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INTRODUCCION

Cada uno de los cquipos cn lai ia de la ién han sido di dos especificamente

para satisfacer una funcion. por lo que resulta de suma i

p ia ¢l esiudio y fini de por lo menos la
maquinaria més utilizada y asi poder determinar ¢n un momento dado cuil o cudles son las miquinas idéneas para la

de una obra

En general, existe una realidad entre los ingenieros civiles jovenes: no saben el nombre de Ya maquinaria mis
comitn; como puede ser una N s { Miguing por demis i ible por su disciio) ; Qué podemos

esperar cuando se pretende que se conozei también el funcionamiento de ks misias

A raiz de éstas inquictudes me he propucsto realizar un cstudio con el afin de satisfacer diversos aspectos
involucrados con la utitizacién de la maquinaria de la construccion. en forma 1al que se contemplen en cada uno de los

capitulos que forman ésta Tesis. una idea difcrente v ficil de conocer nestra problemiitica.

Estoy scguro que cn la medida en que se estudic. se pucda conocer ¥ comparar el equipo de construccion de

maquinaria pesada disponible. se podrin obtener mayores imi ¥ dmicos para

la empresa ¢ indirectamente para el pais.

El titulo de la Tesis: " DESCRIPCION Y UTILIZACION DEL EQUIPO PESADO DE CONSTRUCCION
EN MOVIMIENTO DE TIERRAS *. nos da la pauta para pensar cuiil va a scr el trabajo por desarrollar.

Hab!; de la imp iaen la ion de ta inari do ¢n cucnla ci ias externas ¢

internas propias de ta obra. comentaremos los aspecios mis inmpontantes en ¢! movimiento de tierms como son:

Palas

cte.. asi como las formas de llevar el control de la maquinaria pesada cn la
industria de Ja construccion.



Por ittimo quicro recalear lo prioritario que resulta la v ¢l uso dptimo que sc le puede dar

al equipo pesado de Movimicnto de Tierras en fa Co i6n. ya que cs T pla 1 para abatir costos

y mejorar ¢! ap i de los recursos ) ¥ icos que se reflgjan i i en

Jos i delas
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1

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA
SELECCION DE LA MAQUINARIA



CAPITULO No. §

FACTORES QUE INTERVIENEN E

A SELECCI

DE LA MAQUINARIA

Los difcrentes cquipes que sc utilizan dentre de Ia i ia de la ion han sido di d

como i para trabajos iali pero en cada una de cllas la mancra de ser
{o mds versatiles posibles.

La scric de innumcrables prucbas mediantc wodelos a1 cscala o bien dependiendo de a obsenvacidn del
funcionamicnto de las miquinas en determinados trabijos. nos hin dado como resnltado cquipos que ¢l hombre jamis
pensd que pedria utilizar para la realizacion de grandes obras.

Sin emb por mas que sea una inaria, es ble ¥ de hecho indi realizar
un andlisis previo del equipo posible a wtilizar cn cf trabajo. partiendo de varios faclores que van a determinar ¢l
equipo par scleccil Es muy imp enla ién de maguinaria tomar en cucnta cf ticmpo. costo y cantidad
de obra por cjccutar v asi delcrminar cf uso de una u olm i fa imp ia dc conocer ¢l

rendimiento de cada una.

Mediante varios andlisis s¢ puede determinar cl cquipe 6plimo. pero cucata mucho para esta seleccién la
experiencia que s¢ tenga sobre ¢l uso de la maquinaria asi ‘como también cs importante recurrir a datos estadisticos
sobre ¢l funcionamiento de las mismas.

En general la seleecion del equipo de movimicnto de tierm. objetivo de cste estudio. es un problcnm quc se
resuelve dependienda del llpc de obra que s¢ vayn a efectuar v de das dela inaria por sel

asi tenemos:



1) CONDICIONES DE TRABAJO;

2) CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINARIA,

1) CONDICIONES DE TRABAJO:

Es muy imponanic en suma. conocer perfectimente las condiciones de trubajo a que se van a enfientar las

miquinas, ya que de cllo depende en gran parte el éxito de la

de la nuiquina los sigui factorcs:

A) Tipo de malcrial:

B) Caracteristicas de carga. idacion y peso del material:

Cy Cantidad dcl snierinl:

D) Pendicnte del terreno:

E) Distancia de acarrco o empuje:

F) Facilidad de operacion ( condiciones naturales del terseno )

G) Tiempo de terminacion de la obr:

H) Condiciones mctcoroldgicas:

1) Distancia de trasiado de la maquinaria;

1P de wtilizacién dela

K) Mantenimicnto ¥ operacién:

L) Rendimicato. ©

Destucan pri

para ¢l 6ptimo



2) CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINARIA:

Conociendo et tipo de ia miquina scleecionada, of siguiente paso ¢s escoger la capacidad requerida para
satisfacer las necesidades que 1a obra requicre. por Jo que es cowveniente recurrir a los distsibuidores para que nos

faciliten las isticas fisicas y 1 de cada una de tas marcas existemes en ef mercado Nacional o bien,

segan cf caso, ca el extranjero.

Par tanto 5 necesario tomar eu cueta 1os siguicntes factares:

a) Procedencia;

a.l) Nacional:

a.2) Exiranjera.

b) Caatidad de maquinas existentes ded mismo tipo scleccionado laborando ca México:

¢) Facitidad de adquirir refacciones:

d) Ticmpa de estrega del distribuidar,

©) Costo dec la maquinariat

£ Financiamiento:

g) Servicio:

h) Costo horatio.



1.1 CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS ESTANDAR Y ESPECIALES.

5 <l

genicro se tiene que cuando ptanca la i0n de una obra al probl de

Ia ion de la inaria mas b id

que fa i por Ia inaria sca encl

periodo mds corto, teniendo como Biltimo limite ¢l transcurso de Ia vida il de 1a maguinaria.

A resulta i ible quc un ista sea ictario de todos los lipos y tamafios de maquinas
para ejecutar di trabijos. si se licne un equipo ya comprado v dsic puede ejecuiar In obra,
aunque no i con la misma iencia que lo haria tin cquipo especifico. cs necesario realizar un estudio
completo para justificar la posible compra del equipo partii para ¢l irabajo. lo cn cuenta que al

terminar In obra ese equipo cspecifico se tendrid que vender perdiendo definitivamente su valor por e} concepto

conocido como Depreciacion.

TIPOS ESTANDAR

Tentativamente no existe ninguna icion sobre ¢l

plo de inarin estindar. ya que para algunos lo que es
maquinaria estdndar a otros lcs parcce especial o viceversi. Se ha tratado de dar algunas bases para poder diferenciar
un cquipo estindar de un cspecial ¥ principalinenie csiriba cn el niuncro de cquipos producidos por una fibrica

disponible para su venta.

Es dablc que los i se ajusten i la compri y uso de los cquipos cstandar a menos que el

proyecto justifique ta compra de un equipo especial.

La obtencién de un cquipo cstindar es definitivamente muche mis ficil ¥ sus refaccioncs de menor costo.
Dado ef caso de que ¢} propictario de In nuiquina ¥a no In necesite. es factible venderla con cicrta facilidad. ya que

existe mercado para cllo.



TIPOS ESPECIALES

Un cquipo especial ¢s aquel que sc fabrica ¥ uliliza para realizar un proyecto especifico, gencralmente este
tipo de maquinaria s¢ emplea en una sola obra o para un tipo de proceso constructivo muy particular, por lo tanto este

cquipo puede que no sca adecuado cecondmicamente para su cmpleo en olra obra.

Los cquipos i son

en aquellas ocasiones cn que Ja obra ya sea por sus

peci de ¢j idn o bien por tener un diseio especial que asi lo requicr ¥ lo justifique.

El comprador de un cquipo especial lendrid que pagar mis por la adquisicién de fa midquina ya que el
fabricante tendrd que utilizar quinaria industrial i a las que sc ocupan en Ia fabricacién cn
serie de los equipos estandar.

Can lo anteriormente dicho no quicro hacer 1a afirmacion de que en todos los casos I adquisicion de un
cquipo especial no es recomendable. sine que quicro remarcar Ia importancia de sealizar un andlisis completo
tomando ¢n cucnta las circunstancias ¥ factores i citados ¥ di dicndo dc cllo realizar la seleccién,

i de! factor que es ¢! FACTOR MOTRIZ: EL ECONOMICO.

1.2 HORA MAQUINA,

De acuerdo con las bases y normas para la idn ¥ cjecucién de obsas piblicas del 26 de

enero de 1970, que en su seccidn cuarta fijan Ias bascs y li i & para la i ion de} precio unitario,

se calcularon 1as rentas horarias de §a maquinaria de constniccién de acuerdo a los siguicntes procedimicntos y con cl
formato adjunto,



1.2.1 DATOS GENERALES

MAQUINARIA.

Se anotard el nombre del cquipo o maquinaria con una descripcion genéricn come indicador del desarrollo de
su trabajo.

MARCA.

Se anotard cl nombre del fabricante. su modelo ¥ ¢l combustible de consumo.

POTENCIA

Se anotard 1a potencin nominal ded cquipo o maquinaria expresindolo en caballos de fuerza (H.P. ).

LLANTAS.

Se anotard ¢l nimero y tlipo de llanta.

VALOR DE ADQUISICION.

{Va) Scanotard ¢l precio aprobado de adquisicion dc a miquina.

VALOR DE RESCATE.

( Vr) Se anotara el valor de rescatc como de iplicar ¢t valor de de equipo o

manquinaria por un coeficicnte que varia de 0.0 a 0.2 dependiendo de ta miquina que sc trata,

VIDA ECONOMICL.

(Ve) Scanotari la vida dmica del cquipo o Enari do cn horas de 1rabajo,

HORAS EFECTIVAS DE TRARASO PORANO.
Se anotard las horas efectivas trabajadas por alo { Ha ).

Dependiendo de ia clase de trabajo que realizat una miquina CATERPILLAR recomicnda como vida
econdmica:



12,000 Hrs, En materiales suaves de atacar
10,000 Hrs. En materiales intermedios de atacar
8,000 Hrs, En materinles duros de macar

Por esto sc ha adoptado tomar como dato promedio ¢l de 10.000 Hrs. de trabajo para la vida econdmica

1.2.2 CARGOS FIIOS.
CARGOS POR OPERACION,

Es cl que resulta por 1a disminucién del valor original de ln maquinaria como consecuencia de su uso y

desgaste durante ¢l ticinpo de vida ccondmica.

El método que se emplea para determinarlo cs cf lineal cn funcién dc las horas que sc tomen como vida

econdmica. Decllo resulta{ 1)

D= e (1

donde:

D = CARGO POR DEPRECIACION

Va = VALOR DE ADQUISICION

Vr = VALOR DE RESCATE

Ve = VIDA ECONOMICA EXPRESADA EN HORAS DE TRABAJO



CARGOS POR INVERSION.

Es ¢l cargo que resulta por los intereses del capital inventido en 1a maquina, segim los lineatnientos generales

relativos, 1a integracion de los precios unitarios parn 1a contrmacion de obras piiblicas, s ticnen pam este cargo (2 ):

(Va + Vr)
1=

2 Ha

. i = TASA DE INTERES ANUAL, EXPRESADA COMO FACTOR
Ha= HORAS TRABAJADAS AL ANO

CARGOS POR SEGUROS.

Es el cargo que cubse los riesgos a que pucde cstar sometida 1a miquing y sc expresa (3 ):

(Va + Vr}
S8 e §Y 3
2Hn

S = CARGO ANUAL POR SEGURO
§' = PRIMA ANUAL, EXPRESADO COMO FRACCION



CARGOS POR ALMACENAMIENTO,

Es cl que resulta por cl cuidado. vigilancia ¥ previsién de la maquinaria en los periodos inactivos y durante su

vida ccondmica, sc representa (4 ):
A=Ka . D 4)

A = CARGOS POR ALMACENAMIENTO

Ka= COEFICIENTE ESTIMADO DE LOS COSTOS QUE RESULTEN Y SE RELACIONEN CON
EL CARGO DE DEPRECIACION

D = DEPRECIACION

CARGOS POR MANTENIMIENTO Y REPARACION.
Se genera de las crogaciones para conservar [a maquinariz cn buen eslado. con ¢ objcto de mantener en ella,
durante la vida cconémica. un rendimicnio siormal.

Es inportante hacer notar que existen dos tipos de mantenimicnto:

A.1) Mantenimicnto menors

A.2) Mantenimicnto mayor.

MANTENIMIENTO MENOR.
Se puede y generalmente se realiza en ¢l kigar mismo donde. Ja mdquina se di
consiste en cambios de partes ¥ repuestos. cambios de accile. filtros, lubricantes, etc.,
P i cambios rutinarios de servicio por cl fabricante.

19



MANTENIMIENTO MAYOR.

Se presume que una reparacion mayor ¢s aquella que gencralimente se realiza cn 1alleres cspecializados y
requicre supervisién temporal del trabajo. incluyen: ajuste de motor. cambios de Irinsitos, flechas, baleros,
recubrimientos del bole. ctc.

En ambos casos inlervicnen ¢l valor de Ins partes o repucstos y el de la mano de obra. Estos cargos estin
representados por (5 ):

T = CARGOS POR MANTENIMIENTO MAYOR

Q = CARGOS POR UN COEFICIENTE VARIABLE

Dependicndo del tipo de maquinaria ¥ caracteristicas de trabajo, su valor s¢ deduce de datos estadisticos.

incluyen Jos manicnimientos mayer y menor estando intimamente relacionados con ¢} cargo de Depreciacion.

1.2.3 CONSUMOS.

Son cargos variables que dependen del tipo v estado fisico de n maquinarin.

20



CARGOS DE COMBUSTIBLE.

Es cl gasto derivado del consumo necesario de gasolina, diesel o clectricidad. segin ¢l caso, para que las

méquinas pucdan descmpeiiar su trabajo. Esti represeniado por ( 6 ):

E=C. Pc (6)

€ = CANTIDAD DE COMBUSTIBLE CONSUMIDO POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO,
EXPRESADA EN Ilts./hr,
Pc= PRECIO DEL COMBUSTIBLE POR LITRO

CARGOS POR LUBRICANTES.

Estd representados por ( 7 ):

Y sc deriva de las i porcl de lubri asi mismo de cambios periédicos realizndos a la

maquina.

Donde:

A = Cantidad de accite necesario por hora efectiva de trabajo,

21



Se’ i Ia idad del recipi el ticmpo entre cambios sucesivos de aceite, Ja potencin det maotor,

el fnclurcic seracit de Ia miquina. asi como det diario que s¢

Pa = Precin del aceite

CARGOS POR LLANTAS.

Si para el cilculo de 1a depreciacion s¢ dedujo del valor de adquisicion et de las llamtas, éste cargo se calcula

como sigue (8 ):

VLL
LL = e (8)
Hv

LL = CARGOS POR LLANTAS, EN HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO
VLL= VALOR DE ADQUISICION DE LAS LLANTAS
Hv = VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS, EN HORAS

1.2.4 CARGOS POR OPERACION.

Este cargo sc deriva del salario v bonificaciones que recibe ol operario de 19 maquinaria por prestar sus
servicios, asi como cf ayudante. peoncs ¥ lodas aqucllas personas que inlervengan exclusivamente en fa operacién de

In maquina y s¢ representa por (9 ):



OoP =

2)

OP = CARGO POR OPERACION
So = SALARIO POR TURNO DE PERSONAL QUE OPERA LA MAQUINA.

INVOLUCRA TODAS LAS PRESTACIONES DEL SALARIO BASE ( TURNO 8 HRS, )
H = HORAS EFECTIVAS POR TURNO

1.3 AMBIENTE ECONOMICO.

Deniro de los aspectos mds i a i se el del i ico actual del pals,
dependiendo de In observacion y estudio de este aspecto. sc podra determinar dentro de una seric de aliernativas en la
tomna de decision para la adquisicién o compra de inaria, aquella que resulte la més conveniente,

Es de bisicu i ia detectar las aci de ta moncda asl como Ias difcrenies variables ccondmicas
que de manera determinante influyen en la idn de cualquicr tipo de inaria.

