA PARA VENCER LA PENDIENTE ( K!!-) 

Q • PESO DE LA MAQUINA ( K~ o T) 

1 • ANGULO EN GRADOS O PORCENTAJES 
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En la siguiemc tabla se enlistnn valores de "N" pnra distintas pendientes: 
(!Ll) 

TABLA DE VALORES EN" N "PARA DIFERENTES PENDIENTES 

PENDIENTES EXPRESADAS 
EN •¡. 

2 

4 

6 

B 

10 

15 

20 

25 

ANGULOS 
CORRESP. 

.. 
1° e· r 

2° 17' 4" 

4° 34' 4" 

5° 42' 6" 

8° 31' 8" 

11° 18' 6" 

14° 02' 2" 

FUERZA NECESARIA 
PARA COMPENSAR EL EFECTO 

DE LA PENDIENTE 
EN KGrr 

20 

40 

60 

80 

99 

148 

196 

242 



Ejemplo: 

Se busca la tracción necesaria para ,·encer la rcsislcncia a una rampa cuya pcndicnle es de 15 % ( 8° 31' 8") 

si se trata de un lrnctor Calcrpillar cuyo peso es de 18.5 T. 

Solución: 

De la lnbln anterior la resislencin en Kgff es de 1-IK Kg/T pam una pcndicn1e c.'l:prcsndn cu porccnlajc de 15. 

portanlo: 

Fr 9 UH Ki:.rr X IR.5 T ~ 2,7JR Ki:. 

2.2.J ALTITIID Y TEMPERATURA. 

Estos faclores iníluyen en el peso cspcciílco del aire. y por consiguiemc determinan la polencin del equipo. 

Exislcn modificncioncs en la polcncia del mo1or debido n los füclores de nl1itud y tempera1tm1 por lo que se ha crcat.!o 

una tabla donde se compara la allilud en metros conlra una 1cmpcrn1urn medida en grados ccntlgrados. 
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1 11.3' 
TABLA RELACIONAL DE ALTITUD Y TEMPERATURA 

103.9 

92 97.7 95.5 96.4 97.4 98.4 100.3 

87.2 88.8 89.6 90.5 91.4 93.3 

80.9 82.5 83.3 84.2 84.9 86.7 

73.8 75.2 76.7 77.5 78.2 79 80.6 

68.6 69.9 71.3 72 72.7 73.4 74.8 

Por lo que se puede deducir de la a111c1ior labia que las ni;iquinas que se 1rnb.1ja11 en condiciones SC\'Cras 

reducen notnblc111c111c su dicicncin. yn que In polcncia nom\nal del motor se ,.e nfcctadn dircctamcnlc con la altitud y 

la temperatura. para cuan1ificnr Jo :m1criormc111c c'>:pucsto. ,·cmnos el siguiente ejemplo; 

¿Cuál será la polcncin efectiva de una tractor que se encuentra 1mbnj:mdo 11 2.7~5 m. sobre el ni,•cl del mar y a una 

temperatura de 21 o e "! 
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Según la tabla anterior corresponde a un factor de co~i6n por ·allilud y tcmpcra1ura de 71.3 % por lo 

tanlo la po1cncia real sen\ ( 11 ): 

P X 71,3 

P. REAL• ------- = 0.71J P ( 11) 

IOO 

Existen \'ari11s regl11s prácticas parn poder dc1erminar la polcncia real n In que \'íl a estar somctidn una 

máquina. 

l.· A par1ir de los l<1ºC y pnra clc\'ncioncs de 5° en 5° reducir un grado de la polcncin n nh·cl del mar: 

2.· Para disminuciones de 1empcr.11ura. por cada SºC menos. m1111eu1nr el 1 'Y., la polencia al nivel del mar, 

3.· Por cad:i cien me1ros de alti1ud. disminuir en J % In po1c11ciu a nivel del mnr. 

En el mismo caso anterior: 

•De acuerdo con la primera regla: 

l %a la po1cncia 21º • 16º = 5° portnn10 deber;\ dcsconwrsc. 

Según In regla lerccrn 2.7~5 nt I lllfl 111 = 27.-15 % por lo que debcr.l dcsco11111rsc 27.-lS 
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La po1encia real será. entonces ( 12 ): 

(11111%. 1%. 27.~5%) p ... 71.75 (12) 

Ac1unlmcn1c muchas m..íquinas cslán cquipndas con 1urbogcncradores. los cuales inyectan dirci;:tamenlc aire a 

presión y con cs10 compensa la inOucncin por l;1 nlti1ud. El crnctor Caterpillar D7G equipado con turbocnrgador 

modifica su potencia para diícrcnlcs cle\'acioncs de la siguicmc manera: 

(11.4) 

11111 2,.]1111111 11111 °/.1 

2.JllOm J,llUO m 92 % 

J,01111 m J,Hno m 

Es decir. que la reducción de polcncia pant éslos nucYos equipos innuycn arriba de los 2.300 m de altitud. 
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l.3 EFICIENCIA A LA TRACCION. 

Se define como la relación c111re la füer1.a 1ractirn generada por el motor en el preciso momenio en que 

empiezan a patinar las ruedas u orugas y el peso sobre el eje molri;~: al cocficien1e que rcsulm de esta comparnción se 

le conoce con el nombre de "COEFICIENTE DE EFICIENCIA DE TRACCION ", Conocido eslc cocficicnle se puede 

determinar el instante nn1crior a que se produzca el palinajc que de lo co111rnrio reslnria complc1amentc la potencia de 

tracción de la míiquina. es necesario para cs1c cíllculo considerar el tipo de matcrinl que cons1i1uyc el sucio de 

rodamicnlo, por ejemplo. pam sucios en condicioucs nonm1les. los 1rnc1ores sobre omgns disponen de una fuerza de 

tracción máxima igunl u 85 % de su peso: en cambio los 1rac1ores monlados sobre 11c11m1i1icos pueden utilizar en sus 

ruedas mol rices aproximadamc111e el 55 'V., de su peso para la fuc17~1 de trnceión o 1ambién conocidn como RIMPULL. 

Ejemplo: 

¿Cuál es la fuerzn tnlctica m:b:imn de un tractor de omgas. marc.1 C;llcrpill;ir. modelo D-7. si su c¡irgn sobre 

las ruedas molriccs corresponde a 19 Ty su coeficiente de eficicncin de lmcción es de un 911 % '? ( 13} 

Fm1u: = U.911 x 19 T = 17.1 Tonll. ( 13) 

FnlilX = 17,tnn K~ 

•Para un 1rac1or 0-7 le corresponden en primera \Clocidnd una fum•..¡1 1rnctirn de 17.600 Kg .. por lo que 

puede trabajar en primem en cs1ns condiciones. 

Se cnlislan en la siguienic lnbla dh·crsos cocíicicn1cs de eficiencia pam varios tipos de sucios. 



COEFICIENTE DE EFICIENCIA DE TRACCION 
(11.S) 

TIPOS DE CAMINO NEUMATICOS ORUGAS 

CONCRETO o.ea • i.oo 0.45 

ARCILLA SECA o.so . 0.59 

ARCILI.A MOJADA 0.40 • 0.49 

ARENA DISGREGADA 0.20 • 0.35 0.30 

GRAVA DE CANTERA 0.60 • 0.70 

TIERRA SUELTA 0.30 • 0.40 0.60 

TIERRA COMPACTA 0.50 • 0.60 0.90 

2.4 DIFERENTES TIPOS DE HOJAS Y SU IMPORTANCIA. 

Dependiendo del uso que se requic:m se han discilado lrcs princii>Jllcs hoj11s 1opadorns y son las siguientes: 

HOJA U. UNIVERSAL 

HOJA S. RECTA 

HOJA A. ANGULARES O DE GIRO 



HOJA U, UNIVERSAi. 

Tiene sus cosL1dos alargados mñs adelante que en el centro. lo que permite transportar una carga mayor 

reduciendo el cscurrimicnlo. Las m:iquinas con puntas a)11dan a la penetración en el terreno duro y bajo los tacones y 

rocas. 

Funciona bien para abrir cmninos pro\'ision:1lcs en las laderas y es idc:1l p:m1 amontonar nmterialcs sueltos, 

los costados cortaran 11 mayor proíundidad que el ccnlro si la hoja se cncucmrn n un ni\'cl inícrior que las orugas. 

HOJA S, RECTA. 

La hoja recta ( S ) o STRATGHT. es In 111:is \·crs.itil dc111ro de los BULDOZERS. Tienen una producción 

mayor que las " U " , ya que al ser de menor 11111111110 es mñs fiicil de maniobrar y empujar una gran \'aricdad de 

materiales. La hoja recta es la más utiliz.idn dentro de In constmcción )'íl que sn discllo pcnnilc su uso en difcrcnlcs 

etapas dentro de una obra. 

La hoja " S " por ser esbelta. tiene fücilid:id a la pc11em1cióo a11111e11rnndo su relación de " HP " por metro de 

cuchilla y por consiguiente mejora la rclnción HP/MJ. mo\·icndo materiales densos. 

Las hojns " U " y las " S " com·icrten a los 1rnclorcs en las mc\r¡uinas denominadas EMPUJADORAS O 

BULLDOZERS. 
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HOJA A, ANGULA/llE. 

Se puede usar en una posición recia o :mgulablc has1a 25° en ambos lados. gracias a la inclinación que tiene 

este lipo de hojas, es posible empujar la lierra laleralmcnte sin que sc.1 neces.irio cambiar el sentido de la marcha. 

La hoja " A " se us:1 principalmente en cxcarncioncs preliminares y para dcspl:11~1mien1os de material para 

n::Uenos laterales. en 1.anjas. caminos. en la creación de canales. cte. 

Por Jo general. el largo de las hojas del ANGLEDOZER es mayor que l:1s del BULLDOZER. dándole por esto 

ciertas \'enlajas sobre este. 

Existen otro lipo de hojíls. dependiendo de modiílc;1cioncs que se le hagan ;1 cs1:1s. as! tenemos según el 

CATERPILLAR PERFORMANCE HANDBOOK ( EDICION 11 ). olr:is tres denominadas" C" BOWLDOZER y la" 

BALDERSON LIGHT MATERIAL U BLADE ". donde la hoja del tipo" C "se usa parn 1rac1ores de gran tnmarlo 

como los 09 y DIO y su principal cnracleristica es su disc11o parn absorber los imp;1ctos de las cscn::pas al ser 

empujadas y C\'ilnr lns ponchadurns que con otro tipo de hoja como la • S " y In " U ". les producen a las cscrepas. 

Cuando no se empuja con cs1c tipo de cuchi11;1s pueden rcali7...ir cualquier lipo de tmbajo de 1110,·imicnto de licrnis. 

La hoja 80\VLDOZEl\ es1a hecha por BALDERSON y su discllo se bas:1 para poder tmnsportar grandes 

volúmenes de mmerinl pcs:1do a grandes distm1ci:1s y finnhncme las hojas" BALDERSON LIGHT MATERIAL U 

BLANDE " las cuales pueden mo\·er \'Olúmcnes cx1mordinmios de m;uerial no cohcsh·o y realitar tambiCn cualquier 

lipo de trabajo para lo que se rcquicm 



2.S EQUIPOS ADAPTABLES E IMPLEMENTOS PARA TRABAJOS SUPLEMENTARIOS. 

ARRANCA TACONES. 

Un arrancn1aconcs se puede utili1 .. 1r en vez de una hoja. El tipo fleco. es bueno y se enlaza a una conexión 

giratoria central de un baslidor de un ANGLEDOZER o un baslidor especial operado por un sistema de elc\'ador de 

BULLDOZER. 

Esrns herrnmientas son gcneral111en1e de !.5 pies de nncho y q11cdm1 2 pies o m;is abajo del bastidor. Su 

construcción es muy robusta. un filo acemdo nyuda n que penetre en la ricrra o en la madera y C\'iln que se resbale 

latcralmenlc. 

El arrancataconcs se u1ili1 . .a pnra arrancar arboles y 1;1cones. cxc;w:indolos lmcmlmcn1c o en su dcfcc10 

arrancándolos cuando sea necesario. lmnbién son cfcclirns pnra s:1car rocas. p;ira arr.mcnr durmienlcs. para exca\'ar 

arcillas duras en p:wi111cntos viejos y para h:icer 1 .. 1njas poco profundas. 

Concentrada loda la potencia del 1rac1or en 1111 frente :mgoslo. pcrmi1c conar r lc\'anlar !ns mices enterradas 

con una allcración mi11inm del sucio. y sio dcspcrdicinr la polcncia haciendo c.-.:e:waciunes anclrns en el sucio. No está 

sujeta a los esfuerzos de torsión que aconan la \·id;1 de las hojas completas cuando se utili:r~;n para arrancar lacones. 

No sin·c parn npilar o 1mnsport:1r tacones sueltos. ni para rellenar o arrnncar brc11a. Debe acompm1ursc con 

un BULLDOZER o usarse allcmati\'a111c111c con un rastrillo r hoja en el mismo 1rnc1or. 

BULLDOZER PARA ARRANCAR ARIJO/.ES. 

El arrancador de árboles consla de un 1rnc1or pes.ido con un bulldo:r.cr. con hoja en V o nrrnncaraconcs, y un 

armazón clc\'ado con mayor alcance que tiene un conlrol separado. Los íirboles se empujan con el armazón superior 

para que se inclinen y Ja tensión pcnnila que se encaje el ammcnlaconcs flicilmcn1c. L'l hoJa en V empuja a los 

árboles arrancados a un lado. dejándolos para mancjnrlos con otras mñquim1s. 



RASTRILLOS PARA LAS ROCAS() PARA /.AS RAICES. 

Los raslrillos p.irn l:ls rocas o lns mices se usan. para cxcavnr y arrancar brc1lnlcs. tacones)' piedras grandes. 

Pueden montarse en los bastidores de tos anglcdozcrs o pueden unirse o rccmpl;17~1r a las hojas de los bulldozcrs, se 

hacen para lodos los modelos de los tractores de omgas. 

A menudo es posible clarnr bien los dientes bajo la tierra. cenar y sacar las mices y tacones sin mo\'cr mucho 

la tierra. también se puede cribar la tierra. quit:1ndolc las ramas y lllconcs al apil;1rla. 

Los rns1rillos. compar.1dos con las hojas llcnns. 1icncn su mayor vc111aj11 en 1crrcnos secos y ¡¡rcnosos: en los 

sucios pegajosos o tcrronudos pueden correr adclnntc de los dientes y tienden a pegarse a las rnmas y a las raíces; el 

pasto o los arbustos tapnrán las abcr1uras. 

Los rastrillos no pro1ege11 al trnc1or conlrn palos que pueden pasar por ellos y morarse en el radiador o en 

otras partes. Sin embargo. ninglm bulldozer puede ulilitJUSC pnra dcsmonlar. n menos de que esté pro1cgido con 

cubiertas en el radiador y en el c.incr ~ una malla gmcsa de un c11:1no de pulgad;1 sobre la cubierta del radiador. 

Los mslrillos se pueden obtener en numeras.os cs1ilos y pesos. Los rastrillos para l:is ralees están proyectados 

para usarse sohm1en1c después de que el arrancatacones ha quilado todos los obst;iculos pcs.1dos. y los rastrillos para 

rocas están pro)·cctados para nrrnnc;1r las raíces direc1mnc11tc. sn cfcc1i\id.1d a11111e11111 n menudo inclin.indolos. para 

encajar una esquina debajo del obs1ñculo. 

CORTAnOR nE RREÑAS. 

Se puede t1tili7.ar una hoja con filo acerado para cortar brctla y rmnns a r;1s del sucio. y empujarlas 

lateralmente para formar c.1melloncs. tmbajn mejor en 1crreno duro. que no se:i pedregoso. 



CUCHARON DE QUIJADAS. 

El cucharón de quijadas. es u1111 hoja de bulldo1.cr con mrn cubicr1n de mucha cun·atum o quijadas articulares 

en su parte superior. La quijnda se abre o se cierra por medio de dos cilindros hidniulicos. 

PLUJllAS LATERALES. 

Las plumas lnlcmlcs son equipos que se nd;1p1an a los 1mc1orcs de omgas y se 11sm1 pnm izar cargas muy 

pesadas. a nlmms rclntivamcntc pcquci\as y principal111c111c. se cmplcnn en la colocnción de tubcrlns de gran diámetro. 

