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INTRODUCCION 

El a&C18 q1.9 en loa 61.t:LllDa añoa ha tanim la indletria dll la mNtrucciOn, - -

hace ,.CllllU"ia la fetrlcacidn da equip:la da mnatruccian mn Clll'Sctlll"!atice11 -

. talae que ,_..tan ._ ... •~ 11n loe f'Nntea de obra y ct1allll.nuyen loe -

aoetoa d9 apmoaclAln y poe•idn dlt ~. 

Awlq&a 1u ...,.. "*luiru ,.... la conatruacidn •tan SI~ can Jal9W• di& 
pam.tiw. en e...Utuctan de na~ ....,..,ma, 111 prlncipiD dlt aperaaldn y la 

tunden,.... i. aaai..,,. dlMlllldlll,-.. -m.i.nta i. Id.Moa. 

En el t:a'llbeja q .. • .. 119Rta .. deeCll"lblrtn loe prtnci,,.i.• aiet.mu q1a CJDl1I. 

tit""8" a loe -..tflaa de CDMt:ruDc:idn _,.,..,.el punto de v:l.8ta •cblcat -

J .. ttnaam par .i ,...., ob,1etiw c1e1 trebl!JD. ,_.. ......,... que esa~ -
eon la9 q..- •t8n ~ a UV9N9 mndlcdo,.. da t:NbaJD y por la t:entD, loe 

q .. ti__.. pnabebt J:l.dad dlt taJ.lu, • rwJ.o ..,.... CDnDcildent:Da ...iacsa., 
a mn au ~~. 

Loa upect:IDe tre~ en el alldtc4o .- .. ret1 .. a la deec:rJ.paUln y f'&ndo

nud.ent:D de la ,.quinar'.l.a .....-, nea :l.~ m _, parvf'undD Nlatiw al -

ct1a6 y operacd.On de lall ~ de oaratrucaldn, ya q.,. .,.. aatlafamr loa 

qpeatG. menc:ianaa ed.aten t.ma y ....i.. adl.t:ame par 1aa febr1mnt. -

q• lm cU>lwl de ....... PDI' .... •t:l.afectDl':l.a. 

En ~ a 1m mtmm util1118C1De .. la ~ pea.a la construccidn, • 

~ loa pr1naip1M - .. t'Wlaio ......... -- ele loe --- d9 gqoli
.. mm loa • dl-1 y lae ,_,..._ q1.19 • mMCianan • Nt1eran a loe pr1n -

alplae n91aoe en loa q..- • beea au t..a.a...s.t:o. Se daetuca •el QllPltulo 

con nsiondlent., ~ 1m lllftDa di GllllbUñ:ldn da 111 •zola dre -

Ollllbuetlbla y el ,.,..._ de mlllbuñidn en alda Upo ca. mt»r. Tlllllltn • in -

cluyen ~ ralecl.ollUlm lM ~ q .. atect.n d funalo,...... de -

' 



lo• mtoaw. S. •nci.Dran _...,, io. -.ni.ame• !•celen• CD!lbu9tible 

.n loe .. _._ dlnal., •ienclD da myor .....,tancta la daaCl'lpal.dn da •tll•1 .,.. 

V1J"tud qua la gran •)'Oda d9 loa ~ cl9 GDratruoaUln ,.._,. aHe tilD d9 

mtar, dllbicl» blm.c ita a 1u wntaJu ca.- mm. 1aa • ..U• y loa d9 -

gu .......... 

El mnDCi.lalAnt:ID c19tll11- di loe dLt...,taa __.... di l• -.U- di m• 
t:l'UaciASn y au •ella•• Wll:anllllanm, ..--.. la dlapDnl.ld.Ucl9 di ---~ ut 

CDID ~ vicia GtU, ~ utllidldlla qu9 J .. tiftaM la C1111J1N di un -

9CILdlD dlt~. Paft m....- a1 padom idaal arltN a.-victaa • mntenS. -

... nta a la .-.uinu'l.a paze 0111wt:ruca14n y an ger..-.1 tDID t:lpD di~' -

• ~ CDIDCa'I' la v.t.• Otil •.loe 111-n• qua CDIWti~ un -..la

., di aqU9lJ.aa, ._.. •tlla CDnDailll9ntD8 9" la dltllwl.IWaldn di 1aa •tmr-

me o J.aa mndl.cdo,.. dlt ....-al.On • q .. •""' ~. Tom ai..mio di un -

~. dlbidll a qu. tiW ~ ftlaUUD 1..-Cba a ata. y •t4 

aoportandla dlterld.•du ........ tendl't ....,... o t.t:lga *1 ~ 111 ~ 

lo mnatitu)'a, lo que ta• naoa.mno anmntnr relacio,.. tunc:Lonal• ...- -

1u varUbl• que im.rvl.,., .. n tllOr1ma o ....-.Lll9ntal• para dlt:8Nl,... 

al .,...io• Gpt:ilD .. ut:Ubacldn • dldDe ..... o ..........., •• 

En al CIP!tulo Nlatiw el dllegUta • loa ......._, • analilmrln w r¡¡ 

- loa ~ ..... daagUt:a .... .........,. loa el~tae da loa ........ -

- auJat:aa a cargaa, ••n •tu •tatiaaa o dl.r6id.cu y • tratartn • •• -
blecmo cr1.t:.r1Da pmw ..._..,.. au v.t.dll Gt11 an bua a lu cmndl.cia,.. • o -

En la Glti• dlcada • a. ~ la pdotica di la Reaanataouact.dn di Ma

quinaria par loe .,..nas.o. qua •ta actl.vidad ~. diada al punto da -

v.t.ata aconlSld.m, PIQ9 el psapl.e:ario. 

Exiata al .daiHnOllo tecnolegim ...n.at.anbl para ll811111' a callD la NCO,.tnac -

cdn int_..i di loa dl.veN08 •uipoa utU1.- en la indlat:ria di la mna -

t~, pmv un l!lp9C1lo -.. ID daba dlar:ad...,.. dllda au ialpartancia, • al -
2 



...-otD tlCIMllllm.m, ..-m ...,. .i PDl'CMtia,,. • .tana obt9nlm .,. la ....... -

truac1dn ....-ctD d matD de lldll•daicidn da wa "*"lna w, 1411 enta ..

nanclM poa intertSr.,. atrae aqutpae mn lae.,. m .. wta., .i late da 

-.ulrm-ia. 

b9n ... Wlrti.m. ......,.. .. te, poa qm ._ - • im la paawtdn y CIP9l.'a -

cidn da lae -.&dpae da mrwtruaaUn. La ~ da V8lal- da la -.uiftU'Sa a -

tnavte del tielpt H U- ... 'WdaaLdn y 14i 1Hntla el ~ pumnl;a,19 da -

En el aaplb4a caartD .. t:rattd ... -~ el cr1t8rio ................... la 

facWd.lidld de emrDlda da l'9CIMWt:ruccddn da di.ha.,._ tlllqt4nM utili ..... -

., la CIDIWt:rucaldn1 mneidelwdl pl'lncd.pal.m. lee dal tipa .-.m, fMm mn 

éata 1• .... ,..,. ....... la il'NW'8tdn ... ,..... .... el mntratiata • abra 

y• ....... , la de ~i' illpDrtanaLa.,. el prooaeo de aanetruoai.dn de abraa -

civil•. 

PaN lltlguo. d parmnta,,_ que M mna:Ldlra 19Pi ••nta la awabllidld de la IS 

aanetruom.en de mqul,...... pwade, • ~ loa matDe en CIU9 il'ICU'N el 

uewr1D 1 paat..J.a...m. H mat:rwl un anl1laia ~- de la awmna

truacd.dn en -.ui11U'Sa prapledad de la S.A.H.O.P. Se inc1U1W'., •ta GfP1tulo 1 

•de'• •t..ltiCDe ...... ..........,.. la altemaU.va adfa .. I i 11 Sl3am D NCD. 

tl'ucciCln de la 111AuinuU ....-, ta.ndD el cl"i'--io del .,.... l"ieegia emlil -

111.m el i""9i'tir an un -.u1.pa r..wo a mraidllrai' la recanet:rucaldn del equipa 

acamtlcD • wtudLD emlillllaa. 

Finmlmnt:e .,. el mpltulo qul.nt:D, .. deetacan 1aa ttonl.cu y loe pracmaa t.o

rDldgima ut:ili.me ~ en la remnatruoaldn de ~ pan la -

ca,.trucaldn, et.tanda pr1nalpal~ loa Pl'DcalDa de mldad&n • utili•cb• 

ad CD1D 111 .n.11-m y pnoaeoa de mquinadr:le de pal't8a f actiblea de ...., -

........ Ad tuldArl H hace mnaldn da loa ~ q .. • paaibla NCDNtn.41' 

y un proceaa aS.llpU.ftaad:I daede au Nallpctdn ... te au ....,., incl...,_ 1u 

etapaa que sm:...vt.enen en 1• NCDrwtl'ucaLdn. 
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Ea •naxa<*> al capitulo final dlll tl'llbaJD, lae diagramas q~ rnumtren al d1119'1o 

tantatiw d9 la dlatr.lbuciOn da ara.. ., ww balea regulac*>re da naquir'lllJ"ia, -

proyectada por la s.A.ti.O.P., -1.g&.WIDa tell_... da roa>nst~n, ul a>l'ID - -

n~ da1 proceeo q.,. .. aigla ., laa d1f'erentos nava dal talllll" cen -

tra1 ca. rec:onatnlccMln. 
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CllfllTU.O I 

El tnctor - ..... lM lllrluilm .... la ClllNt:l'uaaldn .. u.. ...... ut:l 

lilllOidn .. el ~ .......... ~ • ~ 1 ...... - Jm ..... -

eon ~ m la mlWt:ruoaldn • ...... 1 .,. 1a ...,iotacl&t • bmnml -

cl9 -~. T-..bi.tn eon utili_.. ...,. tll'9I" • UN -~ o PQl"tmllD un ca.

Clhadn .-. el ~ • ..-.ui. 

- Tl'8CtDl9 • ~· 

- T~ • .... t:l.C1119 • cD8 1 mata ...-. 

- Dlt eGUll'dll a la pot.noia que ~. 

La potl9naia al wlanm.- s. ren.m. • la pot:mma -... • la ... -

mi.. mi mt:Dr, .....,.. •• 1De 111.-ltlwe w 1 • ...,. au ,, 
11P91 •cddn, ain mnalcllnl' lM plrdL ... PDI' fricaldn .,. lea ...,.. qt,19 -

accdanan al ~y al .......-.. . 

La pot:.ncia en la bane • tuo.- Eata pot9ncla ••la Cl&l9 • dl.llpona 

.,.. 1'9licllll. Se ..- • 41 ....,. ......_. la UQuiMt• ralecl.en1 

F e?SPK o 

F • F..-.za efect:lwt cl9 tnlbaJO (Kga.) 

V • "91.oal.dad • · apenacSdn ( M/8 ) 

K • CDnltant. o Fact:Dr • Et:Lc:Lenala 

P • Pat911C:d.a en al mt:Gr ( CV ) 

5 



TRACTDfES DE CRJGAs, 

El tnlctur da orugaa ti... a.o lll9CllniaaD dll dlepllWlllli.antD una cadllna aa-t:i 

cullldll aan perras y bu.jea y _.. la CUD1 • ena.ntren 11Dntadu unaa placea da -

amia 11-daa ..-tu. En •u innmr.a ~ 1aa trecta,_ dll cm.vu utilizan 

nDtaru diuel por l• wnt:a,,_ q&.- eobre lae dll gUDlina of..-i, •fabrican 

_.. di.~ t...noe y CllPBl ...... , ~· por loa lllUllD• fllbñaMtee dll1 

tractar. La Tabla I.I _.tra una clmif'icaal.On por&.- y 1M ,.._cidadlle dll -

1111an- rabri...- por ia .., - ea~ • 

.._ ____ .. _ __!!!. Dl_llM:..:D;,;;DIL;:.;;;Olp..._,;:CAP~ACIDADll 
ltllDUITlllAlll J .. IGIÓ.1•w--

L 
DtllfL M llOOel4."ollf'I •s 111MC10 INllttMIJINTf 

11e•ow 
4 OAllMTUllA&. J •eU1•1PI 

lllMC!llC.llfllJ 

011Uf'08 flECTAOOINOI 

t:~ilfL -·-··· 

GAi NATUUI. 

t.- La altlt:ull 'Y la ........ . 

111-lile .. •W" 
•111-IOelJll•WIAua .. I 
llDHr-IOe JUCa.W IP•inwlD 
IOlll-IOe715•WIAualliell 

2.- La ........... 111 ............ . 

3.- 1.a.....-.. 

~ ( :'; 

.•:'! 



Altitud y TlllllP8Nt:Lra.- Eatm factDna influyan en •l paso ..,.cinco 

dial U.N y por co,.1gu1111'1te, en la pot8"Cia dal. equipJ. 

Ruiatancl.• al nu•l•nto.- Eata reaiat9"Cia u daf'i,. com la fu.na 

llDtr.Lz .-rJ.a Plll'll mvar una llllquina a wlad.dad peqUllfta y wd.for

• 80bl'8 una •~lcie plana. 

~.- La f&arza ~ •rr pare wnmr una pandl.Mte, tl•rw 

CD1D-.... ugGn la Figunl lell 

Flll.IM J.l 

P9l'D d N H •1111sw.,. WollNma y W., tDmladlle, .,.. .... , 

, 



N • 1CJDD Cilm\ 1 

DDNJEa 

N • F.._ 1N11arta ,_.. ___. la .......... (U) 

Q • flll9D d9 la~,. (IC&) a (t) 

1 • ~ ... gram. o ........... 

El ...._.... • loe t:raatiD .. • ....... • aran OIPMlidld, aw.ta • a y a. 
.... para pnsporcS.anmr ........ ~ • la llOtencia 11&111.nlatNdl par 

al mtw. F~ -. cmi Upo h6l9cD para dl9111.IU!r al ,..UMlll.m:o. 

El .adta drw ~mm~. 

La aua di --- .. potenala u.. v... .......... NCtm a hlU.addll•• 

,.... macc:lonlr la wJ.oaLdld di .,.,.. o n\:l'Da.a &1111 c11. r. ~ -
dl1111u....-~la llllqulra ,_.. m-..-.... • ·,,_ clUntm di -

i. •vaw qm ........... amm.o .... ,.....,_ d9 1m ...._y ..iwr IM dlfi• 

m4tadle .. s.11• al .....,ntar ... ..,,. di ........ 

En .. •YDda - tnotm.. ( )' CM1 mdlll lM llllluSnu .... la CIN'8truaal.dn ) 

.nin ....,._ .. mn un ,.IPO'dtlw .........,.. aa1W'1:1dllr • ...,., a .,.,.,.... 

tidlll" d9 par, al a.al,........ mm &n •aaplt'llent:a hlcWulicD ...,. . ..-te, -
CD1D •u nDlllbN lo tnnc., dtiPliamr al Plll' ..... 1u f'18dm • ..U. di -

1M ............ a1 cu1 - •l'ICUll'ltaw .m.dll. Su funaianllll9ntD - dllcribl • 

mntinlact.en1 

El mwti.dDr di PIU' aanaiata IMlllh-nte di una bollba, una twtd.ra >' un • -

tetar. Loa .~.tu di la ballM >' la b.ñ1na aan cali.-J.a y 111 •tiñar ~ 91-

...,. en un--* dldD. a.. bGllba dt1 CIDIW'tidDr txam acmta dll1 cllp6dtD y lo 

laJCP'•lM obligllncb1a a vJAl.18&" dlldl 111 mnt:l'D dial illlU).llDI' haala la pariteria, 

• tal ,.,. qum • 1.,.. mnb. i. c... • la turb1la • aren ...iaaldad, 

~tiendll eu ..,... a lata >' DbUQlndlalAI • .,... .,. al ._ ..Uca qua 

lo haalt la .... Al dlDOlr -- --- CIDn lu a.m. di la twtd.nll, .. -
.... al mnt:ro di ... ~ aala .. cl.i'ecal.drL. .-ta di la rotaaldn • la .... 

a. 



y la t:wt&na. Dlblm • q• loa ..-.J• • •ntnlda •n ...._ .- J.ae • ..u
•• el ..S.t. .i. CDn ..,or "91ocldlld qm can ,la....- entre y a.di .. t:D o -

C&ll'N, el Mtat.or .... gira ., .i -- ll9nt1ID .... la ballba, ... 1111dv11 ~ 

blanm l• cdreoc:l.dn dlll t'lu.10 c111 aadt., • ..... .- -*" .i. ratao • la - -

bDllba mwllndMe .. la dlncaldn q .. gira ... y -- la r...... .. u.- • 
la PIGPDl'Gianada p:ar la ...._, CllllldD .-.ta la ..._ .,. la fleaha m ..Ua -
(tlHha da la iubina), _. .i dleli....._.. y mn •t:D -m .i et'llalD 

..... ,.. ~. E1 m1W91UdDr da 1.11 8Dlo puo • wtre.,. la ft -

~ t.2. Ead.at:8I\ GD.Wtiml"9da\IVSMet.pMque ....... 114t:iltlicaaia,_ 

• siar tan .i-. mm da est. 

C·-•I ... .ft . ,.. " !'·· hH•" •.•. , 'ª' "'· •,,,, 
Fill& 1.2.- Convertidor dt: Torsie" de ''" 90lo paso. 

Loa tracto,_ d9 Ol'\11191 para el Cllllldo • dLl'tlcal.dn, . .tan 911ulpadlle can - -

...,.._y,.. ... dlnaaiDnlllee, loe 111'9 •t61 mrwt:.t.tl4cba d9 VU"1oa diaCID9 

9 



da1 tipo seco o hGnadD. Eatan dl.epuastoa ura a Clllda l•d:J d9l tractor Pftl'll mn -

trol.ar l• on.u• raapectiwe. Cuando • dlleea girar, se desembraga la oruga -

dlll lad:J COIT98P0ndlent•1 ca tal ........ q&m funciona cona piwtll O punto d9 - -

81lO)'De En la lllQ'Or!a ca loa tractorea, .. P9n"1te girar la oncl• dl1 ladD hacia 

cbndll •• .-... glru', WI eentidD contnda • la mntNpuote, lograncb ad .., -

al.a • l'tplm d9l. trtact:or. En la f'tgu19 1.3 .. aprec1a una m loe~ -
dlrecciaral.• cid tractar. 

1 / 1 9 
j I • 

\ 1 I ·' 

11 11 
/ / 

., \, / '/' / '. 

11 

.J 

" 
11 i2 

FIGlM 1.3.• ~ dlreoal.Dral.9a m WI 1:Nator d9 Qftlglla. 

1 ,. Tlllllblr int8r1Dr 

2.- Platxa dll Mlicla. 

a.- Platxa c111 .... . 

4.-r ..... .--.. . 
s.- r ..... c111 '1••· 

? .- r .. c111 mi.m 

81• T...- dll aJuat:e, 

12.- ADcllllllmta. 

t4.- Almrtll. 

1s.- Rleort:8. 

te.- EJe dll la CDl'Dra. 

Cae .. •l'tlCd.a - la ftgwa, lGll ......... dll la dl.NaalAlri .on ~ -

d9l. tipo dll dl.- lllG1Up189 ........,... por .....,._ y qaa • aanaolan par - -

ll9dSD ca ~ dll mno qm ra tiltMn .........,., cam lae .....,_ alnlma, 
to 



.. ~ mJoctlCbl en el fondD de caJu ~ ~ • dif!cU. Loa •Juetea .. -

,__, an 109 119cani1111Da dlt .,.i.nc.. y tadll al mÑ:Jl"llOW ao saca pmra inapecc141n 

o ....,....man. 

El uao dlt un dlf81Wncs..l., las tractoNe •un mt.. qua rlrm ~noa ... "'1 
t:adlle t:.lto paaoa la ~ • potanala CDl'G puw Pl'OSDrcianar loa g1.raa -

,.......Jm ., 1- •rd..Dbna• La potmnala • lleva atn"61 de un dl.f ... ncial -

Np9Clel • .,..._ Netaa. Uavan un ,_. dlt fnna9 dlt dlrecc.t.an, .-o loa -

......... c:lf.Noal.ona1e ..... _,. • 

.... n.ctlu di la arumta .. Pl'Olofvln ,.,... cid dlt...m.el ........ pl-- ; 

t:erJ.oa eaaplema • • ..,.. .i.. .,. g11w1 liba 1 ,.. .. i. n.,.. dl1 - .' 

..,. ............. -·- •tan unl.dlle l'flli* ..... 109 ....... clal fl'MD. 

, .&i .. ._.u.ca o•lqidaN di 1ae ,...,_, loe ~ CllllleNan a c.lNr .,...... 

dllr dl1 ....,. 8D1ar .i qw •ten Wlldae, 'I la rotaa:ldn ......itante • - - -

· •• 'I cndtu ...,.. gl.nr e1 e.1• ~ .....,.. • dl.r9cal.drl .-a. di la ro -

tec1'n di .... el ~- Eete ..... dl1 •Ja CIDftt:lnGa .............. la .... 

&llrecaldne .......... IDVillMnllD lndl.viUl 1o ham _... ............ el Cllfl 

Jl,ntD, la mgnltud di.la dlr.•lda la .......,.,. la r..-.. can la quia·• llPlim 

.i tnfD. 

Lu cr&mtiu •tln acopla*8 aon 1u anacetu del engrani cid otro eJa y 1• -

.....,. vual'- c11 .,... q• • acelera la ...... CM1:1dlld crum .. n•0111 ... •l 

...S-V· La ...... cid i.m '"'- .... 1llpu1wla par lo temm .... valocldad 

w..wr .. ·la otra 'I .i tnatar .... VUl].te háala. - i.m. 

El cllhNnal.el, 1ae ,..._ y 1aa ............ tindm •'*- •"'*• llDe en wa 

llD1a oeJa .... •te ~nte u. .. di .-ta. En la Fsaw- t.4 M ..... a -

........ dltaUe .i dl.f.-al.al ... la dlreaal.en. 

" 
. ~' 



La tnl .... Udn tinü .,, •te t:ipo d9 .aqulna mnaiat:ie ... un tnn d9 •iaa.,.. 
NCtDa dllPl*tDa d9 tml ..,... Cl&'9 Pl'ClllDl"CiDIWI el mvildem:D giratDrlo • Mi 

catal"lna ·o nallda illptiJaora. En loe trectDl9 ~- Mitclelo llD\-15, el ..,. 

ft.nlll tl-. Q.lllt:l'O 811'1'81'm NCtDa .. reducllln ·la wloclclllll d9 la flecN d9 -

••U.di· at:rhta da cba puaa da nducatdn. Eataa ....,.. mn1 .i.· pilldn intllrl'! 

dD a· la t1echa da Ml.ida, el pr1-.- .._... y ·.i. .......-.. plftdn mliclu-1oa a la 

ri..ct. intmw.lla y el MgundD ....- fS.JI» • 18 nma· upuJm. La carcua -

dDnd9 - mnta la ...... au19, - ~-~ ..mm· al ......... 
,., .. tantD ~·la J'U8dl illple1m qa.- fu.rada la OU'CMa del WldD final. . . 
Liia .,..u. da loa ..ndaa nn.i.. d9 un tractDr kmat.U llada1o llD\-18 M ...

tlWI., le Fialra t.s. 

1,,' 



13 

FIG. t .s.- u.nma findea d9 t.n T....,._. d9 Dn.tgea. 

t.- Sella flotante. 

2.- Cublarta. 

s.- r ... dl1 IOc:llUd.9ntD 

1.- C.terlN. 

e.- &e11D notant11. 

13 

1t .- a.. Pilkln. 

t2.- 'lo. Pillen 

13.- r .. • l"Odlll!Unta. 

t4.- Placa. 
ts.- ta. R111l11acidn. 

1&.- aa. Raducaidn. 

17.- r..oua. 

',·; 
·, 



Laa tractD.- • cm.ig• •n el tSpa • mquwna ut:Ui_. mn •)Vr rreca.n
cia en obru dDnda • NllUL .. la N11Dcidn • gNnllla wla-r.. da •tnolal1 -

talaa mm 1111U111.m que ..U... ....... qua • dadl.-. a la mmtruccS4n da 

~ ... 1aa qum • haca mmaano twamr 1a1m .... • .._nta • 1m 1u -

....- dDrMl9 .. ,. •tabJ9Gl.m el pw • dillhm v!aa da m..w.cUn. 

Lm tnctll .... da Ol'Ugaa mn CIPllGme da ..,.tar en t.nwa• nm >' mn Pes! 

dlent.. lllY prolUIOiadall, dlblm ..., dLuflD ...._, .. 1...- .,. dDndll ,.. ..ca 
paeibl• intnadualr otna tSPD da lllqul.m qua ra twva •• aiat:.. • tnoc:ldn, 

- p&-. el tl9n da .....,. el Id.et.a que da hlldD la haca dl.'-'1:8 • 1ae traa 
to .... ......._ 8Clbre ......Uma, ,,. que ari .ama Mp9CtDa mn lllY a..u.er.. 

t9• 11Mtlcbr da 1aa ane-. 
2.- eaan. .. o l'uada s.tll•ra. 

3.• T-.or. 

Se• ftnct111oa lnhl°JOl'M. 

a.- flcdlJ.oe ~ • 

., .- c.... 
a.- z.tpatae. 

9.- Talvu da pnteocSdn. 

El tren da l'OdlJe •ta aonatltulm da "" butlmr fonam por me vSaaa da • -

C9l'O 1u aal9a mporten • la• IOdl.l1oe intmone1 la niada da o .....a t:.n

actra, ul mm a 1ae ~ .....no. C111D eon talv., .....-te >' cilindra 

td.ctreulim. La ctt1P01lcd.en da 1aa part:aa da Lr'I tran da nada.ja • wtra en la 

Ff.D,tN 1.6. 

14 



La fl8r:.ha d9 MU.da - .._ a .un tz.n • ....,_ d9 dhnt• .. ctoa y _.. 111 -

QAB1 • enc:wntra mntada la catarina·o• n.m ........ q.,. •la qu. tnuwd.te 

111 ..vllll9ntD al tl'8n. l'DdlJa. 

En tnctDNa d9 dlMllo antt.gm, la cat.erlna •tua ta..- d9 ...,. I01a Sil••• 
puo en la llOtullldlld • ... l'Uldl en la cual PUlden _..tm. loa d19nta, -

. l . . . 
....- .._. ts..en daegute .a.lw ...-.. i~, diand.nuyen&D ·mn-

.S.dliilll1-.t:e i. CINlt:ae y· u...., ..... ~. 

La . ...,. •ta aD1Wtitulda par ... ,.. unlim por.,...... y bu.118 cl9 ..,.... -

que ~-- el Q1IG • iaa· •illDMll• en wm d9 loe ........ • .,.·id. buJe 

y .. el otftl el........,, U1 mm• lndl~ • 111 ~ t.7. 

18 
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Para c11ML1111r el ............. ,, ....... tan ........ al•- Cllft ...... 

W>rl ..... , - •ntS.. la - 1*'1-- *ltlV dll .....,. ..... ......, • - -

..u.· .etGl.cm lae caal• t:s... ..., ·funcidn .u.ot.ima1 wlUI' la entl9dl • 

polw )' t:lurae. CuandD - ........ la entl ... da PDl.W y tmml al .S.tw per

ID-buJ91 aotGM •toe .., ....,. .. ...,..,,.;.., dlb1dlt el mrlltMt9 mvilll8ntla • · · 

........ eu,teta la aedlna. u. -- .......... ,, .....,.. - ...... - la Fi _: . 

.... t.a. 

.. ... 
Palentt ¡.t.· 1dft nte 

_.., • ta J.dlmifiaedD um di S. -- • la ..-. .... ~ lirintro, el · )_•1 
cual ··un pam • lUaD 11119 Jae ..... >',... _.:-...Sdl.,. •• taai~ ;/;1;.;. 

. . · ·. . · ·,. ·. ·. . : ; . r >.. . · ··, .......... :·;:11: 
uc1111. &M cll.MllD ....- • ~ par au gren r~dld, lo • 111 ....- PIS<:,~;:~'Zl 

.!~-.:~.···.·· .. ··• . .. . .. . .·. • • . • ·.·.. . . "sX~ 
. ) .: '· ·;.- .'•. 



eantan la• tracta19 t'abrJ.Clldoe PDr la t'U- C:.terplll ... , en el a.l ID • N -

qul..,. extracclen elli'd di penae, •ina Q\18 una dll loa ..i.mnaa •ta •e 

cia,.m y unlm par cuatro tamlllm. 

En loe cltllVlt dll la mdera • intracllcln lm dl.8ntm dll la catarina y d g1rer 

.. te • dNplua • -...u.a, dll ftlNa tal ~ el tractar • a.plaza en loe rie

l•...,. ro.- la c.dllne. 

Par -.11.a di tarnUlae • fijen lae -..-. a la cadlra. Laa ZlllP8t:ae .an placae 

• acma cmn .,_,ilae 1Dldldl9 o mlncacDe tra~, 1ae OUll• • m -

nDGM GDID ganea. Laa allJNlt:ae 1K8C9n t8rwr dll ..... a tl9 119ft'Mt 1aa CLml• -

tierml CIDlllÍt t'~ ...... la traoaldn dield.,..... el -.u ...... Dlpen -

dlandD c111 la llPli~ cllll a.ctm' • .i tl.PD c111 ..-. ... tia mnta a la ca -

..... Exa.n.n ., .i. -Cllldll wr.Loa t:tpae di .,._, mn una, ca.. ,, a. aan
c19. bocha' andta o •~lclllr, mn ..-a y u..;.. w.-. .....,., -.iarrn:lm q1.9 -

puedln att.arM M 1- ..-.., aam aon ....... ..,. ......... nU\19 y lodll, -

pl_. dlt g1119 llllN 9\litar dlllDa .i.· Pavt-nm. La .,.. mm -.Un dl.llpuutae 

lae ... tu en la mclllra, • ilultaoa ., la Figura t.9 

~~ .... · .. / .·. 
·~ .. ~.··· ~ ... 
·~· .¡ 

.. f.18· t.1.-. Df .... cddft ... laa ........ la ...... 

1.oe n.C..n. 1nr-...- ............ .-. 111 ..- c1111 --.. ,, .t:Ur.n ...... ftlnlddn. · 
' . . . " :, . . '· . . 

........ i.vt•.i~ ci..ia .................... mJD-..iu.- .. 
> ••••• •• •• • • '. ' ••• - • ..·, • • ' • • 

'" 
··,,' 



,... 1ae rocttn. dll M1e 09,ja aan 1ae di mJa ....uia. Lm radlllae ..- -

1'1°"9 aJ1wn pua _..,... la parte di la oruga "8 nra ..ta ., CDntutD can -

el --1o 'I CIUI .... _, ...... l*D ti8rldl a ~ ..... l'O*Um aat6\ • 

tt• a1 a.nldllr clll ....... ., ai...,. ··- 'I - atrae, a1 ~ di -

1- ...._. lft IOllL11o dll G9Jll dDll1a CDft - dRa11m di ~ - ...... 

- •la n,.. '·'º· .. 

2.-BuJa. 

a.-AnUJo. 

··- Fleda. 
e.- a.llaa. 

cuum • un natar • 1a aD1oaa un w t1iair, nalbe a1 ,...... di "llull._.., 
el ........ • ubica • la parte dllM..,. 'I • flJa a1 bMtlmr dll 1aa on..
por -.llO· di una viga q1,.. pum -... to.. dll u o .dll v. La vtaa • 8UJña por 

mella • el'U.Clllacia ..... pend.tan loe gil'a9 _.. - ~ a1 Wl'tedltr, 
. . 

.i. ...,. p.- i:D1oca.- inalil'IMlll hDl'lm ........ ea.nm a1 wn•r lill 1"cl1-

,. ~-. a1tnatar19alb9 .i......,. di·~---. La.._..• 
Pl'llD"'*"-° inoU.l'IMlen d VIII .... - ... ·llat::lv.tdlll CIU9 ......... ..,__... -

flalcme ... • b1 • ............ dl1 .......... U IPI ..... ·,_. ~· la1 VIII-

__., •··•mnta d·.·.lldi CI• ............ ~d..- M; Wledlal", -

¡.._. ~ e1 .................. Jaa Ol'l.ftaia9 ........... -

nWae clld.naldmn CDft el IÍL .... di, la .ti¡,,,,¡,..,, ... .r.:16t la ft~ di 
. •" . . . 

.. 
·;·.",'¡¡ 



Clato. 

La incliracidn vartiClll. dlJl "9l"t9dDr .. obti- por 1113dio dB c:llindroa hf.drtu -

licoa qua u anaantren ,.,nt:am• (en le -~rla m los ll'Odal.oe) ., l• cl.lbiartll 

da1 :radl•mr dml iGmr, de ,..,... qua S*"llltan el giro m •to•. Loa c:llindl'Da 

• suJatan a la hoja pgr ll9dio d9 pa...-. y bujes. Loa c1lindrDs hidrtulima -

mrwtitU)'ttn el l80llldam d9 i .. m:. dll wrt:.Dr, en el tilo principal y en lu 

aqul,.. que ti.-.n mntecto mn el matañ.al, q&.m .. ..,.Ja, .. mlocan el..,_ 

toa ca cllegMte, ~ •n la cuctdll• y loe ~. 

La F~ 1.11 wtN la c:olacac:Ldn da loa ·' -nt:Da q .. e»rat:ituyen "' • - -

Arvl8cD ..... 

r----

2 
r ~ 

l 
4 

i• 

~ucm..~r-.-;;;...----~~~-------t-·~~~Jl:i~1.11..=:~ 

1 5 . 
FIG. 1.U.• E1111F4lae dll un ·~lldD~. 

1.-~. 

2.'!9~-. 

·3.-~ Hiclrtu11m. 
t9 

··- ArtSaulacldn. 
ª•"". VJ,ga -e• o •v-. 
e.- BluD •Juat;üle·· 



Dtn d9 lm •~riD• que • fiJ., al tractor >' le dan "91'Utilidld ean loe -

~-- que, mntacbe .., ., .-rte t,...,., tWt ... titadcb ,_. wnt:aJMa -

mnte • loe aNcbe nimlmdlle. Eatae ~ ........ " .... .,,.. o vwioe -

•t.gae, •Jul~. anual o hidreulie& mta~ Loe ~· ta• ..tan dlleti• 

cm. p~ • ananau- Nlcm, l'Otlnl- ..ia. CDlllp9ctlDe >' dlMrt:laular -

racu .,. twcdan a twaw mn raaa, ..at&nr ..- .,.... • ... .....,... 

can •Cl'llPM o •aa.-,.•. E1 ~ • ..Ut:ucddl\ • ura w1a._., ...,.. 
..-ultv oMrOm, ,.. .. aUo dllae ....._ aran lllut:e1a >' ...u. .... , .,. Cl9dll mm, -

e.ata ............... taMl. •• 

dl1 tractDr, ,.. .. ut. rezdn, a.ndD • trata • ~ da roau, mt. -

~ .., 31 a '°" al meto Dbtanlcb • ,~,.. i1lli 1•• 

Loa ~ • tebl'Lmn • a. tipoaa .,.... mndlman. taail9e, .-. mn 
'\ : ' -

dlcio,_ llJdaradla )' ..... aandl.aia ... ect¡ E •• Adlllle • ofJw .. clle D tzw 

longituda9 para le •JDr aelaacidn d9 ---- aon al tnbaJD. 

La .,..,ta o dlent. aorta U.. .,.. poai.bWcllldlle • t .. oclo,..... pma a.mm. -
mn -.oa •ter.Lal p!ll'a al dlllgllete. La punta ..si-. pea.- gran ...set.neta al 

dlllgute y mporta bHn lee _,... ·• chaqua. La· IU'ta larga • la qua U... - · 

lllla 19l•tancia 111 -...ta,,..... IDI' au lofVitud, ti.a -~19 paeib:ll~ 

di fract"9'UIMt. Plll"a dlrl:lnllllU' CUlll da lee puntu •la• aca'61Lca ..- N!. 

lizar un trabajD detend.nmclD, la •JDr • eomtar • prwba dl.t•••• ttpoa da 

ellas. 



TAAClDAES DE tEUIAJI<XJS, 

AGn a.ndD laa trect:o.... da onigu eon laa lllquir.as que tiel'B'I neyor ae11ptacidn 

en trabajos d9 mtcavacUln y da navJ.nd.ento dlt tierra, tienen ciertoa limitantas 

qw in¡tiden au aplicacidn bajo dlltannlnadM mndiciones dlt trat.jo, La 1111)10r -

lind.tanta da loa trei::torea d9 orugu ea au baja velocidad di oparecidn, adamls 

d91 gran nGnmo de piaz1111 de 1aa cm.uaa q&a •tan eujataa a daegaate. TMbHn -

parece llXl.•tir un lfnd.ta qum gradual..nt• • "" altMtncb da au mlxim t:Mmfio, -

it11pu.t:a por lM lind.t.cionea di lae acmoe • alNcl.dn da qum .. pumda di.epa -

.... aat91'CialWMlt8 y loa lla)Ol'99 .-ultan peqUllflae .,.,. ..... ,,..ic:ladlla. 

En aflae recient• •ta praducl.dD un t1'81191dl dmllanallo da loa tracta19 di -

r.-. mn llant:.a da hule pana UID i,,._trial mdlo y paMdD qw pumda ,... -

plaar • loa dll OftGU en dArtDll ..-., ._ el an.t:re dll 9HNPU en traba -

JDa de rellana an l• ..,.- dll 1Da cmdnDll, _.. aKCIMlc:d.onm blandla y • tre -

ba.joa di patio. 

El ptriD c*JU d91 tnctDr d9 19Dlqua d9 me nadllla • q\91 &unqU9 tiarmn una 

axcalant. trecc:d.en, _.. .O.. ....,.rici• ... ~ pat.t.Mrtn ., ...io. aual -

toa 'I 19beio.a, dDnd9 UID di Ol'UgU e&.rlqU9 qul.d patinara pazo ~e _.. 

~ lllJVUndDsa. 

Loa tnlc:t:Qr9 mn tnaccldn ., 1u cuatro N9dla la ti.,.. •.1Dr y han anmntna

dD -..d1a acmpt:acl4n en loa t:zwt.Joe oon "lk41m.,.• y ~. 

Loe tl'aclta.- d9 - ....... t1-'I ~tt.cu intarmldiu entre loa CMla

,.. Y lo9 tl'aatDl'm d9 Ol\IQll8e La lllquina • llAa rtpldl Y ... all91c:d.o88 ~ la 

di un tnctor dll Cll'UllM di la nd.a• patllncia, pno ,., ~ del' ~tu tan -......... 
En teaa•a tima ~ un a...-tN padm'o• y mn ~ U..... pumdln ..ur 
adll•nt• en u .... auelt• y lodD, ain .....,.,, ~ wn ..,... .,.. • ._, -

lu ....... patt.,.,. mn tac:l.lidllcl y tubltn r~ • eteeaan. 
2t 

:.,· 



La diNcciOn ae to.ce con un wlante y un aui.. ca pelencu -Janta al que -

n ~ .,. loa aut:aldv11-. Laa rwdu ámlanteru pmdlln dar ""91.tu lllUY - -

cerndut la que da el tractor WI Ndia ~ CDl'tD pan wltmre En ...-n.cd.• 
namlMH o c.anm la ll9qu1na •ta anutnndD ... carga &iy ......-, laa nae -

dla puedan ,.ti.,.. hacd.a lldmlMte.,. wez di dlll"le W9lta •la llllllulra. 

Si loa ,,.,.. ca pie .. tan en lu ...-.. a.-- o •Jea• y puHal\ ~ 

par alpal'adD, .. puada llpliaar .,... dll1 lam al caa- • qut.,. llar W9lta. Aa -

~ mllD piw • para ha.- dlr W9lta a la llllqul.ra y .,. •te GMO, 1ae .,..... 

dltlant_... incU,.dllll aoi-.wte ·~· Inro~, a lld1lle a.cmi.. 

lea talta •ta mnad:lclld y daban Uld.t:ane a - auvu...,. que..,.• lia-

ru que en loe trana• iectD•. 

El tractor mn tl"8CCldn en lea aatro ftlldllll oe&.pa wa poaicten ~ a -

loa • ol'Uliu y loa • tracaldn en ma .-... La tracc::ldn ~ ra q -

tan bl*la aDID la ca 1u °"41• y laa gaina, peiv • auf'iai•te pua la ~r 

parta ca la rwcaahtadaa • 

..._ llllquira • •taa necm:lt.a _.... pahncla y pmo qw a.m • Cll'Ullll9 ..,. ha -

C9I" el Id.UD t:rabajo¡ U.na ~ venta,,_ IDllN el • Ol'UgU par lo que toca 

a la v.toaldad y a au capac:ldld para war y tJoabaJ1r en ........._, y • • -

aatable y Cll9mcla en ten•D ...m108D y dl.n. tG • mllptan biM para tiebajllr · ' 

., al lacm par la •)'DI' pnatdn qa,. aplic.n al teanm y al pati~ • 1u 

n.-.. 

Loa tnlctDr99 aon tzwcden en laa matra n.ma aon CIUi 1...r1cacae aando • - . 

treta da carau llldMll mm 1aa q.- • •nc&8ntran el arrancar tomraa y boleo, 

para aon llLI)' ~ cuandD la cuva ~ • recage gredlal...t:a •in ptrdidll -

da valac:l.dllcl, cono en lD8 tzeba,1Dll • loa "Bulldodl'B• o • lq •CNPU •n na

terial -w. 
L .. llant:u grandaa '/ 1u Dn41118 puadee san CDBtow y, blljD dllt9nll .... con

d:lc:l.D,_, t:lenan matoa • •ntanl.ld.enta -Ja'*-• Laa Cl"4IU • gutan •ras 

qua al hule en lu zooea • ..Uta til.oau, pao u haoan Plldlma en la arena 

aillmsa ~ m dlila a la• .....-ume. 22 



Durante los aJ.tirrDs poocs años anteriores, al tractor oon propuls~n en las CIJ! 

tro rueda hll llegado a eer un f'actor indiapensobla on el 111:1virnianto de tiene. 

En la aplicacidn qua t. tenido mA& Ad.to ea con los oorgamras frontales, ocn -

c:uc:hlln>l'lllll con Cllpllcidadas que \lal'lan de una a cinco y~rctÜ {clasificadcla dll -

sai.• yardaa col1111daa, aagGn SAE). qua H hlln mnwrtido en la maquina reglamen

taria pana cargas camiones en loa banco• dll arena y grave. 

La 1111)1Dr parta de loa tractDraa con propuleidn en las watro ruadas t:iSlan can

vertidD.- de t»ni.On, trenud.llionm con canibiaa de patuncla y un NcenlMD da 

ma•ma•iiua qU11 permita 111 aperecldn aan propulaidn an dDa n.iedaa. La d~n 

.,._dll •ter er. lea niedaa treaerat., M lea dllant..- o en tDdu lu rumclaa. 

El NJor funcionulanto, ganeielmante M obtill• .....- lea U11nt:u m)IDl'U )' • 

lu .a. UIChaa q .. la verven y lutrtndolae mn clonn dll aalcio o mn polvo -

nd.naral. 

La •)IDr parta dll •tu unLdlldas aon da la c1eM dll paeo md1o o de laa IM'Y pe

aadll91 Vlll"iandD ., potancla da 66 a 600 tF. El pem mn loa cargadorae var1a da 

5 • 32 talWladlla y en la actL8lidlld .. •tan probanm namloa •)'Ol'U• 

~e. 

Se mnoce can el nollbn dll cuvamr a un tractDr el cual ••.•noantra aqulpadD 

con· un cuc:hll'dn, tanlerm .. te toma y accioNlld.ant:Da tal• qua pennl tan al COJ! 

gamr •Jltcuter lu aperecio,.. da carga, llClln'90 y wciadD da1 matar'1al en CUll!, 

tidn. loa Clll"lllldDNa mn utU11Mae prlnc1pa1Mnte en el aOU'l'llO da •terial -

pan1 dlpoaitarlo.,. ... cand4n da cuga u otra mcUo da traneport:e. Can el ueo -

da un c.i,..mr tn>ntal .. .a.ten t18opoa da proclucal.On pun •tan dl6llfladoa é*' 

tal •rwra qa,. puHln ef'ectuu- a&a tuioioMa dll llaldabnl en un eepacio ) t......., 
1'911M:la. AlGWD• da loa V91DNa •ello• N~ en al. clclo da cmva eonz 

1 .-r~ da carga.- IJar!a da o.03 nd.nut:aa a 0.20 eag6n el natar'ial ¡ dlllada a -

gregadoa sualtm haeta ce11111ntam.. · 
. 23 



2,• TieqJO da •nlobre,• Incluya al ti.,._, invertic:b .,.. al Nc:olric:b bloico 1 -

al utilizadD en loa ~:lo• di .. num dlt la llllll"Cha y viniijea 1 con un bu8n 

aperadllr H Ntl• •n 0,22 nd.nutaa, 

4,- Tianpo dlt daaclarga,• S. •U• C1Dm rDl'flal d9 0,04 e O,O? nd.rU:aa y dlpen

dlt del tanlllf'lo y ....S.atencia di la aaj9 del canddn a tolva en que • -. -

carga. 

Al efactuar 1aa •niobrea y el ciclo da carga en mpacioa remdcba 1 loa CIU'lil!. 

c:bl'U tlanan nmnar deegUt:e en tnn di l'DdlJe o naunltlma eegOrt el tipo dlt -

late. 

Lo• cargadDNa .. cl•ltlcan da •aual'cb al da.._ da tracciOn que utlUCM .,. 

cargacbl"U da ONgaa Y d9 "8Ullliticoal Mgdrt el tipo da dlscuga en C111'11119cb .... 

fionteie. y da dlamrga 1at8Nl, 

Loa ~ da Ol\IQll t:l.erwl en al tren • iodlJ• un zadl.llo inferior .tra 

pva praparaLD .... lla)'Or tracaldn .,. la ,_ ca ataque al ~ y dlnnte al -

acarl'mo LM uPatu ean d9 tnuh1 andia para paaporcl.orar •)'01' •tllbllidlld -

al caraacbr durante la ,_ ca •cene. Ganelel..nt:a en ute tipo• cuge.cb -
·.· 

.._, 1 .. opatu eon d9 garru ddgmdlla peo ~ nDntarM actbre· a11M aqut- ' 

po edlclanal Gl.*\cb .. tnaba.111 .,. tenanaa f•IV>IO• a cc.bi•rtoa ca nieve, La -

11111)'0r parte dlt laa cugamNB tienen m~n dgica entra al butlmr dll 1 .. 
0"'911• y al buticba ca"ltniil pera propo~nar •)'Or ntabUldlld, 

Loa cargac:b1'9S de Ol'\O!l8 tienen al diac:o de 81'bN9\B da lllltarial duro Y pu.den 

operar latas en un baño da aceite que enfr!a y lubrica. AlgunDa pU9dan •ter -

aqulpac:ba con un m""artlcbr de taraidn y cambios da potencia que facilita la 

operacUtn suave da .. ta.. 

Un cargador da onigu y al meaanlana de •ccionend.ento del cua.nsn •• 11U1Stre 

en la Figure 1, 12. 
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El beat:idlb" del ml'gador • una mnatruccldn l'!Qi.da unida al ... timr principal 

del tiectior por nadlo da mldlldurG y an la cual • el'ICU9ntnan nDntadDs loe bna

zoe de eq»uJa d91 cargaclar y loa cilindrae de lewante y vaciam. Tanta loe bre

zo• da -.iuJe CX111D loa cilindroe hicaraGlicoa .. fijan al bllatimr por medio do 

erticulac:LaMS corvsiatentu dll perra y buje que dlben •tar pernmnant..,.,,te lu

br.Lcama con Ul'llM y que opciormlnmnte p&.eden .• _. Mllam• pera evitar la an -

tradll dll polvo y Nducir aat el cmgut:. di '9taa. 

Loa brazoa dll mpuje eeUn unt.daa por ww viga Cl8l'Ca da lq ert1culac1anae dlll 

cuchllrdn ,.... darle •)Gr rigidllz. En loa ~... dll cmcuga lateral H lo

gra •t• tipa d9 veciam mlaoenm un cilindro wd.m • un mctnna del c:uc:lwmSn 

Y a loe brama d9 9111p11Ja d9 _,... aind.lar al CBl'gllc:IDr frontal. En atrae c:Ú. -

aef5os, el ll9Card.anD da ataq~ d91 cuchardn ae a~ra 1111ntam en una pleca -
25 



giratoria q1.9 se anc"9ntn f'iJe al dlaafa principal ci. la ..equina, da t.i •rw-
1'8 que .. accloradcs por medio de un 11Dtar hidrtulim. Eate tipo ci. llllquina tie

ne gren eplimcidn en DP9NciONa qua • •J9CUtan en upacias muy reducicba y -

an loa welea loa remrrlm• ml cargamr •n tdnlllDa. 

Las partea principal~ da1 •canbno m .,.. CUV11ciJr aa .... tJ'ln en la Figura -

t.13. 

1.- Dlantaa. 

2.- Bate. 

3.- EalabSn de S.nclinacidn. 

4.- EalalXSn rd.velamr. 

s.- Brazo drt lll\lllnta. 

5 B 7 

/ 

10 

s.- EaleblSn da incU.n1ddn. 

7.- Ealabdn da giM. 

e.- Chu1a principal. 

9.- Cilinctro da veciam. 

10.- Cilindra da lavanm. 

9 

Las c:argadDrM da ,_...ticoa eon tractaiwe qua ti.-n a>llD equipo un cuc:herCSn. 

En mntl'aat• can loa cargaml'88 da DNga81 loa da n8'.lllltima •n da opa .. cidn 

mis a&.eve y mn •rar nGimv m pluaa •uJataa a ufuerma y dlagutea excaas.

wa. Loa 1W&.a8t:1coa da loa cargacllll'IÍa tunan caJu pan psapol'CÜ»rer •~r -
26 
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tracciCSn. AlginJa cargadarus tienen tracciCSn en lu cuatro n.edas y dstas son -

acd.onams por medio de un tren de e~nee del tipo planetario que proporciona 

wntaJaa respecto al funcionamiento dal 11Dtor, pues cuantb se requiere lllll)IDr -

potencl.• da ataque, ro di.11111.nuya sus 1'8\IOlucianu. Tant>itn pueden estar aqui -

padl>a mn un mnverticbr da to"idn .-ultancb las bonaficios ya CCJl'Dcic:bs. 

Loa cargacb..- de ,,...ti.CD• tienen nantec:b al nutor en la parte poaterjar pare 

avital' un d9ebalancm Clanc:b aa levanta al •terial, da tal •nana cp.m al a -

aiento dal aparac:br •ta W»icacb anl'renta del cuchardn. 