Otro aspecto a i es la imp! in de inarin no fabricadn en México. lo cual implica costos por

trimites de izacién { Permiso de importacion ). ctc.. aspectos que sc deben analizar y comparar

para lograr su éxito deseado.

23



Por tano, ¢l analisis correcto ¥ fa concientizacion sobre el estado actual de nucstro ambicnie econdmico en

M

maquinaria. asi como también ¢s convenicnic ¥ de heeho necesario incluir el anitisis de los estudios anteriores.

de nuestra

co, scri 1a pmua que nos marcara ( la correcta i ). sies i ono la

4
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CAPITULO No. 2

TRACTORES

2.1 DEFINICION Y CLASIFICACION,

Los son uni de traccion di incil para jalar y cmpujar. La caracteristica

principal de éste tipo de maquinaria cs su impresionante poder que radica cn la gran superficic de contacio que tiene

medianie un sistema de 1raecién que penelra superfici cn la tierra & do ¢) acarrco,

Los tractores se¢ pueden considerar dentro de los equipas en Ia consiruccion como uno de Jos mils versdliles ya

que se pucden aprovechar en un sin niunero de actividades. siendo las principales:

Topadoras fijas ( Bull-Dozers ). Topadoras con dngulo movible de ataque ( Angle-Dozers ). Plumas laterales,
Transportadora de fuberia pesada. llevar cscrepas. completar ciclos de Motoescrepas. desmonte de cadenas.,
desenraizadores. rezagadores de lineles, jalar compresores, Bombas de concreto. ctc.: cn si todo lipo de cargas

mdviles que se usa cn la construccién.

Los ractores sc dividen en dos grandes grupos dependiendo de su fucrza de triccion:

A) Tractores de onigas:
B) Tractores de neumiticos.

26



A) TRACTORES DE ORUGAS:

Los tsactores de orugas cstin considerados como ks maquinas que transforman 1a potencia del tractor en
fuerza de traccidn mis cficicniemente: csto radica como ya se dijo cn la mayor drea de contacto cn la superficic de
rodamicnlo y ¢} piso. La fucrza de traccidn de sus orugas. s¢ incrementa por unas pequefas costillas de accro
colocadas transversalmente ¥ que se encajan ¢l suclo sobre ¢l que se va circulando,

Estos tractorcs s¢ rccomicnda usarlos cn los casos que se requicra gran potencia, claro que sc picrde
velocidad: gencralmienic se usan en terrenos donde s muy

cidentado o ¢l material donde se va a trabajar estd muy
suclio, ésta cs ta razén por la cual los tractores ¢

v reconocidos como uno de tas miquinas mas importantes en el
inicio dc las grandes obras. como pucden ser: presas. caminos. complejos petroleros. sidenirgiicas, cte.. donde la
mayoria de los casos no cxisten caminos y s¢ licne que ciecutar trabajos preliminares como desmonte y caminos de
acceso.

Los tractores son unidades accionadas por un motor. que generalimente es de diescl. que a través de unn

transmision dc engranes mandan 1a fucrza o wn par de rucdan traseras gue hicen accionar u dos cadenas.

Las cadenas s¢ uncn mediante unos bujes de acero cn donde al irsc conjuntando van formando lo que se
denominan Jas omgas. entre tranto de cadenn ¥ cadena se van alornillando unas placas de acero conocidas coto
zapatas, que son precisamente las que din ¢l agarre contra ¢l sucto,

Las orugas son bandas sin fin ¥ van momadas en unas ruedas deatadas lamadas eatarinas, por un extremo y
por ¢l otro, par unas nucdas de mayor tamano que sirven de guias ¥ precisamenic por csto cs que reciben ¢l nombre de

Yacul A oy

or

por 1anio las inas como las rucdas de guias van montadas sobre un larguero de acero
conocido como trac que a su vez, sitve como soporte de unos rodillos lisos con una o dos pequedas cejas que sirven
como apoyo del tractor sobre 1a cadena y cvitan que sc puedan mover al momento de dar un giro,
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Estos rodillos s¢c les conoce con ¢l nombre de muclics v cn conjunto todas las partes anteriormenic
mencionadas forman cl medio de locomocion de los tractores.

MARCAS DE TRACTORES SOBRE ORUGAS.

Se destacan entre las marcas mas peculiares as siguientes:

CATERPILLAR. KOMATSU. CASE. INTERNATIONAL. ALLIS.
B) TRACTORES DE NEUMATICOS:

Los traclores de neumdticos se subdividen en dos grupos:

a) De cuatro rudas;
b) De dos ruedax.

TRACTOR DE CUATRO RUEDAS.

El tractor de cuatro rucdas s mucho mis rapido que ¢l tractor de onugas. su velocidad puede ser mayor en
seis o sicte veees, pero con menor poleicia, Su usa se basa principalmenic en aqucllas partes donde Ia distancia es
mayor y no tan pesado el tipo de trabaje. cn donde sc requicre mayor movilidad y maniobrabilidad. Definitivamente si
se compara la traccidn de un Iractor de orugas ¥ uno dc ncumilicos. de In misma polencia. serd mucho mayor cn uno

de orugas, ya que el drea de contacta con el suclo del de orugas es lo que Ian marcada di

Los tractores de cuniro ruedas ticne imuchos usos dentro de Ia construccion, ya que se les pucden adaptar
cuchiilas topadoras y hacer Ip funcién dc un tractor de orugas o bicn. se les adapta un equipo cargador o excavador,

Jos cuales van a scr objeto de estudio en ésta Tesis respectivi Esic tipo de sc les conoce como Tractores

Agricolas y también cumplén i de de ¥ escobas.




TRACTOR DE DOS RUEDAS,

Los tractores neumtilicos de dos rucdas han sido diseitados para que trabajen conjuntamente con otro equipo
de mancra que no pueden trabajar separadamente ¥a que carecen de estabilidad independicnie al tener solamente dos
rucdas,

La ventaja con Ia que cucntan éste tipo de tractores es que al trabajar 3nicamente con dos rucdas, todo cl peso
se carga sobre clfas aumentando de ésta manera su cocficiente de traccidn ¥ adenuis debido a que en cada rueda se

presenta una resistencia al rodamicnto. al tener dos. ésta resistencia disminuye.

Se usan para jalar princip escrepas. di tipos de

p ¥ para remolear cajas
especiales para acarrco de materiales.

Las principales marcas de traclores sobre lluntas o ncumiiticos son: ALLIS CHALMERS. CASE,
CATERPILLAR, JOHN DEER. FERGUSON. FORD. INTERNATIONAL. CLARK Y OLIVER,

2.2 INFLUENCIA SOBRE LA POTENCIA DEL MOTOR.

Resulta de suma i id los difi

factorcs que influven de una u otra forma sobre la
potcncia de! motor, ¥a quc mucho depende de éste anitisis. cf tipo y tumano de tmctor por seleccionar.

Se pucde decir, que fos principales factores que influyen en I polencia del motor, ya que mucho depende de
éste andlisis. ¢l tipo y tamaio de tractor por sclcccionar.

Sc puede decir. que los principales factores que influyen en 1a potencia del motor son los siguientes;



A) RESISTENCIA AL RODAMIENTO:

B) PENDIENTES:

C) ALTITUD Y TEMPERATURA.

Aunque cs conveniente cilar que hay otros factores que también influyen cn la potencia del motor como
pucden ser un mal operador. el cual no esté aplicando la velocidad dptima a un detceminado trabajo calentando ef

mator y bajando innecesariamente su potencia. por otro lado, un mal combustible o bicn atguna falla mecinica, que
intervicacn notablemente sobre fa potencia del moror.

Entre mis representativo resulte ¢l cstudio de éstos factores se podrin oblencr micjores resultados que serdn
directamente reflcjados en nuestros coslos de obra,

2.2.1 RESISTENCIA AL RODAMIENTO.

Se define como Ja fuerza molriz necesaria para mover una maquina a una velocidad minima uniforme sobre

una ic plana, csto d

del estado fisico del terrcho ¥ de las diferentes superficies que lo

forman, princip. i i de i cle.

Como norma pucde establecerse La siguicnte 1abla ségl'll\ Ia naturaleza ded terreno ¢ 1.1 )
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TABILA COMPARATIVA SOBRE I.A RESISTENCIA Al. RODAMIENTO
SEGUN LA NATURALEZA DEL TERRENO

[QIN D]

ESTADO FISICO Y TIPOS DE SUPERFICIES

ORUGAS
(KG.IT)

NEUMATICOS

(KG.UT)

CAMINO DURO. ESTABILIZADD, PAVIMENTADO, SIN PENETHACION 28 20

BAJO LA ACCION DE LAS CARGAS. HUMEDECIDO Y CONSERVADO

CAMINO FIRME. UNIFORME, APLANADO. AFECTADO LIGERAMENTE 40 33
BAJO LA ACCION DE LAS CARGAS Y REGULARMENTE CONSERVADO

CAMINO DE TIERRA ONDULADO QUE SE FLEXIONA BAJO LA ACCION 70 50

OE CAAGAS LIGERAS. CON UN POCO OE MANTENIMIENTO, SIN HUMEDAD
CAMINO DE TIERRA CON ZURCOS ¥ RODADAS MAL CONSERVADO Y a0 75
SIN NINGUNA ESTABILIZACION.
CAMINO LODOSO, BLANDO, FANGOSO. SIN MANTENIMIENTO. 110 100 A 200

‘ * NEUMATICOS A BAJA PRESION,




Ejemplo:

Se supone un tracior Caterpillar cquipado con cuchilla regulable y sobre orugas. con un peso de 18.5
toneladas:

Las condiciones cn [a que se han de rabajar son Ias siguicntes:

Suclo de ticrm:

Ondulado constante:

Flextonado bajo In accidn de cargas ligeras:

Sin humedad:

Nule mantenimicnto.

Se busca Ia fuerza tractiva para vencer a resistencia al rodamicnto.
Solucién:

La resistencia al rodamicnto, dadn cn Kg./T scgim la tabkt anterior corresponde a 70 Kg./T. por tanto la
resistencia total a vencer serd: 70Kg/T X IRST = 1295 Kg.

2.2.2. PENDIENTES.

Particndo del anidisis de la siguiente figum se puede deducir Ia fierzn necesaria ® N * para vencer 1a
pendicate.



De 1a figura anicrior se deduce Ja signicnic expresion:

N=Qsen 1 ()

Pero si sc expresa N cn Kg. v Q en T, entonces:

N = 10 Q sen 1

donde:

N= FUERZA NECESARIA PARA VENCER LA PENDIENTE ( Ky )

Q= PESO DE LA MAQUINA (Ko T)
I = ANGULO EN GRADOS 0 PORCENTAJES
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En la siguicnte tabla se enlistan valores de " N * para distintas pendientes:
P pe

(1L2)

TABLA DE VALORES EN " N " PARA DIFERENTES PENDIENTES

PENDIENTES EXPRESADAS ANGULOS FUERZA NECESARIA
EN % CORRESP. PARA COMPENSAR EL EFECTO
DE LA PENDIENTE
EN KGIT
2 1° 8 7
4 20 17' 4" 40
6 3° 26 €0 ’
r’# 8 40 32 @ 80 4
| 10 5o 42 6 39
15 80 31 g 148
20 11° 18" 6" 196
25 14° 02' 2" 242
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Ejemplo:

Se busca la traccion ia para vencer la sesi ia a una rampa cuya pendicaic es de 15 % ( 8° 31' 8%)
si sc trata de un teactor Caterpillar cuyo pesoes de £8.5 T,

Solucién:

De la tabla anterior la resistencin en Kg/T es de 148 Kg/T para una pendi di cn je de 15.
por tanto:

Fr= 48 Kp/T X 185T = 2,138 Kp.

2,23 ALTITUD Y TEMPERATURA.

Estos factares influyen cn ¢t peso especifico del airc. v por consiguienic delerminan la potencia det cquipo,
Existen modificaciones en la potencia del motor debido a tos factores de altitud ¥ temperatura por lo que sc ha creade
una tabla dondc se compara [a altilud en metros contra una temperatura medida en grados centigrados.



[ 1.3)

TABLA RELACIONAL DE ALTITUD Y TEMPERATURA

Por lo que sc pucde deducir de 1a amerior 1abla que las midquinas que se trabajan en condiciones severas

reducen notablemente su cliciencia,

2 que la potencin nomimal del motor se ve afectada directamenic con ta aliitud y

la temperatura, para cuantificar Jo anteriormente expucsto. veamos el siguicnte cjemplo:

& Cudl serd 1a potencia cfectiva de una tractor que sc encuentra trabajando a 2.745 m. sobre ¢l nivel del mar y a una

temperatura de 21°C?
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Scgiin la tabla anterior corresponde a un factor de coﬁeocibq por'nlliiud v l}mpcralum de 71.3 % “por fo
tanto la potencia real serd ( H ). ) '

PoX 713

P. REAL = = 0T3P (1)

100

Existen varias reglas pricticas para poder determinar la potencia rcal a la que va a estar sometida una

maquina.

1.- A partir dc los 16°C ¥ para clevaciones de 5° en 52 reducir un grado de la polencia a nivel del mar:
2,- Para disminucioncs de¢ temperatura, por cada 5°C menos. anmentar cl 1 % Ia potencia al nivel del mar;

3.- Por cada cien metros de altitud. disminuir en | % §a poiencia a nivel del mar.

En ¢l mismo caso anterior:

* De acucrdo con la primera regla:

1 % a la potencia 21° - 16° = 5° por tanio deberii descontarse.

Segin Ia regla tercern 2,745 m/ 100 = 27,45 % por lo que deberi desconturse 27.45
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La potencia real serd. entonces ( 12 ):

(INW% - 1% - 2745%) P= 7175 (12)

Actual muchas méquinas estin cquipadas con turb d los cuales inyectan dircctamente aire a

presion y con csto compensa la influencia por fa altitud, El tractor Caterpillar D7G cquipado con turbocargador

modifica su polencia para di levaci de Ia sigui mancra:

(14)

Om 2,300 m 160 %
2,300 m 3000 m 92 %
300 m IR0 m 85 %

Es decir, que 1a reduccion de potencia para éstos nuevos cquipos influyen arriba de los 2,300 m de altitud.



2.3 EFICIENCIA A LA TRACCION.

Sc define como Ia relacion cnire Ja fucrza tractiva geserada por ¢l molor cn ¢l preciso momento en que
cmpiczan a patinar lis rucdas u orugas y ¢l peso sobre cl ¢je motriz: al coelicienlc que resulta de esla comparacion se
le conoce con ¢l nombre de " COEFICIENTE DE EFICIENCIA DE TRACCION *. Conocido cste coeliciente se pucde
delerminar el instante anterior a que se produzca ¢l patinaje que de lo contrario restaria completamente la potencia de
traccion de Ia maquing, cs necesario para esie cileulo considerar el tipo de material que censtituye ¢l suclo de
rodamiento, por cjcmplo. para suclos en condicioncs normales. los Iraciores sobre onugas disponen de una fuerza de
fraccion maxima igunl a 835 % de su peso: en cambio los tractores montados sobre neunviticos pueden utilizar en sus

ruedas motrices aproximadamenie ¢l 33 % de su peso para Ia fucrza de traceién o también conocida como RIMPULL.

Ejemplo:

¢ Cudl es fa fuerza 1rictica méixima de un tractor de omigas. marca Caterpillar. modelo D-7, si su carga sobre

las rucdas motrices cor dca 19Ty su i de cficicncia dc traccién es deun 90 %2 ( 13)

Fmax = 0,90 x 19T = (LI Tanx, (13)

Fmax = 17,100 Kg.

* Para un tractor D-7 Ic corresponden en primera velocidad una fucrzi tractiva de 17.600 Kg.. por lo que
pucde trabajar en primera cn estas condicioncs.

Se enlistan ¢n la siguicnte tabla diversos coeficientes de eficiencia pars varios lipos de suclos.