Básicamente constan de una plumn corta. pero rcsis1c111c. que se adopta a 11110 de los tracks del tmctor de la oruga 

opuesta, para b:1lnnccar el trnctor. 

2.6 DE.VGARRADORES. 

También se les llnma cscariricndorcs. mados o rippcrs. Por lo que se rcncrc n su forma de ataque. se di\'idcn 

en dos tipos principales: los de nrrnstrc y los hidr;\ulicos monlados sobre el lrnclor. 

DESGARRADORES DE ARRASTRE. 

Los desgarradores de arrastre. son muicuados y se us;111 poco por su dificultad ni operar y su baja eficiencia. 

Se usan para nflojnr lcrrenos duros. para romper roca sua,·e ;. puede romper pavime111os. 

Constan básicamente de un baslidor robusto de acero montado sobre el chasis con dos ruedas metálicas 

ma~zas. El bastidor tiene una o \"arias ranuras. en donde se inscnan las piemns del cscarilicndor. que son pie7.as de 

acero muy fucne que lennimm en punta con un casquillo muy rcsislcmc n In nbrnsión y es intercambiable. 



La penetración de los dientes puede \'nrinr de 20 n -40 pulg.icLis y la potencin necesaria en ~n barra del tractor 

que lnjlllan\ de-IOn 110 H.P. 

En los i1ltimos m1os h:m sido cnsi 101almeme ri:cmpln1 ... 1.dos en los lrnbajos de construcción pesada. por tos 

equipos hidráulicos mon1ados sobre tractores. 

DESGARRADORES 11/DRAUl.ICOS. 

Es probablcmeme la iillima pnlnbr.1 en equipo par.l nnojar mnteriales. Se s11s1it11yc en muchos de los casos el 

uso de explosi\'OS y de rompedoras neum:i1icas y desde luego el uso de desgarradores de arr.1s1rc. Tmbajn con el mismo 

principio del arado de arrastre. pero nprO\·echn lodo el peso del tractor sobre el que \'a 1110111ndo. 

Los grandes desgarradores est1i11 formados por una \'ign de ncero rcclnngulnr con 11110 o varios soportes. en los 

cuales se colocnn lns piernns por medio de pernos. L, ,·iga est;i unidn por medio de dos bra7.os cor1os n un marco 

sopor1c que se alornilla en la pnr1e trnsem del 1rnc1or. Los 1rnc1orcs modernos lrncn silpcr rcfon11da esta parte. pnra 

resistir los csrucnos que le producirá el dcsg;mador. 

Las piernas del desgarrndor pueden ser Clll"\1lS o rcc1:1s y siempre lcrminan con un casquillo muy rcsis1cn1c a 

la abrasión que es sustituido cuando se dcsgasla. t.as piernas rectas se usan en formnciones mnsi\'aS y las cun·as en 

formaciones en capa o en p.1\'imcn1os en do11de In forma cun·a de las piernas for.-... 1 n In capa h;1cia arriba. p.,m subir o 

bajar el equipo se utiliL111 uno y hnsln lrcs. scgiln el caso. g;uos hidr;\ulicos que él su \'e7. son nccionndos por unn 

bomba del lrnctor. 

Las piernas pueden ser fljadns a los soportes. dcj;indoles un pcque110 juego pam que pucdíln girar un poco y 

asl encontrar los puntos dCbilcs del lcrreno. 



Los soportes están discilados. pnrn poder colocnr las piernas en \'arias posiciones y fijar asi la profundidad y 

el ángulo de ataque. 

La pcnclración promedio de los desgarradores en trnclores de gran 1anmi\o es de 2~ a 28 pulgadas. y la 

separación e111rc las piernas cxtrcnms es de 8 a 11 pies y rnria scgim el tipo de tractor. 

Es:is1en desgarradores hidr.lulicos de 1111 sólo diente muy largo que tiene una pcnelrnción de hasta 8 pies. Por 

lo general. se usan en las minas de carbón o en 1rnbajos de ins1alnción de 1t1berins. 

También hay desgarradores especiales para lrnbajos muy pesados que han sido disci\ados para trnbnjar en 

tandem. Es decir. que tienen un 1opc en la parte pos1erior. que pam que adem:is de l:i acción del 1mclor al que cst;ín 

instalados. pueden ser empujndos. cuando esto se requiera por otro tmctor logr;indose con esto una fuerza doble que In 

de un desgarrador comitn. haciéndose posible la e.-.:tmcción y lrilurnción de rocas bas1:1111e resis1cn1es. 

Un tractor equipado con desg.1rrndor no puede llernr el control de c;iblc o nmlacale en In parte posterior 

porque estorba el desgarrador por lo que tienen que llernr un malnca1e especial en la pnrtc dclanlern para accionar la 

cuchilla lopadorn. o Jlc,·m control hidráulico pam la cuchilla. 

Algunas ,·cces es ncccsmio. que los tractores equipados con dcsgam1dor tengan también equipo de 

anglcdo7.cr. para nlO\'er el material que ,·nn desgarrando. sobrr. todo cuando 1rnbajan aislados de otras máquinas y el 

mismo traclor tiene que aOojar y rcmo\'cr el 11rn1crial. 

Los desgarradores descritos nn1erior111en1c. son los m;is pcs:1dos y se us:rn en los tmctorcs de 18 n JO 

toneladas de peso. 

Adcni.is de éstos l1.1y otros más ligeros que se us.1n en traclores miis pcq11c1los. por ejemplo: en cargadores 

frontales. éstos desgarradores ligeros son muy parecidos a los pesados con tres diferencias básicas: 
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1.- Por lo general son accionados por un sólo galo hidráulico; 

2.- Las piernas se inscnnn en una ranura en la \'ign principal. en lugar de 1ener soportes esleriorcs a la viga; 

3.- El nümero de las piernas. genemlmenle es de~ ó mñs y que son mñs ehieas c¡ue las de los desgarradores pesados. 

Otro cipo de dcsgarmdores es el de cuchilla. 

Hay dos tipos principales. los de acción dirccla y los de acción de re\'crsa. Los de acción directa no son mñs 

que unas picrm1s parecidas a la de los desgarradores traseros. pero mñs esbeltas y ligeras. que tienen un sistema de 

tomillos y m1as con los que se fijan en la parte delanlem de un bulldo1:cr o de un angledozer en forma L1l, que sus 

puntas sobresalen de la parle iníerior de la cuchilla. las punlas del desg:urndor S'! encajan primero. 

L.1 acción de rc\'ersi1 es bnstm11e parecida pero se coloc;1 por medio de una mticulación en la parte posterior 

de Ja hoja lopadorn y cuando el trnc1or mne:i con 1<1 cuchilla. la pierna del cscarificndor 110 estorba por que se dobla 

hacia atrás y cuando el tmctor se echa en rc\'crs.1. la pierna se endcrcl'.a y se ;1poyn en In parte trasera de In hoja y es 

cuando se cla\'n en el piso. Esto tiene como \·enlaja que 110 se pierde el liempo de re\·ers;1 del 1rnctor. ya que va 

aflojando el material y ese malcrial flojo lo mue\'c cuando ataca hacia adelanlc. 

Este tipo de desgarradores de cuchilla. no se pueden usar en malcrialcs 1a11 resistentes como los c¡uc ceden 

ante los desgarradores hidr;lulicos. pero si dan muy buenos resultados en materiales semiduros. que son difíciles de 

c.xtracr con la pum cuchilla de la hoja topadorn. pero no \an duros como parn necesitar explosi\'os. 

2.7 OPERACIONDE LOS TRACTORES. 

En las excn,·aeioncs pesadas. para obtener mm opcnu:ión t;fieiente es 11cccsi1rio manlcncr al bulldozer 

empujando la ntayor cantidad de tierra que pucdn sin pcrder.\'elocidad. sin que el mo\'imicn10 del lrnclor se haga lenlo 

o que patinen las omg.1s. 

El operador comicn1..a a corlar una rcban:1da que dé éstos rcsult;1dos. y si In nuiquina camina muy lcnlamente 

y notando que el molar se cslá fof7...ando mucho. le\'anta 1111 poco In cuchilla. sino est;i trabajando n todo su cnpacidad 

la baja ligeramenle. Es1os cambios se deben rc.ilizm muy despacio ya que de lo con1mrio quedar.lo bordos o topes en 

el recorrido de las omgas. 



Si In hoja se ajusln a que corte n una profundidnd pareja. la resisten..:ia parn C.\cavar pcrmrmccen\ 

aprosimadamen1e igual en todas las pas.1dns. pero In de In licrrn nflojadn y 1mnsport11dn aumentan\ uniíormementc. 

Este au111en10 de rcsislencia al principio no disminuye la \'elocidnd de la m;iquina. porque sólo hncc que el rc1,'lllador 

abm el acelerador parn malllener la \'elocidad del lrnclor. cuando el regulador se cnc11c111rn lodo abierto. es ncccs.irio. 

ya que el 1rnc1or. a pnnir de es1e 1110111ento. 'ª n ir perdiendo \'clocid;1d. lernnlnr la hoja gradualmente hast;i l;i 

superficie del terreno donde pned;i e.\lender el maierial produc10 de In e.\ca,·nción. 

El bulldo1er excava y lrnnsportíl con muclm ma~·or eficiencia lmcia :ibnjo que en lerrcno a ni\'el o cucstn 

arriba, por lo que es recomendable. hasta donde sen posible. procurar que el lmbnjo de los tractores se realice cuesta 

abajo. aume111nndo de Csta manem el \'olu111e11 de 111:11erial tmnspor1ado y reduciendo el dcsgasle n la máquina. 

MANERA DE EXTENDER MONTONES. 

Esislcn \·arios mCtodos para extender mo111011es de tierra. lodos ellos dependen del tipo de material y del 

espacio con que se cuenlc parn 1rabajar; se puede cmuin;u de111ro de los mismos con 1<1 cuchilla. con lu rns11111e 

deseada. despuCs de lo cu;1l se puede extender o apilar en 01ro lugar. ~¡ el montó11 es muy grnnde o duro. parn In 

máquinn o si lo 1ie11e que e.\lendcr en nuias direcciones. la primera pas;1da puede hacerse de nmnem que se co11e el 

montón hasln In ms.1n1e o cortar pnl1c del copete hacia :1bajo. como se 11111es1r.1 en la figura. 
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Y disminuir el material poco a poco lmsla estendcrlo totalmente. 

Cuando el material es muy duro y In cuchilla no puede alcan7.nr el bordo. se procede a realizar una. pcqucila 

rampa. de la siguiente mnnem: 

Se empuja hacia ndelírntc la cuchilla mo\'iendo poco malerinl y al mismo tiempo e . ..:1endiéndolo y ni 

retroceder se deja nbnjo la cuchilla hnciendo presión con el peso propio de In m:iquilm sobre el bordo. de nmnem que 

la. hoja quede a un nh·cl superior en con1ac10 con el momón. 

ACARREOS. 

Cunndo se ncnrrea ma1crinl que se sule a los Indos de la hojn. debe dc1cnersc o rcempln1.arsc para mantener 

una carga completa. 

La mejor manera para lograr eslo es emninar repetidas \'eccs por Ja misma trnyectoria. de manera que los 

bordos fonnados en las primeras pasndas C\'ilen que el mnterial se salga de In hoja. se puede reponer exe;wando ni 

mismo tiempo que cnmhm. solamente lo suricic111c p;irn compensar el material qnc se sale o cnmimmdo ni centro de 

un camellón. Formnndo en pasadas n111criores. que rcpongn el que se pierde :1 los lados 

Si el terreno es p.1rejo. la hoja se coloca de manera que qucdn apenas en conlacto con CI o c.'\tarnndo 

ligeramente. Si el terreno es im:gular. debe trnlílrsc de cortar los 1110111ones de manera de reponer el material que se 

pierde en los lugares bajos o que se escurre n los Indos. 

Se puede reducir el material que se escurre a los lados lmciendo In escarnción con dos bulldozcrs colocados 

uno al lado del otro. con las hojas tocindosc. de manem (]Ue no se pierda malerinl por el espacio que quede enlrc ellos. 
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FORJllACION DE MONTONES, 

Si la tierra se está c:.lraycndo de un banco. In hojn debe lc\'nnlnrsc lcmamcntc nnlcs de llegar n la orilla. el 

terraplén sucllo se hunde bajo el peso de In nu\quina. la altum adicional que se da a la orilla proporciona un füclor de 

seguridad, que dcbcr.1 ser suficicnic p.1m quedar a un nh·cl después de compactarse. 

Cndn \'CZ que se empuja el material n la orilln deberá seguirse 1111 crimino nuc,·o ligcramcnlc diícrcn1c. si el 

espacio se lo pcrmilc con objeto de distribuir su cícclo compactndor. 

MANERA DE EXTENDER EL MATERIAL 

Para C:'\lcndcr 111a1crintcs. lu hoja se soslicnc nlgo arriba de la superficie original. pnrn que la tierra pueda 

desliz.irse debajo de ella en una capn p:ircjn sobre la que pueda caminnr el tnictor. Se puede c:.lcndcr una cripn dclgnda 

al grado deseado pero !ns capas gmcsas deben hacerse nuis gmc.sa.s para 10111ar en c11c111a su compactnción. 

Si no hay tierrn suficiente dclnnle de la hoja para que alcance hasta el extremo de la superficie que se ,.a a 

cubrir, se ahorra tiempo suspendiendo el cmp1!,jc lan pronto como Ja carga es ligera. regrcs.indosc por más. La 

sigulcn1e carga de la hoja se cmpujar.i por el mismo lugar y puede tomar fflcilmcnlc el rc.slo de Ja carga anterior. 

CONFORMACION DE LOS BORDES DE LAS EXCAVACIONES. 

La conrormación prccisn es dincil en los terrenos irregulares o en los terrenos rocosos. porque cualquier 

cabeceo del Ir.mor se C.\:agcrn en el mo\'imicnlo de la hojn. El control de la hojn no es lan nipido en la mayor parte de 

las máquinas para mantenerlas a ni,·cl cuando el tractor oscila. Si se le permite e.\:Ca\ar en unn calda. el malerial 

puede formar un montón inmcdiulamcntc adelante y el tmctor al caer en mm panc bajn y subir en un monlón, 

cabcccan't toda\ia ni.is fommndo un borde irregular. Una \"et. que se comic1m1 a producir este proceso. solamente los 

operadores expertos pueden· nh-elarlo sin tener que regresar y lenerlo que hacer. 
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Una dincullad que se pn:senm en los b11lldo1.crs hidri111licos y eu algunos de c:1ble es que Ja cafda debajo de 

tas orugas es limilad;¡ y gencrahncnle 110 es suficieme parn 1rnt><ijílr sobre un pico·'' empc'J".ar una Lijada al otro lado. o 

hacer un corte grueso lmcia ab.ijo desde un;i rnsmllc 11 nivel. e.-.ccp10 cuando se prepara 1111 monlón o una r.unpa para 

subirse en ella. rcgrcs.111do p;ira inclinar el bulldo.1.cr hacia abajo. 
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CAPITULO Nn. J 

MOTOESCREPAS 

3.1 DEFINICION V CLASIFICACION. 

Son nuiq11i1ms rno1ori<'.udas p;ira 1110\·imienlo de 1icrms y pueden rc.aliz:1r escarneiones. cargn. lrnnsporte. 

vertido)' extendido del nmtcrial produc10 de la csenvnción. Puede considerarse como la combimu:ión dcl trnclor y In 

Su movilidad y su gran r.1pidc1. se deben que es1f111 momndas sobre neum;"111cos. por lo que los rcndimienlos 

de cstns máquinas son muy ncepmblcs. 

Sus velocidades de dcspl1munientos \'t1ri;u1 e111rt: los 50 y 10 Km.!hr. Cn:tndo csislcn condiciones mzonables 

del terreno. 

Basicamen1c es1á11 constiluidas por un¡¡ Ctlj:i mc1:ilicn. en Cll)O interior se ;1k~ia el malcriill C.\Cí.l\'ado~ por un 

rugo o m.1rco en fonnns de cuello de ganso y por un tmc1or que gencr.ilmente es de dos ll;u11:1s. aunque no se desea na 

la posibilid.1d del uso de un tmc1or sobre omgas. 

