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I.-  INTRODUCCION

r.1 LA MAQUINARIA EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

. Dentro de la industria de la construccibn, la ingéniea o

‘_»iia moderna exige 1la réalizacibn de las obras en plazos minimos

'{fde acuerdo um:programas elaborados atendxendo a la técnica'y a-

.1~1a economia. resultando tradajos en los cuales deben aportarse-'}

. suficientes recursos Yy aprovecharlos al mﬂxlmo Dentro de- es--

; 1’ﬂtos recursos existe uno que toma un papel muy 1mp0rtante oy es -
‘f;}gla uaquxnaria.,vgf SR g :

R Bsta maquinlria cada vez mls potente mis moderna en ER
e su»runcionnniento Yy por- tnnto mls costosa en. su. precio de adquijf
“‘-1 gsici6n. ‘debe ‘analizarse con nucho cuidado de acuerdo a1 volumen°

';,distancias t1po y condicxones de trabajo. etc.. pensando siem-
: j pre que una. buena elecciﬁn dar& como resultado un traba;o bién-fgy
"ffrealizado 8 un costo minimo. B : coln

3 ';.11.2,':40vxmemq be,rl”agn};\s“”‘ =

B Dentro de los procesos de la construcciﬁn.
";%nuy ilportante' Bl movimiento de tierras._{*b"

S dad da ln obu.; Bl tractor equipado en sus aditamentos puede -
riple actividsd;en forma efectxva dentro de deter'?
o f,ninldls condiciones. Por 0. anterior, es importante para e1 --%
”;glicoA”tructor conocer bien este equipo para’ logra "8\ '

R R Bl ‘ovimiento de tierras se. renl1za a través de tres'-;‘j 
”i¢act1vidades princxpales como son-‘excavacicn, acarreo Y coloca-hfuji
‘   9¢16n deél material. atacado.v El fin mis. importante es: ‘obtener la

 mixina’ produccibn 8l min1mo ‘costo y- esto- dependerl de 1a- modal1j* ,"



1.3 CLASIFICACION DE LOS TRACTORES
 Existen dos tipos de tractores:

= Montados sobre llantas
- Montados sobre carriles u oruyas

‘-Para seleccionar cl tractor que dehe usarse ¢s necesa-

‘ ‘rio tomar en cuenta el tlpO de obra por eJecutar, superficxe de‘.':‘
‘*,’rodamlento, pend1entes, d1f1cu1tades de ataque, cantldades de -

'obra por eJecutar y otros factorcs mis.

El tractor de carr:les tienc la gran vcnta;a de que -
-puede c0nstru1r sus proplos caminos’ de acceso a 1los sitios'de -

‘I:trabajo. puede operar en zonas montaﬁosas y-de fuerte pendlente,.'v

o tiene meJor tracc16n al tener- meJor adherencxa ‘con la superf1--
',ﬂc1e de apoyo que los tractores de llantn.,,:fu::“ '

1.4 TRAC"deES pl‘; onucAs o, CARR‘ILBS'

’ Dentro de la 1ndustr1a de-. la construcc:bn, la. maqulna-_5gf¥

Qque ha 51do d15eﬁada ‘con el concepto de "atacar" bien sea exca-- .
%~vando terracerxas o desgarrando materlal ‘s el tractor de carr1 _
'"les, debldo a la gran fuerza de tracc16n de que estén provistos.v'

El tractor de carr11es al 1gual que otras mﬁquxnas t1e .T‘”

.»ne otras funcxones secundarlas. que en este caso son.




son su hoja frontal y su desgarrador traserd, ambos operados =
~por sistema hidréulico. .
La miquina consta de un chasis muy resistente sobre --

el que se monta un motor diesel con turbocargador acoplado a un
ConveFtidor de par que se une a una transmisién de tipo planeta
rio y posteriormente a un sistema de eJes que const1tuyen los -
"f mandos flnales. . .
Estos mandos finales terminan en unas ruedas dentadas4 -
qfllamadas catarlnas. sobre las cuales y apoyandose en una rueda- o
‘ ?guia delantera, se monta el sxstema de tr&nsitos o rodaJe. N

Ly Existen tractores con s1stema de transnlsxén d1recta,
"de cuyo funcionallento tamb1én se. har& breve expllcac16n‘nis
adelante. 'f; : * :







- 1I  MOTOR Y MECANISMOS
I1.1 MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

'+ Un motor de combustibn interna es aquel en que la mateivf
‘:,ria de trabajo es el producto de la combustibn. de 1a mezcla a1-‘ff
‘jre combustible; esta combustibn se lleva a. cabo en ‘la misma un1-:”
’dad (cillndro de traba;o) que produce la potenc1a.'

_ Bxlsten dos tipos de motores de combustlén interna: elﬁ
,;motor de- gasollna y el motor diesel; éste dltlmo es el mas co-,
; ﬂndn dentro de 1a maqu1naria pesada."j" ‘ o

i:t,._x,2%.M¢T°R‘f°.‘.‘“-”"" |

. Bl motor d1ese1 tiene como Pr1n01p1° bas{:"" -
; ermodinﬁn:co conQC1do como ciclo diesel Fli

"f';tado en el plano V- P

Py o

Fig. 1 CICLO DIESEL




Proceso 4-1 Transmisién de calor del: esto ocurre cuando se-
sistema al medio ambicn- abre la vélvula de es-
te, a volumen  constante cape.

Existén también dos tipos dc motores diesel: Motores.
de cuatro tlcmpos o carreras 'y motorcs de 'dos ticmpos o carrc--
ras. o

Esto qu1cre decir’ que 105 eventos. mcc5n1cos (tlempos -
o carroras) no corrcspondcn nocesarlamente a los procesos tormo i
'dlnémxcos del c1c10 diesel., B

4-jMo§6r DieSel deJCuatrd tiempoéff

Un motor. de cuatro. tiempos, es aquel en que la combus~ﬂ;-;]

*f,t16n del carburunte ticne lugar (para cada’ ¢iclo. de combustlén)[
" una vez por. cuatro. carrcras slmpleb del. plstdn (o dos rcvolucxo'g.
'5nes dcl OJO Lxgueﬁal) ' s

_ , Para comprender como opera un motor d:esel de cuatro
[‘t1empos observemos la flgura (II 2). ’ -

LR T Vilvals
C . Ambian vllvul_n : Vuul.‘a\: de ercape
ol terradas el shiarta




. Se abre la vilvula de admisibn para permitir el paso
del aire, simultaneamente el pistdn efectua la carrcra de¢ admi-
sién del punto muerto superior hasta el punto muerto inferior -
del cilindro. Este evento mecfnico no es un proceso termodinf-
mico ya que el aire que entra a la cémara de combustién, no ‘mo-
difica sus propiedades (densidad, presién, temperatura, etc.).

. Una vez que ha toncluido la carrera de admisio6n, se-
cierra la vilvula de admisidn y se inicia la carrera de compre-
sibn del punto muerto inferior al punto muerto . superior. En. es
ta carrera el plstﬁn comprlme el axre, logrando. con ello- la tem'

"",peratura suf1ciente para 1a combustién, Este es el primer pro- S

“'ceso termodlnﬁmico que viene a ser una compresxdn ad1abdt1ca. .

K Cuando el plston llega al punto muerto supernor se +

‘efectua la 1nyecc16n del combust1b1e producxendose la 1gn1c16n.?"f

 Este es el segundo proceso termodxnﬁmlco que: consiste en una - -
i_transm1516n de calor al sxstema a pre516n constante., En este -
. proceso varia el volumen del sistema ya que se 1nyecta el com-- g
. bustlble. \

Después que se. ha llevado ‘a cabo la combustiﬁn. se. ?*'ff
l'1n1cia la carrera de potencxa desde e1 punto superior ‘hasta . el-,f

‘"fpunto muerto inferxor. 'Este es el tercer proceso. termod1n&mico,,"5

" quees. esencialnente una: expan516n adiabatica, con la cual el
“_sistema entrega trabaJo.,-\ ‘ S
B . Cuando el pistdn 56 encuentra en- el punto muerto m-»“'j
‘{-ferior, se abre la vﬁlvula de: escape dando lugar a ‘un’ descenso-;,
 jZde 1a pres16n y temperatura del sxstema. Este es el cuarto pro
'ffceso termodin&mico que vzene ‘a ser una transm1516n de calor a1- 

;f”medio amblente a volumen cohstante. o
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tidn., Este solo es un cvento mecdnico, debido a que ya no exis
ten modificaciones de las propiedades de los gases. Concluida-
la carrera sc inicia nuevamente c¢l ciclo,

- Motor Diesecl de dos tiempos,
Un motor de dos ticmpos es un motor cn el que la com--

bustifn del carbuq@ntc tiene lugar (para’ cada ciclo de comhus--4 '
tién) una vez por 'dos carreras consccutlvas simples dcl ‘pistén- ’

(o una revolucibn del” 01gueﬁa1] Es decir cada carrera’ hacia -
jabaJo produce potcnc:a. : : e

rn la flgura se observa un cortc de un’ motor d:eqcl de

;jdos tJempos. Un Ventllador en el pasaJc de: adm1516n,‘empu1a ellb
Lairg a baJa presxﬁn dentro de“una. cémara que., cstd en cl hloque,

quc se comunxca con . el c111ndro por una h11era de or1f1c1o% o -

11umbrcrna quc estdn:s1emprc cublertas por cl pwstdn, cxcepto al
}‘flnnl do su- carrera‘('unto mucrto lnfcrlor) '

Flg 3 CORTE MOTOR DIESEL
DOS TIEMP S

La carrera.de fuerza comtenza por la 1nyecc16n de com-»l*'“

gbustlble dentro del a1re compr1m1do callente, cuando el plst6n- _ .
Cesth ‘en” la parte super1or de su carrera. Arde y se d1lsta em-l N
?pu;ando el p1st6n hacia’ abajo.. Al acercarse el plstﬁn cerca---i"”
fdel fondo del cilindro, se abre la vﬁlvula de- escape y. los ga-{-.
}ses producto de la ¢ombust16n com:enzan a escapar. Fl‘mov1m1en}¥

"_5‘6” descubr las'lumbreras de. adm1s 6




: _,a 1a posiciGn de reposo.

do una corriente de aire expulsa el resto de los gases quemados,
La vdlvula de escape se cierra,'el pistén a comprimir la nueva-
dosis de aire, y el combustible se inyecté en el instante opor-
tuno, surge la combustion y el pist6n baja. Concluida la carrg
ra se inicia nuevamente el ciclo.

11.2.1 Sistena de Cotﬁbustible.

‘El sistema de combustible en el motor diesel consta ha
 sicamente de' tanque de almacenamiento, bomba de allmontac16n,
filtros, bomba y sistema de inyecc:én. O : !

'-Tanque.f La capacxdad del tanque de combust1ble varia'}ﬂw} 

. de acuerdo a'la potencia de 1a. maqulna. ‘Podemos decir que en -

‘.‘forma general 1a capac1dad debe de ser suficiente ‘para operat -""“

la mlqulna durante unas dlez horas: sin reabastec1m1ento.‘

,l'.,- Bomba de Alimcntacxon. , La bOmba de combustxble tlc
1she generalmente un d1afragma que se mueve para arriba Y para --

‘abajo por una leva 'y dos vﬂlvulas de retenc1dn, una.a ‘la entra~‘ ;
. da yotra a la salxda. EL movxmlento ‘del. d:afragma para ‘bom - - -

_ 'bear cierra la vélvula de adm:s16n, abre la de 1a sa11da, y em-:?'
f puJa el conbustxble en. ln tuberia de sa11da. Bl nov1m1ento de--

“succibn cierra 1a 'salida, abre la adnislon, y absorbe’ combustx-aﬁ»f'k

59,-ble de la_tuberxa de entrlda (tuberxa que v1ene del tanque)

el '-!‘- Bomba de inyeccxan. La bomba de 1nyecc16n del com-' 
Unbustlble ‘s’ el corazOn del motor dlesel. TrabaJa solo durante-*,‘

"_ 81gunas mxlésimas ‘de”’ segundo, durante este brevisxmo t1empo la-‘z.v.

”'”bomba debe elevar pre316n del combustible, 1nyectarlo y volver

Bxisten diferentes sistemas, los mns ﬁtllxzados son el s

;sistema de bonba indlvxdualx’ el 51stena'de dlstr1b""




‘”ﬁfporcxonad, n; chorro. lo dlScllna ‘en cl aire.c0lburcnto. Bl

‘ V7 {aton1za a este.‘vEste sxsteln tlene el 1nconven1ente dc que

principalmente el primero,

Sistema de bomba individual,- Jin este sistema cxfstc—
uns bomba individual para cada cilindro del motor, lu homba re-
gula ‘1a cantidad de combustible que debe inyectarse y determina
el momento y la duracién de la inyeccibn.- Las vilvulas de los
inyectores no estén accionadas mecﬁnitaméntc._ s la presi6n --
del combustible la que las ‘abre parn dc)nr pasar cl chorro en -
el momcnto dchﬂdO. o

Sistema de d:stribuc;&n comﬁn.- Rl combustlhle es cn-‘,
viado por una ﬁnxca bomba de inyecc16n, a unn rcd de distrlbu--?
'frcibn y ‘a una presidn: supcrlor a 1a que abrﬁ durnntc o lnycc-«é]'

c16n., r1 dxstrxbuxdor repnrte el coubustlblo cntre los dllcron?“Iva
“g{tca cxllndros en los momenth adccuados por medlo dc nnycctorcs?“»

o controlndos mecénlcn-ente.’

N >.>1

#‘S"iét“éma"dc ’i-i‘yc'cci6n, |

lnyeccxbn dnrccta - Bl conbustxble s 1nyectado a.sl~z'7.
- ta prcsnbn en la cimara. de conbustzbn a trav&s de lo””orxrl-i-:;
;_ciosdbl 1nyector orlfxclos ‘cuyo’ diametro varia entro 0.02.y <

°.0.5 mm, segin la potencxn ‘del’ notor.- ‘La. energxa cxnétxca pro-"'”" o

-Tchoque que.resultl ‘del encuentro del aire con el canhustnble:l

16’ pequeﬂo; orificios. del inyector se. ceguenvjlo cual causard

1 3que el conbustxhle sea sunxnistrado 1rregularuente a la cdmaragﬁ~}\:7

‘de conbustiﬁn._f

‘Cl nrn de precombustiGn.,_ La canara de precomhu@t;an;ﬁ"
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re suficiente, solo alrededor de una cuarta parte del combusti-
ble.se quema rcalmente, FEsto tiene el cfecto de atomizar me--

_-'Fig. 4° CAMARA DE PRECOMBUSTION .~

Jor cl combustlblc, utlllzundo para su’ sum1nistro un 1nvcctor'{vf
}de un solo Oflflclo, con el cual se d1sminuye el rlchO dvjque-.‘
se: obstruya ' ' C '

por medlo de un motor eléctr1co,}mov1do por bater!as deg ,
dores.‘ El p1ﬁ6n del bendxx del motor eléctrlco ataca la coronajff'
dentada del vqlante (rueda que estl queta al extremo trasero -?: '
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-

aire del cilindro, utilizando para c¢llo un clemento calentador-
eléctrico alimentado por hateria, Existen productos a basc de-
éter que absorbidos por la aspiraci6n de aire facilitan tambhiCn
la pucsfu cn marcha de 1las mﬁquinhs durante épocas frias,

11,2.3. Sistema de Enfriumicnto.

No toda la cnergia del combustible se convierte cn - -
cnergla utilizable. en un motor.  Una parte se conv1ertc en ca-- -

“:lory,:; del cual a‘su vez,. la mayor parte sale por el cscapc- pero .

cn el motor queda el suficiente para causarle dcsperfcctos, por ¥_a‘

“10 quo hay la ncc051dad de ellm1nar oste calor cont1nuamente' -
'utxlxzando para ello un 51stcma de enfrlamicnto. ‘

v Ll 51stcma de enfrlamxento de los motores dlcscl pdra-: -
-m&quxnas de mov:mlento de. tlerras comprende ‘un radlador de e
, ,,grandes d1mensxones y protegldo contra los cthues, un vcntlld-

dor y una. bomba dc c1rcu]ac1on de ugua., Fstos dos Gltimos clc-u,

L mentos son’ mdndados por el motor, ya sea por engrana]c, ya por-:

'ff]la lubrxcacxbn a presxan"en , o
?g&n unn presion controlada a’ los d1st1ntos 6rganos en movxmiento-[

.correa trapezOIdal “Una v&lvula termostﬁtlca, 1ntercalada en -~
Lel c1rcu1to, regula la. clrculac16n de agua ‘a traves del rad1a---

1zﬂdor de modo que el motor func1one a la temperatura dptlma, cua-  RN

A»ﬂles qu1era que sean las condlciones de carga,,de veloc'dad y deijy
‘;ktemperatura amblente.‘ » o e :

: u’ . 2'_;4:‘,ff'.’l,ubf iéqéi‘Qn

__Con los motores d1ese1 modernos se aplxca unlcamente -f
Iste 51stema. el ace1te es 11 vado;'

onr_una bamba colocada en ‘el’ punto més baJo del car;er que for 2f€"

‘7yfescap  11evan una' Alvula de descarga. para ev1tar cualquler ex
' ‘ ‘randes/velocldades.' s '

ma . generalmente deposxto de. acelte y sumxdero. ‘Las tuberias deﬁﬂt;1f7~ff
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11.2.5 FILTROS

Por causa de las condiciones tan particulares de traba
jo en obras, los filtros‘juegnn un papel preponderante en el -- .
funcignamiento regular de -los motores que accionan tractores u-
otras méquinasﬁpara obras. El tractor trabaja habitualmente, -
'mis que todos los demfs, en una nube de polvo. Asi, los cons--
tructores conciben un cuxdado particular a la fabr1cac16n de --
los filtros para. motores de tractor.

El efecto abrasxvo del polvo sobre las supcrf1cies en- B
rozauiento es la- causa principal de averfas y el or:gen del des '

‘gaste’ del motor.: Es, pués,. my inmortante ‘colocar un' buen f11- 3f  
Sotro en la aspiracidn del aire y sobre todos los 6rganos que pue

'*Lkdan poner ‘el interior del motor en contacto. con1a atm6sfera.‘4,ﬂiL;i
R ) W notor debe estar absolutamente protegldo del’ polvo., El cxr-fgzﬂm
o cuito de aceite comprende dos. e incluso tres. filtros. Para el-.

f s1stena de- combust1ble se txene un fxltro prxmario antes de 1a-

f}bomba ‘de alimentsci6n, as{ tambxén una caja de filtros que- pro- . .
. tegen las bombas de 1nyecci6n. Las pérdxdas de: potenc1a causn-g e .
" das con todos. ‘estos ‘filtros constituyen un- inconveniente’ inf1~-¢;¥f'
5"no, conparado con las. pérd1das que un: buen f:ltrado del a1re, f:j”P“ 

jdel aceite y del combustible petm1ten evitar. v

’\Vi-ll.’Z\.Gf,.'be'e.'néia;'.7 W

. Sl sobre un cuerpo se aplica una fuerza y este se mue-f.“i;f
‘Ve una distanc1a. se produce un trabajo. el cual se’ mzde en ki-y?”'*

,Jlogr&netros (kgm)

: Potencia se define como la velocidad con que .se rea11- v

°tj1’za un trabajo.- Es decir es la capac1dad de realizar trabajo --“; o
i fpor unidad de tiempo : Una de’ sus umdudes es’ el caballo de- fuerza",".ﬂ"_' A
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(IIP) que equivale a 70 Ky m/seg.

Sohre la orilla del eje de un motor de combustién en -
opcruacidn actua lu fuerza producto de la explosién en la cdmara
de combusti6n.y. que sc transmite por la hiela. . . o

. PARMOTOR.

Esto produce lo que qe conoce como par motor., E }par- i
o motor se puede deflnir como la fuerza que tlene un eJe para gi‘*
rar. BRI ‘ : O

v
0

’.: ;51,@¥abajo que'produce elfpar:métor;sérﬁfigugllaing

Para calcular la potenc1a tendremos que hacer 1nterve-fx,¥1

‘(dado en revoluc1ones por m1nuto)



o

Para calcularla en Caballos'de Fuerza (HP)

TMd £n . Tdfn _
—a5E0

* Enla férmula anterior la dinica variables es N. Por -

" 1lo que se concluye que la potencia de una méqu1na depende dec la

velocidad de rotac16n (N) la cual se logra aumentar 1nyectando-
progreszvamente mayores cant idades de combustlble.