COEFICIENTE DE EFICIENCIA DE TRACCION

e
TIPOS DE CAMINO NEUMATICOS
CONCRETO 0.88 - 1.00
ARCILLA SECA 0.50 - 0.59
I ARCILLA MOJADA 0.40 - 0.49
I' ARENA DISGREGADA 0.20 - 0.35
GRAVA DE CANTERA 0.60 - 0.70 ’
TIERRA SUELTA 0.30 - 0.40 0.60 ‘v
TIERRR COMPACTA 0.50 - 0.60 0.90 ]

SESH AR U e

AR

2.4 DIFERENTES TIPOS DE HOJAS Y SU IMPORTANCIA.

Dependicendo del uso que sc requiera s hun disedado tres principales hojas top: ysonlas

HOJA U. UNIVERSAL
HOJA §.RECTA.
HOJA A. ANGULARES O DE GIRO
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HOJA U, UNIVERSAL

Tiene sus costados alargados mis adclante que cn cl centro. lo que permile transportar una carga mayar

el imi Las inas con puntas ayudan a la penctracion en el terreno duro y bajo los taconcs y

Funciona bien para abrir caminos provisionales en Jus laderas v es ideal para amontonar materialcs sucltos,

fos costados cortaran s mayor profundidad que el centro si la hoja se encuentri a un nivel inferior que las orugas.

HOJA S, RECTA.

La hoja recta ( S ) o STRAIGHT. cs la mds versilil dentro de los BULDOZERS. Ticnen una produccién
mayor que las * U ", ya que al scr de menor tamaio cs mis ficil de maniobrar y cmpujar una gran variedad de
materiales. La hoja recta es la mis utilizada dentro de 1a construccién ya que su disefio pennile su uso en diferenles
ctapas dentro de una obra.

La hoja " S " por ser esbelta. tiene facilidad a b penetracién aumentando su relacion de " HP * por metro de
cuchilla y por consiguicnte mcjora Ia relacion HPM3I. moviendo materiales densos.

Las hojas * U " v las * S " convicrten a los ! en las i i EMPUJADORAS O
BULLDOZERS.
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HOJA A, ANGULABLE.

Sec puede usar en una posicion recta 0 angulable hasta 25° en ambos Iados, gracias a 1a inclinacién que tiene

este tipo de hojas, es posible cmpujar Ja tierra lateralmente sin que sca necesario cambiar ¢l sentido de 1a marcha.

La hoja " A " s¢ usa princi| € excavaci limi ¥ para I de malterial para

rcllenos laterales. en zanjas. caminos. cu la creacion de canales. cic.

Por lo gencral. ¢l largo de tas hojas del ANGLEDOZER es mayor que las del BULLDOZER. dindole por csto
ciertas ventajas sobre esle.

Existen olro tipo de hojas. dependiendo de modificacioncs que sc le hagan a cstas. asi tenemos segin el
CATERPILLAR PERFORMANCE HANDBOOK ( EDICION Il ). otras tres denominadas * C " BOWLDOZER y la "
BALDERSON LIGHT MATERIAL U BLADE ", donde i hoja del tipo * C " s nusa para tractores de gran tamano
como los D9 y D10 y su principa) caracicristica es su discilo para absorber los impaclos de las escrepas al ser
empujadas y evitar las ponchadurs que con otro tipo de hoja como la * S " y Ia » U . les produccn a fas escrepas.

Cuando no s¢ cpuja con este 1ipo de cuchillas pueden realizar cunlquicr tipo de trabajo de movimicnto de ticrras,

La hoja BOWLDOZER csta hechia por BALDERSON y su discilo se basa para poder transportar grandes
volimenes de material pesado a grandes distincias y finalmente las hojas * BALDERSON LIGHT MATERIAL U
BLANDE ” las cuales pueden mover vohiimenes extraordinarios de mitterial no coliesive v realizar también cualquicr
tipo de trabajo para 1o que s¢ requicnt
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2.5 EQUIPOS ADAPTABLES E IMPLEMENTOS PARA TRABAJOS SUPLEMENTARIOS.

ARRANCATACONES.

Un arrancatacencs s¢ puede utilizar cn vez de una hoja. El tipo fleco. cs bucno v s enlaza a una conexidn
giratoria central de un bastidor de un ANGLEDOZER o un bastidor cspecial operado por un sistema de clevador de
BULLDOZER.

Estas herramicntas son gencralmenie de 2.3 pies de ancho y quedan 2 pics o miis abajo del bastidor. Su
construccién es muy robusta. un filo acerado aywda a que penctre ¢ la ticrra 0 en ta madera y evila que se resbale

fateralmente.

El arrancatacones s¢ wiiliza para arrancar drboles ¥ taconcs. excaviindolos lateralmentc o en su defecto

cuando sca jo. también son cfcclivos para sacar rocas. pars armncar durmicntes, para excavar
arcillas duras en pavinientos vicjos ¥ para hicer zanjas poco profundus.

Concentrada 1oda Ia potencia dcl sractor cn un frente amgosto. permite cortar v levantar las raices enterradas
con una alteracion minima dct suelo. ¥ sin desperdiciar ka polencia haciendo excavacivnes anchas en el suclo. No estd

sujela a fos esfuerzos de torsion que acortan Ia vida de las hojas completas cuando se utilizan para arrancar tacones,

No sirve pam apilar o transportar tacones sucltos. ni para rellenar o arrancar breita. Debe acompanarse con

un BULLDOZER o usarse alternativamente con un rastsillo y hoja en ¢f mismo tractor,

BULLDOZER PARA ARRANCAR ARBOLES.

El arrancador de arboles consta dc un tractor pesado con un bulldozer, con hoja en V o arrancatacones, ¥ un
armazdn clevado con mayor alcance que ticne un conrol separado. Los dirboles se cupujan con el armazon superior
para que se inclinen y Ja tensién permita que se encaje el armncatacones ficilmente. La hoja en. V cmpuja a los
arbales aun fado. dej; para jarlos con otras
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RASTRILLOS PARA LAS ROCAS O PARA LAS RAICES.

Los rastrillos para Ias rocas o las rajces sc usan, par excavar ¥ arrancar breflales. taconcs y picdras grandes.

Pucden en los idores de los o pucden unisse o reemplazar a las hojas de los buildozers, se
hacen para todos los modclos de los tractores de onugas.

A menudo cs posible clavar bien los dientes bajo Ia ticrra, conar v sacar las raices y tacones sin mover mucho
Ta tierra. también sc puede cribar Ia ticrr. quitindole fas ramas ¥ taconies al apilarla.

Los rastrillos. comparados con Jas hojas llenas, ticnen Su mayor venlija cn (CFICNOS SCCOS ¥ Arenosos. en los
suelos pegajosos o terronudos pueden correr adelante de los dientes ¥ tienden a pegarse # |as samas y a las raices; ¢l
pasto o los arbustos tapardn las aberuras.

Los rastrillos nto protcgen al tractor contra palos que pucden pasar por cllos ¥ alorarse en ¢l radiador o cn

otras partes. Sin embargo. ningin pucde utili para a menos de que cslé protegido con

cubiertas en el radiador ¥ en ¢ ciner y una malla gruesa de un cuano de pulgida sobre la cubicrta del radiador.

Los rastrilios se pucden obtener cn nunicrosos estilos v pesos. Los rastrillos para Lis rafces estdn proyectados
para usarse solameme después de que el arrancatacones ha quitado todos los obsticulos pesados. ¥ los mstrilios para
rocas estin proyectados para arrancar las raices directamente. su cfectividad aumenta & menudo inclinindotos. pam
encajar una esquina debajo del obsiaculo.

CORTADOR DE BRENAS.

Se pucede utilizar una hoja con filo acerado g

corlar brefa ¥ ramas a ras del suclo. y cmpujarlas
10

para formar Sabaja mcjor en tereno duro, que no sea pedregoso.
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CUCHARON DE QUIJADAS.

E1 cuchardn de quijadas. es una hoja de bulldozer con una cubicrta de mucha curvatura o quijadas asticulares
£n su parte superior. La quijada sc abre o sc cicrra por medio de dos cilindros hidrulicos.

PLUMAS LATERALES.

Las ptumas laterales son cquipos que se adaptan a los Iractores de onigas ¥ s¢ usan para izar cargas muy

pesadas. a alturas i peq! ¥ princi sc emplean on 1 colocacién de tuberlas de gran didmetro.
Bésicamenic constan de una pluma corta. pero resistenie. que s adopt a tno de los tracks del traclor de fa oniga
opuesta, pata balancear cl tractor.

2.6 DESGARRADORES.

‘También sc¢ les lama escarificadores. sirados o rippers. Por lo que se reficre a su forma de ataque. sc dividen
en dos tipos principates: los de arrastre v los hidriulicos montados sobre cl tractor.

DESGARRADORES DE ARRASTRE.

Los desgarradores de arrastre. son anticuados ¥ s¢ usan poco por su dificuttad a} operar v su baja cficiencia,
Se usan para aflojar terrenos duras, para romper roca suave \ puede romper pavimentos.

Constan bésicantente de un bastidor robusto de accro monltado sobre ¢l chasis con dos ruedas melalicas
macizas. El bastidor tienc una o varins ranuras. cn donde se insertan las picras del escarificador, que son piczas de

acero muy fuerte que terminan en punta con un casquillo muy resistente a ln abrasion y es intercambiable.



La penetracién de los dienles puede variar de 200 a 40 pulgadas y la potencin nccesaria en la barra del tractor
que Ia jalard de40a 110 HP,

En las wllimos atos han sido casi tolalmente reemplazados en los trabajos de construccion pesada. por los

equipos hi i sobre

DESGARRADORES HIDRAULICOS,

Es probablementc ta altima palabra cn cquipo para aflojar materiales. Sc sustituye en muchos de los casos ¢l

uso de explosivos y de p aticas ¥ desde tucgo cl use de desgarradores de arrastre. Trabaja con el misme
principio del arado de arrastre. pero aprovecha lodo cf peso del tractor sobre ol que va moniado.

Los grandes desgarradores estin formados por una viga de accro rectangular con usno o varios soportes. n los
cuales se colocan Ias piernas por medio de pernos. La viga estd unida por medio de dos brazos cortos a un marco

soporte que se alornilla en Ja parte trasera del tractor. Los tricn stiper csta parte, para

resistir los esfucrzos que e producisi ¢l desgarrador.

Las piemas dcl desgarrador pucden scr curvas o reclis v sictnpre (crminan con un casquillo muy resistente a

1a abrasién que es sustiluido cuando s¢ desgasta. L.as picruas rectas se usan en formaciones masivas ¥ 1as curvas en

©n capa o en pavi en donde Ia forina curva de las picrnas forza a la capa hacia arriba, para subir o
bajar el equipo s¢ ulilizan uno ¥ hasta tres. segin cl caso. gatos idraulicos que a su vez son accionados por una
bomba del tractor.

Las picrnas pueden ser fijadas a los soportes. dejindoles un pequeiio juego pari que puedan girar un poco y
asi encontrar Jos puntos débiles del terreno.
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Los soportes cstin disciindos, para poder colocar las piernas en varias posici y fijar asi fa idad y

¢l dngulo de ataque.

La p ion pi io de los d cn tractores de gran 1amailo cs de 24 a 28 pulgadas. y la
separacion cnire Ias picrnas extremas s de 8 a 11 pics ¥ varia segiin el tipo de iractor.

Existen desgarradores hidriulicos de un sélo diente muy largo que ticne una pencteacién de hasta 8 pies. Por
1o gencral, sc usan cn las minas de carbon o cn trabajos de instalacian de tuberias. ’

También hay desgareadores cspecinles para trabijos muy pesados que han sido disciiados para trabajar en
tandem. Es decir, que ticnen un tope i la parte posterior, que para que adenis de la accidn del tractor al que estidn
instalados. pueden ser empujados, cuando csto s¢ requicra por otro trictor logrindosc con csto una fucrza doble que la

de un desgarrador comin, hacié posible la extraccion y tril ion de rocas bastante resisienles.

Un tractor cquipado con desgarrador no pucde Hevar ¢l coniro! de cable o malacate en Ja parte posterior
porque cstorba ¢l desgarrador por lo que licnen que llevar un malacate especial en la pane delantera para accionar fa
cuchilla topadora. o llevar control hidriulico para Ia cuchilla.

Algunas veces cs necesario. que los ipados con d dor tengan también cquipo de
angledozer. pasa mover ¢l material que van desgarrando. sobre todo cuando trabajan aislados de olras méquinas y ¢l
mismo tractor tiene que aflojar y remover ¢l manerial.

Los d

descritos & i son los miis pesados ¥ s usan en los traclores de 18 a 30
toneladas de peso.

Ademis de éstos hay otros mis ligeros que sc usan en tractores nuds pequeilos. por cjemplo: en cargadores
frontales, éstos desgarradores ligeros son muy parccidos a los pesados con tres diferencias bisicas:
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1.- Por lo gencral son accionados por un sélo gato hidraulico;
2.- Las piernas s insertan cn una ranura cn 1a viga principal. cn lugar de tencr soportes exteriores a Ja viga;

3.- El nimero dc las piernas. generalmente es de 4 & mis ¥ que son mis chicas que las de los desgarradores pesados.
Otro tipo de desgarradores es el de cuchilla.

Hay dos lipos principales. los de ecion dirccta y los de accidn de reversa. Los de accién dirccta no son mas

que unas picrnas idas a la de los

i trascros. pero mis csbellas v ligeras. que ticnen un sistema de

tomillos y uilas con los que sc fijan en la parte di de un o de un cn forma tal, que sus

puntas sobresalen de la panic inferior de 1a cuchilla. las pumas del desgarrador sc cncajan primero.

La accién de reversa es bastanic parccida pero se coloca por incdio de una articulacion en Ia parie posterior

de Ja hoja topadora y cuando ¢l tractor atica con la cuchilla. Ta picrna del escarificador no estorba por que sc dobla

hacia atras y cuando e} tractor sc ccha cn reversa. fa picrna sc endereza ¥ s apoyn cn la parte trascra de Ia hoja y es
cuando se clava cn cl piso. Esto ticnc como venlaja que no sc picrde el ticmpo de reversa del tractor. ¥a que va

aflojando el material y esc malerial flojo to mueve cuando ataca hacia adelanie.

Este 1ipo de desgareadores de cuchilta. no se pueden usar cn malcriales tan resistenics como los que ceden

ante los desgarradores hidriwlicos. pero si dan muy bucnos resullados en materiales sermiduros. que son dificiles de

extraer con la pura cuchilla de ta hoja topadora. pero no tan duros como para necesitar explosivos.

27 OPERACION DE LOS TRACTORES.

En las excavaciones pesadas. para obtener una i fici cs necesario al
empujando la mayor cantidad de licrra que pucda sin perder velocidad. sin que el movimicnto del tractor se haga fenlo
o que palinen las onigas.

El operador comienza a cortar una rebanada que dé éstos dos. y si la

iquina camina muy
y notando que ¢! motor se cstd forzando mucho. levanta un poco In cuchilla. sino st trabajando  todo su capacidad

la baja ligeramente. Estos cambios se deben reatizar muy despacio va que de lo bordos o topes en

el recorrido de Ins orugas.
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Si la hoja sc ajusta a que coric a una profundidad parcja. I resistencia para excavar permanceerd

aproximadamenic igual cn todas las pasadas. pero [ de a tierra aflojada ¥ portnd: A uni

Este de resi: in al principio no disminuyc Ia velocidad de la miguina, porque sélo hace que cl regulador
abra el acelerador para ] idad dcl tractor, cuando cl regulador sc encucnira todo abierto, es necesario,
ya que cf traclor, a panir de csle i nir i i levantar la hoja gradualmente hasta ta

acion.

superficie del terreno donde pucda extender cl matcrial producto de fa exci

El bulldoscr excava y transporta con inucha mayor eficiencin hacia abajo que en 1errcho a nivel o cucsta
arriba, por lo que cs rccomendable, hasta donde sca posible, procurar que ¢l trabajo de los tractores se realice cuesta

abajo. aumeniando dc ésta mancra ¢ volumen de miterial transportado ¥ reduci

ndo ¢l desgasie a la miquina.

MANERA DE EXTENDER MONTONES.