La cajn que lle\'n mm cuchilln de nctro resistenlc il la nbrasi6n. colocndn en la parte delnnlcm del piso y se 

empica pnra c.-.:c:war y control la entrada ~· salida del material: va descubierta por su parte superior )' soportada al 

frente por el )llgo o cuello de ganso. que a su \'C7. dcscans.1 sobre las llnntns propulsoras del trnctor. 



En la actuillidad existen modelos en donde el piso y el rcspilldo o pared tmsera csLfo formadas por una solil 

pieza en íorma de topadora o íilldón y su íunción es de rcgulm la ct1rga y dcscnrga del malcrial, abriéndola y 

cerrándola para lal o cual íunción. el rcsp;ildo o pared trasera de la caja es conocida 1a111bién con el nombre de cycctor 

o placa espulsndora. 

La operación de descarga que gencmlme111e es en terraplenes. se llc\·a a cabo de una manera mcis eícc!iva, 

gracias al respaldo cycctor o placa e .... pnlsom. que desaloja el mmcrial empujándolo de amis hacia ndclan1e has1a 

descargarlo. 

El )ligo o cuello de ganso. que intc"·icne en l:is íuncioues de la caja. colocúndola en la posición e inclinación 

correcta. incluyendo un 1ravcs.11lo y par de bm1.os que se eslicndcn hacin atr.is y hacia abajo del cuerpo de la caja. 

El trac1or de lira. asl como el que íonua pílne de la cserepa. considcr;u1do n In ccUa y al 1rnc1or como una sola 

máquina, es el que suministra de numera gcncml la po1cncin ncccs.irin parn el dcspl;17~1111icnto y füncionamicnto de 

ésta, aunque también suele n~11darse de 11110 o dos 111:1laca1cs u opcr.usc mediante sistemas hidn'mlicos y eléctricos. 

Las molocscrcpas se clasifican scgiln el sistema que se 11tili111 para dcs;¡rrollnr s111rabajo. nsf 1cncmosÑ 

A) De arrastre 

D) Auloimpubadu 

C)Tandcm 

D) Aulocar¡:~hlc., 

E) Push • Pull (Tiro y cm1mjc) 

Al DE ARRASTRE. 

Son máquinas que constan b.;sicamentc de dos pnrtcs: una es la caja wet¡ificn )º Ja 01rn es el yugo o marco en 

fonna de cuello de ganso. 



Gcnemlmenle \·an jalad.is o re111olc;1d11s por un 1mc1or de omgns yn que se considera más importan1e 

apro\'cehar.la po1cncin del 1rnc1or que su \'elocid11d. su caja 11 difercncin de lns dcscrirns a111eriormenlc no se cncucntm 

apoyada sobre las llantas propulsoras del tmctor sino que \"n mon1ad:1 sobre las suyas propias. 1nn10 en la parte 

dclanu:ra como en la trasera. 

APLICJCJOSF.S. 

Eslas nuic¡uinas cs1;in destinadas par.1 lt1 carga ) descarga del material sobre lodo en aenrrcos de corto 

recorridos y pcndicnlcs íucrtcs: tmbajnn gcncrnhncnlc en clinms húmedos. Y su uso com(111 es el lcndido de 

lerrnplcnes. co11s1mccio11cs de presas. malecones. nlbcrcas. ele. 

BJ ESCREPAS AUTOPROPULSADAS. 

Son conocidns como molocscrcpas. como m;iquinas fon11ad:1s fund11111e111<1l111ente por una cajn como his n111es 

dcscrilas. discílndns de UJI n11mcm pam que junio con su trnctor de dos o cuatro lla11111s fornmn un sólo equipo. 

Gcncmlememe se <i~lldnn de un tmclor cmpttindor de plnca lopndorn muncnlll In polencin y la tracción de las 

llantas propulsoras sobre todo ni momenlo de la carga. pero en In ac111alidad es posible rccmpfa7 .. 1rlos tolalmente 

gracias a la instalación de 1111 11101or de dicsel o clCclrico ;1dicional sobre la panc 1rnsem de In caja. que duplica 

considernblemcntc In polcncin y proporcion;11racci611 a las llam¡¡s pos1criorcs úc J;1s cscrcpa. 

La potencia ndicionnl y la tracción oblenidn permite a estns poder cargarse por si mismas. así como alcan7.nr 

rápidamcnle su velocidad de ncnrrco. en pendientes íuenes }'terrenos rcsbclios.1s. 



APLJCIC/ONES. 

Usuales para lrnbajos en acarreos medios para el cone y lendido de termplcnes. en lcrrcnos blandos y 

fangosos. en sub-bases de carrclerns y corazones de caninas de presas de lierm. 

Frc<:uenlementc son u1ilit· .. 1das también. cuando se requiere transponar el nmterinl a lrnves de pcndienlcs de 

más de 49 %. )'a que son las máquinas indicadas por la polencin y propulsión de sus cual ro llamas. 

CJ ESCREPAS TANDEM. 

Máquinnrin que se compone b;isic:unc111c de dos cajas o cscrepas alineadas una dctnis de In otra y 

completndns por medio de un trnctor de llmuas. que util11 .. 1n pam despla1 .. 1miento. Son de control eléctrico o 

hidráulico.)' su operación es efccltmda desde la cnbina del tractor. mediante rnbleros o sistemas de conlrol. 

La cscrcpa dclanlem. que se nnicula por medio de un yugo o cuello de ganso sobre el eje propulsor del 

tractor. llcrn dos gmpos de medas tmsems pmn proporcionm mayor cap;1cidad de cmgn y soportnr mejor su peso, ya 

que éste último ni combinarse con el >11go o cuello de ganso de In siguiente escrcpas. m1111~111nn >' se acumula de una 

manera considerable. 

Por lo general y ni igual que en In escrepn nutoimpulsndn. esta m;lquina se ayuda de un tractor empujado para 

la carga y acarreo del m:ucrial y de un lrnclor adicio1ml en cada cscrcpa para m1111e111ar su velocidad y potencia: 

aunque en condiciones normnlcs. gracias n la fucm1 de trncción de sus llnmas puede hnccrlo por si misma. La 

maniobra de és111s máquinas tnnto parn In c:irgn como parn la descarga son de procedimientos semcjnntcs. y nunque el 

tiempo de cnrgn es mn)or :11 que empican los equipos nornmlcs con mm soln escrcpa. este se compensa con el de 

menor de la maniobra de descarga. ya que se efeclím sim11ll•inc;unentc en sus dos cnjas o puede hacerlo de igunl forma 

que en In descarga. es dcdr. una contin1101ción de otrn. 



APUCICJO,\'ES. 

Se usa para terrenos generalmente planos y de pendientes moderadas: para trabajos que incluyen baja 

rcsislcncia ni rodamienlo y lrm:ción mediana en el sucio: pi1m acarreos medios y acnrreos largos si las condiciones del 

lerreno lo permiten y son fü\'ornblcs. 

D) ESCREPAS AUTOCARGABLES. 

MOTOESCREPAS. 

Máquinas compues1ns básicamente por un 1ractor de dos ll11n1<1s y una cscrcpn con sistema elevador de cadena 

o hidráulico: Cste último. que está disefü1do de ial forma p;m1 que la curg¡1 pucdn eícctuarsc por si sola. conduce el 

malcrial hasta el inlerior de la cnja. mezclílndolo y desmem1z.indolo dumnte el 1raycc10. 

Estos modelos permiten a la cscrcpa c;1rgar lmsla el ill1imo residuo de material sin necesidad de 11tili1..ar la 

fucrz.a de 1rncción de un tractor. gracias ni mecnnismo clc\·ndor que recoge el nuuerinl cor1ndo por la cuchilln y lo 

\·acfa dentro dc la '1!Jn. 

Esto rcpresc111n una gran \'Cnt;tja porque se logr;i mamcncr polencia suficiente para In c .... cavación y acarreo 

del ma1crial. de 1al manera de que no es necesaria 1;1 uyuda de un 1rnctor empujador. 

Los mecnnismos clC\·adorcs m:is comunes. que son los de lamber gir:uorio con cadena de cangilones, 

generalmente son de füneionamicnlo hidr:htlico y ,·nn colocados en la pnr1e delantera de lo caja constituyendo 

pn\cticamentc la cargn rronlal de ésta. 
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El tambor gimlorio que se mue\·e e111rc In cubic1a y la caja csuí fommdo por dos placas laterales de forma 

circular o alargada. conec1ad.1s por varias aspas o cangilones 1rnnsvcrsnles que elc\'an In 1icrm desde Ja cuchilla hasin 

la parte inlcma de In caja y para descargarla en su 1otnlidad. 

En general y gracias al mccnnismo clC\·ador. éslas 1miquinas poseen la ciipacidad de lrnb.1jar por si solas en 

una gran diversidad de trabajos. 

APLJC.jCJO,'i.'ES. 

Principalmenre se usa en nh·elacioncs de 1icm1s y ac.1b.1dos de calle y la fomación de rcpres.1s. cortando 

caminos o preparando lerrcnos para co11s1mccioncs y en donde los acnrrc:os son rclalirnmentc a nh•cl del lerreuo 

natural. 

Su principal \'enlaja y nplicación es cuando las necesidades de producción no justilicnn una grnn flota de 

~mpujadoras y cscrcp.is y cuando el plan C.'\igc cambios frccuc111cmcntc de lugar. 

E) ESCREPAS PUSH - PULL (TIPO Y EMPUJE) 

Equipo formndo por dos cscrcp;1s m11oimp11lsadas. se nniculan ~· se combinan par.111~11darsc dura111c el ciclo 

reciproco de Ja carga. cfecluándolo con grnn r.1pidcz ). sin la 11cccsid11d de un 1rnc1or cmp1ij11dor que hupidei. que se 

cargen por si solas. 
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La propulsión en lodas sus rueda.s y In po1cncin. que se logra gracias ni molar adicional en la parte trasera de 

la escrcpa, facilila la subida por In cucslns. permitiendo n cmfa una hnccr S\1 recorrido por separado una vez concluida 

la carga. 

Se puede decir que 1icnen las mismas \·c111njns que las cscrcpas au1oimp11ls.1dns de dos mo1orcs. con la 

diferencia de que rnn nrticulnd.1s debidamente c111rc si para n:i,1darsc en la cmga. 

APLJC..JCIO/l.'ES. 

Se usan para terrenos blnndos y fangosos nsf como p11r.1 subir cucs111s con ymn pendiente. Eliminan 

aglomeraciones en el corte:-· l,1s detenciones por ticm¡>0s perdidos que pro,·ocn el tractor empujador. asl como In fülln 

de coordirn1ción de Cs1c con la cscrcpa. 

Ocasionahne111c se puede utili7J1r parnjalnr o remolcnr 11 01m escrepa r¡ue se encuentre mascada en el corte o 

en el camino. 

3.2 OPERACIONES BÁSICAS V CONDICIONES DE CARGA. 

Son tres las operaciones b.isicas que puede re.1lizar la motocscrcpa. éstas son: 

A. CARGA 

B. ACARREO O TRANSPORTE 

C. EXTENDIDO 

En cunn10 a las condiciones de e.irga. p.:ira óp1i1110 rendimicn10 debe procurarse: 

• Cmgnr la capacidad má:o.;ima lolcmblc 
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• Efectuar la carga en la dis1a11cin 111;ls cona en el menor tiempo posible 

Para cumplir con és1ns condiciones. la profundidad del c0r1e en Ja tierra comim. debe ser de 15 a 20 cm. pues 

la e."pcriencia dcmucs1rn que una pcoOmdidad menor m1111c111a el 1icmpo de carga y la disrnncin para efecluarla y por 

el contrario. una profundidad ma)or produce a1oro11cs. p:ninamicnlos y pCrdida de eficiencia. A mayor polencia del 

tractor de empuje mayor incrcmenlo cu la profundidad del cor1e. 

Para incrcmcnrnr la velocidad de carga de In 111otocscrcp;1. el trnelor e111puj:1dor deberla ser de iamarlo, 

potencia y peso adecuado: asl es cou\'cnicutc. cum1do el material eS1í1 11111)' duro m;1rlo previa111en1c para facilirar la 

carga. este caso se presenta gcnernlmenle en arcillas durns y compac1:1s. 

RECOMENDACIONES PARA LA CARGA. 

Para mayor facilidad de cnrga. se recomienda que: 

• Cuando se realice el conc. se busque la pendiente ncgalirn. ya qne la acción de 1:1 gr.wedad ayud:1rá y se dispondrá 

Jogicmncnle con una mayor potencia. 

• Cuando se cargue en líldems. el cone debe h:1ccrsc en for11111 !al que permita el escurri1nic1110 del agua. para ello 

debe comen7 . .arse al conc en la panc superior del t;ilud. co111inmmdo hacia 11b;tio. El corte queda escalonado y cada 

escalón debe hacerse de mnncrn lill. que In almra marque lil linea del lnlud. sobre lodo en aquellos casos que se 

requiere afinar ese lalud. 

• Cuilndo se 1rnb.1ja en cortes. debe come1u.,;1rsc por los lad0s. dejando el centro del cor1e rn;is nito. La m;lquina debe 

operar del ccnlro hacin el lnlud. 

Cuando la mo1ocscrepa sobrepasn la cupacid¡1d de ulnmccnajc ;11 rns de la c;lja. se tendr.in que considerar los 

mc1ros cúbicos colmados. de t:il m:inera que se incre111e1ar;i al ,·01t1111cn de la c:lja de Ja motocscrcpa la cnrgil adicional 
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de la parte superior. por lo que se le da el nombre de" CAPACIDAD COLMADA 2. calculando una pendiente de 1:1 

en todos los lados. 

Desde luego que es recomendable lle\'ar. si la poleneia del molor de la mo1ocsccrpa lo pcrrnile, colmada 

siempre la caja. pero en algunns ocasiones el maierial por cargar o lrnnsportar es í.icil de disgregarse ya que está muy 

suello, por lo que rcsulla inútil y a la \'ez perjudicial el 1mtnr de lle"m un volumen mayor sabiendo que se perderá 

duranlc el recorrido de la m;k¡nina ni lng~r del depósito ( 1-1 ). 

n:~mt-::'\Tt-: 1:11-:s ronos t.Anos 

Cn¡mchhul cnlmudu ,.. V+ VI { 14) 

Para descargar. en rellenos o terraplenes. el centro deber.\ qucdnr míls nb;ijo que lns orillns y en cs1e caso la 

máquina deberá operar de la orilla al ccn1ro. 

3.3 TRANSPORTE DEL MATERIAL 

Para que el transporte resulte 111;\s f;\cil y 111;\s ;\gil. debe tenerse e1tc11cn1e las siguien1es recomendaciones: 

El estado del camino siempre debe cslm en buenas condiciones p1m1 que ello permita l.15 m.iximns 

velocidades de acarreo. 

Emplear la potencia 101al del motor. pues de esis1ir supcrricics mal ni\'clndas se incrementa In resistencia al 

rodamiento. se originan \'ibracioncs y golpes en el equipo. además. fntigan ni operador. Todo ello dismintl}C el 

rcndimicnlo. 
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Las pendientes dcsfa,·ornbles deben. cu principios. c\'ilarsc. combin:mdo dislilncias y rno\'imlenlos. 

Las vuelUls deben rcnli7.arsc rápidmncn1c y consumiendo la mlnima disrnncia. 

La presión óplima de los neumáticos se debe de checar pcriódic:unenlc )TI que de ello depende el rcndimicnlo 

de la fuer7.a de 1racción; )'a que cada ccntimctro de pcuetrnción representa un csfücl7.0 udicionnl de 9 kG. por tonelada 

bruta del peso de In cscrcp;1. 

J.4 DESCARGA DE MATERJAL 

Para ob1encr un rendimeimo m;himo. debe procurarse: 

Que se hnga en capas de igual espesor: del~ n 25 cm .. dependiendo del lipo de umlerinl y 1001ando en cuenla 

el equipo de compae1ación con que se cuenta. 

Que se crcc1i1c a fo ,·clocidnd m:ixinrn posible. cmplc;111do la minima distnnciil. pero para suelos arcillosos 

mojados. por la rcsisfcncia del rodmnicnlo, In descarga debe ser mils lenta. 

3.S CAPACIDAD DE CARGA. 