El aiat.na d9 dlreccidn • loa c:argacbl9 • nan&tim• • hldrtulim PU'a fa -

clliter 1u -UOb..a dal opvadDr pu. • ,. eer de •ta t:ipD, al •f'*"JD pcr 

parta dal opendor urfa •Rmllll• Alguna• cargacbna ra tienen wlanm • direc

cidn y loa giroa •• et'ectaan t.......m lea naadu hacia cbnd9 H cm. ~ y -

atiaa ti•nen loe •Ju c:talent91o• r!gicba y wd.cba al baaticbr pr.Lncipal por .... 

d1a • un pen111 q._ pemi te loa giloa mnompandient• y accianadD por 11edio de 

cilindro• td.dl'tulima CDnD •• mwatra an l• Fig&ra 1.14. 

FIG. 1.14.• U.C:..i.MD de gira • un cergadDr Euclid accianmm loa cilindro• -

hidrtulicoa por mad:lo da un wlanta. 

CllllD an el c:em de Qll'UDdDNa • on.vu, la• ,...tima ti.,., el macanlem da 

accla..-ento dll cudludn nantada en el baatidar principal y loa cUindra9 td.• 

*'ulim• de levante y vaciam ean ali....tadD• mediante una timba • acmit• hi• 

dl'tulim CIU8 ~nt• •ti nantada en la cubierta dal Ndiadar y accianada 
Z1 
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por la flecha dB1 111Dtor. 

Loa cilindros hidrtulioo• aon accla .. ID• atravta da la ~ a ci..,.. da -

"'1.vulaa qua •• MC:Uent:ran en al tablero princ1pal a ., una •tac1dn da \ltlvu

lu que al apendDr puedll MU11pu1ar flcil.....te. 

El vartac:IDr o cuchanln canaiata da una· placa da acero .-latente y mn fb.- -

t.al que fac1lita eu llenem, Ti- mldadll en ... •trwm• otN palanca para -

evitar al dlln• da1 •terial. La capacldad del euéharCSn vw.ta daade una• -
awla ylll'dU cCl>icea y l'ID pueda eatandllrJ.zarM au capaclded a.pecto a la pot'!l 

ci• dlll ..:>t:Dr &191 cargecbr ,_.. •to dllpeilde del tipo d9 111at:erial que M tra

baje ya que un U.atar peqUlflD ~ tener 11Dntacb &#'! cuchu'dn dll gran QIP&ci

dad pare al .,..jo a tlÍat:erial 119919 mllD aul'l'ln, __..o nl.eve, 

El cucharOn •ti wd.dD • lo8 b&'am• d9 -.u.te atreve. de pamaa y bu,,_ para -

""9 l1rvtln ClllllD puntoa de~ .,.. loa g1roa q .. etect:Ga, U- 11Dnt8cDa en al 

tilo prlnaillal ... cucN1la a ~ pare IUitar al dlagaate da .. te y r.mu
tar al 1111M.1D di tllill'N y roca napect1VMll'lta, d9 •ta ..,... al -..taru -
loa dienta al• aud11Ua, .. pu9dlrt erectuar lntllawnclorm.,. .i DlllllPO obte -

ni.Mm ._.ar dUpanibilic:lacl d9 la llllql.d.na can al CDNeCUlnte lnm • ....,. d9 ~ -

prvduatividld. (v.r F1P'S 1.13). 

Eate tipo di ..-..i1111111 80n niuy utilizada en tnbaJD• da m"'9Z'Vllddn d9 canw
tel'U pare ni.velar at.4*fl,ct.•- .ucler •teriAl• para al rweatilliento, an.
nar taludaa, mnatruSr CU1Wtu, etc. Dtzo OMPO da 1Plicacldn da •t• tipo da 

llllqui,. •ta en al amndima...S.ento de terrena• para m,.truccidn da ~ 

to• y un1.c1a• hab1 acsanai ... 

Otroe uaoa qua puadsl deN8 a lea mtomnl'DmlldDru mna daa)'81'bar Y NllDVltl' -

vagatacidn ligva, liq»ier benaDa, mantenar y canAl'\IU' cend.nDa, ....,. o rena -

ver t91'renD• 1 COllD "Bulldozer". 



Las motoconformac*>rus en su i1111enaa mayorla utilizan molx>ros diasal, los cuales 

eat4n colocacbs en la parte posterior dal chaafs y son fabricac»s en um iwnplia 

gama da potencias y tamañoa, habiendo rnotooonf'tmnedmss desde 30 hasta 200 HP. 

La rrotoc:onfo!'ftlldDra • una mlquina cuya h8"'tllllllenta de ataque la constituye un 

vertedor que •ta convenientemente montado bajo el chu111 de la maquina y en la 

parta centrel, el chllefll la canatituyan doe v111aa un1da11 en la parte dlllenteN 

de la "*11.d.ne, fol'!NlndD una eepacie da "V'" con una cuNatura hacia arriba rea -

pecto al plaro horizontal que pei'llL te mlacar al vertecbr y al mecard.1111111 que la 

acclona en una poeicidn adnDda ~ vigilar el correcto fW'IC.ionand.anto y veri -

fiClll' que el trat.Jo can .i vert8dor • el. dauadll, mm •• epracia an la Figu

re 1.ts. 

FIG. t.1s.- Parte9 principllea dll una MotDmnfonnac»re. 

1.- S.timr. s.- Cilindro dll malizami.Mto l•tel'el del 

2.- CWndrGa elevfMt>Nae vertedDr. 

3.- C!rwla 6.- T .... 

4.• v.rtadDI' ? .- Cublel'U dal l'l:ltllre 

a.- MS.entD cid opaNIDr. 
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La tralWMi.aidn • mi tipo U.111Pl• puo mn dl:la reduccio,.. mrwtanm d9 pot.,,.. 

cla y mn \llU'loa Cllllllbloa .,, avance y •n w. El CDNwtidlJr dll t:Dntdn • -

un auxlUar .,, el dlaanollo dml tnmJD d9 la ca.ta cl9 \19laci.ckdl9 y el cual H 

~tna inataladl:I en caai todaa laa 111t:Dmnl'or•d1H• cl9 t~ IWClen -

u.. La tranallllatdn final da lea mt:Dmnfbrmdl:lsea • un •.19 recto .,, auya parta 

C91'1tral •• nante ..., •uw qUI • accl.anadr:J par ..no d9 un pilldn 11"9 real.be -

llM.lllLento • un aiat.. CIDl'Ona.;,piMn heUcD1cldaa y dllndll el piMn .. .mp1a -

dlncw..nta al e.ja cl9 ..Uda da la caJa • GallbSoa, •te aiat- cl9 bwwlllL -

aS.dn '1191 ae ... tl'll en 1a F~ 1.1e. 

a.. Nldaa dantllllM qa. • Clbamwn en la Figun 1. 16, .,, loa •tNIDa d9l •.1a 

tiana a. tunaldn t:Nnllld.tir el naViaiantD a laa n-.. por llldio de una mm• 

,. ..- .. acap1a cliNctamnte mn ellaa y a lu catari,.. mnt:ll*9 en •UI •Jea, 
~ Mf traccldn a lM aatro .,... w..u. Otna ..no cl9 •celo -

nar laa l'UldM i"'""1aoraa •el que utWm un .1'-aD • cinm.....,.. pua - -

cada par mrwdu. 

C. • ~. •111 Jr La C11fc rpUlar T'tur '"' ("o. 

FIG. 1 .1s.- r.... • pot.-.cla • .... mt:acanrm-cDl'a Mi»dalo . 12 tlbricadll por -

Caterpillar eo. 3D 



El aiat.. de tracc:ldn da la mtDm~ •ta dlMftlllD para .,. tDdllll l• 

11.ntu p ... dan MgU1r lu ln'9aularidedaa da1 laserv y ro .. pierdll cantactD. 

Eata • logra e&ando .. pend.'9 • i.. ruact. tarm- un dlllpl.....S.arwtD .,..:a.. y 

que ti.- mm punta de llPD)O al eJ• ilp&lmr • la Olldar'8 o .....,_ li..._. 
El tren .i.nt.v • lM -~ ro Pl"GllDl"CiOna wacaidn y • .- '2 
~tia pan mmldaa cla dll'8ClllUn y - ruedla mn inclinab1.e9 Wl"tiaai-D -

para 9Vltar un dl9U.Ullll•tD laAl9l ..,... la mtaconfa'n1dr:JN --.ta .i..,. 
...,.. dlbim • .,.. la m)OICa c11 1De tNba.t:I• .rectulldr:le • ._,..,..,, CDn ei -

vert:8dllr lncUnadll 1 ...,.:tD • la tDriaDntal. Lea l'Uldla --.... u ... bol'dDa 

dl11g11nai. .-.. -tar la lftcdAnaia • ~ y lea dllant ... PIN ...ro¡: 

OMLento de la dl~n .,. i. g1ftaa que • .recte.n. 

Dlblm a la gren oantldld • ahnnba< au.tataa a -...ta .,. al ~ dlllantllro, 

.. NllUi .. q• ..... l~ .......... lM 1lld1C901oNI da1 fllbrlcan

ta ..- •ti 1acp.,.ta a .al ..iw y •tarial• ....- .mpU1a la mtioconfb....mra 

lo qu. oCIMiona en ~ o...s.an. "' ....-. ....-turo de lDa pll'fDa y bu -

.taa a bMe dll lo• &:Ud•._. artlculacD. La FilJ,ift t.t7 .-va un tren da19Jl 
t:ilro PG'll mtDconfo...._ _... ~ 

FIG. t.t?.- Viata eMPlnaiva cll wt..., ~ dll motD~ t*'1cllda 

por "CallpactD•. 3t 



El nec:aniemo paN el mntrol del uertadDI' •ta c:onatitufm b&aicarnent• poi' un -

cll'CUlo que tiene dlentaa labl'lldDS en eu intel':lal' y el cual ea accionacb por un 

piMn mvicb par un natar hidrtulico pans la incU.nacidn horizontal del verte -

dDr. El cln:ulo •ta eoportact> par el chMie da la natiocontormact>ra par medio -

da un balanctn t.alacedD dlnctu.nte IUTiba de lata y por medio de una viga mn 

forma de V tija a la parte ddant ... del et.ele. El circulo (y por lo tanto al 

vartedDr) M .,.._ dllllplazar h9cia UT'iba o hacia abajo el accionu' cilindro• -

hidrtullcoa dera.i.nadae cilirmoa de 11Nantll¡ el vertact>r de la lll)toconto..-a

n aa P\'9da incllMI' rmpec:to • la \IWtical por ..si.o de un control hldr&ulim 

o por G&ñu coloc:adu detrea de la l'DJ• .,. dDnde -~ eoparteda por el c!railo, 

cam lo .,.t:ra 1• Figura 1e 18, en la a.tal .. pU9d9 llpl'eGiw lea partea d9 en -

Mllb1a de un v .. tact>r deaU.i. dll una mmtDmnl'o...mra ...,.. ll:lllP9cta• 

• 
t .. 
. :~-

, ("',¡,1 e • 
,\~'>-~ 

ti; ..... ,, . 
~\· . : ,,,., / 

, .... ·· 

o. i.. •uanu para carwtrucaldn, 1M llDt:DconfalwdD,.. aon 1- • velacas, -

pudlandll .. lft'Ollar hlata S) •lhr. ~ del IDd9lo y la c.pacldld del 

mtor. La Tllbla 1.2 .... a. elgunu eepeclflcecion. '*" mtamnto.-ct>rsa ta· 
bl'iClldma por la Cat.rpLllal-. 
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!JllPACTADl!!li, 

Lo mnatituye al mnJuntD dll lltqulnu Q"9, .,. la CDM~ dll ternpl.,., -
...o-b•• 'I bue, e1l'v9n .,_.. m1Wali.dllr loe ..ioe dll acunom al llNdD m co~ 
pactacldn ...-:lficam, 

El •fuerzo dll ~cldn a ... la ..,.,rgia .,. .. tluld.ta al auda MgGrt la 

•utna 'I al tlltDdD 9111PleacD en al proceea dll cmpactacien, pueda 1agrwee ... -

dientas 

P..a •tat:Lm a p...sdn, 

Am•m a mnlpulm, 

lllpactD a aolpe9 vialentaa. 

Pata dll cabree 

FleJilla a llalla. 

VibratDl"1o, 

Tambar dll acero 1:1.8a. 

o. nau111At:LGD8. 

o. puan. NllDlcacDa. 

o. piaonq dll alta veloci.dlld, 

Cllntd.nacio,.. tal• m111u tallbor vibratDrio da acero lieo, ,...ticoa 

y tambor dll acero liea. 

El RDdLlla dll Pata d9 Cabra •ta mnatitulm par un cilindro o roctiU. giratD -

ria inont.m an al intwiar dB un baatimr a chasfa. En .u ~cie pwifll'ica, 

al cilindro utl proviatD dll ealient• redial• llamdu pat• d9 cllbra daati• 

du a ,_.a.r an al awla, durante al praceea di tl'llbaJo, San att.i• para CDlll

pactar ....ioa q'-9 mnt8r'Gan auficient. cantidlldla dll. finaa c:DnD arcillu y 11-.... 
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C..ndo la ocasian lo .,.....ta o lo mctge, en vaz de un mlo rodl.llo p .. dll utili• 

une una unidad .... aDllPl•Ja1 ~~ta da dae, da trae o da aatro c:l.Undn>a 

aant.ac:ba .. un bMtimr coa6i, CDn aua COIT9pondiant• .,,.. dll radl!Uwe Eata 

dl.llPD8itiva unitario o coapumtD, • a&TUtracb par wi tract:Dr de OftlllM• 

~ tractar ~ t.rl8I' mnt:acDa mn eu lugar de ,...t:LCDa, tMbDs9 de pata de 

cabra o MLll&t:Lcaa y un rodlllo dll.Mtaro vibratDl"lo. lladl.ante •ta viba'aaLdn 

M agrega a la acd.dn •Ut:Lca otra accidn dl.nllld.ca q&a Nemmda 1- Pllrtf -
a1ba dll ..io. 

~da l'Ddllloa.- Eate tSllO da 9CIUipa d9 conipmataal.dn utlli• la ea -

c1an •tttlca,.... d ~-. mdl.ent• tlllllbol9 o rocttnoa, loa...,. a au vez 

airven COID .-ello de pn1p111.a1dn a la ........... cDe t:Lpoa ...,_..i., 1aa da 

tl'9 l'Odilloa y 1aa •·tandall, 

LM apl...mr. •tandllr • b9 rodl.lloa ti- un par m rodillaa ~adaa da 

p&qlUl.aidn tnlMl'08 y UID 191Drt ........ l.llrgo, da d:la pielu ., el f'lw1tee • 

S.. p9I08 ~nt• \/VI• antn clncm y qulnca tona1Aldlla, l*'O n puedan -

mnaagut.r 111qu1,.. •)'OIW y _,.,,_, El pam d9 una api..n.cl:lra .. ,..- --. 

tar nuchO aujettndala i.tre da ea.o a laa rocUlloa o ~loa y U.. -

mloa • agua o ....,., 

La CIOllW)naiGn praducldll M nd.m •n lib ... par pulgada 11...i ·• lorvitud d9 loa 

rodl.llaa y • -.ctm .-yar en loa rodl.lloa a.era.. La dl.farancia dll cl.a.tro 

y dll m111>rea:IAn entre loa d9lentlll08y lae truenMI produce un .recta dll ... .,.. 

m qua ~ • la ~tam.en. 

El tren di potencia de una aplanadlra "Buf'falo-6prirvfiald• •• .-tra ., la -

Figura 1,19, El p1ftOn A...,. a loa ~ cilnlma e o e para qua la mlqulra 

avance o retroceda .-paot:Lve.nte y loa 8f111'11,.. nctoa mntama en la .... -

nacha acclona a la mntraflacha X qua a au vaz engrana a el Arbol "Y•, .,.. don

• M tnlldta el llDV1-1anta final al pWn y al CIUll.,...,. •loa radilloa -

piapuJ.eo19, El piMn ,.antacm an la flachl de prapulaidn angrana aon una corona 
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uni.dll r!gidamente a los l'Odillos, produciendo el novimiento de avanco o retroca 

so. 

·-. .-

c .. _ ., r"" l!ufala·~t·""'fkt<t R·iUcr • ""''' ·•v 
FIG. 1.19 •• Tnn ca pawnc:La d9 wia ~lanadDra "lut'f.io-&pl"irvf'leld". 

El rodLlla delantao o guSa •te tcm.m por me ucalo.- q.,. g1l'W\ ind9pen -

di.en~•· Eatl co,.ctam a un pi~tm •~ariar por MdS.o da una tGrqullla y -

d9 un •J• hol"imnt.i. El PelO del baatlmr lo eaportan lo8 m,J1Ntee m n>dilloa 

q.,. •tin colooama ... al hDllbro dal p1vot8 y el p1wtm lld.allD .. alinN par me

dio dll co,J1Mtae al!lnima d9 rodilloe. La dlrecc:l.dn .. op..- par llldia da un d• 

lindlO hld&*llico de mble aoaidn, q1.9 ClbJ9 contra ... palanca qu. au,19ta mn -

una IDl'Clllza al p1wta. Al ..U.. al vlat:aga dll cilindro hace girar al rodillo -

dll la dlncal.On a la :l.zqul.al'da, al em:nr, a la dnwcl'8. 

El ~11ndra .. cantsvla mn una vtlvula d9 tl'M pam:lcio.._. El Arvulo de giro -

contlnGa .....m:.ncD nd.antltle i. •vui. •U tabl .... , ._. ll9gv • loa ••• 

Cullncb la ~-- aeta en MUtnl, ti.Ja la JWda .,.. auml.CIUi• paaloiCSn qu. ten-

ga. 



Loa rodillo• estin 911U1PllldD• m" lin.,i•dorae, doa cada rodllla, qua u mlocan 

haciMCID un mntacta U.g91'G ... la a.....-ricie por medio de resort•, a metDS -

que .. n.i-i •in hacar mntacta. San 1nd18P.wablea pare evitar qua al 119te -

riel .. pegue en loa rodilloa 'I fol'lll8 una mua q'-9 perjudique la parejo de l• 

•"*"1ci•· 

~ aplanadora "Buf'falo-6pringfield" ..... tre en la Figura 1.a> y .., la cual 

.. puemn epNCiar loa radilloa tnaeraa y dalantesva, ad CD11D el aiat.ma - -

pera 11111jllr • áataa. 

FlG. 1.20.- Siat.a hulldlficamr y linlplaclal' d9 radilloa d9 wta AplanaclDN -

"8ut'falo-6prirwfield". 

Lea llPla,..... ele •te t!llO t:I....,. colacaclae Lma ruplldo.- en loa rodillo• 

para ev1 tar ..... pegue el •tm-1-11 .,... loa traba,1Da .. compactacidn .. .,._ 

mn tilniMCb hClll9dll el taa•m y ...,...i.nte i.a epl.,.mru t:I...,.. •t• aia

t.a int.grec:D con el iplll'9to raciaml'. 

~-.... • T...-.-U.~ en t.,.._ H adlptan con -..clalidlld 

• la cmpactea:Ldn .. ~ • .-a - 1u Sl°'*1tl'a Nlat:l.~nt• • ...,.., 

en loe twn1p1.,.., heclanm t:NbaJo• Ugesaa. Su temaflD YU'!a • ~1-c:la -

mnte t t/2 tan. a 2D ton. 

Por lo sienll'!ll u-n - rodllloe S-0 pumclen t..nar tne. Lae nldllloa tra8e-

~ y cle1anteroe tiemn la ..._ 1orvitud p9l'O loa i...,Weo.- ean • grendea .; 



'I procl.tcen una CDlllPIWidn 11>roxhe1smnt• del mbl• que loe delanteroa. Loe -

mtD1'9 •titn mntadl>a ., el mntza, ., dl.ncddn penlala a en ~ recto a 

la dltl •villl.mt. La Fig&ra , .2t ..-tn una ll)lanecDN • ID• radlllaa PIU -

ducl.da par ll8U SchnU.d. Se p.11d9 mlocal' un radllla metra en ~ ....,. logNr 

un myor 8NdD m cmpecttld.dn dal mn•D• El tipa m llPlaMdllra -tnida u 

el prototipo • 1M ex111tentea • 

.r;===~ --r --

• 

... G. 

f 

.J 

l 

i 1 

DE 

FIG. 1.21.-~ lllU - BQttED llDDEUJ RB 80 H. 

DlMENSlONES 

A.- FDdUlo f'lvntal. 12!1D .... 

e.- Rodillo a.uro. 1900 .... 

c.-"-- total d9 accidn 1900 .... 

o.- Altura total. 2186 .... 

E.• Al.tan .clu)wndD mbira. 1988 .... 

F.- Lorvitud tDt:.l 48BO .... 

G.- Distancia entN .... 2480 .... 

H.• Cllll'G -lo-beatt.mr. 3'I) .... 

DiMt:la IVdlllo frant:.1. HIJO .... 

~ l'Gdillo• a..aa. 1400 .... 
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En laa apl.aredDru .,. Undllll dll dDa o U. rudlllaa, al baatid:>r ql.Aldll ruana -

de '8tae, dll manera que la mlquina no puada trebejar muy carca de las paredaa 

\ltlrtical•, ni de otrva obaUculoe lo auficlait.mente altae para qi. paguan -

aantra el but:idDr. El aapacio libre dlbaJD di la ntaquina • de 1'i a 20 pulga

daa, la diat.nci• que aabl981• dll bMt1dl:IJ' • nm)'Ur .,. el lam iqsulaar. 

ll>lDESCREPAS. 

Lu 1111t:Deec::NpM tlillblln a:u111cidM mn el l"DllbN dll tra!Uu , mn mlquinas - -

p1119 •caver, oonrm..r o aca1T9111", varhn lllUOtD en tipN y tu9ñoa, • inclu -

yen lu •cnpu dll •rD de un aartD de ~ cdd.ca, y 1u llilquinu da auto

prapulmOn que llw "-ta ciM )'9rdle cdaiaa.1 tl"llbaJll aa1a ai • nemNrio 

peza au Nndlld.9\m, ......,_.'*8, -a a1 •ayuda de otra llllqui,... r...
i.Ja .,. caPM miglldla tanta al mrtar c:ae al wiaial-1 ain ._ terva lflll.ta al 

nOmera de arpea, por lo que • au eft.cd.encia m la at'eatM eepect•J mnte la P1'2 

fundldld mi corte ni. la llltura mi tvnlplln. Su U1D G1111P8al:a butante loa -

t~ y tllVDl'9Cle al U1D mnoeat:a di lM ~. 

Nct .i..nte • una .equina •calm1te .,... mver grandes wla.nea di •terlal, 

eino t.bl.ln para hacer mnf'ormaclo,.. de ..-10n. La ouchllla wa entre lM -

JWdu t:reMNa y dlllantw de • ..,.. que na la at'tleta el cabecm y el DpWa

mr puada control..- au poeician oon llUd1a preclaidn. Si en lu mndicianea da . 
tnbaJll .. p1.ede dllponar dll tieqm, pueda mrtar o tmftplanar • la raante -

aan predaidn, CllMCD el •siecSa • euf'ialent:wte and1D pu9e11 hacer •nlD -

..._, .,...... atinar tillludee tM&dtn. 

La 11Dtaeam...-.,..... aolWidlnru mm la CDllbiNddn d9 ... mcnpa y al b'eJ¡ 

tllr di ,...time. 

La....,.....- au f'unoSarwd.enm, COMt:a da t.- .-rt• principe1•1 la •Ja• 
que • la que tNllllPDi ta la c:arga, que •ta ~ con una cudd.lla .,. la -

parte ~ fondD, qu. .,.- ¡....,.._ o ...,..... La t..,. dll.Mtva qu. -

• la ....- delan-.. de la ce;,ja >' pu9dl lewntan• o ._,,..._ indlpll~ 
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te d9 91.la. El 9Y9Ctor ~ mMtitulr la~~ di la caja, qu. • -

w Ncia atrta pana daJar -..c:1o • la C11rga y Ncia adalante para d9aaar -

9111'• La Figuna 1.22 ... tra ww •CftPll d9 ..,_tn :lndic:andaee ... partee 

principalu. 

1·11t·1.LO DE GANSO 

~ YUGO 

GUIA~~?~!.~~-«.¿ 
9 ¡ ·d·''· 
- -< r:.w· ,, .' .. ·s1,., 

BARllA { • 0 . ~ ,•:~ 
DE TIRO , • . l•;· '• 'i 

1 1 " . . ,. • : ' ·.·~ 1 ' 1 ~' 
i2b~11;:'-- · · ~~ r ~ 1 . ~\· · , 

~:.:.,...; .. 7 f • ··' CAJA 
TAPA VJ:l.l\NTERA 

CUCHO.LA 

FIG. 1.22.- Eacrapa • anutn y ... parte. prJ.ncipel.e9. 

La8 •cns- • vrutn e-- mn indlp•udlMtee dal tractor). para au tuncio

nud.9"to en lo ...r .. nt• • labo%9 di ecaavacidn y deeCU"liJa d9 •tesül • va

lan d9 la potancla --1rd.atNclll por el trectar, atravt. d9 una Wlldad d9 mn -

tna1 d9 dDa tutlo19 llDlltada M la .,.a poeteriar dal traotltr y que • acc:lo

nadll par una to.. d9 ,...._• ... te, aD11D la indlaadll.,. la FiQ&ra 1.23. 

Lae tnactazw para rMDlaar •CNPU d9 Sft'Utl'e aon dal tipo d9 l'll&lllltima -

tUftl_. pueden hamrla tract:Dl9 dll Oftllllllt ~ ... timpoa My01'99 di 

acal"ND. Lae tnactas... puedln .... de m. y cuatro .,,...., p191n._ndD wnt:aJu 

loaGlti.naa mbn la9 primraa, debida• que~ proporc:lor..- mvilliento • -

var.Lu •Cl'IPU• en tanto otra • •tiln .,. la fue d9 11.enam, eipuJ.-. por 

tracmr. di orugu. La uanpa de 91ftatra • tija al tractor por nmdlo de un 

pi\IOte V81'1:1Clll que ..,.S.te haCll' loe mlllb:loa n1C8111Q'ja1 c:Uanta 1• •l"d.obrM. 
Lu 98Cll'llPU • mum-prapullidn (11Dto•cnpea) m•tltU)'M el tipo di ueo ... 

genenJ.. Eatan to,__ por ..- unidad de tractor y otra de •Cl'llPll acapladu 

9"tn af por un pi\IOta u otro l9dlo d9 U't1cubaLOn. wr1:1ca1. Hay tracto,_ de 

caatro ftl9du tl'Ultl'M, qua produmn la tncct.dn atravta de· llanta9· gre.,.., y 
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un par da l'Uldlls dalantarea m4s pequañes QUe sirven paro pn>porcianar dirac -

cidn y el aaporta dlllantero. Los trecto19 da c*>s ruedes o do suaponsiOn su -

pariar tienen ~dU irrpulaorea eolananta. 
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0.naNJ.•nte, las dll1 tlpo d9 cuatro n.cllla mn CllPSCD d9 nav_..e mn, 11111.)Qr -

velocidad e1.endD loa aaarnoa .. hacan .,. 1M mndicla.- Nd1aa y ean algo -

• ecmdblem pmoa hacm-la ,.......a1.cu ... 

La •)Or pal't8 da lee mlllbinlciarwe da tractor y eecnpu u au.19t9n entn a! 

por nmdio di ... ..- ...uculadan verliclll 11..,.. pivota. a. ~ atoml

U... o 8Dldllr un m1a puadDr .,. -.n eapart. eobN el •"9 truero dll1 trac:tDr -

di ...,..... q• u prolorv• hacia tllT'1ba o •t:N* da un camqulllo an el yugo -

di la lllCl'9P8 1aa mJlnn. antifriccMSn ...-tan ..,. ~n ... .,.. se PDIWfl 

-- .... avit.r qa.m el ~ - ... hacia ad91Mte tMID qm lut:S. al caa 
ductDr o .. la ......,. chaq• CDn el ~ dll1 trac:tor. 

El· 8GpDl't:ll dll1 Piwt. ..-t:a qua •ta • inclirw a la ...,.aha y a la izlqular-
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da, pu'a q'9 111 tractor y la •cnpa puMln lncllnuM t~ M dl• 

l'9CC1olwa op.-atu para ......_.111 mnt:ecto mn el t.rrera ~.El tre¡ 

t:or d9 aatro namdu dllJe te... otra articulacldn.,. el .aporte dal plwm - -

pue q.- .. te•...- lnclinu" heaf.9 lldal..a y haaLa atrea, ain .. ta 1• ~ 

.... d91anteiu dlll traatar y 1• ...... la ....... p.-dln _ _.... ---

die 1u ........ ~ 111 crumr un ~. o lM .,..... ~ ....-n 
.,.... ~ en el a1ra ~ 1aa ,...... t..pe11 ..... crumrt un IDrm. 

El p:lvate ..- a •"51h_... por .-. p:lwte .......-r y otro tnrwSar paaw faal• 

litar la 11111....Un cl9 Ja U'tlclld. 

Lu • ........,.. mdlliiW man mntrol• hl.eulicllla qm M pu9Clln apmoar por 

-o m ~. peao que mn •)1111' ~·t.., U. \IG.wlaa .. aan

trolan por .......- la caja, la t8pe ~ y el _.ctxr. 
La Fisaa'a 1.24 --tra la c&«...-oidn di 1m cUindroe hicWullcae y 1u poe1• 