Exisicn varios métodos para extender montones de ticrra. todos cllos dependen dct tipo de material ¥ del
espacio con quc se cuenle para frabaj

. s¢ pucde caminar destro de los mismos con la cuchilla,

con ln rasante
deseada. despuds de o cual se pucde extender o apilar en otro {ugar. Si ¢l montén cs muy grande o duro. para ia
maquina o si lo ticne que extender en varias direccioncs. ta primera pasada puede hacerse de manera que sc corie ¢
montdn hasta 1a rasanic o cortar parte del copete hacia abajo. como sc mucstra cn Ja figura.

(11-24)

PN AN

MANERA DE EXTENDER UN MONTON

duel
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Y disminuir cl material poco a poco hasta extenderlo totalmente.
Cuando ¢ material ¢s muy duro y Ia cuchilla no pucde alcanzar cl bordo. sc procede a realizar una pequeila

rampa de Ja siguiente mancra:

Sc cmpuja hacia adelante da cuchilla moviendo poco material ¥ al mismeo tiempo extendiéndolo y al
retroceder sc dcjs

abajo 1a cuchilla haciendo presién con cl peso propio de la miquina sobre ¢ bordo. de mancra que
Ia hoja quede a un nivel superior en contaclo con cf monién,

ACARREOS.

Cuando se ncarres malerial que se sale a los lados de la hoja. debe [ para

una carga complcta.

La mcjor mancra para lograr csto es caminar repelidas veces por la misia trayectorin, de manera que los

bordos formados cn las primeras pasadas cviten que el malerial se salga de Ja hoja. sc pucde reponer excavando al

mismo tiempo que camina. 1o i para c} materiat que sc sale o caminando o centro de

un cameilén. Forsmando en pasadas anicriores, que reponga el que se picrde o los tados.

Si ¢l terreno es parcjo, la hoja se coloca de manera que queda apenas o contacto con &l o excavando
ligeramente. Si el terreno cs irmegular, debe tratavse de cortar los montones de mancra de reponer cl material que s¢
pierde en los Jugares bajos o que se escurre a tos Iados.

Sc puede reducir ¢l material que sc escurre a los Jados hacicndo iy excavacion con dos bulldozers colocados

uno al lado del otro. con las hojas tociindose, de manera que no se picrda malerial por ¢l espacio que quede entre ellos.
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FORMACION DE MONTONES,

Si la ticrra se esta extrayendo de un banco. [a hojn debe levantarse lentamente antes de Hegar a la orilla, cl
terraplén suclto s¢ hunde bajo ¢l peso de Ia miquina. 1a allur adicional que se da a 1a orilla proporciona un factor de
seguridad, que deberd ser suficiente para quedar 2 un nivel después de compactarse.

Cada vez que sc empuja ¢l material a Ia orifla deberd scguirse un camine nucvo ligeramente diferente, si ¢!
cspacio sc lo permite con objeto de distribuir su cfccto compactador.

MANERA DE EXTENDER EL MATERIAL,

Para extender materiales. I hoja sc soslicne algo arribis de Ja superficic original. para que la ticrra pucda
deslizarse debajo de ella en una capa parcja sobre la que pucda caminar ef tracior. Sc pucde extender una capa delgada

al grado descado pero Ins capas prucsas deben hacerse mis gruesas para tomar en cucnia su compactacion.

Si no hay tiersa suficicnte delante de la hoja para que alcance hasta cl extremo de Ja superficic que se va a
cubrir, se ahorra ticmpo suspendicndo ¢l empuje tan pronto como la carga cs ligers, regresindose por mas. La
siguicnte carga de fa hoja se cmpujara por ¢l misino lugar ¥ pucde 1omar ficitmenic ¢l resto de Ja carga anterior.

CONFORMACION DE LOS BORDES DE LAS EXCAVACIONES,

La conformacién precisn ¢s dificil cn los terrenos irregularcs o cn los lerrenos rocosos. porque cualquicr
cabeceo del tractor s¢ exagera cn ¢l movimicnto de fa hoja. El control de 1a ioja no cs tan ripido cn fa mayor parte de
1as miquinas para mantenerlas o nivel cuando ol tractor oscila. Si sc le permite excavar on una calda. ¢l material
puede formar un montén inmediatamente adclante ¥ ¢l tractor al caer en una panc baja ¥ subir en un montén,

cabeceard todavia mis formando un borde iercgular. Una vez que se comicnza a producir csic proceso, solamente los

p pucden nivelarto sin tener que regresar y tenerlo gue hacer.
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Una dificultad que se presenta en os bulldozers hidraulicos ¥ en algunes de cable cs que la cafda debajo de
fas orugas cs limitada y peneralmente no ¢s suficicnte pura trabajar sobre un pico ¥ empezar una tajada al otro lado. o
hacer un corte grocso hacia abajo desde tna rasanie a nivel. excepto cuando se prepara un montén o una rampa para

subirse cn clla. regresando para inclinar ¢l bulldozer hacia abajo.
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CAPITULO No. 3

MOTOESCREPAS

3.1 DEFINICION Y CLASIFICACION.

Son midquinas motorizadas piara wovimicnto de licrras ¥ pueden realizar cxcavaciones. carga. transporie.

vertido y extendido del matcrial producto de I ion. Pucde i como Ia inacién del tractor y In
escrepa,

Su movilidad ¥ su gran rapidez sc debe o que estin montadas sobre ncumiiticos. por Jo que los rendimicntas
de estas mAquinas son muy accpiables.

Sus velocidades de desplazamicntos vargian entre los 50 y 70 Km./hr. Cuando cxistcn condiciones rmizonables
del (erreno.

Basicamente cstin constiluidas por una ¢aja meldlica. en cuyo interior se aloja cf malcrial excavadol por un
yugo o marco en formas de cucllo de ganso ¥ par un traclor quc gencralmente cs de dos Hantis. ausique no sc descana
1a posibilidad del uso de un tracior sobre onugas,

La cajan que lleva tna cuchilla de acero resistente a Ja abrasién. colocada en Ia partc delantcra del piso ¥ se
emplca para cxcavar v controf {a enteada v salida del materind: va descubicrta por su panc superior y soportada al

frente por el yugo o cuello de ganso. quc a su vez descansa sobre las llantas propulsoras del (ractor.



En Ia actualidad existen modclos en donde ¢l piso y ¢! respaldo o parcd irascra cstdn formadas por una sola
picza en forma de topadora o faldon ¥ su funcion ¢s de segular Ja carga ¥ desearga del malerial, abriéndola y
cerrdndola para 1al o cual funcién. ef respaldo o pared (rasera de la caja es conocida también con el nombre de eycctor
o placa expulsadora.

La operacion de descarga que gencralmente cs en terraplenes. se leva a cabo de una manera mis efectiva,
gracias al respaldo eycclor o placa expulsora. que desaloja ¢l material empujindolo de airis hacia adclanic hasta
descargarfo.

E yugo o cuello de ganso. que interviene en las funciones de la caja. colocindoli en a posicién e inclinacion

correcta, incluyendo un travesaflo ¥ par de brizos que sc extienden hitcia alris y hacii abajo del cuerpo de la caja.

El tractor de tiro, asi como ¢! que forna parte de Ia escrepa. considerando a ta caja ¥ al tractor como una sola

mdquina, ¢s ¢) que suminisira de mancra general Ia potencia in para el despl: i ¥ funcis i de

ésta, aunque también sucle ayudarse de uno o dos u aperarse medi sistemas hidri ¥y

Las motocserepas se clasifican segin o sistema que se uliliza para desarroftar su trabajo. asi tenemosN

A) Dc arrastre

B) Autoimpulsadax

€) Tandem

D) Autocargahles

E) Push - Pull { Tiro y empuje )

A) DE ARRASTRE.

Son maquinas que constan bisi de dos partes: una es Ja caji metilica y la otra cs el yugo o marco en
forma de cuetlo de ganso,

-
Y



Generalmente van jaladas o remolcadas por un tractor de orugas ya quc sc considera mis imponante
aprovechar.Ia potencia del tractor que su velocidad. su caja a diferencia de las deseritas anteriormente no se encuentra
apoyada sobre las llantas propulsoras del tractor sino que va montada sobre [as suyvas propias. lanio cn la parte

delantera como ¢n [a trascra.

APLICACIONES.

Estas méiquinas cstdn destinadas part ky carga y descarpa del mate

sabrc todo en acarreos de corto

recorridos v pendientes fucrics: trabi setier e climas i Y su uso comin cs el tendido de
de presas, albereis. ele.
B) ESCREPAS AUTOPROPULSADAS,
Son idas como pis. comlo f i d por una caja como Jas anies

descritas. disciladas de (al mancra para que junto con su tractor de dos o cuatro Hasnas forman un sélo cquipo.

Generalemente se ayudan de un tracior ecimpujador de placa topadora dwmenta Ia potencia ¥ la traccién de las

llantas propulseras sobre todo al momenlo de fa carga. pero en la & idad cs posible i

gracias a fa instalacion de un motor de dicsel o cléctrico adicional sobre Ia panie trasera de la caja. que duplica

Ia polencia y proporciona traccidn it las Ikintas posicriores de las cscrepa.

La poteneia adicional y la Iraccion oblenida permite a cstas poder cargarsc por si mismas. asi como alcanzar

su idad de acarreo. ¢n pendi fucrics ¥ lerrenos resbalosas.



APLICACIONES.

Usuales para trabajos en acarecos nedios para ¢l cone v tendido de termplencs, en terrenos blandos y

en sub-b de ¥ de continas de presis dc tierra.

Frecucntemente son ulilizadas 1ambién. cuando se requicre transportar ¢ maierinl a traves de pendientes de
mis de 49 %, ya que son [as mdquinas indicadas por la potencin y propulsidn de sus cuatro llantas.

C) ESCREPAS TANDEM.

in que sc de dos cajas o cscrepas alineadas una detrds de la ora y

completadas por medio de un tractor de Hanias, que wtilizan para desplazamicnto. Son de control cléclrico o

ysu ion es desde 1a cabina del tractor, mediante tableros o sisiemas de control.

La escrepa defantern. que se articula por medio de un yugo o cucllo de ganso sobre ¢} cje propulsor del
tractor. tleva dos grupos de rucdas trasersis parn proporcionar mayor capacidad de cargn v soportar mcjor su peso, ya
que éste tllimo al combinarse con el yugo o cuclio de ganso de Ia siguicnte escrepas, anmentan ¥ s¢ acumula de una
manera considerable.

Por lo general v al igual que en la escrepa autoimpulsada, esta nviquina s avuda de un tractor ecmpujade pa

la carga y acarrco del macrial ¥ de un tractor adicional on cada escrepa para su velocidad y ia:
aunque en condiciones normales. gracins a la fucrza de traccion de sus Nantas puede hiacerlo por si misma, La
maniobra de éstas maquinas tanto para Ia casga como para la descarga son de procedimicntos scincjantes, y sunque el
tiempo de carga es mayor al que cinpleian los cquipos normules con una sela cscrepa. csie se compensa con e de
menor de la maniobra de descarga, ya que se efectim simultincamente en sus dos cajas o puede haccerlo de igual forma
que en Ia descarga. es decir. una continuacién de otri.



APLICACIONES.

Sc usa para ferrenos gencralmente planos y de pendientes moderadas: para trabajos que incluyen baja
resistencia al rodamicnto ¥ teaccién mediana en el suclo: para acarscos medios v acarrcos largos si las condiciones del
terveno Jo permiten v son favorables.

D) ESCREPAS AUTOCARGABLES.

MOTOESCREPAS.

M fei

por un tractor de dos Hlantas ¥ una cscrepa con sistema clevador de cadena
o hidrulico; ésic Niltimo. que cstd discilado de 1t forma para que la carga pucda clectuasse por si sola. conduce cf
material hasta ¢l intcrior de la ¢

mezckindolo ¥ desmenuzindolo durante el trayecto.

Estos modclos penmiten a fa eserepa cargar hasta el iwltimo residuo de matcrial sin necesidad de utilizar Ia
fuerza de traccidn de un (raclor, gracias al mecanismo elevador que recoge el malerial cortado por la cuchiila v lo
vacla dentro de¢ la cajn.

Eslo representa una gran ventaja porque sc logra potencii i para la ion y acarrco

del matcrial. de tal mancra de que no es nccesaria 1t ayuda de un trictor empujador,

Los i mis que son los de tambor girnlorio con cadena de cangilones,
son de i i idraulico ¥ van col en la parte delantera de la caja constituyendo

pricticamente 1a carga frontal de ésta,



El tambor giratorio que se mueve cnire Ia cubicta ¥ [a caja cstd formado por dos placas laterales de forma
circular o alargada. concctadas por varias aspas o cangilones transversales que clevan Jaticrra desde Ja cuchilla hasta
1a parie interna de 1a caja v para descargarla en su (olalidad.

En general y pracias al mecanismo clevador. éstas maquinas poscen la capacidad de trabajar por si solas en

una gran diversidad de trabajos.

APLICACIONES.

Princi se usa en ni i de ticrras ¥

de calle y Ia fomacién de represas, cortando
caminos o preparando terrenos para construcciones ¥ en donde los acarreos son relativameale a nivel del terreno
natural.

Su principal venlaja y aplicacion cs cuando Tus id: de p idn no justi una gran flota de

empujadaras ¥ escrepas ¥ cuando el plan cxige cambios frecucnicmente de lugar.

E) ESCREPAS PUSH - PULL ( TIPO Y EMPUJE)

Equipo formado por dos p i [} s¢ ari ¥ se i pars v duranle ¢! ciclo

reciproco de la carga, efectuindolo con gran rapidez ¥ sin la idad de un tractor jador que impidese que se

cargen por st solas,



La propulsién cn todas sus ruedas y 1a potencia. que sc logra gracias al motor adicional ¢n 1a partc trascra de
1a escrepa, facilita {a subida por 1a cuestas. permiticndo a cada una hacer su ido por lo una vez
lacarga.

Sc pucde decir que ticnen las mismas venlajas que Jas cscrepas autoimpulsadas de dos motores, con 1a
diferencia de que van aniculndas debidamente enire si para ayudarse en la carga.

APLICACIONES.

Sc usan para terrenos blandos v fangosos asi como pari subir cucstas con gran peudiente. Eliminan
aglomeraciones cn ¢l corte v las deiencioncs por ticmpos perdidos que provoen ¢l iractor empujador. asi como fa filta
de coordinacion de éste con Ia escrepa.

Ocasionalmente se pucde utilizar para jalar o remolear i olra escrepa tue s¢ cneucntre alascada cn ¢l corle o
en ¢l camino.

3.2 OPERACIONES BASICAS Y CONDICIONES DE CARGA.

Son tres lus operaciones bisicas que puede realizar 1 motocscrepa. dstas son:
A. CARGA

B. ACARREQ O TRANSPORTE

C. EXTENDIDO

En cuanio a fas condiciones de carga. para dplimo rendimiento debe procurarse:

* Cargar |a capacidad mixima tolerable
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* Efcctuar la carga cn la distancia anis conta ca cf menor tiempo posible

Para cumplir con éstas condiciones. la profundidad del core cn Ja ticera comimn, debe ser de 15 a 20 em. pucs

la experiencia d que una didad mcnor aumenta ¢t tiempo de carga ¥ 1a distancia para efectuarla y por

¢l contrario. una profundidad mayor produce alorones, pati i ¥ pérdida de cficicncia. A mayor potencia del

tracior de cmpuje mayor incremiento en la profundidad del cone.

Para incrememar la velocidad de carga de la el tractor It deberia ser de tamaiio,

polencia y peso adecuado: asi cs convenicnte, cuando ¢l material esti muy duro ararle previmmenie para facititar la

carga. cste caso se prescnta generlinente en arcillis duras y compactas.

RECOMENDACIONES PARA LA CARGA,

Para mayor facilidad de carga, sc recomienda que:

* Cuando sc realice cf corte. se busque Ia pendicnte negativa, ¥a que la accién de 1n grivedad avudard y s dispondrd

logicamente con una mayor potencia.

* Cuando se carguc cn laderas. cl corte debe hacerse en forma tal que permita ¢ escurrimicmo det agua, para cllo
debe comenzarse al corte cn fa parte superior del talud, continuando hacia abajo. E} corte queda escalonado ¥ cada
escalén debe hacerse de mancra tal. que la ahura marque 1 dinca det talud. sobre todo en aquellos casos que s¢

requicre afinar cse falud.