II. S‘TURBOCARcApoRgs

II.S,lf-Influéhcia‘dé”la alfura en‘lh potencia de‘unamdtbi‘i_p 

‘ : Bn los motores de combust16n interna, la potencla desa ””’}ﬂ
: 3rrollada esté proporc1onada por ‘la combust16n del carburante en”"‘r
los c111ndros.u A alturas elevadas a causa de la dzsmxnucxdn de
5 ~la den31dad del a1re. el volumen de. aire . aspirado no cont:ene -
. ya tanto oxigeno deb1do a lo cual la combust16n utlllza unlca--”
1_-mente una: cantldad reduc1da de carburante (combustlble)

. Bn la: préct1ca; se con51dera que la altura sobre el ni

i vl del mar afecta la. potenC1a dtil de 1os ‘motores arr1ba de set i
fj] 1os 1000 m. del orden de lt por cada 100 m. ad1c1onales de\al-F
'1§tura.<‘ o e R

D st

s Mediante la sobrealimentacxén se proporcxonaz l‘cilln-.jl
?ﬂ,dro un aporte de a:te que. suple ia falta de oxigén"delva1re amf:'
& ",.b1ente a alturaS/elevadas, para que ls combustidn ‘se’ lleve a’ --_

”fﬂ.yefecto en forma completa. R o —

‘.;chpiddha 1o5qnte;ibrflbkfmotdresusbbfgé;iﬁénﬁ@¥95¥§§nfffg
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mucho menos sensibles a los efectos de la altura sohre el ni--

vel del mar,

I1,3.3 Turboalimentador o Turhocargador.

Un turboalimentador consta de una tutbina_chOsvalaBos
son’moVidos por los gases del escape. La turbina hace girar -
cl compresor el cual succiona y comprlme el aire nproxlmddamed
te dos veces la presibn atmosférlca y lo lnyecta en el c1lin~-  L
dro ‘del: motor.- : s

Los gases del ‘escape se hacen pasar :por.. quuillas on-   
las que su veloc1dad aumenta para: eJercer 1a maxlma fuerza SO=
‘ brejlas aspas de la turblna. ’ S L

mmsom IMBI\TADOR R

I El turbonllmentador aumenta la ef1c1encia del motor
. ,convxrtlendo la- energia desperdic1ada en el. escape en presién
‘:fde adm1s16n que aumenta 1 {;ompresldn que expulsa c0mpletamen51u.;3
‘!;te Jos. gaSes 1ueuados y que aun puede convertlr el tiempo de ad*f,‘im

:miszbn en uno de potencxa por 1a’ presxon(del axre.' SR

L La‘turbina)rel conpresor estan unldos entre sxfpor'una
:Vflecha, la- que puede glrar hasta llo 000 r p m, por lo cual 1a
ff}lubrlcacibn es‘esenc1a1."“ o ’
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II.4 TREN DE TRANSMISION

Es importante saber como se transforma la energia la--
tente del combustible en potencia dtil al arder dentro de los -
motores, conocer la forma en que esa potencia se controla y - -
aplica en l1a midquina para ejecutar su trabajo. .Diremos aquf so
lamente qué en general, un motor hace girar su ciguefial con tan
ta velocidad iy en tanlpoca'fuerza (Par motor) que no se puede-
utillzar directamente para impulsar 6 manipular: una maqu1na. _F
Esta. velocidad se puede disminuir o reducir en la maqulna aumen
i tando 1a potencxa ‘en la mlsma prOporczﬁn, utlllzando para esto-f: ‘
- un sistema de engranes y eJes. ‘ :

"'_1‘1,,-.;4".,1_,Tran‘s-'irsian Meca'nica::o direct‘!_',_"‘ Tl

S En lls transm151ones mecdnicas. el avance y retroceso,ﬂ fpi
Jlos canblos de velocidad y ‘las- uultiplicaciones de la fuerza de}”-l
A‘propu1316n o t1ro se. producen medxante la: conex16n mecﬁnlca “de-
"i d1ferentes "trenes" de engranajes en eJes paralelos, en combinaw*"
:  c16n con un eubraque pr1nc1pal. ' ’ o S

‘fh'gTipésﬁbrincjpalqsfdéJtrqhﬁﬁisidhé§~mééihiégsﬁ;f ’

o n)’TrinsnisiGn de engrannje deslizante

y Un engrane ‘es’
entes se. ha lan paralelos con ;su. ej“




- Todos los cngranajes, excepto el ¢ngranaje loco (de re

versa), sc hallan fjjados a los ejes mediantc cstrias,
Las velocidades de marcha atrféis son mids rfipidas, debi-

do a que cl engranaJe lmpulsado cn cl tren de marcha atrds es -
. mas pcqucﬁo que ¢l cngranaje impulsor, lo que hace nlrar c] con
 tracje’con'mayor répidcz,
) Las transm151ones de engranaje deslxzanto se utllxzan-;fff
'por lo general en m&qulnaq de caba}la)cvpequoﬁo. ‘ ’




en una transmisién de engranaje constante, el operador empuja -
la palanca de cambios y mueve Ia horquilla que desliza un co- -
~1lar parcialmente sobre los dientes en la masa dec un engranajec-
impulsado, Cuando el operador libera el embrague, el engranajo.
el conjunto del collar deslizante y el eje giran juntos.

. las: transmlslones de engranaje constante se utllizan ﬁ.
generalmente en mdqulnas de caballaJe med1o. ’

--II.‘,Z" sérvdffansniiiqh.Piinetariaﬂg,*7:'




transmisifn de potencia, debe de existir un miembro motriz, un
miembro sujetado y un micmbro mandado, que serd el que transmi.
ta la potencia. ’

_ Si la corona es sujetada (¥ig. 4) de manera que no --
pueda. moverse (funcibn qu¢ rea1iznn los cmbragues); la rota- é.
cibn del engranaje solar forzard los engranajes sattlites a gi .
rar dentro de la corona y éstos serén los que transmltan la po
tch1a.,. ' ‘

Veamos como se - utllazan estos juegos de cngranaJes LI
planetarlos cn ‘una: servotransm1516n. . L

Cada d1recc16n ya sea marcha atrés o avance, ast comofi:

cada ve10c1dad tienen un: embrague y Juego de engrana;cs plane-ff,_;

tarlos. b

Vamoq a estudlar el func1onamlento de una transmlsldn R

”V;de dos velocxdadcs- chunda y Prlmera.
‘La potenC1a del motor es transultxda al eJe de entra-:j%v
da por: medxo del'convertld T de‘par.: Como se ve<en 1a Fig;‘s-

los engranajé solares de dlrecé16n.>marcha_atrds (R) avahéeL

“la- pxeza del centro €s, un.{pqré‘:’aﬁi_ﬁf
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segunda velocidad.  Los engranajes solares de velocidades (2a.
y 1a.) estin montados en el eje de salida. ‘
Como se'observa pués, la dispbsicién de los juegos def
engranajes planetarzos desde el motor es: marcha atras (R), - -

avance (F), segunda (2) y pr1mern veIOC1dad (1).

o Divxdamos este modelo de transmxsxon en dos partes: cn
granajes d1recc1ona1es y engranaJes de veloczdades. ‘ :

En 1a figura 6 se txene la parte d1recc10na1 de la -‘rh

‘ﬁtransnxsibn' marcha atris y 'avance.. ~ Esta parte de la- transm1--   1ff

lsian esta sujetada en nvance"veauos el func1onamxento.; ‘El eje

‘fde entrada es. accxonado Y los engrunajes solares giran por es.fi} ."“
. tar nontados en 61._ El. engranaje solar de marcha atr&s fuerza-"

_ “sus engranajes sat&lites ‘a’girar, pero como no exlste nlngﬁnré-_f°_f .
'Tnielbro sujeto no hay transnisibn de potencxa. an embargo. coggﬁ"L'

"gfno se observa, 1a’ corona ‘de’ avance estd detenida por su embra-- o

" gue. El engranaJe solar de avance acc1ona sus engrana;es sat64 Hf° :
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ne solar. este a su vez fuerza a rotar a qus engrancs satélites

} en su- pr0p1o eJe, ya que eetos no pueden moverse alrededor del-

engrane solar debldo a que el portaplanetarxo en que estan mon
tados esta sxendo detenldo. Por lo anterlor los ‘engranes saté-
lltes hacen gxrar la corona de marcha atrab, la cual a suvez -
acc1ona el portaplanetarlo contral y lo hacen mover en sentido
opuesto al eJe de entrada. AR ‘

Y hacm,que los engranes satelites de la segunda veloc1dad giren

3 dentro de la corona.f Puesto ‘que’ la corona estd 51endo detenida
! y los engranes satelites estAn en. mov1m1ento dentro de ella, el

)la potencia al e]e de salida‘;
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Fig. 9

En la figura 9, el portaplanetario central acciona los
engranes satélites de la segunda velocidad, éstos a su vez ha--
cen girar su corona, La corona de la‘sggunda velocidad con su-
movimiento provoca el giro de los engraﬁés satélites de la pri-
mera velocidad dentro de su corona, puesto que Esta estd deteni
da por el embraguc, los engranes satélites fuerzan a girar el -
engrane solar de la primera velocidad y éste transmite la poten
cia al eje de salida.

En la figura 10, el eje de entrada es accionado. Como
no hay nada detenido no existe transmisidon de potencia en el en
granaje de marcha atrés. Pero se puede observar que la corona-
de avance estd siendo detenida por el embrague, por lo que el -
eje de entrada acciona el engrane solar y éste a su vez hace --
que los engranajes satélites de avance giran dentro de la coro-
na, Los engranajes satélites con su movimiento hacen que el por
taplanetario central rote y eéste fuerze a girar los engranajes
satélites de la segunda velocidad.

Pero nada suéede en ellgrupo de engranajes de veloci--

a
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dad, porque ninguna de las dos coronas estd{ siendo detenida, --
por lo tanto no hay transmisién de potencia al cje de salida,

Lio cual quiere decir que para que exista transmisién-
de potencia al eje de salida, deben de estar detenidos simulté-
ncamente, tanto un miembro de direccién, como un miembro de ve-
locidad.

En la figura 11 sc mucstra cl mecanismo avance-prime-
ra velocidad. El1 cje de entrada es accionado. Nada sucede en -
la transmisién marcha atr&s, porque nada estd siendo detenido.-
Pero 1la corona de avance estd detenida, asf{ el giro del engrane
solar de avance fucrza a girar sus engranes satélites dentro de
la corona. Los engrancs satélites de avance estdn montados cn-
el éje del portaplanetario central, al cual hacen rotar. La rg
tacién del portaplanetario fuerza a los cngranes satélites de -
la segunda velocidad a mover su corona.

Fig. 11

IEsta a su vez hace girar a los engranes satélites de-
la ﬁrimera velocidad. Puesto que 1la corona de la primera velo-
cidad estd detenida, los engranes satélites mueven el engranaje
solar, el cual entrega la potencia al eje de salida. Asf{.enton
ces, la mdquina se moverd, en avance a primera velocidad.
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En la figura 12 se muestra el mecanismo avance-scgunda
.velocidad. EIl suministro de potencia en el eje de entrada, cau
sa que el engranaje solar de avance fuerce a girar sus engrana-
jes satélites dentro de la corona, debido a que &sta se encucn-
tra detenida por el embrague, El giro de los engranajecs satéli
tes dentro de la corona de avance provoca el movimiento del por
taplanetario ccntral; &ste a su vez hace girar a los engranajes
satélites de la segunda velocidad dentro de su corona, Puesto-
que la corona de la segunda velocidad estd detenida, los engra-
najes satélites fuerzan a girar al engranaje solar; y &ste trans
mite la potencia al eje de salida.

Fig. 12

En la figura 13 se muestra el mecanismo marcha atrds--
segunda velocidad. NOtese que el portaplanetario de marcha - -
atrds estd detenido por el embrague, y no la corona. El eje de
entrada es accionado y el engranaje solar fuerza a los engrana-
jes satélites de marcha atris a rotar en su propio eje.

Fig. 13

Como puede observarse los engranajes satélites de mar-

[ P R RERIVEN . o . L E - TR
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cha atrds no pueden girar dentro de la corona y esto es por dos
razones: El portaplanetario en-'que estdn montados los engrana--
jes satélites, estd siendo detenido por embrague; y porque la -
corona de marcha atrds no estf siendo detenida, Consecuentemen
te la corona es forzada a moverse y transferir potencia al por-
taplanetario central.

El portaplanetario ‘central con su movimiento causa que
los engranajes satelites de segunda velocidad giren dentro de -
la corona, debido a que @sta se encuentra detenida, por 1lo tan-
to los engranajes satélites fuerzan a girar el engranaje solar-
Y éste transmite la potencia al eje de salida. Notese que el -
eje de salida gira en sentido opuesto al del eje de entrada.

En la figura 14 se muestra el mecanismo marcha atrds-

Primera velocidad, El portaplanetario de marcha atris estd de-
tenido, el engranaje solar fuerza a rotar en su propio eje a --
los engranajes satélites y @stosprovocan el movimiento de la co
rona de marcha atris. Esta a su vez causa que el portaplaneta-
rio central gire en el sentido en que se observa y mueva la co-
rona de la segunda velocidad. La corona de la segunda veloci--
dad estd conectada al eje de los engranajes satélites de prime-
ra velocidad, debido a lo cual son forzados a girar. Puesto --
que la corona de la primera velocidad esti detenida, los engra-
najes satélites giran dentro de la corona y accionan el engrana
je solar de la primera velocidad y al eje de salida en el senti
do en que se observa. :

L S R
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En la figura 15, se¢ muestran los componentes principa-

les de una Servotransmisién Planctaria.

Embrégue Corona

Engranajes  Engranaje
Planetarios Solar

SERVOTRANSMISION PLANETARIA
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IT.4.3 EMBRAGUE MECANICO.

Un embrague es un dispositivo por medio del cual exis-
te una conveniente conexi®n o desconexidon de un flujo de poten--
cia. Todos los embragues unen partes prensandolas para la - --
transmision de la fuerza,

En los tractores, ‘el embrague mas utilizado es el de-
friccidn, el cual a su vez, puede ser tipo seco o de aceite.

- Embrague de volante,

Esta montado en el volante, en la parte trasera del mo
tor; se le conoce como embrague principal o maestro porque trans-
mite toda la potencia del motor al tren de fuerza,

Un embrague de volante tienen las siguientes funciones:

. Arrancar el motor.

. Poner la maquina en movimiento en forma suave.

. Cambiar velocidades de acuerdo con las condiciones-
de terreno. '

A continuacidn se explica el funcionamiento de un em--
brague de volante tipo seco.

En la figura 15 se observa un ejemplar tipico. E1 vo-
lante gira en el eje ciguefial y en su centro esta el cojinete pi
loto, en el que descansa el eje intermedio. E1l objeto del em: -
brague es conectar y desconectar estos dos ejes o flechas, que -
estan en linea entre si (tienen el mismo centro de rotacidn).
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Cubierta del volante

Resorte
del plato
de presidn

Resorio Cojinete de

amorll-
guador
\

desembrague
ICellar pa.
ancas des-
embrague

Fig. 15

Disco del __

embrague . Palanca de
4 desembrague

Volante-

La placa de presidn tiene una superficie frontal labra
da y estd montada en pernos atornillados dentro de una placa de
cubierta, atornillada a la parte exterior del volante. Puede -
deslizarse para atras y para adelante en estos pernos, Cada --
perno lleva un resorte en hélice que empuja la placa hacia ade-
lante.

El disco impulsado del embrague, estd entre una super -
ficie trasera labrada del volante y la placa de presibn, pero -
que no se prolonga fuera del cubo como los pernos y los muelles.
Tiene forros para el razonamiento tanto adelante como atrds, y-
est4 acoplado con estrias al contraeje.

Los resortes empujan la placa de presidn contra el dis
co, empujandolo hacia adelante contra la placa del volante. El
disco queda comprimido entre dos placas que estén girando con -
el motor, y el rozamiento entre las éuperfibies labradas y su -
forro es suficiente para hacer girar el disco y el tontraeje pa
ra asi transferir la potencia del motor a la transmisién.

El embragﬁe se desacopla empujando la placa de pre- --
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sifn hacia atris, contra los resortes por medio de palancas 1lla

- madas dedos, Estas palancas estén articuladas en prolongacio--
nes traseras del volante y estdn unidas a soportes en el respal
do de la placa de presibn. Los extremos inferiores de los de--
dos estdn sujetos a un anillo unido al embrague a través de un-
cojinete, que se mueve para adelante y para atrds a lo largo --
del contraeje por medio del sistema de palancas del embrague. -
Cuando se oprime el pedal del embrague, o cuando 13 palanca de-
mano se mueve hacia adelante, el anillo mueve los dedos y la --
placa de presi6n hacia atrfs, desacoplando el embrague. Los re-
sortes de la placa de presidn vuelven a acoplar el embrague - -
cuando se suelta el pedal o la palanca.

Con la llegada de tractores mds grandes y con mayor po--
tencia, se creo la necesidad de contar con embragues de mayor -,
capacidad y eficiencia.

Dos formas (aparte de aumentar el difSmetro) se usaron-
para reforzar y mejorar los embragues,

. Afiadir m4s placas y discos ‘con el £fin de aumentar la-
superficie de rozamiento. '

. Enfriar las placas y discos por medio de un sistema
de circulacibn de aceite; ya que el enganche repetido de un em-
brague genera calor, por la fr1cc16n entre dichas placas y dis-
cos. Una segunda funcibn del. aceite es la de lubricar los coji
netes en cada extremo del eje.

- Embrague de direcciébn,

Son embragues de discos miltiples, cuya funcién, es la
de proporcionar una ripida desconexién del flujo de fuerza a -
cualquier carril de la miquina. Existen dos embragues de direc
cibn en el tren de fuerza de los tractores,

v Ml e : - noei g
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En la figura 16 se muestra un embrague de discos mdlei
ples. A un cubo o tambor interior lo hace girar un eje inte- -
rior vivo. Un tambor exterior de freno, que no aparcce, csti-
acoplado con estrfas a la seccién cxterior del cje vivo,

Varios discos lisos acoplados al tambor interior alter
nan con discos acoplados al tambor exterior. Una placa de pre-
si6n controlada con un sistema de palancas y un cojinete, pue--
den‘oprimir los discos contra una placa trasera en el tambor in-
terior., Cuando la placa se afloja se mueve hacia atris por me-
dio de los resortes.

Cuando se oprimen los discos fuertemente los tambores-
interiotres y exteriores est@n acoplados; cuando los resortes --
los separan, los dos tambores pueden girar o pararse indepen- -
dientemente entre sf.

Los discos pueden ser todos de metal, o alternativamen
te con superficies de metal y forros para el rozamiento, como -

en esta ilustraci®n.
: 1

Nyt
L/~

M .
Y 22
LB N}

LT "

Fig . 16 CONJUNTO DE EMBRAGUE DE MQN

1 Caja del cojineie de desembrague. 3 Plato de presidn. 3 Agujerc con roica para sacar ¢l tambor. 4 Tambor. 8

Espiga pata 1a rondans de separacién. @ Rondana de separecién. 7 ‘Tuerca retenedosa. 8 Retén del mof!e. 9 Fle-

cha de) emb de 1a direccién, 10 8 de los retenws. 11 Cojinete de d by 12 y
. extstior. 13 Disco sin forro. 14 Disco con forxo

PRI e Y

LR



31 -

I1.4.4 Convertidor de Par

La servotransmisidn es una combinacidn de dos transmj
siones: Una transmisién planctaria de velocidades y una trans
misidén hidradlica multiplicadora del par,

El convertidor de par c¢s una forma de acoplamicnto hi
draiilico usado para transmitir potencia desde el motor a la --
unidad mandada por medio de un 1fquido, No hay conexién mecé-
nica entre el motor y la unidad mandada,

- Componentes principales y funcionamiento.

) Los componentes principales de un convertidor de par-
son: la caja giratoria, la bomba, la turbina y el estdtor,

El convertidor se impulsa a través de discos flexi- -

bles y de un volante que constituyen la caja giratoria, La --
‘ Primer estator

Turbins del
- Sagundo estator

Mango de
apoyo

Flocha
mpulssda
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bomba estd atornillaua al volante, y juntos forman una cubierta
impermeable dentro de cual operan la turbina y el estétor. La -

turbina estd acoplada por medio de estrias a la flecha o eje de
salida, La parte trasera de esta flecha esti rodeada por una ca
ja estacionaria llamada mango de apoyo.

La caja giratoria y la homba giran con el motor;a medi-~
di que .la bomba gira, absorbe aceite y lo empuja hacia afuera en-
la direccidn de rotacibn, golpeando los &labes de la turbina y-
haciendola girar; ®&sta a su vez hace girar la flecha o eje de -
salida, A medida que el aceite sale de la turbina, se mueve --
en una direccibn opuesta a la de rotacidn de la bomba. El estd
tor (el cual se encuentra fijo en el mango de apoyo) hace que -
el movimiento del aceite cambie de direccidn agregando su ener-
gia a la del flujo del aceite en la bomba.

Este efecto regenerativo es la clave de la multiplica-
ci6n del par en un convertidor, El par de entrada mis la reac-
cidn del estdtor es igual al par de salida. El par de salida -
es mayor que el par de entrada,

La potencia del motor es tramsmitida a través del eje-
de salida de la turbina en forma de par.