cior'9e d9 apmr8aitln d9 ... mt:omcnpa EUQUd, 

~~~ . 

r
~~J·~ .~ - j/'?J . . . .. JI 

'l-").; •_I 
,. ti· h . 1ja, t. . .J' 11.fo ta t •S•• 
1 ~·1 1ua 

FIG. 1.24.- Paeiclanu d9 op .. cidn d9.,. m-..Cll'llPA.EucUd. 

1.a iiDdln• mm•....p.¡ _... lnt.mmtional lilDd9lo 444B • 20 )'9rd9a cd:J1CM -
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aa -•tna ., la Figuna 1.24, en la cual .. 1MeStren aaa dinmnsioms dllpen -

di.anda dial llOdlllo y capacidad m .. ta, ltl motor del tractor .. dll dleael dll -

~tl'o ciclae. twtiocargacb m inyeccidn di.recta en tanto que la potencia l'IJ

llllnal • dlt 3flJ HP a 2fDJ fAI. El dmplu.iatto dlt a:lrtt • dlt 13.1 litro.. -

FoA9 un aanvwtidllr m par m un ealo pug mn una lllUltipliCllCidn d8 par ca. 
2.au1. 

FIG. 1.21.- llDt:a.aiwPa xm. ... tt.orai lllld9lo 44e d9 a> ~ cGbima mn -

cm mtoz.. 

El aiat- d9 dlnc:c:lan ut:IUP'Cb en i. •tm9c:nH9 m ...,_.:ldn •"*'1or 

(t:ract:or • m. .,,....) .ea mNtituldlt por mc1:1o • cil:l.ndroa hicHulima -

mnt:ame en el YICID o por •d:l.o d9 w. mtor eHctrlm atravt. d9 .....,_ de 

..-..cc:ldn. En tanto que., lu IDtDeec:rlplla mn tracml" de caatro 1\18de9 - -

h1drtu11m o •tarmr mn ref'ol"ZadDr hidrtullm, 

La pot8na:la y la tracat.en m lea 1111t:aeacnpu • pmcllln aa.ent:er mucho nantan

c:ID w. Mgunc:ID mtar en la put:9 ........_, de • .,.. .- pueda lnipulur 1- "'l. 

......... Lae --- ........... mi -- tlllllflo, pot:mncia y "9locidadt • 

illpul ... ut:1JJancD GDIMl"t::l.cDZ. d9 tmndn y ~ :1.cllnt:1cm, 

lN pda bWm tt.. a- IJftlPD8 d9 ..,S.IW'i,a, &-. m .U. •ti fD..-.:D por 

mm.tant.. mnl:lldlae prav:l.ataa .• tMm.- .,.... mb1e a di l\ledlle dMteM -

.,... .....,., ...,. gl.Nn y • paran por mdlo di ....._ y ,..._, CIU9 mntr¡ 

lM el mvlld.entD mi cuct1U'dn .,... ..alante, ._.. atre., ...,. al'l'lba y .,... 
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El lllQundD an410 ..._ o•cllar (ginr al.....-:br d8 wt •Je v.-ticml.) la plata -

rar-, le -.uil'llria ~>'al mct:NllD dlllMtaia, ~ d8 un •Je -n 
tn1 hLmaa. La unldld eupwlor •ta ........ por mdlllaa, q .. CDl'IWI en una 

pieta c:1rcu1ar a -. girat:al'ia • la 111'9 hacM girar wi •Je Vll'l:ical 'I un _.. 

grane q&a M aaapla • ... GlllOIW en la - gi.Ntar!a y • .,.. •~r d8 -

.U•, h8c:I..- gtnr • au vez la .-ia. El .....,. •ta mntl'olae par wi -

bngl'9 dll .-.w ( ... unldad q.- mrata d8 dile ....,..._ d8 trJ.CMd.On 'I d9 un 

JU8lllO d8 .,...,_ Cldnt.ma), q .. .,......... NC81'la ginr en ~ dlNocidn. 

Eate Meanl..., • un tactDr :1.-.mrtante en la 8':1.c:l.enc:la 'I "91'Nt1lldlld d8 la 

pala, que pe...S.ta dlr1g:l.rla en cualqu1_. d:LNccidn pal'll •OUll' 'I vaciar, 'I -

naver lu cuau ~:1.-.m:. • oalquiar ~a au al.canea. T:l.--Nlat1va -
';;-•ni:• poma partee qa. .. dllegaat:an¡ ni.gura d9 a1la8 tl'llbajll en ti..,. 'I i. 

ptrdidu par tez0..is...a mn paqUlflu. 

El termr- tNn d8 potencia propol'donm ...UOa para mrdNr a dll prapuJaSl'n a 

la pala. ~ •J8 vvtloal u prolarva hacl.• abe.ta atrave. ca la aubl.wta y .i 

p1wte n.ca oantral. pan llDVlll" un •Je hor13Dnta1, que t:l..ena un albragu. y un 

, ... ,., a cada lam, que p"*'8n ... dl1 tipa dll qul.JadU (dlt diantea) o dlt tri¡ 

cldn. 

~ per d8 "8du dantadaa en la8 mcta•1m d9 loa •Jae .mrlarae ~n 1118 

Oft.GU _, ... cad9 ... d9 10dill080 

El •canl.am da prapulaidn •ta mntrolam par un .ecenl..., invanar d9 -~ 

gue d8 t'riacldn, qua ....i-nt:e • 111 ....., q ... controla lm ~ d9 

a•cilac:l.dn y ia. d9 ataqU8 y retro~ dlll cuchudn. Cadll wez •~ .i nG -

,_,, ele ia. lltluf.nu que ti..., una f18cha ele td1Wita ~ y embN• 

guaa. En lu aantadu en cmd.dn, al mecanl.8111> d9 treNlt:a .no mc:late o la 11•

van m.mnmct.m. 

CU8tlda un ju8ga d8 .....,._ d9 tri.cal.en camiala dDa a lllla t&.n:ia,.., loe 8J!! 

bregule d8 qui.,.. • · mal:d.an para mrwctar •1 tren d8 patenda qua • va • • 
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uur·y Plll'll c:teconectar ol otni. 

Las palBS peqUli\as utilizan natores de ge1!1Dlil"lll 1 dlasel o el.ectrime mn tra,_ 

nd.aionea maceni.cas a todu .,. partee INSvilea. Lu palas gnandee pwden uear -

natDrea dl...i., mn trarwnd.aiOn nmctnl.m a eltctrlca1 o vllMae natoree el.lctri, 

coa elimantama por un cable a partil' d8 ura u,.. da tranemiaidn. 

El nator esta pnivisto d8 un ambregue de dlam 1 d8 •1'18N qt.e ae puede deem -

nactar da la llllquine. Puede llevar t:.biln un canv..-timr da ton:ldn qt.e •irva 

para enortiguar las ctDq&.-, dland.nufr al cabeceo pucU.lnm• obtener una poten 

cie •)'ar OUllndD la axcavac:ldn • dl.l'e1 diand.nuytnmaa l• nparacianea y au -

nantanm al rendillianta. Algunea vee11a ae utilizan ampland..entoe h1dl'tul.1cos. 

Lea palea de W1B yarda y •rDrB• ti-n una treneld.aiOn en el natar mn cba o 

mla valocidadaa. La V8loc1dlld • .i.v.da • utilizia para hBClll' trtneitoa, o 

para haoer tretmJoa 9C111Pcianalmante l:lgarae 'I daape,tame. AdllM4a al l"G(IUlamr 

puoda tllnllr un •Ji.ete aepac:l.i. para •cal ..... al 111Dtor cuoncb CMinae 

Lea palu ver!an IN.!Ch!e:lmD en tamaña y pasa. Loa llDdaloa mla paqueñoa tienen 

un cuehlll'dn da uns capacl.dld d8 un a.mota da yarda cGbica 'I paeen aprc»Wnada

menta a1ato toneladas, laa lllll)Ol'GB tienen cuctmvnes de lllb da cuaren~ yar -

das 'I peean cientos da tolWlades. Lu "*luinma da capacidad lllll)Glr' da 3 1/2 -

)l'8l'daa . ee usan lllla en 1u 1111,.. que en loa mntratoa. 

Lu da t8llllliios r.En>rea tiandlln a ... d8 navimientos mea rtpidoa y bn.ecaa que 

aus.881118.jllntaa llll)Ol'88 y mn, por al.CJ'mto1 m4a dlbiles en excavecidn t4cl.l¡ 

gel'm'lll.nente nuven mea yardas par tora en pn>pol'cl.dn al 1:t.lnlBño dal. cuehlll'dn 

pUl'O na poctren llDVBr un l'llllterial tan durv ni nav_.lo tan lejos. 

Exioten el.nea aditementae 1 llamllma aqulpoa, que mn de pr1nc1pal irllportancia 

que ee conocen •Jol' mn loa rlllllba• da pala d8 bl'aZID (pala f'ronbll) 1 ~ 

cavamna 1 draga dB aaTUtra, ClUChardn d9 U.Je y·gr0a. Se 111UUtran an la Fi-

11Ul"8 1. 26 

La unidad giratoria a eupa.-tnct&d •ta mrwtn.dcla toda y elNdedor de una 
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cubierta de acera gn.aeso o plataforma. Esta lleva el bastiwr de la maquinaria 

que puedB estar soldacb o ella como en la Waearhlltte de la Figure 1.Z7 o ato:r

nillam a dispoaicidn de la ~inario aobre la platafonna, se puede apreciar 

an la rniama fiQura. 

auloprcpulsl611 

SabN la plat:atoma ee enc~nt:nn llDntedH .i mtxrr que 8'11d.niatra ..rgla a -

loa 11-nlenm• que penniten a la pala •Jacut.r l• tuncia,.. para 1M cml• -

tul dltl6da. El cigllaftal da1 motar ....ve atra\lt9 de qnrm y cadenu a loa 

t.elabOrea que a au vez 8Ullnlatran mvillt.n1D a la pluna y .i 9quipo de la pala, 

La Figura 1.28 •a.aatra la traraaieidn de mvild.enta a loa ~ PeN •ca -

ni8lllll elev9mr, elevadDr de plA.-a, moviad.anta de .-... y retrae-. para ...,. -

pala ~e. Loa tMbD.- .. mnde .. anrollan 1ae ..aai-, p...,. ... de 

cubiert:aa :Lntaa'Ciillbiablea Pfll'll Pltl"lltir lllayDI" wlocidad an •tu ww.c!a,... 
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14 15 10 

i ---

9 8 7 

La wd.dad gintlDl'ia ....... ..,... IOClllloa c11.-- ... fmw· ., •• , •• -

-- ... pi.eta alrau1ar .. - ... ,__ w· q .. evita el bMbolm ... la pl.-

0 Cllbreatant:9. La Figwa t.& wtN lu dllPOeiclo,_ d1t••ut::• d9 loa l'D -

dlllo• m •cilacldn. 

En tanta q1.9. el -~ d9 •cllactd"' •ta mratitus.m d9 ""- CDl'OM mn • -

dlenta9 l8bNdlle .,. el 1ntertar da1 md11o da oecllacidn y un piMn al cual -

-1nlat:ie 111 navüd.8nto mcllatlDl'iD por ~ d9 un trwu da .,...,.. amplaca 

111 nator pr1nclpa1 en la· FiQW'a t.30, • ... tra •t• •aanl ... mn loa acapJe 
.S.Mtoa mu 111nu1dlent• pera oacllacldn y propultd.Cln. 

Al CllllpNr -..:hu d9 l• pa1•1 • pL9dll hamr la •lacciOn Mtre t:l9 tipoe da 

unldadlla da treNito, da orug• 1 da mnd.On aan cba 11Dto..- y da autoprapulaien 

aan nHldae. 

Laa palas mn unldadaa da tren.it:D d9 OJ'UDM •ta formda por ...... girato

ria aoldam • ... butimr qL9 aarwta da dDe vlgaa en I pmadl8 11-caa. ••• 

qt.e coractan loa bÚticD..-~ da 1u OftGU que • ~n en loa radllloa 
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'Y q'-9 •tan ....-.cllP• por lu Ol'UiilMe la on.va, m1Wiate gwralmenta en ...- -

tu pi.... ~ por ..U.O clll ....... ODn 9US lbltlWll>So 

, ...... 
l 

n~-~ . 1 ·--- <:;¡! • 
~t.:-.. . . 

ILIVADOll 
01 PLUMA 

,..., .. .,,,,... .••. ,,. r ....... 

.. -tullft .... la ...... tdndlD ..... - ~ - la .... a-.
¡..., 1M ~· l'da ·• .i .,...., iil.n ..._. • ....- .,. an111panda o ID • 

·:a.a~~ o lur11• clll la ................... 

. . ' . . 

Wlft - .i inl:lrUr. clll - .... Ea• ........... -'aWM ., ... ,· 

.· . .....-...... ...-:Praaatiw'clll ~al.trt •. En .la Ftgma 1~3t - --- .... -
.. ,.,•: :. ' ··.·.· . 

..... ..:a.. 
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CREMALLERA 

RODll. LOS DE 
OSCILACION 

Dlp9ndiencm dDl equipo qua •• 110nta a la pala, racibe •ta laa l'Qlba'8s ya •n
c:lonama ·~da pala, rwtroex~, onv• da anut:N, pGa y •x
caVll'*1nl. ..., punto inportanh que aa hace nee8111rio niancioMI' • qua .,. el Q1'!4 

po de ratrDtbccawdDna y ~. loe macard.Moa dll mbl• han aicb dllllplazacbe 

por loa lll8Clln1Mae hi~f.ma y •• encuentran ., .,_,... palea, loe cilin -

drOll hidrlulima que acciolW'I el equipo y et'ect:Gan loe lllDVim1Mtcl• dll levante 

dll la pluaa, gisva da1 cuchardn y dll la pl&na. 



FIG. 1.a1.- Enaamttle de laa zapata de una pala mac&nica. 

Una pl\111111 d9 una pala que puede U98l'9ll a:JC10 grGa y •cavadoras ae 111UMtn en -

la FiQ..,. 1.32. 

T"mbor del ~•ble 
dt e"c••v:.cl6n 

PoJea de la punt• de 

/"..'~~f!Fr--
1

~1~
1

ud:•.:::~.~~dc:· 

.• Cable de tXCl\'11Cl611 

CHquillo· del cable 
- rfe "'UIPt'Uil6a 

L .. dl_to,.. di retloexca\lllCDru hidrtl41cu Caterpillar u -.-t..., en la 

Tabla t.3. 

so 

: ·~' 



1 
1 
1--c-

DIMENSIONES PARA IEMIAllOUI 

,..... •• .,.,. ...................... IMdlo.1111116n•-......... 
CMOMllM. 
a..111t11111,.....•a..,. .. ...,...........,.. 

1111111 llS 111 -
4 ... ..... l'lr 

""" llOI -j ... l't" t7" 
mm l ... ,.. 

e ... rtU" .. ... 
mm , .• .. 

" 1111111 ti" 14.I" 

""" 451 .. 
1 111"9 ••• •• 

""" 
.,, ... 

' ... l'r' 11" 

""" "" "" •• ... 111" ,,.. 
""" 1$11 ... 

11 ... ,. .•. .,. .. 
""" '"' "'' ' ... 1n· ,.,. 
"'"' 1111 •• - 9:!11-TIWlllll'llCll¡.i.golll13'7"14140mml 

:'2,l-T1911dll'llCllj911fgolll 14' l" 14420mml 

CAll1QtES DE e-m>, 

.. 
llT' .. 

11·1r -11·1r .. 
11" 

•• .... 
"" tl'1r ... 
ll't" ..,. 
ITI" 
11•• 
11'1º' 
1411 

"' 11·1r -1n· .,. 
11'1"' ... ,... 
1H 
41" 
1'40 ., ... 
Mii 
11'1" 
Hll . .. ,.. 
UllO ,., .. .... 

El Cllllddn de wltm •• probllbl .. nte, la• f'lllll1lillzo da 1u 1118quinu CIWI ea 

1.8811 para i..cer ucave.ciDnme, Sin ~ au •tructure • • bien CDl!lplica

dll, y u tan~. qw .. mrwidn'a 1nd1aperweble i..car una deacrlpcidn 

de ella. 
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Se oan.,ona da cuatro part. prJ.ncipeha¡ al chula, que incluye 111 butimr, -

la defensa, los 111U9lla1 loa ajea ,..rt;as, ftl9dU y llanta ,....ticaa¡ al -

tren de potencia que uU eaportam par el chula, aonata del mtor1 al 8111bra

g1.e, la tl'llrwdaidn, el eje da propulaian1 el ditaawtcial 'I loe •Jea viwa¡ la 

cabina ea al m..,artind.entD pana al aperador¡ el wltm que inc1U)"8 la caja, -

puerta trM11N1 protector- da cabina y al a:iat- h:Ldrtulico y mntro1• 1 • u

na unidlld maplatenmnt. uperada 1 ~nta mrwtruida por un tabri.mnt• d1 
ferente y qua ea puadll adaptar a "9l"1ae mdllloe de múo,... 
Loa Clllllonea qua • co,.truyen para aperar en lu nd.,.. o bancoa 1 o en loa q.

na M NllUillN al ueo da mnd.raa pClblta., na •Un aujetm • n1rvur- ..-tri,2 

cionu lagalaa mn ~•eta al tMllftD o..->• 

Loa Cllldo,.. para tune dll ca111no .,....-. t-r 1#111 8ncftra de 8 • 14 piea, ª!! 

~anda au lo~tud y 81.tLS'll en praparcldn. Lu mpaal.dadle d9 laa aul.orwa -

d9 d1ula rfgidaa varfan de 40 o • ~ cGbicM y SJ tonelacllllll loa blnlllftoa 

win aurnentancb al dieponar.. de CDllpOnantes ma)'ONB CDlllD Uantu, mtD,... y -

canvartic»NS da ton:lOn. 

El paeo __.to del ctea1a y da l• ca.Ja ea ~•nt:. igual • au capacidad da 

carga. Su mnatruccidn • lllUCho • pmadll que la da loa Cllld.o,.. para c1rcu • 

lar en CUT&teraa 1 pera ..,_. aoportar las cand:ldarwa • dura de loe traba

jos pesacba y aCU"NQa cortaa¡ urva cuantos da laa cand.orwa qua •tan llhDl'll ., 

al mercal» hacai extllf'laO uso de aQ91Ga de alta naiatencla, diaminuyenda el -

paeo da la caja, a16118ntanda su QllPllchlad de Clll"gll 1»r la 11111111111 cent:ldlld. 

La velocidad mbi• • apniximlldallanta de 00 '1<111/hr. aunque la potancia del mo

tor y les pendient• 1 al daagaate d9 laa llantaa y lo q"9 •• perJudl.can loa ha 
can ant1econ!nd.oas. 

Un cemidn ·pare fuere de la carret:_.. marca Intamatianal - Harvmt_. t.lodalo -

35m, l'llpraaantat1w de ute·tipo de equipoa •• .... tra en la Figura 1.33, en 

la cusl eaUn dataminaclaa aus ~--. Eate Cllll1dn poaea un mtor • - -

535 HP Marca Curmine, de i~ac:ciCSn directa¡ un convertidor da t:Draidn d9 una - · 
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multiplicaci&l de par de 2.21: 1 1 en tanto que su capacidad de carga es de 23.8 

metz,)a cObia>s y 50 ton:ilades. 

3.51 m 
----(11'6")-

' 
-· e.02 m ( 19'9"l -·-.;···-· ·- . .'..- . - ---~I 

1 \ 
1 \ 

1 

1 

i 
8.53m 
(28'0") 

~G. t,33.- c.idn pera fuera de la.cenwtera Marca lnternationBl.1 Modal.o -

3BDB de Sl Ton. de carga, 

El baatidDr • eancillo 'I grweo 1 aa utilizan .,..,... da hule como coJinea -

daa.Ja de la caja. Tlllllb:ün lea articul•c.S.o,_ dal 111.•t- elawmr atan nan -

~ en hule. Loe nutllea t....... llOn de t:..no ol"dinlr1a en t:act:la loa 111de-

1aa 1 d!Niput. d9 habene Df .. cidll nmd91ae opcional• durante algunos llftaa, •• -

puadln obtenmr mn dlfeNnelel• Ol'dinal"Joa o mn difBJW1c1alee que rD plal'd8n 

la tzecddn en.,.. n.9da ~ ae 18VMtan del otro BKtftllD d9l •Ja• 

Lea trer..1a1o,.. uncnud.zedaa tia,., ...,. o me vttloalcl111I• de ~ o cin

co o diez haala adlllanta, .. uun en 9JQUrDe mdalcle loe col'Mll'ticmw d9 po -

. tencia. El 111r ... nc:1.111 • d9l tipo ~o para al ~aSo peMCb, . m Nduc-



cidn. l,gs ajas interiores 1~ulsan los tant:ares de las ruedas por medio de on

gra,,.. planetlll'ioa reductores. 

La caja • dlll tipo qua ea ..,iea pans ivce a canteras. Sus matado• •Un in

clinado• hacia afuera Plll'll a1.1119ntar el ar.a dll CB11J1!• El piao •ta formado par 

ma 1611-a da acero upuredall por·tablanas. tG t18n81"1 pwrta tnmara y su 'ª!l 
dD inclirwdD hacia amba, llVita que la carga ... bel. haca at•· 

El elawador • da accidn dlncta de ti... t:nnma, mn cilindlVa t•laacjfpicas -

qum pn1parc:Lanan potenai.a, tantD .,..a ellN'U" la C.Ja CGlllD para blljerla, lo que 

pend t8 levantar la e11Ja t.ata dlrl• UN gzan inclinacidn, parqu9 la caJa nun

ca q_. t~ d8 control par •br dea-.uilibl'ada. La mayor part8 d8 loe 111ats 
rial• .. pwdln vec:ler f'tcilment:e, adn m el •MtldD mntrar.lo • la pandianb. 

La caja davuelw a •u lugar, pr1..ro par Mdl.o d8 una pot:9ncia, luaga M dllJa 

cem- por gravedad. 



A ,.-tir d9 la fWwluclen l.,._trla1 1 a princlpSoa da1 61glo XVll 1 mn el d9-

Ml'l'Clllo • la *"1na • wipor1 loa .ru .. ma del hlllbre par cli.Hilar diapaai

t:t.wa ospa099 • wnamo la .-i•t:Mci• apueata par p-dla -..i ... que •lllpll 
fi......, el tnbaJD • -...uoa, .. " aldD m .. tantea, lognndlt JofpicDe av.,,... 

en •te omwpo, mrdandD el .,_.JD mn el daNnvlla d9 la cl.encla. 

lhl d9 loa di1pneitiwa que .. n a..,.m g1'1111111mnta a loa mtD~ d9 wpor1 -

mn loa mtona • ~t:t.dn interra1 loa e&al• ODnatituy.n., 1J actu.iidad 

un1 l>wna parte de la produacidn .undiel de IPflNtDa •t:t.nama • proparciaMr 

la pat8ncl.• ~ por la CllllPleJa ~inu"ia dmtirada • la fabl'icaoidn d9 

objatDa qU9 .. aan • ollmda la vida del hallbra 1 •in la cual m ~ a1dD -

poetble el actual nivel de vida J.oarwD .,. laa ~ •trdpoli• ca. ruatro -

planeta. 

Loe sin... int:MtD• d9 producir fUlllD par la rtpicla e~ m.dn ca aire mnf1 

r.m a un c111ndro de tiub01 utl.1119ndD.., llbalo 1 .. atl'ibuye al• tl'ibU9 -

~y poamiol•nt. el flaim holandl9 tluygam, quien intentd ~ pdl

wra d9ntrO ca. .., cilinclla .,. 16BD • ...-. ~ ... fDNe1 ca la con1tl'uc -

cidn • un mtDr de CDllbu9tidn intltna lo U.. • cabo-el flW'Cla Lenoir, - -

quien ut111115 si- mm CDllbuatib1•1 aiencb el mtor ODIWtndm par 11, da ren

cdadentD r-WD. F1..i..it:e1 loa principios .obre loe e&al• •canNn el fl.ll'IC12 
nud..,to da io. •t:onam de 0Dmb"9tidn int.ma •• deben a Baau Da RDchla, qui. .. 

.,. 1882 patentd un ciclo q.- ,..,. utilizam poir un irQeni8nl elaniAn para ._ -

tarlo a un motor d9 aatso t1Mpoa 1 ancMdiandD el cotllbU9tibl• por •dio da -

una dd.apa psoparcl.onada por .-. buJfa1 el ciclo recibid el r'lllbN ca Ciclo -

OttD • au hamr. 

En 1892, Audalph m....i mncibe la ima ca producir la inti..cidn del CIDllbua

tibla por ll9d1o de la ClllllPl'USdn1 ain ut1liPr para ello ...,. chiapa o n... 
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Un motar da CDmbuatidn interna at4 mnat:itulm bAaicwnenta por un cilindro -

dentro del cual •• llU9V8 un piatdn mn 111>villiento raciprocante, wi meaud.8111D -

de biela y lllltlivsla pare transad. t1r al navindent:D a una flecha qua gini y qua 

tia111 acaplam un wlante en uro da •Lm ect1WG11. 

Loa notoree de CDlllbuatidn intema pUllden claaificen• en mot:Drea encendims -

por chiapa y notoree m"tdicba por aJ111P19idn, de aci.erdD al nittam que util! 

zan para encender el CDllbu•tible. En loa mtarm encandldD• por chiapa ea "' -

quiera dll una buJfa pare quemar la mezcla aD11pr1iúdll an la c&nllra da m~ -

tidn, an tantD que en loa •to.,.. dll encandlcb por mnipreatdn, la CDlllb.latidn -

•• 1'9111iza al iny9ctar mmbmtibl• a la c6.an en dDnde u ~ conf'inada 

una clal"ta cantidad de aire y al aal ha elavam caneideNbl-.t• au ttnp.,.

tura por al npantino __,to dll Pl'88idn. 

Loa noto.- •• clantlcan tlnblln por la d:l.apoaicidn de aaa c:llindlw en: 

1.- libtol'88 en lfnaa. 

2.- libtxares en v. 
3.- Motxa.- radial•• 

4.- Motarea horizontal• apuastaa. 

La Figura 2.1. _.tra la diepoaioidn d9 los cilindra• de ao.m'cb a au cla•lt! 
caciOn. 

Otra claa1t'icacidn d• mtDrm de CDllb ... tldn 1nt8ma ea hace c:onaideNne:ID la -

diapoa1c1dn dll la• valvulaa de athlaidn y •cape• El dieaño m&a con61 • al -

notar con valvul• en la pu-t. aupal'ior y qm .. u._ "Motor da Cllbeaa en l" 

o de "~lvula • la cabllu", CDID •• -.tra 1111 la Figua"9 2.2.; an tanto que 

el notor con · cllvulaa d9baJD de la Cllbna o en "L • M eprecia en la mi.ama f1 -

gwe. OC89ionai-m:. .. hao8 una comtd.n.cdan da atea dDa poeic:la,.. para ob

tarMllr Wla cabeza en •F•. En •te cuo, la vüvula de adlü:ldn u mlaca en la 

cmbeza (U'l"lba), en tanm qm la \Alvula de •CllP9 • mloca en el bloque. ( -

AbaJD, ver FiQl.lre 2.2.) 
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FIB. 2.1.- Clulftcacidn dlt loe llDtorea por la dimpodcidn -

cl9 loa cil1ndraa. 

r;f @ 

l. ...... _ ..... 
,.,._ ICll llCI 1 ICI 

, ..__ 
11111) 

FIG. 2.2.- Claaif'icaciOn cl9 loa IDtarae por la dlapoaicidn cl9 1- vflvulu. 

Loa 111Dtoru de cambL9tidn interna pa.dlln Al' dlt da y cl9 cwtro ti-.ma, dB -

acuwc» el nGmiv da faaaa qi.e .. Nqui...,. para cmpletar el ciclo t:....dln4-

nd.aa qua risi- •u fWtC1anMianto. 

Mlato19 cl9 e1.etra timpa•.- Loa llDtDl'99 da •t• tipo, nquierwt dB .cuatlo Daft! 

na del piat:dn pu-. cernr el ciclo, cada una de i.. C8IT8N8 CGlllprandan ura -

fue del ciclo ttswodinlrd.co, 1- cual .. aana 

a).- CAIT9l'8 m Acnlaldn.- El piatan aa daaplua cima au fU'tD ...-ta 8'41ariol' 

huta eu pw1t:a ..to inferior intloduci_. una .acle dll ~bL9ti

ble a la c6Dara dB CIOllbwts.en en el CMO cl9 aota.- 9'1G9111dldDa por c:hU -



pa, y solanlente aira en el CAllO de motorea encaididD por ~rmidn, aon 

la vtlvula da admiaidn abierta y la de ucape cerrada. 

b).- Carrera da CDnpresidn.- Movi.mae el pi.atan desde su punto muertx> infe -

rior huta au puntx> muarto e'4)8r.lor, CDlllPl'ilMI la mezcla aire"'CXlllbuBtible 

(nut:ar. EOi) o aire aai..nte (11Dtarm EC), elev•ndll au t~aretura aan 

lea vllvulu dll ec:tniaidn y •CllP• C81ftdaaa 

e).- eanere da Trabajg.- En el mea da mtorm encendim por chiapa, se pzo

\IOca un .-aa eltctriaa entre loe el.ectrodD• da la bujla incendi4ndDH la 

.-zcla y c:lllplezanc:D al piatdn vio~ h9ta au puntD -rtD in - -

tll'iar.· En loe •tx>rm ......a1dD por COOllPIW!dn pana prowcu- la ~.. -

tidn • inyecta al ~tible ., el aem dll1 aSN mlienta psawcandll el 

m:l..mm efectx> que .n el mtur a"ICMdlm par ~! Eat:a , ... oCW"N mn -

1u vG.vulu dll adlliaidn y eaQlpe 091 I 1dl'. 

d) .- Cenwa d9 Eacmp9.- Se abre la vllvula d9 •mpe el ti•PD ~ el pi.atan 

a• ...,. cm• au puntu int .. m.. (FUI) dllmplauncb a loe gum proGlctu - ·· 

d9 la mlbl.mtidn hacia el mctwiol' del cilindra •tanm la vG.vula d9 adoa 

•idn canda, tendrwm •ta, ... del. ciclo al 11egmr el pi.atan• •u -

pwwto aup9riar. 

llDtorm • •• ti.enlpaa.- En •te t1po d9 11DtDN9 el ciclo termdinllllim tadrlcD 

a qu. •ttn aujñae •• ciltJ'l'B • me carnr. del piat:dn y par lo tantx> • una 

nwlucidn del ciguel'lel, aiendD •JacutlldD el aiguient• procaeoa 

c..ndD •1 piatdn •U af'ectuandra au cmt•• d9 a.baj:), ya w por inyeccldn ;. 

del. .cmbuatible al aire CDnflnadD en la ollml'8 d9 CDllbuatSdn 'I ~u encunt:ra 

a alta . t.peratul'e a por la aocSAln de un 8l'CID ellctrlm que lnaendla la •zéla 

~tlbla, en un -•ta dadlt dlae&mw la lUlbNl'e da •GIP8 qua H an -

~tra., la ..,...nc1a intwlDr del cilindlve inicitndDM el pracmo • • -

capa d9 loe llM• pzoduato de la ..... tidn, mntiluncD el platdn en ., can'! 

N d9candllnta, dilaaa'9 le lUllb.-.. d9 acflld.aidn clandlt lugw a qua H lntraduA 

ca al cilindio llil'e d la mezcla aira i:.ora.tlble aegGn w el tipo d9 llDtlar, -
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•ncendl.dD por co11111'Uidn a encendi.m por chl81J11 r.pect:lv-nte. C..ndD el Pi.t 

tdn u desplaza dasdll su PUI huta su PUS abatiwa pn..ro lct lUlbrara dll ad -

lld.ld.dn, tn.tcandD la mtrada dll ....... cuando c1an'8 la dll UGlfP•t •• inicia el 

procem • mRPn11idn de aire a niezci. de ~tibl• y e11andD •ti C9l'Cll 

de au AIS, •inicia el procem dll cmbuatidn por cuduiera de loa .at:DdDa Y• 

CIDIW)cidDao 

La Flgi.ra 2.3 11&.mtra el ciclo mn la•, .... q.,. lo mnati~en, Slm'9 loa m -

tona d9 Cl>lllblatidn interna de m• ti .... . 

ADMISION- ESCAPE COMPRES ION TRABAJO 

ND .W.te difmw1Cia en e&.Wwt:o a la •t:ruct&ra, entn loa matoNa encendlm -

par düpa (EOf) y loa 11Dt:al9 encendlm por UlllPl..sdn (EC), llllta• ti-n un 

macanllllD • biel.......a.v81a mn .i. que H logra el mv!aUntD rotatorio da la 

f'lacha q.- aminl.atra la pot8ncla a un 9C1ulpo cr.dD, •te mvildento H dllbe al 
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demipl.--1-ntD alarnatlvo del piatdn qu9 .. ..,. dmntro ·de ., c111-... ~! 
• •tllna • EOf " • EC, H ....... tra una ...... la CDNtituy9ft loe cl

lindrae del mtDr, wa Cllbeaa o culata qu. • la parte ~r da1 _.. y -

ro.- mn loe cilinea• la ...._ di CD11buatidn, un ~ al cm1 •• au

Jet:M lu bida• del ....... plato ... Arbol ... iw .. para la ~ y -

m. ..... • i. vG.vulu • w:tUeten y • .,., •illtma • anrrt..untD (...,....i

•• pDI' lll9d1o ... ..-) • •l•t.ia • l"1riaacidn al cm1 - ~· .,.... 

wital" al ..._,ldD ...._te di 1aa piuM q .. H ...m:r.n en mntact:D y aon -

altD aoetic:lent• • frlcc:ldn, y ot:nla alat.M aud.U...,.. p ... al funcd,o,,.ilJl 

tD del •tor. 

Lo q .. hace dlf...,ta a un tipo dll •tar de otro, • al .etodD· da lnt'1-cidn 

da la macla, puu .n loa mtoraa EOt H NqUillra de una ruante de alto wlta

·Ja pm-. logrv al .andidD dll la wcla, ...a. de atrae dbpo.S.tlvae -..cilia 
..- CD1D mn un Clll'buNdor, .-. d1etl'ibulc:IDr .n al cm1 .. ....-.tnn otroe • -

1-*'>• aana mn lo• plat1N19 y al aondln•adDr, en tanto que en loa mtD19 -

EC, mto"8 dl•al pl"lncllpmlllente, la cantnparta • un .u-. de •Ullnl•tro 

de CDllbuatlbl• qua haae 1M v.- di lntroductDr da conlbl.atl.ble y dDa:lflcadDr. 

Loa alattlld que h-1 en d dlr ... nte a un t1pa da nmtor del otro, mn loe -

~ deaCl'J.blrtn en· laa aigulantae paz.r.ro.. 



1 2 

1 - VMwlM 4 - Segmento ' 7 - Volente 
1 - Qhndrol 1 - Ptet6n 1 - Bloque de clllndr01 
3 - Culelll • - E:lel• • - QeOellel 

FIG. 2,4.- Cmpanent• de un mtar di CD!lb\at:ldn int..,., 

CXJl&!1JGN• 

10 - Cojinete d• b1nc1de 
11 - Dt1trlbUc:t6n 

BaJo clwtu mncllcla ... de ~n 'I t...-Ntura, al CDllbl11U'H un CDlllbwtlbl• 

mn mclgena, en una de--.,.de plVflOl'dln, •• proc:tuae el,....., de_... -
t:ldn, e&'19 cuactlrlatica p1'1ncif81 • la de ~ gren cantidad de calol' -

..._nte la .-cal.en qu!ldaa, 

La GllllM.9t1dn IMl9d9 delarnll81'M mm un Pl'009ID lentD o. •tnn d 11tte lfp:ldD 

dandla 1\1891' a wa ecploa1"n cuanlb la Vllloc~ de plOplllllatCln den..•..., 
.i.v..s.. 

El oxigena MCeUl'iD Ptll'll acldlr una ~ aantsdld da CDID.atlblll, • -et . . 



tomactl del aire abnoaffrico, por lo que en la 111ezcla tambiGn se encuentran a -

traa gasas qoo l'1l intervienen an la reaccidn y que sola abllarban anerg!a dLre,!l 

te el praCBl!ID , talaa gaea ean el Ni tn!gen:i, Argdn y otras guea raras cuya -

proporcidn, uf CDlllD la del axlgana, aa 11UNtna en la Tabla 2.1. 

TAa.A 2.1.- NW.ISJS EN PESO DEL AIRE 6EaJ 

3 • 
. - -·--- ··-~-··---

A11'1hlo Peaoen ka 

~i::~: •alumElrlco Palé> PclO por 100 pork1do 
Caw:1 en d alre ita pnrccntaJ1 molecular. moleodellln aúeta:o 

o en mole1 Por 01<1pormol ..... (4) aire MCO 

lOOmolu (S) >< (3) -¡-¡¡¡:;- (5) X 100 ...... 
Oalpno ········ ao.• 31.00 171.7 u.111 13.19 

Nlll'dtl-······· 71.03 u.011 1111.1 0.7547 711.47 ..... O.M ..... su 0.0130 1.30 

•16111dode0..- 0.03 4t.OOI 1.3 O.ooot 0.04 

HJdr61eno .... 0.01 1.011 o.o 0.0000 0.00 

Alreoeco 100.00 ( 111.1111 ) • llM.7 1.0000 100.00 

El calor lilMBl'fl«*> cM-ant• la rmccidn qufldce del CDllbLetW• con .i md;erD -

aa denDnd.nac:b calor de CD!lbuatidn, el ca.al H dllft.ne C1J1G el calor ~ -

c1.ancb una unidad de connetibl• • q~ CDllplatm.nt•. ed.aten dDa tipae -

. de calar de c:arabuaWn, al celor de ambuatil!n a pruidn conetllnt8 y el calor 

da a:llllb .. t:1dn a wl~n canatante, 8lboa eon dllt:m'ld.nacb9 por lllld1o de celarl

•tM•. 
El caJm- de QDllll:JueWn • tmbiOn coracim CD11D Fomr Calor!fico y del cual. u 

diat:lrvmn ma tipoaa 

Ü1D d• loa p&'Otlctaa de combuat:lCln •el....,_, que H forma al a.cciat'91' c:o.., 

buat:lble9 que t:le.., c:om COlllpDIWnte al H1~ y ~ da1 eetedo del . 
agi.a, Uqu:lc:b o VIPOl'1 rea1be .i '10lllbN de Fodm- c.lor!fiao Alta y Fodlr Ca -

lor!f:lao BaJo del CD!lbuetibl.• IWP8Ctl~•. 

Para plWlba de mto19 de . comlutidn :lntwn.1 en lo rel.at:lw a la dllt:9lwlneci6'1 > 
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dlt eticianciu • CD1Wid9NcD e1 podw ml.Dr!f'im •~r, a1.11qum en ....Udad 

dllbe eazo tDllllm en ~ el podltr ~fico intmrior dmblcb • qum loe gua 

praductD d• la aDnllaatidn H •~t:Nn a llU)' alta t....,.tura y por l.o tanta, 

el agua .. 9\0U8nt:N., •tadD llllU09De 

La dlt ...... entra e1 SIOcMr Clll.orifl.m ~ y al podar aalorlfl.ao :Lnf' .. ior 

• :Lgte1 a la .,..S. latente d9 wporimaldn del .,_, a la t...-.twa de la 

~. 

El pod8I- aelorifl.m d8 un ~tibl• piam ._. aalculact:I mncacier1dD •u m11111D

a:Lci4n qu!ld.ca, d9 acuerdD • la ftbwula d9 Dulong .adl.f:Laedll. Eata ~ CID.!! 

aidln e1 C9lDJ' d9 CDllb .. t10n d9 Q9lia Ul'D de loe .i..ntm del Qlllllbuatible y -

....._ la enugta ......-la INll'8 l'OllPlll' .n 9"laoa dal. c.rtien con e1 Hlclrdg..,, 

la cual • dlt 63B.8 Kcel por ICgr., ~. 

La fdlWUla d9 Dularv que •• utiliztl pua cllouloe d9 podar calorifico de h1*! 

cartuoa llquidDa o DMm •1 
ci- 3SB9 e + 15383.34 (H - D/B) + 10036.ss s - 638.8 KcaJ.1-. 

DDndll 1ae •Wvlaa da l.ae c11t..a. m,.tttu)l9n• indimn la praporcldn da -

cada Ul'D da 8llo• .n el CDlllbulttibl• y el GltUD ttnnino • Nt:Lwe a la~ 

PaN CD!lbuatiblea lSqu:Lma pumd9n uaaree f~ buadall .., la gravedad .91P• -

ctt:Lcu, ..n.ctu ., grama llP1. 

llti • 4510.8 + . 40 X •WI 

Q¡ • 4186e? + 40 X •P#I, 

Kcal/tcgni. 

Kcal/Kgni. 

~ ·• 4543aS6 + 40 x •APJ. Kaal/l<Qlw. 

Q¡ • 422Be 19 + 40 x •WI Kcal/K;m. 
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Loa gradll9 11'1 • ...,. •cela da ...alda • la Sll'av.dad ll!lpedf'ica y .,. • una 

mdlf'i~ da la •ciala Baull, la a.al •te mrtnlda par la aiguUnta ..,..... 

11iOn1 

se • t41J/-t- t30. 

'f • gNlj'ldlcl mpaafftoa. 

El '-"1oM Patn21- Inatltut:8 _._,_la --.11"1 PIN MCl1da dm la gra

wdmd -..clrica cam1 

N'l. • t4t .s/ f- t3t .s 

La gravedad -Pdti.ca m loa Hlcnauburae • ila u 1nta al .-.tal' .i pem 

ml8cular dm loa •Um8e La NJ.aal.dn antrlll lllboa CXH1ClptiDe M --- ... la -
F:lgwe 2.S. 

O.to...--_--l..'""_-_-_-~-i..-_-_-_-~ .... _-_-_-_--+T _-_-_-:_-.,.T' _-_-_---t"r-_-----...,, 
a 

n. nofl•no• 

m. mono-ol• fino• 

p. porof1no11 
o~o.__ __ _,_~ 100 

10 10 100 110 140 110 110 

11110 llOLI CU LAI 

ra. 2.s.- R9laci0n -=n el ,... llDlecu.1.ar y la Bravamd Elpea!tioa • . .icru · -
roe Hi*aall'blna. 



Al Bt'ectl.Bl'U la CD!llbuatidn dll una mezcla dll ail'Q-QDlllbuatibl• sa tiene la N~ 

cidn qufliica dmda par la aiguimt• ecuacldn: 

Crlf. + (nt0.29111)CJ..2 + 3. ?5 (ntCM!5!11) ~ _. ~ + 0.5nti2'J + (nt0.5)~ + 

(nt0.25111) N2 

...,_ eaacidn ODllO la ant8riar .. darmina Ecuacidn d9 Conltluatidn y aporta da -

t:m veliMCJe para .._.inar Nndlld.,toa d9l GDlllbl.9tibl• .., un mtDr dll a1111 -

~t:Uln intarna ....._ d9 podmr mn11• la "1acidn qw g&.m'Clll el aire y el -

cantn•tibl• p...- que mdata una a.celen d9 CGl!lbu9tidn CD111Platat Mt:endlenm -

por •tD una me~ CDlllPl.t:a d9l cmbuatibl• utW.•dD en un •tDr clllm. La 

prcipctl'Clidn da ~ti.ble obtenida por .edio de la ea.acidn di Clllllbuati.On 

.. aoroce mn 111 ,...... di "Mezcla TlllSl'loa• y la mnt:l.Md da .U. nq~cla -

p .... la Naccidn • dllnml1na •aire Wrim• dll CXllllbua~ 

La ....-s.ncla ha cllnDetndD que ro • mn la 11Ucla ~ca GDn la Cl'a • ob

tS..W _.,. COllb•tldn CD11pleta, dllbim a.- di.cha wola .,_da no w t1G111G•• 

por edeu.r puntae d9 mnmntraci.On di aSn o CDlltluat:lble pare ...-r una me. 
bult:Yn cmpJ.at:a, • d9c:lr una mdda~ tDtal dll1 cmbuaübl.•1 • -ini•tn 

una cmnt1dad .a. di aiN • ia macla teenca, mnoollb CD1D • ...., ·da aire• 

( • ) • En la eoumaldn da Clllllbuat:Uln • tendrt .- aanUdlrar 111 mccma di a:lre · 

q ... ~- •ta -....- en pol'ClntaJe ..,.eta a la c.ntidad da aire -

bldrim, mdl.fl.cMdD la eaiaoldn da CDllbuatidn mm aigu91 

Crlf. + ( t ... )( nt0e2!ilt )02 + ( 1 .. )( 3.?S )( nt0.2!ilt )"2 ., 

~ + º·~ • •( nt0.2511 )Oz + 3. ?8 ( , ... )( nt0,2!111 )Nz 

De ...... el tipa di ca.lut:lble utill-• .,.,.... ... ·-..... la ~cddn -

da COllbul1:idn en un:ldmlea cla vol.-, d • a••aeo o urd.dldla dll wa al • -

..w.m a Uquldlt. 

La N1aal.an en pelD o val.-a dl1 aiN ,...... el cmbuat:llala • la •NJaaler. 
aSn-Olllllll•tlbl .. 'I ....... la oantidld .... Wri• PDI' ..... un:lclld ... 

utibl8 ~ en la .ucla. Teerl.-.nte la ..i.asan· ~ible .,. 
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penden de la ~icd.On d9l CD11bumtible, prtcticainenta int'luye el rmmnilnlD da 

mezcla da •bae y CGlllO eon intntducidDa el cilindlo da un nat:Dr pana au CIOlllbue

t:Ldn. 

"•' • t37 .6 ( nta.25111 ) ( ,.. ) / ( 12nttll ) 

mnm .. ha lllUltlpliaam el wl...., del aire por eu P9llO a.peclf'im. 

El anll:Laia de lae UU• producto da la cana.t:Ldn proporciana infbl'tllflcidn rm-

peotD a la ef"icienc1a di la .S-. E1 ...... di Oreat • el dllpmlt:lw &McD 

..... dltlN1nu' la CIUlt:lclld di loe ClllllpO ...... dl1 1189 produat.o ... la ....... -

~· a&nlU9 t:l- el ~ dll ID aDMidlnl' 91 ._., • dlalr, cllb1dD 

a q'8 el llQ\a .. QD.....,_ ID •ti canUdlll'adl dlntra dll1 ............ tat:al '/ di 

•ta .,.... ..ma -..cl1o la propo~ del NI.~ an .i ~:lata. 

En la cmbu9tl.8n CllllPlata di ~· •• u- el agUl.8nte Mlliaia di loe -

- di CIDllbua~., un ar•U•dllr dll Orat1 

C02 ••••••••••••••••••• t4.&; 

N:2 • • •.• • • • •• • • • • • • • • • • 815.4 ; 

C02 •••••••••••••••••• t2.&t " 

~ •••••••••••••••••• t3.8? " 

Na •••••••••••••••••• 73.SZ 1t 

La ca1wnt:Nal.dn m co
2 

• loe gea9 p...,. m la Cllllbu9tian dlm.~ .i 111 

.,._. el -.... m tdN .. 1• MZGla, mm • .. tra en la FiQw'a 2.e. 

E1 , ........... la .. ijAIQllaldrt • la ...... ~ - ...... 1l'WtSQlc1dn 'I .. la 

aatuaUdml, la tmrfa ~ acmtadl • la _. • .,...,. ...,. .i ~ la .-o -
·cddn di ~ .. ~ pnKluatD• lnt• •ltlm qa.- .i • .,.,.,.. aan la ~ 

Cldn nD qum1t dll la ..aaia .-acd.DnM mn tata mnt:llUandll ..Sel Pl'DD•D m 
Cllllbl8t:Ldn ... ta qua ID mcieten ai-ntm para Cllfttiwla O ~ 1- can • 

cl1alalWe dÍI ~ 'I -...etura .- tlnll..,. mn la ..-ccddn. a.. ....-.--
. . '' 



1 ....... •n -...tr-. ~ d9 mcillnm• "1 • • ....,. loa conatlt:u)'81'1 

Mmaa da ttldl'dgara y ndical• Hidl'mcila, t.nl..._• la ~ a.n.n..,..... 
alOna 

Hz +02 Hi-12 :Di •••••••• (a) 

Clt ·~ HtJ + H •••••••• (b) 

H + 02 Clt + H •••••••• (o) 

Can la ...aes.en m ..,._. Ndlcal• ~ mm a.ntro llOtiw, la ftnwUn 

d9 ~ puada ..atar da 1'9COiaw mm la lnd1cada por tu ••°*',.. (b) "1 

(e). lft radloal Clt ~ ftmmo mllceiJea da~ U.• ffU91•• n wma '-ª 
qua~ca • • 

• ! 
!:? ., 
o .. 
s 
o 
o 

- ·--·-· .... -·r· 
N"1 

- -GOllNIODll•A 
.. 

• -.. .o -·-=·:.ir ..... · 
e .l!Oa --

........ ~ lo·~ - ............_ 
~ 

o._ .~ • ,,. 
- " 
- .. IOO llO 

•/• DE AIRE TEORICO 

La t8or!a da l'Mccidn _, ........ aabn la tor.aldn da HiJ QlllO CD~ d9 

lo• partadDl9 da .... -..11 .. la w1dancta .,.,eriMnt&l q&a ...... ,... 

.-zc1aa • HidnlgerD "1 OJCIQ9fD -.loan • baJu p.,..:lo,.. y reaocdonan m1D ao• 

~· • a1ert:M ..... ta ... .,o.-. 
La velao1clmd d9 i.· ~ ..... mntnlada par al ...... da pol"t.dDl9 da oa-

dlrW 1"f.cs..Jmnte p ......... y ,,,,. la •lDfVlt:uc1• • la ........ -- •• al nO -



mora {n) da Ngeneracionaa suf'ridu por el portact>r antes de su dcstruccidn. -

Vlsae que el &tamo da O fonnact> en la ecuacidn (b), puede reaccionar con H2 -

aegGn la ecuacidn (e), prop:u'Cio111111ct> aa1 portact>ree para dos o rn4s cadenas. -

La velocidad da la reacc1.dn aenl flUllElntadll e~nta ( y a tarparatuns ams

tante ) por dicha ..-ccionee. Por otra plll't8, loa poz-tact>raa de cadena pueden 

deatnlinsa; 

ttt + S~arf'icie --- H2, o
2 

o H
2
0 

H o O + Superficie --- H2 + D2 

Eatoa mn • .,_..lae dll 1• ,_ccl.atlm dll ·~.,tu da camn.•. La oadllna 

puada tallbitn dllldDbl..,.. por otnta ~taclDe, por •.jeilplo, por la mliaidn dll -

1ae rad:l.celea con mllculu .., reactivu o l1'19rte9 (t.IM w el N
2 
., el - -

abe). Far la tanto, l'D necmita ... irwolucndl una 8'C*'ficia an una raac -

~ en amdara deacDbl_.., la cual puede •ter ~ en la fm dlll gu. 

Loe 11Dtoa. dll encmldim por dl1apa mn qui&I da tipo • conocim dabicb a au 

g..-n utiliocidn aabre t:Dcb en equipa dll tranlporm mm aon loa autDnOvilee y 

c1111w1r .. U.a••• rbnde la relacidn peea-potaicia • pequaffa y cbnda no intq 

aa el tnnaporte da Clll'ga peeada •il'D el nlpim da8plazamienta de pareonal. o -

carga ligena. T•bUn mn niuy util:Lzadoa en la aviacidn en pequai'iols aviol'Es y 

helicdpt:elQI por 1u nd..,_ carectarfatica dll peao y potencia. 

El mtor encendim por Ch1lpa mla CXH'Dcicb, • •1 natar dll gaeolina. Eate tipo 

da mtor .. felrlaa dll ma y cuatsv tiaapoa ~ da la clda dll equipo 

en qua Vll)e a MI' utllizadD, atenea el dll cuatro t19111PD• al qua ma~r aplica -

C1c9n •l'1Clmltra en el l'MD -..tonatrh y oaw equ1poa da di.varea eplicaciOn. 

El clcla ~CD en que bua au funcio..tenm •t. tipo de mtor • al 

cicla Otto el CU1l ti- cuatro t•• para eu deaanvlla¡ echiaidn, C0"'11'8 

sidn, COlllbultidn y •Clllp•. 



~ npraaantacian tSpica dll1 cicla OttD an un ~ t.rmdinlMim, tafd.eno

dD aam ordenada al valc.llan y C1D11D am:lu la pr8910n, facilita ea~,... la 

CDlllPJWWidn dlll ft.n:io~ da un mt:ar dll gaeoUna. La Figww 2.? .... t .. 

el diagrma. 

p 

2 

1 

y 

La Figura 2.a indica el ..w.m..mu dll1 pSatdn ., cada una dll la , .... dll1 ci

clo u~ mm la ~ic:ldn d9 1u vllvut. d9 e.i'!iOn. Y lll9CllP9• 

La p..s..n t'W cal c1C1o la m•tlt:u)'• la •dl:l•:ldn de la wcla eia.-eDlllll.a~ 

ble .....,t. la Q.laJ. 1• valvula dll adld.1114" p.,.,_. abUr-ta y el piatdn .. -

dMpl•m dllld9 1111 AIB tmta eu FUI, weguidll aa 1nv18"e el nnt1dQ dll1 mavl

llienta dll1 pSatlln, CDlllPl'1ldenm la •zcla .,. tanta q.- Mbell vllvulu ..,_.,... 

CM C81'1'8dU. La , ... dll ClllllplW:l.On d9 la •zcla •ira-mmbuatlbl• • llU)' ~ 

tente, ya q&a ti.- gran 1~ en la V9lacidlld dll prapagamdn ca. f'lalm, -

.,._ •l al p:la~ y la ...._ ca. CDllbuet:LOn mn ad9aadlmnte dSalll'iadDe, aa -

~ la brbu1enc1a adllcuade que ....... ca. haClll" llla hamgtnN la •zcle, -

Pl'MI~ ..- buena velaaidlld dll prapagacidn dan-. 
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VALVULA DE e ADMISIDN 

PM ~ CILINDRO ... 
1 

. 
o : . 

PMI o l 
ADMISION COMPRESION IXPLOSION ESCA PI 

FIG. 2.e.- F ... d91 Ciclo Otta ., un ...,tar EC>i. 

lkDa gnadrle d9 giro dll1 ~ ante. d9 que el pia~n alcance au Al6 • pro

dum la ddApa que inn..rt • la •zcla Clllllpl'illldll ., la cMull d9 CDllbl.9tidn. 

El al'CD ellctrtm q.. • prD\IOCll entre lae elect:rodr:le da la bujf.e t:Une alerta 

dl.raciOn, ~ m1-nte a la po&'Gldn dll 11a&cla q.- zvdllll a dlchD VOD 

y c:aandD .. ta M 1nn.-, ••propaga a la porciOn d9 •zcla ra qtanada por el 

.-oanimm ya coracid1a. 

Debl.clo • que .U.ta un pWlta loca11.zadD en d:lnde aa inicia la combuatidn (el92 

tlVclD• d9 la bu,3la ) , lea nmllculaa q .. •Un en la wcindad dll ... punta eon 

1aa 81'191'gi.zaclu en pri9nl inatancia al producil'M el lll'CD eltctrlm, ronmndo 

un f'Nnta d9 n ... .. nr1m y dando i...- a la mcietencia da una mna d9 alta 

p.-idn respecta • la ~n ra q..-da. A1 p~ la cmbuatidn dll la -

fDl9a ya indlcada, la porcidn no q'**9a - Clllllpl"ialld9 por el tNnta d9 n
huta un grado en q .... ta alca,_ au punto dll autoenaand1dD • inic:IAndllH Mi 

la cmbuatidn dll •ta parte dll la •zcla dllndo lugar • que H p.-.nte la dll -

~ne La dllt:DMciOt\ U W'll Onda dll prwidn q .. 88 prapllga a lll'lndea veloa,l 

dlldlle y la cual oouiona el,.....,., dll goi,,.tm que.,. ...S-nte la •trua . . . 

?O 



Le Figura 2.9 -•tre e.qU8111t1~ 111 ,.,.,_ID dallCl"itD en plnoafba ante -

rlarea. 

FIG. 2.9.- F•dmrD da Prnpagecr' .. da F1w y dñDnacUln da un llDtDr EDt, ••• 
• ¡., p&riO •nc1a .. áutolrarmsa la .ucla dabim • la .ita ..,_~" 
y ta.puab.ft, acut.D,.. par la dilatadan da 1ae guea d9 la par -

~n 111-•*• 
O. •CMll'dll a la .a. Naiantm tmrfa ~:Lea, la datanacr'dn • p1Vd11oidr par ma 
..-.• :L,..Wbl• ..- .. formn ..._.. la QOIPl98.Mln m la •aola, :Lnl.~ -
... ad .... cmuu.tsan lmta, •tD• ~-~. el ... CllllllPl"ildd 
par 111 trente da n-, .. inomndl.M v!olantilmntm pl'OdLicierm una anda dll .ita 

pruidn qta Id.a.ja atnavf.e cll1 gll8 prDVDaandD V~ d9 elta rrec..ncia en 

el c:Ll:Lntllv cll1 IDtaro. 

t.- Cuact.rlatiau cll1 cmbuat1b18. 

2.- Cllndlc:La1W8 dlt Cll'ga dll1 c:Llindro. 

3.- Rltlaaldn • cmipaw:LCln. 

4.- lgn:LcUln. 

s.- Fome ca._... da DlllbuatiOn., 

O. loa ant.rt.DNa, loe faatmw qm t1-t ~ :Lntl~ en la dlltD•c:Ldn -

mans relac:Ldn • CX111Pr.idn, :lg~n y a-ti.fa da la a6lal"8 de cmbaUOn. 

Al ~ la relaci.On da ~. __,ta la prmien c:i.anollada por la 

CDlllblat:LOn • 1li .acla y PDI' lo tanto. ~ la probabilidad • que .. pre

aent• 111 dltOnacSdn. Lo 111- OCLl'l'8 mn la blllperatuna p&.9• •ta dlpencla da -

la .,._:14n y -.-nta can •ta MllGrt la funa:l4n, par la Clll9 la pDl'O:Ldn ra CIU9ll! 
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t .... Hall-*• - ~-la clñolwcd.CSn. La :ln~ cid aalpetm Pl'Ocllc:li

cD par la dlfDnlaidn • inm 11 1nt. nDtabl1 •lt• mn el -.t» di la MlaaMln -

di CD111pJ-.idn mm ~ ~ en la fialft 2.10. 

o 

:? ªº • .. _, 
o • .. o 

o 
e 

10 

o 1 o 
a • = ~ 

·J 
I 

I 
I 

~ 

/ 
../ 

~ 
.,,, 

._,,_. 
-

4 4.4. 4.8 1.1 a.e 
RILACION DE OOMPRESION 

La •t"idMGla tend.aa y la ~ di un mtlDr ...un .i toca 1 1 ,._.. la re -

laaldn de ~ en 91. delo, .,..._ ..... ..,_. pzabmbil~ ...- •.P1•1ntm 

la dñon.aldn. La ~n di .....,._,.. ,_ •e1hJ• • w•n• .. mn111 .tite 

un gai,.taa ..,... audible, lo ..- e1gnlfim dlt.ltraalan incSpt.enW. 

La i.gld.ciCln de la _,.. (~ dN gr•lira) que • add.te ...,... _.. el -

cla, d9b9 .iñl~ ...- di que el pia~n. alaanm au Fll8 pere qm aarm .. -

alcanae la llladm PNdln -.rrolladl ., la Qllliwoa, el lllam ptatdn :lnic1e la 

... , ... di txüa.111 y - ............ .i .., la .....-. tl'll...ttl.dl .i c1 -

gQlflal. Eat:e ed91MtD., al ..tnlatro d9 la dd.8pa • mnoae Mel mdl.o t:tc -

nicD can 91 ,....._ di av .... El avPDll ID dlbe _. mi)' anti~ porque H -

glfW8ICa ... ,.,.._ apweta 91 ._t:l.dD cid ~ d91 pi.aten •. La Figwe -

2.11 • ... Nlac1dn •t:n la ..-s.sni:dll1nou.dl •la clllU'ia d9 ClllllllL9tl.dn -

)'al .... . 
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FIG. 2.u.- El avance int'l~ ... la p"91dn da•rsallada par loe a- m ~ 
buatidn ... la ... . 

Si eucm. q1.9 el avance • •"Y pronunci.m, • dllc:LI" 111 .. prowcm la dd.8'19 -

mn lllUCha anticipaaidn a1 --.tD en q ... e1 piatdn alcance 8U FllB, la PNñdn 

~ .. -...olla i,.t:Mtm antas que •te l!agw a ., •mm d9 npoeo -

....t:lnm y a..-nta conddlnlbl-nte por la OllllPl•~n que •ut'nt la porcidn rm 

q~ y loe a- da mlllnat:idn, elcanmandD la pr.lll9ra au tmperab.rll da -

auto •.-ld1dD1 facUitanm la damnacidn. E>cp..U.ntalwte •• ha datawinadD 

que el avance can el ~ M obti- la p~:!Gn nib1lllll d9 mnbu9t1dn • da 36 

gNdlla de gira del ciglWlü. ant:• q ... el piatlSn alcance 11u RE. 

Se p.- .......- el a.1JUlo dll avanoe mn el cual .. obti- una ClllltMat:Sdn -

• eft.clMt:., al• canoa. la velaoidul dll n-, la V8loalclad -.iu1ar c:le1 -

clgQal'ial y la cliatiancla clmd8 el SUttD dll ianioi&t tmta el puntD .a. aleJadD 

da la ......,. da ~t:Ldn utiliuncb la Nlacidn aiguient.1 

Al•• J fl'\o Oe?S X 3SD X n X 8180 JC 12 X ~ 

,.¡•. 
"' Oe3?5 na/C1 

La coratante o.?S aparaca dabidD a~ el SO')(. de la •&ola .. .-a dwllnte .i 
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?~ del ti...,a total ra¡uaridD pfll'B la combuatidn. En motare• actuales 1 -

qua ea al ll'lJulO da avance, varía da 10 a 40 grams. 

La gnlfica da 111 Figura 2.12 mL»stra u,. curva que relaciona al avance da la -

chimpa can la intaiwidad del gglpatao pro'*'«:idD por la ctetonacidn. 
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FIG. 2.12.- Si al avance • muy pronunciadD, •• pl'Uenta una •)'01' porbebilidad 
• gol.peta). 

La clmre, pana q.,. f'acllite una buaMI CDmbwtidn dlbe eat1afaC81' algunoa N -

quiaitoe cam aon .... alta ef'iclancia ttnn:Lca, alt.a pot8ncl• 'I una apenacldn •. 

unlf'o.- da1 mtor. 

En 1'99U1119n1 una clrnara d9 CD!lbuetidn dlbe ... CC1111P11otae conatrulda aan •t:el'i! 

l• q1.9 f'acilit8n la tra.-d.eidn da calor ( alta aara.otividlid ttnd.ca ) p.- -

111it.a altea relaclo.,. d9 m..-...un, pzawque una ad9cllllde b.rbulancla, aepec:'o 

de COllbuatidn paqUlfto qm elild.ne largu dlet.anci• d9 naal'l'ldD d9 n.- 'I una 

apropiada loc81izacidn da la vllwla d9 •CllP•• La laa11i1acidn d9 la vtlvula 
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d9 •CIP9 1nfluy• gran-..nte en la prw9"C1.en m la d9t:Dnacidn1 .., mt:D.,. "'& 

dlnma da alta vltlocldlld, .. ta .. ~ localizedll .-oea et. la bu,jla, para 

llViter qu. ~puna caU ... ta. ql.9 pravaq&*1 .i 11UtDenc.1dim •la pol'Cidn 

ro qumnada d9 la ~. El diallfto Ol'S.ginü. d9 •te t:lpo d9 cllara d9 CIDlllM -

t:idn ee debe a Rimrm, quL• villuali.1111 la 1n'1UM!Cia qu. mbN e1 gracD dB dS 
t:Dnscidn tiarw la locali•cidn dB la vllvula d9 Ílacape, ya que .. ta•~· 

tra a tmp_..tl.rM dll 450 a SOOgram• Celciw. 