* Cuando sc trabaja cn cortes. debe comenzarse por los Iados, dcjando ¢t centro del corte miis allo. Lit sndquina debe
operar del centro hacia ct talud.

Cuando la p I3 capacidad de al je al ras de Ia caja, s¢ lendrn que considerar los

metros cibicos colmados. de tal mancra que sc incremctari al volumen de ka caja de la motoescrepa fa carga adicional
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de la parte superior. por lo que s¢ Ic da ¢l nombre de * CAPACIDAD COLMADA 2, calculando una pendiente de 1:1
n todos Jos lados,

Desde lucgo que es recomendable levar. si Ja patencia del motor de la motoescerpa lo permile, colmada
siempre 1a caja. pero cn algunas ocasiones ef matcrial por cargar o transportar es ficil de dispregarse ya que estd muy
suclto, por 1o que resulta indtil y a la vez perjudicial cf tratar de llevar un volunien mayor sabiendo que se perderd
durante ¢l recorrido de 1a miquina al lugar del deposito { 14),

PENIDIENTE 1:1 EN TODOS LADOS

Capacidad colmada = V + Vi {14)

Para d en rellenos o 1

cl centro deberd quedar mas abajo que fas orillas y en este caso la
métuina deberd operar de 1a orilla al centro.

3.3 TRANSPORTE DEL MATERIAL

Para quc cl transponic resulte mis filcil y uis dgil. debe tenerse en cnente las sigiientes recomendaciones:

El cstado de! camino sicmpre debe estar on bucnas condiciones pam que cllo permita las maximas
velocidades de acarreo. '

Emiplear la potencia 1otal del motor. pues de cxistir ics wal niveladas se i fa resi ia al

sc origi vibraci ¥ golpes cn ¢l cquipo. ademds. fatigan al operader. Todo cllo disminuye cf
rendimicnto.
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Las i deben, en pril

ipios. cvitarse. il i insy

Las vucltas deben reali i ¥ i 1a minima

La presion dptima de los neumiiticos se debe de checar peridicamente ya que de cllo depende el rendimicnto

de Ia fucr2a de traccién: va que cada i ode un csfucrzo adicional de 9 kG. por tonclada

bruta del peso de la escrepa.

3.4 DESCARGA DE MATERIAL

Para obtencr un rendimeinto nuixinio. debe procurarse:

Que sc haga en capas de igual cspesor: de 15a 23 cm.. dependicndo ded tipo de mnaterinl y tomando en cucnta

el equipo de compactacion con que sc cuenta,

Que se cfectiie a la velocidad méixima posible. empleando [n minima distancia. pero para suclos arcillosos

miojados, por la resistencinn del redamiento, Ja descarga debe ser mds lenta,

3.5 CAPACIDAD DE CARGA.

Existen dos mancras para detenminar 1o capacidad de cargn de una motescrepa. éslas son:

~ En mctros cibicos n ras

- En mctros ciibicos colmada



Cuando se quicre determinar Ia capacidad de carga en ¢l primer ¢aso sc saea ¢l volumen de carga a ris, como

se observa en la siguicnte figura:
(maa)

CAPACIDAD AL RAS = V

3.6 CICLO BASICO.

Para inar ¢l ciclo det ido de unal [ ble realizar un di por
secciones ¢n los cambios de pendientes. Ia distancia cntre seccién y scecidn asi como las velocidades maximas

permitidas por [a potencia det molor de cada una de clins.

El ciclo de unit inotoescrepa es [a sunaioria del tliempo de recarrida desde el incio del ciclo hasta e} cicrre del
mismo: se pucde tomar como inicio del ciclo cualquicr punto del secorrido ¥ como cicrre ¢l punto o tramo inmediate
anterior.

Sc recomicnda 1omar cn cuente la siguicntc tabla para considerar ¢l ticmpo de civrga en minultos, ¢l tiempo de

i ¥ csparcimit od en minutos. asi como el equipo adicional en caso de ser necesario de diferentes

motoescrepas existentes en ¢l mercado cn México y que son de uso mis comin 111 ).
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(L)

MAQUINA TIEMPO MANIOIR S ¥
UNIDAD UTILIZADA DE CARGA ESPARCIMIENTO )

PICARGAR ENMINUTOS MANTOBRAS ¥
513 ATOCARGADORA 0,90 70
621B UN DRK 60 0.70
6238 MTOCARGADORA aun 70
6278 UN DEK 0.60 0.60
627BE. yT.* AUTOCARGADORA 80 0.7
613C UN DYH 60 0,70
633C AUTOCARGADORA 0.90 .70
637 UN DYH 0.60 0.60
G3TE. ¥ T.* NTOCARGATORA won 070
G418 DOS DYH 060 n.70
6518 DOSBYH .60 0.70
657B DOS DYRH 0.60 0.60
657 E. ¥ T.* AUTOCARGADORA ].()(l. 0.70
660B ‘ DOS DYH 0,70 0.80
6668 DOS D9H .70 0,71




CAPITULO
v
PALAS MECANICAS, CARGADORES

FRONTALES Y CARGADORES
FRONTALES CON RETROEXCAVADORA
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CAPITULO No. 4

PALAS MECANICAS, CARGADORES FRONTALES Y CARGADORES FRONTALES CON

RETROEXCAVADORA
4.1 GENERALIDADES.,
Son maquinas de movimicnto dc lierra de * carga i in ", ad da para uics tipo de terreno, Sc
dice de " carga i in ", para distinguirla de las wiquinas de ién v carpa por tractor, en las

que la carga se praduce a medida que avanza ¢l remolcador: en cambio. la pala excava. carga y deposita los materiales

estando parada. Su dispasitivo dc propulsion s6lo sine para su

poric v para proporcionarle cicra r d en el

lugar de trabajo,

4.2 TIPO DE EXCAVADORAS.

Vienen montadas sobre orugas o sobre neumiticos. Sc 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 resimen. no cs sino una cxcavadora con cuchara bivalva o una i diptada a cierlas

particulares, o bicn, es una nudquina bisica a Ia que sc adapia gran varicdad dc dispositivos de carga ( cable sencillo y
gancho de carga ) y excavacién ( cucharones de almcja. de draga ) ast cono bolas rompedoras, hincadora de pilotes de
gravedad, mantillo de aire para pilotes. cte.
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4.2.1 PROFUNDIDADES OPTIMAS PARA EL LLENADO DEL CUCHARON DE LAPALA.

En §a tabla siguicnte. sc dan valores dplimos de fas profundidades para que ¢f lienado del cuchardn de la pala
se realice sin csfucrzo excesivo de cmpuje. La profundidad oplima no esta fijada por ¢l alcance méximo de

excavacion,

{(v.a)
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422 EFECTOS DE LA PROFUNDIDAD DE CORTE Y ANGULO DE ROTACION EN EL RENDIMIENTO DE
LAS PALAS.

En ¢l cuadro siguiente. sc han listade fos valores que afcctan los rendimicntos de las palas. segin ia
profundidad de cone y c! dngulo de rotacién o viraje pam profundidad éptima de banco y dngulo de rotacion de 90°, se
considerd cl rendimicnto igual a UNO (1V.2).

(1v.2)

PROFUNDIDAD DEL CORTE EN ANGULO DEL VIRAE
PORCENTAJE DEL CORTE OPTIMO 45° [dii 75° Yu° 120° 150° 180°
40 0.3 0.89] 083 4R 0.72 0.63 0.59]
60 1.10] 1413 .96 [X]] 0.81 0.73 0.66
|0 1.22] 112 1.04 0.98] 0.76 0.77) 0.69]
100 t26]  LI6]  to7|  Lm| 088 079 071
120 1.20) (KD} 1.0 01.97] .86 ol 077
140 [NH (] 0.92 091 0.8t 0.73] 0.66
160 [ X [0 RS .75 0.67] 0.62
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423 PROFUNDIDAD OPTIMA DE CORTE DE LAS DRAGAS DE ARRASTRE, TAMANO DEL CUCHARON Y
YARDAS CUBICAS.

(Iv.3)

TAM

0 DE

ARON

U
1yl

EZ] I 172 | 34 7 1y 14 I 2 I 1y 3H I 2 2.5
vl 8 CLELL L L LT S
] LIMO Y ARENAS 153 el wsd 2| 23] 214
H
i HUMEDAS
il ARENA Y GRAVA 153 el ey 2| 23 26 238 24 2.
TIERRA COMUN 18] 204 230|244 259 274 289 3a2|  3.20f
ARCILLA DURA 2220 24 268 zma| e8] 337 a8 ae| 378
COMPACTA »
ARCILLA HUMEDA 222 233 268 24 a8l 327 345 a6
PEGAJOSA

EN METROS

LONGITUDES NORMALES DE LA PLUMA EN PIES

0



LONGITUD MAXIMA APROXIMADA

4.24 EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE CORTE Y ANGULO DE ROTACION EN EL RENDIMIENTQ DE LAS
DRAGAS.
[QAZD]

PROFUNDIDAD
DEL CORTE ANGULO i VIRAIE
EN
PORCENTAJE
DEL CORTE
OPTIMO Jne 45° one 750 gne 120° 150° 180°

20

40

60

R0

100

120

140

161}

180

200

k)



4.3 ESTIMACJION DEL RENDIMIENTO DE PALAS MECANICAS.

Para el ciculo de 1a produccién de rendimicnto de palas. dragas ¥ retroexcavadoras pucde cmplearse 12
siguicnte formula ( 15 ):

(3600)Q E K
F horarix o rendi =

Cm F

Donde:

3,600 = SEGUNDOS POR HORA
Q = CAPACIDAD DE CUCHARON EN YARDAS O METROS CUBICOS
F = FACTOR DE ABUNDAMIENTO DEL MATERIAL EXCAVADO

E = RELACION DEL YOLUMEN REALMENTE CARGADO AL VOLUMEN NOMINAL DEL
CUCHARON

Cm = TIEMPO TOTAL DEL CICLO EN SEGUNDOS
K = A PARTIR DE TABLA

Para la correcta aplicacidn dc Ia formula han de ienerse on cuenia las siguicntes recomendaciones:
La capacidad del cucharén se expresa cn yardas clibicas suciias 0 metzos ciibicos sucltos.

" E " toma en consideracian cl hecho de que una hora completa de trabajo de 60 minulos es casi imposible ya

que sc pierde tiempo cuando se mucve 1a miquina. cuande se cambia la posicion de! mango. cuando se lubrica.
cuando ¢l operador cte. En

ideales ¥ con

dicsteos. pucden usarse 0,80 para " E " pero
varia en cada condicion del irabajo. El valor usuil de ® E " ¢s de 0.60
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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)

95% AL 1%

$EYe AL %

95% AL 1%

AS% AL 9U%

Muterinles regadas, sueltoy, Aajoy,
materlales que Nenun
completumente y con frecuenchs
proporcionun cargas colmadas.

( La sobrecarga compensa o)

Materiafes duros que no reguieren
valudur, pere gque se fragmentun
en peduzos grandes que producen

vacios en ¢) cucharin,

abundamienta del material ).

MEDIA FACIL: -5

" DIFICIL

TitYe AL B0%

50% AL 0%

65% AL 75%

0% AL G5%

Matcrinkes que requicren voladurn
con hujos consumas de explosivas
par m3, pero voluminae ¥ alge
duro de peactracion o que
produce vacos en ¢l cuchardan,
Caliza hien quebruda, roca
arcnosa y atras rocas ien voladus,
Exquisitos valuada, pesndu. Grava
can piedray grundes. Gravas

sementndus,

Raca volada, ticren endurecida y

ofros  muterinles  dificiles de

peacirar ¥ producen  grandes

v ep el cucharan,

Exquisiten dure voladns, Caliza
arenisey, comglomerada de ealiche.
En grandes peduzoy mezelndos con
finus ¥ tierra. Arcllln durs que se

raspa del hunco,




4.4 PRODUCCION TEORICA EN hl‘lniOkA. PARA PALAS MECANICAS ¥ DRAGAS DE ARRASTRE.

En Ins tablas signientes. §€'h\cluycn Ios valoress de produccién cn m3/ora. para las palas mecanicas y dragas

" deamastre. ¢

PALAS MECANICAS.

(1v-6)

kL 37 7 N8 7 122 149

oA

™



DRAGAS DE ARRASTRE

{(v.7)

: N&%&&

l)(a 233
N

226

176 203

Ho 176

1A3] 134

4.5 RETROEXCAVADORAS.

4.5.1 DEFINICION.

Son nuiquinas propias para excavar zanjas o trinchicras. que retroceden duranie ¢l proceso de trabajo. es un
tipo especifico de excavadori cuyo uso ¢s nuy popular sobre todo cn lit construccidn de canales. su pricipal propiedad
¢s su polencia ¥ alcance de profundidades grandes. gracias a su brazo articulado por galos hidriulicos.
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4.5.2 DIMENSIONES DE OPERACION.

Se presenta un dibujo itico con sus di i de ion. fas cuales varfan 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 CAMIONES
Q= ALTURA MAXIMA HASTA DIENTE DEL CUCHARON
§ = ALCANCE A PLENO ASCENSO DEL AGUILON



L

DIBUJO ESQUEMATICO DE UNA RETROEXCAVADORA

{ivaa)




Es con\cmcmc en cmlquncr lnano que s¢ realice con dste upo de maquinaria que se tomen en cuenta Jas
dimensioncs especificas propms dcl modclo ¥ marca que s¢ tenga para realizar la obra, las cvales serin dadas por el
fabricante,

Las cucharas que emplea esta miquina pueden ser anchas o angostas: anchas para suclos ficiles de atacar y '

angostas para terrenos duros o dificiles.

La capacidad de estos cucharoncs sc mide a ras o bien colmada ¥ su carga il depende de su tamaio y de
ciertas caracteristicas del suelo. En funcién de ambos 1amanos del cucharén ¥ tipo de suclo delermina ¢l factor de
acarreo ( Fa ). De abi que In carga il * Cu * sca igual al producto de 1a capacidad colmada * Cc ™ por factor de

acarreo " Fa ™. asit

Cu= Cec X Fau (19)

En ¢l cuadro siguicnte sc tabulan los valores de los lactores de acarreo o porcentajes de la eapacidad colimada

del cucharén en funcion de Ias caracteristicas d¢ los suclos.

(1V8)
MATERIAL FACTOR DE ACARREO
LIMO MOJADO O ARCILLA ARENOSA 16 AL v
ARENA Y GRAVA %0 AL 100%
ARCILLA DURA s Al 85 %%
ROCA DI VOLADURA. BIEN FRAGMENTADA 6 Al 75
ROCA DE VOLADURA, MAL FRAGMENTADA a0 AL 0w
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15.3.USOS PRINCIPALES DE LA RETROEXCAVADORA.

E! adi o dispositi ador consistc cn un portico auxiliar, un aguilon, brazos y refucrzos
para ¢l cuchardn por su ataque anilogo a la pala. se lc secciona para excavaciones i

ajo del nivel de asiento y cn
malcriales mds duros que cn los que excava la deaga. es decir, que dsta mdquina s propia para:

a) Apertura ¥ relleno de zanjas,

b) Limpicza de cunctas.

©) Descarga de material sobre pilas.
d) Acarrco de objclos pesados.

¢) Excavacion a ciclo abicrto.

N Construccion de canales.

8) Acarreos de material.

1) Lisupicza ¢ hincado de circamos.

4.6 CARGADORES FRONTALES.

4.6.1 DEFINICION Y CLASIFICACION.

Son ractores montados sobre orgas o neumiticos ¥ que en su parte delaniera. mediante un marco unido ai
tractor por medio de bujes, lleva un bole que le permite tanlo excavar material. cargar v descargar un cantion u olro
medio de transporic.

Su uso principal ¢s et levintar material suclio a nivel del 1erreno o bien realizar pequeilas excavaciones sobre
todo a cotas poco profundas. Los cargadores frontales son {

enla ion ya que pucden
servir desde una limpieza de terreno hasts ¢} deposito det producto de ta misima en el transporte quc sc utilice para su
desalojo.