El convertidor de par provee una multiplicacitn del --
par a la transmisibn para todas las velocidades en avance y re-
troceso,

Comparando con una transmisi6n mecdnica, el converti---
dor de par provee una mayor escala de funcionamiento en cada, ve
locidad seleccionada., . Ademés, el convertidor de par se equipa-
ra con 1a carga dando velocidad y par variables sin cambiar de-
velocidades. Cuando la carga aumenta, el par aumenta, Cuando-
la carga disminuye, el par disminuye,
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Otra funcidn del convertidor de par, os que absorbe -
los golpes de las cargas al igual que otras vibraciones en los
trenes de potencia.

El aceite para el funcionamiento del convertidor de -
par es suministrado por la bomba de aceite de 1a transmisi6n.-
La lumbrera de admisifn del aceite estd sobre el eje de¢ salida,
La lumbrera de salida del aceite estd en el soporte decl conver
tidor, debajo del eje de salida,

El aceite debe mantenerse a presidn en el convertidor
de par, para disminuir la cavitacion, ya que esta reduce la --
eficiencia del convertidor. La cavitacifn consiste en la for-
macibn de vapores de aceite alrededor de los aldbes.
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11.4.5 Mandos finales

Su funcidn es la de reducir la velocidad de salida, -
con 1a cual se aumenta el par (fuerza de giro). Se encuentran-
a un rado de los embragues de direccitén, Consisten en un jue-
go de engranes del tipo sencillo o de doble reduccién. El en-
grane impulsor grande esta unido a un ejé corto que hace girar
la catarina que impulsa a su vez la oruga.

htre o
Fig. 18
Mandos Finales
P o] . de Reduccién Sencilla.

PCN DL MAND) AL

Fig. 19

Mandos Finales

THORANAN DEL MANDO FIVAL

de Doble Reduccidn.
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1X. 5 TREN DE RODAJE

Se le 1lama tren de rodaje, al conjunto de piezas y -
mecanismos que hacen posible que una miquina se desplace.

I1,5.1 Componentes principales del tren de rodaje

--r

,d-—--
e 9

,.
B - S

1 7 2 5 6
1 Bastidor 4 Rueda Guia 7 Zapatas De carril
2 Rodillos Inferiores 5 Eslabones 8 Rueda Catarina

3 Rodillos Superiores 6 Pasadores y Bujes 9 Eslabén de Ajuste

- Bastidores: Consisten en una viga que sostiene ali-
neados los rodillos y la rueda tensora con la catarina y el --
tractor. Son de construccibn robusta, ya que no solo'deben so
portar el peso de la miquina, sino. también los esfuerzos produ
cidos por 1los choques 1nev1tab1es en trabajos sobre terrenos,-
accidentados.

Los bastidores se encuentran conectados en forma arti
culada a 1a parte central del tractor por medio de una extruc-
tﬁra llamada barra compensadora, con lo cual se permite que ca
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da bastidor tenga movimiento vertical independiente,

- Rueda Motriz o Catarina: Es un engrane propulsor --
que transmite la fuerza tractiva, se encuentra colocada general
mente en la parte trasera de los bastidores. En modelos muy -
recientes los tractores han sido provistos decl tren de rodaje-
conrueda motriz elevada, con lo cual se permi'te que los mandos
finales estén menos expuestos al lodo y a los materiales abra-
sivos.

Fig. 2 Catarina.

La rueda motriz o catarina se construye actualmente-
en secciones que pueden intercambiarse fécil y rdpidamente, -
La parte superficial estd tratada para lograr un acero de alta
dureza.

- Rueda tensora o guia y rodillos:

Las ruedas tensoras se utilizan como guias de la oru-
ga o carril, Se deslizan sobre el bastidor dando al carril el
alineamiento y tensifn adecuada. Se encuentran montados sobre
muelles que constituyen un dispositivo de seguridad, para el -
caso en que un objeto cualquiera se colocara entre la cadena -
de la oruga y una de las ruedas.

Existen dos tipos de rodillos en el tren de rodaje: -
los superiores y los inferiores. Los rodillos superiores tie-
nen como funcibn soportar la seccién superior del carril.

Los rodillos inferiores soportan y distribuyen el pe-
so del tractor a lo largo de los carriles; ademis tienen como-

b .
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funcifn guiar el carril en la seccién entre las ruedas motri--
ces y las ruedas tensoras.’

Los rodillos y las‘rueﬂas tensoras tienes cejas para -
mantener el carril alineado (FIg. 3). Generalmente la rueda - -
guia o tensora tiene una ceja central ancha que queda ajustada-
entre los eslabones del carril., Los rodillos sobre le carril y-
los que lo soportan tienen'cejas exteriores que quedan a uno y-
otro lado del riel del carril. También pueden tener ceja inte--
rior. En la parfe inferior se acostumbra alternar los rodillos-
de ceja sencilla conlos de ceja doble.

Fig. 3 Bastidor y Rodillos.

Los rodillos se hacen girar sobre unos cojinetes de --
rodillos cbnicos para disminuir la resistencia al rozamiento. -
Sus ejes son de acero tratado y estdn provistos de un sistema--
de lubricacifn permanente. Los cojinetes deben de estar sella--
dos para conservar el lubricante dentro y también para evitar--
la entrada de polvo, agua, lodo, etc.
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Fig. 4 Rodillo de Ceja Sencilla.

- El Carril u oruga: En sf consta de una cadena de -
varios eslabones con zapatas atornillados a ella., En la figura
5 se muestran las piezas de una cadena ordinaria de oruga. Ca
da par de eslabones se unen entre si con un buje que va en el-
extremo de uno de ellos,  Se coloca un pasador en el buje que-
sostiene los extremos que sobresalen del siguiente par de esla
bones.

Los carriles se arman con una prensa hidraGlica, que-
permite empujar los pasadores y los bujes dentro de los eslabo
nes, que quedan tan apretados, que rara vez se salen en servi-
cio, El pasador gira con Cie}ta facilidad dentro del buje,, --
proporcionando el funcionamiento como articulacién.

S e . L IR WP LI ol
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Fig, 5 Componentes del Carril
u Oruca.

Buje para abrir la cadena

Kslabla dereche’ Pasador para abrir
s cadens

Separader dol buje pars abrir la cadena
"Para disminuir el desgaste entre los pasadores y bujes,
se proporciona un sistema de lubricaci6n continua, cuyo depdsi-
to de aceite se encuentra en el interior del pasador.

Fig. 6 Eslabdn de Ajuste

. Eslabén de ajuéte de la cadena: El eslab6n de ajuste
de dos piezas permite una forma mds répida y fidcil para insta--
lar y desmontar las cadenas. Las dos piezas dentadas del esla-
bdn se mantienen firmes con 1los pernos qué aseguran cada zapata
a su respectivo eslabén,

L3

.Cadena Sellada: Debido a que el polvo y lodo que entra en --
tre el pasador y el buje aumenta el desgaste en la cadena; se--
creo un sistema llamado cadena sellada, en la cual se montan --



40

anillos en pares con sus respaldos juntos, entre los extremos -
de los bujes y sus casquillos con los eslabones exteriores. -
Al armar las cadenas, los discos quedan juntos y apretados; --
uno cierra el eslab6n y el otro el buje, impidiendose la entra
da de la mayor.parte la suciedad,

T AT T T T L e F T T R T e TR
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En la figura 7 se nos muestra los componentes del sis
tema de cadena sellada y lubricada utilizada por la compafiia -
Caterpillar en el tren de rodaje de sus tractores.

k-
&

1. Depésito de aceite

2, Adaptador de caucho
y tapén

3. Conducto del aceite

4. Sello hermético

5. Anillo de empuje
6. Buje

U GRREM T 4 T SIS T

Fig.? Cadena sellada y lubricada

ST

- Zapatas de garras: Las zapatas van atornilladas a
los eslabones por medio de pernos de acero, Estdn construidas
seglin diferentes modelos que se adaptan a las diversas condi--
ciones de trabajo. La iapata mis usual en los tractores es una
piaca con una sola garra que proporciona una buena traccibn y -

proteccién contra deslizamientos laterales en la mayoria de --
los casos.

Existen zapatas para servicio ordinario y servicio se
vero; gstas Giltimas difieren de las primeras en que tienen pla
cas y garras mfs gruesas, por lo que son mis resistentes al --
desgaste y a la deformacibn.
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Fig. 8 Zapata para servi- Fig. 9 Zapata para servi-
cio Ordinario. cio Severo.

El ancho de los éhpatas varia de 12 a 30 pulgadas, se-
gin la potencia y modelo de la miquina. La eleccién del ancho -
de la zapata depende también de la naturaleza y condiciones del
terreno en que se trabaje.

I1,5.2 Accesorios para proteccién del tren de rodajeé

- Guardaguias centrales de la cadena.- Permiten que -
las cadenas se mantengan alineadas en los rodillos y evita que-
l1a cadena salte: Debido a este accesorio el lodo se deSprende'de
la cadena evitandose asf la acumulaci6n.

R Y el - ‘“‘-'V.s"‘

Fig. 10 Guardasuias Centrales.
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Fig. 11 Guardas de Rodillo.

- Guardas de rodillos.- Estas guardas prolongan la vi
da Gtil del tren dec rodaje al disminuir las cargas de impacto -
y hacer que los materiales rocosos y abrasivos se mantengan ais
' lados de los rodillos y eslabones. C[Empernan en la partc infe--
rior de los bastidores, ’

guardaguias de las cadenas.- Mantienen la alinea- -
ci6n de las cadenas y prolongan su duracidn al evitar que la ca
dena se salga de 1la rueda motriz o frote contra los rodillos du
;;rante los giros o el trabajo pesado en laderas. Bandas de des-
¥'gaste empernables, de fficil reemplazo ayudan a restablecer 1la -
alineaci6n de la cadena,

P L . . Cse e AL
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Fig. 12. Guardagufas de las Fig. 13, Protectores Mandos

Cadenas. Finales.

- Protectores de mandos finales.- Son placas de acero
empernadas, reemplazables que protegen la porcién descubierta -
de la caja de mandos finales, prolongando asi la vida Gtil en -
condiciones abrasivas.

II.6 SISTEMA HIDRAULICO,

Los sistemas de presifn hidraflica, son posibles por -
la circunstancia de que los liquidos no se pueden comprimir. -
La presidon que se ejerce en cualquier porcidn de un liquido con
finado se ejerce en todas las partes del recipiehte. Las pérdi
das por rozamiento son ligeras aln en los sistemas m4s complica
dos, siempre que el liquido (que generalmente es aceite) sea lo
suficientemente delgado para que fluya con facilidad,

El sistema hidralilico empleado en el cquipo de cons- -
truccibn utiliza una bomba como generador de potencia y un con-
junto de cilindros hidraGlicos situados en los puntos estratégi
ras para aplicar el trabajo. Un sistema de tuberias alimentado
ras conduce el fluido hidratilico entre la bomba y los cilindros.
Esta potencia hidrfulica se acciona mediante palancas de mano -

. : . e b A
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situadas ul alcance del operador. Una palanca correctamente ac
cionada hace funcionar vAlvulas del sistema para dirigir el - -
fluido hidrafllico a desempefiar su funcién en el mecanismo desea
do.

.

I1.6.1 Componentes

En forma resumida podemos decir que los elementos prin
cipales que componen un sistema hidradlico para maquinaria de -
construccidn son:

- Depdsito:zpara almacenar el fluido hidra@Glico CAceite)

- Bomba hidrdulica: para mover el aceite.

- Vdlvula de alivio: para limitar la presidén en el sis
tema, .

- Vdlvula de control: para dirigir el aceite

- Cilindros hidrdulicos: para convertir la presién del
aceite cn trabajo.

- Tuberias: para conectar los diversos cdmpoﬁenteéidel
sistema.

- Dépdsito de aceite

La capacidad del depbsito de aceite varia de acuerdo -
con el tamafio y potencia de la méquina,

Dentro de las caracteristicas principales que debe pre
sentar el aceite de un sistema hidrfulico podemos mencionar las-
siguientes:

b UL
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Fig. 1 SISTEMA HIDRAULICO

. Incompresibilidad
. Viscosidad normal

. Que evite la oxidacidn
. Que lubrique el sistema
~+ Que no se congele en temperaturas altas
. No debe crear espuma cuando es sometido a la accién-
de la bomba. '

Bomba Hidratilica.

La bomba, en un sistema hidradlico, es accionada por -
el motor de la miquina. ‘

En los sistemas-hidradGlicos se utilizan bombas girato-
ria ya sea de tipo engranajes o de paletas. Fig. (2) :



La homha de engranajes consiste en dos ecngranes aco--
plados con precisién, confinados por placas laterales, que ha--
cen que el aceite pase alrededor de cllos,

La bomba de paletas consiste en un grupo de paletas -
que giran en wmacimara eliptica. El aceite entra por el conducto
de admisi6én y las paletas con su rotacidén lo empuja hacia el --
conducto de salida.

La bomba de paletas dada su gran velocidad de rota---
cidn proporciona presiones mis elevadas que la bomba de engrana
jes.

admisidn

conducto de adrhisién

* conducto de escape

Fig. 2 Funcionamiento de las Bombas de Engranajes y Je paletas.

1
- Vdalvula de alivio o relevadora

La bomba hidra@lica estd construida para producir una
presién mucho mis elevada que la que el sistema puede usar, de-
manera que tendrf una capacidad.de reserva para compensar por -
daios o desgaste. La vilvula de alivio estd ajustada para la -
presi6n que el sistema debe usar y vierte cualquier exceso por-
una derivaci6n al depbsito, de donde regresa a la bomba.

PR
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Fig. 3. Vvalvula de Alivio.,

En la figura 3 tenemos una vélvula de alivio. En una-
operacibén normal, el aceite a presifn pasa sin accionar la vilvu
la de alivio, esto es cuando la fuerza del resorte es mayor que -

la presibn del aceite que actua en la vilvula, Cuando la presidn-

del aceite es mayor que la fuerza del resorte; la vdlvula abre y-
permite que el aceite regrese al tanque. Cuando la presifn del -
aceite disminuye, el resorte cerrari la valvula y aquel fluird --
normalmente otra vez.

La mayor parte de las vilvulas de alivio son ajusta- -
bles, quitdndoles una tapa en rosca y dfindole vueltas al tornillo
" de ajuste que regula la tensibn del resorte. Cuando mfs apretado
esté el resorte, mayor seri la presibn requerida para abrir. la --
vélvula.

'Si 1a valvula se abre a una presifn muy baja ;a sea -~
debido a un resorte debilitado o poOr un ajuste incorrecto, el me-
canismo hidradlico de la miquina operar§ lentamente y con menos. ‘po
tencia que la normal. Si la vélvula estd ajustada para trabajar-
a una presién muy elevada, el funcionamiento hidraGlico de la mf-
quina serd r&pido y brusco, y generalmente con sacudidas; la po--

tencia seri mayor que la normal, y es probable que los reventones

en las mangueras de conexifn sean frecuentes,

Para evitar los problemas anteriores, debe hacerse una

e



48

comprobacidn del funcionamiento correcto de las valvulas de -
alivio; checando que la presfﬁn de trabajo sea la establecida
por el fabricante.

o~ - Valvulas de control

]

Su funcidon es la de dirigir el fluido hidratlico a -
desempefiar su funcidn en el mecanismo deseado. Se accionan -
generalmente mediante palancas de mano. Las valvulas de con-
trol mas comunes son las de nficleo de corredera, en las cua--
les su nlcleo se desliza con un movimiento en linea recta pa
ra atras y para adelante, para conectar y cerrar los pasajes-
por los que fluye el aceite. '

- Tuberias de conexion

Las tuberias para conectar los diversos componentes-
del sistema hidraGlico son del tipo rigido y‘flexible. Las - -
tuberias rigidas son generalmente de acero especial, debido a
su mayor resistencia a fallas ocasionadas por la vibracion y-
los esfuerzos de torsidon., Las tuberias flexibles son del ti-
po mangueras de alta presion, tejidas de fibra, hule y metal.
Su resistencia a los reventones es mucho mayor que la que se-
requiere para. trabajar pero se debilitan por los dobleces re-
petidos o por rozamientos, de manera que eventualmente se re-
vientan. . .

- Cilindros Hidrafilicos.

El trabajo efectivo del sistema, generalmente, Se‘-
hace con uno o mas ciclindros. La figura 4 muestra un cilin-
dro de efecto sencillo. El liquido a presidn que sale de la-
bomba se dirige por -la valvula a través de la tuberia dentro-

3t
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Vistago del
< pistén

Tuerca de la
empaguetadura Pistén en ] centro

Kmpaquatadura

Pistén en un exiremo

Fig. S CILINDRO DE DOBLE EFECTO

Fig, 6
CILINDRO DE EFECTO SENCILLO

v

dels
bomba

del " cilindro. Su presién contra el pist6r obliga a éste a
moverse. El vastago del pistdn empuja una carga hacia arriba.
Si se suprime la presibn, la carga, el brazo y el pist6n des--
cenderin por gravedad, ayudados por el resorte, empujando el -
liquido fuera del cilindro,

La figura § muestra un cilindro de doble efecto. En-
tran tuberias en sus dos secciones, El liquido en ellas estd-
de tal mancra controlado por la vidlvula, que si se inyecta en-
uno de los extremos del pistén, puede moverse con potencia en-
ambos sentidos, y no depende de la gravedad para su fuucioda--_
miento de retorno.

La presibn hacia abajo o de retracci6n, sin embargo,-
es menor que la presifn hacia arriba, parque el védstago del --
pistbn reduce el irea del pist6n en la que el aceite hace con-
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tacto en el lado superior. Este cilindro estd equipado con --
pasajes especiales que permiten al aceite circular alrededor -
del pistén al final de su carrera, para proteger al sistema de
presiones elevadas momentdncas cuando llega al extremo.

En la figura 6 se observa la disposicién del sistema -

hidrdulico en un tractor,

Cilindros
Elevadores

Depdsito

Tuberias |
de conexién

Cilindro

de inclinacién Fig. 6

Cilindro
del Desagartador



CAPITULO III

ADITAMENTOS PARA CONSTRUCCION
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IIT ADITAMENTOS PARA CONSTRUCCION

Los tractores de carriles utilizan principalmente dos
aditamentos,

- Aditamento frontal llamado hoja topadora
- Aditamento en la parte posterior 1lamado Desgarra-
dor, '

Existe otro aditamento, aunque es menos utilizado que
los anteriores y es:

- Pluma lateral o tiende tubos
III. 1 Hojas Topadoras

Los tractores de carriles equipados con su hoja topado
ra tienen diversas aplicaciones, pero la mis importantes es sin
duda la de excavacibn y acarreo. Tiene ciertas limitaciones, es
pecialmente en lo que se refiere a la distancia de acarreo; la-
cual se recomienda que no sea mayor de 100 m, Ya que en caso --
contrario aumenta mucho el tiempo del ciclo por la baja veloci-
dad del tractor, y disminuye el rendimiento, por lo que resulta
antieconfmico acarreos a distancias mayores de 100 m. El esawrri.
miento del material por los lados de la hoja puede ser otro fac

tor que limita las distancias de acarreo.

Tipos de Hojas Topydoras
Los tractores nueden utilizar diversos tipvos de ho-
jas tovadoras:

Hoia Recta: Es la mfis wusada, se utiliza princi-
palmente en excavaciones y acarreos a distancias medias.
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lloja Angulable: Facilita el desplazamiento del mate--
rial hacia un lado. Puede trabajar en posicifén recta o inclina-
da a 25° a la derecha o izquierda en relacién al avance del - -
tractor,

Hoja Universal: Construida para excavaciones y aca-
rreos a distancias largas. Tiene mayor capacidad que la hoja --
recta; las aletas laterales mantienen el material en la hoja --
dismindyendo los derrames por los lados.

Hoja Amortiguada: Se utiliza para empujar, cstd pro--
vista de discos de goma que absorben los impactos. También pue-
de utilizarse en trabajos de servicio general.

Todas vienen equipadas con piezas de desgaste como son
la cuchilla en 1la parte inferior y las puntas de extremo o ''ga-
vilanes",  Estas piezas son las que inician el afloje de la ex
cavacifn y pueden cambiarse cada vez que se requiera,

La Hoja se monta en un marco que esta acoplado al trac
tor y su movimiento se controla mediante un sistema hidrdulico.

RECTA i " ANGULABLE



53

- — . o v~ —————————

AMORTIGUADA

Puntas de extremo o "gavilanes":
Se fabrican para trabajos de con
diciones extremadamente difici--
les.Resisten sin quebrarse gran-
des cargas de choque. Son de --
acero totalmente endurecido y se

afilan al trabajar.

‘ Cuchillas: Estan fabricadas de-
o ‘ , acero totalmente endurecido por-
lo que son muy resistentes, Son
autoafilables. Pueden ser de una,
dos y tres secciones, para faci-
‘litar su manejo y almacenamien--

to.

Dentro de los diferentes usos que se le pueden dar a-
los tractores equipados con su hoja topadora, podemos mencionar

- Desmontc y desenraice
- Limpieza de sitjos para construccion,

=y
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- Excavacién y acarreo hasta 100 M,

- Construccién caminos de acceso

- Afine tosco dc¢ taludes

- Rellcno de¢ zanjas

- Formacién de bordos con préstamo lateral
- Empujador de motoescrepas

III. 2 Desgarradores

Otro aditamento muy Gtil de los tractores es el des---
garrador o escarificador. Este es un implemento auxiliar pues -
de las tres actividades principales del movimiento de tierras -
que son: excavacidn, acarrco y colocacién; solo realiza el --
afloje de l1a excavacién. Se encuentra colocado con la par- -
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te posterior del tractor y consiste en una barra dc construc-
cidn muy robusta, la cual sostiene uno o varios dientes; &stos
son de acero y de puntas intercambiables.