Loa mtaru naclarl"Da tia,,., lacali•dl9 l• vaJ.vulaa dB achialen y •CllllPll •n -
la culata por NI' el •can1911D m mvind.ent:D de ep.-tura y cl.111'1'9 d9 1aa mill -

......... anoilla qua ltl qLa M .,...ita pua nat:D:r9 d9 cabeza en L y • F oon 

vüvulaa a la bancada unu y a la ..a.za ot:Na. 

La Figwe 2.13 wtra la dlepoalcidn dll la• vtlvulae ., la mbeza da la M'fO -

·rfa d9 loa moto.- mdamoá. 

@-- @---@ ~ 
o · b e d 

FIG. 2.13.- Dlapoaicldn dll lu vüwlaa en la lllll)'Orfa da las mcdlll'l"D• mtores
EOf. 

La Oltillla , ... del ciclo la mratituye la ClllT8l'8 dll1 •CllP• con la C&a1 • -

ciarN el ciclo tamod1n6111.oo. 

Dunanta •ta fue, p.,.,_. abiwta la vAlwla dll •ca&>• y la da actniaidn - -

cernda. 61 ro exista un d1Hño ad9cx.ecb dll1 •mnl.8m d8 aparb.ra y cierre de 

mbU vüvulu pLadll hllb9r pam da 1oa gM89 dll CDllbU9t:Ldn Mcia e1 d1apoe1ti

"° 1118&cladm" da aire y CIDlllbuatibla, ocaeionanm con •t:D que tw.ya dl.eoluc:Len -
'1B 



de la muela y por la tanto ro .- adllQ.9da la nlacidn llire-allllbulltibl• ..,a -

brecilrmla y ....,,t;tndaee la probabllidlld de galpetoo producto de la detona -

cidn. 

PRINCIPIOS DE f.Af!!IJW3DN, 

En loa 110to .... de guolire, el cli8poaitlvo utUizarSI para efectuar la •zcla -

airw-camtxatlbl• • mmunnente auac:l.dD cam ~-. •ta debe reunir c:1. .... 

tu amactwf•ticu que ,,..tan aprovechar el. ...-XillD la •&cla Q.l)'tl fol'Mc:l.dn 

u- lug ... .n tl 111-, lo Cl-1 •• tnduce en un -.yor randllli.anto dlll cmtiu.

tible y par la tento .ayor .rlclencia dl1 mtDr, 

En al ~r, el cmbwtlbl• • .aclam con el .u., atmm..m y wporJ.u

dD Mt. de _. int.raduc:l.dD a la c6lera ele camlawt:Ldne Cuerda ~ .,..-t:!cu -

1- ele CDl!bt.mtlbl• ,.. eon vepori&lldllll, ·al _. intraducl• dlnt:lo del cilindra, 

eon lJAwldle al •tmdl g...-o cU'w1ta la •n•• ele coqtreeidn, mn la a.1. • 

inlcla al alalo ta:»dl.~im que riae el fWICior91entD ele •te tipD ele mtar, 

La •&ela da1a1Nyel~•tl* .. 1l.llv. a cabD aanm • pmduce un .iw -
vaalo en la ~ ele Clllllbwti4n par al erecto ds eucaldn .- pftlduce .i pletdn 

el. c11ep1._... ..... au Fll8 ... ta eu fllll "I grac:l.9 a la cmunlcaaldn que mdate 

entN el Gel'b&ndllr y la ..... at:lwlte ele un conductD ~ -s-rtwa y el_... -

• debidD a la valvula ele edldaidn que • eu va, • acclorada par un •canl.., 
de 1 .... 

La ve1ocidad dl1 dN qum entra el carbndDI" • .. entacaa al dal'l• f01'19 ven -

tul'! el mnduetD pl'Snclpal dl1 ~I' y .. :i. 1IW9Cllac:l.anm dl1 mal .. -

~- ... Ol"lfial.o que eudniatn el cmblatlble, el q .. - pl'totlc.1••• a

nmtradD par la aDnin• • aire que entra al ~. La centldacl • CJD9i

laatlble ..- pt.lldl ... ...._tl'ada par el f'1u.jll de aire dlpencle dlt la "91oaldM 

dl1 --. y • i.. ..--- ffaioM dl1 GllllbU9t1bla a.o eon eu viamat.clad, 

.-01 dlnlldltd 'I otftel la ld.l.o que par laa oaraatedatlCM dll1 Ol"lficdo abr 

•del c.i nuyw el co-.tlble. El '1uJD dll1 dN • mntlolaGI llDI' una va .... 
vu1a de_...,.. qe.m ,_.... el,.,.... o__. f'1uJD ele •IN .- entra al ......,_ ,. . 



l'ador y la Qa1 • controlada .....i-nte. u autDllAt:l~ ~ da la 

lllquira CIU• • .is.ntaca por el mtDr .n GU99tt.an. 

En whlcula. el dllMllD dll1 CIU'bLndlar cllt'9 _. • a.ddadMD ,. .nat:1...m. por 

- ~ .... ...,.. ,, wloaldad ............. el ...... ~- .. -

- ~ 11\'9 ... •tia, ...... tipo di aarbureclltr .,,., 

t.- Pmw:ltil' .i t'Wl ......... cid ..... 

2.- Habllidld..,. PIGPOi'al.aw la potencia~ dal....,. illl9dlat nt. -..................... 
a.- Plclporalonm-..,.. ~. 

4.-~ ... Cllllbmt:lbl•· 

e.- Sulllnlat:rar potencia •uf'icl.,t. a eltM nualuaSD,.. c1a1 ••· 

.Loe .m.-J.Gra NllUldt:aa puHiln ......U. ., io. a:lgulente9 t.tnd.lm1 un bu9n 

Clal'bunMDr dlbe proa.d.r .,....tlu11ia ... NlacUn d9 llil'9 a::A•Ulla a -. .. . 

lk1 ~ eillpl91 la dl.11P"9icddn di - alllp01'9nt. M U..tn en la Figu

ra 2.t4. 

Al abrir o ml'l'V la vllvula •.-ta o dlallLftl)'e el fluJo d9 allw, al ... '!! 

tar el fluJo y por 1o tanto, la veloaldlCI dl1 aiN, ... -..r Ollftt:ldld di ...... 

buetible tlendll .... mTmt:Ndl por la COIT'l•• )' por 1o tantD, -- la -

riquezm di la •zcla )' 1'111 pudt.enm ... la ............. ~el ..nto 

di ~ti.ble H la QDl'l'ienta di aira .. PIQPDM un ~ q'9 fwlcioM 111! 

im&t:lwte y qw pnipo.ral.o• un fluJD d9 a:iN •tra al OU'tluradllr. El ...

n1. .. llDllS*..-.. pU9da ... una vtiwla aodu ... «11"' .,,_.t::1.a.11nt. addt:a -

eiN adlciaNl a la mzcla 11.11ndD el f1uJD ira••• ata, o un ol'lftcia qiae P• -

llita un inca a 1ntc en el fluJD d9 aire y qu. •U CGIUd.cMla mn el dlpdaitD -

• --.tibla dal Cllll'bwadDr. ,...... mat:il' una CDllld.nmcddn • loa ....a.o• 
mn am:.r.IDridltd mncS.o,.... 
El CIU'buN9 di la Fig\.ra 2.ts ....... vllWla .,. CIPll"I .,....t:l~ -
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cuanrt> aunenta al flujo de airo en el ex>nducto principal del carbunsdor, el re

sorte aat4 calibrect> a una detonninade preaidn de succidn provccade en el car -

bl.a'ett>r. 

MSO A LA AHOGADOR 

ATMOSFERA 

VENTUAI 

TUBERA DE 
FLOTADOR COMBUSTIBLE 

- - -

·TANQUE DE ACELERADOR 
COMBUSTIBL.1 E>CTRANGULADOR 

En la Figun 2. 16 H abatnta el conductD cl9 abe edlcloral pnactlcadD el car -

burect:>r con el fln de CD111panaar al conD.mt:S.ble .tra tll'l'Mtl'8dlt poi' la COl'ri9Jl .,. 



FIG. 2.1s.- Carbl.redclr con ..... conm.cto lldl.cional.,.... CD111P...ir el ~ da -
CDllbustibl•. 

La tobera principal "J" •ta cl1Mftadl para prapordonar wa .a&cla wd.flmne, -

pem cundD la QllJ"gll mbre ella • :111C1'111Mta1 la •zcla t19nde a ~ -

· ... a.. tobera audllar prq10l'Cione una •zela pobre que ~ a la pavduc:l.

dl par la tabw8 principal. El aDllbultlble • praporal.ara a la tDbmloa ewdH ... 

atrav61 del orificio da da9cerga "d" por gravedad. 

C..ncb W'I natar d8 gqalina • aceleredcl en el cerburedDr • Gp9nn d:l.f~• 

IHCal1lelDa para lagNr al -...nta d9 veloc1dlld dl1 mtar. S. llbr9 t:Dt:ai.ente -

la •vula dB lll8l"ipaaa "t", localizada dlllptAa ca. la garganta dl1 V8nt&r:I. qua 

ae U.. _.. el CDnduct:D prlncip-1 dl1 ~ y M IWl*lta par lo tanto el 

flujo dB1 ld.N, ....tanm le riquaa ca. le 11111zcla que • intlvduce a loa c1 -

lindroa. La mezcla puede MI' ngu1edll por loa mcanl...,. ..,...toa. Dllb:l.dcl a -

que al ... ebi .. ta tatai.enw la vtlwla ca. llllll"lpa• pera el contial dll flujo, 

muchu fnlccla,.. da guolina ra mn ewparac:lu ant. ca. entrar al cllindra, -

par lo que aa clapae:l.tartn an l• peNdaa dal mGltiple di tM:lnlla:Ldn y • fDITIU't 

una pal!C1.1le da colllbtatlble, lo q .. pu1d9 ocuia1111' .,.. •zcle pabre p.-o al -

formarse •ta cepa 1u aiQllient• carga ca. MZcla puedan MI' ~adea al -

arreatrer partfcUlaa • •ta pelfcula y regularizar le 1118Zclae 

Al OCW'l'lr ecel ... clcu• repentina• puaclan utWw dlvwa mecan:l.al!Dll que 

pennitan •un1nl.8trer al C11111bmt:l.ble neceaarto para que la Nlac:Ldn aiN-CD1mL& 

tibl• 91111 le coft"8cta y al motor no aa dllt8rva1 debidD a qua •ta acelerec:Ldn 
?9 



rq:,entina praporcionar4 u1111 mezcla muy pobre ocasionanc.b el fenOmeru. Los me -

canismos mencionados pueden ser: 

1.- Uns v4lvula da aireo 

2.- Una bomba ap.-.da por la v4lvula. 

a.- Una bomba operada por succiJSn. 

Los motores utilizama en ciertos aquipoe como son los veh!culos, deben tl'8ba

Jar en difG'8ntee condiciones cllmatoldgicu y debido a asto, pt.mde oCUl'l"ir -

que la t~ture del aire da entrada al carburac:t>r aea muy baja pe.re lograr 

la wpori.zacidn del Cllllbuetibla y por lo tantD, ocuiarer dlficultadae .,.. el -

alftnque. Ea neCllSal"io que el carlM'edDrpaaea W1 d1apoa1t1vo que ragule la -

cent:idsd da cd.N da •ntreda al carbul'edllr dlt •CU91'dD • la t:11111>watUN del llD -

tor y qua •ta MCl la riltcaearia pare aveporer al oombuetibla ~ueridD para .su 

arzenque. Adlnaa da lu condlciones del e1re en entrada al CIU'tu'ador, un na -

tor en sus dlferentaa pel'todoa de tunc1onamianto, requieN da una mezcla a:Lre

gaaolim da co111J09ici&I d1ffb'811t:a por lo que une v&lvula colomda anta da la 

garganta dal venturi puede eer acd.onacla eut:am&ticmnente por un t8"1D8tatu, el 

cual da acLBl'dD a la ~ratLra abril't o ~ la valvula regulando con ••tD 
la cantidad de aire nod1f1cancb la rulacl.dn aire-c:lanlbultibla. 

Loa carbul'edDNe camwcialee utilizac:ba en natorm da vah!aJloa, g&nal'8lnienta -

ti_, un disJJDaitiva pera ~ la iela~n a~tibla y obtener le -

daf911da en d8tanl1"9daa cond1c1orm da carga y da val.Dc1dltde Se canatniyen en 

d1V8N08 tipoa, .. ancuantnan ~.,_ wrticala91 horizDntale9 • 1rMll"t1-

dDa, •iancD •ta cln1f1cac:ldn MOGn ~en.a.aman del nuja da aira. En loa -

Clll'f:luredDre • tipo vwtical, la comente pr1nclpal da •IN n.~ hama ant 
be en t.ant:a que loe :lntertlm• t:laNn el fl.uji) di dl'9 hacia abaja. El mrbul!, 

mr del tipo lrwl'tim tia,. ciertu VtlntajM mbN loa tnae m. y una llUY !.

portante• qua evita •c\S'l'illd.anta8 da CX111tutible1 otra puedl .., la f'lci1 -

caloclllcidn dlt un f'iltro da aire para prevenir 1a •ntrUll dlt edlidoe .,.. 1e co -

nUnt8 da ailw. a:J 



Pare lograr la evaporaci"n del a>mbuatibla qua su introduce a los cilindros, -

ae coloca al oonducto de la Mzcla (mOl.tiple de actnisi"n) en oontacto con las 

parada& que fonnen al dueto por mnde •capan los gases producto da la combua

tidn (mal.tiple de eacape) y qua ae encuentren a altas t8'11>araturas, pJqX>rcio

,.ndD •tD• la .,argta calorlfica nsCllMria para veporizer las parttculea da -

oambu9t:ible que • encuentren ., auapenaidn. TeanbiOn intervienen otros f'actorea 

an la wiporizacidn del CDlllblatible, tal• coma la t8'l1>91'8t&.ra del aira da en -

t:rada al cart>uramr, la mmbinaciCSn en la c6nua de mmbU1tidn de la 11111zcla -

con g...- productoa de antnatidn que na hayan aim mcpulaadDa, lu paradas del 

cilindrO y la cabeza dal piatdn y tinal.Mnt:e, la mn.,residn de la 11ezcla. 

El calor plOPorciorwb • la 111azcla atravee de 1ae gaa• de CD111buat1"n dllt>e •81' 

regulado puea la temperetwe de eatDa var!a aagGn lu aJndicio,.. da CUllQ y 

lea 1'9'1Dlucio..- dltl nator, ver Figura 2.1?. 
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FIG. 2.11.- La t:..,...tw-a de loa g .. procb:tD de la CDlllbultidn •Ullllnta con 
lu l'INOlucio,.. dltl Motor. 



..- •lllltlda en la c6lara de CDlllbu.tlOn PDI' el~ dll vol61en que -.er1 -

111Snta. La """'1aa10n de la ~natLre da la •zcl.a .. logra melflaanm loa -

guee dll CIOl'llbuatidn que tra...tta por al dtlpla dll •ClllMI por lld.o dll vü -

vu1aa aagOn 1- mndl.cloNe dll CIU'gM y valacldad da1 1111tor. 

ot:roa upectae que daban ... a1ldllme-nt. •tudllldDa en la tw ca dlMflo dal 

c:wbtred:Jr mn la ta.a dlll •in >' al.:1.-ntacidn dll Clllllblattble, ... el ~ u

pectio al factoz- eeencia1 • la •dllcll..,. dlatribucidn dll la mzola .n loe cilin

cne dll1 1GtDr p!.99 ~ta • dllpendlri• dll 1u NWDlucia,.. dll -.ua, m la 1 -

narc1a pl'CIVDcada poi' la valoaldad de la conUnt• dll aire >' ~ dll loe con

ductae dll la 111Ucla. lhl irad•cué dlat:rlbucldn d9 la •zcla an lOll cilindro• 

oculom pmbl-s d9 balancm anal mtar ~•ta• llUltl.cllÍncÍl'lco, al -

t.wr • carga w.. piato,.. que otioa, al cigDañal •t:art .... tldD a M)'Oi'88 

•fuarma en punto• localiucba P""'°'** vibraclanm y f'rectw. m la plaza - · 

uftalacta. 

En lo l'llf•rent• • la a11-ntac10n d9 CDlllb1.etibla al c:arb&.radDr, al prabl .. ha 

alm r.uelta con:butanta eficacia con almo d9 baalbM de dlaf"GN ..- at• -

tltuyai con larg.-. el aiat.m m pnauri•citrt da1 t.11• principlll d9 alnNI -

caradento da cmbl.9tl.bl•, p'88 .. hada namaar1o el ., da W'I ~ y o -

trae diapaeltl.ws e aall.Da, vAlwlu, tubm'Sa, ate. ) qua elaveban al gnlcD de 

cllflcultad d9 opana~n y ~ eta •t• aiat:a., La m.t. di gaaolina -

dltl tjpo d9 dlafnl!Jlll • acalonadll por W'I -niam da lMIM )' la el.1-ntaciOn 

del CCllllbu.tlble u 1nt:al'lllltent• dlpandl.anm del nivel • anbustibl• an al dlll! 
altD da1 Cllll'bul'ac:br. La Fig ... 2,18 • al aaq._ da una ballba da guolina dll -

tipo da c:llaf'NQllll con .. principal• al-nta•, 
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FIG. 2.1e.- a-rtt:aa da una bomba d9 colllb .. tibla tipo Diafnlgma. 

1.- Palanca. 

2.- Oiaf'nlgMa. 

. 4.- Entredl cambl.mtiblao 

s.- Salida mabuatibla. 

a.- Aaeol"te dial Olatragaa. s.- Ra9Drte dial aeguimr. 
7 .- CUerpa da la ballbe. 

El tipo dll imtor e1101111dl.m por ca111prea1dn niea conocicb • el amtor d:lanl. Ti.! 

rw cisl'taa vantaJu eobN loa RDtoru da gqolire qua lo haca1 lll8a aolicitacb 

para MI' utiliiacD en la opena~n da aiaqulreria paMdll. 

Lu vantaJu qua eobnl loa llDtorea Elli tia,. el motar diesal., eon a 

1.- Suniniatran lllll}IOI' potencia. 

2.- Diaminuyen el riago da incendio. 

4.- Ralativo bllJo ClOISto del OClllbU9tible. 

Al ~ qw loa mtoNS da gqolinll 1 loa natD.,.. di.al ea fabl'icer'I an di.te -

rentes tMaffoa y capacidadaa, .,nqua tau. M encuentren da mayor potwia na 
pacta a loe pr:Umroe y • anc..ntrian RDtor9 da •yor r6laro da cilind,_, •n 

tanto qua aquello• tienen un nan.o mad.na da acto por lild.tecionae en al aia-



Por la radn que al fen&.ra da aantiu.tian • dlf111'811te a lo ocUIT'llltJ .,. lo• -

motores ECJi y el ai•tana d9 auainiatnl da COl!ltMatible t.lbian difiant, bbica

nta'lta ae deacribil't 111. f•llSmeto da ODl!lbmtidn y el •iat.a da •uniniatro da -

CD111bu9tibl• an •l motor dieul. 

El ciclo bmnodinA'nico dll1 motor dieeel tul c:orabim par Audllph m..i, - -

quien tuw :a. idN d9 utilizar un CD!lllutlble mn tajo punto da 1Qnlc1dn que -

al MI' CDlllprllllidl> 9" la alnlu-a dlt COlllbu.tidn pud1_.. autD:inmndS.lll'Mo 

El ciclo Diesel tiene cuatro f"eaaa P8l'8 su deaenollo y ., le rasa di actnislOn 

solo ea &11'8 el fl.ufdr> qa.- • introduce a la dmara, el eull al aer CDlllPriniicD 

eleva su taliparatuna conaidorablallante, lo o.el • aprovechecb pare inyectar -

el cambuatible y lograr la collbuati.dn al penetrar Oste en el s.-io del aire ca

liente, 

El ciclo tarmdinlrdco eata ""l'llHnt:alD en un di.llgrMa preaiO~ .,, la 

Figi.ra 2.19 y el cual dieti-.iua lea dlfarent.e fAM9 da achiaitSn, CD111p1•1dn1 

CDmb'8tian y •CIPB o 

p 2 __ __ 

4 

S:CTE 

y 

FIG, 2,19.- Diegrsna tlmllOdlnlnd.co del Ciclo Diesel~ 
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casos isoentn1piros en tonto que la oontiustidn oi:ur·.l"€ a prasi"n constante y el 

escape a volunen constante. 

El proceso de a>nttu&tidn en el motor diesel es diferente en wanto al proceso 

de pmpagaci.Sn de flama, ya que 11 diferencia da los motores Ea-t en tbnde exis

te un punto definitb de inicio de la combustidn y al fa9nte de flama ea aproxl"'!, 

damente esfOrioo, en el motor diesel edat., varios puntoe en tbndo simultaf'IB! 

menta se inicia la comb&.etidn de la mezcla aire-combuatible. El hecho de tener 

varios puntos da ignicidn en la mezclo hace que au procesa de inflamacidn sea 

ooreidel'8tb en varias etepaa, dletirvaiaicb las siguiunt:ea: inyeccidn de c:.om -

bustible o parfocb da darnDra, segunda.eatacb o da mmbustidn acelerada, tarcer 

estado, tambten comcicb mmo de combu9tidn mntraladll y fiNlnlenta, el aarto 

estado o de postCDlllbustidn, el cual no puada ser amtrolado y endonda la afi -

ciencia da cambi.et:S.dn aa lllU)' tia.ja. 

PerlodD de Dalora.- En aete lapao da ti...,a, qua can.-•• dllede el inicio da 

la inyeccidn da mmbuetible heata el momento qua se inicia la a>ntiuatidn, el -

combustible es 1ntroduc1c:b at el aire caliente, aiendD atond.zacb, veporizacb y 

mezclado. La dallara ca. enaancO,dD, aJ111D t.td.An ae mnDce a •ta fue de la CD! 

~tidn, se ve af'ectadl\ por verii>a factorw que la ~ m8a o mano• corto, y 

las cual• son principalmente: 

1.- T..,anatura del aira en la cimera da aamb ... tidn. 

2.- Presidn del aire conti,.dll en la cllnara. 

4.- Avance d9 la it1)'8CCidn. 

5.- Velacl.dad ( rpm ) d9l. nutor. 

Cada uro da loe factor9 anteriorae tienen una inf'luencia ~rtante en al PI!. 

ceeo dll cambuatidrt y al oonp>rblliento del perf.ocb d9 dlftlor'a u ve afectado -

por ello•, la qU8 eugiGl'O que el CDnDcJll1ento m loe mlamoa ·~ • obt-r . 

un rendimiento m41c:llia pasible del motor en cuaetidn • •• 



Ra1P11cta al factor prilHro, el da la tmperatuna, la Fi~re 2.a> niueatre con -

baatante claridad el ~rtand.ento da la denora, eiancD •t• .,.,,_.. en an
gulas de giro del cigOiñal para W1 natar dat9nainacb ..,....,. la mcper1enc1a aan 

otsva 111Dtana conflma la intor1111c10n praporc1ol8da por •ta grtfica. 

'º 
e o 
s 
o 8 • ... 
Q 7 

e 

~ .... 
roo. ......_ --

~-- - ,_ .. 

e.a 71. 1 ~3.3 115.5 

TEMPERATURA DE ENTRADA 

FIG. 2.20.- Relac10n entra la t..p_..tura d9l Id.re an la alrmra dll CDlllb&at:LOn 
. y la cllnara. 

La atond.zaci4n del combu9tibla • uno de lm punto8 üportantl8a en cuanta a la 

d:lend.nucidn D eU1ento di la dlmora .,... influye ·el tSftlli'k> de lM pal'tfa4u di 

combwtible1 ya que cuanta 11181DI' ..an •tu, • m8a f'lcil evepararla. La •ta
•:lzac:l.On ea un problma de diseño de la tabaN de 1nyeccien y c8nwara dll cmbu!, 

t.ldn, lu cual• deben ~la turbule~:la adecuada para prawaar un alta Sii'! 

c:b da friccidn entre laa lllDHculaa de aire y da combustible pare lograr partl• 

G.llaa ~ da 8ata. 

El CGlllPOrtand.ll'lto del arvuio de avance, .. aprecia en la grtfim da la Figura 

2.21, la cual mumtra el aUllGnta da la preaidn rmpecto al giro del cigQañal. 

~llrimantal.IMtnte se ha encantNc:b un lr1iu1D. dlt avance dptino de 11.5° ant. ·

dal punto iwuert:a 1M4>81"1Dr1 en c:bnda aa lagre el ~ auwnto de prieaidn y -

antm o dlllptAs del cual CNC8 el pvloc:b de dlnlDrao 
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FIG. 2.21.- Argulo dll avance da la inyeccidn Va. la p.,_idn desanolladll 8'I la 
i:Amara de combustictn. La m8xima preaidn dasanollade en la cllfnara 
do axnbustidn sa obtiene con un avance de 11.s• antes d91 FMs. 
Curva "A". 

La gr4fica de la Figuni 2.22 muestra que con un aumento da la velocidad angular 

del cigOeñal diarnint.l)'a la dailora da oncandlm. El fen&nara puede aicplicarse de 

la mal'1el'a siguiente¡ al aunentar las l'GllOlucioOEll del motor aunenta la veloci -

dad de la corriente de airo que ae introcklce a la c6Mra da conbuatien, col'I un 

C01'1118Qalta aantnto de la turbulencia debidO el corto perf.odD de intrvduccidn. 

Al &u1111nt:ar la turbulencia da aire en la c&nan, la propagacidn d9 lae l!Dltcu -

las alt:.Mnte energizadas atrave. d9l eapecio de CDmb1.et:ldn, • muy rfpictS a -

co1•tando con aat:D la de«i"1 do enc:endim p.,.. dichas moldculas activan la •z -

c1a no quemada y la llevan 1J loa amd1Cinnaa para qua sa erecta. la CD1t...t1en. 
111 
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FIG. 2.22.- Co~t:aniento d9 la damDre (d) y la prellidn da CDq>reaidn (Pe) -
d89111TOllada en la can.. di. CDlllbuat:idn en ralecidn a la veloci -
dad d8l •tor. 

Segunda fue o de CDmbLatidn rilpida.- l:>l.dnta •te perlado da la CD!llbU9tidn, -

se aunanta gradualllente la preaidn y la tmiiaratura del fluido da trabajo con

trolando -~ a&nento por Mdio de la doaif'icecidn de la cantidad de CDnlbuati

bla introducido a la c6nara. Se caractariza 8ata pm'f.odo por al hecho que casi 

la totalidad de la •zcla alcanza eu punta de ignicidn, H aontintia la mmbua

tidn inyectando mmbt.etibla paN continuar el •Llllllnto da preaidn. El aunant.o -

da pr•idn por grados de giro del cigOei'lal. ae ve afectado par factora da. di -

seilo de la otnara de cambuatidn, paro en la gnn mayar!a de loe mtoraa dieael 

ra daba mcceder de 2.38 t<.gf'/r'A
2 

por grado da giro de cigOai'lal. 

El tlrmira detonacie!n ra puadll nr eplica&D en •te tipo da 110tor, as ..as a> -

n-ecto el ttrmino de golpeteo debido e que.adaten variaa puntos da !gnicien -

en lo •zcla que prlcticanente ae autolncendian, pero ra debido a que 11an a>m-
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primicbs, siro que C011D a:mdicidr> para el inicio de la r.:onibustidn. 

El tercer eatadJ o de oombustidn oontrolad11.- Este so rofiora i!l hecho de con-

tinuar ol proceso del cusl se habla inyectando combuutible despuO. do que 1<1 -

totalidad da la mezcla alcanz.d 111 oombustidn. La cantidad de mezcla quemada sa 

oontrola am al gracb de atnmizacidn del mntJustiblo y au distribucidn dentro 

da la c6nal'll 1 la diatribuci&!n es en f'uncidn del nOmero de orificios y de la -

diraccidn que tienen on la tobera. En esta t'aae da la combustidn, aa canside -

ran otros factoree que influyen en la afir.J.encia y en la potencia desarrollada 

por el motor. Se sabe que la mmbust:ldn m4s et'ici.,to ocurre a.iando se intro -

duce mas del total del aira requericb pan una camb'8tidn CD~leta pero oon -

esta se diaminuye la potencia deseada en al motar. Exiaten varios l'lldtocloa para 

conciliar estos factores en aparenta contradicc:l4n. Alguraa da loa mAtod:Js son 

el UllO da una p~ da oambust:idn, 11111)01'88 velocidades da inyeccidn de coa 
bustibl•• mrrientas extra de aire en le c6lara o el uso de lllll)Ores presionas 

de inyeccidn. 

Cuarta f'ese.- Eate Oltimo estad:> de la comtx.aticSn no ea daaeabla y esU innu9!! 

ciam por dos f'actores, al exceso do aira y la turt>ulencia1 ya qua el excem da 

aire aignif'ica baja potencia de sel.ida, un buen mttod:J de acortar el per1odo de 

mmbuatidn ea crear adecuada turbulencia en la c8mare de CDlllbuat:ldn hacia al -

final del proceso. Ahora bien, el mejor rndtadD de eliminarlo ea al control a -

doa.iadD del tarar asted:> da cambuatidn. 

El corocimient.o del proceso da CIDll'bust~n en el 111Dtor d:l.enl as ~rtante -

para el diaeffo adecuam del equipo de i!'l'acc:l.dn de c:ambustible. Existen dos -

_,todD• da •uninilltro de cantnatlble a l• cAaara¡ inyecc:ldn can eU. a inyec -

ciOn 11111c8nica o h1ctr4ulica. Los aiguientea p&rret'os sdn para dmcribir algu

no• de las equipos mas utilizams en los mttDdD• mencianad:Js. 

Los 111GtodD• da irt19cc:l.dn mecdnica puedon dividirea en tres grupoas 

- De preeidn con.tanta o de conducta CDlllGn. 
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El ala._ di mndl.lctD CDIGl1 O d9 P19idft CDMtirtt. utilba Üta9 ........ e 

trwKcUn para atllldmr al CDllb&atibla, en tantD que ., 1- -. Clltime elata-

_. ~ - utllilM altm o ..... ,...sa ... ..en al ....... 

El aiabiila di p...s.dn .,._.., ....un U-dD ...... V1cMn o lle-. de 

Aold.amr, aH9iate 1n una --'e • tMl!De, i. ...i. •tell .,._..die a Ja -

..... di alta ...,..un 1 a·i. tllllw • Clllda cllincfte Tmlrdn .•U.. U.t.-

• di Ao••1 .... PDl'CIUI • -*lw ... o Wll8 .,...,.. 1a ......... •al aia-

tma, lo "'8 • 1111N dllllLdD a 1a .......... 'dU_. dl1 ClllllMatt.ble • loa .tulli:le 
'JI .._.. ,.ri- W. aam el • ....., .... 'JI el ou.po di la vtl.wla • .Uvio. 

La .... idn. CllllpNaUn. 1a ........... - ............. - al .... 

• ~ ........ .;.., ...... ··º' , ... _,,,,,. ... 
La~ ... -otdn .. eleva ~ ••• o .... ,.,,o.1· ......... '., dlflcai 

tad..,. .,.._.., una VII 1Ld11s ......... • ......,.""' .,...,.. mn el alat.a -· 
' ' 

de ~atdn ~ dd ..... tlble , ,... '" '* dlbl.dll al lla 1to • 1a 

.~ ....... -- ""lr41 ' ..... di.la· ,.nalMda ~. La ............. -

~· wl'lan .... 9 • 35tdl ret/filil , .. el- - tan ...,. cw ... - -' . 2 ' ., ' 
••·ª' rarfca • 
En al datma • dlatr1llulclar, e1 Cllllllauatlble • elS.-tadD por ll9dlo de"" di& 
'trlbuldDr. rotat.rio ó ........ incll.viMI• .,..... ~·. - cilindroa 'clal 
•'- cladll. De 1- vvioe asa-... • dlatftbUldDr enmntrama en lllDtD,. -1 
..... ltl'llbilt1 1 lte al llatma ~- .~ el, ..... 

En el etatma •·utlllla ,.....- • Clllilutd.dn, el ..,... •· a111p.-1'n .. 

M dlvicÍ.dD • .. ..,_, ura ftlt mim poai al ,..-eta entre 1• parta ~r - . 

.i·pSatdn 1 la ..... del oUt.ncn1 a. otN ,_ ••por una....,.,.. aavldlld -

pncUC.... en la CllbNa cll1 ciWftn ., ........ a 1a ..... Prinaf.,ai par un ~ 
• '. • ; ' ••••• • ••• • .... '" •••• • ;· • j •• '., • ·:. 
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carrera de aJnt>residn en el momento oportunD. Entoncei> el c.omblEJt.ilJle as evapo

rad:>, !Wltes de aar inflamam en 111 c&nBl'tl de mntiustiOn, en la precttnaro. En un 

momento clac*>, se produce la ignicidn parcial paro es uufic.icnte paru elevar b 

presidn y desplazar el reato del CXJmbustible a la c&lara de c.ombustidn, coq>lo

tencm la oombuatidn. 

La preaidn de inyeccidn del oombustible pueden sar oonsiclenlbl...,ta bajas, del 

orden de ?0.3 a 105.45 Kgf' /c;,,.2 aunqt.e lllgunaa m8quinas pueden usar al tas presig. 

nea. 

Lea wntajaa qua preaanta esta sistema ean antN otras, que el tiaapo de inyec

cidn ru requiere av llU)' exacta y se cr.. una twbulencia eficiente en la daa -

carga dlll co11tu.etible a la pre*8re de mmtnetidn. La contra-parta a ella as -

qua la cambuatidn rv puada ur mnbvlada y edeten dific:ultedea en obtener una 

alta pruidn inedl.a efectiva. 

Las equlpoe da if'IY9CCidn de CDlbuetible deben eatiafacer loa requieitaa mcigims 

para el funcio,..1ento adaClacb dal motor en el cue1 vayan a ueane y loa cual• 

aans 

1.- Inbvduccidn de la cantidad exacta da Ql?lllbuetible a la atmera. 
2.- Per!ocb de inyeccidn corto. 

3.- r.onb'Dl da la cantidad de combuatible inyecta'*>. 

4.- Atamizaci&te 

s.- Buena diat:rlbucidn del cambuatible en el aapamo de CDll!buetidn. 

La cantidad da CD11buatibla inyectacb debe ear calculacb para clertaa condicio -

nas da oparacidn del motor y daba aer la qua 19ulte an mnor coeto al pn>ducir 

la pot.ncl.a neceearia. El paao del CD111bu9t1ble puada sar coracicb por •dio de 

la aSgul.enta mcpneidn1 

Donde: 

9t 



Wc • Pmo da1 CXJlllbu9tibl• inyactacb. 

Wn • eo....... dll mlllbumtibl• en Kgni por ......... 

i • NGilmo de calTll'U por ciclo. 

N • NaMro de '11 por -..cio • m111bu9t:ldn. 

n • Allllolucio .... por mR.lt:D. 

V¡ - V2 b•-------v, ( P2- P1 1 

Donde b • epro)d.niadam9nte igml a 3X10-6 ei P2 y P1 • ...,..." en Pai. 

La eficiencia wlunlltrim de una bont:Ja da mnitx..tibl• dlper1d9 des 

.1.- Hualoo a>d.atente entre el vai.teao y al barril. 

2.- Prmidn da inyaccidn. 

3.- Ntnaro da ClllT8rU por nd.nutD. 

4.- Viamaidlld dlll CDllltnatibl.8. 

s.- ,._idn del combustible enviacb a la bolllba. 

La intluencia que mbnl la llf"iciencia \IOl.Ulllttrica ti- la visCDaidlld dll co~ 

buetible no ea IM'Y inlpartanta, ya que loe mequ1n1doll tan precUoe que exiaten 

.. la actualidad no eon llll)'DIW da o.000254 •· 

Un inC1'9118ntD de preciaidn en la bomba de traraterencia de 0,10545 Kgt/Qa
2 a -

3.1635 Kgt/Cm2 incrementa la eficiencia wlunlltrica da ·1 a 2 o¡,, 

En Uminoa genenalee, mn baJu preáionea de inyaccidn (105.45 - 119.St Kr¡¡t/

em2) y un huelgo nonnal. La eficiencia wlunlltz-ica • de ap:rv>dllllldllmente • y 

baja a IB/. cuando se incranenten laa presionas de 1nyacc:ldn hasta 298,775 Kgt/ 

Cm2. 

Si se tiene muy baja v111cosidlld del COl!lbustible, ae tienen ef'iciaiciaa de has

ta ?5 ;.. 
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ínyecciOn de Combustible am Aire.- Consiste en la introducciOn de una ex1rri111-

te d1.. aire a la vez que se inyecta combustible a la c&nara, logranct> con asta -

buer& atomizaciOn del combustible y disminuyandD la demora de oncendicb. Los -

primeros intentos del uao de este ml!tam loe hizo Rudolph Diesel, obtenientb -

buaros resultacbs y una alta eficiencia de ccmbueti~n, paro el pt'Oblema princi

pal que presenta aeta mttodo es el usa da equipo extra CtJYO elananto principal -

es un CX>r1')rt111Dr al cual deba ser proporcionacb un adecuado mantenimiento por -

parte del perecnal especializacb, para qua el aire C011'3rilllido qua proporcione -

seo da la pres~n requerida y Obv11111ant11 ~r da la qua posea el aira canfina

do en la c6narll da COlllb'8tidn, encaniciendll al mOtodD y diaminuyando la poten -

cia Otil del nmtor puaata qua eete aa el primotar de aquel. La fabricacidn de -

esta tipo de equipo ha diaiR.ddo canaidm'eblanante PUia loa nuevoa siatanas da 

inyacciOn •c6n:Lca loa han dllaplazado por au alta aficlancia. 

Una bDnlba da inyacciOn para intraduccidn dll CDmbuatible can aira u muutra ... 

la Figuns 2.23. 

La lava "•" mueva al vS.tago "p" por medio del pia~n "e", S • la vllwla da -

succidn y "d" a la deacarga, "f" aa la lfnm da combtat:lble qua canacta a la -

tallare da inyeccidn, an tanto qua "a" es un IAatago awdliar qi.e iq>idll al - -

cierre da la vtlwla da aucddn durante al dallplazamlanto aacand9nte del vtata

go "p" en la ClllT9J'a da ·auccidn da combustible. Al dallplazlll'H al v&atago "p" -

deada au punta muerta superior, ae inicia la inyacc~n, CBIT8l'ldD la v6lvula da 

succidn y abriendo la da descarga. Los eslabonas "g", "h", "i" y "k", son can -

trolados por.al gobernedDr y tienen como t'unc:iOn elewr o hacer dallcender. al~ 

vAataoa auxiliar "a", cambiando con esto al i .. tante da apartura de la \ltlvula 

da succidn qua funciona tambiln cama de alivio. 

Pera la intz.Dduccidn de la cantidad da mlllbustlbla neceaaria por ciclo da act.1111t 

dD con la carga qua nianeJe el motor ea aitregada por la bomba de alimantaciOn y 

su control sa lleva a cabo usando cualquim'a de los aiguiantaa niet:adoaa 

1.- Cambiando la lo~ tud de la ClllT8ra dal Gmbolo da la bomba. 
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3.- Dari1o11cian da flujo de c:orimustibla par ~ • ... wtlw.la. 

Si X deaigna le fracciOn Gt.U da le ca&&•• "•" da1 6abolo, y "d" • el di8lle • 

t:ro, enmncea al deltplumn1ento tltil puede ur preaentadD con la a1gulente •x -

p1"9Si&\ 1 

Dondes 

v, • ~lflnen da combl.8t1bla en la bomba a la presien da eucct&1. 

V 
2 

• ~lunen de aontnetibla a la preeiGn de entrega. 

La et"J.ciancia · \t0lun6trica ?.r en una bomba nuava • apraxt.cllwllante da 0.96 en 

tanm q1.11 daapula •cierto UllO baja a o.so. 
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La bomba maatrada en la FigUl'll 2.23 os dal tipo dll \Aablgo,., ai"o• recienta el 

vbt:ega estaba acondiciona'*> mn aelloa, pero en la actualidad loa nuewa di -

eeñoa eliminen astas ••lloa, auatituylndDloa por .Aat:agoa alteilante pullm. 0 -

Las vAat:agaa aan ~ccio~ por una 111\8 y reto11dl a au poaic:len utiliundD un 

reaarta. 

La denora da •ncmndidD en ia. lllOtoree qua utilizan inyeccien mn aire • •ror 

· respecto a loa qua usan inyecciOn •clnica, por efecto de at:ofllizac;ldn. del aDm -

buatibl• y por la turbulencia adicional Cl'Bedll por la ODIT1ente d9 aire intro -

duclda e la oa.re en CD111Paftfa dal cambuatibla. 

La cantidad • CDlllbuatible quanadD rupecto a la mntidad inyectada lo nprue!l 

ta la ~ x • t (x) en tanto qua al total da combustible inyactecD • la -

curve dada por y • t 1 (x) dll la Fig'" 2.24. El par!ac» • 1nyaccidn H exti'!! 

da haata 40• dll giro dll1 cigOel'lal., en tanto qua e1 par!am • aambuatidn cubra 

78•. La diatancia hDrimntal entra 1n dDa curvM indiCM NterdD qua -1ata -

daadll qua e1 ODlftbuatible - inyact.m hMta qua - qu-cD, 1u cua1ea • incrs 
manten hacia e1 final da la colllbl.atidn. El imtor para e1 cual M tDllllll'Gn loa -

dato• uantadu en le grttim .. apard e 216 RFU pivpol'CianandD un rat:.n:lo an -

a1 ancendidD da D.029 Seg. 

Atamizac:l.C9n.- La dunlcidn da la il'1)'8ccidn da mnt>uatible en un llDtDr d1-al l'D 

va mis al14 da loa 40• da giro dBl cigDeftal a partir del inicio da la ~cc:Len 

y mnaideNndD qua la tinalizacidn da la cxlllll:n•tidn l'D DCUl'N • el.U da loa -

80°, lo cual aignifica una demora da 0.067 Seg. a 200 RFU y da Gnic:amenta D.a74 

Seg. a 1800 RFM. Esta axceai~ta corto plriodD da ti~ requiere una ni)' -

tina atamizacidn da1 mmbuatibl.a. 

Para obt.-r la adecuada atomizacidn, lea toberas tienen una llPlicacidn qpa -

cial, laa Q.elas presentan una gran raaiatancia a al nuJD da aiN y aambusti -

bla y dan wloraa da Q da o.a y o.s. 
~ cantidad da aire nacaMria para inyectar y atomizar al combuatible • a -

proximadllll9nta da 6 a e por ciant:o dll la carge da aira calculada. 

La velocidad talSrica dBl aira qua fluye atra\119 da un upacio abiertio con una 
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prmidn P 1 a otn> aapacio can preaidn P 
2

, se puede calcular cxm la exprosidn -

siguiente: J k r P2 k - 1 ) 
V • G 2 g - R T1 1 - (- ) k 

k- 1 P1 

Donda P 
2 

ea menor qua la presidn crltica Pcr • 0.53 P 
1 

o: ~ DE LA INY~ 

b: ,_ DE LA COMSUSTDN 

0.4 o 20 40 60 80 
GIRA ta. CIGÜEÑAL OESPt.eS DEL PMS 

FIG. 2.24.- O.OZ.. da la CD11bust:l.dn en un lllatar Di•-1• 

ca..,....nm la -.rafa eplimda pan "nlllpm-• el chDna da Cllllbu9t1bl• en diai -

nutae gldbulae con la a1W"1fa total pare Ulpul.Nlt el aira, .. abMIW que 0n1ca 

11Bnte el 3 por ciento dll la .,.rgSa nemearla pare la atDld.zacldn pnip~nt8, 
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Por lo tanto, al reato da la enarg!a ea utilizada pera croar la turbuloncia qu. 

propaga la axnbustidn. 

Para urw. combuatian ~lata, laa partlculu (glGbulos) dal combuetibla daban -

aer dlatribu!du unitonlementa atrav• da toe» al eap11cio de aontiuat10n, ya ql8 

esto en realidad • ~aibla, dabe intraducil'lte excma da llire pare que la 'XI! 

bis t10n aea coq>let:a. 

En cuanto al tianpo da encsidicb a>nD u lllUMtl'a en la Figura 2.24, &1 existe 

ut'll muy blena atand.zacidn, •date un atr.a entre la :l.nyeccidn y la ign:l.cidn, y 

la inyecciOn daba 1nlc111Ne un poco dalllM* qUB al p:latiSn llega al punto llUBl"tD 

a...,erJ.or, algW10a 2 o 10• da giro c1a1 ct.gDlftal, dllpendienm m 1u caractlll'lat1 
cu dal combl.atible, la velocidad da gilO dal cig0eñal1 la rwlad.dn da CDllpl'8 -

aiGn y el t...-i'lo del 1111tor. 

Lu vtlvulaa di 11'1)19QCUn D tobera puedmn _. da cDa t1poa ¡ tipo abieril:t '/ ti• 

po C81TecD. Lu tabalea mrra• tienen un JWOrte qw actGa eobN le vüvula -

carca al or:l.f'icio d9 dlllCB111a y la inyacc1dn • control• •clrd.c••nte por -

llledio de 1evee 'I uguidorea. 

En lu toberea di tipo abiarto1 el conib&atibla euld.rd.atracD an el ...,.ciD •ta 

corwtante.nt:a CDIU11cadD con la c6lara d9 cambuetldn. 

La ventaJa principU da lae toberaa abiertas • q .. la boMba que ellllinlet:ra el 

CDlllbustibl• no efeotGa nil"GGn trebe.)> 1 an contrasta con la alta p..-10n d9 in -

yeccidn• plll'D CniC11111enta en contruta mn la relativa baja pNBidn ., el cUin

dro dlrente al pJ'1nc1p1o da la Oll1'1'81'8 d9 cri.pa._idn. ~ •_.ia daeventaja de -

laa tabaru ablartaa • qm pued8n Al' ....,.. Gn1....m:e cuando .. lomli•n -

hDr11111ntalmante, 

Iriyecc14n 111ac4n1ca.- El. mltom da 1ntrocticc10n da CDlllbuetible • eimilar a loa 

da :l.nyecddn con aire y loa metodaa d9 control dll1 CDlllluatibl• .ca- H BU111nl• -

tra a loe cil1ndroa1 excepto para nato.._ con if\tllCCldn ~ca d9 ..-10n - -

a>natanto, an la cual el combuatibl• - :l.ntraducicD d11'8Ctament• mm:.. .. -,,, 



encuentra abierta la v&lvula da inyecclCSn 1111-, 

Una particularidad da la inyeccian mecllnica as el tiMpD d9 atruo de la igni -

c:USn. Indllpendl.entanente d9 la fDnia y mratrucc1dn d9 la tlab_.. y dial p-. d9l 

CDlllbu&tibla, la il'1)'8cc:USn nwctnica generalmentll pniporciona una atomizacidn -

uniese y requ:LeN un avance da 10• a 30• ent• dlll p"'1tl> rnuarta et.prior. El -

angulo • avanc8 d9 la iny9ccian ~nda da muchoa factoraa 1 tal• mno caree -

tar!aticas del CDlllbustibla, "'8t:odo da inyecclOn del eiatana 1 nNOluciorwa por -

minuto dDl motor 'I el d1118iio dll1 aapaciD dll mnibustian. Eeta GltinD factor - -

Gnicamente puada daterlllil1Bl'H por ecparimllntacldn. 

Una gr4fica qlm indica la innuencia da lea N11Dluciorwa dlll notar aobl'll el re-. 
tGl'dlJ del anca"ldido se aprecia en le Figi.ra 2,25, La pnK1bll que l'llJIO~ loa dll

tDs inclula an dicha Figura, .. llavO e cabo mn una cantidad aorwtanta • -

combuStibl8 i~m • 0.0001305 I<; por C111'T91'91 can ure bamba dll 1~9Ceien -

aperada aon 18'ltl y Ul'll vüwla autaniatica da inyeccian da l'90rt•, con un ori -

ficio dll 0,00639 mm. da cWlllat:ro1 aon un •rtiulo dll avance de 1~ daepula dlll -

punto muarto. 

El avance dll la inyaccien en •tDl9 can c9mvee de mwbuatidn abim"taa en 1111> -

torm da inyaccian ~aa v~a di 10• a 30• y en motoras con prec6nanua de -

COl!lbl:a9tidn dll 30• a 45• entee c:ll1 punto m...to ...,.-ior. 

En la mayorla da atoa aiatemaa dll i~accUSn el avance p81T119nace aonatante, en 

mudlOs otroa, la bomba d9 inyeccian as construida da 1118"81'8 que el 8rt1ulo de -

avance se incrumsnta aon al a..-nto da carga del motor y algun:Js pera aer uea -

dos en motoree da valocidad vel'iable, ast4n provistD• da un macaniemo automa -

tlm para ejecutar tal func:USn. 

Le valacidad da inyaccien pueda ser detaminadll por •dio da un diagrama da PI'!. 

aiOn del p..,ceao de combuatian al el ti~ da retruo de la combustian es co -

nocidO. 

Al prubllr lea tobera• en un aparato ...,.c1el y midi •rm la valocidad de inyac -
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cien, a:>nducida por la mi111111t leva, P"'duce diferent• velocldedas d9 entrega -

con difarent• tipos de tob&IU. Una clasica cur'\18 d8 valocidadee de inyecciCSn 

aon 1115 "•" y "b" d8 le Figura ntrnara 2.26, obtenidu CDn una l::mmba llU'Ca " -

Boech" y con me difar..nt• tipos de tobelwl. L.aa curvea a• y b' q ... rep19•~ 

tan el total da combustible inyectam eon •1niilar9 a le curve 

de la Fig&a'll No. 2.24 • 

... 
•• -

'" o 

• a: 
" • o 

• ºº 

-

' '\ 1\ 
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' ' \" 
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\ 
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-eo -• -• 

I 
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• /e 

o tlO .... 

As 1•Ct0 ••LA •YIC• 

•=""'º .. -
e= .... o• _,..,.. HL 

COlllUSTllLI 

FIG. 2.25.- Efecto de la velocidad de 18 bamba aobre le dllllara. 

La velocidad da i~acciCSn dlpande da la turbulencia del aire confiracb en la -

~ dll CDlllbuatiCSn y da la "91.ocidad del cigOai\al del motor. En tbinoe ga

rarelas, ptll"8 prevenir W1 incremanla pionunciam dll 18 p191CSn en loa cilin -

drOa, la velad.dad da ~iASn dllbe ... be.ja al principio dll .. ta y aunanaar 

una v•z qua el cilindrO pua por el punto llll.8l'to. 
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FIG. 2.26.- Curvas da valocidllc:le9 de inyaccidn obtaniclU en
dif ... ntaa toblrllll. 

La 11tomlzac:ldn en la i~•ccidn 11M1c8nic:a • proc:lice par la fl'iccidn entre la -

carr.Lantit de mmbustible y el aire en el mpacio de aombt.atidn. El chol'l'O de -

cambuatibl• • intrac:licicb a alta valacidad a la clrnal'a debido a 18 pna:Ldn -

creada por la bamba at"""8 da unoo varia• orific:Loa. La velocidad adacuadll -

para producir buen gnr.b de atomizacldn • epraxl11111damenta antn 106.68 y -

213.36 metros/a11r. 

En la inyacc:l.dn inec4nica, la diatribucl.dn del allltnatibla a praporc:Lonadll por 

una tabva de tipo cdnim mn un aola orificiD o aon otra de vlll"iaa ( d8 cinco 

a ochD) y en ..,t:aNa 11uy granda de dOa o • tabina lllPU'llldla• PllN obtener 

una a.buat:Ldn CD111pleta, COlllO en el mt1Dr.b da inyaccidn can aire, u nqui_.. 

eiccaao da aire. 

Un raquiai ta :1ndiap8rlaable en la diatribucidn cl9 cambl.9t1ble • la pe1•tni -

c:I.""· La p-tracidn ee prapol'cional a la eneivfa cedida a 1u pertfaulm da -
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oont>ustible por le diferand.a da praaionm, P 1 - P 
2

, .i ig"91 qu• le at:Dllliza -

cldn, paro ea opuaata la intl'*'Cia que preaanta la .... iat9"Cia del orificio, 

la penetraci&t dleminuye con 1.n1 dlandnucidn dal di6aetrv dal orificio, 111ien -

tras que la •tDl!•ciOn &111enta. 

La penetracidn o ti8llMI neceeario plll'B que el aDlllbu9tlbl• u delplam cierta -

diatanc:l.a, lilllibl el t4llllli'la da loe cllindroa del nator con .., incae•nto • -

lee l'lllfOluclon. dal 11i81'110o 

La tUl'bulancia en el eepaci.o de ainOustidn 111.Dd.Ua a la diatr.lbuc::USn del cani -

ble tible, al bajo mrwUID del Id..., • lnczwwenta matariai-nte la pot.ncd.a dal 

motor. El d1Mflo dal p.-rt:D de entrada, el eepacio da CDlllbU8t:i4n 'I la cabe• -

del pletdn, puedan crear turbulancia adicional, lo cual u •U'J dlflc:ll da• -

d1I' dlrect...enta, para •Lm benaf'icios H p&.9dan •blblecer por el 1nC1'811a'lto -

da la pot..ecla 'I el conaum de mlllbustible. 

El equipo utilizadD pera la l~dn de CO!llbu9tibla., loa 1110tlJl'U dlael1 -

consiste d9 una bollba qua proporciona la pl'Uidn auticiente al CDllbuetlbla -

pare ... lntroducldl:> a la c1Mna1 conducto ...t41im da alta pzeaidn, vQ.w1 .. 

da control 'I tobera dll lnyaccidn. 

Ed•t.en dlv81"8D11 tipos de bolllbu d9 1JTJ'eccldn1 pero la gran •)'Ol'!a d9 los ac -

tual• diaaffoe utilizan bollbaa c:Dnalaantea an una serie d9 6iibDlas que .. -

ven dentro de eue reapactiwa cilindroa t11'111'18ftte acabadas. El lnbola ea accio

na'*> por un 1118Canlal'lm dll levu 'I rmortea, la lava proporciona al 61bola un nm

villlianto para efectuar la lflJ'accidn en tanto q&e al l'880rta dll huar a la euo

cidn naree&nc:bla al punto dll lnlcio d9 la lnyeccidn. Gel'WNlmente meta un -

lrnbola pare cada cilindro del mtor1 aunque exlaten slat.naa dll dlatribuimr -

como las utilizad>• en algunos 1110tona Cunnd.,. • Hint:a-natlonal-Her.t•ter. 

En las bamba da lllbo1oa la dl:>a1f'1cacidn dal mnbuatible puede hllcarse labran

do un conducto hUlmidel en el6ntiola o nDdlficenclo eu carrera. 

Una vi•ta dll le dilpoelcidn del .. bola dantlO d9 au cilindlV, u! , CDllO la hO -
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lice practicada en el primaro sa observa en la Figura 2 .n. 

FIG. 2.27.- Vi.ata aeccional de loa almanta• da una bamba da 
lmboloa. 

El combustible ea introducido a travde del puartD A d• ac:tniaidn y al cual • im

pulsad:» por la bomba de transferencia. Cuando al Gmbola se daaplaza en su carre

ra ascendente primeramente conprime al nurdo, enseguida suniniatra la preaidn -

requerida pare la inyeccidn, continuando en la mencionada carrera, la h8lica -

descubre en un momento dacb al puerto de salida B, aliviando la p:reeidn dentro -

de la tuberfa y cesando la inyecc:Ldn. Girando al 6nbola atreve. de la crenallera 

R se puede dosificar al combustible a inyectar de acuardo a la cerga que maneJa 

el motor, puede inclusive m inyectar CXJ111buatible, haciendo coincidir la ranuns 

con el puerto B. 

En moturee da oparecidn autom&tica, en donde existan continuo• e1111bioa de carga, 

como ocul"l'G en los generawres, no es poaible estar controlando el natar 11111nual

ment.:i siro qw es m!s eoondmico y confiable utilizar un gobamador, que • un -
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diapasi tivo que acciona automdticamante le cremallora R. 

La Figura 2.28 es una bomba de &nlDlos y en la cual bB up~'Sciun sus principales 

elanentos, inclusive la tobera de inyeccidn. 

Tlrllillt _.... 

- &titnt11 'ª'' 111 "liWtt' Vrnltn1 on rttllKlt• 

FIG. 2.20.- Bomba de Inyeccidn Merca Boach y una tobana. 

i 

Una bont>a de inyeccidn en mnde la dosif1C4c.idn de conbustible se logra al mod! 

ficar la carrera del tJmbolo se ve en la Figura 2.29. El desplazamiento deseen -

dente del 6nbolo p bajo la acciA1n del resorte e crea un vacfo, abriendo la v&l

vula d• aucc.idn y llenando el espaciO eobre el 6nbolo. Cuando p realiza el mo • 

vimiento ascendente, se cimTa la v'1wla • debido a la presi.dn creada por al -

mDvimianta del Anb>lo en tento que al combt.etible ea dncargado atrav& da la -

v4lvula d que conecta can el inyector colocad> en la c6nara de CDmbustidn. Pue

de diominuir&e la carrera del &nb>lo giranm la nacha g' loe detall• 88 apre

cian en la l!!isna fioure. 



FIG. 2.29.- Oparacidn da una bamba de carrera variable. 

Otro tipo de bombas de il'l)'eccidn da .. boloa, • la da la FigLnl 2.:11. El lllOVi -

miento iraciprocante da 1De lnbOloa • propol'Cionam por la placa oacilat:Drla R, 

en tanto que 111 retDrro da loa miMDa en la auccidn • atrav~ del neorte z. -