Sc¢ pueden ulifizar también. como ali de en una dosi para CORCIE!o, CATgar

cascajo. nivelar teeecnos. romper. transporte de maieria de un lugar a otro ( siempre y cuando no sean distancias muy

grandes, ya que. no resulta cconémicamente fctible ).

Existen dos tipos de cargadores fronlalcs:
a) Trascavos:

b) Payloaders.

TRAXCAVOS.

Son cargadores frontales montados sobre orugas. o que le da mayor agarre auncntando su polencia de

ataque: s¢ utilizan cn suclos blandos ¥ en trabajos dondce sc requicra mayor fucrza de penctracién.

Estas mdquinas naturalmente son muy lentas v realizin recorridos muy cortos. lo minimo necesario para

p la funcidn de ion. carga ¥ descarga. la cunl cjecntan ripidamente,

Los traxcavos licnen como desventaja,

identis de su tentitud en desplazamicnto cn distancias largas. que cn

espacios reducidos. les cuesta mucho trabajo su accidn.

El bote. medianic ¢l cual realiza todo su trabajo. pucde tencr diferentes caracteristicas y lamaios.

dependicndo del modelo y marca: asi tenemos por ciemplo:

a) Cucharén o bote de empleo general:
b) Cucharén de roca;
) Cucharén de demolicion:

d) Cucharén para carga de madera.
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* Las mismas caracicristica del bote para los cargadores montados cn llantas.

PAYLOADERS.

Son cargadores (rontales monlados sobre llantas lo que les da ciertas ventajas comparativamente con los
traxcavos, por su mayor movilidad ¥ rapidez para realizar desplazamicntos cortos,

Algunos cargadores de niedas s¢ encuentran articulados por s parte ceniral lo que tes permite poder penetrar
en lugares de poco espacio de maniobra,

El uso de éstas maquinas. es similar al de Jos iraxcavos. pero no son recomendables on aquellas partes donde

el suclo sea muy £0cos0 © muy suckto. ¥a que sc expondria i reventar Jos ncumiticos o a patinar sobre ¢l terreno.

Cuando s¢ trabaja en superficies donde ¢ (raxcavo, por su mavor peso y par ¢l agarre de las zapatas que

forman las cadenas pudicra dadtar un pavimento firme, etc.. sc debe scleccionar un cargador sobre neumiticos.,

Por su tipo de descarga. los cargadores frontales sc clasifican en:

0) Descarga fronial;
b) Descarga lateral:

¢) Descarga trascra { rezagadoras ).



A) DESCARGA FRONTAL:

Este cargador cs ¢l mis usual de todos. su accidn ¢ a basc de desplazamicntas cortos y ripidos. Cansisten

d ) en un cuchasdn v de wh tractor, ¢l cuad teva ¢l primero en su parie frantal: A $2 mayoria de Jos
d ©s posible los di fipos de cuch oh i que exislen,
APLICACIONES.

Usuales pam [n excavacion. carga y descarga del materiad o dislancias cortas.

Comumnes para cxcavacionts on sdlanas v  ciclo abicria, asi como cn terrenos de nterial suave ¥ fracturado,

s¢usan en bancos de arena, grava y arcilli on el relieno de wanjas pary wberins,

para i ali ion de ag cn pluntas d

B) DESCARGA LATERAL.

La carncteristica de ésta mdquina esk on ¢l cucharén. of cunl pucde descargar hacia adelanie de la evancra
usual ¥ hacia los tados medianic un cilindro hidriutico v con vilvala de comtrol. La descarga libre se logr gracias a
urt canaldn dispucsto en I parie tateral del cuclardn. Para mayor cstubilidad de ésizs midquinas, sc les puede
aumentar de peso con algan aditamenio de trabajo. tales cama los desgarradores. sadacaies o bien uita unidad de

polenciit.



APLICACIONES.

Usuales en los lugares donde cf espacio para ln i de d s muy reducida. por lo que se utiliza

cntonces la descarpa latcral evitando asi Ia necesidad de girar o voltear ¢l tractos.
Comitmente los cncontramos ¢ tincles, bancos de materiales » canales. 2 tas orillas de los caminos y en

lugares poco accesibles para los movimicntos de fa carga y descarga.

C) DESCARGA TRASERA.
Las d son las P ivas de éste tipo de descarga. Constan de un cuchardn cstdndar
di d para faexi ion de roca suelta ¥ material producto de excavicion en minas.

La excavacion al frente de ésta maquina cs de 1 misma mancra que cn los cargadores frontales, pero con la
diferencin de que ¢l cucharon una vez Heno se levanta completamente por encima del tractor y s¢ descarga alrds de
dste.

ial de excanacion.

Después de 1a descarga el cuchardn regresa a I posicidn i

Generalmente éstas siiquinas son cléctricas para no contaminar ¢l aire en los tincles y minas: cuentan

ademids con una cabina de comoda operacion y amplia visibilidad para su funcionamicnto v conlrol,



APLICACIONES.

Las carpadores con di trasera o d se utilizan parti ‘mente para ¢l trabajo en tincles, en

donde se earcce de cspncié para las vuclias de Jos cargadores frontales, asi como para el giro que requieren las palas,

pero también pueden ulilizarse cn cualquicr otro lugar en donde ¢l cspacio sea muy redicido. cjemplo: callejoncs, ete.

4.6.2 CICLO DE CARGA.

El ciclo dec carga incluye los ticmpos de carga. de maniobra. de vije ¥ de descarga. Sus valorcs

se cnlistan a

* El tiempo de carga varia de (103 minimtos g (.20 segim ¢l wateril. desde ag sucltos hasta

* El ticmpo de maniobra incluye cl invertido en ¢l recorrido bisico. ¢! empleado en los cuntro cambios de sentido de la

marchay ¢l de los virajes, con un buen operadot, sc estint en (1,22 minulos,

* El ticmpo dc viraje. incluye los que se invierien en ¢l acarrco v en el retormo,

* El tiempo dc descarga. sc estima como nermal de 1.04 a 0,07 minutos ¥ depende del tamailo y resistencia de a caja
del voltco o de 1a tolva en que se descarga,

4.6.3 PRODUCCION,

Es Ia capacidad del eucharon por nimero de carga/loras.
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Para cste cquipo también son vilidas las recomendaciones dadas para Tas palas. tanto cn cuanto a su sistema
de sustentacion, como cn su uso, ‘

Para una mayor cficiencia cn la carga de los camiones debe tomarse en cucnta que:

a) La distancia de recorrido del lugar de carga de Ia descarga sobre los camiones debe ser la minima posible.

b) Las unidades de acarrco deben colocarse cn forma 1l que ¢n singulo de giro del tractor sea el menor
posible. Se recomiendi que siempre sei nenor de M1°. para cllo sc recomicnda que ¢l frente del banco tenga suficiente

amplitud. para que las unidades de acarrco sc acomoden ¥ se cviten asi pérdidas de ticmpa por acomodo,

¢) El 1crreno. sobre ¢l que se mucve, debe scr firme v lo mis Hano que sc pueda. libre de piedras y bordos que

resten eficiencia ¥ ofrezcan obsticulos al cquipo sobre todo cuando éste leva ¢l cuchardn cargado ¥ en alto.

En ¢! cuadro siguicnte sc tabula ta produccion estimada en m3/hr. para los cargadores {rontales montados
sobre nucdas. operando en material suclio.

PRODUCCION ESTIMADA EN MMHR. Carga 1til estimada de los cucharones ein M3 de malerial suclta,
(1v-9)

0.5 120 92 137 187 229
0.55 109 83 123 166 pild
6 100 77 i i53 i1
11.65 92 k(] 165 140 173




4.7 CARGADOR FRONTAL CON RETROEXCAVADORA.

+4.7.1 DESCRIPCION.

A éste tipo de nulquinas erroneamente sc les conoce como retroexcavadoris come "mane de chango” ¥ su

nombre correcta debe ser cargador frontat con adora yo que i resulta scr la mezcla de una

cargadora frontal. en st panc delantera y una retroexcavadora en {a parte trasera.

Los Ics con xcuvadora resulian ser suntitmente versililes ¥a que se ticne por asi

ion

decirlo. dos cquipos cn una mdquing. por cjemplo: el producto de la excavi

por la pala
pucde ser posteriormente cargado a un camidén por fa misna maquina con cl cquipo frontal, o bicn awnque no s

b, "

clp de Ia excavacion gi de 1 pala al camién.

Los | con i soN Iriclores cn it di; gatos

hidrdulicos con un sistema de levante el cual hace accionar ¢l bote fromal o bien I pala retroexcavadora.

Actualmente algunos fabricantes como Case ¥ Caterpillar cstin lanzando modelos de cstos cquipos en
tractores montados sobre orugas. lo que da a la mdquina mayor potencia de ataque, sacrificando obviamente la
facilidad de movimicnio que se ticne cuando sc atilizan neuntiticos.

4.7.2 TRABAJOS QUE DESEMPENAN.

La wilizacion de éste tipo de wiquina cs nuy variable aunque cs Su uso cn

sencillas y de poca profundidad. como pueden ser: cunclas. cepas, pozos. zanjas. canales. drenajes. clc.

Desalojo de tanques. canales. rios. csto en lo que se reficre sl equipo trascro v con ¢l equipo delantero, sc
pueden realizar los trabajos cn {a carga de material coma: escombros, limpicza de terrenos, pequedios desmonies,

producto de excavacion. nivelacion prisnaria. cargs de materiaics de construccion ( arena. grava. tezontle ).




Las "retritos*, como sucle también llnniﬁrsqlcs son sy solicitadas desde ¢! inicio de cualquicr obra por la
ayuda que dstas dan al ingenicro cn las siguientcs ctapas de 1 obra ¥a que en algunos casos se utilizan como
transportadoras de malcrial ( tabique. madera, bolcs, varilla. ventanas. cic.): cn pocas palabras Ia ventaja que da ésta
mdquina por su doble funcionamicnto resulta ser cl brazo derecho para sacar la obra delante.

4.7.3 PRINCIPALES PARTES QUE LA FORMAN.

Basicamenic estian formadas por un tractor agricol: mantado sobre ncuniiticos, donde la traccién se aplica en
1as llantas posteriores que san de mayor lamaiio v de un discifo especial que soporta el esfuerzo que realiza la miquina

en cl momento del ataque v ¢l peso del material. producto de Ja excavacion,
El equipo frontal ticne dos gatos hidriulicos de levamtce colocados cn ambos costados y cuyos vistagos se uncn

a un marco cn donde va soportado ¢f bote mcdiante bujes ¥ pernos, El sistema hidriulico de éstas miquinas permite

que sitba o baje ¢l boic y al mismo ticmpo que cargue o descarghe, segin ¢l caso.

Las palancas dc comirol del equipo frontal rabijan i del equipo sicndo
entonices necesario que el operador gire su asicnto 180° para poder estar en condiciones de maniobrar con cl cquipe de

ta pala excavadora.

Cuando sc trabaja con [a partc posterior s¢ bajan dos patas accionadas lumbicn por gatos hidrdulicos para dar
mayor cstabilidad a la miquing cvitando de ésta manera que sc mucva con controles de pedales que dan cl
movimiento lateral al brazo de la pala: controles manuales que dan un il

ance telescopico. realizan la penetracién y
tenado dcl cuchardm, con eso se Heva a efeeto el funcionmicnto del cquipo retroescavador.

El motor de dstas miquinas es de dicsel v depende de ta ntarca ¥ modclo, 1a capacidad en H.P.. al igual que ¢l

tamailo del boie frontal y del cucharon.
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CAPITULO

5

MOTOCONFORMADORAS
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CAPITULO No. 5

MOTOCONFORMADORAS

5.1 DEFINICION Y CLASIFICACION.

Son miquinas dc aplicaci ahi fesii a mover. afinar suelos y o nivelarlos: su principal uso cs
en la construccién y conservicion de ciamiios.

En otras palabras. son maqui proy princi para ¢l

[ ion v acabado de
materiales de gran diversidad ¥ tamanio.

Las motoconformadoras varisin con una poicucia de treinta hasia doscienos H.P.. dependiendo de csta
potencia sera cl rabajo que pieda descinpenar,

Basicamente consta de un baslidor de dos s coniray quc en su parte trasera
soportan ¢} motor y la cabina de control ¥ cn su pane delantcra convergen hasta formar una viga seacilla curva para

terminar sobre ¢l ¢je frontal de lus Hantas.

La cuchilla que cs de acero de alta resi iy ji al de los bull con ladi i quc son poco
mds esbeltas. ya provista en sus bordos Taterales de placas intcrcambinbles y soportada al bastidor por un aniflo que

permite movimnicnlos de rotacion con giros horizontales ¥ Taterales verticales. asi como la conbinacién de éstos,
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E) i que con i sc le clasifica como clemento opeional. va colocado al frenie de la
cuchilla y provisto de un jucgo de dientes. que varian en niimero segin 1a supesficic que vaya a aflojar o excavar. Este

tltimo clemento ¥ In cuchilla, pueden trabajar al mismo ticmpo o bicn. dado el caso. por scparado.

Generalmentc ¢l desplazamicnto que sc realiza mediante cuatro llantas trascris de traceién pueden variar a
dos Ilantas trascras tnicamentc cn cuyo caso las delanteras serin tambicn motrices, El accionar de ésie tipo de
maquinaria es mediante ¢l uso de diescl.

Una i idad de las ‘madoras es que las niedas delanteras se pueden inclinar sobre su plaro

de itic i para evadir los maeriales que

v sicado movidos por la cuchitla, en
otros casos ésta particulariciid también se ve reflejs

{2 cn el ciaso de que existan parcdes verticales y en su corie 1o
exisle contacto.

En general todos los equipos opcionales son los siguicnies:
ESCARIFICADOR

PLACA O CUCHILLA TOPADORA
RODILLO LISO DE APLANADO

El equipo cs accionado mediante un sistema hidrinlico. aunque cxisten sambién cquipos accionados a través
de controles mecinicos " cubles . ¥ que poco a poco son menos los de ésta viltima caracteristica, ya que han sido
desplazados por los hidriuticos que transforman cficicnicmenie los swovimicalos scleccionados por ¢l operador e su
tablcro de conirol.

Dependicnda del peso v tamaito de 1as motoconformadoras se dividen en:
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PESADAS

MOTOCONFORMADORAS LIGERAS

DE ARRASTRE

5.2 VERSATILIDAD DEL EQUIPO.

Las motoconformadoras han resultado cquipos de suma importamicia v wilizacion en diversos campos del movimienio
de tierras cn Ia constniccion.

Una motoconformadora pucde servir indisti en el lado de i tendido del mismo. ast

como ¢n Ia elaboracién de taludes a diversos grados de inclinacidn. Existen un gran niimero de funciones que dicha

miquina pucde realizar y principalmenic se realizan

cl uso de i cscarificad y en algunas
ocasiones con cl uso de rippers.

Tomando en cuciti lo versitiles que son las moloconformadoris ¥ que en realidad oxisten i nitmero
limitado trabajando cn México v que no alcanzan a cubrir lus necesidades que el pais requicre, ésie tipo de maquinaria

sc ha convertide en uno de los cquipos s codicindos por las cipresas que sc dedican al movimicnto de liceras.

5.3 DISPOSITIVOS PRINCIPALES.

La imp ia de ésta nuiquin se basa princi| e su potencia sominal. dada por ¢l fabricanie y por

¢l usa indistinto de su cuchilli. 1a que viene resultando como Ja parte nuis wilizada de las mismas.
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La hoja @ cuchilla curva cuya longilud determina cl modelo y Ia polencia de la miquina, sc cncuentra
localizada abajo de chassis cnire e ¢je de las Ilantas delanteras ¥ Ia cabina de operacién: se pude decir que ¢l

movimicnto de Ia cuchilla estd gencrade por un circulo dentado cf cual ticne princi dos movil 3

movimicnto horizontal ¥ movimicnto vertical: ta convinacién de éstos dos movimicnios nos podri darles diferenics

uc cn d i s¢ ar un determinado trbajo.
1 p

irr » moverse en todos scatidos,

cl di ilivo anteri permite a la cuchill

es decir:

Q) Pucde regular su altura con retacion al plano del suclo.

b) En el plano horizontal puede quedir fija. formando un dingulo cualquicra con el gjc de ta maquina,

c) Pucde también inclinarse con relacion al plano horizontal. Hegande incluso o quedar en posicién vertical
fucra del chassis.