Diente

Gupills de
fijacién

Fig. 1 Elementos de un Diente-
Desgarrador,

Pasador

T

El desgarrador es accionado por medio de un sistema--
hidraGlico. Al penctrar el diente en el terreno y ser jalado-
por la fuerza tractiva, va rompiendo la estructura del mate --
rial, logramdo con esto el afloje requerido.

Los desgarradores se fabrican de dos tipos: de monta-
je articuludo y deparalelogramo. Ambos tienen sus funciones es
pecificas, pero en~términos generales el mis usado por los cong
tructores, es el de paralelogramo. El de montaje articulado -
tiene la desventaja, de que al penetrar el diente en el terre-
no cambia el dngulo de inclinacibn. El de paralelogramo pene-
tra conservando siempre el mismo 4ngulo, lo cual ofrece una ma
yor efectividad en el rompimiento del terreno.

Los desgarradores de un solo diente se utilizan para-
realizar labores a mayor profundidad, Los desgarradores de va
rios dientes se utilizan en terrenos menos duros y penetran me
nos que-los de un diente.
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Fig. 3 Desgarrador Multidiente
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Fia. 2 Desgarrador de un




IIT1. 3 Pluma Lateral (Tiendetuhos)

Este aditamento consistc, en una pluma colocada en la-
parte media del tractor, inclinuda hacia afuera y apoyuada en -
el bastidor de los carriles. Del otro lado va soportado un ma
locate articulado a un contrapeso, para el efecto de equili----
brio.

La funcién es la de elevar cargas a pequefias y media-
na altura. Dentro de sus aplicaciones podemos mencionar:

- Tendido de linea de petréleo, gas
- Tendido de tuberias de agua potable y alcantarilla-
do.
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Tractor de Cadenas
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-[ ) Mandos finsies

P Los mandoa fineies aon de redutcidn sencilla con dentes de paso
Pruseo y perfil convexo, protegidos por selios Duo-Cone.

Sistema de direccion y frenos

Emireguss 9ecos d8 G8COS anln. Que 30 activan mediante
#600rion ¥ b0 nusiion hidriulicaments. La dreccidn v ol frenedo 88

mrolmcmunnﬂmcmum El fercer pedal frana ambe:

¥ s iraba pers estacionamiento

Bastidor de rodillos inferiores

bricacién
Nismro de todillos (cada lado) .. s

Inlidotmdououwihmuh 0% rodilos y rusdas Quias son oe
parmanente

De embarque (con Mngoumo. Mbricantes y
y 10, gei combustibie) .. '\36!2'(1'3“)!1)
En orden da trabays (con Mnouum, Wumn, tanque e comiusibie e
pRrad, |r.m ROPS, hoa topadors de Orentaziin & neing”iin, eoriubeas.
tangemein 3o 3 veiocidates de BVaVe 3 de MArtha alvES. CATANRS CON
2apates de 406 mm (16") {; qun\ll! oe
8/trenv d¢ ~adanas) . LBTT Ky (1€ 160 &)

(aa"‘l,w‘-vv WD WS VA 1 08 TR AR W MO eV 15803

Estructurs’ ROPS

{La sstructura ROPS o8 oblgatora e EUR)

Las estructucas de proteccdn en uw 00 vusico ROPS gue ofre~e Caterphsr
paras ests mé ROPS segun las hormas
SAE J398. SAE J1040c ¢ 150 3471 Tlnﬁn conforman con s concegtos
FOPS (ssiructurs de protedivin contra Sbptos Que 28er) SeQUN las narmes
SAE J231 & 150 3443, Cuardo sa matals y mantene adecuasaments. y on
ventanas 7 cuertss cerrasias. la cabina conforme con s normas de ls SSHA y
de la MSHA (0e E.U.A.) ¢ iencis an la techa de fabricacion e s mbgna. n
cuanto & los fmvtes 820s1C08 & QUs DUSGS S6f BOMehdo of OPErSCOr Segn
ANSI SAE J1186 SEP8O

e L
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Cavacteristicas principaies

r* Sc logra mediunte s plataforms del operador
cnlena. lnhkm instrumentos mate, ¢l asiento ljmlnbk) palancas de
direccidn montedas en ls tonsole,

o« Cadenss sellades. Reducen Jos coaton de comervaciin del iren de mdu)c
rareid ‘A

= Eniragues y irenss de " con acelle.
vida Uti) de lox compomentes y mejoran lu confiabilidad.

« Molor dideet Colerpliier 3308, Con hombus € inyectores individuates,
libtes de wpusie ¥ cilindrada de 7 litros.

» Sorvorsnamiskin plancterts 0 iranemisiin mecinice.

« Dy fboll mantonimients. Cun filiror enroscubles de combutible y de
acsite, y ajustedores hidraulicos de cadena, Lu varille indicndore’y T
ubenundelhndoﬂc uceie son de Fécil acoeso. Loscmbrugues y frenon de
directibn se desmontan como una sole unided.

CAT PLUS, a cargadel Distribuider Cuterpillar, Esel prog

ia

La méguina que v: mutstra
puede incluir tquipo oplative,

Motor Caterpiiter

Potencia en cf volinte:
Servotrammivién o 1000 RPM 60 kW (80 hp)
Tranmirin mecénics . 1900 RPM 60 kW (%0 hp)

Ex ba puumla ncu en cf volunlc del motor de ls miquina cuando
Tuacions en cond: in nmas SAE J1349 de temperatura de
28°Cy presitn de leh 129 81" Hy) cuando se usu un fue) oil de 35
unidutcs AI'I 4 vas teoiperatury de 156°C. y devpués de hucer fos
deduitione filtro de sirc: bombas
de ugua, nmlc lebeicanie ¥ combustible; ‘z ahersudor. Lu poteacis def
mvstor @ manticne integra hasta 760 m de slitud, .

Molur diésel Calerpillur 3308, de 4 liempos y 4 cilisdros, con calibre de
120 mm. correru de 132 mm y cilindrada de ? Jitros.

Sistemna de inyorciér _n cimaras do precombustide, con bombas ¢ inyec-
tutes individualss, librey de ajuste. Pistones de alessién de sluminio de
«mn‘l»n d:llpucx y [:rﬁl dmiw. con J anillos. Cojinetcs refurcudos com scero
pot ¢ donw,

Lubricacion » prm(m oon mme enmndo ) filtrado en nu jo tolsl, Filtro de
aire secn, con

Sivtema de urpunque dénmo dnm\o de 24 voltios, Bujfas incandescentes

« Sarvicios CA
de revpaido 1éemico al clicte mis completa en In industria.

para g v cidmaras de precombustion,

WG



Tractor de Cadenas

DA4E

Transmision

t.mvou-ml.llg:om

Jenal h

Scrvoly n en aceile de 204 mm
de didmetra, ) sha copucuhd de pur. Una vilvula especial mudula «f
acoplamicnto del embraguc paru cumbios rapida de velocidud y semido de
mircha. Convertidor de par de uni slu elupa, integrado con b servotruns.
misidn. Efconvertidor se conecta a valunte cun un acoplumiento Je transmi-

i con

sidn fNexible,

Velocidedes (aproximudas):
Avance Morcha strds
Warches km/h km/h
14 34 40
P 6.0) 10
L 98 e
kg x 1000
B W
‘ Pusrss do arvastne® |
¥ ; on s barve de tire
on lunciin do
i et
1 X IR IR
§
§
4
s 20
Ll -
3 : ey
i | ) )
4 : [ [ I
Velocided

Teanominkin :
Deengranujes desli con cambios rhpidos de sentido de murcha, Filtro
Imuntada, lubricacin por salpicudura y loma de fucr7u viva, El embragus
del volanie ticne dos placas reverlidas de metal con mecanismo de levat para
umiento. E embrague es de [ubricacién continua y se enfria medisnte
accite circuludo ¥ presion, Vo concctads a fw trunsmisidn por dov juntas
universales. kI dispositivo de arranquc obli puntu mucrte impide que
& puedu brrancar la Miguina cysndo eld en cambio, :

Velocidades y traccikin en is barra de tiro:

Fuarsn do srrasirs’
on ln B.T. an avence
Avance  Mercha aivie indicades ot
Marches km/h km/h L) kg
. [ 27 34 6500 7540
b1l 40 , 4430 8375+
3 58 6.6 3020 3695 .
4 * 12 X1 2170 2699
s 95 LN} 1510 1910

Lo A es te Miroeire vibeadie Gupends dal D000 el HCKr SRAORE ¥ 60 18 0 COMICONS el sl
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Sistema de direccion

Embragues de discos miltiples enfriadog con accile, activadin
hidedulicumente, que se acoplan medianie resortes y se desuco-
plun hidrilicamente. oy conjuntes de diseos estriados licnen ity copuci-
dud de teamferencia de corga, larga duracifn y no requicren ujustes. Loy
frenos son de banda contrictil, colriades con accile, activados mecinicas
menic. v conjuntn de cmhragues y fronos e pucden atender cumo unu

unidud

L&y Mandos finales

Con engrunajes de dicntes de paso grueso y peefil conveno, y sellin
flotantes Dun-Cone.

Bastidor de rodillos

R Construccién en U™ cn caju, con cineo rodillos » cuda lado. Los
roditlos inferiores, los reditlos superiores y tus ruedas gufas son de

lubricucidn permanente. Luy rucdas gulus son de disco de gran dfimclm. La

osciluchbn en lu ruedu gulu ¢s de 277 mm, .

-~

AP Cadenss seliadas

oy .
» .;7}& by cadenas selludus prolongan lu vida Guil de pusudores y hujes
LR cn un JO%. Lus cudenas selladan y low ujustadores hidréulicos de
cudenus son estindu,

Namero de capatus (u cuda ludo) k3
Ancho de cuda zupata esténdar . 40 mm
Longitud dc tus cudenas sobre ¢l 1445 mm
Superficie de contscio con ¢l suelo (con

zapalws eslindur) 1,53 mt
Alturs de lu gurra de la zupata 45 mm

tema hidriulico

L) vistena complelo consivic en fu homba, 1angue, filtro, vilvulas,
wrillupe, tuberius y palancas de control,

Sivtema disponiblh con peso uf do instulado:
Dos vidvubae, pars l¢ hoju topadora y cf desgurrador
o un impl ) avern 190 kg

Posiciones (hoja topudora). Levantumiento, fiju, bajudy, libre
desgurrador): Lesuntumiento, fije, hajads, libre

Sommba:
Capacidad » 6495 kPs (69 bar) (70 kg/cm?)

Traneminibn
tranemision mecinics
Control hidrdulico 143 143 1 /min’ 136 1/min
RPM 4 lu
locidud indicuda del metor 2% 1900

11 92% kPa (119 bat)
amente desde €] motor
Detrds del wublero
22,7 litros

Ajuste de Ju vilvuls de wliviy ...

undo A través d
Montuje del depinito ..,
Cupucidud del tunyue




Datos para servicio (en Hitros)
Tanque de bustib D%
Sistema de enf) 30
Cirter del motor 19
T {ser isién ) ... 40
{1ransmisid mcumu) 8.5
Embrague del volante (sdlo | ani . B8
Cu{; del cmhu;ut dc direceién y nforudor
- 62.5
i / ) 11
Mandol l'mllcs (cada uno) .. . 9.8
Tanque 2.7

P80 (vprarimada)

mhm(mclu)e lubricantes, refrig el 5% del

hoja topados
)Scnolummmm' .

Teansmision
Poso de operacion (incluye iu
ble, el operador
N s:nummmn

hu]a |np4duu 4A).

Especificaciones de [a hoja topadors:

7420 llg

nics, refrigerunic, 100% del combusu’-

mo g
9170 kg

63

€n la hoja topadaca det D4E v cuntrotun Las funciones de levanta-
miento y descenso con una sola palunca, Lu hoja es de seccidn on caju
miltiple con vertederss de acero termotra d\ cuchillas y cuntos-
nesus de ucero DH-2 La huja cumplclu consta de unu vertedera, un
bastidor *C", mu tuberlus hidrbu-

[3]
licas y wEnne\ La hoju requicre control hulr.mln.u qut s uslindar
enel

Hojs Capacidad Ancho total Afturs Profundidad Espacio litre Peso
de la hoja (Tractor con hoju topudora) de excavacin]  sobtve ol suslo

4A h15m! 3120 mm NOmm 3 mm %10 mm 1200 kg
1.54yd? 1013° 2 146" 31.9% 2444 Ib




[ cATERPILLAR |

Caracter/sticas principales

o Comodidad del opsrador, Se ohtiene mediente 13 catiina ssmima-
dular optative ROPS, insonarizara, con tablero de instrumantos an.
tirreflactante, ssienta que & ajusts horizontal y verticalments, uny
palanca ajustable de control de Ju hola empujsdora y pelances com.
binades de direccidn y franado,

o Cadenss Seliadas y Lubricades, Reducen considerahiemente el dos.
gaste entre pasadores y bujes v divminuyen los Lostos de manteni:
misnto,

. E

PR

y trengs de diveccid con sceite,
Aumentan s vida i1il de a3 componentes y slevan lu
confisbitidad.

o Motor Diessl! Caterpijlar 3308 con cilindrads de
105 litros (638 puigd) y vilvules y bombas
de inysccién individuales, tibres de sjustas.

® Opeibn da transmision planetaria Power
Shift o transmisién directa,

* D4 fhcil mantenimiento, co
de
maoest70 de dos piezas, uunldmn
hidrdulicos de cadens, y cshina
inclinable optative. Se pueden
desmontar los ermbragues
y frenos de direccién como
uns sols unided.

o CAT PLUS, a corgo det
distribuidor Caterpillar, E3 o)
programa de apoyo técnico
ol cliente mds completo
en la industria,

nlimo

Motor Caterpitier

Potencisen sl volante a 1750 RPM. . ., ., 78 kW (105 hp)
1 kllovatio s {s unidad de potencla del sistems internacional.}

£1 la potencia neta sn of volante del mator de Is miquina cusndo
funcions en condiciones sepin norme SAE de temperaturs de 29°C
(850F) y presidn de 996 mbar (29,38" Hg) cuando m use un com-
bustible Diessl de 35 unided API & um oe 15,8"(.‘
{600F ) y despuds de hacer iss ded por Jos sigui

ventidor; filtro de sire; bambas de sgua, aceite kibricente, y com-
buntbie; alternador y silencisdor, €1 motor mentiane su potencie
indicada haste 1500 m (56007 de sliitud.

Motor Diess) Caterpilier 3306, de 4 tismpos v wis cilindros, con calibre
de 121 mm (475"), carrers de 152 mm (6") v cilindrada de 105
titros (628 pulgd).

Sisvema de combustible de inysccidn directs con bombss y villvulm de
inysccidn individusles, libras de sjustes.

Pistones de de 0, de 'omu "..‘ vurﬂl odnico, con
tres anitios, Coji de al sc#ro por &) dorso ¥
mafiones del clguuﬂu onduuodm por "Hi-E| Imm" Lubricacidn & pre-
sidn, con aceite filtrado con filtros de psso totel, Fiitro de sire de tipo
seco, con elemento primario vy secundario,

Tiens dos de st sléctrico directo de 24 voltios: e estén.
dar o of de bajse Ayuds iva de dter pars arranque an
tiempo frio,

ASHGYIPS

wea
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La méquinas que s2 muestia puede
incluir equipo optativo,

Transmisién

Power Shift:
Tranamiién ;}.\cmla Povwer Shift con embragues cn aceite
de 311 mm (12,25') de diémetro y it capeckiad de torsidn, Una vil-

wvuls sspaciat permite heoer cambios de velocidad v de sentido de mar-
cha & piena carge, Tres velocidedes de svence, tres de marchs stris.

P L

Convartidor de par de una atsps, als
sidn. Los intercambisdores de calor de sire a scsite enirisn nl aceite dal
canvartidor de par,

Avancs R
Merchas Km/h MPH Kmi/h * ]
1 35 22 42 28
2 6,1 38 74 a8
3» 10,7 63 122 8

] o



Tractor de Cadonas

Treanwnisidn (cnntinuaciont

e 1000 bye 1000

Fusrrs do avaswrs an e
barre de tare

‘L ttaceidn Otil dapsnda dal pevs del truGtor equinado v de las
condicionas ual suelo,

Tranemision directs:

De angranajes deslizantes y cambios ripidos de svance-marcha atrés.
Lubricaiién con acrite filtrado a presidn total, La caracter(stice de
arrangue BN punto mueria evita arrencar [a méquina en cambio,

€l embregue principal tiene dos places dv revestimiento metilico v
acoptamiento de tipo de leve. EI embregue s& lubyiu ¥ enfris con sceite
circulado a prasién. Va slatr di doble junta
universl,

x.ﬂocldlbl de ba tranamisibn dirscts v fuerzas de arrestre en la barra
tiro:

Fusrss do srrastrs on le

barra de tiro sn svence®
Avanos Marche atras A rpm indie, ml.hju--

Morchss Km/h MPH  Km/h MPH &y ] kg b
ta 7 12 34 2,1 8770 19340 11130 24540
2a 42 26 53 3.3 5500 12130 7040 15530
3 68 8 74 A5 3750 8270 4850 10700
4a 8 50 101 6.3 2540 5610 3350 7380
Sa 11 89 - 1660 3660 2250 4350

Sistema de direccion

Los mby de accidn hidréulics de varios ditcos enfris-

pu
4 CON ScRite sa scoplan medisnts resortes y e desconec:
1 humnmd. o Los conjuntos de a1 oo

1004 de broncs proporcionsn
!un capacidad de soporte de carge, large vida Util y narequistren sjurtes.

renas de handa tensora, anfrisdos con aceite y reforzados hidriulics-
ments, Conjuntos de y francs que pusden stenderse como
una sola unided. Les pelancas comblnan en un wlo conuol s desco-
nexién te los embragues de diretcidn y *n stianen los peds-
fes de (o8 francs pera fos operadores que los pmnun. El frano de este-
clonamiento es mecknico.