E.xislen dos maneras para dclerminnr In cnpacidnd de carg.1 de una 11101escrcpa. éslns son: 

- En metros cúbicos n ms 

- En me1ros cúbicos colmad11 
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Cunndo se quiere detemlinnr In aipneid11d de cnrgn en el primer c:aso se sncn el ,·olumen de carga a nis, como 

se observa en la siguiente ílgura: 
(111.IA) 

CAPACIDAD AL RAS V 

l.6 CICLO BASrco. 

Parn de1crminar el ciclo del recorrido de una molocscrcpa es recomendnbh: rc.11i1 .. 1r un diagrnmn mnrc:ado por 

secciones en los cambios de pcndicnlcs. la dlslnncin entre sección ~· sección nsi como las \'Cfocidndcs n"L.isim:is 

pcnnitidas por la po1cncia del moler de cada una de ellas. 

El ciclo de una m01ocscrcpa es la sunuuoria del tiempo de recorrido desde el indo del ciclo hnsla el cierre del 

mismo: se puede tomar como inicio del ciclo cualquier pum.o del recorrido~· como cierre el punto o tramo inmediato 

an1crior. 

Se rccomiend.11omar en cuente la siguiente tobln para considerar el tiempo de c¡1rga en minutos. el tiempo de 

maniobras y csparcimicnlo o descarga en minutos. nsf como el equipo ndiciom1f en cnso de ser ncccs.1rio de diferentes 

mo1ocscrcp.1s csislen1es en el mercado en Mé.~ico ~·que son de uso m:is comim ( 111.1 ). 



(111.1) 

MAQUINA 1'/EMPO .lf..1.\'/f)ll/l J,\' J• 
,__ 

UNIDAD UTIUZADA /JE CARGA ES/~ l/lC/.lfll:",\'TO O 

PICARGAR EN MINUTOS .IH.\'f(}/IH.:ISJ' 

/JESC.-1/l<iAf.:\· 

.lll.\'l1TO.\' 

1 

613 ,\lfTOC,\RG,\IXIH.\ U.IJ!I 11.711 

6218 UNDHK 11,(,/1 fl.711 

6238 ,\\'TCl(,',\l!Ci,\l)CJll,\ 11.'Jfl 11.711 

6278 UNDRK 0.60 fl.(111 

627B E. y T.• ,\1rroc,\1tru1><m,\ IUUI 0.711 

61JC UNOIJH 11.611 0,711 

63.1C Al'ToCAR<iAJXlR.·\ 11.IJfJ U.711 

637 UNDIJH o.w fl.611 

637 E. y T.• ,\trf()(',\RCi,\l>cUI.\ 11.IJU 11.711 

6418 DOSDIJH 0.60 11.711 

6SIB DOSD9H 11.60 n.111 

6578 DOS09HH 11.fül 0,611 

657 E. y T.• ,\lrf(>C,\RUAl>Olt.\ 1.011 11.711 

6608 DOS D'JH 0,70 11.Hll 

6668 DOS D9H 0.70 0,711 

1 
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CAPITULO 

IV 

PALAS MECANICAS, CARGADORES 
FRONTALES Y CARGADORES 

FRONTALES CON RETROEXCAVADORA 

66 





CAPITULO Nn . .¡ 

PALAS MECANICAS. CARGADORES FRONTALES Y CARGADORES FRONTALES CON 

RETROEXCAVADORA 

·U GENERALIDADES. 

Son 1n..'\quinns de mo\·imiento de 1ierra de" curg;1 cstnncionaria ". ndccunda parn cualquier tipo de lerreno. Se 

dice de " carga es1acionaria ", para distinguirla de las 1miq11inns de e:o.;c;l\'ación y ~rg.1 remolcada por tractor. en las 

que la carga se produce a medid¡¡ que iw1111z:1 el rcn\Cllcador; en cambio. la pal:I exc:wn. c11rga r deposita los mnterinlcs 

estando parada. Su dispositi\'O de propulsión sólo sir\'c para su transpor1e ~· parn proporcionarle cicr1n movilidad en el 

lugar de trabajo. 

4.l TlPO DE EXCAVADORAS. 

Vienen monladas sobre omgas o sobre 11cl1mílticos. Se distinguen cinco tipos: 

PALA NORMAL O PALA FRONTAL 

PALA RETROEXCAVADORA 

PALA RASTREADORA 

DRAGA O EXCAVADORA CON BALDE DE ARRASTRE 

EXCAVADORA CON CUCHARA DE ALMEJA 

En resumen. no es sino nnn eXctl\'adom con cuchnm birnl\'a o uua drngalina ndnplnda a cier1as necesidades 

paniculares. o bien, es unn 1m\quina b.'\sica a In que se adnpm grnn ,·aricdad de disposilh·os de c;1rgn ( cable sencillo y 

gancho de carga))' cxca\'nción (cucharones de almeja. de draga ) nsl como bolns rompedoras. hincadom de pilotes ·de 

gra\"Cdad. martillo de nirc para pilo1cs. cte. 
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.1.2.t PROFUNDIDADES OPTIMAS PARA EL LLENADO DEL CUCHARON DE LA PALA. 

En la 1abla siguienle. se dan valores óplimos de las proíundidndcs para que el llenado del cucharón de la pala 

se realice &in csfücrzo C.'l:CCSi\'o de cmp1Uc. Ln profündidnd 6p1ima no csui fijada por el alcance máximo de 

c."<cavaci6n. 

(IV.I) 
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4.2.2 EFECTOS DE LA PROFUNDIDAD DE CORTE V ANCULO DE ROTACION EN EL RENDIMIENTO DE 

LAS PALAS. 

En el cuadro siguiente. se han listndo los vnlores que nrectmt los rcndimicnlos de las pnlas, segtin la 

profundidad de corte y el ángulo de rotnción o \'in1ic para proíundidnd óptima de banco y :lngulo de rotnción de 90º. se 

consideró el rcndimicnlo igunl a UNO ( IV.2 ). 

(IV.2) 

PROFUNDIDAD DEL CORTE EN \11t.\J>: 

PORCENTAJE DEL CORTE OPTIMO 45° (illº 75° IJUº 120º 1511º 180° 

'º fl.l)J fl.R'J UR5 UNO n.72 0.65 0.59 

60 l.lfl l.UJ U.t)(, 0.IJJ 11.KI 0.7J 0.66 

RO 1.22 1.12 1.11-1 u.•JR 11.76 0.77 0.69 

ton 1.26 1.16 l.Cl7 i.IHl 0.811 0.79 0.71 

120 1.20 1.11 l.llJ o.•J7 flJl(i 0.77 0.77 

'"'º 1.1:! 1.11-1 o.•J2 ll.'JI 0.81 11.73 0.66 

J(i(I l.UJ O.% CJ.'JO 0115 0.75 0.67 0.62 
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.4.1.3 PROFUNDIDAD OPTIMA DE CORTE DE LAS DRAGAS DE ARRASTRE, TAMAf.lO DEL CUCHARON Y 

Y ARDAS CUBICAS. 

,,, .. ,,, . ' ·~ ~ -.: .. ~ < . 
1:'11 ._,,....,c.DF.MATERl..tl. T,l.\J..1.\'0 IJt:t. ct.:c11 .. 11W,\' 

318 JI! 314 1J'11./ ly 111 

'' ,,, ','' ; ,,,', 

LIMO Y ARENAS 1.53 1.liH l.HJ 2.01 2.13 2.l(i 

HUMEDAS 
ARENA Y GRAVA t.53 J.liH l.RJ 2.01 2.IJ 2.J(i 

TIERRA COMUN 1.HJ 2.0-1 2.2li 2A-I 2.59 2.7" 

ARCILLA DURA 2.22 2 ..... 2.6.5 2.H.i J.0.5 J.37 

COMPACTA 
ARCILLA llUMEDA 2.22 2.JJ 2.(i.5 2.H4 J,11.5 J.27 

PEGAJOSA 
'~>'(:,,,Vl'>Jlf;!,) O;;:¡~; ''> '.;v'.'-' ;•,;,; ;.,--: '",''::<_. 

,,,, 
,'' 

LONGITUDES NORMALES DE LA PLUMA EN PIES 
EN METROS 

711 

/y JI./ 

• :'=> 

2.35 

2.35 

2.H9 

JA5 

JA5 

';,; 

(IV.3) 

"'', '.::;'o, 

i.s r 
,,; :·'.' ;~~ 

2 ..... 2.59 

2A-I 2.59; 

J.02 J.211 

J.(itl J.75 

J.lill J.75 
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LONGITUD MAXIMA APROXIMADA 

-1.2.4 EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE CORTE Y Al'\GULO DE ROTACION EN EL RENDIMlENTO DE LAS 

DRAGAS. 

PROFUNDIDAD 
DEL CORTE 

EN 

(IV.•) 

,\:'lir:l'J,O m: \'lll.\.JE 

PORCENTAJE 1-~--.,.-~-,.~~-.-~-....--~-.-~~...-~~.-~-il 
DEI.CORTE 

OPTIMO 

20 

40 

"º 
80 

ton 

1211 

140 

160 

180 

200 
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-'.J ESTJMACION DEL RENDIMIENTO DE PALAS l\IECANICAS. 

Pam el ciiculo de la producción de rendimic1110 de p11l:1s. drngas r rc1roc.xcan1dorns puede empicarse Ja 

siguiente f6mmla ( 15 ): 

(J,tillll)Q E K 

Pn1duc1i,·id111J h11rari1111 rcudimlcn10 • ----· (IS) 

Cm F 

Donde: 

J,tiOfJ • SEGUNDOS POR HORA 

Q • CAPACIDAD DE CUCHARON EN YARDAS O METROS CUBICOS 

F • FACTOR DE ABUNDMllENTO DEL MATERIAL EXCAVADO 

E • RELACION DEL VOLUMEN REALMENTE CARGADO AL VOLUMEN NOMINAL DEL 

CUCHARON 

Cm • TIEMPO TOTAL DEL CICLO EN SEGUNDOS 

K = A PARTIR DE TABLA 

Para 111 corrccla aplic.1ción de Ja fórmula han de 1cncrsc en cuenta las sig11ic111cs rcromcnd.1cloncs: 

L.1 cap.1cid;:1d del cucharón se c.\'.prcsn en }:1rdas cúbicas suclrns o 111c1ros d1bicos sucllos. 

"E" loma en considcmdón el hecho de c¡uc unn hora co111plch1 de lrnbajo de 611 mimuos es c.1si imposible ya 

que se pierde licrnpo cuando se muele J,1 m;lc¡uina. cuando se cambia la posici6n del mnugo. cuando se lubrica. 

cuando el operador descansa. ere. En condiciones ideales y con opcmdorcs dicslros. pueden us.1rsc O.RO p..im "E " pero 

varia en cad.1 condición del trnbotio. El miar nstml de" E" es de 0.611 
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4.3.1 DETERMINACION DEL VALOR DE" K" EN LA TABLA, SE DAN LOS VALORES DE" K" PARA PALAS 

DRAGAS, SEGUN LAS CONDICIONES DE TRABAJO Y CLASE DE MATERIALES. 

( IV-5) 

mu1crl11lc' t¡uc l/cimu whulurn, 11cn1 1¡ue \C frnitmcn111n 

rnmpll'lllnu:nle y cnn fn:cul·nch1 en pctluzu' j.!rundc\ 1¡ue prm.luccn 

pr11pordnnirn curi;:u' culmntfa\. \'ncin\ en el cui.:hunin. 

(Lnrnhrccnf'J:ncnmpcn\nd 

~ÍED1A·FÁ'C1L' DIFICIL 

Mi&h:riulu t¡uc rc11ulcrl'll n1ludurn Rnc11 \"nhnlu, llcrru endurecida y 

cnn h11j11' ttlll\Ulnll\ tfot·\plu\hU\ nfrn' niurcriulc.' tlifidlc\ tlt" 

¡rnr mJ, pero \"11fu111inuu1y nl~o f1cnc1rnr y pn•tlun•n i.:n1ntlc' 

duro tic ¡1cnl'lrudiln In 1¡uc n1dn' l'n cl l·udrnrrin. 

pr11tlun• \11d1" en el l'Udrnrltn. [\1111hi11" 1lun1 u1h11ln\. Cnllz:1 

Cullzu hlcn 11uchru1l11, rui.:11 urcnhi.:11, cn11j!l11111~ru1lo de c11lld1c. 

urcnn,n y nlru\ nic11\ hkn \·ni u Ju\. En j.!r1tmlc\ 11ctl1110\ mezdutloi cnn 

Exquhiln1 \·ulutln, pc\111!0. Gnnu finm y llcrru. Arl"/1/11 tluru 11uc _,e 

cnn [1ft'dr1n j.!n1ntfc,. Grta\"11' r1l\(lll tlcl huncu. 

ccincnlnthl\. 



·'-". PRODUCCION TE<?RICA EN MJmoRA, PARA PALAS MECANICAS y DRAGAS DE ARRASTRE. 

En !ns t~blns slgniCnÍé:s. sllnciu):cn toS \'nlorcss de producción en 111'.llhom. para lns p.ilas mcclnicas y dragas 

de arrastre. 

PALAS MECANICAS. 

(IV.f,) 

119 l:'iJ 176 211(1 22'J 252 2'JR 

lllJ nt líil un 20(1 221} 271 

84 111 DR lúl 1811 20J 237 

7) % 111 IJR 1$7 17(1 2111 

61 811 IJlJ ll 1J IJR l:'iJ IR7 

;4 7, .,, 111 12(• 141 17(, 

" " 7' " 1117 122 l4l) 



DRAGAS DE ARRASTRE 

(IV. 7) 

.i.S RETROEXCAVADORA.S . 

.C.!5.1 DEFINICJON. 

Son maquinas propias pnrn c.\c:w;1r 7~111jas o uinchcrns. que rclroccdcn dnrmuc el proceso de trabajo. es un 

tipo especifico de c.'\camdora cuyo uso es flltl)' popular sobre lodo en la conslmcción de c:malcs. su pricipal propiedad 

es su potcnciil y alcance de proíundidíldcs grandes. grncias ;i su bra1.o articulado por gn1os hidn\ulicos. 



- ~". 
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4.5.2 DIMENSIONES DE OPERACION. 

Se prcsc111a un dibujo csqucnifüico con sus dimensiones de opcmción. las cuales \·nrlnn de acuerdo a los 

modelos ( IV - A ). 

K = ALCANCE MAXIMO A RAS DEL SUELO 

L = PROFUNDIDAD MAXIMA 

M = PROFUNDIDAD DE EXCAVACION 

N = PROFUNDIDAD MAXIMA DE PARED VERTICAL 

O • ESPACIO LIBRE MINIMO PARA CARGAR CAMIONES 

P • ESPACIO LIBRE MAXIMO PARA CARGAR C'AMIONES 

Q • ALTURA MAXIMA HASTA DIENTE DEL CUCHARON 

S • ALCANCE A PLENO ASCENSO DEL AGUILON 
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Es co1l\'cnien1c en cunlquier lrnb.ijo que se realice con éste tipo de nmquinnria que se lomen en cucnla las 

dimensiones especificas propias del modelo y marca que se lcnga pnm rcnli1.11r In obm. las cuales serán dadns por el 

fabricante. 

Las cuchnms que empica csln mfiq11in;1 pueden ser nnchns o angosms: nnchas para sucios füciles de nlacar y 

angostas pam lerrcnos duros o dlnciles. 

l.."J cnpncidad de cs1os cucharones se mide a ras o bien colmí1d:1 y su carga i11il depende de su tmnnrlo y de 

ciertas carncterlsticas del sucio. En función de mubos 1a111:11los del cucharón y tipo de sucio dc1crmina el factor de 

acarreo ( Fa ). De nhf que In carga illil '' Cu " sea igual ni producto de la capacidad colmada " Ce " por factor de 

acarreo" Fa". asl: 

Cu = Ce X Fu ( 19) 

En el cuadro siguiente se wbulan los \'illorcs de los factores de nc;1rreo o porccnlajcs de In cnpacidad colmada 

del cucharón en función de las earactcristicas de los sucios. 

( IV-H) 

MATERIAL FACTOR DE ACARREO 

f.IMO MOJAIX> O ARCILLA ARENOSA 

ARENA Y GRAVA 

l\UCll.LJ\ Dlm.I\ 

ROCA DE VOI.l\DllJU\. lllEN FIU\Cif\. 

ROCA l>E VOl.l\lllllM. MAL FIU\CiMENTAl>A 
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-1.5.3 USOS PRINCIPALES DE LA RETROEXCAVADORA. 