5.4 DISPOSITIVOS AUXILIARES.

Existen varios dispositivos auniliares que sinven parn realizir diversos trabajos con gran cficiencin.
Principalmente destaca ¢l uso del escarificador. ¢l cual generalmente se wiliza para remover el Ierreno o ararlo, como

trabajo preliminar y que posicriormente sca factible el uso de 1a cuchilla para conchuir el trabajo,

Otro caso scria ¢} wso de la hoja frontal de empuje para cjercer un trabajo cquivalese a la accién que

los o

Ultimamese se ha venido utilizindo con gran éxito los rippess que se colocan en [ parte posterior de fa

miquina pudiendo ser éstos desgarradores de uno ¥ en ocasiones hasta de cuatro dicnics,
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5.5 USO PRINCIPAL DE LAS MOTOCONFORMADORAS.

Son inas cuyo uso intervicnen en In dltima fasc de la mayor parie de los trabajos de

movimicnto de ticrras ¥ cn particular su uso sc reficre a {a mezcla ¥ csparcimi dc grandes volii de material.

Enire los trabajos mds que las realizan, d cl

tendido de material cn lerraplencs, asi como ct paso siguicnte que es el afine de éstos lerraplencs.,

Es muy comin éste tipo de maquinaria cn la hechura de cunctas y en ¢l manienimicnlo que en algunas
ocasioncs éstas mismas requicren por concepto de limpicza.

Enell i de pavimentos asfilticos vicjos. si como en la obtencion de una i di d;

par una base medianic un mezelado repetitive cn bases ¥ carpetas: definitivamente cf uso de las motoconformadoras

representa ¢l de mayor rendimicnto ¥ de tienor costo.

5.6 VELOCIDADES DE TRABAJO.

Resuhta de suma importancia conocer lus selocidades oplimas en kis que sc pueden desplazar una

al de realizar inado tipo de tnibajo. ¥ que con cllo se podrii obiencr una mayor
eficiencia y evitar que la miquina sufra fatign i it ¥ reduzea I+ suvida il
Se realizé una 1abla para las velocidades de ision, d icndo del (rabajo que se estd

realizando. asi 1enemos:



{(v-1)

TIPO DETRABAIO ¥ VELOCIDAD: |
AFINACION DE TALUDES Ia :
DESYERBA Ia A 2a
NIVELACIONES la A 2
ACABADOS NORMALES Y FINOS 2 A 4a
TENDIDO DE MATERIAL 2 ‘A 4a
CONSERVACION DE CAMINGS 3 A sa
MEZCLA DE MATERIAL 4 A 6a
Desde hiego que éstas velocidades quedan | por la i i ¥ b del terreno asf

como por ¢l peso volumétrico y tamano de material por irabajar.

Se recomienda. para alcanzar un mayor rendimiento en ol vso de ésta miquina. que ¢l cquipo no esté flojo o
mal ajuslado para cvitar ¢l "JUEGO". o sca que. sc climine la friceion entre una picza y otra ya que de csta mancra se

reducen las posibili de fracturas ¥ d asi mismo ¢s conveniente tener las cuchillas, gavitanes

y portagavilanes en bucn estado y asi facilitar s penctracion cn ta tierra

En el catilogo de operacién de "Caterpillar” sc nos muestra umit tabla de velocidades recomendables tanto en

mavimicnlo hacia adelanic como cn reversa.

Eslas vcl pucden ser ulitizadas como un dato ble 3 aproxi de otras marcas cuya potencia

equivalente a los modelos de Catcrpillar anterionnente citados.
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5.7 CALCULO DE RENDIMIENTOS,

Como icr otra mdquina. el imi de las se ve afectado cn su capacidad por

los siguientes factores:
A) COEFICIENTE DE EFICIENCIA

B) COEFICIENTE DE UTILIZACION

A) COEFICIENTE DE EFICIENCIA: Es muy i citar que icr cquipo ico reduce su vida

atit al trabajar su capacidad maxima de una mancr conlinua. por lo que necesari;

amente no vil a 1rabajar a un cicn por
cicnto de su cficicncia tedrica, si a csto le agregamos los tiempos perdidos on cf cagrase. abastecimiento de tubricanses
¥ combustible. 1a necesidad de cheear durante la operacion ¢l correcto functonamiento de las piczas ¥ en determinados

casos. cf ajuste de las mismas.

Es detcrminanie cl factor hmmano cn la operacion de las maquinas para obtener una oplima cficiencia ya que

necesariamentc un operador con experiencia producint cn menor ticmpo cn mayor fendimiento; en caso conlrario

ia con un op: inexpy que ademas de fatigar la nidquing oblendri un rendimiento menor en un lapso de

tiempo equivalente.

Sc pucde concluir por o anterior que ¢l rendimicnte de una nriquing wo depende forzosamente del

funcionamicnto de la misma si no cxisten una seric de ficiores de eficiencia que inarin cf

rendimicnto real.

En general sc ha ido que un i de cfictencia primo se i de 5t minutos por cada hora
de trabajo.
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constructivos que sc han ido en In

s
e = 0,83
G

Yun i de cficiencia normal i de 45 niinutos aprovechables o cada hora de trabajo.

m——— = .75

4

B) COEFICIENTE DE UTILIZACION: El cocficiente se basa en las condiciones de trabajo y en los mélodos

1i de la obrit. d to dc eslo, se ha formado una tabla que

nos ilustra un cocficicnic de administracién que depende dircclamente del mcétodo constnictivo seleccionado.

(v-2)

ORGANIZACION DE LA OBRA

065 sy {0.62 {056 f1.59 0,53 10.54 1049

060 [0.54 f0.57 10.52 1054 J0.49 J0.50 J045

1032 o3z Jost Jude od7 oz Josa |03y

De lodo lo anterior sc pucde flegar o la conclusion que para obtener ¢l rendimiento de una

motoconformadora. cs necesario realizar um scrie de estudios ¥ obseivaciones 3 o basirse solancnte en rendimicntos
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on los idos por la i d de maqui sino quc para poder encontrar un

real, seri ario llevar ¢l probl a las ici p i dc Ia obra y posteriormente

los i decuados ¥ aplicarlos. Es i que para inar el

mas exacto se
tendrd que ir a la observacion dirceta.

CALCULO DE RENDIMIENTOS.

Pucde que el de um esi proporcional al nitmero de
pasadas cfectnadas cn un mismo tramo. Por cjemplo: si con una buena organizacion sc requicre cinco pasadas para un
tramo de 10 kms. ¥ por cualquict motivo mmuenlarin a 8 v kr velocidad de recorrido cs de 2.5 km./hr., la pérdida de

tiempo seria ( 20 ):

8 PASADAS X 1) km. SPASADAS X 10Hkms,
- = 3220 = 12hr. (20)
2.5 km./hr. 2.5 km./hr,
En ¢t cilculo de! imi de una se utiliz I siguiente formula (21 )
N X L N X L N X L
T = + + (21)
VIXE V2XE VIXE

cn donde;

T = TIEMPO DE HORAS UTILIZADAS
N = NUMEROQ DE PASADAS
L = LONGITUD RECORRIDA EN KM. EN CADA PASADA
E = FACTOR DE EFICIENCIA
V1 V2 V3= VELOCIDAD EN KM./HR. EN CADA PASADA
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Cabe hacer notar que a longitud ( L ) debe determinarse de acucrdo n la lcza del terreno, [a
(E) varia dependicndo de las condiciones de trabajo: cf nimcro de pasadas { N ) se dcbe estimar con Ja clase de
trabajo.

Para ilustrar un poco lo anteriormenie sciatado presentaré un problema coniin cn la utilizacion de fas
motoconformadoras.

Ejemplo:
OBJETIVO: Se nccesila rastrear ¥ nivelar 10 km. de i i unmi de 3.60 m de
fongitud dc Ia cuchilla, serin nccesarias scis pasadas para fetar la ion de msireo y nivel

CONDICIONES DEL TERRENO.

Para la clase del material sc permile efectuar la primera ¥ segunda pasada a una velocidad de 5 knvhr, Ia
tercera y la cuarta pasadas a 6.5 kovhe ¥ las pasadas quinta y sexti i 8.3 km./lir. ¢l Gactor de cficiencin se estima:

E=I.6
sustituyenda en la formula de rendimicnto (V- 4):
2 X W 2 X 2 X i
T= + + = 1581 He,
5 X 06 65X 0.6 83X 06 '
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5.8 RECOMENDACIONES GENERALES SOBRE EL USO Y OPERACION DE LAS MOTOCONFORMADORAS.

La parte mis i ’ de lis fc es sin duda a cuchiita empujindora la cual desarrolla todo

el trabajo. aunque it ! éstas sdquinas se con RIPPER o dor en la panc trascra, [a cuchilla

tiene una forma céncava para evitar que ¢l material se derrame por {a parte superior y al misme liempo hace girar Ja

carga.

Para atacar un montdn de material acamclionado se procede de ta signicite mancra: se desplaza la cuchilla a

un angulo de corie ¥ se mueve la hoja de tal manerit que k niquing no pase sobre ¢l montén y pueda cfectuar una

seric de cortes.

(v-3)
AT
'REGUIARAMA

i.0t .84 081 0.76 .70

(195 0.78 0.75 .71 .65

085 1,72 (.69 165 .60

0.73 0.63 0.61 .37 .52
Dentro de Ia determinacidn de éste coeficicnie pucden i pri i fos sigui puntos por

las condicioncs de trabijo:

A) CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.
En una region donde predomina ¢l clima lluvioso puede Hegar en nnchas ocasiones a saturar ef maserial en

proceso de mezcla 0 compactacion per lo que seri necesario utilizar mis horas de maquina. esia con ¢l fin de quitar of

contenido de umedad excedente y Nevarlo il contenido de Immedad ptimo.

ol



E) cnso contrario donde predontina el clima cilido afcciarsi en la cficicncia al op i yen

esto con cl afdn de obtener ¢l

muchas ocasiones sera necesario el incluir ngua p al
contenido de humedad 6plimo.
B) PENDIENTE DEL TRABAJO.

La resisiencia por pendicnte cs causada por la fuerza de gravedad. puede ser a favor o en contra, dependiendo

del sentido del moviniicnto de fa maquina: sc caicula i tomando un valor de 10 kg/ton por cada 1%

de inclinacion.

C) LA ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR.

La altitud s una Timitacion a la polencia

isponible de la miquina, a medidit que s aumenle sobre cl nivel
del mar. la eficiencio de los motores disminuiri en proporcién directa: kit mavorin de las maquinas estin discladas
para 1rabajar hasta 1.500 m. sobre ¢l nivel del war sin pérdida de potencia v se considera un porcentaje del 1% de

pérdida de potencia por cada 160 m. { Es obligacién de cada fabri dc entregar una tabla para coreegir

1a potencia disponible por ahitud.

D) NATURALEZA DEL TERRENO.
Es de suma importancin considerar ésic punto ya que dependicndo de 1 naturalez del 1erreno y del peso de

Ia madquina se podri calcular la resisicneii al rodamicento dela misma,

Si por cjemplo ¢! material sc enceentrt muy suelto lari que Ja penctracion de las llantas sea mayor que si se

¥ necesariamente tendrid que wlilizar wua porencia extrit para lograr realizar cf trabajo.



E) VELOCIDADES DE OPERACION.

Si es correcta Ia determinacion de éste inciso cn cl momento de hacer andlisis del ticmpe total de operacion sc
podri llegar a un resullado dptimo que nos permitird bajar nuestros costos de maquitaria, ¥a que como sabemos si ¢s
mayor la velocidad se pcd;':i recorrer una distiicia en menor tiempo: pero cabe hacer nolar que no necesariamente sc
tiene que realizar cl trabajo con la mayor velocidad posible. ya que cn algunos easos s¢ cambia esta velocidad por

potencia si cs que asi se requicre.

F) NUMERO DE PASADAS,

El mimero de pasadas influye rtmbién e Ja derenminacion del ticmpo 1otal de operacion: depende
de la habili del op de la M que podra realizar ot trabajo con un ninicro

menor de pasadas.

El niimere de pasadas son fas veces que sc tiene quc recorrer ¢f tramo por irabajar hasia dcjarlo cn fas

que se eslé p

G) PROGRAMA DE OBRA POR EJECUTAR.

El conocer ¢l programa de obra par ciecutar nos ayudard a poder determimar ¢l nimero de méaquinas
necesarias para realizir Ia obra en ¢l ticmpo en que esié plancado. Para csto cs importante conocer los rendinientos

que mis adelante scrin objeto de estudio.

POR LA ORGANIZACION DE LA OBRA.

A. Expcricacia tanto del personal de operacién de las maquinas como del cquipo que contribuye en ¢l

funcionamicnto y manienimicnto de tas mismas,
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B. Scleccion y imi de Ias mi

n del f tc de
ha construido una tabla donde sc relacionan eslos

Para la

de la manera si
Sicmpre y cuando exista suficiente espacio lateral par realizar csta opericion.

Cuando existe cstc espacio Jateral ¥ los mounlones 1o scan mny altos. sc procede de ty mancr siguicnie: se corre la
cuchilla hasta el obsticulo de mancra que casi lo toque. necesarinmenic las nicdas pasanin sobre los montones ¥ ¢l cje
delantero empuia a los copetes. Es recomendable para fi

ar csle lipa de maniobra que en o momento de descargar

fos fo hagan idos o idos lano camo sea posible para Facilitar Ia eperacion de la maquina.

EMPUJE LATERAL

Cuando sc pretenda desplazar el mgerial hacia un fado ¢ cpuje Tateral ). sc coloca Ia hoja de Ia cuchilla en

angulo con la pendicnte negativa al lade donde sc quiera depositar of material a medida que se incremente esie dngulo

se podrii alcanzar una mayor velocidad. pero cf dreqt de corte ¢s menor, ¢sto ind i dela idad del
corte. Se dice que a hoja de la cuchilla esti cn cero cuindo sc ¢ o normad al cje itudinal de la dl las

posibles alternativas sc describen por su distancia angular desde la posician cero,

La mayoria de las confor

v de los movimi de caminos se realizan con un dngulo v varinde 55 a
60 grados con respecto at cie longitudinal

de la maquina. se usan dngulos mayores para cextender ¢l material o
mezelarla ¥ menores cindo se realizin excavaciones de cunetis,
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Al realizar este tlipo de trabajos de cmpuje lateral. sc presenle una reaccion en direccion opucsta al
desplazamiento del material por lo que se tendri que dar una inclinacién a las Vantns. en el sentido del
desplazamiento del material,

La inclinacion de Ias ruedas sumiada con 1a fucrzn de 1sacciones maximas. { Fuerza de traccién misima =N ).

Laos factores que afecian Ja traccion son:
Paso cn las rucdas impulsadas:
FUERZA DE TIPO

COEFICIENTE DE TRACCION = (22)
PESO SOBRE RUEDAS IMPULSADAS

EXCAVACION,

En los trabajos de cxcavacion. ta hojo sc incling de mancra que vaya dejunde un surco, ¢l producto de 1a

excavacion desliza cuando s menor la inclinacidn de 1a hojit con respecto af cje longimdinal,

Dependicndo de la naturateza del terreno se podrid inar la

p ieny In p idad del conle, si por
cjemplo nos cncontramos cn un terreno hinnedo ¥ con raices Iy penetrcidn o ¢l suclo scri menor que cn caso

contrario. En cl suclo seco v sin raices sc podrid cl dngule de p ién siecndo obvie que ¢l rendimiento

serd mayor: la forma miis prictica para determin

2 penclracion dplima de 1a hoju cs el indicar at operador una scrie
de cnsayos previos donde mediante su expericncia podri obtencr micjores resultdos,
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NIVELACION Y AFINE,

En cualquicr trabajo. Ja nivelacion se rccomicnda que Ja forme un dngulo de 50° con relacion al cje
tongitudinat de In miquina. de csta mancra, la hoja se desplazard al matcrial de tos monticulos y retlenard aquetlas
partes que lcs falte material vertiendo lateralmenic cl exceso: para realizar ¢f afine filtimo, s¢ Je cambia el dnguloa la

hoja y se pone en una pasicion casi perpendicular al cje longitudinal,

ACAMELLONAMIENTO Y MEZCLA DEL MATERIAL

Esta operacion cs Hevada a cabo cuindo ¢f material que s¢ v o usar a 1o largo de un eamino necesita

cn su in v ido de I dod para que postcriormente del (endido mismio sea

sise icra el malerial @

despuds que ¢l camidn de volteo to deposite sobre el camino,
al cabo de algin tiempo se producinin irregularidades en 1 superficic del camino terminado incrementando ¢! coslo

de mantenimiento y cn algunos casos la necesidad de levantar todo ¢l pavimento inclusive Ia base o sub-base,

Por tanto cs de suma importancia acamcllonar ¢} material ¢ irle incrementando agua y mezclarlo, ademds de
dar cl nimero de pasadas que sean requeridas hasta que s¢ oblenga ¢l conlenido de humedad necesario éplime.  Esto

generalmente se oblicnie cn prucbas de laboratorio.