-

Mandos finales

Lo wnyranmas dulue tosndos linsies son de reduceihn waniei-
lla con dientes de puino grueso v perfil comveso, Salioy e
anillas lintantes DUO-Cone. Rurriay motrices COn &0 (Jtivixian £n seg-
entos «mnpertisting y teamplazatiles,

Bastidor de rodillos inferiores

Do 1sccifin en Caja ratorimls Rolies surarinres Oy monty:
1 anternn. Reddillay v raidal 4ain 3n ubifinariin (menangnie
furnnrq de 1oty (o cadaliey), e B
Qseilaeian en fa rutda yufe. 279 enm (1107)

Cadenas Setladas y Lubricadas

Er tns Catdunay Sellorsas y Lubricadss «l panarior estd cubier-

. 15 Lan una peticuls ds lubricante Gus reducs Considarsble-
manlu el desggasta internz entre patatares ¢ hugns Se evitd la Tuya tel
1ubricante con una dispasicidn de sellsdurs Que consiste en un wll; de
polivietano, un aniilo erpanswr de caucho v un stifle de tops, El
1216h8n masstro e oy pielsy v (o3 BjuRrinres hiGrduiicns de Lusane
won estandar.

e e 29
....... | 404 men 118"
2210 mm (87")

Numero de tapatas (coda |ady) , , .
Ancho de las Zapatas estindar . .
Longitud de cade cadena sabra nl su’lo .
Superficie de contecio con el suvio Lon 7apatas de

406mm 16" . .. .. s 1,21 m? {2200 pulg?)
Altura de 1e1 garrat desdu 1a cars inferior
delsszapatss. . . ................ vea. . BImm 2287

Controles hidriulicos

Hay disponibles custro sistemus wpistivos, Urn sisterms com-
plato consta de bomba, tanaue, Tiltro, vilvule, tuberiss, va-
rillae y palancas de control, Loy sintemas disparndias onn 1L D0 ¢ ok
tienen al instalarsa, 00 lny siguientes’

Una véivula {interns) pera hojpempujadara, , . . ., . 235 vq15201b)

- Posiciones: levantamiento, lijs, bajada, libre,

Doa vilvules {(ambas internas) para |8 hoja empujesora
y ol cltindro de Inclirucién .....
Pusiciones dal cilindro de inciinaeidn horizantal. ineli
darucha, fijs, inclinacidn a fs izguierds,

299 ¥ 5 1660 1b)
i6n & 1a

Dos vivules {uns interns, una exturnal, pars
hoja empujadora y desgarrador . , . . 3139 (690 1v)
Posiciones del des garractor: !w.numnnm h)a bq-do

Tres vilvules (dos internas, una external para hoja empujadara,

cllindro de inclinacidn horizontal

YURGEMIMIOr . . .. . 331 kg 1840 iei
Bomba, de engransjes:
Powwer Shift Tranwmisidn dicects
Capacided 3 69 har .
11000 toipuig?) . .. . ... 163litros/min 163 litros/min
43 gat/min 43 gal/min
RPM 3 s velocidad
indicada delmotor , ., . .. 1750 1760
Ajusta de ls vélvulsde alivio. . . ... .. .. 155 bar (2250 In/puigd)
Impuisién. .. . .. e Conectada con engranajes desde
ls impulsidn suxilier
Tonaque: N
MONtaje, ... oo i e Parts trasars det motor

Capacidaddel tangque . . - ... ... ... 492 titros {13 gal)

Estructura ROPS

El techo ROPS es asténdar en E.UA. wolsmentel
3 estructuras de proteccidn en caso ds vueleo ROPS qu
ollew Caurmllusplu 41ta mluuim conlormm » tas cunceptos RORS,
n (a3 narmas SAE J1040e . Tembién confor:
man a los conceptos FOPS ( Enrunun de prouulﬂn contra ts caida de
objetos), segin [es normas SAE J231 ¢ 1SO 3449,




I Datos para servicio 66
/ {Gal. de
. Litros EUV.A)
Tanque decombustibsbe. .. . .. .. ... L 246 65
Sistama duenfeiamiento . . ... 340 9
Sistemas du lubricacion’
Carter ciel motor Diesel. . . ..., ... .. 274 126
Sistema hidrdulico det teacror , , , ., ., . . 76 205
Mandos finsles (ceda una):
Entrevieds 1620 mm (60"} . . . . . ... ... 9.0 2,38
Entreviade 1840 mm {747}, ... ..., .. 114 a
Peso de embarque (inciuye lubricantes, refrigerante, tacho ROPS y 5%
ds combustibia):
Power Shilt:
Entrevisde 1520mm (60") . . . ... ...... 9480 kg (20 900 Ih!
Entreviade 1830 mm (74™) . . . . .. .. ... . 9620 kg {21 200 th}
Transmisidn dicects:
Entrevia de 1520mm{60™) . . . ... ... ... 9250 kg (20 400 ib)
Entreviade 1830 mm {74") . ... .. ... ... 9480 kg {20 900 bk
Pn0 en orden de trabejo (incluye lubricantes, refrigerante,
tsnque de combustible leno, cantroles higréuiicos,
hoja empujadora 58, techo ROPS v ¢l gperadnr) - . )
En fos d D58, s { 3 Qb L bs-

Jeda & inclinscidn horizonts) de (s hoja & efectunn con una sola palance

Shift:
Entrev(ade 1620 mm (60"}, ... .. ... .. 11430kq(25200 b} 4y control, Las hojes son te secciunes en caja multiples, con verteders

Entrevis de 1880 mm (747) . . . . . .. v ee s 11700Kkq 125800 1) 4o acerg termotratadn, cuchillas y cantanerss o# ackro DH2, La hoja

Tranamision disecta: completa consta Go la vartedera, bastidor ""C" pora 18 SA, Lrazos de em-
Entrevia de 1520 mm (60") . ceven . 11203kg (24700 L) pujo porala 58, tirentes, mulo nes,cilindros de levantamiento v sopartes,
Entrevia de 1880mm {74") . .. . , ve.. 0. 11521kg{25400 Ib}  Los controles hidréuticos & deben padis por separado,

Caracteristicas de ta hoja empujadora

a7 ,.

brged

g g R S

'Ss-lnuwfadclbmmmlw").. ,e 966 mm m.:"";‘ ‘lln‘ﬁylll,m ‘Iml.’,
Entrevie de 1000 mm {741, .. .. 506 mm 1450 k9
(19,9 130,87} (3200 B)
. 5A — entrevis de 1880 mm { 74"} 10108y |
Dorechs .« ceovrunvronrre ‘,gr,” 1107 {4200 1o}
] pi -
Oclentads .. ..ooovvunnnnn o i -




Caracteristicas principales

+Comodidad del opersdor. S¢ chiieas med ia cabins ch
optativa ROP'S, naonorizada, con tablero de insirumentos male, asiento que

0 Npsia b yver una palance ajustable para el control dela
y pal binadas de diraccion y franado
¢ Cadunass Selladas y Lubricadas Redutan ok ol
©nire panadk ¥ bujes y disminuyen kos costos de L

© Mot or Disesd Caterpliiar 3308, turbodimentada, con cikvrada de 10,51
(838 pup’) con bombas @ inyectores individuales, libves de ajuste.

* Opcidn de ser iHon 0 o

o e fick ento, con fiira de ble envoscabla, swlabon
de dos pleras, hidrautcos de y cabina inchnab

ma.&m los Ques ¥ umoldl idn como

* Flodisdar de moduios en um Rasiste o taponamiento y of riphdo
roemplazo de mdduios yla

 Servicios CAT PLUS. a cargo det distribuidor Caterpillar. Es of programa de
respaldo lecnica al chente mas completo en la induslnia

La miquin que Se muestra podria
ativo.

Motor Caterpillar Motor Dibsel Caterpilisr 3308, de 4 tiempos y seis ciindros, lurboslmentado,
con cabbrade 121 mm (4,75"), carraca de 162 mm(6,0")y clindrada de 10.51

Polencia e ol volante 8 1900 rpm (638 puig?).

8 bn y i i 104 kW (140 hp)

Sistema de combuatible o-hy‘cdénamuconmuhyocimm
Es la potencia neta en ol volants del motor de ia miquing cusndo funcions en duales, fres de ajusien. Lo roladoces de vivula proveen una disirbucin
conticiones 4eoUn norme SAE J1349 a temperatrag de 25°C (T7°F) y unitorme del calor.
prewdn de 100 kPa (29,81' Hg), cuando se usa un combustible dideal de 38
m&do..AHnwlm-mﬁ 16,6°C (80°F) y despuds de hacer s Pistones de sleacion de aluminio, dolovmdmhywﬁo&ﬂco.conam‘

o8 8ig L3 .mohut.bwhldo Watamrmlmmmawddvlo
0o, acompo{ ( b [ anciurecidos. Lubricacion e presion, con aceile vmmmmmo.pm total.
ECAsASiO rebaiss l.pormcua a atitudes inferiores a mom(lo 000 ples). Filto de aire de lipo 8eco, con filtro primario y elemento secundario.

Sislema de arranque elicirico directo de 24 voltios con sttemador de 3BA,
esthndar, E! sistema de arranque para bajs temperatura es oplativo.



Tractor de Cadenas
DD

Transmision

Servotrsnsmision:

Survolranemimon planctana con embragues en acels de 380 mm
(187} de ciamatro, de alta capacidad de par Una valvula especwl permie
hacer cambios rigedos de velocxdad y de senlidu de marcha Ties velocidades
de avance, lres de marcha atras

ConvwlidOl de par de uns elapa con divisor de par de sakda que combna la

con I Va c a la wansmision por doble unta
uruversal para facd remocon Los wtercambasdores de calor de aceite-a-are y
de acele-a-agua enirian ol acete del converiddor de par

.
Velocidad de

Velocidad de
avance marcha siras
Marchs km b km’h
1 40 25 48 3.0
2 6.9 43 84 8.2
3 108 6.7 129 80

[ hg
{a 1000) (s 1000}
!

§5-

Fuerzs de arrastre en la Darrs de tho

68
sistema de direccion

Los emivagues de vaios discos enfriacos con acaite y de accion

hiraulica, no necesitan ausies Frenos de banda contractl, entria-
dos con acete y telorzados hvdrauhcamente Se pueden atender los countos
de Mbisgue y lrenos cOMO una undad

Las palancas comiunan an un 800 control Ia desconexion de ;5 ambragues do
dreccion y el Irenado Se retenen los pedales da los Irenos para los opers-
dores que los preleran El freno de estacionamiento es Mmecanco

.

mandos finales
! Los engranases e los mandos finales son da doble reduceion con
dentes do paso Yruesoy peﬂi convexo Sellf)s de aniflos Dun Cong.
Ruedas molnces con aros du seg p y P

bastidor de rodillos inferiores

hld Construccion de seccion en caja reforzada. Rodwos superiores de
montaje Sxterior. Roddos y ruedas guiss de kiricacion permanente.
Las fuedas ouias son ajutiabies a 008 poRICIONes

Nimero de rodilos (a cada lado)
Oscilacion de las ruedas guias

Cadenas Seliadas y Lubricadss

€n las Cadenas Selledas y Lubricadas ot pasador esté cubierto con
una peiculs de ubricanie que feduos Considerablemente ol des-
04818 iMerno enire pARAdOres ¥ buies. Ge retiens ef lutvicante dentro con una
de que on un selo ce poliuretono, un anilo
expansor de cawcho y un ando de 1ope. £l eslabdn maestro de os plezas an los
siustadores hidviulcos de cadenas o8 esthndar,

Nimero de 2epatas (cada lado) 36
Ancho de las zapatas 457 mm {18")
Longitud de cada cadena sobre ol suelo ... . 2360 mm (83")

Superticie da contacto con of suelo

con rapates de 455 mm (18") .........
Altwa de las garras

{desde la cara inferior de {as 2EPAIAR) .........ccorcerinenn, 60 tnm (2,38")

2,168 m’ (3361 puig’)

controles hidraulicos

Uu v&c\h ) para la hoje 227 kg (500 )
-nhnﬁnb s, M lore.
' . Dos vélvues (lmbu intornas), para la hoia t
Lo harza e atantte Ui IOONGS 26l DA ¢ G0 M BINErINCE OK HCIOF equpedo vel o 0o par W 28"“0.(0””)
Posiciones dei mﬁm 4 la derecha,
Transmision mecinica: fim, inclinacion 8 h iequisrda.
De ’ con ripisos de avance-marcha airis, Do (una b e o
Lubricacidn con Miros de total. vm una interna, otra exierna),
P D'l M yol 318 kg (700 1)
Elombrague principel tene (res plecas con . methicoy e, bajeds .
deieva en el acoplemiento. Elembrague 8¢ kibrica y eniria COn 8Cie Circulado )
o presidn. Va 0 universal. Tton vilvules (dos internas, una externa),
emistin mecinics para fa hoje chindro de y CRger .« ATZkg(B2010)
Velacidedes de mando dirscto (b ). y hoorzas de ’
arresire onla bara de tiro: Bombe de engransjes:
@9 wrsetre on o Capacided &
ewe vonce 69 bar (1000 B/ pu") ..cooecsccrrrrssrsscsimerssesenimseee 167 110 (44 gprm)
Merche " Max, carge '
Harhe .-I‘"."..r o .:I .T’;o 28380 a'g:a;;oo Fiu e
] 27 1 A , 1 ! ln velocided indicada del motor 1900
2 40 28 48 30 7750 17080 9080 21940 A,.,... 10 vikivida 08 80 ..o o 168 bar (2250 b/
3 88 35 69 43 5180 11420 6740 14850 e la vilvula dy v con ; ,,,’.,,ﬂ'f‘v‘-u .m
4 79 49 97 6.0 3350 7380 4480 9800
s 11 69 - ~ 2000 4810 2680 6340  Tanque:
. Montaje Detris del motor
s v e O SrTesie ot Gepece el (8en ¥ 9% 0 adharencas def NacKr Sgupedo Capacidad del e 49,21 (13 gal)



B Datos para servicio 69 '

Litroe Gal. L.U.A,
Tanque de COmBUSHDI® ..................covein 205 1]
Satema de c - e i ass 10,28
Transmissin mecénica - 369 078
7.4 7.28
9 M5
98 2
180 5
.
Pe808 (aproximados)
Elpmonormnd-nm)o(nckmwmn. tefrigerants, tangue
Weno, control hided rectal i
loﬂnWSyd ) 14 290 kg (31 800 Bb) .
€1 pasc de embargue (Inclm lbricantes,
o0 y 10% del reeeesnnnn 11 820 kg (26 060 B)

i

Estructura ROPS

DED, las de k i

£njos baisda ¢
A mmhmnmnmwmmmd l.umhuomb
(El tacho ROPS adio ee estindar en E.UA) saccion en Cajs mutple, con 00 80810 W/

de
Las sstruchuras de proteccion en caso de vueico ROPS que ofrece Caterpilier nmycmwutwuomz umnwmcamahm-.
2 o4ta mbquing conforman con las normas ROPS: SAE J398, SAE ) 1040c e bastidor “C** uuhhohu braros de empujs pa/a la hoja 63,
1S0 347 1. También contorman con les normas FOPS (Estructura de Proteccdn 2 de le ¥ 80pOrtes. Lo controles fidr
contra Objetos qus Caen): BAE J231 ¢ ISO 3448. deben pedi por separedo.

Especificaciones de la hoja topadora




[H cATERPILLAR

Caracteristicas principales

o Mator Diesel Cat 3308, turboalimentado, d= 10,8 Liitm (63K paly ‘) d=
clindrada,

+ Cadenas selladas y lubricadas — despaste de pusadures i hujes Uins-
derabl teducido, Unlos de miant ntn del tren de ntdaye mas

hapn

« Ls cabina opl! RORS, k tzade - cumple las DurMay
vigentes de OSHA (L U A 3 para s protecasin ded operudor en cavy de
suelcn. La unidued enteriza wnina haia atras para el f5cil senvicode ea
componentes del tren de fuerso

o Direccion de pal que atshisa cf frenady y i
desacoplamienio del emhrague ca ef misma wantral

o Controles hidriulicos piotos, 3“ ahvarhen da mayor parte def evtuerso
cuandu sc manejan fes palancas deinclinaciin det desgurradar y de la boga

topadora.

« Mantenimiento sencilo, Lon ajustadores hidraulivos de cadena, wivema
de combustible libre de ajustes s hltres enrmcahles para ef motor, estan.
dar.

« Sarvicios CAY PLUS, 4 curyadel Distribuidor Caterpillur. Ea el programa
de apoyy teonicu «l cliente més completu en ts industria.

Motor Caterpillar

M Potencia en cl volanic a 2000 RPM ........... 149 kW (200 hp)

Es fa potencis neta en el volante del motor de Ia mquina cuando
funciona en condiciones selan norma SAE de temperatura de 25°C
(71°F) v previoa de 100 kPa (29.6] **}, cuundo se usy un combustible
diesel de 35 unidades AP! & una temperatura de 15,6°C (60°F)
despuds de deducir el ventilador y Iss bombas de agua, de aceite lubri-
canie y de combustible. Elmotor mantiene ls potencix especificads hasta
una ahitud de 2300 m (7500 pies).

Moto® diese] Cuterpibiar 3306 de 4 tiempos, turboalimentado. de 6 cilindros

con calibre de 121 mm (4,75"), carrera de 152 mm (6,0") ¥ cilindrada de
10,8 litron (638 pulg®),

ASHOMSI?

bs maganu quz s auestta pucde
INCIGI® cyuipn DRI,

Sistema de combustible Caterpillar de inyecsibn directa con hombas ¢
inyectores individuales, libres de ajustes.

Vilvulus revestidas deestelita. usientos s rotad 2ees de w4y ulas de dure scero
e al Pistones de itn de al de forma eliptics + perfil

cbnico, con tres anillos, enfriados por rocko é¢ aceile. Cojinetes de aluminio

con dorso de acero, ciglieAal totalmente endrecidn. Lubticatin a presidn

con aceste totalmente filtradn y enfriado. Fiitro de aire de tipo seca ton
I primario 3 d

Ltiliza fue! til No. 2 felasificacion D396 de ASTM), tamhién Iamady
combustible pary yuemadores o petrdies de hutno Nei. 2. con un pnGme:o
cetanu minimude 34 Se pueder. usir tombuainies diese! de primera calidad
pero no &4 neccratio

Arrangue eléctricn directo de 24 v0itios - evdndar ude baja temperatura.




Tractor de Cadenas

D7G

Transmision

Servolranemisidn planctaris con embragues en acate de %)
mm (15") de dibmetro y grun reserva de par. La modulacitn del
Aistema permile fapidos cambios de velocidad y de sontido de marcha. Li
convertidor de par de una sala etapa con divisor de pae de satida combina
suavidad con econumiba. Pars (8¢l remocion, vi conectadn & 1a transmisnibn
pot dohle Junte universal.

Avance Retroceso
Marcha /b MPH km/h e
fa 11 2,1 4.5 PR
2 64 4.0 1k 4.9
Y 94 6.2 1Y 1.4

“El serastre Ui depende det paso ¢ de [ adherencss oe las cadenas det Iactsr sQuipsdn

Diraccidn mechnica:

De¢ engrunamiento cunstunte, Lun engranajes helicoidales y pulanca que
permite camhios répidos de velocidad y sentido de marcha, Lubricscibn
totalmente u presitn, filtrads 3 enfriada. Se puede utender como una solu
unidad. E) emhrague principal tiene tres pliucas con revestimiento metdlico
con mecanismo de levis para scoplami El embrague sc lubrics y enlria
con uctu'mrculadoa presion, Va conectado a la iransmisidn por doble junta
unwerval,

y‘oclo)cudytwnao artsstre on ls barra de tico (Tranemision mecé-
e):

Alrsstre on ls barrs
Velocidad g8 o an avance’
Marcha APy Mix. bajo
Avance alrde indicadas carga
Marcha km/h MPH  km/h MPH kg Y kg [Y
lu 28 06 30 19 176%0 39010 2) 340 47450
2 2) 41 27 11730 285560 14350 231700
Ja 33 1) 62 19 T680 16940 9830 21 000
4 78 49 93  S& 4700 10370 5940 13100
Sa 10,1 6 3320 720 9290 Heb
Tianamision optative
la ER- T ] 41 26 12560 27680 160k0 35440
2u 48 0 Se QS 00 19190 11260 24530
3u 6 33 67 42 7HO 15640 9270 20440
da 64 40 1.5 4.7 AET0 11600 %090 17440
Sa 12 45 . S190 11450 670 15150
6a 82 St 4460 9ksH 5960 13130

“El arrantrs (4 Sepends del Peeo y 9 e dherencia O 168 Cadenas Owl ITactor eupedo.

7 wh-

l'.mhm!uc\ de divcos maliples enfriadim por acerte y activadin
= hidrauticamente, Librey de ajuste. Frenn de handu contriord
eolpiading por aceile. conitoladin por palancas '/u pedales y retorzadia
badeduticamente para logras una operaciin tacil Freno de estacionamient
lm",fm'lw Lo conpuntin e embrayues § frenes w pueden atender came
unid o

Mandos finales

-

0 1 ngranages de mandi hinales de deonle reducodin con dientes de
perlil camean Seilos de anllos Motantes Duo-Cone. Huedas

motoces «on segmente, de st recmnplazables » empernables

=1 Bastidor de rodilios inferiores

Caratruetiin de secain en cagarelir sate Roahlion superiores de
A il mosntage eaterinr. Rodillos 3 rucdas gulas de lubricaciim perma-
nente Raeda gala aputabde o dos posiciones. s harris compessadara de
tamantn maedente permile la iscilscifm de vada havior do rodilly

Nomero de rodibha feada lado) ...
Orrlaiim de fa rueda gula delanters . ...

e 6
A mm (167)

Cadenas Selladas y Lubricadas

L:n Ly Cadenas Sclladas y Lubricadas, ¢l pasador emé cubiertn
con unu peliculs de lubricante que reduce considerablemenie e
desgarie interni entre pasadures 3 hujes. Se redute 'a lugas de fubncante
mediante un selies de poriurclann. un andly eapanwrde caucho y ur selly de
tope. 11 eslabGn macstro de den piczas y fon ajustadaores hidréulico de
cutena Von catandas.

Zupsiay {cada fado} .. ..o, PRI | |
Ancha de ta sapata ctandar SHrmm 207)
Longitud de ta cadenu en contactu con ¢ yuelo 0 mm (1677
Atrea. decontuctocon ebsuclo, Lon sapatasertandar .. 2,94,m (4274 pulp )
Alura de la garra

{desde 1a casu inferior de ta zapata) ... ...

e THr (257

Datos para servicio

‘s Litros Gal. EV.A.
Tangue de combustible . 418 115
Sistemau de enfriami 454 12
Sistemas de lubricacion:
Cérter ded motor diesel . L Ll 2708 e
Companimientos de la servotransminibn. corony
s emhrugues de direccidn
tincluso el cunsertidor de pae) oo . mn kB4
Compattimicntos de fa transmision mechni
torony, embrague prncipal y
PECCiOn . oo 11
Mandes finales feada lado) 9

P880 (uproximudo)

De embarque (eon lubricantes. relrigerante v V0% de combustible)y:
Senaotransmision ... 13 240 kg (13,600 |b
Trahsmisién mechni S 1) pg 133 30) 1by

De emhaegue (con Wy i S):

15970 kg 135200 [b)

Senotrunsmisitn ...
15 %30 kg 133970 [b)

Transmisitn mecinica .
En orden de trabujo tcon lubncantes, refrngerante, lanque de combustible

lieno, tanque hidraulico. control hidraulico. hoja topadors recia 75. techo

ROPS 3 el operador):
Senvol isiti

o 20040 kg 144 300 1Y)
Transmision mecinica . X svnne

.. 19 960) kg (44000 |b)

{E! techo ROPS es estindar sWocn ECAL)
Lus estructuras de proteccion en casn de vuelo {ROPS) que ofrece
Cuterpillar para esta maguina cumplen fay normay SAE J195, SAT J1040c
€180 M71. Tumbién cumplen con las normas aplicables a Jas estructurasde
proteccidn contra objeies gue cacn (FOPS) SAE J231 ¢ 150 3449,



Controles hidraulicos

) wstesna completo eonsta de homba, tungae, filtrn. divulsy

tuberias. vanillaje y paluncas de dsmirol Loa contenles hidefaiun
piliton ahwnrhen fa mayor parte deb esfucrso tuandis se opesan lus palancay
deconttn) deinchinacin de lu huga y del desparrador. Sem anteimas hidraoh-
e uplativen, odea won vatvulas externas, mcluyen lo siguienle

Una vélvule, para la hoga topadors TA . 422 ky (930 1h)
Dos vm pata Ja hoja wpadora 75y 71 . SRS kg (1170 )hy
Dos vﬂvd-. para Ja hoja topudoru?A ) d:\g-mdul 434 ky (101G thy

Dos valvules, para lu hoga tupadors 7A )
ulmdm de lmlmuu(m 22k 1180 k)
538 kg (11l Iy

Trae vilvules, para la hoj
¥ dey, artator
Troa valvules, paru |

despurrador y ullndm dei uu. inaciin .