El adilnmento o disposili\·o n:troc.'\cn\'lldor consiste en un pórtico nusiliar. un nguilón. brazos y refuerzos 

para el cuchnrón por sn ~tnquc nmilogo a la pala. se le secciona para esearnciones nbajo del ni\'cl de asiento y en 

ma1eriales nu\s duros que en los que esem·a 111 drngn. es decir. que éstn 1miq11ina es propia para: 

a) Apcrtnr.i y relleno de zmtjns. 

b) Limpie1 .. 1 de CUllC\llS. 

e) Oesc;irga de mmerial sobre pilas. 

d) Acarreo de obje1os pesados. 

e) Esc..1\·ación n ciclo nbierto. 

O Cons1rncción de c;malcs. 

g) Aenrrcos de m:ueri;11. 

h) Limpie;-.. 1 e hincado de cárcamos. 

-1.6 CARGADORES FRONTALES . 

. 1,(,,1 DEFINICION Y CLASIFICACION. 

Son uac1orcs montados sobre omgns o nc11m:i1icos y que en su parte dclalllem. mediante un mnrco unido al 

tractor por medio de bujes, llcn1 un bote qnc le pcrmile tanlo cscm'ilf mmcrial. cnrgnr y descargar 1111 cmnión u airo 

medio de trnnsporte. 

Su uso princip:1l es el le\'a111ar material sucho n nh·cl del 1errc110 o bien rc;11i1m pcqucílns CSCU\'acioncs sobre 

todo n co1ns poco profundas. Los cargadores frontales son 1miq11inas muy 111m1~1das en la cons1nicció11 ya que pueden 

scr\'ir desde una limpic1A1 de 1crrcno h:1sta el depósito del producto de la misma en el lr.msportc que se utilice para su 

desalojo. 
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Se pueden lllili7..ar también. como nlimenlndor de ngregados en una dosificadora para concrclo. cargar 

cascajo. ni\'elar lerrenos. romper. transporte de 11m1eria de un lugar a 01ro (siempre y cuando no sean distancias muy 

grandes, ya que. no resulta econ6micamenlc r.1c1ible ). 

E~islen dos tipos de cargadores íronlnlcs: 

a)Trnsca\·os: 

b) Pnyloaders. 

TRAXCAVOS. 

Son 1;argadorcs íronlales monrndos sobre omgas. lo que le da 111:1)or agarre numcnlando su po1cncia de 

ataque: se utili1.a11 en sucios blnndos y c111rnb<tios donde se rcquiern mayor fucr1.a de pc11ctmción. 

Es1ns 1m\q11inns 11a1umlmcn1c son muy lentas y rcali1J111 recorridos muy cortos. lo mlnimo necesario para 

dcscmpc1lar la función de c.'l:CH\'ncióu. cmga )"descarga. la cunl cjccu11111 nípidamc111c. 

Los tra.\carns 1icncn como dcs\'Clllilja. adcm:is de su lculih~d c11 dcspln1 .. 1micnlo en dis1nncias larg.1s. que en 

espacios reducidos. les cuesta mucho trnbajo su <lCción. 

El bote. mcdi<lnlc el cual rcalii' .. 1 todo su trnbajo. puede tener diferentes camclerlsticas y 1ama1los. 

dependiendo del modelo y rnarca: asi tenemos por ejemplo: 

a) Cucharón o bote de empico gcucrnl: 

b) Cucharón de roca: 

e) Cucharón de demolición: 

d) Cucharón para cnrga de nmdcra. 
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• Lns mismas camc1eris1ica del bote pam los cnrgndorcs monindos en llan1ns. 

PAYLOADERS. 

Son curgndorcs írontalcs monlndos sobre llantas lo que les da cicnns \'enlajas compamtivnmenle con los 

tmxcnvos. por su mayor mo\'ilidnd y mpidc;: pam rcalin1r dcspla1~11nientos conos. 

Algunos cargadores de medas se cncuentran nniculados por su panc cemrnl lo que les pcrmilc poder penetrar 

en lugares de poco cspncio de maniobra. 

El uso de Csrns mM¡uinas. es similar ni de los 1ra . ...:cavos. pero uo son rccomcudablcs en aquellas panes donde 

el sucio sea mu~· rocoso o muy suelto. ~a que se c . ...:pondría a re\ cntar los 11cnmol1icos o a p;11inar sobre el tencno. 

ClL'lndo se tmb<tj';1 en superficies donde el tr.i.'>:C•l\"o. por su mayor peso y por el ¡¡garre de las 7.ap.'llllS que 

fonnan las C.'ldcnas pudiera da11ar un pa\"imcn10 firme. cte .. se debe seleccionar un cargador sobre neumáticos. 

Por su 1ipo de descargn. los cargndores rro111a\cs se c\asilicnn cu: 

n) Dcscnrgn fron1al: 

b) Descarga lateral: 

e) Descarga trnscm ( rcz.ag.1doms ). 
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A) DESCARGA FRONTl\l.: 

Es1c cargador es el mtis usual de todos. su ncción es 11 base de dcspla7,nmicn1os conos y rápidos. Consis1cn 

íundamenmlmcnle en un Cuctmrón )' de 1m tractor. el cunl llcrn el primero en su pnrtc frontnl: A la mnyorla de los 

cargadores es posible ;tdapl:ulcs los difürc11tcs tipos de cuchnrom:s o hcrrnmicn1t1s que cxislcn. 

APLICACIONES. 

Usuales pam h1 C:'\C~l\'nción. carga y dcscarg:1 del ntntcrinl a di.s11111cins conns. 

Co1mmcs pmn e.'\'C;l\'ilcioncs en só1auos y t1 ciclo ;1bicno, :1si como en 1crrcnos de mmcri:il sun\·c y fracturado, 

se us.111 en b.1ncos de nrcm1. gmm y ;ucilla: en el rclk110 de .... mljas smra 111bcrins. 

Excclc111cs pnm la nlimc111nción de agrcg;1dos. en plll11h1s dosificadoms y tri111r.idoras. 

B) DESCARGA LA TI:RAL 

Lél c<1mctcristica de Csl:I 111¡iquiua cslií en el cucharón. el cu:1l pucdc dcsi;-nrg:ir lmcia m:klanle de la numera 

usu.11 y hncín los J;1dos 111cdia111c un cilíndro hidrfmlico y con \'¡\ln1l11 de co1ttrol. Lu tksc+irga libre se logra gracins a 

un cmmlón dispuesto en la p;irtc 1nlcrnl del cuchnrón. P<tm mayor csiabilidild de ésws mñquinas. se les puede 

nuiucutar de peso con ulgún ;idilnmc1110 de trnbajo. llllcs como los dcsgnrrndorcs. nmlacmcs o bien \11\ll unid<id de 

polcncia. 
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APLICACIONES. 

Usuales en los lugares donde el espacio para la maniobra de dcscnrgn es muy reducida. por lo que se utiliza 

entonces la descarga latc~l c\'ilnndo asl la nctcsidad de girar o \'Ol1car el tractor. 

Conninmcnlc los cnc:ontrnmos en lúnclcs. bancos de nmtcrinlcs y canales. :1 las orillas de los caminos y en 

lugares poco accesibles para los movimientos de la carga y descarga. 

C) DESCARGA TRASERA. 

Las rc1~1gadoms son las m:íquinas rcprcscn1:11iH1S de Cslc tipo de descarga. Constnn de un cucharón estándar 

discllí1do especialmente pnra la c:-.;1r.1cció11 de roca sucha y matcri:1I producto de cscm·;1ción en minas. 

La cxca\'llciim ¡JI frente de Csta m;iquinn es de la misma n1;111crn que en los c;ugadorcs frontales. pero con la 

diferencia de que el cucharón una \'CZ lleno se lcvanla complc1:11ncutc por encima del tmclor )' se descarga atrás de 

éslc. 

Después de la dcscnrga el cucharón rcgrcs;1 a la posición inici;il de C.\c;11ació11. 

Gcncrnlmen1c Cslns mñquiuas son eléctricas para no conlaminar el nirc en los ti111clcs y minas: cucnlím 

además con una cabina de cómoda operación y ¡¡mplia visibilid;1d par;i su funciomunicn10 }' con1rol. 



APLICACIONES. 

Los cargndorcs con descarga 1rnscrn o rnzgadoms se utili1 . .in p:irticul:mncntc pam el trabajo en lúnclcs, en 

donde se carece de cspaciO para las rncl1;1s de Jos cargadores fron!lllcs. nsi como parn el giro que requieren las palas, 

pero también pueden utili1.nrsc en cualquier otro lugnr en donde el espacio sea muy rcdncido. ejemplo: callejones, ele. 

4.6.2 CICLO DE CARGA. 

El ciclo de cnrgn incluye los licmpos de cmgtt. de maniobrn. de ,·injc y de dcsc;irgn. Sus \';llores 

recomendados se cnlis1an a conlinuación: 

• El tiempo de cmga \'arin de U.O'.\ minnlos n 11.211 según el mmcrial. desde ;1grcgndos sueltos hilsla ccmcnlados. 

•El tiempo de maniobra incluye el invertido en el recorrido b:isico. el cmplc;1do en los cuatro cambios de sentido de Ja 

marcha y el de los \'imjes. con un buen operador. se cs1inm en 11.22 rnin111os. 

•El licmpo de \'ir;tjc. inch1)C los que se in\·icr1cn en el acarreo y en el retorno. 

• El tiempo de dcscargn. se estima como norm;1I de n.n-1 a U.117 minutos y depende del 1111n;ulo )'resistencia de la caja 

del \'aireo o de la tol\'H en que se descarga. 

-1.l'i.J PRODUCCJON. 

Es la c.1pncidnd del cnelmrón por nim1ero de cmg¡1/horas. 



Pnm este equipo tmnbién son ,·ñlidns las recomendaciones dadas pam lns pnlns. umto en cuanlo a su sistema 

de sustentación. como en su uso. 

Pnm nnn mnyor eÍicicncia en In carga de los cnmiones debe tomarse en cuenta que: 

a) La disiancia de rctorrido del lugnr de carga de In descarga sobre los camiones debe ser la mlninm posible. 

b) Lns unidades de ncnrrco deben colocarse en forma mi que en ;ingulo de giro del traclor sen el menor 

posible. Se recomienda que siempre sea menor de 'Jllº. parn ello se recomienda que el frente del b:mco tenga suficiente 

amplitud. para que lns unidades de acarreo se acomoden y se e\ itcn nsí pCrdidas de tiempo por ucomodo. 

e) El lcrreno. sobre el que se mue\'e, debe ser firme y lo m<is llnno q11e se pueda. libre de piedras y bordos que 

resten eficiencia y oírczcnn obstñculos ni equipo sobre iodo cunndo éste lle,·a el cucharón cnrgado y en nito. 

En el cundro siguiente se lnbula la producción estimada en m'.\lhr. para los cargadores rrontnlcs monrndos 

sobre medas. opernndo en material suche. 

PRODUCCION ESTIMADA EN MJIHR. Carga illil cslimnda de los cucharones el\ MJ de material suelto. 

OAS 133 102 15J 211~ 2!'iJ 

0.5 120 n IJ7 JR7 221.J 

11.55 )09 ., 125 ltí<1 WK 

0.6 1110 17 1 J~ l:iJ llJI 

0.65 92 711 1115 l-10 17:" 

R5 



4.7 CARGADOR FRONTAL CON RETROEXCAVADORA. 

4.7.1 DESCRIPCION. 

A Csle tipo de miJquinns crrónenmente se les conoce como retrocxcn,·ndoras como "mnno de ch;mgo" y su 

nombre correclo debe ser cargndor fronlal con retrocxem·adorn yn que precisamenle resulla ser la mezcla de una 

cargadora frontnl. en su pane delnnlern y llllil rctroc.\cavndorn en In panc trasera. 

Los cargadores íroiHalcs con rclrocxcm·;1dom rcsullan ser s11111ame111c \ers:ililes ya que se tiene por asi 

decirlo. dos equipos en una m:iquina. por ejemplo: el prod11c10 de l;i c\carnciOn rcali1~1da por la pala retrocxca\'ndorn 

puede ser pos1criormcn1c cargado a un camión por J;1 misma m:iquina con el equipo frontal. o bien aunque no es 

recomend;ible dcposilar el producto de la cxcm·ación dircc1amcnte de la pala al cmnión. 

Los cnrgadores con rclroexcarndora gcncral111cn1e son tmctorcs montados en ncunuiticos. mediante gmos 

hidniulicos con un sis1ema de lcrnnle el cual hace accionar el bo1c íro111nl o bil!n In pala rctroc.\cm·ndorn. 

Ac111al111cntc nlgunos fübricm11cs como Cme y Cnterpillnr esliin la111~111do modelos de eslos equipos en 

lrnctores montados sobre omgas. lo que da n la m:iquinn mnyor potc11cin de ntaquc. sm:rincm1do ob,·iamenlc l;i 

fücilidnd de movimien10 que se licue cuando se utili;o~111 ncuni:iticos. 

4.7.2 TRABAJOS QUE DESEMPEÑAN. 

La ulili7.ación de Cstc lipo de 111;iqui11n es umy \<1riable ilnnquc es recomendable su uso en e.\Carnciones 

sencillas y de pocn profündidad. como pueden ser: cunetas. cepns. pozos. 1~111jas. cnnalcs. drenajes. ele. 

Desnlojo de 1;111ques. cnnales. rlos. esto en lo que se relierc ni equipo 1r:1scro ~ con el equipo dcl<mtcro. se 

pueden rc.ilizm los lrnb;ljos en la cnrga de malcrial como: escombros. limpic1~1 de lcrrcuos. pcquc1los desmontes. 

produclo de exca\·nción. nh·cl11ción primarin. c:1rga de maicrialcs de co11s1rucció11 e ;nena. grnrn. lei'.Olltlc ) . 

. . -~ -.-. :, : ' : .;,,_, 
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L.1s "rclri1os". como suele lmnbién llamflrscles son muy soliciladns desde el inicio de cualquier obra por la 

íl)'Udn que éstas dan ni ingeniero en las siguienlcs eU!pns de In ohm )11 que en nlgunos casos se utilizan como 

transportadoras de maicrial ( labique. madera. bo1es, \'Urilla. \'enlanns. etc.): en pacas pnlnbms la \'enlaja q~c da ésta 

máquina par su doble funcionamienlo rcsnlm ser el brn7.o derecho para sacnr la ohm delante . 

... 7.3 PRINCIPALES PARTES QUE LA FORMAN. 

B1isicnmcn1c es1án formC1das por un tracror ngricola 1110111;1do sobre nemmilicos. donde 111 tr;icción se aplica en 

l;is JI muas posleriorcs que son de masor lammlo y de un disc1lo especial que soporta el esfucr1.o que rcali1.11 la máquina 

en el momento del ;1111q11e r el peso del materi;Jf. produc10 de J;1 e.\:carnción. 

El equipo frontnl licne dos gn1os hidniulicos de le,·nnle colocndos en 11111bos cosrndos y cuyos \'ásiagos se unen 

a un marco en donde ni soportado el bale 111cdim11e btties y pernos. El sis1cma hidniulico de éstas máquinas pcrmi1e 

que suba o baje el bo1c y ni mismo tiempo que c;irgue o descargue. scgim el caso. 

Las p.1lnncns de con1rol del equipo íron1al 1r.1b;1ja11 i11de¡>endie111cmc111e del equipo rclroc.\c:a\'ador siendo 

entonces necesario que el operador gire su asienlo 1 ~llº para poder cs1;1r en condiciones de maniobrar con el equipo de 

I;¡ pala e~c:a,·adorn. 

Cunndo se trnb;1ja con fa pane poslerior se bajan dos palas ;1ccionadas 1a:ubién por !Fiios hidráulicos p.1rn dar 

mayor eslabilidnd ;1 la m;iquina c\·itando de Csla m:mern que se 11111cr:1: con co111rolcs de pedales que dan el 

mo\•imienlo lnleml ni brnzo de la p;1Ju: co111roles m:11111aks que dan un alcauce 1elescópico. reali?~1n In pcne1mción y 

Uen;1do del cucharón. con eso se llc\'11 ll efcc10 el runcio11amic1110 del equipo re1rocxca\'/ldor. 