En ¢l caso dado quc ¢l contenide de humicdad sea miayor que ¢l éptimo, sc realiza ¢l mismo proceso de
mezclado del material de un lado a otro. sin incrementar agua. de tancra que se permila la pérdida de apua por
cvaporacion de toda la mezela.

RASTREO.

En la operacion de sastaco s ¢ ichte realizar los sigui pisos:
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Dependicndo del terreno por rastrear, sc coloca la hojin de manera que pucda empujar superficics irregularcs,

o do los que s¢ sobre ¢l mismo. desde luego estas primeros cortes son mis

profundos y sin ningin acabado. pero a medida que se va adquiriendo una horizontal sebre ¢l lerreno, se pucde

corregir el angulo de la hoja para realizar cortes ligeros diindole al terreno una caracteristica uniforme. Es

recomendable procurar que ¢l material excedente de ésta diltima clapa pase por la parte de abajo y no por los cxiremos
para evilar que se creen bordos laterales,

BOMBEO.

En cualquicr camino ya sea de ticrra 0 grav. ¢s niuy imponanic dir una peadicnie con cl objeto de que el
Agua escurra y se evit que se cstanque producicendo delerioros en los mismos: a este procedimicnto se le ha nombrado
como bombeo. Las motoconformadoras realizan esic imbisjo con gran i csle

P aunque i del terreno se pueden omitir algunos pasos o bien repetir scgin cl caso:

1.- S¢ va ecmpujando ¢l material con 1a cuchitla cn dnguto a favor de los acolamientos o cuncias. La corona s¢ debe
cortar con dngulo cero o casi cero de manera quc pucda ir enipujando material cn cuafquier lado que se requicra.

2.- Para conar et material al centro det camino ¢ cajén ). se coloca Ja cuchilla formando en angulo de 75° a B0° scgin
el caso, procurnndo quc s¢ formen bordos » los lados de I hojit. Este dngulo sc debe de tomar respecto al cjc
Jongitudinal de ¢l camino.

3. Ccn la cuchilla va formando un dngulo menor que va de 6O° i 75° con respecto al cje longituding! de In miquina,
se los dcjados del anicrior paso. dindelc al trame ! pendienle necesaria
al mismo ticmpo que se dcja un pequeio borde al ccn(ra

4.- Con Ia cuchilla normal al cjc tongitudinal de Ja miquina se vit exiendicndo ¢) materinl que sc encuentra cn el
centro del camino como resultado del paso anterior v se Je da ¢ perfil del proyecto.

ESCARIFICADOR.

El uso det escarificiidor s ilil en los casos que se requicr levamar un p:lumcmo daado o bien que sc

una rficie muy da, cn algunos casos si Ia patencia de 1a maquina Jo permite se puede realizar ¢l
uso combinado del escasificador ¥ ta cuchilla al mismo ticmpo.

Trabajando con 1a hoja abajo. plltdn ir reparti <f misterial p del cscarificador de mancra que sc
extienda a los tados o bien lo deposite sobre In ic por donde sc circule. Cuando el trabajo es
ligero, o sea que ¢l material no esté muy consolidado se pucde usar ¢l jucgo complelo de dicnte. en ¢l caso contrario se
restan dientes. principalmentc los laterales para dejar que los centrales realicen el trabajo.
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RIPPER.

Actualmenie se i modificade ol cquipo de ka motoconformadorn ¥ - vienen - cquipados. con ripper,
gencralmenie en la parte posierior como sc mueste en lo figurm (V- 1a). .

.

EI ripper suple en muchos trabajos a tos escari con mayor <s ¢l caso cuando sc quicre
romper a una profundidad mayor a los 15 cins. de la ficic o bicn ir fa idad de corte, ya que los

enuipos do ripper acluales estin accionados con i gito hidriulico v st control se reitiz desde la cabing de m.mdos

Mutlti-shank
Ripper

N



CAPITULO
6
RECOMENDACIONES GENERALES

SOBRE LA MAQUINA PESADA EN LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
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CAPITULO No. 6

RECOMENDACIONES GENERALES SOBRE LA MAQUINARIA PESADA
EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

El imi es un factor principal para cl bucn i i de la inaria. ya que con el equipo bien
conservado los costos en general son mini y los imi en horas trabaj son maxi

Uno de los factores para la reduccién de coslos en i es debido @t la aplicacion del
preventive. siendo cjecutados por el conjunio de personal ¢ i ¥ cléctricos dos ). dotando a csle

personal de biticoras de manteniniiento. Ja cual se debe levar por cada miiquina. segin el pimero de horas °

trabijadas.

Dependiendo del ninmcro de éstas se pucden aplicar un tipo de scrvicio a la miiquina. ya que las biticoras se
encucniran formuladas por Jas recomendaciones de los fabricantes ¥ datos priiclicos. dependiendo de las horas

acumuladas de trabajo cn cada miquina.

Para los difcrentes tipos de servicios sc ulilizan formalos distintos los cuiles indican los pusitos necesarios

para checar y reparar cada conjunto de fa miquina.

En csta forma sc cvita {a destniceion de varias piczas al revisar y cambiar una sola de clias. que por su trabajo

constante es necesario sustituirla por ol mieva.

Esta bitdcora nos da un informe inmediato ¥ complelo del cstado fisico aciual en la que sc encucatra a

miquina.  *

i



FORMA DE UTILIZAR LA BITACORA.

t.- EnIn cardtula de csta se

tas icas de Ja maquina. inch do sus molores o cquipos

ausilinres,

2.- Existe una forma en donde sc colocan las fotografias de la miquina tomadas cada scis meses en la obra y
asl poder compara st estado fisico.

3. Unos auxiliares con las hojus dc mantenimienta preventive cn las cuales sc anotan las obsenvaciones

a fa maquina durante 1a i ion cada 100, SNty LO0D horas de 1l

Asi de csta forma se lleva un registro de las partes principales o ariticas de by miquing, cada punto revisado

s¢ aprucba 0 no por medio de una paloma o una ez,

4.~ Hoja de conirol mensui

En cstas hojas se vacian los reportes de cada operador ( forma 1), en la cual nos
indican diariamente la cantidad de lioras trabajad

as. cfeclivas ¥ ociosas. asi como cualquicr otro tipo de falln que se
obsenve, adenvis de anolar todo tipe de consumo ( diesel. aceites. ¢lc. ).

Este reporte lo entregan af final del turno ¥ sc aplica

ta cn tres lurnos: sicndo ¢l encargado de maquinaria
cl indicado para su control ¥ toma de decision.

Ya tenicndo cste reporte sc vacian en la hoja de conirol Ia cantidad de horas trabajadas por cada miquina en
los tres turnos ¥ los ticmpos perdidos lanto por cada reparacién como por cstar ociosa la miquina. anotando en ta

columna de obscrvaciones cuil fue Ia razén de paro de I nviquina.

Esta haja se Hena mensualmente ¥ se pucde graficar los datos de acucrdo i 1a cantidad de horas programadas.
Se registran Gimbicn b citidad final ¢ inicial de horas trabijidas.

5.~ Hoja dc control de scrvicios: En csta hoja s anofan las fechas v ¢f tipo de servicios de lubricacion que se
Ie afectiia a la nuiquina,

Aqui podemos tilizar las hojas de servicio de 100, 5010 6 1,000 horas y sc registran.

* Tados los controles descritos anteriormente s¢ incluyen i conlinnacion.
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(vi-1)
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

NUMERO ECONOMICO:

CARACTERISTICAS MAQUINA MOTOR ADITAMENTOS

CLASE RETROEXCAVADORA | DIESEL

MARCA

MODELO

TIPO

SERIE

CAPACIDAD

VELOCIDAD R.P.M.

DIMENSIONES LARGO: ANCHO: ALTO: MTS.

PESO DE LA UNIDAD COMPLETA EN KGS.:

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO GENERAL.



(Vi-2)
FOTOGRAFIAS DE LA MAQUINA .
TOMADAS CADA 6 MESES

ECONOMICO

FOTOGRAFIA FOTOGRAFIA
FECHA: FECHA:
HORCMETRO: HOROMETRO:
OBRA: OBRA:

FOTOGRAFIA FOTOGRAFIA
FECHA: FECHA:
HOROMETRO: HOROMETRQ:
OBRA: OBRA:




(VI-3)

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 A LAS: HRS. PERDIDAS:
PARADA POR LLUVIA: DIESEL:

PARADA POR FALTA DE TRAMO: GASOLINA:

PARADA POR REPARACION: GRASA KGS.:
PARADA POR CALENTAMIENTO: ACEITE HID. LTS..

ACEITE TRANS. LTS

OBSERVACIGNES:
Vo.Bo. Vo.Bo.
OPERADOR JEFE DE MAQUINARIA SUPERINTENDENTE
ORIGINAL OBRA,

C.CP.No. i.- INA CONTROL EQUIPO
Nao. 2.- JEFE DE MAQUINARIA OBRA.

(VI-4)

12



MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1 HORAS HORAS

I.- REVISAR REPORTE DEL OPERADOR

2.- REVISAR INSTRUMENTOS DEL TABLERO

3.- REVISAR SISTEMAS DE PROTECCION (BULBOS DE TEMP..
PRESION. ETC. ).

4.- 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 { SONDEO ).

10.- DRENAR DEPOSITOS DE COMBUSTIBLE,

11.- DRENAR TANQUE DE ACEITE DEL COMPRESOR.

12.- SOPLETEAR ELEMENTOS FILTROS DE AIRE DEL COMPRESOR.
13.- LIMPIAR LUMBRERAS DEL MOTOR DIESEL.

T

(Vi-5)
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO
500 HORAS

1.- REVISAR REPORTE DEL OPERADOR.

2.+ REVISAR INSTRUMENTOS DEL TABLERO.

3,- REVISAR SISTEMAS DE PROTECCION { BULBOS DE TEMPERATURA, PRESION, ETC.

4.- REVISAR FUGAS Y APRETAR ABRAZADERAS DE LOS CONDUCTOS DE ADMISION DE AIRE | MOTOR
Y COMPRESOR J.

5.- REVISAR LINEAS DE ACEITE, COMBUSTIBLE, AIRE ¥ AGUA.

6.- REVISAR ASPAS.

2.- REVISAR TURAS ¥ DE O

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.

12.- CAMBIAR ELEMENTOS FiL.TROS DEL DIESEL,

13.- ACEITE Y ELE AL

14.- LUBRICAR MECANISMO DEL TACOMETRO.

15.- LUBRICAR BALEROS DEL GENERADOR.

16.- LUBRICAR COLLARIN DEL EMBRAGUE.

12.- LIMPIAR EL PURIFICADOR DE AIRE DEL MOTOR DIESEL.
18.+ LIMPIAR PURIFICADORES DE AIRE DEL COMPRESOR.
13. 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 FISICO DE BANDAS
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO
1000 HORAS

1.- REVISAR REPORTE DEL OPERADOR.

2.- REVISAR INSTRUMENTOS DEL TABLERO.

3.+ REVISAR SISTEMA DE PROTECCION { BULBOS DE TEMPERATURA, PRESION, ETC.).
4,- REVISAR FUGAS Y APRETAR ABRAZADERAS DE L.OS CONDUCTOS DE ADMISION DE AIRE | MOTOR
Y COMPRESOR |,

5.- REVISAR LINEAS DE ACEITE, COMBUSTIBLE, AIRE Y AGUA.

6.- REVISAR ASPAS.

7.- REVISAR TEMPERATURAS Y PRESIONES DE CPERACION.

8.- REVISAR ACUMULADORES, LIMPIAR Y ENGRASAR TERMINALES, MEDIR DENSIDAD,
9.- REVISAR GENERADOR Y MARCHA,

10.- REVISAR EMBRAGUE

11.- REVISAR SEPARADOR DE ACEITE EN TANGUE RECIBIDOR.

12.- REVISAR ANILLOS DEL MOTOR A TRAVES 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 { MOTOR Y COMPRESOR ).

13.- LUBRICAR MECANISMO DEL TACOMETRO.

20.- LUBRICAR BALEROS DEL GENERADOR.

21.- LUBRICAR RUEDAS, MUELLES ¥ 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 SOPLETEAR RADIADOR,

16
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28.- LIMPIAR SOPLADOR OEL MOTOR.

29.« LIMPIAR Y DRENAR TANQUE Y FILTROS DE DIESEL.
30.- AJUSTAR CABEZAS DEL MOTOR.

31.- AJUSTAR Y MLIBRAN.FUNTEHIAS EINYECTORES.
32.- AJUSTAR GOBERNADOR.

OTROS SERVICIOS

33.-
34.-
35.-
36.-
37,

38.-

?



CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Una dc Ias conclusiones mis importantes que sc obticnicn es la imponancia que represcita cl conocer tanto la
MAQUINARIA DE CONSTRUCCION asi como I forma de aprovecharls en Ja realizacion de diversas obras en que
pueden intervenis.

Adcmas con csto nos podemos dar cuenta. duranie fir rei

ziicion de este trabajo. que existe una maquinaria
especifica para realizar determinada obra, pero como resully pricticamente imposible ¢l comprar maquinaria para

cada trabajo. cs necesario. por tanto. ¢! saber utilizar maquinaria similar y hacerla rendir casi el equ

fuera una maquinaria cspecifica.

Asi mismo. cs igualmenie importante ¢l factor humano dentro del funcionamicato correcto de una
maquinaria ya que seri cn todos los casos ¢l fque haga producir a 1a misma, por lo que s¢ hace necesario utilizar

les de imi periodica ¥ fos fhasta Ja inacion de una obri, posteriormente servirin
como antccedenics para olri,

Es imp cn la ion de una i

¥ que s¢ deben tomar en cucnta. tante los conocimicnlos

emplricos como los datos que nos proporcionan los fabricantes. asi como las estadisticas exisientes sobre la
maquinaria en cucstion.

En usidn sc icnda tlener i auxiliares. como pucden ser lopogrificos. mecdnicos,
resistencia de sateriales, clc.. para poder asi obtencr resuliados mis satisfactorios cn fa wiilizicion de 1a maquinaria

Otro punto en escl i ¥ eep i6n de Ia inariy it cucnta que es muy

delicado ¥ quc por lo general s¢ carcee de controles para poder determinar ¢l momento de una u otra falla y que
desgraciadamentc se espera. cn la mavoria de los casos. a que falle para catonces realizar dicho manicnimicnto o

P por lo que cs dable Hevar el control que se propone en csa Tesis o bien usar uno propio. pero que
sea una accidn constunte, ya que Hos ahorrari tcho ticmpo ¥ dinero perdidos.

19



Por {illimo. . se_co la i ncin que’ fep: cl tratar de hacer bica las cosas, sin dejar de ser
pricticos. y utitizar el ingcnic; en tns decisiones de una 'cmprcsn: empezar a adquirir conocimicntos v aplicarlos a 1a
experiencia que se tenga: csta cnncluéiéu que sc oblienc en la realizacidn de esta Tesis sc hace extensiva a todas
aquellas personas que 1a lean'y que i

ca con clle ln conciencia de que no son Ficiles los momentos por los que estd
pasando c! pais ¥ que solamcnte con un esfucrzo conjimto sc podri crear un México mcjor.
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