7 kg 1260 1hy

Bomba, d f.sicts.
Caudal o GR° YPa 09 biar) L1180 by puly?y 227 0/mn i gal, mey
Flup dei cohinden de inchinaada 91 ) 1mn (24 gal iy
PIM 4 ba velididisd indicada ded meter T e DR
Apustede lo valvule ds alivin

Haoypa lopadate JECEIkba (148 har) 12240 Ih/pulg!)
Desgarrador . . PSS APt 1LY har) 12250 I pulyh)
Cilindro de inchnacitn VAR EPa iy haey 12450 1h, pulg
Mands,., devie la impulsdn auriliar

Posiciones de la véivula de control:

Hega topadata .. te.antsr fia hajar. Libes
Desgatradur [.artas fija. boeyar
Cilindra de
inclinaciin ., Inchingr « 10 derecha, f1ga. incisnar o oo trgquineda
Deposito:
Muntage..... . .. {ruatdabarten

40 Direa 4 24 galunesy

{.apacidad del vangue . o

Hbjas topadoras

-~
‘
" eted =
m“ CON
hoja topsdora) | ) e
3660 mm ) 1270 mm 47 mm HG mm 120 m 7% iy 0004 g
207 1427) 0167y 1307 (2 47) 17850 €34 200 ik
%30 min ' 1274 1m Hmm T mm hmm M2 ky RN ¥]
126" l 14727) 117.67) [RRL/A) 12977y 15420 1%y [EL NI ALY
TA d e e 29 m’ 27 mm®* | ¥70 mm 43ty mm %) mm ¥ mm Ml ey 19 #45) kg
'3k ydY 114" 139 149" 117y KTy anthny 14330 Iy
Orientada ! i RGO mm i 97 min d3smm 145 mm Y am .
| 28 . L L L L A R tHiey oy i

"E) anchn con bashdor en © e 847 3 3120 awr (103"
oS,

]
“Wvlaye controles tedr . Chrvsre, g nChnaeYn da W vaa (75 y TU).

Las hojss topadoras Caterpillar citin disefadas
para Lraba)n duros, con cuchillas y cantoneras de
acery DH+2 para mias dutabilidad. Los tirantes
diagonales trans{icren Jas cargas latcrales de la
hoja mediantc un cojincte eslérico deslvzante purs
compansar Jas tensiones < los brasos de empuje
S¢ pucde elqlr enlie varias hojus para adaptar s
miguina al traba clige la hoja rects 75 para
empuje » cortas distancias, la hoju universal 710
pira empujar & distancia mhs lurgs con menta
derrames laterales ‘ la hojs utientable TA pura
arrojur el material hacia los lados.

oy, techn PLAS 5 o gandds

UOJAI Im-tﬂ,-

1570 ea 81

1300 me (43

L2 LY]
L TN
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La maquina Gue 38 Muusira pueds
mchat 0QUIPO Oplalivo

Andlisis

del

valor

¢ E1 Motor Dieasl C iar 3400, turbosti , dosarroka uie poten-
©a o9 250 kW (335 hp) en of volante, con una reserva de par ol 30%.

* El diseo con rueds motriz slevada aiels los mandos finales de los agentes
delay Qar BN la vida Ui

gasparag
dol tren de fuezs.
s £l tren de rodaje riiguado con bogles
rackce las cargas de impactos enrodilios y bastidores. Mejora h Inwon dc
la maquina v la comodscdad del operador Las Cadanas Seiladas y L

oo Ty

Motor Caterpifiar

Potencie en ol volante a 1900 APM ................ 250 kW (338 hp)
€3 la potencia en el volante del motor de ke miquina, cusndo fuscions en

ambwente. segun norma SAE J134p, de m-ma-n'cm'n 14
prasion de 100 kPa (29,681 Hg). usando un combustible diessl de 35
uﬂdmks APl & Ieuwnﬂll de 15, G'C (GO'F) y'z'oolpudu de hacer les

23 todios y fuedas awas da lubricactdn permanenia y ¢l 8slabdn masstra de
dos prezas 400 84t .
'fl*ﬂ\'o"v' b P o
{4 50y ia osciackn de los bastid

da con !

- Ly
de rodios.

. EI diseho de los A facikia las repa:
raciones y permte el htevcumdocmmmuy I prueba de los MOCUWOS
anles de ser inwislados

o El tirante dor de la hojs {opsdora acerca la hoja a las cedenas
logrando mejor control de los nnybm-ntos y maniohrabilidad del tracior, con
oxcelente equildxio.

oEl p con de goma tiene los
controles de ¥ Ge la maguina montados. en ls consocla, & fhci

sicance. €1 asiento, orientado en dnguio, contribuye a la excelents vielbiided
hncnlmhmoyhochlhh

« £ mantenimiento 88 aencillo, Con Mence puntos de engrase, y con ajusts:
dores hackibcon de Cacenss, puntos de Bervicio agrupados y titros enrosca:
bies de aceite y combustibie :

o Serviclos CAT PLUS, & cargo del Disiribuidnr Caterpi
apoyo técrico al chente mis complelo en | mdus ria.

. Esel progr de

por los quip O aire; bombas de
agua, aceile h i ok denciad

a
mantiene la polencia ma hasta una sititud de IMM {7500 pise).
Mator desel G lar 3408, do, de Cuatro liempos y ocho
chncros an V de 65°, con calbrede 137 mm (5,4°), cmm de 152mm(6 0"}
y clindrada de 18,0 kiros (1099 puu)

Sistema de [~ ion drecta, con bombas & inyec-
tores, individuaies, kbres de duuln Comom dol lmudov lubricadon

con aceite entriac

mhvmanﬂhymamwmv&vunnm
de esteita, con anenios de durs slsaciin de Bceo y rotadores de vilviles.

Pistones de aleacion de Skuminio, de seccion elipiica y perti conico, oon tres
anilos de perti de cufia, mnhoalcmuunol!omlw Cojinetes de aluminio
con dorso de acero y mull del cigiefial Lubrica-
cin @ presion con acelte fotaimente fitrado y enfriado. Fitro de aire O lipo
40 CON ol peimario y

Sistema de 811enque slectrico directo de 24 V. Allernador de 35 A, Baterias de
12 voitios y 172 Ah.

El mbdulo dal motor / divisor de par asta montado sn of bastidor principal con
sislamienio de goma para smortiguar las vibraciones y los ruidos.



Tractor de Cadenas

D8L

Transmlllén

S

aria con gues en aceite o 432 mm
ar )de dimetro y Y alta capacdad de par motor. E| sstema de
ulacion especial permite hacer camtnos rapidos sobre la marcha.

Convertidor de par da una sola elapa con dwisor de par de ealda Esta
conectado & 1a iransmision por doble junta universal y forma asi una unidad, lo
que facilita el servicio

Ei mddulo de fa ransmsion y la corona encaia en el recinto de la parte irasera
da Ielcann peincpal del Iractor. Este magulo 8e cambia aua con of desgarrador
wstalade

Valocidades de marcha a les RPM Indicadas del motor:

Velotidad
de avance
kmh

-~
-3

g

Fuerza de srrastre en 1a herra e tre
g

T 0w

PR T YOO WO WIS IO SO SO T v Y 1 /Y
17

Velocided

‘Lo tracoin {4 depande del paso del veheul y de ta Adherencia del Tractor equpedo

Direccion y frenado

yhmsdn di

34 n dg vatios discos, Que se Apican

Se n con
nmumdoymmqwmmm Se pusde atender Cada Connto
como una sola undad

Lasp sk 3 " dal

- Apei y
ununsohconuolpunc-d-um So!udnhmunpocopul
os Quey de S0, y 8! miximo, pars frenar ia cadens.
Un 30l pecial aphca simulthneaments f0s frenos en ambas cadenss pera

mmhmqﬂmpumwu'mmmmbodmmlo Eltrono

mewummh ) rabe dels islon. Encaso
cuando mmbmmlurhnﬂm
ummubnnwsmmdmmmm

servicio, ol desde ol recep de —.,-.IVI“I
Mandos finsles )

ﬂmmanm!ubsmim de perfi convexo, de doble

allados con 8alios Duo-

Cone. Aros On ruedss entres de 120* cada yno,

y reemplazables
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Bastidor de rodillos

De dissha lubuiar Resuato los uslusrzos forsionales v de faxion
Rooloa ¥ ruedas guias do nie, on ol
Por una gene de boo»ol l.ou bogies oscilan en CONpxiones
de cavlucho y sador sellados y da los
ola CHn lacos de yoma
Baslidores de 1odilios amorlquadasg, undos al tracior por un e pivole y una
barra compansadora aseyurads con pasadores Los grandes bues pivoles
tuncionan-en un depdsito de aceite
La on de la barra doraesta por tacos de goma. La
ronesan da la Monlurd as un buie de bam friceion. Gue N Necesita Manfen:
mienlo Ef mecamsmo tensor s compl selfado y

Numero de roditios (cada lado) .. .. ... ... P -

bogies se contr

Cadenas Selladas y Lubricadas

En las Cadenas Selladas y Lubricadas los pasadores estan rodea:
oal de lubricanie a lm d. eliminar ol desgaste interno de los bues

de . Se svitan las fugas de lubricante
mediante una disposicion de sslladura quo conuisla en un sello de polivretanc,
un SnHO Bxpansor 38 goma y un 8ndio de tope. Cada pasador de cadens liena un
deposito e aceile que eutiende 1a vida Utit del tren de rodaje, alarga los
intarvaios de lubricacion deltren da rodaje y reduce los costos. Los sjustadores
w-':u’-co., guardaguias de cadena y eslabones maestios de dos plezas son
estandar

como

Paso .. S
Nimorn da npaln '(a cada
Ancho de la zapata estiandar .
Longitud do la cadena sotve o
Superticie de contacto con el susio con

. 216 mm (8,5")
45

1Im(106,6")

28patas estandar ... e 3,590 Mt (6565 puig?)
Altura de |a garre (dnd- la cara kmmov da . :
la 2apats) 70 mm (3,1)
Datos para servicio
X Litros  Gol. de EUA.
Tanque de combustible . 753 199
Sistrina de entnamwento . 100 26,5

Sistemas de fubneacion
Carter del motor dmsel .. . .. .. 47 125
Camparlimientos de la Vansmisibn,
cofona y embraguat de dveccion

{incluye convertidor de par) . 187 44
Mandos finales (cada uta) . . ... 23 6
Bashdor de rodillos:

Compatbmienio del resorte tensor (cata

o} .. 8

compunmomo del oh |s 13 35
Sistems Miuhco de los Imphmmtou

Tanque solamente ... 72 19

P@80 (sproximada)

De emberque, incluye luo'mmes, refrigerante, .

10%’ de combustitle

-choROPSconFOPS . 30483kg 0722616

Techo ROPS con FOPS. 586 kg 1201 b

Cabina ROPS con FOPS 978 kg 2156 b
En orden de trabejo, incluye hbricantes, refrigerante,

1anque de combustibie eno, controles hidréukcos, .
Hoia Topadors 83, cadenas con
18patas de 560 mm (22"). fecho
ROPS-FOPS y ol 0parador ............cieee. 37305kg 62243
Estructura ROPS
El techa ROPS o3 esténdar en E. .
8 SSTUC!ras Je Proteccion en Caso de vuelco ROPS que ofrece Caterpiler

conforman con (o8 concaptos ROPS SAE J394. SAE J1040¢ @ (SO 3471.
También cumpien las normes FOPS (ulwctuv p:mcodbn contra objeics
que caen), SAE J231 ¢ IS0 3449, Cusndo
¥ ¢on venlanas y pusrias cerradas segun ANSI/ BAE J1168 SEPAQ, la cabina
conforma con (a8 normas e la OSHA y la MSHA en vigencia en ia fecha de
fateicacedn de la méquina &n cuanto a los hrutes actsticos & que puede ser
somehdo el operador y eath certificads para s0portar un peso en orden de
trabajo de 60 000 kg {110 230 k).
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Controles hidrdulicos
Bombas, de palelas de oS BCCONES, IMpuinadas desde ef volants:
e o o e o oo o Caudt a 8885 kP (69 bav) 213 Wros e (86 )
. I £
las polos mmumwu s operaconas de contol el SeXTA Y Fig B e ochacion o i 20 w o)
g lodos con vitvuias RPM de da bomba a velocidad ndicada del malor ...
ouomn -ndvnn uunmo Ausie de la vilvula de avio,
Kg [ hoja topadura ... ... ... 108 547 kPa (185 bar} {2400 b/puig®)
Una vilvuia, para 1s hoja BA (adicional) . ... 488 1070 Candro de incinacedn .. . .. ¥7 237 &Pa (172 bar) (2600 b/puig®)
Dos vilvules, para la hoia 85 0 BU ® mchnacion ... 834 1177 Desganador .. . . ... ........ 16 547 kPa (165 bar} (2400 R/ puig’)
Troe vilvules, para s hoja 8A, 8S u BU y desgatrador . .
Con Inchnackin Nuckiukch 08 108 HONlO ... ....... (V) 1419 fosiclones de la vilvils de control: Levantar, fi, baiar, hor
Cuatro valvules, pars la hop BS o BU, nchnacion Hosa topadora ... : 8 - Levantar, fun, °
dosgarrador ©ON awste hidr da la Desgartador L . Luvlmar bajar, extendar, retraer, fia
:w.'gm L uico L 1524 Clndro de Incinatain " Incknacién B la der., fha, inchnacidn & 1a izq.

Dos viivules, plu e hois aA y dnomuhr':
Tros vidvulss, para las hom 83 o 8V,
woknacion y desgarrador .

177 Deposito:

Con ol guardabarros
Neros (23,5 gal)

Mortap
1418 Capacxiad dul tanque

Las hojas topadoras éel D8 estin d-uihdn
para Lubans severos de Gmpue Lon

TeCUperacion de taeras y Carga por m
tradlas. Las cucheias y canioneras eon de
acero DH-2 pars mas dwabilidad. L. comxbon
a\-danie thrante ostabieador scer ity

8 Caoenas park et equikbeo y con 1
CAindros de levantarmient: odohmh uomomm

an fas
rachedor, gl uhvwddd
dor yla m mﬁu
mrohlmlo.nmmbrnuthla n.
nchracion

chiso in
Hojas topadoras
S . Peso tolad '
on orden de
Capacidad Ancho totsl’ Protundided Despelo ) trabajo"
sopn {Tractor con do sobre ol incinacion (tractor con
Hoja SAE J1285 | hoia fopadora) Aturs encevecién suslo mixime Peso™ hoja topediora)
aA 0 m 4051 mm 1298 mm 533 mm 1219 mm 004 mmt 5042 ke 37710 ke
78 yd' 151" 4'3" 33" 48" 34"t 3090 b 83134 b
8s 1144 m 4172 mm 1800 mm 887 mm 1285 mm 850m 5510 ko 7278 kg
14,98 yd' 12'8" £ 259" 506" 335" 12147 B 82 184 b
m 14,03 m* 4503 mm 1500 mem 657 mm 1285 mm 917 mm €243 kg 38010 kg
18,35 yd* 149" 5 259" 506" 58" 13763 b 83788 b
* innyend) s cantonaras N
" No mchiye conlrlers hdrbubcnos, pavo 188 hows 83 y BU mcluyen chadio de ncinwdn
‘-um.m?.mmwmm\mm.um(w , 88). ret L de bl techo ROPS con FOPS, el 0peradar y cadenas con tapeltd 98
560 twn (22"

1En 0 hom 84, le Incinecin hidrbuica o8 opiive

=

w L )
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La miquine que s musstra puede
incluir equipa optstivo,

Caracteristicas principales

o El Motor Diess! Caterpillar 3412 turboslimentado, desarrolls una
potencia de 343 kW (460 hp) en el volante, con una raserva de par
det 20%,

® El dissho con rusds motriz slevada pone los mandos finslet fuera
del slcence de! barro, 8t pledras v el agus, eliminsndo oz impectos
de las carges pars profongar asf Is vida Otil de! tran de fuerzs.

@ Ei tren de rodeje de bogles montados slisticaments proporciona me-
no cargas de Impuctox en jos rodlllus y bastidores, mejora s trac.
cion de ts mé yla ! dol opr , Las Cadenas Seile-
dat v Lubricadas, los rodillos y ruedas guis de lubricacidn perma-
nante, y el asleb6n maestro de dos piezas, son estindar.

o Fl sje pvow v Ie b d - con pawd
controlan ia ¥ la oscilacidn de los I de rodillos.

o El disfio modular de los Incipales facilita ias repe-
raciones, permite e} intercamblo ds componentes y 1a prueba preli-
minar de los médulos antes de ser instalados.

@ El tirente entsbilizador de is hoja empujadors permite instal le
hola més carce de 1as cadenss pars mejor contro! de los implemen-
tory m-nlobnbl“dad del tractor, con excelente equilibrio,

i (o

g;~m
o .
&

Motor Caterpillar

Poizncis an ol volante v 1900 RPM . , . . 343 kV/ 1480 he)

Es Is potencia neta en ol volante de! motor de le miéquina, cusndo
funciona en.un ambients, segin norma SAE, de tempersture de
290C (850F} y presidn de 995 mber (29.38™ Hy), usendo un com
bustible Diesel de 35 unidades AP & temperatura do 15,60C IWFI
v duspués de hacer las deducci por los sigui quipos venhi-
lador; liltro de alre; bombas de agus, aceite lubticante y combusti-
bie; alternador y silencisdor. El motor mantiens h pormcio indice-
e en &/ volante hasem uns altitud de 2300 m (7500
Motor Diese Camo»llur 3412, wrboalimentado, de 4 mmwl y 12¢c-
lindros en V" de 650, con calitre de 137 mm (5, A7), carters de 162 mm
16,0") v cilindracs de 27,01i1105 11649 pulg3),
Snmma de bustitle C. illar de iny directs, con vilvuias y
de inyeccién individuales, libres de sjuste. Cojinstes sl Jurbo-
atimentedor enfrisdas por ague plu mayor durscidn. Lumbrerddipars:
lelss de tos maitiples de admisidn, con dos véivules de sdmisién y dos
da escape por cilindro, Vilvulas revestidas de estelits, con asientos de
dura alaacién de acero v rot s de vl
Pistonas de sleacidn de aluminio, de forma eliptica v perfil cdnico, con
lns lnlllm de perfil de culla, nnhlndm por rocio de aceite. Coiinﬂn de
dos con acero pot ¢l darso y mubanes det cigiefal to-

"o £ comper del dor con aisleckn da goms tiens los
controles de | s y de |5 mbqui en iy con-
sols, # ficl) slcance, Ei ollonlo orientada, proves visi-

bitided tanto hacia sdelante como hacia atris,

L]
® Il mumulmbmo u melllc on MInos puntos Us engrase, v con
de puntos de sarvicio agrupados
{litror enroscables de aceite v

para tacllitar Is atencion téenics, v
combustible

@ Servicios CAT PLUS, a cargo del distribuldor Catarpillar, Es ¢
program de spoyo técnico al clients més complato en |8 indutla,

ASHQ428

talmente mduncldos Lubricacidn a presidn con sceite filtrado en flujo
totat v enfrisdo, Filtro de sire, ds tipo seco, con alemento primario v
ecundario,

Sistena de arranque el4ctrico directo de 24 voitios, Custro batarias de
12 voltlosy 172 A-h,

€1 médulo del motar/divisor de per eitd montado con aisixcién de
go:m h.: bastidor principel pare amortiguar las vibracionss v los ruidos
del vehfculo,

e



Tractor de Cadenas

D9l

Transmision

Trunsmisidn pluttaria Power Shilt con ambratgus. #a scmite

rie 432 mm (17"} de didrnntro y alta capac eyl o par mao-
tor, EJ sistema de mortulacidn Rypeciel permita hacer cambiod de veloci-
s y de santido de morcha a plena cargy sin sesiricciones ,

Convertidar de par de uns sola #18pa con diviser del par de wlida, Esta
conectadn a 18 tranymisidn pur dobla junta univeridl, gque prOPNILINNS
una construccidn unitaris para facil sarvicio,

La transmisién modular s conecta con I caja da log engranajes de
trsnsferencin v de la corona, que a su vz conecta con Ia cajs principsl
del tractor. Eitos méduloy s pueden cambiar aun cun sl desgarrardor
instatado,

Velocidades de marcha a rpm indicadas del motor:

Valocided de
Velocidad de avance marcha stris
Marchas km/M MPH km/h MPH
12 9 24 5,1 32
28 7.2 45 9,0 56
Ja 124 77 154 98

) - 180

r L
Lo ! S e g
i, . Toide 8 :-"

™ °L et [1~—g )
iii ‘I ) \ : :

51 ”‘T \ \" - —t—
§ao0- a0 . S
|

* Ls traccibn Gtil depande del peso del tractor equipado v de las condi-
ciones del susio,

, Direccién y frenado

0 y frenos de de varios discos, que se

aplican medlante resortes v se desacoplan hidrdulicamente,

- anirfan con aceite presionizado vy no requieren ajustes. Sa puede
atender cada conjunto como una sola unidad,

Las pal bl el d lsmientn del emb principat v el
trenado en un solo control para cada cadana, Se tira ligeramente de |a
palancs para desacoplar los emhragues de direccién, y al méximo hacie
atrds, pare frener Ia cadena,

Un solo peds! aplics los frenos en ambas cadenas simultdneaments para
detener la miguina en peradag de emergencia o normales, El freno de
estacionsmiento se splics con snca de trabs de i transmisidn. En
caso de pdrdldn de presidn tn stema y que sea necesario, remolcsr
la ol pued lar Ios frenos desde el ssienio
con una herrsmienta optative do wrvicio que se activa oléctricamente
desde ol receptéculo de arranque auxilisr,

Mandos finales

Mandos tin

diantet mnudm de paen. grusto v perfil convexo, lubriea:
por de aceite y protegigos con sellos de anitios Vloﬂnzm
Duo -Cone. Aros de rueday didos en tres

cada uno, emparnsbiss y reempiazables,

jos, engranajes de doble reduccidny .