El moior de ésws m;lquinas es de diese! r depc11dc de la 111arc;1 ~· modelo. In c:tpacidad en H .. P .• al igunl que el 

tamallo del bote fronlnl )'del cucharón. 
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CAPITULO Nn. S 

MOTOCONFORMADORAS 

S.I DEFINICION V CLASIFICACION. 

Son rmíquinns de i1plic;1cioncs múltiples. dcs1i11adas n mo\"cr. :1fi1111r sui:los r 11 nh·el;irlos: su principal uso es 
en In constmcción r conscn·ucióu de c;uuiuos. 

En otras pnlabr:is. son máquinas proyect;1das princip:1lmen1c para el e:de11dido. conform<?ción y acabado de 

m.1terialcs de grnn dh·ersidad r rnnrn1lo. 

Las mo1oconforn1t1dorns \"ílthlll con una po1e11cia de 1rci111n l111S1a doscientos H.P .• dependiendo de csla 

potencia sera el 1rnrntjo que pueda dcsc111pc11ar. 

Básic:1mcn1c constn de un b;islidor compucslo de dos tra\es.11los con1r.n·e111cados. que en su panc trasera 

soponan el moler) la cabinn de control y en su parle dela!llct<I con\'crgcn has1a form;u una \"iga scnc:illa curva para 

terminar sobre el eje from;il de las ll11111us. 

La cuchilla que es de acero de ;ill;i rcsis1cnci:1 r sc111cj111ue al de los bulldon:rs. con la difereucin que son poco 

más esbcl1as. ra pro,·is1:1 e11 sus bordos later:1les de pl;icils i111erc:1111biablcs ) sopor1ada ni bas1idor por un anillo que 

pcm1ilc movhnicnlos de rotación con giros liori1.011111les y lalemles \·en len les. 11sf como la co111binación de éstos. 

"'' 



El escnriOcndor. que con frccucncin se le clnsificn como clcmcn10 opcional. , . ., colocado al frcnle de la. 

cuchilla y pro\•islo de un juego de dicnlcs. que \'nrinn en ninncro según In superficie que \·ayn a aflojar o c~c.1\'ar. Eslc 

úl1imo clcmcn10 y la ci1chllln. pueden trabajar ni mismo tiempo o bien. dndo el cnso. por separado. 

Genemlmcn1e el despln:t.;Hniento que se realú.a mcdinnle culltro llantas traseras de tracción pueden \'arinr a 

dos llanlns lmscms i111icamen1e en cuyo caso las delanteras ser.in lambiCn motrices. El nccionar de_ éste 1ipo de 

maquinaria es mcdianlc el uso de dicscl. 

Unn pnrticulnridad de las 11101oconíor111adorns es que las medas dclautcr:is se pueden inclinnr sobre su piar.o 

de rodamienlo. pcrmitiCndolc sc111i11cos1arse para C'41dir los mn1cri:1lcs que \'illl siendo 1110\"idos por In cuchilla. en 

otros casos és1;1 pnnicularidad 1111nbién se 'e reílej;icfa en el caso de que existan paredes ,·er1icales y en su corle no 

existe conrncto. 

En genernl todos los equipos opcionales son los sig11ic111cs: 

ESCARIFICADOR 

PLACA O CUCfllLLA TOPADORA 

RODILLO LISO DE APLANADO 

El equipo es ;iccion:1do 111ctha111c un sislcma hidr.iulh;o. ;u111quc exislen lambién equipos accionndos a lm\·és 

de con1rolcs mecánicos " cables ". y qnc poco n poco son menos los de ésta illlima camcicristicn. ya que hiln sido 

desplazados por los hidr.h11icos que transforman cílcic111ememe los 1110\'imicnlos seleccionndos por el operador en su 

tilblcro de conlrol. 

Dependiendo del peso y tmn:ulo de l:is 11101oco11for111ador.1s se di\'ide11 c11: 



MOTOCONFORMADO.RAS 

{

PESADAS 

LIGERAS 

DE ARRASTRE 

!li.2 VERSATILIDAD DEL EQUIPO. 

Lis motoconíormildorns han rcsullndo cqmpos de suma importaucia y 111ilil'ación en <fü·crsos cmnpos del 1110\'illliCnlo 

de tierras en In constmcción. 

Una motoconíorumdom puede scr\'ir indistinrnmcntc en el mezclado de materiales. tendido del mismo. asl 

como en In elaboración de taludes n di\'crsos grados de inclinación. E...:istcn 1111 gr;m nluncro de funciones que dicha 

máquina puede rcali1,ar y princip11lmc111c se rc;ilil'.llll mcdimuc el uso de cuchillas. cscmHicadorcs y en nlgunas 

ocasiones con el uso de rippcrs. 

Tonmndo en cuenta lo vcrs:ililcs que son l:1s mo1oconfonnndoras y que en rcnlidad c.'i:istcn un nl1mcro 

limitndo trabajando en Mé.'i:ico y que no alc;1111~1n a cubrir las ncccsid;1dcs que el pa!s requiere. éste tipo de maquinaria 

se ha com-crtido en uno de los equipos 1mis codicindos por las en1prcs;1s q11c se ckdic;m al mo\'imicnto de tierras. 

5.J DISPOSITIVOS PRINCIPALES. 

La impor1ancia de Csta 1mic¡ui11a se bas;1 principo1lmc111c cu su potencia nominal. d;1da por el fabricante y por 

el uso indistinlo de su cuchilla. Ja que ,·icnc rcsuhando como la panc m;is 111ili1 .. 1da de las mismas. 

'11 



L.i hoja o cuchilla cun.·a cuya longilud determina el modelo y la polencia de la máquina, se encuentra 

localizada abajo de chassis cnlrc el eje de las llantas delm1tcras y In cabinn de operación: se pude decir que el 

movimicn10 de In cuchilla es1{1 generado por un circulo dentado el cual lienc principalmcmc dos movimientos: 

movimiento hori?.0111;11 y mo\'imiento \"er1ic;ll: la convinncióu de Cstos dos mo\·imicntos nos podrñ darles diícrentcs 

posiciones que cu delerminado momento se requieran para un determinado trnbajo. 

Resumiendo: el disposili\'O anteriormente nombrado permilc a la cuchill:1 girnr y moverse en lodos senlidos. 

es decir: 

a) Puede regular su altura con relación ;il pinna del sucio. 

b) En el plnno horizontal puede quedar fljn. íonuando un ;iugulo cualquiera con el eje de la máquina. 

c) Puede lnmbiCn inclinarse con rcl;1ción ni plano hori1onlill. llegando in~luso a quedar en posición \"cr1ical 

fuera del clmssis. 

!iA DISPOSITIVOS AUXILIARES. 

E:-.:islcn \"ílrios disposilhos m1~ili;1rcs que s1r\"Cll para rc<ihi'.:~r dhcrsos trabajos con gran eficiencia. 

Principalmente dcstnca el uso del escarificador. el cual gencmlmcnte se 11tili1.a parn remo,·er el terreno o ararlo. como 

trabajo preliminar y que pos1criormcnte sea ínctiblc el uso de Ja cuchilla par:1 concluir el tmbajo. 

Otro caso scrin el uso de la hq_ia fronlal de empuje par:i ~jcrccr 1111 trabajo cquiralente a In acción que 

descmpcfüm los bulldozers o empujadores. 

Ulliman1en1c se ha ,·enido utili1~111do con gran Cxi10 los rippcrs que se coloo111 en la panc poslcrior de la 

máquina pudiendo ser éstos desgarr;i.dorcs de uno y en ocnsioncs h;is111 de cuatro dientes. 



S.S USO PRINCIPAL DE LAS MOTOCONFORMADORAS. 

Son máquinas cuyo uso generalmente in1er\'icncn en In illtima fose de In mayor parte de los trabajos de 

movimiento de tierras y eñ particular su uso se rerierc a la me7.c:la y esparcimienlo de grandes \'olúmencs de material. 

En1rc los 1rab11jos más acos111111brndos que las mo1oco11íorn1:1dorns rc.11i1'm1. destacan principalmcn1c el 

tendido de material en tenaplenes. así como el paso siguiente que es el arine de Cs1os terr.nplcncs. 

Es muy comim Cste tipo de maquirniria en la hcchum de cnncrns y en el man1enimie1110 que en algunas 

ocasiones Cslns mismas requieren por concep10 de Jimpic.-J1. 

En el lcv:1111nmicnto de prffimcn1os ;1sml1icos 'icjos. si como en la ob1ención de una grmmlomctrfa ndet:unda 

para una base mcdianle 1111 mezclado rcpctilirn en bases~ c:1rpc1:1s: Ciclini1i\·amen1c el uso de las 11101oconíormadorns 

representa el de mayor rendimiento y de menor costo. 

S.6 VELOCIDADES DE TRABAJO. 

Rcs11l1n de suma imponarn:ia t:onoccr las \Clocidadcs óp1im:1s co las que se pueden despln"lllr una 

motoconíormadora al mo111cn10 de rcali.-.m determiuado lipo de tmbajo. ~a que con ello se podni ob1encr una nrnyor 

eficiencia y e\"it;ir que la máquina suíra fütiga inncccsnri:t y rcdu1.c:1 no1nblcmc111c su vida ú1il. 

Se realizó una 1nbl:1 rccomcndnble p:irn l;is \"clocidndcs de 1mns111isió11. dependiendo del lrnbajo que s.c está 

rcnliz.ando. ns.l 1enc111os: 



!V-1) 

TIPO DE TRADAJO VELOCIDAD Ai:· UTlLlZAR.: 
;;:".·:' ,-::, 
<- .. 

AFINACION DE TALUDES la 

DESYERBA In A 2a 

NIVELACIONES la A 2a 

ACABADOS NORMALES Y FINOS 2;i A 'ª 
TENDIDO DE MATERIAL 2a A 'ª 

CONSERVACION DE CAMINOS J:i A Sa 

MEZCLA DE MATERIAL 'ª A 6a 

Desde luego que éstas \clocidadcs c¡11cd;111 lm11tndas por la pcndiclllc. mgosidad y compacidnd del lcrrcno asl 

como por el peso \"olumétrico y 1ama1lo de 111;11crial por 1rabajar. 

Se recomienda. para alcanzar un mayor rcmlimicnlo en el uso de és1a 111<iq11ina. que el equipo no esté flojo o 

mal ajuslado para C\'ifar el "JUEGO". o sea que. se elimine la fricción cn1rc una pic,..<1 y 01ra )íl que de csla numera se 

reducen las posibilid;1dcs de fmcturns )' dcsg;1s1cs prcnmlnros: así mismo es con\"cnicnlc tcucr las cuchillas. gnvil;mcs 

y portagnvilnncs en buen cs111do y nsi fnciliwr !'U pc11e1rnción en la lierra 

En el crit:ilogo de opcmción de "Caterpillar" se nos mncstr.i un¡¡ tabln de ,·clocidadcs recomendables lanto en 

mo\'imicnlo haci1111delan1c como en rc,·crsa. 

Estas \"elocidadcs pueden ser u1ilii'~1das como un dalo eonfi;1blc y aprm.imado de 01ras marcns cuya polencin 

equivalente a los modelos de Cnlcrpillar ai11crionm:ntc diados. 



5.7 CALCULO DE RENDIMIENTOS. 

Como cualquier 01m mñquina. el rendimiento de las 11101oconíonnndorns se \"C 11ícc1<1do en su capacidnd por 

Jos siguicnlcs factores: 

A) COEFICIENTE DE EFICIENCIA 

B) COEFICIENTE DE UTILIZACION 

A) COEFICIENTE DE EFICIENCIA: Es muy i111porrnn1e cirnr que cu:1lc¡11icr equipo mee;inico reduce su vida 

úlil ni trabajnr s11 cnpncidad mñ.~ima de una nmnern co111iu1111. por lo que 11eces11rimuen1e no va a trabajar a un cien por 

ciemo de su eficiencia 1córicn. sin esto le :1grcgnmos los licmpos perdidos en el engrnsc. nbas1ccimien10 de lubricanics 

y combustible. J;1 necesidad de checm durmllc h1 opernción el eorrcclo füncionamicnto de las pieJ'.aS y en dc1crminados 

casos. el njus1e de Jns mismns. 

Es dc1ennina111c el filctor lmmano en In opcrnción de lns J111iq11inas p:1m ob1cncr una óplimn cficicncin ya que 

nceesmiamenle un opcrndor con experiencia producir;i en menor tiempo en mn)or rcndimien10: en c.1so contrario 

sucedería con un operador inexpcr1o que ndenuis de fo1ig;1r In 1111íq11i11a ob1e11dr.í 1111 rendi111ie1110 menor en un lapso de 

tiempo equivalente. 

Se puede concluir por lo a111crior que el rcmli111ie1110 de 1111<1 múquina 110 depende forzosa111cn1c del 

funcionamiento de la misma si no e.~is1e11 una serie de foc1ores llam:rdos cocficicn1cs de eficiencia que dclcrmiuar.in el 

rendimicnro real. 

En general se ha eslílblccido que un coclicie111c de eficiencia óp1imo se considere de ,:'io mi nulos por cada hora 

de trabajo. 
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Y un coclicfclllc de clicicncia normal considcr:ido de ~S minulos apro\'cchnblcs n cnda horn de trnb.i.jo. 

fl.75 

till 

8) COEFICIENTE DE UTILIZACION: El cocficic111c se bas;1 en las condiciones de 1mb11jo y en los mélodos 

cons1ruc1ivos que se lrnn csrnblecido en la rc;ili,..acl611 de 111 obrn. depcudic11do de cs10. se ha formndo una lnbla que 

nos iluslra un coelicicnle de nd111inistrnei611 que depende direclnmcnle del 111C:1odo eons1n1c1h·o scler:cio1mdo. 

(V-2) 

ORGANIZACION DE LA OBRA 

~~N *~'-: 
11.58 11.52 

O 5H 0.62 fl . .:'i6 n.:w n.sJ 0.5-l OA9 

11.5.J 11.57 U.52 11.5.J l)..JIJ 11.511 CJ.-15 

11-17 11.51 0..16 llA7 11..JJ O..JJ 11.39 

De lodo lo <tnterior se puede llegar u la conclusión c¡ue p:1ra ob1e11er el rcndimic1110 de una 

motoconformadorn. es ucccsmio reuli .. ~1r una serie de cs111dios _,. obscJY;1cionc.'\) 110 basarse solmncnlc en rendimientos 



generales o a los cstnblccidos por la comp;ulins ,·endcdoras de mñquinas. sino que para poder encon1mr un 

rcndimicnlo real. scni necesario lle,·ar el problema a las condiciones pre\·nlccie111es de la obra y posterionncnlc 

cnconlrar Jos coeficientes adecuados ~· aplicmlos. Es indudable que para dc1ermim1r el rendimiento más exacto se 

1cndrá que ir a la obscn·nción dirccln. 

CALCULO DE RENDIMIENTOS. 

Puede csrnblccerse que el rendimiento de una motoconíormadom es i11\'ers111t1e111e proporcionnl al número de 

pas.1dns cícctundas en 1111 mismo lrnmo. Por ejemplo: si con una buena orgnni.1;1ción se requiere cinco pas.1das para un 

tmmo de JO kms. y por cualquier moti\'o aume111nr.in <1 s y In \clocidad de recorrido es de 2.5 km./hr .. In pérdida de 

tiempo seria ( 211 ): 

8 PASADAS X 10 km. 5 PASADAS X 111 kms, 

( 20) 

2.5 km,/hr. 2.5 J,;m./hr. 

En el c.ileulo del rendimie1110 de uua 11101oco11íormndora genernlmeme se 111ili1 . .a 1;1 siguiente íórmuln ( 21 ): 

N X I, N X L 

T ª ---- + ---- + 
VI X E 

en donde: 

T • TIEMPO DE HORAS UTILIZADAS 

N • NUMERO DE PASADAS 

V2X E 

L • LONGITUD RECORRIDA EN KM. EN CADA PASADA 

E • FACTOR DE EFICIENCIA 

Vl V2 VJ • VELOCIDAD EN KM./llR. EN CADA PASADA 

•J7 

N X L 
(21) 

VJXE 



Cabe hnccr no1nrquc la longitud ( L) debe determinarse de ncuerdo n la mllurnle7.a del teneno. la eficiencia 

(E) varia dependiendo de las condiciones de 1rnbajo: el número de pasndas ( N ) se debe cslimar con la clase de 

trabajo. 