El combustible proveniente dll la bomba de tnuwf..-.nc:ia • introclucldD por al -

conducto Y, y llevam a loa cilindro• dll ceda Anbolo atrevta del pua'to c. La -

pieza x funclona como diatrlbuimr y • la vez como maificamr, al ·gl.Nr al vi¡ 

tago distribuimr coincide en un namanto dam can 111 p&m"to e, en tantD al tr.I -

bolo O inicia au carnra da mnprasidn del flu!m, al girar al vtlltago IV y por 

lo tanto la taminal x, ea ciarna hellltiCS11Bnt• la entrada de mmuatibl• y la 

porcidn de tate confinada en al c:l.lindl'O • ~rimida e introducida a la tobera 

de il'l)'eccidn atra~• de la v&lvula da retencidn A. Al contin&ar gil'anda w, du

cubre o~ va& al puerta e y aa alivia la prasiOn dentro dal c1lindlo tll'lllinan

cb con asto la inyaccidn. Tanto la placa oscilatoria R CXllllD al vAatago dlstri -

buimr aon accionadoa por medio da1 11t11rena M mnactam al cigOaflal. 

El inyector unitario.- El :lnyactDr wdtario CD111blna la bDlllba y la t:Dbwa dll in

yaccidn y el:lm:lna al conclueto da alta praaidn, al cual bajo ciertas cond:lcianaa 

crea ondea da preaidn y perjudica con •to la descarga del COlllbuatibla. 

En la Figura 2.31, al tnibolo P tiene 1abrada la htl:l.C8 que H extine daada la 

plll'ta inf..-iar da P haata al punto •• El daaplUAllliento aaoa'ldente dltl "bOlo -
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Permite el flujo del combustible atrava. de la cavidad a sianckJ G el puerto de 

aanisidn. Durante el inicio da la carrere deecendante de P, el combustible re

gresa a la cavidad a hasta que p cubre el puerto e y despuOs la h4lica cubre 

el puerto b. 

FIG. 2.30.- BoillJa dll inyllCCidn dll ple.ca oacllatol"ia. 

El navilliento del t.bolo elew le1 preaidn del cambuatlbl• Cl\l8 llbre uf la vil• 

vu1a k")' 1, y forza el Cllllbuat;Jbl8 atravte dlt loe pequ91oa orificio• an la to -

bana dlt tipo abierto. Le inyaccidn twllina cuando la p.vte infm'ior dll la ht -

lica h dltaetbnt el pwrta e y alivia la pl9idn. Un filtro f p.,.U:e que el Cl3!!l 

bustible ut:LlizacD eatt perfectamente liq>io evitandD obstruccidn dll loa ori 

f'iciDa dll lu U>baru. 

Can un inyector urd.taM.D, la velocidad dll inyeccidn atnw .. dlll orificio ea PI!, 

porcional a la 11ttlacidad del a911ulcQt, el cual • eu vez • prapol'Cional a la -

velocldlld dll1 .. t:ar. Poi' otro laclD la velocidad dll in)'8ccidn • prapol'CLonel a 

P1 - P2 , •tD a.ndo P
2 

• co,.tant;a, la prmidn P 
1 

H inCl'llllanta en propo¡: 

cldn cuac:ll'ltlca a la veloc1ded del mtar. 
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DEFINICION DE DESGASTE. 

Se define el desgasta como le r-.acidn indeaeable de matariill como raepuesta e 

la eccidn mac:&nica. Tiene su orlgen en le fric~n ocasionada cuanctl ctl• aupes

fici• se deslizan una con raspacm a otra. El desgaste, puede oonaidltnlrsa -

pare eu •tudio en varios tipo• y loa principales som 

- O.Oaate a nivel atd111ico. 

- Daao•te por acl1eeidn. 

- Oeeguta por eroaidn debido a nurm •• 

Deegute atdnlim.- Se •'4JDl'18 qua el d89'JUte a ni.val at6wico ocurre d9bim a -

fi.erzu atdnd.cu que ocaaionan el daaprendlnd.anto da peq!.119ioa gr4nulo• o part:f

culaa da laa s14>arf'ici88 qw interectaan. El deagute a ni.val at6aim • muy -

paqUllfla por au mi.Me natural.ea. 

D81gute por adlesiCSn.- 0CUl'l'8 el da9o•te por ed1811:1Gn e~ do• a14>erficiae 

en contacto tienan movild.anm relativo 8Gp0rtanc:D cargaa qua lu obligan a - -

adharinsa1 ain la prMencia delibaradll da •teriel antr. ell•• 

PaN •tablecer criterio• q&.- 1119rmitan oonaC91" la• mecanl..,a del deag•ta por 

acl1eaidn, .. nquiere tener DIH'Dclnd.ant:o de como H realiza el contacto entre -

laa ...,..nct., •tebleciendo en pl"1llare inatencia qw al contacto M .rectdll 

at:ravt. da.......,.. llUPWf'lal• diatrlbuldu u la ...,..,1c18 ,..Snal, ya qu• -

na 1Dd.9t9n -..rricl• parf'ect:..nte U.a•, dna.,. t111Nft.rugoa~, aGn tM.11 

pequeña. 
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La intaracc:ldn da loa puntas en amt11cto aa llfMI a Cllba •llUGn laa aiguientaa -

fDJ'lllllS: 

1.- Intarpe,.tnscidn ain a"-idn a.guida da llCCidn da mpuje. 

3.- r.ontacto ain achaa1dn. 

4.- r.ontacto c:on actw.idn y CDl'ta en el plano original. 

s.- Contacta mn cu:t.Uen, aortancb al plaro aituacb dentro da um u otro da -

loe auaiiio• ca.lizant.. 

Ea claro que todu l• poaibilidadlla pu.dan ocurrir ya q.. rD .W.ten leym qw 

gobi.,.., el dllegute por aclleaidn, aunque puedsl •t:ableoeNe c1..taa g-ra -

~mci... 

El damgute por al t•.0..a da actwa14n ae ..._ a la accidn da ~ qua ac -

taan tarvenciai..nta a laa a&.parf'1c18e en aontacm y rm mata dllpendanc!e en -

04a1to al tMafto da l• ..._, alrm da la mrga 11pl:lcada a •taa auperf'1c1es. 

La daf'mnacidn da protuberanciu .. debe en gran parte a flujo pl&atim y rm .. 

mnsidllran daf'omaciorm .U.ticaa a1ando ae trata da •terial• dtlict11• 1 en -

al caao da matarial• muy d&.ras CD11D al dlllllllnte, • hacen mna1d9racio,.,. da -

elaatid.dad. 

Aunque exlatan di\181'90e 11Boanianaa qum ocuianmn al daagute por a"-idn1 en -

ttnninoa gareral• 1 .. consideran cba b4a1aoa¡ el daa1iZ111111iento por mrte y al 

deslimnianto por fuaidn de loa punta• en contacta. En al pril'Aaro, la fUBl'za da 

tr1cc1Gn entre 1u •&4>111'f1ci• • 11111,YGr qua la f&.mra da corte qua pUlldan aopo,c 

tar debmninsclu bandas da daeliztlllianto y por lo tanto, exiate deapNnd1111ento 

del l'Mltal bu•• En el caao da dllali&11111ento por fueiOn de las puntDa en mntac

ta, al f'e~ de dmprendimiento del metal ba9• ocurra cuancb loa •t.al• 91\ 

mntacta alcanzan au t~atura dll rualdn y u eoldan. Eatoa puntos aa Mpa -

ran dabicb a la fUlll"za aplicada en virtud dltl nmvjmento relatiw entre las au -

perf'icia. 108 



f8cilmente puede deduciree que al prociJcir&e plll't1culaa durante el movind..,to 

relativo de dos a141arf'ici.aa, el dmgaste por adhesian ea convierta ., abruiw 

por 111 acciCSn da •te.a partfculaa. 

61 ea mnsider8 la posibilidad da tuaidn da loa pw1toa en aantactD, ra debe PIE 

mitlrse que loa materi8le& en aontam alcanc:en au punto da rua14n. La ~ • 

tura alcanzada d&p.m da la& condiclo,.. da carga a las cumlea ea aamatan .. -

tas. 

En loa equipos da mnstruccJ.On • Cliffcil que se presenta •te tipo da daagas -

ta,· aurque puede oCUIT'ir, y debido princ:lpalmfll"lta 11 le falta da lutricacldn ., 

la partea que lo nqui...,. CuencD fel ta aca1 te lubricante el wotor de alguna 

Mlquina, puede oCWTir 111 dallgqta por acllaUdn, dabiciJ a que aua partea .. q 

wn oon gnn npidez y •tln aomtldaa a cuv• lllU)' elwad•. Loá elamantoa qua 

puedan datal'io1'111'8• rac:1.i.nta en un llDtDI' de COlllbLet:l.dn intena por talta • -

lubricecidn, eon loe cojinetes del cigOañal, clllndroe, pemoa. bujes, ate. 

DESGASTE POR N3AA&IDN. 

Se p..-enta el daagaata por abnaaidn ~ •• introducen antn laa ....,.r1c1• 

en contacto '/ lllOVilliantD relativo, perttculee de material duro. Lea partfculaa 

inancionedas pueden aar praductD del daltprenc:Umianto del mates-ial de laa a141ar -

ficlu o pueden ser introducida por wi agente exteno. El fenlSMno del c:l9egea

te por abruidn 88 almiler a la nmocidn de mater.lal por mecanizacb CDIO el 1"8,5 

tificado, que ae realiza en m&quinas - hanwniente., y daade el punto da viata -

cienUfico, se coreidel'en idlnticoa loa procesos. 

DDnde mciata gren dit8"neia da rb'eza da loa 81.faert'ici• en contacto, 111 •l.C>8,C 

ficle mis suave ee cmgaata en prqiorcidn directa 11 eu dunlza y .., prapo.-cidn -

i1'1V81'9a a la carga .,._.. 1aa 914Jarf'ic1• y la diatancia d9 dmplam11ianto. 

El deagute por abruidn ea c.ractarlza por •u uniforllidad con 111 ti-.x> y • 

de ,,.Qnal. ... di~. 



El desgaste por este m4H.odo, puedo explicarse describienoo los fen&nenos que o

curren a nivel del rectificadD 1 ea decir como interactOan las Sl.Clerfic-..ies en -

contacto. . 

Debim a que el rectificado ea una operacidn donde se arranca vinita se pueda -

simular el fendmero de lll'ftll'IQIS ml9iderando una eola part1cula en contacto a>n 

la pieza a trabajar, es decir estudl.ar al aspectz> ffsica 1 entandillndose este -

oomo la intereccidn entre las partfculaa abrasivas individualaa ( o u1111 sola ) 

y la sl.C)arf'icie da la pieza ID!llBtida a la abrasidn, la mnsimrecidn de 11111 ~ 

t1culaa abruivaa CXJlllJ henwld.entu individualea y por Cltimo, loa eetudioa que 

facilitan las rmul tado• para daalll'l'Dllar un edecuacb arlQiaia mat.llatim del 

proyecto. 

El hllCho de comcm" el fe16-a dal Nct:lficam podrfa 11PDrtar datoa relativas 

al mnocinliento da los faetona que mntzvler la ef iciancia da elWnaa:ldn del. 

material con el objeto de optiidurlaa poi' una v1a racional. 

El primer upectD a coneidenr 1191'1 •tablecer la toma da la partfcula que in -

taract:Ge con la 51.C>erf'icie -etida a daeg•t:8• La fama ebplifimda debe ._. -

al propio t19111po adecu~• real y lo suf'icienta.nt• aenc1Ua Plll'8 paaibili

tar el anlliaie del proceeo. 

Alguno• inveatigamree han adDptadD la .,_.. como la fome da una partlcula qua 

se encuentna en contacto con la 1114>arf'icie y sl,Qieren qUll puedll alTlll1Cal' mate -

rial formando virutas en tiras, nd.entrsa qia af •ta danoetracb que todas las -

famas da ll9Cllniz•cb por abraaidn U"l'8nC8n l"istrae de allaa, paav obnrvanc:b laa 

mellas del mecanizado utiliztll"ldD esfarea de cristal eobre un metal blanda y NA 

lizencb loa 111Dvilld.antae de penetrac1"n y avance de dlchaa eafaru 90bre la St.CJBJ: 

ficie dlll •tal, ae obtienen surcos eobre el Oltim y que., la cabec9N dB -

cada at.rco aa obselva un pandao del 1119taJ. (que reciba el rllllbre de proa). ta H 

encontraran aw-ma al final da una viruta de mecanizada 'I poi' lo t.nto la •l.C>O -

sici& antes mencionada parece da eacaeo valol' al ra incoqiorv el rmao funda -

mental del macenlzacb pDI' eabros1"n, qw • la fol9ci0n de viruta.. 
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La fonna de la viruta que sigue en sencillez y quo proponen los investigac*>res 

del "t.lateriala Aeaoarch Laboratoriea" dal llapartamento de Defensa aus tralhm 1 -

clJ)'O reepG1'8abla del Oep11rtanento de Metalurgia es el Doctor Leonard E. - -

SB111Uels ( *) 1 • la piramide o fonno de ct.ña. 

Oef'i.niendD loa !rQuloa y carea da la plll'tlcula pircrnidal de manera similar a -

los que se han dafinicb pera las harTsniantaa morof'i.lo se ha aatablecic*> que el 

A111ulo da inclinocidn determina Junto con la pnifundldad y longitud de corte, -

el volunan de material que al punto arrencanl CU11nm surque la pieza. 

El 4tVJlo ca inclinacidn ea la ceracterlatica que datamina ai al voltlnien erran 
' -

cadD da la a14>arf'icie ca la pieza aa aUlld. .. NCllm91ta. En otna palabl'M, se -

trata da un factor fundllllmitel da la aficimcia mn al cual .i abruivo elimina 

el material de la pieza. 

r.on un1 henwnianta M toma da a,i¡a ( v) H puada llevar a calla un ..,al'illlanta 

qua ai.ule un puito piramidal abnaiw. Se CDloca en .i puito pil'Midlll, hecl1D 

da un material cllro, da aiarta qua puada inaldil' en la ~icia de la pieza!! 

na profundidad controlada y pueda varial'H al trvulo da 1ncl.1rac10n. Luego al -

punto ae muaWI at:ra~ da la p:l.aza una diatlllleia dllCla con un atvulo da inclina

cidn prefiJmo, Wlllva a l'Ef>&tirea al ~to mn c:tlatintaa a.wuioa da in -

clinac:l.Gn. 

Al oba~ loa eurma pn1ducidD• por la partfcula amnm ti- Srvulo de incl! 

nacidn poaitbo, aa con.tata qua ha mciatim l'llalMnta al lll'l'arqua de viruta, -

en tanto qua con 8111uloa da inclinaatdn nm;ativoa • toman proa y cnet:aa en 

loa al.O'CDll en dDnda actulS la paM:!cula abnaiva. En al ~ cuo • tiene que 

la ar1m.c1.a da la aUminacidn dll caatlrial .. acerca al 100 por cl...ta, en -

tanto qua mn •rwuJ.aa da :lnclinac14n nm;at:l\IOB, al 1111terial U"NncadD • loca -

1:1.za en la pl'OU y en laa c:reatM y la 8'1cianc1a da 9l:lldnaci0n • ....ia, a ra 

... q.- .. l'OlllPan lu craataa o PJ'O••• 
eu.Mlo al p&.nto ectaa da un ncdD cortant:ia1 el Mterial M..,. mntinm.nte -

hacia amlbe, por encillla de la cara a incidlncia da la hea'l'wdanta. CulnclD al 
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puntXJ actOa en lebnldl>1 al 11111terial • ""9plm1 pl"ilmro hacia U'l"1be por dela,!! 

ta dll la cara de incldlnc1a1 luego en tDmD a ... C11N hacia 1u Cl'9tu lata -

Nl•, de un n1H*> paracim a m-. M ....-·ta la onda arqueada que to... la proa 

de un barm. Caracter!etica ~ da •te prvcmo • qua 111 Nt8l'ial H -

l'llU8V8 aiq>l-*8 •n la 8'.C)..ric:le paro 1111 M dllprenda da .na. Solo puada -

.rrancaru atnw .. da otroa p~ MCIAldariaa¡ qua .. nMpa la proa, qua .. 

~tnadl fuent da la plaza o que ea n:1111p11n laa cnatu. Tadlm •tu po11:lbll1-

dllda9 M dan en la prict1ce1 p9l'O la .riciancia de alüti,.cidn de •tmrial 1 • 

en el •.:PI' da loe ~, bllja. 

La treneicidn dlJl 111>dl> mrtanta1 o corte, ü 1ebradD mn •trae ~ntoa ai

muladarea wbnl una g.- da trvuloa da inclinacidn aiy rma.m para la ~r!a 

da loa aiat.i•. No obatanta ú pt.-cta dltfinlr un 8rvu1o da incl:lnacidn critico -

pare cada •tal; .. puada 8\41D.,.., .._.. ~ loa plM'ltoa mn "1Juloa dll lncli -

nactan ma. poaitivoa que el valor c:rltim cort.n ura vinlte, .,, tanto q ... lo• -

puntos con--uloa de inclinactan • nagativoa q1.a el valor- Cl'ftico, labran -

•~lawente un at.rm. 

Al ef'ectu&r _,,erinlantos can papel abl:'llai\ID autlntim ea abaarw que al lllllterial 

qua hl actuado el abNai\ID p~a tanto surume con pracfucciAln da viiout:u mna 

lllbl'sctM, •to se debe fundlnentai.nte a qua los urara• ebnl91wa ,.., atan o -

riantados unidlrecdol'lllllanta, ea decir existen divlll'llOll Arvuloe d8 :lnclinaciCSn. 

Da tocb lo CUlll aa daduce que la eficiencia en aliminacidn de mstwial .,, un -

procaao de 11'18Canizacb por abnseidn ee datanninartl. par la produccidn de abraai -

\IOS qw entren en contacto con la pieza a trabajar, que tangen un 8ngulo epro -

piacb para al corta de viruta. Se puede validar eata in1Jlicac10n 1111Pl•nm de -

nueva al proe&llO a1...,1a de abraeiw unidlreccional m'I un papel Mlpicado da a -

bnlsiwa. Hay qua calcular pl'imarO loa atvuloa de incidencia da loe punt.o. abl'!, 

aivos qua se hellartn en contacto con la •'4J8l'ficie de la pieza. Se puada ~n -

&egul.r ello fotografiandD al papel atraaivo, dll perf'll 1 an un microacopio alac

trerd.co dll barrim, midianm iu.oo, sobre la microgroria, al 8ruulo de inclina-
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ci.On de las cares de loa puntos que parecen As tas en contacto mn la pieza a -

mecanizar. 

Tres mOltiplesMdicio"811it ae pueda trazar uno a.rva de distl'ibuc:ldn d9 Af1Juloa 

de inclinacidn de loa puntos abraaiwa actiwa. La curve resultante • caree -

todstica fundalllental ds cada tipo dlt abl'aaivo. Para un papel recubiertD mn a

bl'aaiw da carburo de silicio de 220 mallu, y utUizanda acaro aono •Urial 11 

trebaJar1 se observe qu. alredact>I' del 25 por ciento de loa punto• t1-t un -

Arvu1o dB incidllncia mis poaitiw que cero grama. Allf pun, cabe eeperer que -

na 25 por ciento apl"Dximac:D de los punto• trebejen e IRDdD de mrta; al ,_to -

"labren" la eficiencia en cuanto a la e11nd.,.cidn ds 111ateria1 Hl"fa del orden 

del 25 por cianto. 

FIG. 3.1.- Difarancia antro el labrem y al mrte dB viruta con abrllaiwa. 

Loa reaultadba puedan mntimarea mn un ._..,, dlt veri• tami,_ci.o,... dlt loa 

aurma qlAI ae produeen en loa ••w1-ntoe •nt• dallCl"itDa y tl'U el cll.culo de 

cu4ntXta dB elloa tienen UN. vl.l'uta uicla. Le coinal.dancia ent:N Mbu •Umacie, 

,.. (_..n y c8lcula), a1..., .. • bwna. A_..., utas principioe puedan dNll

rralleree en un modlllo •t:.llAUm del p.roc.- de ..... :ldn. Lea PNdiccia ... que 

ee fundan .,, el nDdllla c:ancuwdan perf'ectaMnte mn loa wla,_ de ebraaJdn q .. 

.. abtleNn en l• Gp91'8cianm de ..._idn pr&ctioa. 
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La conclusidn general a que se llaga ea qua la eficiencia de Ul'1ll clase de abre

siCSn se datennina atrevds da la relaciCSn entre virutas y puntos da corte aba'ea! 

vos. La eficiencia puada mejorarse con abrasivo• que posean un nOmero elawm -

da puntos pa,.trantea. 

En el c:aao de la introcllccidn da egant• abr'llsivos a ciartos memnl.smos, estos 

no estan unidos por aglutinante alguno y por lo tanto, laa partlculaa no ti•IW'I 

un punta de apo~ pare qua H efactGe el arranqua da vinrt:a y por lo tanto, 

"labren" el metal • blandD de l• piazaa •uJat. a deeo•t• por abnaidn. En

toncea, al hecho de enmntrer particulm .,. MCIU1111111DS dallgaatama, se daba -

prJ.~ a q1.e ea """*' lu pro• y lu Cl'9t• de lall •urca• orJ.ginecba 

por l• partlcui., 

DE™lE FOR CXJRFIJSION, 

El medlo amtd.ant. intluye .,. la COllp>aicidn qufldca de la e1.4>.-f'icie de cwrpoe 

-.uaet:o• a •ta, an tanta qua elamantaa 1.....,... en otro tipo de a&atancia, 

1'81lcc1Dnan mn CDlll>t.aatoa de •ta que prowDlln el deagute por mnvaidn. · 

El deegaeta por CDl'IUsidn es al qua se presenta CUIS'ldD ea reniueve la oepa d9 -

dxim qua cubra una sl.4)8J'l'icie, ranovencb el ,.,.,_,.., mn aubaecuantee movimi8!! 

tos da aqutl, prowcancb ul el desgasta de la pieza, 

Cuando no se pennita la salida de •ta procllcto de la oxidecidn, ea combina al 

daegute por CDn'Ollidn can e~ desgaste provocacb por ~ abresidn, qua ocaaionan 

•tu partlculu. 

El daaguta por corros:LCSn ea palpable en el t~ de l'8m0ci4n da material dll 

las v!Ala de un f8"'0CMTil, en dDndB con cada pasada de e.te se renueva la e11p11 

de tbcim y se e>epe>rw la sl.f>8l"f'icia a la accldn del madi.o lhbiante para tomar -

una ,,...\18 Cllpa qua ad J'Bll'OVidll en la prd:d.m paaadll del fUl'l'OcmT'll, mnti -

rusndD ul el t'w61ana, 

En mot.ores da mntn.etidn interna, asta ftmnll da de9gaate ocurre principallllente 
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en la cabe• d9l. piatdn y en lea perema del cilindro, uf COlllD en lea vUvulaa 

dll echia14n y •CllP8 ~ .. aperan eqU9lloa e ~"'turaa 11enorw dll 9CJ•c. 
Debidl> a le beja ~tUl'll d9 apencidn, el aaue de lo9 11•• producto de le 

0Dllbu9tidn, .. mndlllM y al CDlllbinuw• mn otrva productaa del maitMatible, -

fonnan un producU> al t.wnta CDnaaiw, pl9e~e •m rensi.no en not:ores 

dll guoliM principlllmante. 

En rmtorae diaMl qua ut:Uiaen cmbuatibl• can alto mntanicb da azufre, el -

desguta por cornae:Ldn .. acelere •. Cuanm • inc:andla el ~tW~, • obtie

ne tridJd.cb dll azurn, qua al mnibl,.,.. mn agua, produce wt tcldl al-.nte -

mrroeiw. 

El cmguta en ceda urv de loe motorm padrfa raducire• mr.i~te •1 -

••aperan a la ....,.tura adecuada dl...a.~ el r189gD dlt mndel-clOn en -

lu pered9a de loe ciliniroa, y en 1- llG.wlu de adlda:ldn y •CllP9 •n 1- llD

ta.- de geeolina, .,. loe mtona c11....i, el dlegmt. pu9$ l'9duc1r99 utilizandD 

c:otllbwtibl• con a.Jo cantanicb de azur.., La f'ol'lllllCUn d9 dlpOeitm .. debe • -

la md.dealdn del aceit:. lubricante c::rmncD producma ~- 111'9 pau..-i•n y -

ro..-. ~tae que illpimn el ueo..m funciD....S.llr'lt:D d9 loe mtor.a. Loa a -

ditiw• alcali,.. pera el ae91t. l~cente l'18Utnlli1111n loe praductaa :lnt81W• -

dloa tcidDe ant:aa que pol1-'li:en. E1 dllaMt. por col'l'Gaien •ta lntl-nta -

ligac:b can lea condieionaa da Unpi•za da loa .i .... ntoa da un 1110tar. 

Los adltl\AM nmnti.,., l~ da cartionizacUI..- a loa Cl:lapJnentu dal motor, -

pr1ncipal.nlenta al cilindro y el elata. piatxSn - anilloa. 

Cono ya .. ha MnCionllc:b con ant .. iorldad, el det:erlaro • ci.-txta ldlima bajl) 

la accidn de cs.rt:Da llquldD• (electrolit:Dlt) H dMlnllna QDft'Qaidn y loe Mili -

c:ba qua la ~ntan aon mtalba, ya q• lea ~,_ :LnvolUQ'M a... -
ferencia d8 elactro,.., la CDn'DB!dn ae un proc:mo elect:IQqUfld.m, 

En el •q'81111l p,_.ntacb en la Figura 3.2, el elactrocb 1_1_..., • dllnaaiina

m ANJDO y • al que •>cP11riMnta la CDl'l'Oeidn y a11-\ta loa el8ctnl.,. al cu-
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FIG. 3.2.- La corn>aidn pueda definizosa CIHID cualquier pn>cao 11'1daneble en al 

QJal un ,..tal (M) aa com.-t• en un:» de aua aampa.at:Da. r.al'l91denn

dD principolMnta la conuaidn del hiwra, qua es al metal de.., -

ma. ~lia y .de • ftc:Ll conoaidn. UnD dll loe hechDa mla corod.dDa 

da la conallidn o 81'111Jtwdmienta del h:lelTD • que •• requiera la -

praaancia da odgeno y agua. El hilllTO plll'facteawnte aaco ro ae - -

COITO• a t:an¡>arat:ura .. biente y al h:larro aU1Brgim en aoua t""30co 

ea COl'l'OB ei al agua ro contiene ox!gm'IO libn. MI.a aGn, la p,_.n -

cia da lal.doa y ..i.. _.. el agua acal.,. not.blemnte al prvC880 de -

COl'n>aian. Eatu obHrvacio,.. •1Giel"8n qt.e la coft'Oaidn ~llaa la 

praHncia da alectroqu!llicoa. La teorla garwralmenta a~tada poatu-
2+- + la qua al Fa u oxida a Fa por la accidn da H

2
o o H

3
o • S1 la con-

+ cantnacidn ele H
2
o • al ta, da tal manara q1.e lu raaccionu de oxi.-

dacidn y reduccldn ._n l'fpidu, la aigui.,ta etapa ea la reacciOn -

31 - H
2 

con la coneiguiente fonnaciOn de burbuJu. Sin llllbargo, en 

la COITOaiOn con eguu nat\.ral.9e al o2 dbualt:D g~ 1'8aCci2 

na mn loa lt:al!Ga de H mnt:ae que •tD• aa cefllbien para fonllal' H2• 
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cuito exterior, mientru Qu• al CATCCll (elmctrom lam der'8dlo), J"8ciba loa a. -

lectronae del circul ta 11>etal"ior •• Por lo tanto, al ArDID 8MPer1-nta una rMc -. . 
ci.Sn da o.ddacltSn dllbllD • que au "8hncia aa incrwnte, ... tenta qua la reac-

c1"n da nduccidn ocurre ., 111 cttodD, dDndlt M reduce la va18"Cia. 

Potencial alecboqufmico.- Para qua OCUl'l'a al ,.,.,....... dll col'l'Uidn, al anocm y 

el cltocb deben tara- a>ntacto el&etric:o, en ~· p8l'lli prod&icir la nas 
c14n, daba mdatir ura dif91'81'1Cla dll pot.nclal. En la Figure 3.3, al potencial 

lo Npreaent• la blatar1a. Por otro J.adD, la ~n dll .. ducci4n y la rmccidn 

da oxidacldn, aon proca.o. idlntictla, 11>CC1Pto por loa aignoa .-atoa que M a-

RllacciOn de D>Cldac:i4n1 

Aaaccidn dll Raduccldn a 

Cullncb loa electroclo9 aon d8 •t.rial• dif...,,., lea raocio,.. dll oJCidscl4n 

y reduc~ "" los alactnJdDa no ...,. awu.re.. En ef'acto, .... nee89U'io a -

plicar 1~1 wlts al alrculto tm..cD por eu-zn, a 1a Figure 3.4. para evitar -

al flujo da alactronu. I,,,.....nt. un po~ ca 1.1 wlts M arigiRI W'ltzw 

loa e1actrodlJ8 an un circuito abierto, en afecto& 

Ocurre nib ftcilmenta qua en la .-c:cldn dll mddac::l.dn del cabra. CLendD ae haca 

contacta electrico entre loe cbs alectrodDe, ªª af.:tOa la c:onoaidn .., el a -
rvm, movilnc*lea loa alactronas hacia el c8tacb y (en uta ajanplo), al cobre -

es dlpoeitadD en al c4todo. 
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1 
1 
1 

e : e 
Zn 1 2• zn2'1 cu cu -· ·-=-· -.~ 

- 1 cut+ ...=-=..: zn*-=---, -

FIG. 3.3.- Un pot..m.i m 1.1. ~ta • neC811U'io p11ra eviw 
el dl9pl1111111bnt:D de 10e electro,.. atreve. del cir
cu1tD extarno. 

FIG. 3.4.- Se •tableca una diferancla da pot:ancial de 1.1 \A:llta, 
ocurre en un cll'Q.lit:D abilll'ta¡ cernandll al 1ntan,,.,tor, 
la CDl'IVaidn OClft'e ... al Arad:> de Zinc y el Cabra - -
deJ;oaitam en el cltam. 
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Los productos de la CDrTOsidn pueden ser ianaa solubles o precipitarse, dllpen -

diendo del f'H dd electrolim. 

Aeacciones en •l eottado.- lhl veriedllld de reeccianea pueden diaipar electrvnes 

IW1 el c&todo1 

Galvanaplaatia dll metal• (11. divalenta) (a J 

~•iddn del 11gua. 

Fo.-.cian dll hidl'Cbd.loa 

2H•+ 2e-- H2 t (bJ 

H20+ 2e-- H2 2(0HJ lcJ 

Oz+ 2H2 + 4e- -4(0H)- Jd J 

(et 

La aperactan de cadlll ..-cddn dlpendll del electrolit:D obvl--.te, loe JoNS llllt-

+ tllicoe M , .daban •tv prment. GU9lldo el recubierto • la nacddn precbmi-

nant• 9n el citado. L• .... cc1dn (e) raquieN la prnencia dll ox!gera .,.. actdD ¡ 

la raacctan (d) .requi81'8 o>dg9"tl en •bl.ent• neutros. La eC1.11ciOn (b) •• rea -

lha premminant81118nte en lcicbs, electrolitae litx. da ox!;eru. 

Celdas gal\Anicaa.- Lu .l'lllllCClonee de olddecidn - retb:cidn pueden oa.rrir bll,)J 

divenu candiciorme, ~dllle en la Tabla lII.1. 

El eegunct> tipo de celda gal.v&nicaa eon 11-du oeldllle dll •tu.o••· lN zona 

di.et:Draionadll, de alta ermvfe, tal mnD lo trontere de graru, una u,,. de di!, 

locacidn, o un metal trabajado en fl'lo func10na CDflD '-' hm, 1111entrea que u,. 

,¡ona libre de eaf~&08 • el cltom. Eate tipo da celdlll • uaada 11111pUamente -

en el ._,,." de m1Cl'Oll8tnJctaawa, debim • que lea t'l'onttwae de Q"11'D pi.edan ser 

data:tadas mn ataqua qu11111~. Lu ~arf'ecclonm sirvan CD11D •nama en dando la 

llDM adyecante poM8 enerote da defol'!llllcidn y llMl'!lfa baja adicional • nacna

ria pare oxidlll' loa 4tomo• afoctome por :lo,_ (Figi.re 3.5.) 

Lu celdllla da conc11ntracidn acentOan la corros:ldn al proci.lcine un &tDm dDnde 

la concA11tracidn de iones en al metal • baJ•• 



T AIJLA III o 1 ,- AESl.MEN DE CELDAS GAL VANICAG 

Ej111¡1los Anom Clltocb 
(Oxidacidn) (Reduccidn) 

OOllFOSICION 

OE LOO 

EU:CTRJOOS 

Alta E~a Baja Enargia 

IE.DA6 Frvnteru Frvm:.. BNraa 

OE 
Ttlllli'ID D/Grera GnrD fino GNnD Baato 
~rfacclo,.. Def'actoa Pwrf'•cclonm 

ESFtEA2DS DatDnnaclo,_ r.-.Jo 9" fria DefannaclonM 
Eafuerzoe Anee aarg.ma Al9a ro-cargactu 

Elactrolito Solo Dilu!da Solo r.ancentradll 

ID«ENTRACIONES OxidacilSn Bajo º2 Altxl º2 
EN 

SOLlEIONES BaaUl'fl ANaa cubiertas Arma linpiu 

co'to do 

dnodo 

ca'todo 

FIG. 3o5o- CorroailSn en la frontare de greroo La frontera de -
graro • 4rDdD 1 como reSultacb de la enerofa do -
frontarao 
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CfJldas de aincentraciGn CDmO las relacionadas en lo Tablo III .1 son encontradas 

frecuentemente en plantas qufmicaa y l:mibiOn, baja ciertas aondic:iones de ero

sicSn-o>cidac:ldn, Ahora bien, en general, estas son mol'lls crUicas qua las celdcla 

del tipo de O><idllcidno 

En la Figura 3.6 88 lllU88tran e~los en mnde las Arma ricas en oxlgero aon -

oa~dicaa, mientras que las aress cubiortaa funcionan CD11D Aroma y aat4n suje

tas a 001TO&icSn. 

L•t1•••• 
••t•I ll•plo 
¿ \ 

.., .. . 
~ .. .. 

triet• 

FIG. 3.a.- Celda• de o>eidacicSno' l.u ...._ inaccaaibl• can baja mncentracicSn -
da ox!gero, •n ~dicu. 

Velocidadu da ll>rroaicSn.;.. 61 el Zinc • mlocam en un electn>lito que ro am 

11qu1m, la l'IJaccldn da oxidllci&u 

Zn _ zn2+ 2e-

Y la raaccicSn de recklcc:l.Gn1 

OcurNn a iguales velocidadBB. Cono J'88Ultam se obeer\ie equWbrio, • clacir 

,., H oba81"\te conaeiOn neta. Ea posible dataminar ~imentalmant:e el n6nero 

de electroNé qua se ponen en movimiento y por lo tanto calcular el r6nero da -

lhp81'8B por centlmetro cuodretb en el equilibrio. Este corriente &8 denomina -

"dOnaldlld do comente de cambio" Le • Dicha CDITUtnta var!a sagGn el 1111terial 

de lo& elactiuma y 1u l'Bl!lccionm qm OQllT8n ai •tae, aegOn Tabla ta. III.2. 

De acuarcb a lo anterior, en el equilitll"So la darwidad da comenta debe ur -

12t 



• 
igual a la velocidad da o>ddllcien o daneldad de corriente dal lnodo (e , 11 111 

1111locidad da reduccldn o dllneidlld de mrriente del cltodD le (•) . . . 
(.q, = le o L. 

Si ee tiene un incremento en el potencial rJ y SIS aplicado • un electrodo, y se 

cierre el circuito, la densidad de corriente 1, se incrementarA de •CUEll'CID a 111 

ecuacidn¡ 

En la cual 6 se del1Dlllina "conetante da tafel • y tiene el miemo signo qua ~ y 

tiena un valar entre 0.02 y o.oe wlta a t..,...atLra mnnal. 

TAB.A III.2.- DENSIDAD DE a>RRIENTE DE CH.EIO Y CXlNSTANTES DE TAFEL. 

AEACCI~ a.ECTRlaJ (Nll'/an2) a>NST • TAFB. 
(\Vlta) 

ANDJ1 

Fierra 0.02 

Cobre o.03 
Zinc 0.02 

CATDCXh 

Fianv o.os 
Cobl'EI o.os 
Zinc o.os 
FieM'O o.oo 
Cobre o.os 
Zinc o.oa 
Platin> o.oe 

( •) CDneimr.ncb igual• 1ae ...._ del hdD y el. cltam. 
' ' 
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OESGAs!5 POR GRAlERIVSON (PI!llNBl' 

El thinD "crateri•cidn" •• eplica al ra61m"a de la far.aidn de tD)08 ... la 

S\C)lll'f"ici• de un elemento mclrd.co (u atra objeto), el cual• ww fb..- de da9 -
gaata de 111 ª'-"erf'icie. 

La '°"8cldn da loa 1118r1Ciarwma .l'D)'Oll~. puede t... Vlll'i• camea y blai....,te 

• aanaideren la CDIT0810n y loa •ft.er.111• :lnterwa• mbN la aupwf'icle, ~· 

a_.,.., IQCiaten dlflcultaclaa para al dllgriSetlm. canecta. 

AtendilmdD al hecto da_. un 1118'*'1Mo u ameta a •f...-ma.,. WJ'fM, con al 

tialllpo, sin cona:Ldanr la col'l'08:ldn, loa •1-ntaa au,1ftaa a mntacto "hwtzla

ra•, aufrw'I dala•ta par "cnater.l.ZJacien". El~• alldlar • el..wta• -

auJet;aa a fatiga, •&nlU• Mal CMD da dlagaate fD ~ •tablecmM W'I ti..,a 

da vida Otil., bue• loa c1claa da auva, ya q .... tia_.. .. precla•••ta da 

la int8naidld da lu cmrr- epUcam., -...nq .... ha •tablec:Lm que el t1-pa -

da falla ·~una lay •ildlar a loa •fUll'ma da fatiga~ 

s. S'4JDl'i8 q.. cwnm una ....,_.,icia .. _.te • augu muy elewdlla, tienda • -

daeplazAlra• en d1rwx:.t&1 da la tu.o• aplicada y tNalllpanmaa mbn la aupar -

ficie vecina, dandD lugar a 111 f"cmliac:Ldn de gri.taa, ciwc:UndD .. taa mn 11plic.1 

cS.a,_ aiguientaa da la auva1 par lo tanta exlatan •f.....,. ... el •ter.lal -

que auparan a loa •fU81'ZDS de fl'*1cia q .. plQWca el mepl•Zlllli.,ta de nate -

riel. 

La cn.tarizaciGn t:Lana lUIJlll' g__..lmanta, en aupel'fici• auJet:u a 1111vimiantos 

dll rodadura ptra. Dabim a q.- 1M condic1anea de carva aan d9l tipa "hel't:zia -

ra", ea 1WCBMrjo q&a loa lllaterlal• da 1aa 8'4Mll'ftclaa .,. mntacto paaean un -

al tia •fuarsa de fl'*'Cia a una cllraza ..,..ricial na ...ar a eoo ~n. Eate ve

lar • utilizam an mJ:Lnetaa da balas a de l'Odllloa. 

Edat.I evldlnc:laa de fluJD pltatim que ., loa cuaa dll ai..nt;ae can 1111vimi8!l 

toa da l"Ddadura pWa1 •t.tn mncant:ram• en .,,_ • aatu.om d9 CDl'ta ._ • 
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El .,..n de mJinatee de txtlaa qua han fellacb bajo condiciDnae nDialles da -

ca111a nD se hll anmntracb •te tipo de falla, por lo tanto 1 m rezonable mnai

derer que 111& fallas por fiujo pl.4st1co M deben a camas exceaivaa. 

Existen mntrovereias reepecto a la manera da cdmD se inicia la flllla por era -

turizacidn en al salido 8)f>U88Ul a ella, 8DSteniendD algunoa inveetigacbreS qua 

•to OCLft'9 en los puntos de llll><imo eefuerllD de corta en la s14>arf'icia. 

Cuanci> la s14>81'ficie sujeta a tracciOn a111n• eobra la otra, se origi,.n gria -

tas y se extienden hacia a'4181'fici.ee inf81"1.o19 a lu cba a...,...rici• tranalep,1 

dila. El afecto de tracaidn en la s...,_.,ici• • el deeplazemienta da la mna di 

•fuera» de aorta 6in0 hacia 8t4*'f'icS.aa ...-~-. 

e Loa •fU81'JD8 rmlea en la .,,. de contacta en cojinat• o 9111ranm lubricacba 

aon dificil• d9 Clll.Q.llut dabicb a la mdificacidn de la viamaidad cllt1 lubl'i -

canta mn la p..-~ y una poe:lbla d9viaaidn d9 la diatribucidn da •f"91"m• -

hert&iaraa por efectos hidrodlr6ticm. 

La ,.tt.nlqa cllt1 lutricente tiene infl'*'Gia en el da9gute por crat..U.ciGn 

en tanto qca la viacoddlld rm la ti-• CuandD vario• ~nt• dll viacaai -

dad9 dlf~t. y a1ld1aNa en otro. ....,_ H ...ten a pruebu H ot.erva 

un ~nto en al tiGllpO de falla con el .... nto de la viaCDaidad. 

La dureza• un fact!Dr ~.el tanw»lacb pera Nducir la duNza \llln dB -

958 a eoo, Nduce co~nt• la vida Ot:U di roc:lmlientm. Algunos ,..ui
tac:IDa dll lm afectoa dll1 lWriCMta .. F-HIPDl'Cio .. n en la Tabla III.a. la• cual 

..-tra lm .--'4.tadDs d9 wm P"Ma aillpl8 en 18 cual cuatró .,.,. ''*'°"·"'"" 
tWzedla ,.... a1Mu1ar el CXlllflD~ d9 un cojinete dll balae en mntacto ae 
gular. C1ertaa nu1cm hic:tr*4.icae a baM m ..... ti.., inf'l!Aflc1a llLIY r..-ta 

en la p~ de gr11ttea; 1ae Cla1- .....-. •l:a*':u por .caniw d9 ~ 

conoaidn. 

De 1ae datoe d9 la Tabla m.3, aa puada •tllbl_. que la ...... pare un p..socD 

da v1dll dlcD • p~nal a ( 1 - 2p/ 3 )'/~ , do,. )l • la viaaiaicM • 
tU 



centipoiaaa. 

La cratllrizacidn an 11111nsnaa pueda eapararee qua siga las miamall layes ganara -

las qua le creter1zac1'5n de rodamientoa da lDles 1 pero las material•, 1.81All"'8Jl 

te son d1ferentea en al.guros aceros aua\198 ae tienen avict.nciaa da eut8ntims -

limi t88 da ratiga. 

TABLA III.3.- EFECTO DEL Ll.ERICANTE EN a. TIEUFll DE FALLA DE AL.Gtlal -
ESPECIUENES su.ETOS A CARGA Cia..Ir.A. 

Ll.ERlCANTE VlSCXlSIDAD A TIEMPO DE CARG\ APLICADA 
2oec (es) FALLA (MIN.) ( KG ) 

Aceite Mineral PW'D 605 107 157 

FlufdD hictraulim a -
bale c1e Siliasn ape -
randD t1nt:re m• y 1a>ec 52 64 132 

Fluido hidrtulim in-
duetrial rmiat.nte -
111 ru.go. 300 44 117 

Fluida aintltim p8l'll 

a.a en ...antutica al. 43 116 

Aceite hidrtulim • -
bue • petldl80 Eap. 
ag. 011) 988 19 40 114 . 

Flulcb aintltim para 
ueo en •v.leddn mm 
nuSm hic:Huiim 18 33.5 106 

Aceite cantrif&.Qacb 10 32 105 

Flutdr:a m-flMabl• 
eg&a - glyCIDl 40 28 100 

Flu!do •.intOtico. ID -

n.-bl•• .... ·-pal U.ter 18 18 



~ Pm • MYAIX>" (aaFFtNJ). 

La falla de la ª"'*"icie ~-- porqU9 el .na1. ...-nta la llPU'J.•n

i:l.a de ~ fund:l.dD, DCUl'N CLBncb lu ~al.ea dlll1iaantee una 1'98 -

pecto a la otra alcanzan UN valaclded y ~ -. elWlme. &unalant. 

pn,19blla 1D<iat8n para ani-z. q .. el dlegut. par ra)l8CD omnre cuandD ee 

alcanzan la t811peNtura de fuiidn di loa •tenal• ( d de ... di 1M au -

perficd.a ) y del lubrlaant8 qua • aplica, Eata ~ • mracldll 

CDID T ..... tura inetantanM )' - puadl Clllcu181' ....rm la relaal.On e:lgul.

D I 

K1{u; + K2ru: 
lf • r....,...t:ure I .. t:antat.a.dl 1u 814*fial8a 

P • cuva ..,. las -..parf1a1.ea. 

u
1 

y u
2 

• "81oc:idldh di iu ....,..nct.11a. 

K
1 

y K
2 

• Aaiz caadradll dltl pra~cto de lee mnductividlldlla 1*w:l.cu y laa 

Ollo"9a eapecfftma da loe •t:erilll.aa da 1ae dD11 ~ciea. 

• Radio de CUl'Wtwa relat:iw, 

El problema rm pueda •r mnaidaredo Grd.ClllMlnt:e dltada al punto da vista tei

mim, ya q .. al coeficiente de t'ricciOn dapanda da las mndlclanes hidl'odl -

ndnd.caa, El valor da puada ser calculado par la mcpres:Ldn 1 

0.4 
f• 
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Donde: 

r • Radio de CUl'\llltura. 

C(. • Viscosidad cinemAtica. 

1.11' • Velocidad de rodllmiaito. 

Us • V.locidad de dllelizamienta. 

El dllegaata por rayacb • un paaceeo •Cl.lllUlatiw, el dma•t• inicial u incre

rnanta cuendrl •repiten las mndicia,.. que lo originan. ~dD su.anta la cu

ga, •• puede •tabl•cw la ucuela qw Ol'igina el dmg•ta POI' l'll)'lldDo 

En pn..- l&Gare lae uper9&88 de la •'11..rlci.a ean elind.,.. por dalguta -

..._i\IOe C...nm H i~nt•·la cerga, ••alcanzan ma~ valorea dll teqJq 

twe en lea •14*'f'ic1• originandD C11111bioa ..talGlvicae an el 11111tariel de MU 

...... LM mNecuanciaa que originan cembioll en el matal'ial, ~con la nr 

turüeo de •ta. CDn .-tal dOctil OCUl'N un anduNcUliantD, p.-.Ullibl-.nte -

dabic:b a la pr..ncia de carbOn .-.ultanta del aceita lubricante, mn metal• -

clroa exiata una ~da d9 ckll'eo em..,....da d9 ngionee poco pl"Dfundlla donde 

la traNfannacUln Ma16rgi1J111 t.d.endrl CDlllD reeultam el :recubl'ind.entD da la -

dt.nZlll inlciel. 

Eatoe oMbioa 1118ta1Grgicoa eon a llMnldo ~laJDe y el principio dll1 rayecb PUJ! 
de ur idlntitimc:b por la ..-.ncia dll Wt conatituywrt• mlar blanco an la -

ndcnl89truc:t'" CUMdo ea ata~ la euperf'lcle con. Acidp nltrim dilulc:b en al -

cohol. '"-bae ain.,lee de ~lado indican que el coneltuyenta blanco• rmul

tllcb de ~dadee de tan.,lacb ext1'91M en aotlQS en el l'9ftlO a&atanltico. 

El rayec:D craca daede pequeñas cantidadlla en la 11""81'fic1a ca1.et1c1o por 111eteriel 

adllanad:l.m o por irra(lularidadas endurecidaa an lea ..,.nc1•• Cuanc:b ocurre 

127 



el reyam, el 1111tarial tiendl a eer remavicb dllllde a~erfici• _.. 111Dviaiantn -

lentD a la e'4*"f1ci8 qui ea maplaza mn 11111)'01' velocidad. Dt.arvaae q¡..- el na

)'ecD piade •tal' pnClldicD por cratarizacidn pen> no • la 1""9na. EatD p.mde -

•tar NlacianacD mn la praponicldn qua el celar ge,....cD por 111 tri~n M 

ellMI a rervaa lllU)' elavadoe y por lo tantD oa..iorw •fuarZID8 mrwidarabllle ., 

la vacindad m la ....,...rtci• dlll lllBteriel. 

En tanto qua lu.prapiAKfldle dlll 111atariü, .. particular la...._, ean -.., .. -

tantas en relacidn a au .-1atancia al dlagaate por adt91dn, puad9n ab..._... 

8Nndlll befWficiaa prat:agten:D laa IM4*"flc1• ..u.anta pracmoa da anduNci -

1111ent:o, tal• CIDlllD aultatadD antas d9 aer puaatu en aperac14n. Pl'atlaccidn ei -

Id.lar puada obte,.... al incD11JONI' CllllJDIWnt• qufndcmnenta actiwe a 1aa lu -

brlmntaa. 

DESGASTE FDR Efl>SlON DEBllM A LA ACCIDN DE FLUUXlS. 

En alguree oau:LQnae, p~tlculu da 11etal aan intl'aducidu par la mlTienta do 

aaeite lul:r.lcante MtN doe '"'*"ic1•1 ten1endD equall• 1n1 accldn da galpe

taa en 1u ~ ••centae, con w,a mnHa*'lta 1'81111~ de •tarial, el 

tmefio, danaidad y tone da i.. partlculaa citedla, datamina la eaveridlld del . 

ataque. 

De acuardD a lo anal.izacD en el inicia ml cep~tulo, tDdlls l• ni*¡uinu aatan -

eujatu a ciertoe tipo• da daligute, awqua ari ttnninoa ~. tDdaa lea -

farmll8 da deegute intal'via1&1 tardendo meyor a ...,., .. intluancia algunllB da . - -· 

ellu, dllpendlen:D da lae condicianee da aparacidn da la maquirm"iae 

Exista abo tipo da dallgaate que • IWUJ.tam de nDvimianta de dlllllizud.ento a!;· 

tematiw entra partea •c:fllacaitea da •caniamoa. La co~aidn por "rupadunl", 

ganaralnienta aeta a~ por una o>Cidacidn rfpida de lu e~ciea. La •

~· ea usada pare denDllllnar tipo• da daegute como el nsyadD, el cual -

produce pol\IO bajo laa miemee mndicio,.. de ~coidn qufmica. Eata tipo de da.! 
gasto ocurre ODlllGnnonta an paaam.... f'ijos, aneamb1ae torzadDs y otma auparti-
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cies sujetas a cargas donde esfuerzos mac4nicos ropetitiws, debicti a vibrecidn 

o movimientos mecAnicos, tienen lugar, 

Se tienen varias teorfas para investigar este fenOmero, aunque difieren en al -

gtn>ll aspectos, existe el acuarm que este ea dabi'*> a le 11ccidn de movimiento 

muy pequeño qua remueve pequeñas partfculu da ls •L4>erf'ic1• del rneterial, for

madlla por oxidacidn del metal bsae. Los puntas da contacto de la s""crf'icie se 

defoman pl&aticamente, soldllnc:IDaa, dlleprendiOnd:>se y soldAnc:IDao \IBl'ias veces -

wmnia el movimiento, 

El daBgute por :raspadura •tA afactam por la cantidad da movimiento, praei&l, 

r6-v da ciclas, frec&.ancia, duntza de le auparticio, l:ac~tura, mat'ic:lan -

te dB fricciGn, lubricacidn, hlnBdad y otnus condiciones ambiental• tislaa como 

atmlSaf'ara inerte a vacf.o, Estos afectos aat;an relacio1Wma tembien con al hecl-a 

qua la al.ta presiOn puede reducir al ll'DVirdentu a causar altaa tanparaturee en 

puntaa localizadDa. La geamat:rfa d8 las aupel'f"S.ciaa puada C8IJNI' dif.-ant• e • 

factos. Superf'iciea "410SU puadeft producir &'4)erfic1aa da gl'lln alaaticidad o -

f'onrar cavidade9 para el •cape del polw o canal.ea para el lubricante, Vlmve¡: 

aa, la geome~ puada ce&.ear la continua~n del polw. Cadll una da las ver.l.a

blaa 1118ne10nadea dáben conisiclel'aNe aeparedl!fnente. 

En al aira, el dxidD puada foniensa rfpidmnente, excepto en metales n>bles, ya 

qua el acaro ea da caracterfaticaa tal• qi.e reacciona con el aire, generalmen

te so encuentra una cepa de dxim en su Sl.f>Brl'icie, analizanm ol polw del -

CSJCim y ancontranm Fa
2
o
3

, "° • P'Atde U81JLll'llr que ha ocU1Tim "raapadura". -

La mejor IMMl'G de invaatioar ea analizal' las poaiblea lllOVlnd.entoa da la intai

,_. cmndB el deegaete o corrosidn •• hll pnaentadD, a.lancb pequeños movimien -

toe son la cauaa, al .._ debe p.....m:ar w. Cl!pS de dxim roJD, •1 las causea 

de la tormacidn de dxicb contintllln1 ae puade conp1~tar ol dxicb cuarm asta -

estA atrapado, O>d.cm no atrepacb puada ear ratavim y ... f':lnalma"lta dividicb. 

La mejor aolucidn cbnde la oorraa:ldn pc>r raspadura praeenta un problellla 1 ea -

rediseñar las partee y evitar al novirnianta haciMCb una mnstruccidn mfts rfui-
1a 



da o hacer el navimi.,ta el .. ti.oa. 

Clpu da MDS2 u atrae l&AJl"lcantae eeme pL8den p ... wnir uta tipo dll dlllgaeta 

por un ci_.t:D pel'f.odD de ti..,a, p8l'D 1a1.i-nta t:iarmn une vide finita dll v.-
• 

ria• 1111• a vwia• milla.,. de clclDe, dlpandi.9'1dD dll otro• ract:Dne, tal• -

CDm la caru• 'I mv~to, paqumftu C11PQ da baja friccidn .,....,, t... lae -

• ..,. prapdeit:De. 

Loe .rectD9 de la CDl'l'Olli.On pued9n ... oantrarr9t.ma por la ln.indac10n d9 -

ftu!m lmric.nta ., la Ngidn de dlllg•te• o aal1andD el ha con c•• •t:D Plll. 

tlao u atroa •'-'ialee. 

DDnde la inicilleidn de grietea por mmaaien por rupackra rapn•nta un prabls 

•• 1- .,..rficiu pueden .., nibu'adaa, cmotloniai:IU o .., _.tidu a otra• 

pzvcmoa para incr a111ntar la' ._...-y redualr el dlag•te• · Eatoa t:nt.ientaa -

u••l•nte sma~can la dlpoeicidn de una CIP• •!.!Jeta a CDlllPreaUln 8Dbr'8 la au -

perneta, la cual retarda la pftlPIGaaldn da gr1etaa de retiga ar1Q1~ da laa 

punt:Da de iniciacidn da·dmlgata. 

Se ha •tablecidD que el dalgute ocurre aienlpra que mata friccian antni dDs 

814111'f'icl• 'I huelga dealr qUI late • llU)' prarumiadD ., la niaq~ pana -

conatrucc1Gn por lu aondloionm da op ... cian tan ..,.... a lea que se .,cuan -

tren -.tidu. En la ....,1n1r1a C1UJ1 utiliza ~n mdl.ante oftlB•• al daa -

guta d9 •te •ilt ... , por eu piapia •tructuna 'I finalidatl del c:liul'ID, • in -

tanm, pi.ae • apropio para al tnbaJo an tilll'l'll eU1lte, eU.loa h61edaa, t...._. 
noa padrtgoaoa, ate., )' por lo tanta sufre un dm;ute pronunciado. En nuevos 

aqujpoa el deaguta da la cadena de l .. DftUP • 11lrdmo 'I• que • un ailt ... a -

da autolwr1cac1dn, aunque la "'8da gula, cat.n.na 'I zapatea auf'ran tanto cona 

., loa c:liufloa an~igua, 

Loa nataraa dal equipo • conatNcaidn opllWI, ., la .-yorla da lu vaca, an -

tre nubaa d• polw qua abatl'u)'• lm filtras da aire )' Clllllblatlbl• o que H in -

traduce., aquellaa, •uclandDH mn el aceita lubricante o .i aclllt• da la -

~aidn, Loa detariaraa q..- aeta polw produce • atravta del MCenilnlo da 
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abrasidn y los elementos dañados scJO: los oojinetes, anillos del pis~n, el Pi! 

~n, al cilindro, gula da vdlvulas, bujes de &rbol de levas, eruranes de distr!, 

bucidn, perros y sellos del aceito, ejes de la bomoo y la turbina riel oonverti

oor cl':l par, 41.abes de la bomba o b.Jrbina dal miSllOo 

En motoconf'ormacmres, palBB mecantoas 1 aplanadoras, al desgaste se presenta, a

dem4s del motor, en el cfrculo, balancfn del circulo, bujee del tren delantero 

(en motooonformacbras) 1 erwrunes de los tarnt:ores 1 circulo del mecanisnD de os -

cilacidn (palas mdnicas) ,hal'qullla de tsllbor delantero, ate. 

Es dificil estimar al Uanw>o de falla de algunos macanianD•1 pues esto dependa 

da lu 111Ult1c1tadu condlc:lonee de oparacidn, AGn u!, M han alabDredD c:artu 

de lubricacidn y ma,.J.• de •Bl'Vicio para al equipo de mns~n pruducidD 

actualmente y la l'BCDnatruccjdn da allaa •ta nDl'lllllda por 1118dicionee txlnla"-9 -
I 

cuancb ae obHrva que el IWldllllento dal .quipo "° • el adac1.111dD. En la Figu-

ra 3,7 ae mueatra une carta de 1Unoicac1dn mn el pw!am .,tre •wvicioa llllMll• 

dD• wi horas. 
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MANTENlllltNTO PERIOOICO 

CARTEL DE LUBRICACION 

.,.,. .......... 
----'\ 
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!~ .... _.,_ 

-~~- ,, 
1 ~ .:.:.-.:::.. :- ·-- - --

1611 ... clf!Mre• ·--·..... dt••• 
·~----

\ 

lit•~ ... bralo 
...!!!!!!.!:~ 

Ell•••P11111a• 
:JQDDlfWttdl~-.. 

--i~i:::=:. --
1- ------·-
!fjll ......... 

~~-~ 

NOTA: 

/ 
/~-~~-·~-~ 

... 

/ ..... ,, ...... 
·r-~ 

__ //-.... -... 
~~~ ,.,.,.. 