Bastidor de rodillas

w Ds: i Vobalar, uk reste it eulusrsos taryanales ¢

iz Bz iin, Lo, toehills y fusrias quin dn lubricacin p4rine:
Nt ent4n mesn tardus elovticurnients an wl hastidor s roditio: par una
ser e bging. Loy Lugiss 030ilen we onnmzicney de cartuch 4 y Pasyriag
sallartay v lubiricandos. Li ostilscifin eia 1oy hogies sa €ontols Lon cojines
eldstiens,

L hastidores s rodiitos osctantes ssdn un oy 8 I0se1or DOF un oy
pivole vy uns birrs compentyinre bsaguioia con Pavysnies. Lt grandes
hujes pivates funcionan en un depdsits ik strite.

La oscitacidn Ae la harts cumpensaols sili rastrnigide LOF troginesy
du gomi. La conexign «a Lemontury &5 un hupw s bija l'lccl GOUULE
nacesita mantenimianta, E mecanisma ar ratracin uilh womiistarman.
e oalioln y lubricwin,

tiimero de rodilios (scadalsdo) . . .. . ..

Cadenas Selladas y Lubricadas

En las Carfanas Selladas vy Lubricanas los pasariorss estan ri-
deados de lubricante a fin de gliminer &) dasgattr w.terns de
tos hujes como Ideracion ca i 110 eritics. Sa evitar tasfu.
gas de lubricante mudiente una disposicidn de sallacdurs Que consiste en
un salio de poliuretano, un snitta *xpansar #is Rorry y un anillo de em.
wuje, Cata pasadtor da cerkns fitne un depdsitn de staite. Esto sxtivn:
de 1oy intervalos de conservacidn y [a vida Otil del tren de rodaje ¢ redu-
ce los costos, Lot ajustadores hidrdulicos, quardaguias de corlenas, v tos
«slabones masitros de dos3 pieras, son estindar,

Pago. , . ., . 29 mm (9")
Numera de zapatas fs coda lado) .
Tipodn zavate. . . ..
Ancho de ls Tapata

Pu.l urvn:kz I'I\'!llﬂ
.610mm 24”)
. 3,556m {140

inda!
Longitud de |a cadens sobr .
Superficie de contacto con o! susio wn

Zapates estindar, . . . ... . 433 m2 16,720 puigd)
Alturade la garra, (dndn Is uu Infullor dn
12OPAt). . . . e e e e 93mm(3,66"l

Datos para servicio

{Gal. de
Litros EUA.)
Tanque de combustible, . . ... ......... 965 . 258
Sutemade enfriamients , . . .. ... ...... 129
Sistemas de lubricacidn:
Cirterdel motor Dissel. . ... ........ 57 15
Compartimientos da ls tramimisién,
©O7oNA y emb ragues de direccidn
(incluye convertidordepar}. . . . ..... 173 47
Mandos finales {cads uno) . . . . e 19 5
Cada bastidor de rodilios lincluye sl compar-
timiento del eje pivote y de! cojinete
de tetraccidn) |, e 123 365
Sistama hidrdulico de los Implemmlos
Tenquesolamente, , , . . ........... a3 22

) Peso (aproximado)
De ombargque, incluye lubricantes, refrigerante,
10%de combustibiey

ROPS con techo FOPS. .
ROPS con cabina FOPS .

.. 41093 «q (50 605 Ib)
<. 41526 kg 191545 1b)

e

En orden da trabaja: incluye lubnumas uhmnnu,
tanque de it llena,
Hojs 95, cadenm para nm:uo wnro con upaus
de 610 mm (24"), techo ROPS — FOPS vy
ol oparador .

....50762kg{111910b)

R R I I IR P

Estructura ROPS

{El techo ROPS — FOPS e asté en EVA,
Las estructuras de proteccidn en caso de vutlco ROPS que o!uu Cater-
pillar pars ests méguing conforman a 1oy conceptos ROPS, segin fas
norm- SAE JX95 e I1SO 3071 Et udvo ¥ la caine tambidn conformen
ak FOPS (€ én contra la Caida de
Ohmo:) sagiin tas normas SAE J?JI [] ISOM

PRy



Controles hidrdulicos

El sistema complais consta de bnmba, tuniue con filien, Bnmhig, fe alktes, impalsaria [n &l inentso yaritar

vélvulas, tuberias, vardiae, entrirlar de acite ¢ nalantas e Cawiyl & 64715 ¥Pa (K0 bark
control. Vélvulas suxitiares hirdrdulicas facilitan la: ofmraciones de (1000 ILlpugd) . .. L., 390 livses/man (103 gal/enin)
contiol del desnarrador v de I8 huja empujadora. Cuatro sistumat Flujes ddet calinden de mclmwlm ...... 117 btensfrnin (310 getfrnn)
hidréulicos Hplativos, todos con vilvulas externas, incluyen Io siguiente APM de la hombe » velocwled indicads dal metor, ., ., 1800
Ajuste dn 18 salvuta s shao,
hoju smpuwions . ., . .. 16547 kPy (165 hiart (24071 1blputg?)
Cilinddre fn inchinucn L. V7237 kPa (172 har) (2500 1L fputgd)
Desqarrador s .. 16547 ¥Pa 1R hert 12400 lb/rulo’)
Una vilvula, para la hojs 9C o :5" wuao Poticiones de 18 vilvuls de control:
Dos véivules, para ta hola 95 6 9U  inclinacion. . . 490 1080  Hois empujadori .. ... - oo bevantat, fy, bagar, libre
Tres vitvulss, plullho]lﬂcvll'saarllmrmn Dasgarraior . . ., L Lwnnul biajar, weterviee cateane, Hije
inclinacién hidrdulicade losdientes . . . ... ., 558 1230  Filindrode inglinacin | 1L Inel wda e, Yo, indd & 16 1,
Custro vivules, pora Ia hoja 95 6 9U, mcl-nm(m .
y desgacrador con inclinacién hidréutica de Oepdiite:
los dientes, . . . o LT %81 1280 Meantae L, L Guardahorioy (mm»u,* o m-.lh',n/,n % g a)
e t v : : Cepacijard el tanque, . . . .., ... L. . . Shren (22981

Las hojas smpujadorss del D9 estin o ivsiiodas
pars trabajos severos de empuje con ia hn|l
recuperacidn do tierras v carga ¥y empuije dx
tratias. Las cuchillas y cantonerss san de ace.
ro DH-2 para mis durshilidad. La conexidn
madianie llunln establlizwing acarcala hojsa
a3 cardenas para mejar #yuitibrio y control.
Los cilindsos evantamiento de |3 hoja se
monisn en las esquinas suparjores del protec:
tor det radisdor pars mejor visibilidad y mss
ventsjs macénica. Una sofa palance controls
todos los movimientos de {a hoja, incluso ls
inclinacidn tranwersal,

Hojss empujadoras

10ne
licos, pero Ims ¥ 9U Inel cllindro

l cllmdvo de ln?:’lmcidn de la hoje { OU 956 9C) vemunu, lubricantes, tanque de combustible lleng,

ol OPS, el operador, v Caden sy Ot srvicio severa con zapstes dc {24" )

Lahoja9C Inuuvo un grupo de orom:cibn dol chrter d#l motor competible con ol mufién de s hoje,
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Lo MéQuIne que se Muestra pusds
Incluir 2quipo optelivo.

Caracteristicas principales

L]

E! Motor Diesst C. Har D34S turbos! do, J
potencis de 522 kW {700 hp) en ol volnnn.'

€ dimhe can rusda motriz elevada pone fos mandos finales tusrs
del alcance del barro, ias piedras v o agua, eliminando los impectos
de (25 corges para prolongar ast Is vida (il del tren de fuerza,

€l tren de rodaje de bogies o v me-
nny carges de impactos en los roditlos v hnsndom, mejors |s trac-
cién de 13 méwina v Is comodidad del operador. Las Cadenas Sells-
das y Lubricaday, los rodilfos v ruedas gufs de lubricacidn perma-
pente, y el eslsbdn maestro de dos piezas, son estdnder,

4] uh plvou [ In b-n o de con -

una

i at

wﬂ Trector de Cadonn

g Diﬂ

o Ei mantenimiento as mncillo, con menos puntos de engrase, ajus-
tadares hidrkulico; de cadenss, y Uso ex1endivo de mirillas ¥ filtros

de

o Servicios CAT PLUS, & cargo det distribuidor Caterpillar, Es of
programa de spovo téenico sl clients mds compieto en Is industris.

y xrite,

Mator Caterpillar

522 kW (700 hp)

“ Potencia en el volante » 1800 fIPM. , . |

E: s potencia neta en el volante del motor de la méquine, cuando

la vha in ll.]n&‘- idores cie rodillos.

&l disnfio de Jos L tes tacilita fae repa-
taciones, premite el intercamino de :ommnznm y la prusbe preti-
minar de lus medialos antes de ser ingtalados.

£l sistems de menda de b o en e t princl-
fal, 08 una unidad ids qus facilia ta ¥ ¥4
técnica drl motor,

€l sigtoma de enir il s idrogtiti

(unenie, ublcado mire o l.ndnr ylos enfudomt aoaite mllr
qrados pars enf eficar vy reduccion de ruides, Parrilie con
sletes deflectoras, ubiur-u

E) tirante estabitizador de Ja hojs empujsdera permite instalar la ‘

hojs mids oeres de 1as cadenas pars mejor control de los impleman-
tos v maniobrabilided det tractor, con excelente squllibrio,

L] Partimb def con

trolss de i y de ls md
sots, & lheil alcance, E! m orientado, proves nul«m wisle
bilidad tento hacis .dalnu como hacia atri,

wiay

0 un wnd , segun norma SAE, de tempersturs de
290C (859F) y provion de 995 mbar 129,08~ Hg). umndo un com:
bustiin Diesal g 35 unidedes AP/ a tempersture de w,ovc (60°F)
v dewuids da hacer las Seduccionts por los 14 vent)
lador. firo de nlrv. bomau Oe spua, ac-m  tubricante ¥ mmbvll-
bie; aljer M , Et motor ~ ie ingtice-
o on vl volenie Nasta una eltitud de 2300 m (75007,

Mator Dbnl Caterpitiar DMB de 4 tiempos v 12 cifiedros en "V* da
602 enn catitre dr 137 ma | "l carrera do 186 mm (6,5") v citin.
m,d. de ?9,3 titros {1786 pu
ftiajos Por agus para m. o':

duruion Lumbrerss nm- cl mumu- con dos vilvulss de admi
ascape por cilindro. Vilvuiss revestidas de estelita, con ssntos

dl dun slencsdn de scero, v rotedorey de vhivules.

Pistanes de aieaciin de aluminio, de forma eliptica v perfll obn

tres snillos de parfil de cua, enfriados por rociode mm. mllmm de

aluminio reforzados con scero por el dorso y muftones del cl'wohi an.

durscidos por Hi-Electro. Lubricacién s p n oon aceite filtrado an

flujo tote ¥ enfrisdo, Filtros de aire, de tipo w0, Con efementos
secunderio.

primario v
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Tractor de Cadenas
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motor {continuacn)

Sitema Uk arraique eléctrico directo de 24 vollios, con bujiss incan-
descentes para calentar as cdmaras de precombustién, Altsrnador de
60 A, Cuatro bLateriascie 12 voltios v 220 A-h,

€l médulo del motor/divisor de par estd montado con aisticidn de porna
al bastidor principsl pare arnortiguar fas vibracionss y los ruidos del
vehiculo,

L Transmision

=3 T animisidn planetarigPower Shift con smbragues en sceite
= de 533 mm {21") de dibmetro v alts capecidad de par mo-
101, € sistems de modulacion especial permits hacsr cambios de veloci-
dad v de sentido de marcha a plens cargs, sin restricciones ,
Convertidor de per de una sola etapa con divisor del par de sal«ds, Eeth
conectado & Is transmiidn por doble |lmll universal, que PpropArcions
una consruccion unitaria para fécit servicio,

Lhummiies Toide, = et o s
remfesencis rona, que B su Ve conecta con le
cltl &r:;nv. E‘tm mbdulos "u pusden cambisr sun con ¢l sdor
n|
Vilocilades da marcha s las rpm indicades del motor:
Velacidastes do
Velocidades de avance otrbe
Merchas um/n MPH MPH
18 28
k) 50
B [1]
.
™
™
¥
1%
ne-

AL ] TR T Y.
i i

s 5 3

v—
“La traccién Gtil gepende del peso del trector equipado v te Iss condi.

cianes def suelo, '
il
1 l Embragues v frenos de direccidn de varios dios, que 18

©'. oplican por resorte v w desacoplan hidrdulicanente, Se
enfeiar, con aceite prasionjzado y no requieren sjustes, Se pvade sten-
der cada conjunto como un: sols unkud
Las pai bi del incipal v el
{renaio en un solo eontrol pars cada wonc Se llu Ilp:mnb de la
polanca paia desacoplar 1oy amb de d Ly ol hacia
atris para frenar la caiena,
Un wto pedsl q:uu -Imulummu los frenos e (as cadenss pwa
detener s mbgui ies 0 de emergencia, €l frena de
estacionamiento mﬂa con fe palm de traba de la trensmisitn, Si
0 piorde |8 presion v es fa = pusden dew
coplar fos franos desde of ayiento con una hersamients wmln Qe n
sctiva dessie of receptéculo de arrengue suxiliar,

Mandos finales .
« Mendos finsles planetarias, engranajes de doble reduceidn y

® dientes slinesdos e p8eo grueso y perfit conveno, hubrics.
dos por safplicauura de scvite y proteqgidos con sallas de snifios fl

Direccion y frenado

- .y o

Bastidor de rodillos

ﬁ. Tubuler, que resiste ics esfusrzol torsionsles, Aodiios v

i fuodds Quia de fubticacién permanente y amartiguadcs por
una seric de hogiss que oicilan en conmiones de Catucho y PaXOOr
sellmtas v lubricadas. La oicilacidn de 101 bogits se controla con cojines
atdsticds,

Bastidores de rouillos oscilsntes unidos al tractor por &e Divote v bisrrs
compensadora lijada con pasadores Grandes bujes piootes ¢n depésito
de aceite, Pasadoras de tblula antre idor y barra

sellados v lubricados. Bujede bajalriccidn on ol apovn que No necesite
mantenimiento, Ln oldlncbn de s barra compensadora se limita por
cojines elé der ullodovlubncl!o
Numeto de rodillos {acataladal ., . . .. .. 0y
Oscitmeién , . ............ R

502mm(|975 )

Cadenas Selladas y Lubricadas

En las Cadenss Selladas y Lubricadas 108 pasadores extén ro-

. duedos da fubri afinde eliminar ol interno de
fos bujes como i cmiado imiento. Se svitan las fu-
908 de lubricante i una i6n de wl Que (]

un selc de . un anillo de gomay un anillo de em-
puje, Cadd peasior de cadens tiens, sdemis un depdsito cie lubricante
”nw lmbv. Esto extiende los Intervalos de conssrvacién v [ vida Gtil
det tren de rociale v reduce lon cmu. Las 1agatas con rebaies, loe

sjustadores hidriulicos de cadena, las :: deguims de cadenas, v los
#41bones massiros de dos plezas, son

Pmo,.... eeh b, 200 mm{1025")
Ndmdnmlu(udolm).......... IR
Tigo de zapata. oo v 00 o Conrebsjes, pars servicio mvero
Anchao de I zapeta estindar . . ree e 112 mm (287
Longitud de ta cadens sobre sl susto .. . . . .. ... 3911 mm (154"
&mﬁlchﬂm'moconolmm . .
? estbndar, i reean .. 556me (8624 0ulg?)
.......... el 102mmiagY .
Datos para servicio
(Gat.de
- i Litros EUA)
Tanquedecombuatible, . ............. 1446 382
Sistemadeenfriamiento , .., . ....... . 137 52
Sisternas de lubricacidn:
Cidterdel motor Dimsel. , . . 100w 9 a1

Compartimientos de ta trensmisidn,
corons y embragues de direccicn .
{incluye convertidordieper). , ... .... 264 60,7

BOIOR tANGUe, . v i aieeaias 180 48
Mandos finsles (cada uno) PP 1" 3
Cads bastidor de rodillos llm:lwc ol compar- .

timiento del eje pivote y del.cojinete
de retr M s eairseae 108 88
hidré de tos impl , CUatro
vitvules, . . .. Ches eeveaen.s 250 68
Tmucwmnu...,........... 180, a5
E Peso (aproximado)
Con entrevis ds  Con entrevis de
2002 mm 2898 mm ¢
(108"} {1147}
De embargue, con lubr., refrig, S%de .
combr., ¥ cab, ROPS/FOPS , |, | 84202 kg 64849 kg',
{141,538 1b) {142.968 1}
€n orden de trabajo: Incluye lubr., rom'..
tanque comb, lena, cont, hidr. Hoh
desgarr, varios dientes, cab., ROPS/FOPS
yedoperador . ... ........., B8622kg. 87062 kg
1190.966 ib) {191,930 b}
Estructura ROPS

r

Lu estructuras (s moxuclén en uw dn vuel:o ROPS que
oftece C

Duo-Cone. Aros i ruedas motrices divididoe en tres seyrnentos de 120°
cada uho, empernsbies y reemplazebles,

OPS,
#ain noms sn”:ﬁﬁ . ISOM) 1. Lacshing umbutn conforma s los
coneeptos FOPS (Egmcwu de peoteccin contre objetoy que ceen),
n fag normas SAE 4231 ¢ 150 440,
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“Laep| Controles hidrdulicos

J El vsterne compluto consta de: bomba, tengue con liitro,
vilvules, lubuln vmllqa v palancas de contral. Las vilvu.

a8 auniliares hidesui las de Ing iz det

desgarrauor y de ls hojs smoujadors, Custrou sistemas hadréulicos nple
tivas, 10008 0on véivules extornms, induyen 1o siguenta.