Parn ilus1rnr un poco lo antcriormen1e sc11alndo prcscntnré un problema común en la utilización de las 

moloconformadoms. 

Ejemplo: 

OBJETIVO: Se necesila ms1rem ) nh·clar 111 km. de cnrrc1cra 111cdi:1111c una nm1oconrormadora de 3.60 m de 

longilud de la cuchilla. scnin necesarias seis pas:1das pam completar la opcr:ición de rnstrco y ni\'clnción. 

CONDICIONES DEL TERRENO. 

Pnra In clase del material se pcrmilc crcctuar la primi:r:i ) segunda pasi1da ;1 mm ,·clocidnd de 5 km/hr, la 

1ercern y la cuar1a pasndas a íi.:'i km/hr) l11s pasadas qui ni a y sc.'l:ta a tD km./hr. el 111clor de eficiencia se cstimn: 

E=ll,6 

sustituyendo en la rármuln de rcndimicn10 ( V. -1 ): 

2 X 111 2 X 111 2 X 111 

T=--- + + --- = 15.81 llr. 

5 X 0.6 fi.5XU.6 S.JXO.í1 
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S.8 RECOMENDACIONES GENERALES SOBRE EL USO V OPERACJON DE LAS MOTO CONFORMADORAS. 

Ln p;ine más imponnnte de fos 111oioconfonm1doras es sin duda la cuchilln cmpujadorn la cual desarrolla todo 

el tnbajo. :mnquc úl1im:111icnlc Cslns 1miqui1111s se complc1cn con RIPPER o dcsgnrrndor en la pane lrascra. la cuchilla 

tiene una rornm cóncn\'3 parn C\'ilílr que el nmlcrinl se dcrrnmc por la p:1r1c superior~· ;11 111ismo tiempo hncc gimr In . 

carga. 

Pnrn lllnear un 1110111611 de 111a1erial ;icamcllonado se procede de la siguieute 111:111ern: se desplaz.1 In cuchilla a 

un ángulo de cone y SI.! 1111/C\'C la hoja de wl ma11cm que la 111:ic¡11ina 110 p:isc sobre el 1110111611 y pueda efccluar una 

serie de eones. 

(V-J) 

Demro de la dc1cnniimción de Csre codicicute pueden considewrsc primordialmen!e los siguientes pllnlos por 

las condiciones de trnbajo: 

A) CONDICIONES CLIMATOLOGICAS. 

Ert 111111 regrón donde predomina el clima lltn'ioso puede Jlegnr en 111uch11s oc;isioncs a smurnr el nm;crial en 

proceso de mezcla o co111pacrnció11 por lo que scr.i 11eccs:1rio 111ili.,~1r m:is homs de m:ic¡11in:1. cs10 con el fin de quitar el 

co111cnido de humedad c.'\ccdc111c r lle,;1rlo al coutcnido de l11tmed;1d óp1i1110 
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El cnso conlmrio donde predomina el clima aUido nfcc1nní en la eficiencia al operador dircclamenlc. y en 

muchas ocnsiones ,~erá necesario el incluir 11gua pan1leh1111c111c al mCT.clndo homogéneo. eslo con el afán de ob1cner el 

conlcnido de humcdnd óp1imo. 

B) PENDIENTE DEL TRABAJO. 

L1 rcsislencia por pcndienle es cilusada por Ja fucr.-.. 1 de gm\'cdnd. puede ser 11 fürnr o en conlra. dependiendo 

del sentido del mo,·imicnto de la milquiua: se calcula npro:.:imadamente 10111audo un villor de JO kg/lon por cadn 1% 

de inclinación. 

C) LA ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR. 

La al1i111d es una li111i1Heión :1 la po1encia disponible de la mi1quina. ;1 medid;¡ que se 1111men1e sobre el nircl 

del milr. la cficicncin de Jos molares disminuir:i cu proporción dirccla: !;1 111;1yori;1 de fas máCJmllas eslñn dise1ladas 

paro 1rnbajar lmsm J.5UU 111. sobre el ni\·cl del mar sin pérdida de polcncia y se considera un porcentaje del 1% de 

pérdida de potencia por cada 1011 111. e:1;cede111es. Es obligación de c;1d;1 fübric;uue de cntreg;1r una labla parn corregir 

Ja potencia disponible por a/1i111d. 

D) NATURALEZA DEL TERRENO. 

Es de suma i111pon;111cia considerar Cslc pulllo ya que dcpc11dic11do de la 11:1turnle ... a del lcrreno y del peso de 

Ja máquina se podr.i calcular fo rcsis1cncia ;il rod<1111ie1110 del;1 misma. 

Si por ejemplo el nrnlcrial se cncuen1m 11111.\· s11cl10 har.i que 1:1 pc11c1n1ción de fas llamas sc;i ma)·or que si se 

cncucnlra comp;1ctodo y 11ccesori:unen1c 1e11dni que ulilú~ir 1111•1 po1c11cia c.\'lrn para /ogrnr rc11li7 .. 1r el 1n1b.ijo. 
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EJ VELOCIDADES DE OPERACION. 

Si es corrccrn In dc1crminación de Cstc inciso en el momcnro de hm:cr análisis del licmPo totnl de operación se 

podrá llegar n un rcsuhado óptimo que uos pcrmilir;i bajnr nucslros casios de 111aquim1rin. ya que como sabemos si es 

mayor)¡¡ \'clocidnd se pod~i recorrer 111111 dis11111chl en menor 1icmpo: pero cabe lmccr nolar que no ncccs..iriamc111c se 

licnc que rcali:t . .u el lr:ibajo con la nm~or velocidad posible. )a que en algunos Cílsos se cambia esta \'clocidad por 

polcncia si es que asl se requiere. 

F) NUMERO DE PASADAS. 

El nluucro de pas;1d:1s inílu~c lltmbiC11 cu I;¡ dc1cr111inación del tiempo 101al de operación: depende 

dircctamcmc de J;i h;ibilidad del opcmdor de 1;1 11101oco11íorm;1dora )·u que podni rcali111r el lr.ibnjo con un nünicro 

mcnordcp.1sadns. 

El niuucro de pns.1das son l;1s \'Ctcs que se tiene que recorrer el lramo por lrnb;ijm lulSfa dejarlo en l:1s 

condiciones que se es!C pretendiendo. 

G) PROGRAMA DE OBRA POR EJECUTAR. 

El conocer el programa de obra por ejcc111;1r nos a~11dani n poder dc1crmi1mr el ninncro de máquinas 

ncccs.1ri;is para rc<11izar la obra cu el 1ic111po en que cs1C planeado. Parn esto es i111por1an1c conocer los rendimientos 

que más adclmllc scr;in objclo de cs111dio. 

POR LA ORGANIZACION DE LA OBRA. 

A. Experiencia lmllo del pcrson¡¡J de opcnición de las uuiquinas como del equipo que conlribuye en el 

funcionamienio y mnn1cni1t1ic1110 de lns mismas. 
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B. Selección y mnntenimienlo de lns mñqninns. 

C. Ln coordinnción, dirección y ejecución dC·¡¡¡s .ob~s prlnclpalmen;e en In obscr'\'ación de los rendimientos. 

Para In cmhmció~ del cocficien~c de ~(iclci~ciR ~-~ Í~. ~1~q11ina y del coeficiente de 111ili7..nción de In misma, se 

ha construido una tabln donde se relncionnn cs1os'coCnci~n1~ d~ In manera sÍguicnlc: 

Siempre y cunndo exista suficieme cspncio lalcml pmn rc.11i7.nr csln opcmción. 

Cuando exis1c este cspncio lalcml y los mo111011cs no sean muy altos. se procede de In manera siguien1c: se corre la 

cuchilla hnsla el obs1;ic11Jo de manera que c:isi lo toque. neces;irinmcnle las mcdns pas;min sobre los montones y el eje 

delantero cmpujn a los copetes. Es recomendable pam fücili1ar este tipci de maniobrn que en el momento de descargar 

los monloncs lo hagan e\"lendidos o esparcidos 1111110 como sc;1 posible pam fücili1:1r 1;1 operación de la nu\quina. 

EMPUJE LATERAL. 

Cuando se pretenda despla7..ar el material hacia un lado t emp1Ue la1cml }. se coloca In hoja de la cuchilln en 

ángulo con la pendiente negatirn ni ludo donde se quier:1 depositar el material a medida que se incremente este ángulo 

se podrñ alcm11~1r una nrnyor ,·elocidad. pero el ;irC":i de cone es mi:uor. esto indepcndicrllcmcnte de la profundicL1d del 

cor1e. Se dice que la hoja de la cuehill11 cslii en cero cuando se cnrne111m nornml al eje longitudinnl de In miiquina. Jns 

posibles nltcrnati\"aS se describen por su distancia angular desde 1;1 posición cero. 

La ma>·oria de las conformm:ioncs y de los movimicnlos de camínos se rc;1liza11 con un ;ingulo >" \'arin de 55 a 

60 grados con rcspcc10 ni '* longitudillal de la m:iquina. se usan ¡'mgulos mayores p;m1 c.\"lender el mn1crinl o 

mezclarlo y menores cuando se renli1i111 c;..:c:irnciones de euuctus. 
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Al rcali7.ar cs1c tipo de trabajos de empuje lateral. se prcscnlc una reacción en dirección opuesta al 

dcspla:zamicmo del malerfal por lo que se 1cndrá que dar una inclinación n las llantas. en el seniido del 

dcsplazamicmo del m:ucrinl. 

La inclinación de lns ruedas sunrnda con la fücr1.11de1rnccio11cs másinms. ( Fucr,, .. 1 de tracción mñxima"" N ). 

Los ractorcs que afeclnn la trnctión son: 

Paso en las medas impulsadns: 

FUERZA DE TIPO 

COEFICIENTE DE TRACCJON g ------------- ( 12) 

PESO SOBRE RUEDAS IMPULSADAS 

EXCAVAClON. 

En los trabajos de c.\c;wnción. la hojn se incli11:1 de manera que ,·ny;1 dejando un surco. el produclo de la 

ex:ca\'ación desli7 .. 1 cuando es menor In inclinación de la hoja con rcspcc10 ni eje lo11gi111dinnl. 

Dependiendo de In n111umlc7.n del terreno se podr;i de1crminnr la pcnclnición y In proíundidad del conc. si por 

ejemplo nos eneo111rnmos en un terreno hilmcdo y con raíces lil pcnctmción en el sucio sen\ menor que en caso 

conlrnrio. En el sucio seco y sin mices se podr;i n11111cn1nr el ;ingulo de pc11c1rnción siendo ob\'io que el rendimiento 

sen\ mn):or. In fonnn m:is pr;ic1ica p;1ra dc1crmim1r h1 pcnelrnción óplinrn de hi hoju es el indiCílr 111 operador una serie 

de cns.1yos prc\'ios donde medirtntc sn e . ..,.pericncin podr;i obtener mejores resultados. 
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NIVELACION Y AFINE. 

En cualquier trabajo. la nivclnción se recomienda que h1 forn1c un ángulo de 50° con relación al eje 

longitudinal de In m:iquiníl. de esln manera. In hoja se dcspln;r~1r.1 ni mmcrinl de los monllculos y rellenará aquellas 

panes que les falle malerial ,·eniendo lateralmente el exceso: pam rc<11i1~1r el nnne l11timo. se Je cambia el ñngulo a la 

hoja y se pone en mm posición casi perpendicular al eje longi111dinal. 

ACAMELLONAMIENTO Y MEZCLA DEL MATERIAL 

Esla opcraciOn es 11e,·;1da a c.1bo cu:111do el maierial que se ,·:1 :t us:ir a lo hlrgo de 1111 c.1mino necesita 

homogenci1~1rsc en su grmmlometria ~· conlcnido de humedad p;1rn que pos1eriormcn1c del tendido mismo sc.1 

compactado: si se estendicra el m;11erial inmcdia1mnc111e después que el camión de vollco lo deposite sobre el camino, 

ni cabo de algim tiempo se producinin irregularidades eu In superficie del camino ter111in;1do incremcnl:rndo el casio 

de mante11imicn10 y en algunos casos la ncccsid;id de lc\·;m1ur todo el pa,·imcnto i11cl11si\"c la b11se o sub-base. 

Por ta1110 es de suma imponnncia ncnmcllon:1r el ma1cri;1I e irle incrcmcnlando ngua y mezclarlo, además de 

dar el número de pnsndas que sean requeridas hnst<1 que se ob1enga el conlenido de lunncdad necesario óptimo. Es10 

generalmente se obtiene en pmcb;1s de labor.uorio. 

En el c11so dado que el contenido de ln11ncdad sea ma~or que el óptimo. se reali/.<l el mismo proceso de 

mezclndo del nm1criíll de un Indo n otro. siu incrementar a.gua. de 111:111cra que se pcrmila la pCrdida de agua por 

evaporación de !oda In mezcla. 

RASTREO. 

En 111 opcrnción de ras1rco es com·c11ic111c rc11fo.J1r los siguicmcs pasos: 
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Dependiendo del lerreno por rnstrenr. se colocu 111 hojn de 1111111em que pueda emp1Uar superficies irregulares, 
rebajando o cor1ando los monticulos que se cncuenmm sobre el mismo. desde luego cslos primeros cor1cs son mñs 
profundos y sin ninglm acnbndo. pero n medida que se \'11 adquiriendo 111111 horizontnl sobre el terreno. se puede 
corregir el :\ngulo de la hoja pam rc.1li7 .. 1r cortes ligeros d;\ndole al terreno una cnmc1erfstica uniforme. Es 
recomend.1ble procurar que el matcrinl e.~ccdemc de éstn llltima elnpa pase por la parte de abnjo y no por Jos extremos 
para Cl'itar que se creen bordos laterales. 

BOMBEO. 

En cualquier c;1mino ~·a sen de lierm o grava. es muy importante dar una pendiente con el objeto de que el 
agua escurra y se evita que se estanque produciendo delerioros en los mismos; n este procedimienlo se le lm nombrado 
como bombeo. Lns motoconfommdoras rcnliJ'.au es1e 1rnb;1jo con gmn eficiencia. siguiendo generalmente cslc 
proccdlmien10. mtnque dependiendo del lerrcno se pueden ontilir nlgunos pnsos o bien repetir según el caso: 

1.- Se va empujando el mnterinl con la cuchilla en ñngulo a fa\'or de los nco1mnicntos o cuncms. La coronn se debe 
conar con ángulo cero o cnsi cero de. mnnera que pueda ir e111p1!,jnndo material en cualquier lado que se requiera. 

2.- Parn cortar el mnterfal al cenlro del camino ( cnjóu ). se coloca la cuchi1111 fornmndo en imgulo de 75° n ROº scgUn 
el caso. proc11ra11do que se formen bordos 11 los lados de la hQj:i. Es1c iingulo se debe de tonmr respcclo ni eje 
longitudinal de el camino. 

J .• Con la cuchilla vn formando un ángulo menor que \'a de@º 11 75° con respcc10 al eje longitudinal de In máquina. 
se C.'(tienden los camellones dejados lnlcralmente producto del n111crior paso. dñndolc al tmmo In pendiente 11cccs.1ria 
al mismo tiempo que se deja un pcque11o bordo ni centro . 

.J .• Con la cuchilla nonnal al eje Jongiludinal de la 1111\quina se \';t exlendieudo el ma1crial que se encuentra en el 
centro del camino como rcsul1ndo del paso nnterior y se le dn el perfil del pro~'CClo. 

ESCARIFICADOR. 

El uso del escnrinc.idor es útil en los casos que se requiera IC\·amar un p.1\'imen10 d.11lado o bien que se 
encuentra una superficie muy erosionadn. en ulgunos casos si In po1encia de In máquina lo permite se puede rcaliz.1r el 
uso combinado del escnrincador y la cuchilla ni mismo tiempo. 

Trabajnndo con la hoja abajo. puede ir repar1iéndose el material prod11C10 del escnriricndor de manera que se 
c.'1ienda a los Indos o bien lo deposite uniformemente sobre In superficie por donde se circule. Cunndo el trabnjo es 
ligero, o sea que el n1111erial no cstñ muy consolidndo se puede usnr el juego complelo de dienie. en el caso contrario se 
restan dientes. principalmente los la1eralcs p.1m dejar que los cent mies realicen el lrabnjo. 
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RIPPER. 