a. El número 1rribe de lli l(nu lndie• ti .. lntM't'_.O de lutwaci6n." 
b. El número ibalo d• la llnN inda ••tnttrvllo dt cambio di Actlt1.'' 

FlG. 3. 7 .- Carta de lubricacidn da un cergamr Kamstau 
Modalo DSSB-3. 
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aJSTOS DE OPEAACION Y FtlSE5ION 

Durante el par!octJ de vida Otil de una m6quina, el usuaria o propietaria tiene 

que efectuar ciertos gastos por la paseaidn y la operacii5n da su equipo, As toa 

se donaminan "costos de oparacidn y poaeeidn". Cuanw se somete a consideracil5n 

la roconatruccidn da un equipa da conetruccidn, ae deba analizar el historial -

de Aste, para mrocer el rendimiento que he tenictJ durante au utilizacic5n. 

Los caatoa da aparacic5n y paaaeidn eon: 

1.- Dlpreciacic5n. 

2.- Intart&, Sagura e ~UllStas. 

3.- Corwuno da carabuatible. 

4.- Llbricant.., filtras y graau. 

5.- Naunatima. 

s.- Tren da rodaje. 

? e• AmBl"\ICIS Plll'll reparacianeao· 

Loa a>stoa mfnl-. dll ap_..cidn de la m&qui,.. dlpands'I de la ralaci.On ..a. acaa

teda de la productividad y mama, ~.-.,tanc:b .c:i.na. •ta relacidn, la dp -

tilla eficiencia. Se puede evaluar el l'Wldllliento con la siguiente relacidnl 

CJISMS MINillOS/tllRA • EFICIENCIA OPTIMA 

IWWtA PflJDLCllVIDAD F03IBLE/t1JM. 

Loa matoa da oparecic5n y pasaaidn par hora dependen da vario• factDl'89 y pu• -

da'I veriar mucho aagGn el tipo da trabajo, preciaa local• dll a>lllbuatibl• y -

lutricantea, lo• castos de anberqua de la f4bricas, lu tasas da interta, ate. 

El mGtocb Pl'OpL88tD para la eetimacic5n de loe castos da oparecil5n y posuidn de 

la maquinaria paeadll qua se utilizar& en •ta trnbojo, considera lu siguientas 

1.- No se dan pNCios por artlculoa, doben •81' obtenictJa ., la localidad. 

2.- Loa c4lculoa CDn'8spandan a la •u1.na ci:1q»lata, ro • necual'1D hee1r cü-
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culo• separados da la mlquina b4aica, la hoja topadora, el control, ate. 

3.- A causa do lu difBZ'8ntea rmnnas de CDqHd'acidn, lo ql.9 Plll'll un dumi'o dll -

ra&iuinu l'llPl'898nta una eplicacidn aav_.., pU'a otro tal vez sea Mediana. -

Por eao, a fln de daeCl"ibir MjDr el uao da W111 "*"ina, aa cluificen ., -

.zonas las condLcia.,.. ele oparacidn y laa utilizscionaa. 

4.- La unidad "Hora", .. refiare a hOras da reloJ o dll op.,.cidn ro a unidades 

del medidor da aarvicio. 

Ea la plrdidll dll valor da una llllquina ., el ~. La dimlinucidn dlll valor -

da una maquina •• c:lllbe a V81'1o• tactm., 9'1tre ella•. el c:tet:.rloro y la obaolll!l 

cia. Como ae de aapGl'lll'llU, en la 111-.,.ineria PllN la CDIWtrucc:Ldn, el deterioro 

•• pl9ant:a .,.. un gran na.ro c:lll ~• par la condicio,.. de openacldn de -

.. tu• aquipaa, aGn conai....,_ loa urv.Lcio• naulaNB da INl'lt9nim191to. La o! 

eolmicia u paco probable que u p.._ente ....,te la vida Otil del equipo, p1.1111 

en ttrnd.roa 11......ia, ea reletivmnente mrta. 

Edstai divm'llD8 mlt:DdD• de dllpreciacidn dB lu rnaqu1 ... , pero el nlla eomrrido 

• el Matado AcelanadD. Edaten do• lllltadoa acalerams, el de doble tll8ll eobra 

saldo• descendent• y el de la •Ula da loa aftoa dfgitoa. El efacta da CLBlquie

ra da •tas lllt:Ddo• • el da depreciar aproxJmadllmente 1u dll• tarcensa partes 

del mata en la primere mitad de la vida titil •timada del actiw. El gaab:J de 

dllpreciacUSn en los mlt:Ddoa acalerados • mll)IOr en loa primeros año• y menor en 

los tiltims. 

En loa equipas para la mnétruccidn, la vida Otil esta medida en horas de opera 

cidn. Ea claro qua a1 ro aa op_.. l'GQulannente y ai no que aa haca ., tonna ea

partdica; puede llagar a 1181" abmlata, aGn cuando au vida Gtil en honla rD haya 

llagado a au limite. 

El valar da rescate BS aqull qua tiene una .._,ina al ...,., da su vida Otilo 
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En algunas c:uoa se co,.idara mmo rola aste ualor, pera ea indiacuti~e que -

mai todo• loa equipoa ti.,,.,, LW'I valor da reacata, dependiendo, claro.esta, 

del eatadD fhico que guarden al llegar a au ff.n el per!odo da utilidad. 

La cantidad da anmrtizar ea 111 dif'eroncia entna al ooato dB adqui8icidn y.el -

valar da reacate. 

La Tabla 4.1 da la :rafarenda 1, mU91tt'll loa padama da vida Otil da produc -

toa Caterpillar, dlpencliand> de las mndlciorm d9 oparacidn y utilizacidn de 

.. toa. 

En la claalf'icacidn dedil .,, la Tabla 4. '• ugGn loa Ul'Vlcloa de c:onHrvecldn, 

pu8Clln _. acDrtacba loa p..tama dll vida 6til. se hace la obHr'vadJSn que un 

buen Hl'Vlcia da IMU1tardJll1ento 1 pumde inc..-.tar loa inte:NalaB diMma • 

00f'f§ffü SEp!R>S E JMPLES'IDS 

loa int_... M CDNi....., CDIG el COllt:D por el llll'lm ca.l ~i tale Algunoe -

cantratüt:u 1De mn1ld9Nn en la cumita ·di gutaa g...a1•, ., 1*1to qi..- o -

troa cmD aoatoa d9 ap....m.dn y poeeeidn. o.t.1 tui.ne ., cuenta loa inlpu.tae 

qua grabln la prapi9dllCI o el ..., , y q~ pU9Clen -~ a una lllquina 1111P11Cf -

fica. 

La gl'Afica dll la Figura 4.1 puada USlll'M mm gUS.. pana •t:iner loe CD11t:aa da 

op8NCidn y poaeaidn par intw•, urvlcdoa e J.npueatoa. 

Pare hallál' loa caataa por tora de int.-ea, allgUl'Da • Jmpueatoa, comience en 

la •cala inf'_.jor, •el punto co11••pa111dl9ftt8 a la t:aea· anual PDI' .na. Luego 

aaciel'ldll ...U~ hUta la dlagonel q~ HP• wnta lu haNa m1T911pandi8!l 

tea dlt traba.1D .....i. Da ahl,,... IDri.1DntalMnt•. la Uquierda ..... ta la - ~ 

cala da f'actone -..ltjplicem.-. utWm el f'ac:tar halló ., la tel'llU1a a1 -

gu19nt:ea 

· • FAClOA flOR PRECIO DE ENTFEIM 
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FIG. 4. t.- Guia pana ut:ilYr loe caatos por hDra dll intll...._, MCJUIO• a il!lpU9,1 
. toa. . 

'R!'JI! DE Q!Bllnm E 

El cana... • CCl!llbuatibl• • 1Dll equSpoa • col'19t:l'uccidn ID • unifbswa duNnta 

la JDrrwdll de t:NbaJD y la cauu • ....- duNnta loa cl.cloa de t:nbaJo maten -
t~ da llllll'cha ., \lacfo, mard.DbrM, NCDl'l"lcba an 1'8tn)CllllD, ate. 

El COnlUID • CCl!llbuatiblea por hDra pu.da •tilnare• utilizandD .i factar da -

cazva, El rector de cuv• • Nf'lere • la utWzaal.dn da la ntlqulna a pl- ce¡: 

ge. CuandD una lllquina de C01'19truccldn aa utiliza a plena carga, .. dice qua -

tiene un factor da mr;a da t ,o, paro PDC9 w.me lo 11antLenen pDI' tiMpD m,..&. 

dll'abla, 

El tac1m' • auv• pua •tillara• MaGn 1u mndlma.,. de tndlaJD • loa dif! 

rentaa equipo8 utiU..-a en la mn1trucc:Uln, Eata factar de carga pU9da dlvi -
1315 



d:l~e en alto, medio y bajo, de acuen.to al tipo de trabajo que das""'1eñe el e

quipo y adlrn&a haciendD diatincidn entre datos. 

Coracienm el conaumo da cant»uatible par hora, so puede estimar el coata de -

CDlllbuetible par hora al et'ect\llr al proc:llctD de date par al precio dd litro -

da combustible. En la rof'lll'Bncia 2 y las tablos 4.2 se proporcionarl infal'llla -

cidn sabre canaum de mmbuetible y gula aabl'S los factores de e11rva para dif!! 

rentas equipaa pare la aonatl'uccidn t'abricadDs par Caterpillar. 

!Jl!liCAN1E6, FILTfllS Y OAA6AS 

El mata por utDa canceptDa puada inca...ntar .. a.illt"llD ae dl•~en la• 

perfacba de •nteniMenta, p..-o .pralarwen .el plll'fom m utWzacidn de la • -

qulnui.ll, 

Loa dit'_..nt. t'abriaantea • 11aquirwoia peeada dab9r\ praporclanar al mnaum 

de lub1'1cent. y l1l"Ue8 por hol'M • aperec10n dlt ... productoa. Si .. mr11ce 

el m,.... por haN d9 1ulriOlll'Ytee y giuu el et'9Gtuaru el producto da .. te 

mn al precio d9 loe llbrlc:entee y grua, H obtl- el meta por hora par -

•tDa canapt:aa. 

Ralat::I.~ a loe t'Utroa, de ,.,..... eSmi1ar el meto por hora de lubrie11nt• y -

grua, •• pwda Clllcular el mato poi' hOl'e en t'iltroa • . 
lk1B W& •tablllc1da la vida Otil de la 1111qu1,. partia.i!Ar y aabiandD loa P• -

l'foma pana el ~ de f'ilt:n>a, u canalder'll el mlWLllm de t'iltiva par hora, 

que al aer lllUltipllmdD por al precio de cada uno. de laa diflll'a'tea filtraa, -

ea abt::l.ene el mato d9 t'il~ par hora. 

NELMAllaJS 

Loa mat:ae da ,,....t::l.ma aan una parte mneic:Mrable da loa matas par han1 de 

toda m&qui,. da ~daa, .. puede ,_cw ura ....,,_ •thlacldn al M utiliun lu 

cit'nla • cl.tracjdn de loe naunltima, ....,,.,.. en la -.ar1anc1a, mn loa Pl'S 

cia• que el uauar1D paga por loe ,....,lcoa • ~laZD. -. r 
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P ... a caeae •n qu. rm • t.rcla •>111ll'ienc111, ee mw•b'an al final dal mpltulo, 

en la raf111"811Cia 3, gl'tficaa de •tillacidn da la vida tltil dll loa neua&t:ima, 

uuCln el tipa dll •-ina y lu mndl.cia,.. da Clp9r'aCidn da .. to., hacllncDM -

laa aigui•nt• CDNidm'acianea1 

- Lu grificu no mnúdm"an la dLrac1dn extra aran l'Witelizaaldn. Se ..,aN -

qu• lo• l'lllunAtima u utilizan huta que no .UVan, a&.Wlqu. esto ID H NaD -

Id.,. en lllUChDa ~ •• 

- Se bus mn ...at:tcaa -~ dll -.i1na. 

- ND • mnaldena la l'Ulna aCl>ita (N119nt1Sn) a ca--. de heb9r •...tldc> lea 11-

llitaciar.. 

2lltN DE UTD.JlACIDN 

2DN.\ A.- üplm en lo• caid• la banda de ra....._ de tmm. loa ....ats.aaa ae 

daaguta totalmente a caUM de la abruidn. 

2DNi\ e.- Utilizamon. en q .. loa ...aticaa • dellG•tan, Pm"O atrae fallan -

prmatu~nt. dab1cD a que laa racaa pradumn CDl'tea, dellG~ y pincha

.._ q&.- l'ID pu9d9I ....,....... 

2IJNA c.- Ealplma mn que la blU'da de 'Joodadi.ra ao10 a• dllllgutlS del tDID .n unoa 

aantD• rwua&ticoa, o.,.. nl.rvuro, ~ 11.....i.nta H anutnan a ca.a de loa 

cartea .,.. lea racaa. 

Carra ayuda inicial, para utiftlacidn de la vida tlt11 de loa neudtl.ma de llllqu.1 

na de aClll'O, la Good y_. Tire and Rubbal- ca., prapcll'Ciana la infonaacidn NSJ! 

!Id.da en la Tabla 4.IJJ, dll la ref"..W.a 4 de lea tlltillaa pfginu dal C1Pltula. 

•..... al praeent. no hay lllttam ca.plat:ment. •xacta • infalibl• de predllc:lr 

la dunlc:t.dn da loa l'lllUlllticaa. Loa irvllnlela• • •ta induatl'la ti9"M ·mucha• 

metali:Ja tiadr.Lcaa, paro uaual•nta aon tan CD111Plicadc>a y nqu:Llllw't tanto tian -

po, qum no ea prtctim utilizarlo• an .i trabajo.• 
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• Sin emborgo, asta industria ha hachD mudlos utudlaa 8Dbnl el nndialliento ca 

loa naun&ticoa y han hallem un •ietente pana hamr •timacio,.. 11Pl'Oxi11adall da 

la cllracidn, loa utudia• h9Choa por lu m"'111i'if• pl"lncipalu da r..aticaa y 

loa fllbricantu principalaa da equipa, por lo marma, •tan tatallllanta da aCUBJ: 

m.• 

Pueata que laa '*"'t:l.oo• .. CDNidlnn U"t:Sculu • Clllllbio frecu.1t:e, en Ut:8 

lllltacb aobn mama de aperaaldn y po .. idn, al mata tatel de ftmllluo •• -

Nata del pNC1o da antniga de la llSqul,., pare hall..- al valar rwta da mar -

tizacidn, la• deaaababaa en ......ats.coa .. incluyan en loa m•taa da oplll'a -

aldna 

Casta dll Naullltim• / Hora • ea.ta de Rempluo dlt HlulAtim 

HoNa •thaclu da cllncidn 

Loa caetae da1 tren da rada.je oonati~ wia pan:l.dn ilfxJrtanta da loa mema 

de opvacldn da l• 111qu1,,.. da .....,... Y dld1o• mataa pu.lan vU"lar indlpll!l 

dl9nt-1t• da loa coataa blliar:I• da la mlquina. En otras palabr91 pueda• -

pl...,.. al tr9n da roda.je en un MdS.a eica-.dllmnte abnaiva y da gran dil9Gll! 

te, lliantr.a QU9 para el .-ta dlt la 9*¡uina lea aondicionae ean b9nlgnaa y -

viC11\181'M. Par ... razdn .. Nmllienda que el aaem por lllN dltl tren de roela

.je .. oonaiden DD111a un articula da dllllguta rlpicb. 

Sa puedlln estimar loa ooataa por mre dlll tren dll roda.je, medlant:8 •l coraci -

mienta da 1u condicionas de Dp81'aCS.dn da la mlqulna da arugaa an Q.matidn '/ -

coraciencb el QIJSta *leo por hDra. Eate costa bliaim puada vlll'ial' aagCn laa 

condlda..- da ap....man, CDllD H !MnC:Lonaba antviamMt81 t:a189 CDlll1 al till! 

pa atlllaaftrioo, la tendancla a la acuaulacidn de t181'1'8 en lea cacan., la• -

ClllV&a en la_..., al ambt.lt:8 CD1n1aiva, ate. Los factal'88 ele aparacidn mmo 

al retrac:mm a alta velocidad, i. carvu carredlla, al iwbalcntenta dlt '*"'1-

laa bajo mrva, eta. ,. 



RESERVAS PARA AEPAAACICINEB 

Lu reparaciones mn uaualmanta al 1'111'1Jl&l mlis alto de gasto on los costas de -

openaciOn a incluyan todea lu piazaa y mana de obra directa (excepto al sala -

ria del oparac*>r) uaama en la mlquina 81'1 cuaat:ldn. Los gutoa ganaralaa del -

tallar puedan inclulru an loa gestoe ganarala da la compaft!a o Q11'9111'9B a l• 

mAquil'lllS C01110 porcentaJa dal aoeto directa de muD da obra. 

Las costoe por hora da 1"9Panacidn da uia eola 1118quina auelan seguir un curso -

aacendanta aacalanam, p&m lm gatas prinaipll• an nparacio,.. ocUIT9n a -

menum _, Oleadaao Si 88 CID .. idllntn loa tllwirae lledioa, loa •calonm 88 con -

vierten an una curw •cendllnte. Puesta qum uta curve da matoe por tara en I'! 

parad.en •• indlca a nivel bajo y .-ita gra~a, loa caetaa por hara da 

CIP9l'llai0n daban aJ\.mtane da mntin.a hacia en-iba, a Mdldll CJ'8 anvejaaa la -

..-,1,. o uaas. un aoata .adi.o d8 niperacio.,. qua di un V8lor unifoma por -

~to qua al Cllllll1MID loa caatoa an ~,.. mn baJo•, .-ntanl*> gradual 
manta el pramadlarloe aa obt1- al principia un ....... dll loa fondDa aalg -

nea, •l cwJ. • .-.va para CDlllp.,.... 1aa matm • altm qua t•brt daa -

pula. 

L• ut1Uzac1o,,. dlt 1aa m8quiraa, •l CDllJ l• mndicionm dll oparacidn y laa 

~de ~n, inf'luyai an 1aa meta. dll laa_reparacio,... En cual -

qui_. utilioclen 88pllclf1ca, laa •..-1anc1aa aotire loa aoetoa an tratlajoa ai

nd.lerea ea la •Jor ben PaN •tablecar la Ne.va da repanacia,.. por hara. -

En al cuno dll loa aftoa •• lwl nunlm data• buada an la 8JIP8riancia da di -

vanaa '*'8l'ioa eobre loa C09taa. da l'llPlll"8c1dn por hara da toda una Hrwa d8 -

mAqui,.., an una gnn \llll'18dad da utiliuciD,.. y mndlcianea de trabajo. 

Al coneidltrarsa la 1'8ClDn8u,..ccldn de ura tllqulna pera la mnat:ruccidn deben to

mane en cuanta lGll coatoa da oparecien an qu. hl inculrl.dD dlrent:a al plll'fodo ,., 



do au vida Otil. Al finalizar el periodo de uW1zac1"n do una maquina existen 

cba alteniotivas¡ la recxulStn.icd.dn integral o la edquisici~n de un equipo nua

w con c.vaotarfatic:aa aillilares. Existen caeas en que ciertos equipos, aOn -

a.ianctJ han llegado al final de au vida Otil, tienen un rundimienU:J agmptabla, -

dabicb -.i gran parte al adecuacb servicio de corwarvacidn. Si el caaa del qua -

ae trata no ea el "*lcionadD, el linalizar loa mstoa de operac~n, oams ref'la

jar4n, aobl'e todo en la faee final da la vidlll Otil, el eatadD flsico dB algunas 

mecanianoa. Loa indlcacbrae de la naceeidlld de nia>natnicc1"n pueden sar, entra 

otros, el consLl!ID axceaiw da combuatibl•, CD,.UlD excaaiw da librioantes, baja 

potencia dlll 111tar, fLGU da aceita del oll'CUl.ta hidrtulim, l'UidD• ., ~ caJa 

pl"inc1pal, da91l•t• 1Uecmi\O en 1aa •JN viwa, l'U8dll gula, ....-la inpuJ.mra, 

calantmwrt» e>emaiw dal motar, etc. 

La 1119qulna qw M cantmpla reaaiwtnd.r ro dlll9 MI' d9 un nomla ..._laclD an -

tiguo, por la razOn QUll NPl'HMta la dltlcultlld. en la GDN&cucl.Gn d8 1- N -

faccion.. El mata por _.re d9 nfaccia,.. • un caato alwaclD ¡, aobl'9 todD -

en pida• CDlllD el ..-tra, debido a qu• en au gnn •yal"!a 1aa equSpoa pu'9 la 

caiwtruccidn aon da illportaaldn. 

Actuelllent• M la Dinccidn o.n.el d8 ~r.ria )' TranapDJ'te d8 la SAKJP, 118 

ancwtntra W! 9quipa lllU)I' antigua q&a ha eabnp..m hmeta en .un ~ au vida -

Otil, operanm con l'WMdldent:all amptabl•. 

Por lo 111anc»nac1D ant.-iontmnta M daba analizar la oferta de rafaocionaa en el 

•rcam durante el parfocm da utillzacidn dlll equipa reconet:rulclD, caneiderandD 

el SDIL da la vida de eervic:Lo cM un 9quipa naw mn c.racterlatlCM a:lmilaree. 

Pua el cuo da mtacanrorna-... fllbr1oadu par Ceteq>:lllar Tractor Ca. Modelo 

12, producidM an 1958, 8>deten problw pva la 8dqulaicldn d9 lee n.ma de

J.anaaou ,, al tren c1e ervrar. para tm\181' el drculo. 

Unl vez det9minadll la factibilidad .,. la ac:tqulalcl4n di nfacciD,.. >' efect:ua

clD lea P.,._. de diagri!ati.CD naaeeariaa a la """'1na, •• pivcedllC a prm...,.,. 

ter ol coeto de :remnatrucc~n. Eata p.-...,..-.tacidn H hacl por aiata.a, ana-
t4t 



lizo"'*> el setacb f!aim de las ~nuntaa y writlcancb lu 111paciftcacianee 

da loa tebrimntaa. 

El •i11uienta p~to • para recarwtruccidn da w. llDtamnfol'lladara prapia

dld da la sPtlJP. 

El meta par la adqulaictdn da 1a1 equipa ,..w aan mncterlet1CM a1n11.i.. • 

da S 3'584,568.30 (en 1980), obtenilndae 1.n atano da 821294,1t'1.3D, q .. ~ 

-.nta •l • mi caato da adllul•la1&1. 

Loa dataa qm A prmantan a aantinuaoien partanamn • Lft CMO ai•lwn. Pero -

coneidelwrm el wl6-n qm •ctualimnta -1ata en divm aqt.tipoa da corwtruc

c:ldn y con al conetante i~ta da la f'lotilla en l• dit•••t. 811Pl9U -

C1Dratructaru, lo ca.al ~ ~ demanda da •ta c1ue da Ml'Vicl.o y .. 

retleJan loll bananolaa q~ ..-.a.....m:a la nconetrucc1en da ,..quit'lll'la. 



PHt.61.1-'lk.6TO l.lt:. HECilN5TRLJ¡;CICiN ot. lM MDTOWl'füi•iAllúHA t.iCA. 
HWl::H t.101.JELO F-1700 

NJ. OE PARTE OESCRIPCIUN CANT. ~ P.U. P. T. 

BASTIIJJA: 

SCI0524 BASTilllR MOTDCXltEOllWXJRA A 6850.00 
101979 A.Ar.A TCFE 1 o 250.00 250.00 
101930 PLArA TCFE 3 o 299.00 697.00 
101945 BUJE INDICE 1 o 564.00 
101&46 BU.E Ck yu;o 4 o 864.00 34&i.OO 

101264 PEANJ OE Tlill 1 o 689.00 
:Bi104 ESTRIBO IZQUlEfUl 1 o 490.00 
200105 ESTRIBO ~CJG 1 o 490.00 

PIEZAS {Q) 61156.00 
• (A) 6850.00 

MECANISMO IE DlfECClDNa 

1002'l4 FllDWIENlll IE AGU.N 2 o 499.00 998.00 
10023.1 BUJE 1 o 123.00 
100225 RETEN • 1 o 82.00 
100241 AIKWllIENTO AXIAL {[2 o 1210.00 2540.00 
11X24'1 ANIU.O -o• 2 o 61.00 122.00. 
1IX234 W.111.LA HIIJW.UCA 1 o 13468.00 
100249 ~ a>NCA\A\ 1 o 62.00 
100328 fDWIIENTO 1 o 90.00 
100246. RETEN 1 o 1?0.00 
10C245 rJ\NOAOO CIRal.AA , o 41.00 
300041 EJE PI111AN 1 o 4,2?4.00 

PIElAS (O) 21,990.00 
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IXlNTACl. !E LA llIRECCIONa 

t02513 WLANTE 1 o SDt.DD 
t02516 CtfilA ' o 83.00 
02ll352 ~ 5 o 19.DO 56.DD 
oa:l351 PEANJ ELABTiaJ 4 o zz.oo ae.oo 
2IDJ9? Jl.MA tl4VERSAL 1 o 3,0B6.DD 
203006 Jl.MA tl4\SISAL 1 u 4,306.0D 
102511 PASAOOR 1 o 82.DD 
200061 Jl.MA UNI~ 1 o 2,639.00 

(O) 11,260.DD 

BAARA CE ARfWiTfEa 

3Dm76 BMRA DE AllWiTRE 1 o 7,7"1.00 

(o) 7,7"1.00 

EJE OELANl'EADa 

404663 BASlllXIA DEL EJE - 1 R 4,500.DD 
101345 BWE 2 o 926.00 1,852.00 
10t352 PEFNI ' o 614.00 
100!20 ll>ND\Ni\ 3 o 140.00 420.00 
3DDE!O? 6ARAA IMUNi\CION ' o 7,953.00 
1ml849 PERNJ CMO\OO 1 o ss.oo 
tOOBSO CAtDOO ' o 363.00 
2DD40? PEANJ lZQ. 8MRA lNCL. 1 o 2,642.00 
2D03GB PF.Am DER. BARRA Ita-. 1 o 2,719.00 
101349 CLBRERILW PEINJ ~ • 2 o 225.00 480.DD 
101348 PERNl VERTICAL 2 o 2,ss1.oo 8,322.00 

,·,_ 

,. 

'' 
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, cr. ;::1 Et.H.iui; 2 CJ 490.00 900.00 

200641 CONO DE ROLW.IIENTU 2 o 14í'.Oü , ,.1~...;.00 
200h88 TAZA DE HO~IENTO 2 u ill'J.00 1.418.00 
200640 COf'Ll DI::: HODAMI~NTO 2 o 1,000.00 2, 176.0CJ 
200539 Tl\ZA DE AO!rMIENTO 2 o ~a.oo 1,396.0U 
101342 RETEN DI:: ACEITE 2 o 630.00 1,200.00 
20053G ANILLO DE DESGASTE 2 o 915.00 1,roo.00 
102203 BIRLO 30 o 24.00 720.00 
1~05 t.llAQ\lA 30 o 120.00 3,GCJ0.00 
1~04 Tt.EACA 30 o 14.00 420.00 
101340 TlEACA CASTILLO 2 o soo.oo 1,012.00 
101341 ROLDANA 2 o 224.00 448.00 
C20035 ~\A::TA 2 o 1.00 2.00 

PIEZAS (o) 17,344.00 

CONTRCl.ES.CE.. FAENJ CE ESTACIDtWIIENTU CE SERVICIO Y DE EMBAAGlE; 

200746 CABLE 4 o 2,059.00 B,236.00 

103160 AEPl.ESTD lW.ATAS CE'ESt. 1 o 1,223.00 
103328 REPUESTO BALA TAS OE EST. 4 o 1,390.DD s,S&>.oo 
201192 CILlNIR> CE flEDA e o 1,742.00 13,935.00 
403148 c:ILltlRJ MAESTRO 1 o 25,sas.oo 

CILlNIHI ESCLAW 1 o 473.00 

PlElAS (O) ss,017.00 

CASINA Y Sl2-cAE·lNA: 

101224 TAaJN FHDNTAL 4 o 70.IXJ 280.00 

400El4S CASI~ ca:¡TA 1 R 1,soo.00 
400844 SLE-cABINA 1 R 1,scn.00 
402214 TEQll 1 o 3,304900 
2'2601 SOPORTE OELENTEAO IZQ. 1 o 1,821.00 



202602 OOPCIRTE Dt.1.ANTEOO DER. 1 o 11,954.00 
202597 fDlCIATE POSTEAIIJ¡ 1 o 1,59.00 

PIEZAS (o) 19,258.00 

" (R) 3,000.00 

BAAAA CE TIHO Y CIRClLDa 

500104 GRLRJ CE BAfR\ CE TIRO 1 A 3,soo.oo 
1tan1 flJTll.A 1 o 2,066.00 
10fS30 fllT~ CE LEVANTE 2 o 791.00 1,582.00 
203722 UUM 5 o 209.oo 1,045.00 
1crsa1 PLACA SlFERIOR 2 o 4:Tl.OO 854900 
2fBrn GUIA· FACNl'AL 2 o '716.00 1,!152900 
2CDB23 PLACA INFERIOR 2 o 427.00 864.00 
1CISB2 PLACA SOP. OESGASTE 2 D 3115.00 7'0.00 
203728 GutA TRASERA 2 o 1,1ss.oo 2,330.00 

·203724 PLACA ItRRIOO 2 o 490.00 980.00 
403261 CIACLl.O 1 A 10,500.oo 

PIEZAS (o) 12, 1Ji!3. 00 

" (R) 14,000.00 

VERTEOOO Y CUJIEATA: 

400783 VERTEOLfl 1 o. 39,000.00 

302590 SDRJRTE OEAECHJ 1 R 4,500.00 
3<e92 SOFORTE IZJilutERDO 1 R 4,500.00 
101145 PLACA nFE 8 o .. 

381.00 3,048.00 

105931 PLACA DE IESGASTE a o 100.00 848.00 

1123:36 PLACA CE DESGASTE 4 o 14?.oo 588.00 

200048 PflJTECClm. OEAEOtA 1 o 1,892.00 

300649 PRDTECCIOO IZlilU!EfO\ 1 o 1,D17.00 

300651 Pfl>TECCIOO DEL VERTEDCFt 1 o 1,872.00 

·.· .. ·. 



20WBB A[W)TAIXJR IEAEDiD 
200000 A~TAOOR IZQUIERDO 
204290 t.IO~ 

104810 TORNIUO 
cel152 TLERCA 
020,49 TlERCA 
20499, PEfHJ 

PIEZAS 
• 

CA'°" IE ENIWES DEL CIACWJ1 

1Cl2558 l:lFAQt.E 

,oas10 CAMWll CIRal.AR 
1'2!1fJ6 Eraw.E 
ai!03S6 Cl.Ñ\ 
1'2154 Su.E 
112193 SWE 

. 2003f11 EWAaE ,,2581 ~C1RCl.LAR 

0202$5 Q.GA 
4m&J2 alOM 
101202 RETEN DE ACEITE 
204390 e.JE 
300322 PiiílN 
112554 BUJE ,,2556 LAIM 
1CS338 . BflAQtE 

112559 flJJO\M TCFE 

PlElAS .. 

.. . 

t47 

1 o 
1 o 
2 o 
2 o 
2 o 
2 o 
2 o 

(O) 
(11) 

' o 
1 o 
1 o 
1 o 
1 o 
3 o 

' o 
2 o 
1 o 

' o 
1 o 
1. R 
1 
1 
5 
1 

' 

R 
o 
o 
o 
o 

(O} 
(A) 

1,970.00 
1197D.OO 

210.00 540.00 
990.00 1,900.00 
114.00 228.00 
292.DO 584.DO 
990.00 1,980.00 . 

68,137.00 
9,cm.oo 

30.00 
25.00 

1.~.CXJ 

74.00 
523.00 

557.00 1,G?1.oo 
1,9.00 

,23.oo 246.00 
339.00 

3,SllJ.Cll 
5?0.Cll 
sso.oo 
eoo.oo 
557.oo 

40.0D 200.00 
40.oo 

462.00 



EDl3A HillWJ.ICA Y LlERICM:I~ 1E EllBIWJtEa 

4017'11 EDBA HUIWl.ICA t o 31,&10.m 
t02396 .aM'A 2 o m.m t,854.m 
102861 VUJD 1 o s,:m.m 

.,. 
PIEZAS (o) e,am.m 

VALVll.A HllJWl.ICA 7 EBfM:lllESa 

2Q2M4 &EDClm. IE ENllWM t o 8,364.m 
t07940 MW..O "O" 24 o. 84.m. t,286.m 
tD761!16 MIU.O llQ• 7 o et.m 42?.m 
t07933 MWJJ "O" 14 o 54.oo 796.m 
107832 BifLO t4 o et.m 8154.m 
.107!54t EIF/QIE 7 o 84.m 378.m 
107S3t MlWJ "O- 7 o m.m 434,m 
1079.'ll NGLU> "O" t o 126.00 
t0'1963 MWJJ llQ• 2 o tto.oo 220.m 

PIEZAS (O) t2,845.m 
,·:-· 

LitEAs HillWLICAS IE EL.EVao. ·v llJV. TIW«MJIML.a 

1ooeD5 NaiJJJ. •o• 6 o eo.oo 3BD.m 
1024?0 CXIECnll 4 o m.m 386.m· 
102884 MW.D llQ• 4 o s.m 38.m 
202t?4 VIL~ IE tlJ RE11RIJ 2 o s,136.m. tt,4?2.m 
1SD42t llNll.EM 2 o a.m t,ma.m 
102!84 ANEU.O "D" 2 D 9.00 1a.m 

.IXllDS MD.LO llQ• 6 o e.m 36.m 
'11271& MMZAIERA 5 o e.m t45.m 
400BS3 nao , o 2!1D.m 
4CJDB64 TlBI t o 2Dl5.m 
t0148'l MNllEM 2 o Si!D.m 1,240,00 
tSD4t? llNGIEM 2 o 420.m 840.m 
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PIEZAli 

UNEA5 HICAAl.Ur.AS lEL \.€RTEOOR CEl:l.lZANTE, 

10000!j ANlUD "(J• 1 
102633 UNGERA 2 
1az63'7 "8AAZAIERA 1 
302048 VAL\ALA GIRATDRlA 1 
101484 MNaERA 2 
2 01036 TUEIJ 2 
1027W AB~ 2 
am& BASE 2 
1081 WADEM 2 

PIEZAS 

LIIDB HlllWUCNi DEL ESCMIF1CHIJR1 

10De05 
101487 
101482 
102?m 
1Ui!SM 

1oeeo5 
.101487 
1D2B34 

.1msa 

ANW.D "O· 
HMPTNXIR .1 

IWCUAA· 
ABMZAtEP.A 
NaLUJ llQ• 

PIEZAS 

2 
1 
4 
2 
4 

2 
2 
1 

2 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

(O) 

o 
o 
o 
o 
o 

(o) 

o 
o 
o 
o 

(O) 

(o) 

VAL.\/IJ.A GIAATillUA 1 

9Ba.OO 

734.00 
341.00 
29.00 

178.00 
51.DO 

s.oo 

&11.00 
29.00 
9.00 

a.DO 
&!O.DO 

9.DO 

16 1666.00 

6.00 
1,976.00 

254.CJO 
2,7(1).CJO 
1,466.CJO 

662.00 
66.00 

356.00 
102.00 

7,BD2.00 

·12.DO 
382.00 

. 3,335.00 
sa.oo 
36.DO 

3,824.00 

12.00 
1,240.00 

120.00 
18.DO 



WEA6 HIDRAlL1CAS IE LA OII€~1 

101400 t.WG.EAA 2 o 443,DO ees.oo 
1D2?09 ~ 2 o 29,00 sa,oo 
102f51 NaU.O "O" 2 o 9,00 18,00 
3lD465 B&JJa< LDEA IE RETOIN> 1 o 9t3,DD 
102fS3 ANIU.D "O" 1 o s.ao 
160217 PllJTECCION , o 186.DD 
101478 MIHl.EAA 2 o 612,00 1,224.DD 
1DDGOS N4U.D "O" 2 o 6,00 12.00 
102584 NaLUl "0" 3 o 9,00 Z7.0Cl 

PlEZAB (D) 3,33:1.DO 

LihEAB .amw.LICAS DEL CJLIN&HJ JNa.lNACDW fl.EDAS1 

1<XS?4 IDECl'tft 2 D H4.DD 228.00 
1CDIJ6 ANILLO ..,. 2 o s.oo 12.00 
1Dt920 MNIUM 1 o 740.CXJ 
·1an36 ~ 1 Q 1,oeo.00 
1CDIJ5 N«UD "O " 2 D e.oo t2.oo 

PlEZAS (o) 2,072.DO 

Ut€l.a fEFDRZAIN V DJRECCJIJNa 

2BD336 lWfUAA 3 D 378.CXJ 1,134.00 

1EIJSV MNGm\ 1 D 410.00 
110371 MNIU:AA 1 o 378.00 

PI.EZAS (O) 1,922.00 

LBEAS RADIADDRI 

203060 MNGERA 1 o 468.DD 

102eao ~ 1 o 488,DD 

102ee2 MAtGlEAA 1 o .lQS.DD 
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2íBI/7 Ji;¡fSJR 2 o 902.00 1,804.00 
101337 ll8AAZArERA G o TJ.00 462.00 
301243 VN..\ALA 1 o 1,300.CJO 
301244 TLOO 1 o 110.00 
1028fi6 IWaERA 1 o 110.00 

PIEZAS (O) 5,007.00 

LifEA6 DE CXMBUSTJBLE Y FD.Tflla 

201141 VAL\ALA IE RETENCltt.I . 1 o 1,773.0D 
101920 llNGEAA 1 o 740~00 

101481 MNGlEfM 1 o 640.0D 
10422? IWGERA 1 o 2fl9.00 
1SJ78D FILTflJB QJ.\TES 1 o 326.00 . 

PJEZAB (O) 3,748.00 

· IXIN.umJ DE CD.JM'O DE CD.ltlRJ8 HmW.L.JDlS Y EIPMU:f ADlW.81 

106108 EMPAQLE:TMllM C&VL 4 o 170.00 sa:>.oo 
1003B8 EMPNillETMllM c&ZM. 1 o 175.00 
11Q&i EIFAQLE:TMllM c&ZAL 3 o 13.1.00 :m.oo 
1W18'1 EMPAQLE:TADl.M PISl'l:W 10 o 3flJ.OD 3,aoo.00 
1aoaae EMPMIETMllM PlSltW 4 o 147.?S 47'.00 
101182 EMPAQLE:TADl.M PJS1114 2 o 210.00 42D.oo 
101290 RETEH UllPIAIXIR 3 o 98.DD 294.00 
100392 RETEH UllPIAlllR 5 o 238.DD 1,1so.oo 
1(1)3B8 &ELLO -o• s o 17.DD es.oo 
101Zt8 BEUD -o• 3 ) o s.oo 27.00 ·. 
101248 BEUD "O " 3 o s.oo· 27.00 
101338 &ELLO -o• 5 o s.oo 45.00 
100391 SEGIRJ s o 36.DD 1eo.oo 
111J3SO 6IDRl PlBTDN 10 o 72.DD 120.00 
1002S7 SEGLRJ CMEZAL. 2 o 24.DO 46.00 
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100268 SEGtRJ fISTON 6 o :11.00 234.00 
«Xl4.37 ClLINDlfl LEZLUIMIENTD \EA. 1 o 22,11s.oo 
Gl430 C1LlNllJ LE LEVANTE ClR. 1 o a>,771.00 
200545 VAST.Gl INCUNACUW 1 o 10 ,6"11.00 
400101 vwo t o 6,438.00 
113085 su.E t o 714.00 
113004 RETEN 2 o 409.00 
1D&Ji6B MEllJ SUJE8 ' o 840.00 
101151 &EB&llJ CIAQLAR ' o sa.oo 
aJ33El9 llJA1ff1'E 1 o t,913.CIO 

PlEZM (O) ?2,1m.oo 

ll>lOR HIDRN.Llm, Glfl). Clla1D1 

102031 CNIMIX> CllULM 1 o ?a.oo 
103>41 ANJLLO llQ• 1 o 481.00 
102035 ANILLO llQ• 1 o 69.0D 
10é!J32 MILLO llQ• 1 o 49.0D 
102039 PJBrA ~ flXWGENTO MJM. 2 o 1392.oo t,?84.00 
103040 fllQMdENl'O .MJA. ' o a.oo 
1Dii!D3B BU.E , o 664;,00 
103)36 llJlliWJEHTO ~ IGUJAS 4 o 1,451.00 5,840.00 
1C&D1 .aFMU: 2 o 48.00 96.0D 
103MS PLACf\ 2 o 1,esa.00 3,712.00 
103>4? SELLO 12 o sa.oo se~.oo 

1Da>49 ENWlfi: 1 o t5,0S9.0D 
103)50 a.i4A 1 o 312.00 

PJEW (O) 29,56.00 

MDIAlllRI 
100018 IWUAIXIR 1 o 19,079.00 

·301047 PARAD.LA 1 D 1,448.00 

102063 ~ 4 o 84.00 336.00 
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200077 TENWR 2 o 204.00 408.00 

PlEZAS (o) 21,211.00 

BlSTEMA ELEcrRIIJJ 1 

102350 AflES ALTElfWXJR 1 o 476,00 
101592 Ma l&.l.AlllR 1 o 362.00 
400729 MES IEL ALTElfWXIA t o 1,?DO,OD 
100419 AR N::a 1 o 613,00 
1ano1 BASE PARA UMPAM 1 o 346100 
103166 LMFIM 5 o 110,0D 
3)18fiS NIE8 F1XDI TMLEfm 1 o 1,500,00 
4aJO?D NIE8 &rl#GM 1 o 1,1sa,oo 
4m& NfE8 PRJNCIPAL 1 o 1,472.0D 
101743 NfE8 2 o 34.0D 68,00 
21112?11 NIE8 1 o 3112.00 
102119 EIPNilE TMLEllJ 1 o ea.oo 
102120 aFNilE TMLEllJ 2 o 120.00 240.00 
101481 BOTOtf llDCDM 1 o 212.00 
102123 KJllllETflJ 1 o 1,5?2.00 
202992 IWDE:l'flJ 1 o 2,26?.00 
102610 TEflllllErfl) 1 o 618,0D 
3l2613 lMllCHIJR NI\&. QJE, 1 o 021.00 
2D2Sl9 WLTDIEl'fl> 1 o 622.0D 
101494 lNJall.Pl'OR BASaLANl'E 3 o 54,0D 162.00 
1>1?44 Al.MIRE 1 o 288,00 
200093 NIE& CALA\elA 1 o 1,5?2,00 
2etXJ92 NIE8 FOSTEAJDR 1 o 1,744.00 
10t?44 ALAIBAE 1 o 144.00 
101746 IUMBfE 1 o Slrl,00 
2DD638 NIE8 Sl.LBD FfEI> 1 o 105,00 
101463 BATEAlA 1 o 3,307,00 
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200W6 FMJ 2 o 741>.IXI 1,400.00 
2lll1ZS CALAIERA!i 2 D 432.0D 864.00 
2l)QOll6 BWIJ PAE:SD4 MElTE 1 D 206.DO 
8/H ~ tE IWOtA t o t,tos.oo 
3XM6.1 lNTElllPl'DR t o t,tCIJ.(IO 
111504 JHTEMAtlR MIRllATim 3 o 233.0D a.oo 
aJ064fi NltiB t o 194.00 
3lD827 NltES t o s .• m 
11t6?1 eta& 8AT • TIEAM 1 o 224.CIO 
1116?2 CMLE BAT • llNOtA 1 o 224.00 
3Dt04D MNE8 ll1l'DR , o 1112.00 
tOfil&i BWll PAE8JIJH ' o SXJ.00 
2Dl&8 8'ABD T&P. llJ1'DR 1 o 214.DD 
3:11000. 8WI) tDlllEfflJ 1 o 1,st2.oo 
103112 CMLi TJERM ll1IUR ' o !162.00 
300421 NN:8 TMl.Efll 1 o 1,082.0D 
ZXJ013 NIES FLOTAllJR 1 o ao.oo 
·3Qt53? FUlTAIDI ' Q 29'1.00 
~ CMLE BOCINA ' o t61MX> 
10215> CMI& BDCI. NA 11EMA ·1 o 45,00 
1008t0 ll)CJNA 1 o t,3B2,00 
2DD782 NlNES FNIJS , o 1,324,00 
101743 NIE8 1 o :M0,00 

PIE,ZAS· (o) :n,430,00 

CSCN1i81 

1DD986 SIFDRTE tU.E MDTOR 4 o 64.0D 336.00 
201aHI T\EIO~ 2 o t,432.oo 2,864.oo 
101327 8ILENCIAIXJR 2 o t,100.00 2.200~00 

10408it fDIOfll'E UJNA ESClflE 4 o ac.oo 336.0D 
1029743 OJ JI u ESClff 2 o 136.0D 272.0D 
101812 l&l4ZADEAA 4 o 228,0D 912.0D 
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201730 GUARDA POOTECTOM 1 o 214.00 
101331 &FOATE 4 o 91,00 364.00 
104905 ELEMENTO FILTOO !E AIRE 1 o 1,872.00 

PIEZAS (O) 9,370.Cll 

CAACWES: 

1024t? REPUESTO CARDAN 2 o 832.Cll 1,664.00 
:3003J4 RS>IA CARDAN 1 o 2e,es?.oo 
300303 FLEIH' CARDAN 1 o 18,4?5.00 

(o) 47,342.00 

a&WJlE: 
.r 

400949 maco PO&rau:mt 1 o 6,412.00 
400948 DlSCXI FA DNTN.. 1 o 6,418.00 
4019QO aJHJIMO ElllRIQE 1 R 4,2CXl.OO 
102107 aiu.NaN 1 o 834.00 
S/N VCLVn'E llOTDR 1 R soo.oo 
102896 .. PLATO IN1'ElllEDl0 1 R 600.00 
301044 EllPAQlE CHIPANA 1 o 21'i'.OD 
100989 AE1'EN 2 o 191.00 382.00 
100954 .SALEfiD SALID.\ 2 o 746.00 1,492.00 
103322. RETEN 1 o 252.00 
101482 ANILLO -o•' 1 o 23.DO 

101591 EllPAIU: 1 o 25.00 
4000?0 ~ 1 o '1,928.00 l.'. 

11.Di15D •(WIWXJ 2. o ae.oo 176.00 
102117 ~ 1 o 395,00 
102116 E6I MCll 1 o 100.00 
101019 VWD 1 o 814.00 
102118 E&IJlm 1 o scm.oo 
102671 TElllIIW. 1 o 640,00 
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102483 YWO 1 o 370.W 
101992 PEIH> 2 o so.w 
1CX&51 6EGUll 1 o 1oa.w 

PIEZAS (O) as,81112.oo 

PIEZAS (R) ' 5,400.00 

FREtll SINCf04ZAIXlh 
'·' 

302382 Disa> IE AIX:lCIW'IPfTO 1 o 884.00 
1Dllli4 8H.EllJ 1 o ?46.00 

':~·. 

(O) 1,630.00 

" ' 
TfWBIISICli DMAI 

31D551 EIFIQlE 1 o 670.00 
'.;:-. 

1CXIS86 ~ 1 o m.oo 
2aJB36 CXUIEM .-1 o '1,a.00' 
10194 moo 1 o '1,386.00 
101fl03 !DE~ "T· 1 o 3,!189.00 
101?92 moo 1 o ·237900 
201036 TlED 1 o 542.00 
101791 CJJNECCION' 1 o 41.00 
030138 a>NEa:EON ny• 1 ' o .?5.00 
202247 IDEX:IO N Mf" 1 o 1,3SO.OO 
101793 IJ)IX) 1 o 193~00 
101008 BALEfll 2 o 1,994.00 
101780 SEU.O "O" 1 O. ' 13~00 

'. 

" 
101781 fETEN' ENl'RADA 1 o 233.00 '<;·¡ 

101811 BN..ER> POSI' • Y FFUlr • 2 o 843~00' 

101007 BALEfll 4 o 1,soa.00 6;032.00 
300843 EIFNilLE 2 o 129.00 298.00' !' ~: 

101782 SEWJ -o• 1 o 40.00 
102599 ·.ELBIE NTO PD.Tfll 1 o 102.00 

''··' .. ; 
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101001 BALEffJ o 843.00 
101002 DALE RO o 1,160.00 
200844 EW"~lE 2 o 185.00 372.00 
300556 EMPN.11.E 1 o 137.00 
200555 EJ.t>AQt.E 1 o 137.00 
:DJ556 B.IPAQlE 1 o 137.00 
101803 SAL.E¡¡) 1 o 3,559.00 
1019 BALEfl> 8 o s,oe1.oo 
101004 BA&.all 1 o 1,317.00 
101778 FETEN 1 o 400.00 
101010 BM.Efll 2 o 538.00 1,076.00 
10111l6 BALSIJ t o 2,493.00 
1011115 BN.SIJ 1 o 1,543.00 
3Dm39 EtlWME 1 o 11,306.oo 
200lm El8WE 1 o 15,720.00 
2DOl8D MJIUOOA t o 5,?20.00 
201001 FILTRO 1 o 1,D:B.00 
2D08i54 llRl.IILLA t o 9,502.oo 

PIEZAS (O) ?? ,5.'32 .oo 

MANDO flNlllL: 

107386 fETE'N 1 o 394.oo 
1016El5 RETEM 2 o 1,121.00 ... 2,254.00 
101870 Bu.E 4 o 1,042.00 4,168.00 
200795 llJNDANA BIO«E 2 o 108.00 
402648 Jllf1'A t º· t48.oo 148.00 
10Blll8 MIU.O "O· 2 o 148.oo 296.00 
10??98 JGQ.LAINM 2 o 845.oo 1,aso.00 
1018?5 IXNJ llJOMIJENIO , o 736.00 
1016?4 TAZA~ 1 o 361.m 
1016?6 TAZA flDÍllJENrO 1 o 335.00 
101877 CDI> llJDMliENro· . t o 927.00 
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107?92 JGO. LAitWI 2 o 578.00 1,156.00 
101678 TAZA FIXWIIEN1'0 2 o sm.oo 1,250.00 
101679 CJJNJ fl>DMIIENTO 2 o 1.~.00 2,964.00 
10??91 .Dl. LAINAS 2 o 714.00 1,428.00 
tlJH!8 ANILLO "O" 2 o aa.oo 486.00 
200867 MEDIA PLACA EIFWE 4 o 2,sn oo 10,ma.oo 
101682 ICIDlllIENTO 2 o 1,832.00 3,E4.0D 
107402 CNtWJD CIID1M 2 o ... oo e.oo 
402153 IWGA 2 R a,aao.oo 
~ ~ 2 O· ta,cm.oo 
400!!82 SDllORTE 1 o 1,225.00 

PIEZAS (D) 52,?S9~00 

" (R) a,000.00 

TNIJEMB1 

101974 JI.MAS 4 o 649.0D 2,!&6.00 
101975 RETEN 4 o 149.00 2,se.00 
101972 JtJITA LAINA 40 a· 40.00 1,eoo.00 
1m28'1 LAJNA 4 o M.OO 3?8.00 
101NS aJflJ FIJOlllIENTO 4 o 1,!118.0D 8,224.00 
10196? TAZA flJOO&tlENyD 4 o 1511.00 2, .... 00 
101964 UN> RDQtlllSaO 4 o 985.oo a,sM.oo 
101988 TAZA lllDMllENTO 4 o at?.oo 2,aaa.00 
Ó2DD74 DM~A· 2 o 2.00 4.00 
102M2 llHG.IM 2 o 218900 4312.00 
2Dt1M ··EllWBE TillJ 4 o ?3D.oo 2.-0.00 
201123 iNMB-E·TillJ 4 D . 41De00 1,s12.m 
1SD203 EIFAQU¡ 1 o 26.0D 25.0D 
18J204 EIPAllE 1 o 25.00 
102138 CDEClDN 2 o 21!1De00 soo.oo 
1Gi1$12 ll#IUM 2 o 21&.00 4312.00 
102823 llGDN 2 o 315.00 410.CIJ 

1!18 
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201124 TlW 2 o 120.00 240.00 
1026;29 TlBl 2 CI 135.00 ZJ0.00 
102825 LtmJN 2 o 103.00 206.00 

PIEZAS (o) 28,924.00 

UAZA8 TIWiERAS1 

102186 ~. 4 D 296.0D 1,184.0D 
020088 atA~A • o a.m 32.00 
102203 BJfLO 86 o 24.0D 1,344.0D 
1022QIS UNtJFOSA 56 D 1a>.oo 6,720.00 
020357 TIEACA 4 o 43?.0D 1,748.0D 
03JD34 THIO N ? o so.oo 420.DD 
500DB6 MAiA 4 R a,000.00 

PlEZAS (O) 11,448.00 

• (R) s,000.00 

ESCNUFir.AtUla 

301st.& BAAZD ua. 1 R 400.00 
3)19?0 BRAm DEIEIHl 1 R 400.m> 
3l0810 BUJa( ESCMJFICHXJR 1 R 2,·700.00 
012D40 TDflfIU.O 2 o 112.00 224.00 
2DDt?3 llJflWA 2 o BJ.oo sa:i.oo 
012048 10flGU.O 2 o 24'1.DD 494.00 

PJEZ/a (O) 1,238.DO 

• (R) 31SJO.OD 
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alf'RES1 

203& WllERTA LATEM. 128. 1 o 2,390.00 
3J3388 a.miffl'A LATEM. DER. 1 o 2,sas.00 
302025 CIFRE CENl'ML 1 o 814.00 
402720 CIJFRE OEJ./M'EllJ t o t,3"7.00 

PlEZAS (O) 1,s:n.00 

FALTA NFES DEL llJTDR 

CNSHB.Ea PUUFICADOR DE AlffE • 

401644 Pl.IUFlCAIXJR DE AIRE 1 o tS.073.DO 
2fJ:!Di1} TIRIME , o t,30D.OO 
402551 WFORrE 1 o ?SD.OO 

. 103l28 alllEATA 
' 

1 o 1,341!!1.00 
104981 EXTENmJN ' o 1,aae.00 
104S01 AEDUCrOR ,. o 786.00 

202166 ENSMllL.E DE aJCID 1 o 2,2ee.oo 
t023'1 a>OO DE HU.E t o 1,n.00 
2SJ134 TIBJ ' o 3154.00 
tm2ZI alCXJ DE tu.E t o stt.oo 

PlEZAS (o) 25,863.DD 

FI&~TflJ DE tERIVAcuw PASO DE AIEil'Ea 

A-6229A-05 e.no. FILTflJ AIDTE 1 o 1,400.00 
10213-06 El.EUOOO BFRIAllJR t o 4,é25.oo 
B-\11144-05 CJTD. DE FJLTflJ 1 o 3,a:m.00 
A""6S36-05 CJTD • PCLEA VENl'ILADDA 

FLEOiA 1 o 2,SIOO.DD 

PJEZAB (o) 12,325.00 
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AE6Lt.1EN OE WSTOS 

PIEZAS OE CJIMBIO OBLIGAOO (O) 

PIEZAS ~<XWST~IDAS (R) 

A.JUSTE CE MOTOR 

p~ 

11PMJ CE DBRA 

TOT~ 

854, 92'7 .oo 
79,202.00 

as,ooo .oo 
1s1000.oo 

1~.000.00 

. 1'"'113,129.00 

11?,312.00 

NJTA.• Eate. pres~uaata fw obtanicb an al año da 1980, y al cual hll aicb 
CXlftlPEINcb mnel costa dll maqui,. nuava.pllftl.ese aña 1 enojllndD un 
porcantaJll da 35 " dBl · vtllor da adl:lula:Lcldn · da .,... milquina l'UIVO 
· mn CU11ctal'!at1e1111 s:Lmil.111'88. En la actwl:Ldlld el mata de una 
11Dtamntoniacb1t1.da aate tipo M ancuentra•alnadllcbr da los 
18"'0001000.00 da p&aoa, teniendo por lo tanta un lncnmentio al 
mata da rerac:alorma y .. ,.., dB obra on la remnstruc:c10n da un 
500.1' ~nte. 
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En la 5AKJP ae ha 1natl'Ullel1tam U"I pn»;Nlllll para la remrwtruccidn dll lllllqUlna

ria que a Partir de 197? ha arroJadD loa raaultadoa neunidDa mn la tabla ai -

guiente1 

Gaata da edeluiaiclOn ai H 
1'8a11Pluan lu .... ui .... ~ 
CDnuiul.. . 251946, to0 

.Af.o DE 1978 

Na. Unidact. Raconatnddu 3D 

Gut:D ., Remnatn.icc:ldn 10.12571000 

CDat:D da adquiaic:ldn al .. 
Nlllplauran l• unLdadlla 
reconatrufclu 25•~,000 

Ahorro obtridD 1919?t ,DDD , 

NDo Unidact. Racona~.. 34 

Gaata en RecanatrucciOn 18'846,813 

Casto de adquuicidn al aa 
~n lea urd.dadu 
l'&CD"8tnlfclu 461705,070 



Los ah:lrros cbtenicbs con la reoonatruccidn de maquinaria, se encuentran alra -

dodDr dol wj., lo que i{ldic11 un mato pn>madio da rooor-etrucc:U5n del 35% del -

CDBto da mAquine nwva, atin CDnsidarandD la• ganancias dol particular. 

TDllllndD an carwidwacidn el cncimiant.o de la Plantilla ·de Maquinaria d8 la -

SAKlP, ea llBper& obt-r los ehDIT'Da ..-widae a amtinuaciOn1 

<XlSTD DE ADQUISICION. 

CJJS'IO DE REIXJ~TRU:CION 

NllAflJS 

AtW.ISIS BEJEFISEO • CXISN 

1900 

$ 1fl3'9'72,143 

64'3BD,21J 

119'581,893 

19B5 

243'492,542 

B6'222,3B9 

15812?0, 192 

2000 

561'656,131 

196'579,646 

3651076,485 

En el prvyecto d8nm1nam "Bola RllguladDft• da la IWllP, u 118p81"B obtener -

ahDITO por ...... de Nf'•cclD,_ 'Y ....,..,. adda, del Dl'd8n d.:L •• p .. e .. -

tiem coneidel'llda la NCDNtruacidn en.Ml"l• d9 plau y •canl.9me, q ... en un 

momento dada elll'V!rtn CDllD un •at:ack" d9 Nf'accio,.. pera la maqu1nar111 a NCO.Qll 

trutr •. 

Para el cuo • loa coetae de ·eonetruoamn• la Bolea Alguladln"ll de la SNt>P, -

M .,,...m:an a contilulciOn 1ae eragacionee por •te concepta en form rmuni -

di. 

Se ha con~lado la conet:rucddn de eeia tall ..... plll"ll la Na>netn.rccidn de -

maqul,...ia, pero pera J.ae efect:De dlt •te trabajo, ae r.1.1111ran 1Da coatas para 

uro •lo de ellos, coneic:lllnlndl» que el acondlc:iaNnd.ento do •te H hd can"'! . ' 

qut.raria prapiedad d9 la SAtllP. 

St.flonl.tlndD qua el t:.rrenD • propi.-a dm la SAK>P y que ha sicb acondlcionacb, 

u ti.,., loe e111toe eigulentua 

lnc1U)'8: 

I 516.CXJ Uet:ro.Lif18111. 

Malla • al•bN galvanium con una ·al -

t&ra· d9 2.9 •· con poatee de wtm. 

1&1 



CMto Total& 

Tipo lncUtl'lala 

Incl~I 

3 hilo• di a19lbN di pGu aDm protac -

cidn en la plll"t• ~r d9 la mel.1-. 

2 puart:.e de 5 •· e/u, mn dDa hDJM ...

~ mn arvuio intnoior. 

CDnddlranda qum el talla- y 1Mta di -

pNlba ..... di 2D Mc:t* ... , GU)O .-111! 
tlv .-ulte di tSDD •• 'I al ..._ di unl

dadlll - ...... nipoac.tdn o .......... 

•.ita mn un tatel • 2,tm •· 

Pi8D de aincntD • t!IO • 3IO Kp. 

Mine • tablqum. 

E:.tfttctuN d9 9Cll'Oe 

Tedulbre d9 Mb9ato 'I acr!Um. 
Irwt.lacd.o,.. aritarilla baJ9d". 

Amgiaav, 

Alulbndll U..trial. 

Conei.....,_. un '"'8 induatrW • t3,452 m
2 

H ti- q&m el mato del lna l!! 

c11atri11l ea: 

CoatD 

1 4,CXJD l/rn2 • S 93?,0DD,DD 

Coem de la oricinUa 



Al'8ll total do oficina• 

Incluyes 

• 
CDetD da a... dll ofic:Lnu 

2 3,050 m 

Estructura dll mncntD, mun>a dll tabique 

o blod< huem. 

Acabllcb en Pim. 

Plao üfmbrmdo o 1oHta vlnllica. 

Inatlllac1DIW8 ellctria.a, Mnlt.rl• e -

hidrtullaas oculta.. 
' 

Acet.do en fac:Nda • vl*'1o o d'8lnla. 

QJnatruccSdn • dDa p18Da. 

?,DDD 

213,500 

&a hace rwc1111111'.lo '1e miwtl'uccidn ele una CMeta para control dll entnada da -

wtdouloa y vig:Llanc:La. 

Coato d9 la cantas 

Incluyes 

Coato tatels 

CDIWtruccidn tipo oficina 
2 

i 2,sao.00 I/• 

E:.tl'uotLre de CIDnCINtDo 

Mwoa • tablq• o .blod< tulm. 

P:Lao. de GOnCNtu. 

Inat.i.c:l.Dnm llltctrlcu, aan:Ltariaa • -

td.drtuJ.lCM ocult•• 

Fechadll .,. v1*'1o o ell.llllnlo. 

CDnatrucc:Ldn de un aolo p:Lao. 

CDiwic:larllndl:> una :Lrwt:elacldn da 18 rt1
2 

IJJS'IO 

1 2,500 ¡¡,,.2 • i 45,DOO.oo 



La Oiroccidn General da MaquiMl'ia y Transporta• da la SAHJP, al analiZBI' al -

equipamiento da los Tlll.leres de Aoconatruccidn, en ol cual oatdn contenidas -

lBB mlqu:i.111111, herrnmientas, caldenis 1 etc. y lu horrumienlas corno son llaves 

y equipo de madicidn, so llegd 11 un total de $ 54'364,ooo.oo. Bospact.o a las -

necosidedell de mobiliario y equipo pera al adaCUl!do funcionsnienta de las afi

cinaa, 11a Uegd a un ~arta da G 4•000,000.00. 

AESU:!IENX> ws coamsa 

Coata de Edlficacidn $ 11879, 100.oo 

r.a.ta par equipard•tD 64'384,ooo.oo 
MnwniMtacidn 

ca.ta par eq~enta 4•000,am.oo 
de ofic1.-

Total • 60126.1, 100.00 

6egGn laa datDe antaria..-, la il'Mlnidn para la mnetnaocien da un tall_. da 

racoratruacidn, conaidm'llndD patio• da ~ y area da oficina•, ea 11111Drtiza

rla en el ai'o da 1900. 

La SPKIP ha mrwideraca:, la corwt:lvccidn da .. ia bolaaa reguladD.,.. ubimdaa en 

difm"9ntaa 11.(Jarm de la Rllpablica, ya que la capacidad instalada de una aola 

da ellaa, no lllll'fa auf'ici•nt• para •tiafacer la dmandll • maquinaria para rs 
conatruccidn de tDda la t'lotilla que lldlllnietra y a>r111111•111a. Se eat:lpula esta -

blecer Irme dll racicladanta de •cait•, vitalizecidn de llantu y fabricacidn 

dll aaflalee de filln da vicrlo. Al incluir el coeta da carwtnicc1dn y equipa -

mienta de -- ..... · io· caetae .. elav., • un mtal de • El56'304,aoo.oo. -
Pml'O aanddll'anda lae bo,.fic1oa da •im aatividlldlla ...... a 1- 1111111ciona

m., .. _.....que eean del ol"dlln dll t :Bl148614&:S100.,, 1980. Plll"a al afia - -

20001 coraidarencb el Cl'llcimientio dll la tlotilla, eola en ramrwtruccidn dll "'! 

quinlria, vahlculoe y equ:lpo, ae •timan beneficios de $ 112m'S92,342.00. 



MCJDB.OS LlA!fJ.1A'fIW5 

Se pueden elabomr modaloe matemltims pars ewll.lllr eoor-'micamante la roc:on& -

truc~n de equipo• y maquinaria peaada, analizancb lo utilizacidn de Gstos y 

laa cmtoe da oparscic5n y nentenlnlienta en qua han incurrida durante al par!oct:I 

da vidll Otil. Pare al anüiaie da lae caetoa da opBl"Ocic5n 'I poeesic5n sa hace -

necaeario cantlll' can un b9r1CO da datoe adlcuadD 'I de infDl'l!lllcidn confiable. -

Pare hacer ..a. flc:Ll la ellllDNc:Ldn da loe llOdela9 matanatlaoe, utoa ee han -

hacho por tipa da equipo, para el caeo di la SAHJP, en maquinll'ia peaada y 

Vllhlculo8 ligaros. 

IIINSIDERAClONEB 'ffi WINAtp 

Loa equlpoa q&e raaultan da •yar ~rtanal• eon loe tract&>ras, 1M mtacan -

fDnllldDnl 'I las petroli&tldDNa, por su aant.t.dad, aoata :l.nl.c:Lel 'I caeto da 1118!! 

tant.s.entl1, plll'8 al CMD de la 6PHJP, CU1ll principal activ:l.md • la . di mnsa¡: 

vaci.On de la red c:l9 Clll"l'8teNe federal• 'I loe a.id.me n.rel•. 
Plll'S la uleccidn d9 loe datos aa han ancantl'edD •ceMz de loe regiatroe de -

aoawe de watenilldWltD y !'lplll'llc:l.onm, ....._ que loe datae matwpondltn a u

nldadle cuyu edades •'4Mll'M 1a8 dl.ez ar.a.. La aeleccidn de datlle M realizO -

ta.nm ... CUMta 1u eigulentae cona:l.del'acia,..1 

to.- Loa •tudioe •t:acdat:l.me llllMlricanae el-roJen vidall CH:il• da 5 l!lfloa o -

bien tD,CXX> trs. c:l9 'trabajo para la generalidad da la lleqU:l.naria pasado. 

a,.- Ten:l.aÍ'lcb en cuenta la p~ CIHWiderac:l.On, se p&.mda pensar qi.m can las 

Vlll'iantaa amr6nicu da ,...tia medlo, lu un:l.dldae .- •jDr deacribi -

rfan al f'er6neno, ...-!an para noclalaa entro t962 y 1966. 

3D.- La J .. tit:l.cac:l.dn dal criterio MantadD UTiba •t4 en canaidarel' en nues

tro nmdio 3DD d1M laborales da e hre., mn un factor da utilimc:l.On da -

D.6 para la 1118qU:lnsria P98C1da, result..m 1a1a vida Otil das 

tS7 



2000 hr./a 
lC 5a • 10,000¡ 1441.• • I años 

300 d/a lC B/d x o.6 

Debe hacerse rmtar que la vida Otil onpleada on la Salecc:11Sn1 es representati

vo dD la vida tltil pn>babla en nuoatro modio, ya que tanto las a:mdicionaa de 

oporacilSn y mantenlmianto, aal ooma loa factures dol tipo hi.mano difieron mar

camnanta de loa aatandaraa rmrteamerical'IJa, en loa qua ea cxmsidara el pn>ma

diD da 5 eñoa dll vida Otll. 

TAACTDFES 

En le -tica de la Figura 4.2, se indica la tendencia de loa castos promedio 

da mantenimiento de loa tractorea modelo 1964. Analizando dicha Figura, ae ob

serve una Zona dlt vida Otil alredemr del octavo año deapcAa de la adquiaicilSn, 

lo cual confinna la &l.f)OaicilSn hecha al defPinlr al criterio da aalecc11Sn. 
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FIB. 4.2.- Coat:De med1oll dB •nterdlliento da tractoree t.todelo Cit. 



Se oligieron motoaonfonnacmros con motor du 100 a 125 l-fl y Modelo 1959. La -

grtn.ca dll la Figl.ll'll 4.3, en 111 qua ae abearva 1.r1 ao~m llindlar 111 -

maatrod> par loa tnacmrea, • decir, 111 prinler lll>d.na ...,. .. en al MMt:D tlilD 

da vida, aurqw 111 invaraidn 111d1a dol 1111ntenilli.anm ma}IOr • • beJ11 cita la 

mn'Q9POndiente 11 lae tractar., 11danla al priMr minina DCLft'8 11 lla.}IOI' vida -

en lu momconfcm111dDru {dl.az eftoa dllepula m au a~US.aicidn). 
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FIG. 4.3.- O.to •di.a de mant:an1ndantD • MDmmnfal'tlllldDnaa. 

En 111 grtftca dll la Figa.re 4.4 ae mn9ign1n loe dama obtanidDa. O. entre el -

1 equipa 11nallZllldD, lea patl'oli.m .... aon ha q&.e rm¡uil'iaran .-nDI' inv91'B:Ldn -

p~dia y preaantaran el ndrd.la interea Mis •118 de loe catiorce añaa da vida. 

La anterior puede atribufnaa 111 tipa da mlquire, CU)'O• a:l.at:arnu l'D eon dll ig&al 

returale• qua .las CDn'llllPOndlant. • loa tractioree y llDtoconta...r.Dru •. 
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AeepectQ el anSliais da la uti11zacidn en la 111'4fica de la Figura 4, S, H N -

aurmn loa ti-..oe lll9d1oa actiwa y tianpoa ..edioa inactivoa da tNctorm, mol!, 

conf'ol'ft!Bcbnae y petrali1111cbn1e. 

Pera el anlllieia de la utilizacidn, ae m,.idararon cuatro :re1111orea ti&aicoaa 

2.- Tien¡io tnlboJacb con rendimiento baJo, 

3.- Tiaqio inactivo. 

" mente y el tieqx¡ tr.sbaJacb con l'endimiento bajo, En tanto qua •1 ~i· medio 

inactiva lo co,.tituyan el tillilp) inactiw y al' ti...,o en ...,....cidn. 

1?0 
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L-----1--'Xelrollzodoros (ulillzoció~-__ _ 
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--1--·"-·-~-·~~-uz_~_:._oo_!+--
/·1~·~ ....... 

,/' Tractores (Inactivo) 

120 ·-----+-----------<-----· 

100 

IOC.9 

/ ----. 
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/ Potrolizodoro$ (lnO(;llvo) 

1970 ·, 1971 Años 

FIG. 4.5.- Ti-.ioa ll8df..aa da utilizac!dn • inactlwa da 
maquinaria ( trectona, •tDmnt'Dn..mr.. y petroliacb
l'all). 

Antarionnante ae ha _,cionadD qua CUllrlcb un equipo da co .. truccidn 111911 al 

tOmd.ro de su vida OtU, H co .. idllren c:ba. alblrnatlvus remplaza por equipo . •·.: . ,· 

l"IUeW O la 1'8CDnBtn.icciOn inbllgrllle Lall nmdelae.ltlllt.nltiaoa qU9 a CDntinuac1.en 

ae proponen, CD,,.ida"an Clllnbu alternati\1118. 
. ,,, 



Oabi<*:J a las caroctarlatims particulares que af'ectan al eq>lm del equipo pe

aacm 1 se identifica el problema de ~lazo CD1110 una de decieionea bajo rie&

IJO, flJ1111ntb aina al.tarnat:lva, pare e.a llllqui1111 en particular n añoa da an6 -

liaie, y mmo •tama naturalaa, •l 1"9811'>1uo (altamativa k .... inll), en toma 

tal que al riaago colridD al realizjq' una ~no una llUbati~n inade

cu.m 11811 m!nino. 

Con la notaci4n «*crita adelante, al. prabl- queda plant.aci:I •~ti.ctrnente 

d9 la aiguiente ftlll.1'111'8& 

"El afta m&a lldSa.laci:I d9 ~lem • equQ para el cual el gesta mperadD d9 -

rapenacidn amcuada o ~ inlldlcuadll ... ~"• •tri aa, ~ ocurra · 

el mAlcilllD de: 

G1 • C11 P11 - C1z P1z 

G f • Guto eapandD de :l.RtmwiOn ·adecl111da en al ciffo. 

C fl • Coáto da efectuar el ~lUD .. al llflo. 

Crz• Cllnt:l.dld nscmarie por l'tlpllNciOn .. al ai'lo. 

\Mlar de adquúicfdn d9 la lftidacl utudiada. 

e 11 

Riaego da l'lpllr'V Cuenclo dabiO .ef'ectuerea la ..... tituci& dll1 ··
quipo d9t':l.nida cmDI 

CIZ 
P12:- 1 u 

VA 
P fl • Probabilidad de sf'actullr.la un ~lazo adecuado, dllm por la re

lac~ns 

Pu• 1 -
C IZ 

VA 
Da lo anterior reeulta1 

e'' • v .. 
e 11 • VA + 

l ·1 
2CJ2 
J. 1 

para 1 >• 

e :s t 

f 4 J 

f 4', 



En virtud de la probable falta de p:rosi..puastD, que obliuu a secruir enploo.ndo -

unidldas qua han rebasado incluso, su vida eco~mica, se haca necesario definir 

las prioridades de reenplazo mediante la siguiente pol1tica, justificada por la 

sencillez y adaptabilidad de &IAI c&lculoa: 

"Tel'ldr«n mayor prioridad, las unidades con minino riesgo de invereiOn inadecua

da", l:l8 decir aquellas para las a.Bles: 

G P1¡ • ( G ¡ a¡ ) ¡ i • 1 Ne. d• maq1. ' 5 1 

Siendo: 

O¡ • Peeo amf'ericb a al unidad J (de la claa analizada) en el 5'o t, 
dllN.nida camas 

a 1 • (edad al a11o 1) / (•dad total da1 conJuntxa) 

G 1 • Definido por oxpresidn ( 1) 

GFf¡ • Gestx> Ellp8J'BID dli, ~icidn aduCúadr:l da la m8quinll j en el año 1. 

En la discusieln anterior, C 12 aa determino nedlanta una aubriti1111 {lllSTOS) -. ' 

que extrapola en al tianpo 1aa intera:ianas por aeparaciCSn. 

t73 



TAILA 4e1 
ur. 1.-· GUIA tAllA BllGll IL RUDllO m AllDM'JUCIOll MIADO EN 

LU c:anD:IW ·.m ~IClm 'I m OlllUCZ•• 

TllAC'l'Olll .. 
C:ADIENAI 

D3-D7 
Jll-DI 

DtO 

ZONA A. 

~LQIUS • l'llAXLLAS, y • 
PADIAI ACIUCOLU C:Clf Jlllll.a 
MalOS DI· LA BAlllA DIE 'l'ni5 
AllClll!arAllDI, AnLAllDN
'fO • CADClf y l'IMA.JU • 
UltllDIO IDI a.AC!'OS, o-. 
UCZ• Zlfllllilnan A llol
llA AmllSDlll. 

u,ooo Hr. 

is,ooo 11r. 

22,:000 Hr. 

a.::AVAllOIWI ZM.JAI llS toc:A f_...DIDAD 
PMA aunr:to, D QUI. LA • 
.mvADOU. l'Dm LA wu
UA Y UCAVA IOLO 3 O 4 HO 

:s .::o~n:o-i.:.1 
Y IDf c:MllAI m c:HOQUI, O
~ llOc:AI. 

121000 H 

l'UC'IOIU 'fJtABA.JOI ·. LICSllOI DIYUIOl-
m · .Vn.AllJllllO, 1111DLC11S m • 

JlUSDU C:OUACl'ADOllUe ·119WS IS • 
QIDAC'l'ADOMI mr1,no IUIL'IO C:Clf llo.1A.

. ID CAIGAS m CHOQUI. 

12 1000 H 

aatAB 

'fuu.JOI C:C. LA Ho.JA D -
AICILl.l, AamÁ 'I caAVA, 111 

· IWI IS tu"l.Y, · mHAu'I 
.. llllftO •'.a.A • nutAl6 ., ....... ~ .,_ 

AUAIUI m ~,C:Clln-. 
c:roas lmDIM · • D9ACtGI. 

i0,000 H 
'121000 H 

281 000 H 

.. UCAYM:Zem o Ulf.1IADO ar -
. CIUlf W-.-a LA llAQUDfA -
IJllCA'IA fCl90 IL t'U.O D • 
J.ICllO• W"llU'l'P llAtUUI. -
C:DlllO ...un ., OlllA
C:Dlll cmlftMn A ~ AD-
llUlClle . . 

, 10,000 H 

'l'UUJO CCll LA HOJA Y ll9U 
.JI m HADMI 111 LA cltlllil 
m AICDM1 AllllrA, LJllD, -
OllA'IA 1111raA, ISlll.JO a • 
.tomlO • LA tALA lllCAllJ.CAo. 
. U.,:~ .c:cmAcrADOll• 

101 000 H 

ZGIA C: 

DISCWUWIDNl'O PUADO IN. -
SUILoS JllDc:OSOS,DISGAllWIDN 
1'0 IN TANllDI~ . lllJIWS 11S 'l'W 
LLAS Y 'fltM.UO NSADO. llS Li 
HOJA C:C»I .acAS. llUIAS 1 TltUA 
JOs a r.ucauu aoc:osos, c:Ai 
GAS IS JUAC'l'O PISADOS Y -= 
CCNl'DUAS. 

a,ooo H 
10,000 H 
15,000 H 

IXCAYACIOll C:Gl'fDIVA llS ZAlf 
JAS, o C:AllM DIE CAlllCMIS &ii 
IUILOS DIE llOCAO llOCA lll YO
LUUM, · ac:OIUtlDOS PllllCUIN
'IU IM . sua.o ssc:ABllOSO, LA
llAQUDfA UAllAJA C:Clft'DIUAlllN 
n &N SUSLOS llOCOSOS A c:otii 
'fNft'I PAC:'fOR DI: CARGA AJ.~ 
Y GUNDl:S DltACTOS. 

a,ooo H 

'flWtAJO. cartDIUO llS .UlfUJS
m 'flATLLM D ZCNAS llS •U: 
TAMO naaGDHS y ROCOSAS.= 
l'USM'IS CAJtGAS 111: c:HOQUS. 

1 1000 H 

"¡>.-

-:.,·' 

., .... 

·': 

"' 



2IJM A aDtM 8 a:INAC 

CARGADQRES CARGA IN'l'Ellll1ENTE DE CMID • CMIM CllfilrDIU' IN CMdlltD • CMM DE·~ DE --- (,.. 

DE .NEB <llN MATERIAL N'.D.MIJ, M¡ mt llA1EIVM. #IUOD. MATE' • CMMIDE8 CIWGB) • llNl -
UENTACXCIN OE 'IOL\M EN &&s.IJB flAI lllN DENlllN BA.lt\ y ... lllEN1U OE llATER1-' MUY __, 

RlE°"6 FlRllE8 Y PARE.118. llATERrA DE DIA, CDN QDWm DE TlillAF4D lllN IMlllDM CDtTMllEIWll\. -
OMN FLUJO Y POCA DEJllllW>, • Nlfml'IJ. M.Jm«AClllN DE - CNllM alNTDIL' DE IWllll .Cll!! 
BFLSJ. Llll.INIJ EN 1'RWIJJ8 DE 'IOLVM EN ..... CJ>N IQJ8 • IW:lm. TIMMJD CDNUM.D. EN 
CllBlEANI E INDUITRIIUB. DEI- 1DCIA A LA JlllllllllM DE BA.lt\ uua mmuua o MUY ._. 
PE.IJ UVUIG DE fGEW. ~ A MmJA·. CMIM EN ·IWGS DE • me. CMM Y TMILla> DI EX• 
Y TRASLADO A DTM · DlSTNCrA • FACIL. DCA~. CMM Y - CA\N:llJNa ma'llllCrAI LMIMI 
EN TEAAEMJ FA\OWl.E Y SIN - TM&AID EN 8'ELD8 DEBFA\CIR! DE VIAJE EN UiUIS IW.GI Y • 
PEJl)JENl'ES. EUll Y MCEla> EN .flENDJENl'EB CDt flUGIEN1EB IJEIFAWM -

~-. a.m. 
910 - 966 121000 H ,a,a H a,ooo H 
980- 912 1!S1CllD H 12,D H 1t1CllD H 

CNIWIDflEs r.NIGA lNTEJlllTEN1E DE CMml • EXCAWICllll Bf B. IWGJ, DEI- CN&\ lllN flJCA DE \11.MaM,• 

DE NES aJN llAlEUAL MllN1llWID. IMM'fxnt lll'lllm'llN1E, E! llllBM, GLM:IAL, CM.JDC, -
REalMJIXJ y GtlllB lllNDIJB, ~ CA\MCD MM 8DTNIJ8 EN 1E• 11NAJD Df NEaM, llAl'IRIAB 

CADeN TERlALEB UUY 8lEL TOS Y DE PO- RAENI MnM. DE MCJUA, A- MUY DEtmNI GIN QJCtWllN E8 • 
CA DENSIDAD, aJN aDtMDN U- REM, C111D v GM'-"· mano - TM1WI. 1IWIAJD DDN'llNU> EN 
TANJM, SJN CNIMS DE QIJQLE. fEIDlllm. OPEMCmN aJN'll - UUB llJaJlllB. DEIOfJIWcTE! 

HU\ A w amrcw. 1D FRma11 DE IM~ CX1, 
1W:1D D lllCDD. F\IERa CM-
- ... IJllla. 

12,CIDD H 10,GDD H 81~H 

UD'IONl\QA - TIWJAJDS LIGEJllB DE CD8ER - ID&RWtCICIN DE CMIDll8 llE ! mtalMCIDN OE QWJ:llll· lf'l.· 
OORAS. VACEDN DE CMllNDB •. ACMfGJ DE CAlllED. 1MoN EN mNl1'IU: • DWID8 y mt PUDMl. INCfll. 

TAABA.IB DE IEZIU EN LA IVf! CIDN llE OWIE'llRM. Ell'MCI• TAD\81 IB'MCIMT"llD DE RE • 
TA Y EN LA CMAElEM. DE8flE.D lllEN1D llE·fELi.Dc UL1D al! Ll.SG flEBG>, UIJ DI DEmA • 
LlVlNIJ DE NlE~. HllXIHHIWB FlllMCJDN' ,y Nl\tUCDIN •. Cllfi A1WX1A EllCMIFlCMDI liN M • 
NLIY' FfE:lENTi&. mMGlm QE CMIDl>8 EN EL • FM.10 U HllflllGlll, FAC1UR A.• 

\E:AMG Y· DlllUJ flEMDD Y Mi· 1D DE auD\ ~ GfWllE8 
DINIUIE NIE\C EN lN\4ERND. CMIM8 QE CHllLE. 
UI) CE Nl\8.IGIWl ·ELEVNJDMS. 

1D,CIDD H 1o;aao H a,aau H 



CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y GUIA SOBRE FACTORES 
DE CARGA 

TRAC'fORBS DC CADENAS 

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA 

MODELO 

D 3 y B.P.S. 
D 40 y B.P.S. 
D 40 DE A.E 

058 Y B.P.s. 
058 DE A.E 

D6D Y B.P.s. 
D6D DE A.E. 

D7G y e.P.s. 
D8K / 

D9H 

DD9H 

D10 

BAJO 

6.8 

8.3 

9.8 

10.9 

13.2 

14.8 

17.4 

21.2 
30.7 

42.8 

as.2 

66.2 

MEDIANO 

a.1 
11.0 

13.6 

14.8 

17.4 

19.7 

23.1 
21.0 

/ 
40.9 

57.2 

113.9 

aa.2 

GUIA SOBRE PACTOUS IS CAJtGA¡, 

ALTO 

11.0 

13.6 

16.7 

18.5 

21•9 
24.2 

2a.9 
35.2 

51.1 

11.2 

142.3 

112.4 

TABLA 4.II. 

AIJrO: DESGARU CCllft'JNUo, EMPUJE CON.LA HOJA -
af VIAJSS COR'lOS, LABRANZA CON ·LA BARllA 
DE TIRO A tLaA AlllIS.IClll, llUY toCA O -
NINGUNA llAICHA EN YACIO, NI RECCORRIDO
SN RETROCBSO. 

MEDIO: EMPUJE EN GRAN YOLUlllN CON LA HOJA, Rl
MOLQUB llB TRAILLAS, Y SOBRE TODO EMPU
JB EN LA CARGA IS TRAILLAS. 

BAJOS BASTANTE MARCHA EN YACIO, O SIN CARGA. 



l:XCAVADOltAS 

ESCALA NOIUIAL IE PAC'l'OUS IS CAllGA 

llOlllLO 

215 
225 
235 

245 

BA.JO 

9.0 

11.0 
29.9 

36.0 

•DIO 

12.5 

18.9 

33.3 

42.0 

GUIA SOBU PAC'l'OllU llB CAltGA1 

16.5 
23.4 
39.4 
54.1 

AJ/tOI SOBJU: 'IODO ar TaABAJOS OC Tmma TUBOS 
a SUILOS DUlllOI DS llOCA. SXCAVM:IOlf -
lllL 90 AL 95. DS LA JOllfADA DIAllIA. 

llSDIOa sosa 'IODO .. 'l'UUJOS 111 AU:All'l'AII-
LLAS •MA UllBAllDACICIBS, CON l&CHO IS 
MC%LLA llAftllAL. SXCAYA ISL 60 •1 H• 
111 LA JOllllADA DDUA. 

8AJ01 SOBB 'IODO D 'fllABAJOS 111 SllV'JCIO GE
DltAL, O UllllAllOS D MRCHA AMllOSA, -
SXCAYM:IOll .. ~s llBL 5H .. LA JOlt
lrADA. 

PALAS D S L A N '1' 1: a .A S 

ESCALA ROlllAL OC PAC'!OUS m CARGA 

KODILO 

235 
245 

BAJO llBDIO 

GUIA SOBU PAC'TOBS IS CARGA: 

37.1 
60;.9 

A'Ul01 CICLOS CONS'l'ANTU EN llATl:RIAL DIPIC:n.. 
111: IXCAVAR. 

llKDIO: CICLOS CONS'l'ANUS CON PSRIODOS PRICUEN 
'l'U SN MICHA 111 YACIO. -

BA.J01 'llAMJO PACIL Y L%VIANO CONSXDUA&Lll • 
llAICHA D YACIO. 

'l'ABLA 4.II. 

.:':. 
; 

';' 



'fMLA 4.II. 

CARGADORES DE RUEpAs 

ESCALA NORMAL n& FACTORES D& CARGA 

MODELO BAJO MBDIO ALTO 

910 7.2 8.3 9.5 
920 8.3 11.4 15.5 

930 10.2 14.0 19.3 
950 12.9 17.4 23.8 

966 e 11.0 23.5 31.8 

980 e 23.4 32.2 43.9 

988 8 36.3 49.9 68.1 

992 e 61.3 84.0 114.7 

GUU SOBB PAC'l'OBS IS CARGAa 

AIJfOa IN CICLOS BAS:ECOS cotfftAN'l'SS DSL CAJlGA-
ooa. 

llSDJ01 CICLOS COJIS!AllftS nao A llAS DXS!AllCll -
.. ACARUO o ~USA.JO DI IL CICLO au:rco
IJCL a.AGADOa, CClN PIUODOS PRSCUlll'l'SS a 
YACIO. 

BAJOa '!RABAJO LIVIANO DI SSRVICIO GENERAL, BA!, 
TAN'f& llARCHA D YACIO. 

M O 'l' O N Z V E L A D O R A S 

ISCALA. NOIMAL DS PAC'l'ORSS m CARGA 

llOmLO BAJO llSDJ:O AVrO 

120 B 12.a 11.a 24.2 

120 G 12.1 16.7 22.7 

130 G 13.2 1a.2 25.0 

12 G 13.2 18.2 25.0 

140 G 14.4 19.7 27.3 

14 G 16.3 22.7 30.7 

16 G 22.0 29.9 40.9 

GUU IOBB PACTORSS DS CARGAa 

A1Jt01 W.1AS ~ ISPARC:uasfto os BLL&NO Y mi,.. 
llA'l'IUAL PAU BASS' .msGAJUt.VIDN'lO' CON 
SllYACION PBSADA OC CAMINOS, DESPE.JS rif 
NIIY&e . 



TABLA 4.II. 

t!EDI01 CONSERVACION la:DIANA DE CAMINOS, LABOR -
r& MEZCLA i:N LOS CAMINOS, ESCARIFICACION, 
DESPEJI DI NISVI. 

BA.701 NDILACIOH DI ACABADO, CONSERVACION LI-
VIMA9 VIAJI DI CMINOS. 

TUC'l'OUS PI RUSDAS 1' COUACTADOUS 

ISCALA llOlllAL DI: PACTOUS m CAllGA 

llODKLO BAJO lllDIO ALTO 

814 18.9 25.7 34.1 
824 1 31.8 42.4 56.4 
815 24.6 34.1 40.9 
825 B 43.2 57.5 64.7 
816 24.6 34.1 40.9 
826 8 43.2 57.5 64.7 

ai%A SOUS PM:!OBl m CAUAI 

AL'f01 HAU.10 tlSAIJO. ccm LA HO.JA, COUACTACICll' 
.. ~ nsADO. 

lllDIOl 'fllAIAJO U~ CClf LA HO.JA ISUCIAL, 
llllUJANDO 'IU™ &a, ISHIJO 8 'fOMO DS 
U.A JALA lllCAllJCA 1' C:CllJACTM:Dlll llOallAL. 

IA.101 CC*SIISllABLS llAICHA U YACrO, O UCOIU
DO ID CAllGAe 

CARGADOltU IS CAlmlAI 

ISCALA NOlllAL IS PAC'tORIS DI: CARGA 

llODSLO BAJO lllDIO ALTO 

931 7.9 9.1 10.1 
941 1 9.1 12.9 17.4 
951 e 11.u 15.9 19.3 
955 L 14.9 21.5 26.5 
977 L 18.9 28.0 34.1 
983 29.5 47.2 67.2 

GU:tA soaa PAC'tOJllS .. CARGAI 

AL'!01 CARGA COllHIUA m. BAllCO, D U. CICLO IA 
SJ:CO DSL CAllGADOlt. . -

lllDI01 . CARGA DSL IAllCO U IL CICLO IASIC:O llCL -
CMCIADOR, CON tsUoDOS U VAcJ:O O 'IRABA
JO DS.AeILAllDll'IO, DICLUSO llCOIUDOI~ 

BAJ01 CC*SIDSl*BI& llUCHA a YACIO a 'IODO HA 
IA.10~ -



Re:F. 3. 

GRl\FICAS PAAA LA ESTIMACION DE VIDA IJ1lL DE LOS NELUATICJlB. 

ESTIMADOll OE l.A DURl.CION DE LOS l\IF.UMIA.TICOS 
DI TIIACTOllES·TRAIUA5 DE flUECA~ 

¡4000,i,... ..... --1-1-..-~~~~~~~ 
1
3G001l-~-.li.-~~~~~~~~~~ 

l::1--~i.--~~~~-
g2000,1-~~~~::i.J---~:::::...--~~ 
~ rsoo 
~1oao1-~~~~~~~~..,...T--..s..~..¡... 

MOTONIVELADORAS 

! - +-----l--f-~----
!l 

l--1--~
i .-

1-H -""ICACIOM 



ESTIMADOR DE LA DURACION DE LOI NEUPAATICOS 
OE TRACTORES Y DE CARGADORES DE RUEDAS 

91soo ....... ----_..~~~.....,-~-
~1ooot----~-~~~~~+-~~~ ! -a;:t-~~---~~-..+-.--,,---+ 
i 

,-

A • C 
iaNM DI AIUCotaCIN 

\ 

CAMIONEI PARA FUERA DEL CAMINO, 
Y TRACTOUS 

1 

&-+---4-~~~----~~--
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•-...J.------:.-+~~-----
9 
! 

)-+------"<---~-

: 
~ ·- .J.----------..--..0--1 
~ 
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TABLA 4.Ul. 

llUUCION ISTDIADA DS lllUllATICOS IS MWINAS DS 
ACAIUO ( CAllICNSS Y 'l'llAILLAS ) • 

CCllDIClCIN 

c:oaUYAClOll 
ucu.an 
•DIA 
llALA 

vnoc:IDAIJU llAXDl\S 
( 10 ..... , 16 wr./h 
C 20 llJIO 32 wr.lh 
( 30 ..... , 48 ltll/h 

c:mDIC%ClllU IS sua..o 

t.090 
o.tet 
o.763 

t.090 
0.872 
0.7fi3 

'l'DlllA BLAllDA • SDI MCU t.090 
'1'DlllA aLA11DA - ALC11111AS .ac:AS o.te1 
am CGllUY~ • GMVA o.tet 
ll&L CCllSUY~AllDIO m GltAVA o. 713 
m·YOLAllUM-JltAGlmft'OS m nLOS COll'fAlft'U 0.654 

IOSICICllU m -DU 

l'Íl.UllU 
IGlllHllAS 
HDIUL.10aAS (mac.\llCM loa lftllAS) 

CmlCWA toa lillu.Jo) 
(tuc'IOll IS RO.JA Y CAICIADCa) 
(ftAJLLA AUIOftOIULIADA) 

CAllGU (YU lf01'A lfo. VIU) 

" y wnao CARGA DCCllllfDADA 
20" IS SOBlllCAllGA 
40S IS sOumcMGA 

CUllYAS 

· llDNUlfA 
•mu 
l&nlAS 

NlfDllNHS (SOLO lllUllAHCOS DS PROl'ULSICm) 

All%VIL 

'" . llAXIllO ts• llAXDID 

OrRAS COllSDAClalll DrllUAS (YSJt lfOl'A) 

lfDICIUtfA 
RIDD 
SllWUA 

t.090 
o.te1 
0.872 
0.763 
o.763 
o.fis4 

t.090 
0.811 
o.54s 

.' 

1.090 
o.981 
o.972 

t.090 
o.981 
o.763 

t.090 
09981 
o.en 

. . . 

COND%C:EClll n:r:r.- •MA VIAU& CUAllDO 'IXJftA soau 
CMGA CON . VlfA. O MI DS LAS COllDICXClllS •UllAUAi 
m calSIRVACZOll, YSLOClDAD, COllDJICICllSS IS . .SVl:LO 
y cuavu. 111 SftAS CClllDICZcnS LA C:C..DIACXOll DI 
nvms HVIW. y .. soaúcAlcM;. c:uW UNA 'CON
DICZCN NVSYA' r llAS HlllA·QUS COll'tllDVDA A LA •• 



ur. 4.- TABLA 4ell'.I. 

PALLA IÍUllATURA DI LOS NIUllATICOS 1 IN llAYoa GRA
DO QUS llDIA A LOS PACTOlllS SS•ARADO.S DI CUA -
COKDICION. 

THO m •SUMHCOS 

m PAJU SllGADU ( ll:ft S-3· 

BAllDA m lllODAllUaA UftCIAL 

8AllDA UDIAL llJT GIUSSA 

llUUCIC* lllDJA BA.SS 
HU 111 iíiflLAs 
2510 40,400 25,100 

3510 

4200 

:.'-' 

56,soo JS,100 

67,600 42,000 

'i '. 



ANTECEDENTES 

Atln CUllfd:I las prectie1111 de rucoretruccidn da .-¡uinui.u ean tan via,,_ como 

la propia invencidn da las mlquinu, •u dasalTDllo an f'bnia lntanaiva en ,..._ 

tro pida, aurgi.O 11 ra!z de la Natriccidn en la .u.panibUldad inbrtwcional -

de rofacd.onaa dllrivada da la 1181Ja.n:la g&mTa lllUndial. En aquella tpaga, -.S.ca 

aa enfrent:d 110rprasivamanta a ~ opd.dn qu. nip....antalJa la .,...Uzacidn de la 

ira.tria nad.onll. ~ .... la g.,...~n da la capacidad ttcnlca qua hiciel'9 -

posible aoatanar la opfll'llc:idn dlll aparato productiw. Ea bien ubicb "'8 da la 

eplicaciCSn dlt lu ttcnicu da NCDn8trucci4n qua fut poaibla cbld.1181' cannta -

aquaUoe aftas, aurgiel'On poatarionnanta, la ~ parta dlt 1u .., ..... qua aa 

dedican ahora a la manufactura da loa b1anaa da cepital. 