Ac111almc111c se ha modincado el equipo de la 11101oconrormudorn \'icucn equipados co11 rippcr. 
gc11cmlmcn1c en la panc pos1crior como se mucslm en 1:1 figum 1 V - la l. 

El rippcr suple en muchos lmNljos 11 los csc;1rificadores con mnyor cficic11ci11. es el c;iso cmmdo se quiere 
rom¡>cr a una proruudidad m:1~or :1 Jos 15 ems. de la superficie o bien ir gr:1du;111do la proflmdidad de corte. ya que los 
equipos de rippcr neltmlcs cst;ín necio11ado~ con 1111 galo hidri111lieo r su conlrnl se ri:uli1.;,1 desde l:i '-":1bi11:1 de nmndos. 

Multi·shan~ 
Ripper 
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CAPITULO No, 6 

RECOMENDACIONES GENERALES SOBRE LA l\IAOUINARIA PESADA 
EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 

El mnnlenimiento es un foctor principal para el buen funciom1111icn10 de In nmquinaria. yn que con el equipo bien 

conscn1ado los cesios en general son ininimos y los rendimic111os en horas trnbajndas son m;lximos. 

Uno de los füclorcs pnrn la reducción de cesios en 111:1q11111;1ri:1 es debido :1 la ;1plic;1ció11 del man1enimicn10 

prcvcnti\'o. siendo ejecutados por el co1ij111110 de personal ( 111cc,ímcos Jo c!Cclrkos especializados ). dotando a tsle 

personal de bit;icorns de mnn1e11imicn10. Ja cu;il se debe llcnir por cada 1miq11ina. según el número de horas 

trnb;Undns. 

Dependiendo del número de Cstas se pueden aplicar 1111 1ipo de scl'\·icio a la 1n;iquinn. ya que las bil;\coras se 

encuentran formulacl:is por l;is recomendaciones de los fabric;1111es ~· dalos pnk1icos. dependiendo de las homs 

ncumtdadas de trabajo en cad" mílquinn .. 

Para los difcrcnles tipos de sen·icios se 111ili7.an fonmuos distintos los cuales indicmt los puntos necesarios 

pam checar y reparar cnda conjunto de la 1miquina .. 

En esta forma se evita In destrncción de ,·arias pie;o .. as al re\ is;1r y cambiar mm sola de ellas. que por su tr.ibajo 

const:mte es ncces.uio s11s1i111irl;i por 01ra 1111ern. 

Eslil bit;icorn nos da uu inforn1e inmediato y complclo del cslado risico actual en la que se encuentra la 

máquina. 
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FORMA DE UTILIZAR LA BITACORA. 

l.· En In carátula de esta se describen lns cnraclerlslicas de In nuiquinn. incluyendo sus motores o equipos 

au:\ilinrcs. 

2.· E."1:is1e una fonnn en donde se colocan las fologrnílns de In m;iquinn tomadas cndn seis meses en la obra y 

asl poder compara su estado fisico. 

3.· Unos au~ilinrcs con las hojas de manlcnimicnlo pre\·cntho en las cuales se anotan las obscn-aciones 

realizadas a In nuiquina durante Ja inspección cada 11111. 51111) 1.m111 horas de 1mbajo. 

Asl de csln forma se llc\"a un registro de las p;incs priucipali:s o c1i1icas de la m(1quina. cad:1 pu1110 JC\"isado 

se apmcba o no por medio de mm paloma o una cm1.. 

-l.· Hoja de co111rol mensual: En eslas hojns se \"élcian los rcporlcs de cada opcmdor (forma 1 ). en la cual nos 

indican dinriamcnte In canlidnd de horns tmbajadas. cícc1h·as y ociosas. asi como cualquier otro tipo de fülln que se 

obser\"c, además de nnotnr iodo tipo de consumo ( dicsel. aceites. etc. ) 

Este reporte lo entregan ;11 finnl del turno) se aplica hasta en tres turnos; siendo el encnrgndo de maquinaria 

el indicado para su conlTol y 10111:1 de decisión. 

Ya 1enicndo este reporte se ,·acian en la hoja de comrol la cnnlidnd de horas lrnbajadas por cada máquina en 

los tres turnos y los tiempos perdidos tanlo por cada reparación como por estar ocios.1 la 1miq11ina. anotando en la 

columna de observaciones cu<il fue In rn1.ón de paro de la m:íq11ina. 

Esta hoj11 se llena mensualmenlc y se puede graricar los dalos de acuerdo 11 In cantidad de horns programadns. 

Se 1egistrnn tambit!n la canlidad final e iuidal de horas 1rabaj.1das 

5.· Hoja de conlrol de servicios: En es1:i hoja se anotan l;1s fechas y el tipo de scn·icios de lubricación que se 

le aícctúa a In 1miquina. 

Aq11i podemos utilimr lns hojas de scn·icio de 1110. Slln ó 1.oun hora'i) se rcgistrnn. 

•Todos los controles descritos :m1crionnente se indu)cn u con1i111mc1ó11. 
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(Vl•l) 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

NUMERO ECONOMICO: ------

CARACTERISTICAS MAQUINA MOTOR ADITAMENTOS 

CLASE RETROEXCAVADORA DIESEL 

MARCA 

MODELO 

TIPO 

SERIE 

CAPACIDAD 

VELOCIDAD R.P.M. 

DIMENSIONES LARGO: ANCllO: ALTO: MTS. 

PESO DE LA UNIDAD COMPLETA EN KGS.: ----------

DEPARTAMENTO DE J\1ANTENJl\11ENTO GENERAL 
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FECHA: 

llOROMETRO: 

OBRA: 

FECHA: 

llOROMETRO: 

OBRA: 

FOTOGRAFIAS DE LA MAQUINA 
TOMADAS CADA 6 MESES 

ECONOM/CO 

FOTOGRAF/A FOTOGRAFIA 

FECHA: 

llOROMETRO: 

OBRA: 

FOTOGRAF/A FOTOGRAFIA 

FECHA: 

HOROMETRO: 

OBRA: 

111 
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REPORTE DIARIO DE LA MAQUINARIA 

PROYECTO: ________ _ FECHA ___ DE _______ .DE 19_. 

MAQUINA No. ECO. ______ _ MARCA: TIPO: ______ _ 

EQUIPO PROPIO ( RENTADO ( OPERADOR: _________ _ 

ARRANCO A LAS: HRS. EFECTIVAS: 

PARO ALAS: HRS. PERDIDAS: 

PARADA POR LLUVIA: DIESEL: 

PARADA POR FALTA DE TRAMO: GASOLINA: 

PARADA POR REPARACION: GRASAKGS.: 

PARADA POR CALENTAMIENTO: ACEITE HID. LTS.: 

ACEITETRANS. LTS.: 

OBSERVACIONES: ______________________ _ 

Vo.Bo. 

OPERADOR JEFE DE MAQUINARIA 

ORJGlNAL OílltA. 
C.C.P. No. 1.- OFICINI\ CONTltoL EQ\J/PO 

Na. 2.- JEFE DE MAQUINARIA OílRA. 

111 

Vo.Bo. 

SUPERINTENDENTE 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

lflll HORAS 

1.- REVISAR REPORTE DEL OPERADOR 

2.- REVISAR INSTRUMENTOS DEL TABLERO 

J.- REVISAR SISTEMAS DE PRDTECCION (BULBOS DE TEMP .. 

PRESION. ETC. ). 

~.-REVISAR Y APRETAR ABRAZADERAS DE LOS CONDUCTOS DE 

ADMISION DE AIRE ( MOTOR Y COMPRESOR ). 

5.- CAMBIAR ACEITE Y ELEMENTOS AL MOTOR DIESEL. 

6.- CAMBIAR ELEMENTOS FILTROS DE COMBUSTIBLE. 

7.- LUBRICAR EL MECANISMO DEL TACOMETRO. 

8.- LIMPIAR PURIFICADOR DE AIRE DEL MOTOR DIESEL 

9.- LIMPIAR RADIADOR C SONDEO ). 

JO.- DRENAR DEPOSJTOS DE COMBUSTIBLE. 

11.- DRENAR TANQUE DE ACEITE DEL COMPRESOR 

HORAS 

12.-SOPLETEAR ELEMENTOS FILTROS DE AIRE DEL COMPRESOR. --------

13.- LIMPIAR LUMBRERAS DEL MOTOR DIESEL 

ID 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

500 HORAS 

l.- REVISAR REPORTE DEL OPERADOR. 

2.• REVISAR INSTRUMENTOS DEL TABLERO. 

3,· REVISAR SISTEMAS DE PROTECCfON 1 BULBOS DE TEMPERATURA, PRESION, ETC. 

4.· REVISAR FUGAS Y APRETAR ABRAZADERAS DE LOS CONDUCTOS DE ADMISIDN DE AIRE I MOTOR 

Y COMPRESOR/, 

5,· REVISAR LINEAS DE ACEITE. COMBUSTIBLE, AIRE Y AGUA. 

6.· REVISAR ASPAS. 

7.• REVISAR TEMPERATURAS Y PRESIONES DE OPERACION. 

8.· REVISAR ACUMULADORES, LIMPIAR TERMINALES Y MEDIR DENSIDAD. 

9,• REVISAR GENERADOR Y MARCHA. 

10.- REVISAR DIAFRAGMA DEL GOBERNADOR. 

11.• CAMBIAR ACEITE Y ELEMENTOS FILTRO AL MOTOR. 

I 2.· CAMBIAR ELEMENTOS Fil TROS DEL DIESEL. 

13.• CAMSLQR ACEITE Y ELEMENTOS AL COMPRESOR. 

14.• LUBRICAR MECANISMO DEL TACOMETRO. 

"··LUBRICAR BALEROS DEL GENERADOR. 

16.· LUBRICAR COLLARIN DEL EMBRAGUE. 

t1.· LIMPIAR EL PURIFICADOR DE AIRE DEL MOTOR DIESEL. 

18.• LIMPIAR PURIFICADORES DE AIRE DEL COMPRESOR. 

f9.• LIMPIAR LUMBRERAS DEL MOTOR. 

20.• LIMPIAR SOPLADOR. 

21.· LIMPIAR Y SOPLETEAR. 

22.• LIMPIAR Y DRENAR TANQUES Y FILTROS DE DIESEL. 

23.· AJUSTAR Y CALIBRAR PUNTERIAS E INYECTORES. 

24.· AJUSTAR Y CHECAR ESTADO FISICD DE BANDAS 

11~ 
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25.-

26.-

27.-

28.-

29.-

30.-

31.• 

32.· 

OTROS SERVICIOS 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
1000 HORAS 

l.- REVISAR REPORTE DEL OPERADOR. 

2.· REVISAR INSTRUMENTOS DEL TABLERO. 

3.• REVISAR SISTEMA DE PROTECCION f BULBOS DE TEMPERA TURA. PRESION, ETC./. 

4.- REVISAR FUGAS Y APRETAR ABRAZADERAS DE LOS CONDUCTOS DE AOMISION DE AIRE (MOTOR 

Y COMPRESOR J, 

5.· REVISAR LINEAS DE ACEITE, COMBUSTIBLE, AIRE Y AGUA. 

6.· REVISAR ASPAS. 

1.· REVISAR TEMPERATURAS Y PRESIONES DE CPERACION. 

B.· REVISAR ACUMULADORES, LIMPIAR Y ENGRASAR TERMINALES, MEDIR DENSIDAD. 

9,· REVISAR GENERADOR Y MARCHA. 

10.• REVISAR EMBRAGUE 

1 l.• REVISAR SEPARADOR DE ACEITE EN TANQUE RECIBIDOR 

12.· REVISAR ANILLOS DEL MOTOR A TRAVÉS DE LAS LUMBRERAS. 

13,· REVISAR DIAFRAGMAS DEL GOBERNADOR. 

14.· CAMBIAR ACEITE Y ELEMENTOS FILTRO AL MOTOR. 

15.· CAMBIAR ELEMENTOS FILTROS DE DIESEL. 

16.· CAMBIAR ACEITES Y ELEMENTOS DEL COMPRESOR. 

17.• CAMBIAR AGUA AL RADIADOR. 

18.· CAMBIAR BOMBAS DE AGUA I MOTOR Y COMPRESOR J. 

19.• LUBRICAR MECANISMO DEL TACOMETRO. 

20.• LUBRICAR BALEROS DEL GENERADOR. 

21.· LUBRICAR RUEDAS, MUELLES Y LANZA. 

22.· LUBRICAR COLLARIN DEL EMBRAGUE. 

23.· LUBRICAR MECANISMO DEL ACELERADOR. 

24.• LUBRICAR EL PURIFICADOR DE AIRE DEL MOTOR DIESEL. 

25.· LIMPIAR PURIFICADOR DE AIRE DEL COMPRESOR. 

26.· LIMPIAR LUMBRERAS DEL MOTOR. 

27.· LIMPIAR Y SDPLETEAR RADIADOR. 

llí1 
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28,• LIMPIAR SOPLADC!R OEL MOTOR. 

29.• LIMPIAR Y ORENAR TANOUE Y FILTROS OE DIESEL. 

30.·AJUSTAR CABEZAS DEL MOTOR, 

31.-AJUSTAR Y CALIBRAR PUNTERIAS E INYECTORES. 

32.•AJUSTAR GOBERNADOR. 

OTROS SER VICIOS 

33.· 

34.-

35.-

36.-

37.· 

38.-
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CONCLUSIONES 

Una de lns conclusiones m;is imporUmtcs que se obtienen es la importancill que rcprcscnla el conocer tanto la 

MAQUINARIA DE CONSTRUCCION así como la forma de upro\'cclmrla en la rcali:.rJ1cibn de di\'ersns obras en que 

pueden lntcr•cnir. 

Además con esto nos podemos dar cucntn. dur.1111c fi1 reali1J1ción de este trnbajo. que existe una maquinaria 

especifica para re<1füm determinada obra. pero como rcsull;i pr.ic1ic;11ne111e imposible el comprar maquinaria para 

cada trabnjo. es necesario. por tmuo. el saber 111ili:.r~1r maquinaria similar y hacerla rendir casi el equivalente como si 

fuera una 111aquinari;1 espeeUic;1. 

Asi mismo. es igualmcn1e import:mlc el factor humano dentro del íu11cionmnie1110 corrcclo de una 

maquinaria ya que sera en lodos los casos el que l111ga producir a la misma. por lo que se hace necesario utili7 . .ar 

controles de rendimicnlos periódicamente y compararlos hasta In 1ermin;1ción de una obrn. posteriormente scr\'ir.\n 

como nn1cccde111es parn otra. 

Es importante en la selección de una maquinaria. y que se de~n tomar en cuenta. 1<11110 los conocimientos 

cmplricos como los dntos que nos proporcionan los fobrieanlcs. nsi como l:1s es1ndis1icas existcnlcs sobre la 

maquinaria en cuestión. 

En conclusión se recomienda tener conocimientos auxiliares. como pueden ser topogniílcos. mcclnicos. 

rcsislcnci11 de ma1erinles. etc .. p¡1rn poder nsi obtener resul1:1dos m:is sa1isí:1ctorios en la utili,.J1ción de la m¡1quinaria 

Otro punlo en conclusión es el ma111cnimie1110 y rcp;nación de la maquinaria 10111a11do en cuenta que es muy 

delicado y que por lo gcnernl se carece de conlroles para poder dctcnuiuar el momento de una u olra folla r que 

dcsgrneiadamcnlc se espera. en la nmyoria de los casos. a que falle para entonces rcali:.rm dicho mmUcnimicnlo 0 

reparación: por lo que es recomendable llc~·ar el co111rol que se propone en c~1 Tesis o bien usilr uno propio. pero que 

sea una acción constante. ~·a que nos ahorrani mucho licmpo ~·dinero pcrllidos. 
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Por í11timo. se ccincluyc la import"a-ncin quc'·rcprcsentn el Ir.llar de hacer bien las cosas. sin dejar de ser 

prácticos. y utill7.ar el ingeni~ en las dcci~Íones de una empresa: empc1.ar n ndquirir conocimicnlos y aplicarlos a la 

experiencia que se lcngn: esta conclusión que se obtiene en In reali:t.aeión de esln Tesis se hncc cxlensi\'a n 1odas 

aquellas personas que la lean y que na7.en con ello In concicncin de que no son l'licilcs los momentos por los que cs1á 

pasando el pais y que soln;11en1c con un esrucr1.o conjmuo se podni cre;1r un México mejor. 
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