~ anterior obadaca al h8d1o da qua la l'llClDrwtl'uccidn demanda un lllll)'Or mnoci-

111.-.to aobra lae particular.Ldlldm da dlallftD 'I amractm!atiaa da loa mat..-ial• 

da qua eatln hachoa loa aqLd.poa 1 lo aual da .. ,,.... natwal pm'tllita a~e 

en la fabriGllcieno Esta • tal vez una dll lm principal• ventajea qua puedan 

proporcionar la ramnatruccian da ~ui.l'W'ia Plll'a el claearrDll.D· da ~ industria 

nacional. 

En lae 01 t1lllu d8mdm, la eplicacidn da w prtctica ea ha dacae11antacb mna! 

dal'ablanMte, la qua ha dacD l&GU' a la pro11r .. c10n da 1M :l.nt:wv9naianm da 

•combia plaza• qua raaultan ten aneraau, particulamanta para pa!Ma canm el 

rueetl'O, que requiare m)'Dr cuidacb di loa recureaa amndm1coa. Tal vaz huelgue 

mancio~ qua hll aicb en perta Cltlpebla da •ta arientaci.dn la utilizec::idn da -

nodeloa da ~lazo diaaftacb• pare darla un •yor 111Dv:lmianto a la acar..ia da 

los pa!aea induetr:lalizecba, paro que tienen paco aLBtanto tanto 11111cnJ com -

m1craacar611icamatta pare loa palsm en procaao da dDamTDllo. lncluao loa Pri'"! 

roa, a ndz da la problamltica creciente dm'lvada del aaat:allianto da rnat.-iaa 

primu, aa encuentren Netificancb paeicianae 'I mtan pl'OCIUl'llncb obt.9r lllUcho 

mayar 1'9ndimianto en la·v:lda Gtil da loa equipaa. 
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Definicidn dal cancapto "Aamretruccidn"• 

En eu mb «fll>lio aantidD, la reconatrucc:Uln da una m!quina o equipo corwiste en 

d9wlv .. le a la mi ... , una vez teminada au vida eoardmica, cuando m•nD• laa -

aepacificacionaa da dieeffo y de oparaaldn qua tenla cuando ara ruwa, ae 111 P'2, 

c.-, intugral, anpl•nc:tJ al llllxiM> paaibla de p.rt:e. remnetru!dae y actualiZAl!l 

dD en loe c.-. qw Na factible blC1DldgiC9ente equallu ai•,._.. • la 1111.-a 

qia hayan aldD p .... • la abeolencia. 

Entend-• la R9c:arwtn.icmen en a. nivel.ea, • dlldr, pert•, ..._nlllll'09 y u

rd.dad9a, derlnS.c:tc. de la ~ienta .. ,,.... 

Recarwtrulr Pert• •ianifiCll dllwlvarl• ..siente elaGn pivcam tecnoldgim, -

84.8 eepecifl.cacianea original• da dLMll'io o ~na. 

Aecorwtrulr M!cd.• •1Gnitia1 dllwlwrlu a •taa •• eepecificama.- or:t. -

ginel• da d1aafto a ...,..so.._, 111B1d.llliunm el 111111J.m da parte9 rec:Drwtrutdme Y 

tld.nüiiundD el a.plm c111 partm ru1vaa. 

Racatw.trulr ~deda! aignS.fl .. dllwlvm-lal a lea mlwll e1.11 empeciticamanea o

ri(linalaa da ap81'11Cldn o ·~ atr.Aa dll ~le total y l'llCXlna~ 

c::ldn da part• y aan~taa min1111.zaidD la incorporecidn da partea "'*la y m814 
m.i&ancb al lllflleo da Ja 1'89tauredu. 

a).- Por el mroalmienta del dlaafto que mu• la ntconatruccidnda 1 .. CCMlllDM!l 

t• aua~tibl• da ~·· • \.l'I Clllllrm natural hacia la •tadetar· -
11inacidn tacroldgica. Une de 1u al"ientaclo,,. mSI ~rtantea en 1aa p~ 

g~ da rem,.tl\leciOn ea al co1T-.xH1dlante a la actualitacidn · tecno1'1-

gica dal equipa, 1.a. El ~ de aiat:a.8 imc4nicoe por hidl'tulicoa, -

tnl'*l:laio1'9 mecSnlcu por UIWV....ieion.1 U.... delal1t:eloa da noilP

confoniadD.._ • bM& de bujes por .lm Mi..,. • blllle da balal'm, as.9~ -

diepereoa de lubricac10n por eiatm central•, etc., cuánm ello 1'88ulti18 
t88 



ttcnica y omrónic1111Bnte conveniente. La inmrporacidn da •tu tacna. 

laglu, alinlins la obml•ncie y Nquiwa d9l conjwlto dll •tudioa y diae

;m. co.....,andientea q1.19 mnllewn mim aubpavductD un ~ ml'Ddld.,to 

tlcn:lco dBl pllWJnal partlcJpant. dll 1m 111-. 

b).- Daaenvlla por lo tanta la pnparacidn y CNativldad dll loe lnveetigadll -

rae, ira.W.roa, ttcnicoa y oblW'D9 inwluc:radDll ... •ta alt..,..u.va •• 

e) .- Prapic:::la el uJDr eprovact-s.entD ca la CllPaCidad irwtala• ca 1u flbli 
cu, •l CXMD la de loe tan... .Ut.it.e, prop19dad dll 1ae diatribul -

dDIW D ueuariCJe de 9quipo, Mp'Crl.1.-,te para Wt:l'a pala M loa llDllen

taa ca mntncclOn amrdd.ca que • p..-..tan ......i..nte. 

d).- a..r. mplma. Loa aqutpoa qua hlln elm reconet:ruldDe en la fWl>P, han -

u•mam a la fecha, 6S 1111plme ca u.o.o. parllllllWl1t• y ta 1111pl.,. lnd1 -

recto• dll ....,,acturoa, llPl'Dxiw'1 rte. La nmnetrvacidn ...i- el . ......

'*"• • cal mble ca la mana dll o .... , que DQfl8 la tabl'lcealdn d9 1m -

bl .... d9 Clipital. 

f).- CDntribu)l'e al aquUthrlo ca la balanza ca pagoe, por lo•.....,......_ U! -

portadDa que • 1"9CDM~n. La llll)IOI" parta ca la -11Ulnlll'1a para la CD!!' 

truccidn. y CD1981Wcidn de Cllld.l'De - ~. 

g).- a.n.a lrNerelD.- ... 'l'flntabl•· 

h) .- Praplcla la m~ m l• ftl8"IU ca •tezül.• •trat:tgime rD ~ 

IWMlble9, ·tei. mm loe dlrl•dDe da1 h18no. 

:L) .- CDntrilluya el logro d9 DbJlltlwa y priari-- d9 p1-- nacia..i.a · d9 -

deMITDllD indlatrial .,.. lo relatiw a autodatam:Lnact.dn t:ecroldgica, -

~ • mpl- y pronmcidn cal ....., cmanvllo d9 la febrlcaciOn da 

bi•.- dll C111Pital. 

tllS 



PFIJCEDIMIENrus TECXIL.OGICllS, 

Pare logNr la recupareciOn de partea 1 mecaniemas y m(iquinas co~letas, se re -

quiere da la aplicacidn de d1VBZ'5u teCRJlogfaa, la ~ria casi del oorocimie!! 

to general y otras mfiaticadaa y deaarrolladu en paises altamente industria -

lizadDa 1 de 185 cualaa aOn aon en alto parcentaje deacon>cids& en paf.sea que -

como al nuestra, se encuantre en vfaa da daaanollo, 

Los pivceeoa mis usocms en la recanatnicciOn mna 

I,- PflJCEJlS DE SJUWJl.RA, 

- SDlc:tam.in par f~n, 

- 5Dldadunl par IWlatillnat.a, 

- Sol~ par unidn .Olida, 

- SDldack.ra par wdAln lfquim - 8"11da, 
.. 

- Unlen mn ...._1W8. 

Derivadlle da •toe l1ftCID9 la8 piv~ dll eaw.tura ... -s»laadDs • la reao.,... 

truccien1 

En •ta catllgar!a, lM dll9 CllJ'U o aup91'f1ci• da 1aa pieZllA a ._. unidlla, o -

recDIWtruldM eon Clllant.dlla taata au punta da ft.9Sdn, hllcilnmae la eoldadul'a 

~· entzw 1- piepa o agnganclll un mat..-iü adacuam para llenu" el -

eepacia mdetante entre lu mi.Mlu, o haciSl'*>'la nmlWtrucddn dll las part• 

-tadU par la IUC88i'IO dlpoelcidn li8 CDrdD.... de 80ldll~. 

1.- SDJ.dlldura. par la ODllbinacidn tlnd.ca de gu• 1 con o ain adioidn de mata -

riel mat:Uim, 
·., 

a),- Oxi-ecetilenD: ~ la ODlllbinacidn qulmica • &.aada .alcanm'ICll) 8'.i n.-
Wlll proporciOn 111 1 t8111p .. a.ra cm'Cll dll 31mec1 pud19nm· ... utiliza

dll en soldad&.re de 1118tallle farroeoa. o nD fwsvaaa y - nlipactiv• a-187 . . 



l811Cionea. 

b).- Oxl-hidrdgara.- Le llama raaultante da e11t11 c:Dlt>inac1dn quinlica alean -

za una t~enttura carcana a loa 27009 C¡ el procem • aplicadD prin -

cipalmente en la aoldadurll de matel• mn punto• dll fueidn ba.jaa 1 talu 

oomo el 6luninio y al planlD. · 

e).- Odgara aDlllbiNdo mn g ... butarD, pnpanD O natLral.- La ._.,_..tura 

producida por la cambinacilln qulnd.m da .. toe guaa es da c..-ca da 

2930• c. ND aon indicado• pana ealdadura da psvductaa f8"'080a 1 ,., .,_ 

lo por 1• t_..,aratura iNuficiria, aira por lea prapiadedae eKceaiva

...,t;e C»d.dant• da la n.... PUMlen ... utiliudDa W1 mldadure da el

guraa •tariel• rm farra••• plll'O ~n eu princ1pel 11Plimci0n 

en loa psvceaoa dll Brazirv y aoldadura blanca. 

i;t) .- Ai~ilero.- La tl!llp9l'tlture de le n.., en •t• p,ao..., • de Cll: 

ca de 183CI• e y au 11Pliceci0n • l'Wldlda para ia ml...,. di plano 

hasta da 1/~ • de lllP..ar. T18fW bmn ..- en la induetrla eHctrica y 

en loe ewvicio• da bollbao. 

2.-00LllADt.ft\ POR ARIXI El.ECTRIIX> ~ O SIN ADlCIDN .IE MATERIAL MET1LICXJ. 

En aat. proceao, loe electrodo• qua .. utilizan pera pracLtcir. el ere» 

allctrico pueden ._. de me tipa•1 a>na&.miblea y ra-mnaudbl•• 

El pl'inlar tipa, CD1110 au IDllbN lo indica, al alectram ,., •lo produca 

al arca ellctrica aira que .. funde ~anta romancb al dapdaita 

matüico necaaario. En al a1gundD tipo, el ali:ictroc:ID rm CDNUllible 1 

Gnicamente fonna al arco alActrico y lo mantiene. 

a).- Soldadura mn electrodos mneumiblea 1'81/Utic:IDa. 

Esta procaao ea al raaponuble plll"a el gran deaWNOlvimianto actual da 

la aoldadura, y por la1t ventaja qw ornea, tal• CDaDI U'ClD •tabla, 

ma. npidaz de dllpoaicidn, cona.,.. da aoldeduna de mejor 1111P•cta y o•
ra~l• prtctiC911ent• total da 1• prapiGdad9a ffaicu y 11ac&nima de la· 

aoldlldura, al reveatilld.anto da lo• alactram• del tipa mneUnibl•, pro-

1ee 



ducan ~ otr&9 CD ... , las a:IQuient• funcionoa: 

ioniza al a.p•cia entre al ahctrodo y 111 pieza, pn>duciendD y unte

nienm UOll aW.f_.. prapicla pan el arm elCctrico¡ prodlJC9 g .... -

que prottigen al lll'ClD dlJ la accidn dlJl aire¡ suaenta la fuai.On~ mata -

riaa que la ratil'WI, a&ll!Mtarm aUiul.~te lea a1a.c1Dl'l9 mata -

licu qua • obtiar.n an loe corct>naa c:tepoeitama • 

. · b).- Soldlldl.ra por la protaccSdn da fundente gnnuladD. 

En •ta ceQlaDr!a •tln incluldu loa pzv~a da eoldadlra que ut1 -

U.un wt tW1dlnta &ftnuladD para .utlv .. al 8l'GD ellct:rim, 11-.nti

lal'dl la ecclu.~ • cualqui9r oont-1naaldn a-..ttrJ.oa. ~ da 

w 1111.eidn proa.ctDrti, 1- fuumnt. mntla,., t:.lb1ln -tMc!M lld.

IWNl• qua aJ...-n al 111-a P-1 dll la om181'ta dll laa alect:sama -

NW9tldlll, collll:iaa'W'1do en la eoldadi .. ...ultant:ia. LM .--viallD ... 

da1 prooem aon laa aiguiAn•• 

b.1). Pro0890 de ~ .._;g1•.- uequ1. ... Autl..ttlo...provlata a da ........ 

tu mn .i.tre da mldlldlra n:a ""9at1da, y cmbinld9 mn ·~ 

.... da CIDn'ianta all!:trlaa. El tundlnte gswdadD ··8'Mlelw. éaiiip1at:a -

_,te al erco altctrim, haatandD ""ª la ruP4n • verifique .. mncl 
al.oN8 d9 aMWtlata,pmtacaidn mntn a•>qut._. mm:.t..n.ot.dn. El .fun-

danta cllllftt:1dl» dLrant8 la apa~ . ., qua n:a • .a-rbldla an la ru -

din, .produm n. 91C1Dria pzot.cmn qua .. cutin la mldadl.n. dllpoai

t-.. Eate prooa90 pmmlw al...-.• mn'ient• .ud1D ~ altM1-

qU1 M loa .proa18118 ....-., ~-ndD ........ tniot.dn 'f wJo • 

ctdlldl9 ... dlpddto. Lea-~ ..-ult#lt8il ......... lu ..... -

C111NCtarfatima y mn.., .ito ~ ean611.m. 

b.2) •. Praoaao da Elaotro - EacDrla. 

S. 1Pllca·.81P8ct.-nte an la ·mklldl.ra dll pt.aa. d9 ............... -

raa, a ptll"tlr de 4 Clllllte t.ata 2S m9e dlt ••Dl'1 8Dl ...... a .. • 
- . 

puedan ... hach• con la .. ., .. facilicllld• Puad9n-· ~. •JtiautadM t.a • 
tl9 



bitñ •l.,..._ aon a.z ane. de .... mr1 ... •t:ll proc..a1 ., qu. la 

ml.dada.ra •• apwm vwtlaal.-nta 1- pieua a mlcler aon aolomia. -

8DbN WI aaport:e l'D QDlllbuatlble Y .......... a W1a diatencia pre-da -

t...inada, 

Loa paoa... S.ncluSdDa en -~ catlgD~ t.lbiln .,... ...... , fuU.en • la -

p•t.a ..- .. ven a wwlr. Eata ~-~· aln ...... el~m, un -.rgo, • 
hacha en ..... a... y •·a "4 sft1* por la ·•U~ da pneidn, Laa 

8Ubdiv11daM9 mn la• aiQul.•m• 

t) .- Sol ..... por PldD•·- En •t:ll ........ 1- piau. .... mi ....... -

pequafto ...,...., CIDJocadn .... dl:le -.inllea • GDbN beJD P191dn, 

lion .,,,._ .i piiio • .m ~ 9ilctriaa rtps.dii. • •JD wJ.táJa, 
pero da alta .......,., La .-iat.tcda .-ta al PllliD da la ClllTWlta, 

g..n. el· aai.nt:.dtintD y mnMOmnt1n 1 1t:ll la fuddn ·local da la ·ph - . 

za, 

p_.. ..._.. una s... da la potenma da la CIDl"l'1ara .UCtriae, ... ta -

dacir q ... ,_.. aaJ.dllo ~ ~ da.· .mo da Oll'Ca •. 3 •· da mp11w 

Cllda una, ~ ,.Cllll"So ,.....i. . ..,..nte un teraiO da HlluniD • una 

CDl'l"1ant9 ~tn.aa • ao,aao ..... ~ 
Se pueda aalw nc.u.nte aaaraa al ......,.... • · lrDxldlbl• y al•cdonail 

de nSq-1, Eato ldam na pmda efact:uuH aon el alt.llS.rda y el CDbN,
dabim • au .ita .aoncU:tl.VS.dlldt:ll'ldca. 

2),- SoJ.dedLra por Pwree1"n,- Soldad&ft mn gran l"lltlliu• ain aicpulaidn da 

•tal911 a..i .. d_. CllllblnacSdn de •tal•• 

Lu ..,...Ucl• a._. mlcladu IDn pnpal'lldlia con 9Cact:l.tud y mlaca -

dU a p....,_ :lnt:.wlato. üa CDl'l'lant. .UCtl'iaa alta• daacergada Y 

y tunde 1• ext:l'ild .... • 1aa •-· 

' . ~ 



3) .- Soldadura por urd.15n adlidll.- En estos procesos, si~ro sujetos al an

pleo de presi15n, las soldaduras son efectuadas sin qua las piezas 11 -

soldar aatOn en estadD IM!lidD y ain el SllJlleo da material da adicidn -

en •tacD llquicb. 

II.- MEIAL,IZNll• 

Esta procuo ea raCDlllSldable an la recupeniciGn de piazaa de estricta• tol.,an

ciaa y lo harm• dlvidldl> an traa gnApOSl 

1) ADciacb.- ~lea cc•M•atwial dll aporta laa alaac:Lanm Nducidu a -

polw. Eatu alaacio,.• mplean •terla prillla de alta pl.S'8za y wd.f'or

m:Ldad, y ofrecen "9ftteju. :L,..ts.bl• mbN v•illu y alactracbe cm~ 
. . . -

vsicionala, p.- pGl'lld.t.n Ul'9 .,_.,ecta inagraci.On antN loa divt1NO• 

al-.tD• que laa CDlllPO'*'I para ., 11Plicaci0n • utiliun dhlpoütl -

wa apaclal• • tal• CIJllD piatollla adllptadu a WI eoplata oxi-aa.t:LlJ 

1111. 

2) Galva1111plut1a.· CDnoclcb cmm al dllpeaito de •tal an lu · pluaa atr ... 

vea da un pracedlnd.anto el8ctl"Gn1m. 

3) Electraplata.- Ul'D. da loa procama daacubiart:aa .. loa Olt:Lnaa llffaa -

para el dlpiSaito da ..tal Uquidl> can penetrac:l.&I :Lntmwolecul• a inuy. 

· baJa t..paratW"eo 

La NCDIWtruccddn de p:Lazu ., ., niayarla nqui .. da un pro~ dll lllllq&d.,.c:la -.. . ' ., . .... . . .. - .· 

utWzanm di.,... c1uu de .aqu:lnu -·hliT.iantaa mm mna mmaa, Clipillae, 
. . . 

tallldroa, llWlllrlrwDru, ,.,... .... , rectift...._, etc.~ dal cuidadla.,..• 

t.va .,. au epli~n, u abt-*' la ,.u._. ele loa ~· que • inciuya -

i.. tolmiM mn lu Qlal• t:rabeJer4n en au ....,la can otru pie- o con ,,.... .. 



Eatoa procama t.mbitn son da U11D mllOn en la Nc:Drwtl'UCCl.On mn .i f'tn da "'!! 

tituflo a lea piazaa q1.9 •l lo nqu1..-.n la lilraza original d9 d1Mflo pwdida 

por la accidn del calor al ... CIDlllatidu a al;tln proa.o de ml~ a niata -

u.zam. 

t).- flllcDaS.m.- El aaero • ca1entam ~a tGD'F' (~•e) ..n.tia •la mra 

de tranef'D._ciCln 'I • ~.wm d. ti-.io 8Uftci.,.tie ....,. .....,_ti.r al -

cwbano una cliatribucidn urd.f'Dawe at:re\lla dial -t.lta. p_.. algunaa ti

pae da acero• •to ..,..._.. .J.Gunu hDru. El ~9'ta • .nt:Drw -

h9cho en un hDmo o MtidD .,. mn1,,., cal u otro •tm.i. delanta q.- -

garantice un .,,riMi.,.t:a lenta. Eata procmm amvt.a el -=-o, haallñ -

dDlo • --.lnable, ..a. Nc11 de ... t:nNJacb ., ~. afina loa cria -

talm y lib ... loa •ftm'ma illta1D8e 

2).- NDnlalizaCiOn.- Ti- d. 111iem calent:.1-tD qa.m al Nmcica>, .on mn un -

aorta parfodD de ..,...,_cia de la t:.puatura alcanzada aeguida de un 8!l 

fria.trio rtpidD, por • .,_.,lo .. d. ain. Pl'Dduae una gnuulamdn llla -

fina qu• el nmcidD 'I • g.....i.anta 1111PlmdD W1t:u de .., ~an

t:o por i~n. En tanto qua al pro._, de racocidD pueda c#'btU' los -

~• da b9JD. contrim orgAnl.co~ y viaáDaoa pan un lllquir.m ..a
pidD, la ral'Ml1mc10n de.ja al a&:8l'O aufici.-1~• dwo para _. libn

lllllnta mequinadD, produciencm una ..,..riel.• libnl de t:ubuJu, • .....,,ta la 

dureza, loa 1!111.tu de ... tatencie 'I aJ.arvsd.rio, l'Gduca la elorvac:Ldn y 

al aatir9nianto. 

3) .- Aavanir.- Raaalam:.lanto abaJD de 723-C, MUuidD da un antr1-•t:o len

to, - utilizam pa"a CDlftliir dltactoa por t1111P ... tUl'U CXMD cbeza, f'J'A 
gilidad axcaaiw. o te•iann 1m:.... m.l.nuye la durwza, la ...S.ten -

ala a la te•idn 'I al •CU'l'imant:a 'I .-nta la elorvacldn, la re.S.tan

cia, la ctl.lataaidn. Ea ut:ilizadD en la tllbricac1dn da loa aaaroa paN llUJ! 

hlm. ,. 



4).-canontac~n .- Ea cualquier promm de ~18nt:o en qa,. la •~ci9 

dll i. pie• • 11Uc:ha 11118 d&ra ~ al interior o mntro. San dl.vll'80• loa -

pJ'O...,. de ~ntacldn,a ..-.; Clll'llon1uc16"1 • ~n, al.anuracd.On, -

nitftll'llCidn, ~ientD par ild.lcciOn, ~anta por n.a. 

a).- ClanuNcldn.- En •te pra09m da am.n1acldn al llCllO • C8lentadD -

con cielU'D en fuaidn, lo que l'ltfDrzd la ~ del carba.a y -

nitrdU.,.. at.ult&!-•nte. El ~tD • del ....,, da mo ~ -
sao-e. >' .i anfri-'anta por 1.._..tan produc:li« ... ...macUn • 

profunla. 

b) .- NLtnncian.-~ pl"Hbdda por al mJMtttld.,... da una al-

cidn da •C91'D a 6CXI - 950-C. dannte 40 a 90 ta .... , ., una at:nl!af_.. 

da ... nt.co. 

La p9Nt:Noidn .....,Ual.al • del Orclln da D.9 •• )' al Pl'D~ • -

Wlriar al da la cal'IDrate.mdn. 

e).- c..ntácidn pcir ti.a.- Praaiao da oal-*-1antD auperftclal con una 

n..a da o>Cl•._t:U.enD, u otra cualqid_.. Mlluldr:I del ldwa ent'r1a -

ld8ntD ya d9acn.tD. 

d).- EnUwdllient;o por ~·- Ea un.proa.1 da ~ ...,.

ftciel tDtal da una pu,., oaJ.enttndltla dantl'a da 11"1 ..n.o 11111n1t1.co, 

tuta ur. t.p..,t\a'tl dlnt:rD o arriba • la .. mna da tr'lll'lafba...cidn, -

~la 9"118Ulda por i~n. 

Loa 911~• utilillldr:le en la reoaMtl'ucci4n da ~ Plft 1a co,.truccidn 

mn di.,,.... y llOlo • clt.rtn a1g\l'D8 da alloe. 

HaH1d.ente. 
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Manlhetraa. 

UictdMLaoa pare intar-iorea. 

Uica6-taoa para ... _.... 

Tac61•t&1M• 

M9dicb'99 • prafundidad. 

~- l'lledidorm m dlr9za (Bri"9ll, Aockwell \11ck8na1 etc.) 

Tomo, vvl• capec:ldadlll da wlt•. 

Clpillo. 

taladro. 

~x. 

Mllonew»l'-9. 

IMqul .. para lawm ··~" (wpor). 

e.ima • tnlbaJD. 

Banme d9 ~. 

Peerstip• Pe ....,,,1 ... 
Pistola• var1aa. · 

Soplete Eutallay. 



Soplettl Aototec. 

Rectificacbr de corriente a:in electrodo 

{Pn:>c:eso electn> plata) 

Cubaa electrollticas. 

- SaldlldDru, 

Ellctriou aan capacidad da 250 a 300 ffr.,a. ~unas con tanq~, 

-'1gUllnl• y lllpal'lltDa da airm •UllBl'VidD am fundente grenuladD. 

,,. LavedD y dma-wruam da la unidad, 

2,- Deaanaembl.acD da .. ta por aiatamu o .-canimos, 

3.- Lavado Y daller11l'Ullcb da loa IMICllnitlnDa, 

4.- DaHnaalabladD da ... en part•• 
s,- LavadD y dlHf1111'111N1dD da partea. 

s.- Oefact:acidn da lea puome, caq>lll'5l'ldo el O.Sute an nl.aci& con 1aa ea -

peciticac!a..- da .. tu, an cbnde ee decida ei dabel'1 MI' dellhedladlla o -

,.._.,1azadlla por canp>Nl'ltu nuavaa o pued9n volv .... a utilizar, 

7 ,- L.u partea qua rec:iui.aNn ser reco1Wtruldu aon anvilldu al pnJcmo q1.9 l• 

co1'1"98PDnde, al cual en lo germ'tll CDIWiete en combinacio,_ da 1118tali• -

cidn, ealdadura, ~i.Mt:m ternd.aa. y niaquiracb, 

a,- Se er.-blan lo• macaniemoa can partee nuevu o racoiwtruldM y postarior

.-it:a u 1u afactaan pnl8baa da cantrol da calidlld q1.9 1- col'l9P0ndlln, 

9,- Se --~ lu ur:iidad9a mn loa ~ rea:llWtrul~a. 

10, Y por Gltil!D, aa aometa a la unidad a pru9baa de contral da calidad fina -

i.. 

RE9fEAA90N DE PAA1ES, 

Mediante loe proC.0• citadaa antariorrnant:a, pueden ncqa ....... ~· -ni& 
S-.·'1 unidlldn conpletae. Loa eiatanaa qua en g...i, mn· awaceptiblea da .re -

CDIWtrulr aona 



- Motorea. 

- Cllju de cambio • 

- Tren de l'Ddaja. 

- a.ti ..... 
- Mecanialoa da at.Qua. 

- Equipo• da ataque. 

- Cajas pana ranolque. 

RECl.FEAACIDN DE lolOTDAES. 

El nmtor as uno ele loa aiatanu ~ tienen gran na.ro de partee ., ~ta 

y aujetxle a granda •f'&mrzoe, au rwcupenacidn tDtal aignit'ica el'l>l'l'Da mnai -

darablea pG'a al contratista y ctual'ID dü. equipo d9 mnetruccldn. 

Anta. de deHnasnblar el 11Dtar1 aa efectGan prwbaa que d9ternd.IW'I el rendl -

Íllianto piara diagnoaticm- el tipo d9 replll'llaldn • Eatu pnmbm CXllllJrendenl de

tarndnacldn de la potencie el wlam:., enlliaia d9 loe gasea procllctaa d9 la -

mlllbuatiCSn, anlliaie del eoeite, cletenid. ... man de la preaidn deellrrallada ., -

loa cilindros y localiz.acidn d9 f'&GQ de cmbuatible, lubricante y ret'rig...,,.. 

te. 

El motor es desene-'>lam y aue partee deeerv.-..... pana inap9CCioner lu me

didaa y tolannciaa que deb9n tena- PeN un mlT'8CtD f'uncio....S...m. En el e.

ea que no CU11Plan 1aa requlaitDe exiQima, ae pracede a au recq> ... cidn cuando 

lata •• f'actibla. El block de cilindro• •• i1Wp9cciona y ae 8Dll8ta a pruabea 

qLe arroJ., DDmO reault&dos t'l.CJU o grietas qua COllWU.quan conductoa de aceite 

con vlu de ref'riger.-ntaa mediante la intraducc:ldn de un nulm a alta Pl'Ui*' 

., algunos da los conduct:oe 118nCio .. ma. Cusido • poeitivo el ruultam, ea -

eliminan depdeit.aa en tome loe canductD• dlll block de cilindra• macilenta un -

baiio en una atbetancia apropiada y u,. poeteriar l~iaza a beea de VllpDr. 

El puo aiguienta ae el env!a al ctquart.nentD de llllqulnaa - hllrrmanta par11 -

au rect:lt'icac:ldn de la• partea qua •• aeftalen y a las dimarmanea e.pacit'ica-

da•. 
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- CaJu da cembio. 

- Tren da l'DdeJ•• 

- 8-tl--. 

- Mecan1-oa d• 11t.q..-. 

- Equipo• d9 at.que. 

- CaJu Pllnl J"alDlque. 

El mt:ar ea urD d9 loa daim• que t:ia1W1 gran na.ro de ~ en mvill:Unto 

y au,jlltoa 11 gnandea •l\al'IDa, MI N~mdn total aign1ftca 8hon'aa mnat -

deNbl• p.,. 111 cantratiata y ckai'ID del· ....,s,x. de GIN~. 

Antee de ...._blar .i 11Dtor, .. atectdlin prwbaa qua . dat9nd,.. el Nndl. -

idwita P11N dlagnoaticer el t:t.po da npanal.dn • Eatu P"*-~1 ... 

~n da la potenot.a .i wlanta, ..Ciaia •loa g ... pioclu:toa d9 la -

m11bu9tiCSn, 111'111Uia dal. aceite, datll'ld,.c!dn de la pl98idn dlean'ollada .. -

loe m.linclrOa y local1111c1fn da t''4JU de Clllllblatible, l&Goioanta y IWf'riQ_..n-

.te. 

El lllOtDI' - ~· y .... perta ~ pera inllpeccia .... 1u 1118-

dldaa y tol.-.nclaa q• d9ben tanmo Plll'9 un 90nect:D tuncior-.iento, En . .i ca

ao ql.e no CM1Plen loa requlaitaa tlMSQiebl, H praC9d9 11 au recq1_..aldn ouancb 

.. ta ... factible, El block de cilindro• N inllpacotona y • ..te a piwbaa 

qw 111TOJen.CXNnO ...W.tadlla fugaa o grietM q..- ao.riqusi mnductaa de aa.ita 

con v!u d9 rat'l'i;~tle 1118d11111te la 1ntrocfucc1dn de un fluldll a alta ~*' 

.. alguno• de loa mnductae MnCionama, ea.tm • poaitivo .i raaultam, .. -

eliminan dlpdaitoa .., t0dl. loa conduct:Da dlll block dll cilirdro• •di.anta un -

beilD en una •U.tanela apropiada y una poatarS.or linlpiaza a bMa dll wipOr, 

El plÍlo aigulenta • el MVSo al dllp~ntD d9 119quitiU - hm'Nllienta para -

au · rectlf'lcacidn de la• part• que •• Mftal.•n y a las dimando,_ aapecifica-

~· 



La cabeza del blo~ da cilindros y on 111 cual ae encuentran las vAlvul.1111 1 ea -

cepilleda pare eliminar poaibla alabea par calentamiento, en tanto que 11111 v&l

vulaa •>n ractificedea una vez qLm se han def'.ectacb con'fJlet.amente. 

El ci¡Oei'lel y lrbol de l•vu mn rectificadD• •aoGn las dimarwiones dadas a sue 

11111antoa en el block da cilindl'oa. En cuo de md.etlr gr.Letae 1 M BC1111eten a un 

psvcaeo dll lllBtaliZftdD PU"a paatllriorment• .... rectificad>•. 

Lu bielaa eon nctiticadla a C11Pilladu ul'll Ve& detaminada la ·exiamnaia de 

toretan ., .ii.a. 

Milri:Na laa pi ... Mncia ....... encu.ntran en Pl'OCllllD de~. el D! 
p.rtwnto da DJllpnl9 .._tec. loa el•111•ntae de delg•ta del .wz., o qua por -

efectos de ceniblo de diNnaio,.. tll~an qua ... aa..titu1d0• 1 tal• coma Juntu 

'I 8111ptiqU98,. aa1loa MtlllciDa, aojinataa di biela, clgaaftal 'I tianc.da, l'OdlMni•n

toe para 111 lrbDl de levea, bandaa, anilloe1 piatD,.. 'I pluM que ra ha a1dD -

poeible racx.pt ..... 

L• ballbaa da ~n de a>lllbuatib1- 1 inyecto~ 'I turboallMntadoree aon -

........-. ., el labol'atar.Lo di~, por tener tal.-.nci• ""'>' N4*.tcidu 'I Nlll"! 

ria- nula com:.inac10n ·de a.- partea. 

El conjunto • integrada 'I H atectGan .,.......,.. a1..s.1.._ a 1- llavaw a cabD 

antu dll la raoo,.truccidn para detaminar 'I controlar la cdidld del proceao. 

FE9JIERACEON DE r.AJA5 DE ceu&lO • 

La na.., .. cidn di ca.Ju de C8111bioa • un paoo ..a. aonpl•Ja que 1a de otro• ·~ 

*•• b&aicsilenta porque la llllllldnsria Plll'a el .-.nizadD da mvrarm • lllU)' -

aDllplaja 'I aatlatlcadll. Se tama lectura de la• c11 ... io ... de lu nechaa que -

aaportan. a loa llfVl'l,.. y dll tener c:tagaatm inachiaible ea "*IUinan ., la m6qu1, 

na, hm-nnl~ aprap!Ma, g......i-nte una ractlf1mm19, en t.nta que ee da -

t..Una par inlpeccidn el deagute da loa .U.nta de loa ~ 'I M arwtan a 

•tableCalentae 111PllClalizama ~ eu nQ41t1'9ciln-a •• mliaLtan 111 o.puota

menta da CGlllJraa ngtin el aatam tlaiao .ilue guardlin. La bW1Cllda d u rtiqui..,., 
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es enviada a soldaduna o maquina'*>. Una vez teninadall lu ap81'8Cionee dll ncu

parecidn y de ~l"ll, aa ..._bla el conJuntD y aa ...ta a l• pnatbu parti -

nentua. 

AEllJPEAACION DE TRENES DE Fl>DA.E. 

El tron de mdllja pera cuslquier equipo d9 -.quinaria .,..._ CDMt:rucc18n )' .i. -

tren delantco de l• motDcont'DrwedDru aan aiatlnlaa aujatDe a un dilllgaate •• -;_ 

~. Por •ta Nzdn ....,.--.tan ~ mataa da ~~ >' poM9:1.dn ,.... .

laa ~r.• que .. d9dlmn a •te ...., dll la indU9tr1a. 

La NCDn&tl'ueciOn et. lea OftGU Nqu:I. ... dll la utWzaaldn • Mquinal'la -· -

cializadll paro qua daba tenanl• an el tallar de NCDnl~,.. .:te qua le ... CD!P 

truccidn de carril• ea una de lall activ1dade9 an la CLBl .. Obti..., llhDl'ro• - , 

mnaic:tenbl•• 

La dl.at:r1buai0n del .i¡uipo, utiliza'*> en la recoratftlccidn d9 loa trer. de ro -

daJ• .. m..-tnl at la FiQ&.re !S.1 que CD111Prende laa .,._. d9 1"9C1Pcddn, detecta

ma, alNcenee, dee~ua, .....-1., ate. 

El equipo mle importante.del ar.a d9 nconet:ruccidn dll cerrilea lo can.tituya 

111 metalizadDN da radillaa, laaaldacbra ellctrica da arca aUIMll'gidD la pl'Bnea 

h>rizontal, la rectificecbnl de rodillas, al tomi» y la aoldadon. para radilloa. 

Laa cadenaa dal tren dll radaJa aon deaansmnbladu 1118.dianta el uaa de la prwnu 

hidl'tullca 1 an tanto que lu zapatas aon removidu mediante un dado accionado -

por un motar neunatim )' 1aa partas IOn llevada 8 lu CDJT91POndlantea lreaa 

de intarvencidn. GanaNlmenta muctoa de loa buJaa y paaadl>lw da la cadena aon 

girados 100º de su poeicidn original. ya qua aufren al deegaate parcial, aunque 

se requlare en ra pocaa ocuionaa, efectuar la aubatitucidn da latoa y en al -

mejgr da los caaaa, ea requiere matlllizarloa y poatarlormenta maquinarlaa a sua 

dimenaionaa apropiada. 

En tanto qua lu zapata• aan condlcianadu mn garTas qua aoldan mediante pra -

cuo de aoldackra par arm aunarvldD, C10111D ae mueatN en la F!Qtn s.2. Las -

rodillas )' l'UlldU IJU!a, sl. B.JCtlllil'llll' Bl ~aeta que poalian 89 8DlllOten a Un pro-
. - · ... 



ceso de metalizai:tJ para que finalmente, ae lleven a las dimenoiones especifica

das mediante el maquinai:tJ. 

~ AEOONSTR\J:CKJN DE CAARLES OOU,T 

·---

--·---.... -··· 

-· 01 
~ 

FIG. s.1.-D:Lat:rib~n del Equipo an la Heeidn m nmrwtruccidn de CUTilaa. 

Ai ef'acbar el ensamble m le cadena y c1a. J.aa rodlllaa • d9ben M.lbatitl.dz- la• 
' 

.. 1loa matal.ims d8 eatua elemento•. cial CD110 aumtitulr .. el parra y buJe nmrw -

trulm a nuavo, aegGn lu neceaidadu ·PUa loa ~dillDa >' ··nmda gUh y •I ga -•. " ,. .· .. ·,· . 

..... 

'• 
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rantizar la mAxima calidad del tnabaJD. 

ra. s.2.- SllldacU'a • la• IJelTU de lea ZllPatM por el prameo 
de 8l'CO •unergidD. 

El ·trwi delantera de lu 11DtxtconfDNB1Dru • NCID,.truldD 11111dlante praCNDa de 

eoldadura y maquln.m, principalMnta. La 1"8GD,.truccidn de un tnn ct.i.ntera -

M lleva• caba1.P~ nd.d18"CD. el d81111•t• d9 l.Oa 111-ntD. eujetxta a -

•t. t•6aleno y el culll la -.ll"1.nlantan prl~nte loa pem>• 'I buJ98 qua -

conmtltuyen lu ..ticulaciona de loa dlvarm• ale!lentxt• que int.uNn 111 lleCe -

nilllllDo 61 loa almant:ae 1Mneianacbl na anplen lu eapecificac:lanea del fabri -

cante, ee aonBte lata al proca.a da ~n. 

Loa el•antaa qua dabel"I ... ~ul,.dDa mn loa -aujaroa p...m:• d9 la8 111a111oa 

da dlNcciC9n1 aat cam·lo• que H localizanM el val'illaJ9 . .- lnclinacidn del 

tl'WI dltlantera, en tento que mn fabr.Lcedlla loa buJ• y lllllt:allzada loa pemoa -

COIT98P0ndiantaa mdiant8 81 proC9110 adecuada~ El enatllllbl• ae lleva a cabD uti

lizanda una pnrwa hiclrlullca y ft.Nlmant:a ae dllta'lainan loa t..lgoa y eepacif! 

cacjonu qua el fetrlcanta NCOld.•nda• 

En al caso de.la J'eC&4KINcidn de loa t...,. de rodaja y tlWwa delantera•·• -

11Dtoconto.,...mru 1 • daaaeble cantar can un niftadD pera Pl'Cl!Jn11181' dichu acti

videdea. El ...et:om •' mi1Gn1 el que H Nt'iare· •la .-ciiaidn del delgaat• da -

loaa19118ntoa d9 •to• 118Canilllll• y co.,......loa can lea eapeaitlcacionee de lo• 
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fabricantes, aunque so pueden programar las reparaciones corocienw la utiliza -

cidn del mecanismo y al llegar al tAnnino de au vida Otil , los slc>mentos da des

gasta se ouatituyen o sa recuperan por los metows ya corociooa. 

AEaFEAACIQN DE BASlIOOft::S, 

El-·chasis de m4quinu plll'll la conatruccidn de grandes dimanaionea e&ta cona -

trufdD can gran cantidad da material, por lo qua su recuperacidn es de pr:lnor -

dial i""°rtancia, El bastiwr puede refonnarae en puntDs dll concantracidn de eo

fLErZJÍ>s que pudieren haber acaaionac*> fatiga, pl.l'ltoa cono la u al aaporte de -

las arugas da un tractor, al pwtto du llPO)'O da loa brama de at11qua y levante de 

un Clll'Uac:t>r, p!M1f:a de ftJacida da las dlllgmrNdl>raa da un tnct:Dr, apoyo da la • 

hDirqullla del tubor dalant..o d9 tplanadDru, punt.De d9 apoyo de las ejm da -

lentmooa de mtamnfa.,..c:t>z., eto, En la 1"9C14H1Ncl.dn deben lacalizal'H ;ria -

tu y raturu a torcedunaa del chuia medlant. un pracedlld.ento a bu• da ~· 

X.,.... luego ... COITllgldu 1119diant• el Pl'DmaD adllc:qcm, qUe u-rallnente·• -
el usa da algOn pracaaa da soldadura. 

fla.FEMCIDN DE lllEr.ANISlllS DE ATA!i!LE• 

Loa "\"caniamDa da ataque aan .:.Lmlloa que dllta'I ·da navind.enta a los 811~ d9 

la maquil'1Cll"la pan a>natNCCldn y par eu tuncidn, reciban d1Nct1111aite 1aa car

gu que nipraaenta la nnacidn da matarlel•, 

Laa clrculaa da las matoconfaRlllCi>ras, loa bnizos de ataque da las bullc:t>zers, 

loe bnazas da ataque y levanta da loe ceivadDree, la horquilla de direccidn da -

lee aplanec:fc>ras1 la tapa .delantera t;fe.laa 111Dto•crepaa, loa cilindro• hidrlu -

llcoa da dif...,tee equ;lpaa, pueden racuplll'V88, bla1Qlll8ftta 1118dianta proceaaa -

da ..wtzam y maquinado, EJCQ11Pto en loa cllindl'aa hldr&ulieaa .,, ia. Cl.Blas -

aan NcWilll't:IDll d9 Gl'OlllD 1118d1anta un promm elactralltica, · Las vSatagoa da - -

Aetae, cuonc*> se .ensamblan ae colacan salla• nuawa para evitar lo fuga .del a -

celta. Loa cilindros. dentro d9 las cuales se mueve al vlatego, ai el ·cuo.la re

quiera, san m1u:anlzama en una mendr:lnactina a en una nctiticemra a la ~n ~ 

aidn adecuada. 
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RECl.FEAACION DE EQt!IRlB DE ATAQUE. 

Por la rudn de que astan provistos de hernwniante• de ataque, loa ¡aquipos de -

la maquinaria, sufren pam dae¡¡aste. Las .,..._ientu da at:llque aa,.i&ten ., -

QJChillas y dient•, que eon pillzu da cimg•ta. Cuancb no .. t18ne cuidadD por 

parte del me~co y del aperador, ..-pecto a la vigilancia dal •tadD da ataa 

piezas, el equipo autre dmgaat• que abliu• a eu remrwtruccidn, la .cual aanail 
te baaiCMBnte d9 reruw.. d9 .idacl.ra. En al Ca80 de vll'tecDlw d9 NDtacon -

fomedDre• y bulldoUN, pueden ... NfonllCIDB Md:lente viQu·colocedaa conve -

ni.,~te. Lo• eqldpaa 9WC1ptlbl• da NQ.fMll'U' eon bDt• de lo• cmglldlll'll8, 

v~adaNa, cuchwdn da ~vaciJl'll y Drl.QU 1 •cerifioadl»Na de llDtDmnfo¡:. 

madm'ae, deaallft'adoraa y t..mr.. da campactada .... La Figure 5.3 -.tra un - , 

. ~n: ~orzada con CDl'Cb,.. da aaldadtra. 

Lea · cajae d9 lOa "celllianu '"*' da cal'Nter'e" mn racilment. Net4>_.abl• me -

di.ante pro~ dé aDldaduN, debidll • laa e11111aa da chDq .. • que •• eDIWl:en. el

. recibir al 11a'*"181, la eatnict&a'll de l• caJ• ea á91'oma. '/ la 16wina o plenoha 

da acm'D que la rucWr8 ae dable o • l'DlllpBo La Na.1P9racit!n mn.s.atie blaiCMe!l 

te da calent.niento de 918111811tN.dat'DnnadD• y trebtlJo.madiante una p!WSa hi -

dulica pare c19wlverla 1u forma original. Puede. nforzar1111 por. ftl8dlo da par ~ 

fil• o eagmantae da ltmina plll'a praporcionar •yar reeiatenci• a la dafCll'llla -

et.en. 

Exieten pequeñas piezas qua aon recuperables mediante los procadlnd..,tas 118ña -

. ladDe ·el principio del C«iPltulo, paro eu ntalll'O aa tan granda qua inlpida la da! 
crlpcldn detallada da loa pracaaoe adacwdo• y que o~an ..,·gran •pacio, -

. npitiendO en l• 1118,)'0I' parte de laa V8Cll8 loe proc81108 tacnol.egima ya 1118nc1o -

nadoa. 
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COROON DE SOLOADUR A 

FIG. So3o• Recup_..clOn de Un cuchal'On 111adls'lte el Nf'uarZD mn ODl'dllrme de -.. 
· ealdlldura. 
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hacerlas 00111>otitivaa on cuanto a su f~1ncidn y asto s1:1 loura al ofactunr inves

tiaacionoo relativas a los mecanis111Js que devolver·!an 11 los oqLdpoo roconstrut

cbs sus caractortsticas originales y en muchas OC&Sior;,m, su¡:mriores a astas. -

Un CU0 palpable qua domuestra la posiblidad de cmtar de cantcterfsticas SI.JI& -

riorea a las da diaal'lo original a un equipa da oonstrucci.ISn es el hecho realiz~ 

do en al parque da maquinaria de la SAHJP, ubicecm en Mamtlln, Sineloa, on al 

cual • un tornatnactar CU)IO• equipos •• mntralan por medio da cablea y poleas 

(variadllr, daaglll'l'td>r), ea auatituy..an aataa a1at8llllUI mactnima por un sis -

tllllS h1*""1.1co, CDlllD loa qua poeeen loa ,..\IOll t:roctaraa, para al· control da -

dichoe aqujpoa. 

TaaiandD CiDlllD baae 1aa llhono• obtanicm .,.. la S.cretillCa . da A9.ntMlentoa HuMa

roa y Dbrea PG:>11~, .en·.ia. l'SCDrwtrucoidn da .-quir11r1a para la canatruccian y 

en la ~encia aan.ilada atrs\119 da 11UCha8 eftoa por ttcnlcoa a i~aniaroa ., 

nst:aria dll •ntanilllienta y reparam.en da aata tipo CÍlt aqulpae,aaf CD11D el iq 

santa imrEMnta da loa practos.da adquiaicidn de lOe difllNntaa tipoa da rnaq'4, 

narla.Pfll'll la ooiwtl'Ucc~n, y lea piezaa da rapueata, eapacialmente luda im & 

portacidn, ea Juatifica la alal;iorecidn de un pioyacta para la ineW.ciOn da -

une planta incketrial qw ea dBdique 11 estas actividadm. 

En particular, en la DJ.reccidn General de Maquineria y Traneporta de la SNIJP, 

edat• un diNfta piue la mrwtrucCidn da un tellar da remretrucc~n de equipu 

da cor11t:rucc:lan, tonlllndo como punto da partl.da los upactoa mencionadDa en ol -

pll'nlfo anterior. El dlalffo •ti dividido en trea faaea: 

a).- Dialflo baaico del taller da ireconetniccidn, la aalaccUln . . y da'1n1cidn dal. 

aqujpo, defini~n da la dietribucidn ganaral y ..,.ctr1oa· (1-Youta), ea -

tilllec:lan da loe caetae de invareiOn, plantilla da Pereonol y avel.1.111c1dn do 

un ~ para mnatrvccidn. 

b) .- 0.UTOllo da la 1rwunlw!a da detalle pan al tallar da raconatn.ccien y 

· el deaarrollD de la irgeniarla del producto 1'8118'ido para satablecer pro

cadiñantas da nent:en1meitno y roacNWtnACC:lan 11Prapiadll9. 



e).- Derinicidn de procedimientos detallams da racaMtn.lccidn y al eatableci -

miento de un sistem11 aodificam para clasificacidn da loa CD111pOnentos uea

dDa en loe ilquipaa y 11B1Uinaria. 

• 
• 
• 
o .. .. 
• 

IO -·--------·---~111n1.---i 

..CIOS 1111 lllUll'O,• 

.. 

JO 

za 

10 ~ - -........ -.•. 

l ·-.-~ ···--·· au.•c-i 

··-·-

O JO 11 n U 1• H 1' 11 11 11 IO 11 H 9J 

El inicia da loa trabajas de la primal'8 tesa aa 118\AS a mbo a ptll"tir de 1982, 

loe cuelea incluyan1 

a).- ll'llen:lerla bblca del centro de ramnatniccidn. 
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b).- Selecci~n del equipo, 
1 

e).- Estimeciones de oostos de operacidn y mnatruccidr. de ese cent~-,:;, as! co-

rno un pn:ig~ pare llevar a cabo su aonstrucci~n. 

Del punto A loe talleres do remnstruccidn incluyen l~s siguientes tlreas: 

1.- Motores. 

2.& Qlassis. 

3.- Trensmisiones. 

4.- Sistemas da inyeccidn diesel. 

s.- Sistemas hidr4ulicos. 

s.- Ejes.· 

?.- Sistemas eldctricos. 

e.- Cucharores. 

9,- •uina11 - helT'llllli•nta.a. 

10 • ..Pailerfa. 

11.- Hojalater!a. 

12.- Pintura. 

13.- Mant•nlmi•nto lndustrJ.111. 

Que eon en sf , la esencia dll l:a planta de reconstl"UCcidn d9 nmquinaria pqa-

da. 

)· .. ,. 
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