(7] [

Una vilwis paralahoje10C. . . ... ........ 213 410

Oes viéivuine po hojs 108 810U« mclinacidn, , 248 580
Yeos whivoles o ojs 10C y desgersador con

inciinacidn tndu.uhud. tos dientes , 0

Ou- wihvules pars a hoja l(l! 6 |w |nchn.uon

con
loodbﬂm PRI

JTro A

Ancho total*

(tractor con.
B}

*Ancno, ingluyendo 18 cantaneras,

*No an contraies higrduticons, Ao ln NG ws v 10U inchyyen w':a&'g de inghinacién,
h

s s hayo (10U, 6

caling ROPS con 'o’l,yuonu‘u
[¥ ) ndo 10C incluye un grupo de prol

[,
Bomba 0e eng ansjes:
Cauitel 8 6895 Py (80 bar)
11000 i/l ;7 438 hiroaler.n, 1162 5t imin)
Flypn del c-hnam m mum.cfm ,,,,,, 144 itrouiman '34 ',dlmmi
RAEM i ia bomba & vilocxded indicads dei moter. | 1500

Ajuste de ba vitvulas e sl veo,
17237 kba (172 bae) ‘75050 lluuulpz)

hojsempuyrriors . .. ., ., .
Colinaares 1o inchinacbn 17926 kb e (11D hars (2655 .. "natpd)
Desgarrutan . . 17237 kP2 1172 vaae, {2507 5 ualgd)
Manto . . B 1 RS PR PR T T A Y 1T 4
Posisionss de ls -dmun control.
HOja empu o | Laventar, Lys, Lapir, Itare
dor . ., . Lentenqer, ratraer, fije

dar, { . incl ara g

. Guardsherras (montaye con e decidn - gama)
178 livros 147 gald

, angue de ©le liems,

Deoteccién ont cirter 86l motis compstibie con 4l MuASA 08 1 nOsS.
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V. RENDIMIENTOS

V.1 Rendimientos de Tractores equipados con Hoja Topadord

V.1.1, Generalidades

La capacidad de un tractor esti. en funcién de su po--
tencia y de su peso., Desde‘luego el tamafio es proporcional a -
éu potencia en el volante a determinadas R.P.M., la que se ---
transmite mediante mecanismos y determina la traccién en la ba-
rra de tiro, utilizable a distintas velocidades, y la cual es
td afectada por la resistencia al rodamiento y pendiente del -
terreno.

Traccién en la barra de tiro:

Es la fuerza disponible en un tractor para mover cier-
ta carga. Se puede expresar con la ecuacibn.

375 x Px0.8
v

T=
T: Traccién en la barra de tiro en libras
P: Potencia de la Miquina en H.P

V: Velocidad en Millas/Hora

La traccibn Mixima esti dada por el peso de la mi-
quina multiplicado por su coeficiente de traccién en la super=-
ficie en que se desplace.

En las especificaciones dadas por el fabricante se
muestran grificas con la relacidén entre velocidad y tracciones
en la barra. (CAP. IV)
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Resistencia al Rodamiento

s la fuerza quc sc opone al movimiento de unu miqui-
na sobrc determinada superficic. Esta resistencia varia consi
derablementc conel tipo y condicién de la superficie de roda--
micnto; los terrenos blandos ofrecen una resistencia al roda--
miento m&s alta que los terrenos duros,

. La resistencia al rodamicnto se ohtienc multiplicando
el peso de la miquina por cl coeficiente de resistencia al ro-
damicnto de la superficic sobre la que sc transita,

R.R. = Peso Maquina X Coeficiente R.R.
Resistencia a la Pendiente.

Es la componente del peso de la maquina paralcla al -
plano de rodadura; es positiva a la subida y negativa lucia --
abajo., Se calcula multiplicando el peso de la miquina por la-
pendiente en porciento.

R.P. = Peso Maquina X § Pendiente
100

El efecto tanto dec la resistencia al rodamiento y 1la-
resistencia a la pendiente positiva es que se incrementa la --
fuerza de traccidn requerida para realizar el trabajo. Si la-
pendiente es negativa, la fuerza de traccidn requerida para --
realizar trabajo disminuye.

TABLA 1: Coeficientes Aproximados del Factor de Trac-
cién en el Suelo, para Tractores sobre Carriles,

Hormigén 0.45
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Marga Arcillosa, Seca . 0.90
Marga Arcillosa, Mojada 0.70
Arena Seca 0.30
Arena Mojada : 0.50
Cantera 0,55
Camino Grava Suclta 0.50
Tierra Firme . 0.90
Tierra Floja 0,60
Hielo 0.12
Nieve Compacta 0.25

TABLA 2: Resistencia al Rodamientao Representativas de
Tractores Sobre Carriles y Diversas Superficies.

Tierra Compacta, Buen Mantenimiento 60-80 1h/TON
Tierra Mantenimiento Malo, Baches 80-110 1H/TON
Tierra, Baches, Lodoso, Ning(in Mantenimien-

to 140-180 1h/TON
Arena Suelta, Grava 160-200 1h/TON
Tierra, Muy lodoso, Baches, Suave % 200-240 1h/TON
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TABLA 3. DENSIDADES APROXIMADAS DE VARIOS MATERIALLS.

MATERIAL. kg /m°S Kg/m>b Factores
Volumét.
BLEIT $115 1 o o S veeeey . 1860 2070 .67
Beuxita ....... e e 1420 1900 .75
Caliche ..... i e e e 1250 2260 .55
Carnotita, mineral de uranio. 1630 2200 L 74
CPana P R R N R AN PR R S N N R B Y 560 8()0 u()(.'
Arcilla: en lecho patural..,. 1660 2020 .82
SECA . evrisveserasnas. 1480 1840 Lol
mojada......oevee... 1660 2080 . 80
Arcilla y grava: secaS....... 1420 1660 .35
mojadas..... 1540 1840 .85
Carbbn: antracita en bruto... 1190 1600 .74
lavada., 1100 .74
ceniza, carbbn bitumi
NOSOesv s seversstanssn 530'650 590‘890 '93
bituminoso en bruto.. 950 1280 .74
: lavado.. 830 .74
Roca descompuesta:
75% roca; 25% tierra..,..... 1960 2790 .70
50% roca; 50% tierra....... 1720 2280 .15
25% roca; 75% tierra.,..... 1570 1960 .80
Tierra: Apisonada y seca..... 1510 1900 .80
excavada y mojada.... 1600 2020 .79
Marga..vesesarsersees 1250 1540 .81
Granito fragmentado.......... 1660 2730 .61
Grava: Como sale de cantera.. 1930 2170 .39
-1 -1 .1 S 1510 1690 .89
Seca, de 1/4 a 2" (6 a
ST MM)essovansnnssnss 1690 1900 .89
Mojada de 1/4" a 2" (6
asStmm)..ieeinenea., 2020 2260 .89
Yeso: Fragmentado............ 1810 3170 .57
Triturado..iveciassv., 1600 2790 57
Hermatita, mineral de hcrro.. 1810-2450 2130-2900 .85
Piedra caliza: fragmentada... 1540 2610 .59
Triturado..... 1540
Magnetita, mineral de hierro, 2790 3260 .85
Pirita, mineral de hierro.... 2580 3030 .85
Arena: Seca y Suelta........., 1420 1600 .89
HGmeda.....vvevveasass 1690 1900 .89
Mojada..eeeviensoeses. 1840 1080 .89
Arena y Arcilla: Suelita...... 1600 2020 .79
Compactada.... 2400 *
Arena y grava: S€Ca.......... 1720 1930 . 89
mojada......... 2020 2230 .9
Areniscalll.lt..I'!'.!"l"" ‘5‘0 2520 '60

ESQUISt0..aseueranvsnsrasees, 1250 1660 .75
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Escorias fragmentadas........ 1750
Nieve - Seca.....vevevenrcas. 130

*mojada.siseresnrsears 920
Piedra triturada.......c..... 1600

Taconita...vievevncevensannss 1630-1900

Tierra Vegetal...eocvuvveasss 950
Roca trapeana fragmentada.... 1750

2940

2670
2360-2700

1370

2610

.60

.60
.58
.70
.67
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V.1.2. Rendimiento o Produccién

Es la cantidad de material que maneja una méquina en-
cierto periédo. Consiste en conocer el nfmero de metros céhi--
cos de material movido por hora de trabajo.

Produccién Calculada

) Para el cllculo de la produccién o Rendimiento de un-
tractor equipado con su hoja, se utiliza la siguiente f6rmula:':

_CXE \

p"'—""'_lr_c"_ A

Donde: P = Produccién, en m3/hr de material suclto }
' C = Capacidad de la hoja, en m -

Tc = Tiempo de ciclo, en minutos .
E = Eficiencia horaria en minutos por hora

A la produccién obtenida se lc aplicarid los factores -
de correccién correspondientes a la eficiencia del operador, --
tipo y peso volumétrico del material, pendiente del terreno, y-
a otros conceptos (ver tabla 4).

En pendientes positivas'se tiene un menor rendimiento -
que cuando el trabajo es horizontal o cuesta abajo.
. "
En acarreos largos, el tiempo de ciclo aumenta debi- -
do a la baja velocidad de los tractores de carriles, ademis de-
que se pierde cierto volumen en el trayecto, debido a lo cual -
el rendimiento disminuye; por lo que no se recomienda acarreos-
a distancias mayores de 100 m.

Capacidad de la hoja.,

Para el célculo del volumen desplazado por la hoja -
de un tractor, puede admitirse que la seccién del material acu-

v e .
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mulado al frente de la hoja, en un plano paralelo al eje de --
avance de la miquina, es un tridngulo rectfingulo; cuya altura-
estf dada por 1a altura de la hoja (h) y la base est4 determi-
nada por el &ngulo de reposo del material.

2:1

-

Area Tridngulo Rectfingulo

LI Y 2
A=—-2€—[ ) ; A--z-—-}ég‘..

. 2
.'. Capacidad hoja ‘ h'L

Si consideramos un talud de reposo del material de -

tenemos que tg =~ %

Por lo tanto: |[C = hz Ll

Tiempo de ciclo:

El ciclo de excavacién de un tractor se compone en -

forma general de: ‘ : ‘

C
« e

L)
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1.~ Excavacién y recorrido de ida con carga
2.- Maniobras e inversidn de marcha

3.- Viaje de vuelta, marcha atris

4.- Inversidn, vuelta a la marcha adelante

La tracci6n en la barra de tiro nos determina la velg
cidad de marcha del tractor; la que a su vez nos permitird ob
tener los tiempos de ciclo.

El tiempo de ciclo consta de tiempos fijos y tiempos- .
variables. A los primeros corresponden las manicbras y los -~
cambios de velocidad. Los tiempos fijos dependen del operador-
y son del orden de 0.15 min a 0.25 min,

Los tiempos variables dependen de la velocidad de --
marcha y las distancias de recorrido.
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TABLA 4: CORRECCIONES SEGUN LAS CONDICIONES DE TRABAJO,
FACTORES DE CORRECCION PARA TRACTORES DE CARRILES.

Operador
Excelente experiencia 10 afios 1.00
Bueno experiencia 3-10aflos 0.75
Regular experiencia menos 3 afios - 0,60
Material
Suelto y apilado ' 1.20
Dificil de extraer; cortado con gavilin 0.80
Diffcil de extraer; sin usar gavilafi 0,70
Diffcil de empujar (seco, material no cohesivo) 0.80
Roca desgarrada 0.70
Roca mal tronada 0.60

Méteriales Pesados

Para el c§so de mover material con peso volumétrico mayor de
1790 Kg/m” en banco 6 1370 Kg/m3 suelto, obtener el factor
de correccidn dividiendo estos pesos volumétricos entre el-
real. (la produccién decrecerf)

Eficiencia de Trabajo

50 minutos/hora 0.84
40 minutos/hora 0.67

Transmisidn Directa
(tiempo fijo 0.1 minutos) . 0.80
Hoja Topadora

Angulable (A) g o 0.60
Amotiguada (C) ‘ : ’ 0.60

NOTA: La hoja angulable y 1la amortiguada no se consideran co-
mo elementos de produccifn en los tractores. ' Seglin se-
an las condiciones de trabajo, las hojas A y C rinden -
de 50 a 70 { de la produccién que se obtiene con las ho-
jas rectas. ' o
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PENDIENTE
La pendiente afecta la produccidn; el factor de pro--
duccibn se obtiene de la siguicente grdfica, Se recomienda que

siempre que sea posible deberi aprovecharse la pendiente a fa-
favor de la produccién (pendiente negativa).

FACTORES DE CORRECCION POR PENDIENTE

% Of PENDIENTE

» ey - se a8, 3199
/ A
7
i
/’// h

© MOTA: (=) FAVORADLE
(+) DESFAVORASLE

PRODUCCION ESTIMADA

Otra forma de obtener la produccién de un tractor es-
por medio de las curvas de produccién dadas por el fabricante;
y-aplicando los factores de correccibn correspondientes. ~

Produccidn Real Produccién Marcada

(m3 sueltos/hr) ~ en la curva X (Factores de Co-

rreccién)

L
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Estas curvas dan la produccidén mixima tedérica para ho
jas rectas (s) y universal (u) y estfiin basadas en las siguien-
tes condiciones:

1.- 100 % dc cficiencia (60 minutos/hora)

2. Mﬁquinas con servo transmisidn

3.- La mdquina corta cl material a lo largo de 15 m.-
y de ahi sigue con la hoja llena acarrcdndolo.

4,- E1 peso volumétrico dcl material es de 1370 Kg/ms-
suelto o bien 1790 Kg/m3 de material en banco.

5.- Coeficiente de traccién: 0.5 como minimo.

5 en banco, debe apli-

Si se quiere la produccidn en m
carse el factor volumétrico de conversién correspondicnte. Si
el material se expande (abundamente) 30 %, el factor volumétri

co de conversién es 0.769.

Produccién (m3 en banco/hr)=(m35ucltos/hr]X Factor Vo
lumétrico.

€ A
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Curvas de Producci6n Estimada
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V.1.3 EJEMPLO

Se desea conocer la produccién de un tractor D 9L con
hoja universal 9U, que extrae con gavil4n una arcilla muy com-
pacta y la nueve una distanc;ia de 100 m, en una pendiente po-
sitiva del 6%. E1 terreno tiene un coeficiente alvrodamiento-
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de 0.03, el peso volumétrico del material suclto ¢s de 1680 --
Kg/ms, ¢l operador es bueno, conhoras de trabajo de 50 min,

- Producci6n Estimada

de las curvas de produccidn ideal se tiene:
P = 425 n°/hr.

Factores de Correccion:

. Opcracién 0.75
. Eficiencia horaria %% 0.84
_ . Material dificil del cortar
% . Utilizando gavildn 0.8
: . Peso volumétrico material %%%% 0.81
. Pendiente 0.9

Produccién Real = 425 x 0.75 x 0.84 x 0.8 x 0.81 x 0.9 = 156.1 Ms/hr

- Producci6én Calculada

o
A
;
[
S
i
s

‘ . Cadlculo capacidad de la hoja

3 , Dimensiones hoja: L = 4.97m h= 1,99 m

; Considerando un talud de reposo del material de -
2:1; C = hé L

i C= (1.99)% (4.97) = 19.68 n°

£ . Calculo Ciclo

3

* peso material extraido: 19,68 m> x 1680 Kg/m® = 33062 Kg.

i’ * Resistencia que se opone al movimiento de la mdquina:
(Pesistencia al rodamiento, Resistencia por pendiente y -

i cargal.
| Tractor: 50 762 Kg (0.03) + S0 762 Kg (0.06) = 4,568 Kg.
f Carga: 30 062 Kg + 33062 Kg. (0.06) = 35,046 Kg.

RO
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Fuerza degraccibn necesaria para mo-
ver la carga : 39,614 Kg.

Traccién Mdxima = Peso Miquina x Coef. de traccién

de la tabla !, se obtiene Coef. traccién = 0.9

traccién Mix. = 50762 Kg x 0.9 = 45,686 Kg,

Como 45,686 Kg > 39,614 Kg; esto implica que la carga si
puede ser movida.

®* Velocidad ida:

Se puede obtener utilizando las grificas Tracciones-Veloci
dades del fabricante. O bien utilizando la f6rmula:

7
T - 375 x 5 x 0.8 ;
V= 375 x 460 x 0.8 _ 1.6 Mill/hr

39014 x 2.2

V= 1.6 Mill/hr x 1.609 Km/Milla = 2.6 Km/hr.

Como no es deseable trabajar al l1fmite la fuerza de -
traccién:

V=2,6x0.8=2.1Km/hr
* Velocidad Regreso

Se considerard marcha atris en 2a. velocidad a 8 - - .
Km/hr. (segln recomendaciones del fabricante). o

. ‘Tiempo de ciclo

100m x 60 Min/hr
2700 m/hr

* Tiempo ida: = 2,85 min

[XEERTVC.R S
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* Tiempo regreso: 100 x 60 min/hr _ o g5 oo

8000 m/hr
* Tiempos fijos = 0,2 min
Tiempo de ciclo 3.81 min

. Produccién

CxE p 12,68 m> x 50 min/hr
tc 3.81 min

p = = 258,3 m3/hr

Factores de Correcci6n faltantes por considerar.

Operacibn 0.75

Material dificil de extraer
utilizando gavildn 0.80

Produccién Real = 258.3 x 0,75 x 0.80 = 154.8 m>/hr

V.2. Rendimientos de Desgarradores

V.2.1 Generalidades

La produccidn de un tractor aflojando material median
te desgarrador estd en funcién de la penetracién del diente, -
de la separacibén entre pasos y de la potencia de la mdquina, -
asi como de la velocidad. Tanto la penetracién del diente, co
mo la separacién entre pasos dependen de las caracteristicas -
del material localizado en el lugar y del sistema de carga de-
dicho material,
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Una forma de indicar el grado de desgarramiento de --
los materiales, es mediante el conocimiento de sus velocidades
sismicas; estas se obtienen por medio de un sistema de refrac-
cién sismografica, el cual se basa en que la velocidad de una-
onda sonora a través de un material compacto es mayor quc a --
través de un material suave,

Una buena operacién aumenta los rendimientos y dismi-
nuye los costos por 1o que se deben aplicar ciertas reglas y -
recomendaciones de operacién,

- La marcha del tractor al estar desgarrando serf en-
ta. velocidad, Debido a que se tiene mayor traccifn a menor ve
locidad; ademds de que se disminuye el desgaste del desgarra--
dor y del tren de rodaje,

- Siempre que sea posible, se debe desgarrar cuesta -
abajo, pues esto eleva la produccibn; ya que el peso de la md-
quina se suma a la potencia, con lo cual aumenta la traccibn.

- Se debe evitar que el diente permanesca dentro del-
terreno cuando el tractor esté dando vuelta.

- Si existe una estratificacidn inclinada se recomien
da empezar a aflojar en la parte mis superficial, '

- El desgarre deberd hacerse a una profundidad unifor
me, ya que esto facilita la carga, y reduce el desgaste en las

miquinas de acarreo (motoescrepas).

- Los tractores que a su vez desgarran y empujan moto
escrepas que estan cargando material, deben trabajar siempre -
en el mismo sentido para facilitar ambas funciones.
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V.2.2 Valorizacién del Rendimicnto o Produccidn.

Produccién Calculada

E1 método mds utilizado, es el de cronometrar cl des-
garrador en una distancia dada. Se puede de este modo calcular
una velocidad media, segln varias pasadas cronomctradas. Hay-
que agregar el tiempo de maniobras del desgarrador péra poder -
salir en sentido inverso o bien el ticmpo que tarda:para vol--
ver marcha atrés al punto de partida, Se mide 1la prafundidad-
media de penetracién y la separacibén de las pasadas.“

Estos nGmeros dan el volumen por pasada a partir del
cual se puede calcular la produccifén en metros cubicos en ban-
co por hora.

Produccién Estimada

La produccién de un desgarrador se puede estimar por-
medio de gréficas dadas por el fabricante.

Las caracter{sticas de estas grdficas son:

- La miquina solo desgarra, es decir no hace dos tra-’

bajos a la vez.
' - Miquinas con un solo diente en el desgarrador

- 100% De eficicncia (deberf considerarse la eficiencia real)

- Las gréficas sirven para cualquier clase de material

- En rocas Igneas para una velocidad sismica de 2,400
m. por segundo o mis para el D10, y de 1,750 m por segundo o -
mis para el D9 y el D8, deberd reducirse la producgién de las-
grificas en un 25%. :

- Deberd tenerse mucho cuidado en utilizar el rango-
entre condiciones ideales y condiciones adversas,

P R
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V. 2.3, Ejemplo

Se tienc un tractor D 9 H equipado con un desgarrador
9 D de un solo diente; ¢l material por desgarrar c¢s piedra ca-
liza convelocidad sismica de 4500 ft/seg. Se tiecne una penetry
cibn de 1.10 m. y la separacién entre pasadas es de 0,95m; la-
velocidad del tractor es de 1,5 Km/hr., E1 trabajo se realiza -
en tramos de 100 m. desgarrando ida y vuelta.

Solucibn:

. sao - 100m X 60min/hr _ .
Tiempo de recorrido = T500-Tm/hr = 4.0 min

Tiempos fijos para levantar,
dar la vuelta y volver a ba-

jar el diente = 0,5 min
Ciclo Completo : 7.5 min

Nimero de ciclos en una hora

50 min/hr _ )
4 T min/ciciol ! 11 ciclos/hr

Volumen desgarrado por ciclo = 100 X 1.10 X 0,95 = 104.5 M3/-
ciclo,

Produccidn= 104.5 m3/ciclo X 11.11 ciclos/hr = 1161 mS/hr en -
banco.

Utilizando la grifica de produccién estimada, cargan-
dose un tanto hacia la curva de condiciones ideales, se obser-
va que el valor obtenido una vez aplicado el factor de eficien
cia horaria (0.84) es parecido al de la produccién calculada.

L A
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VI COSTOS DE MAQUINARIA

Son de gran importancia los costos de maquinaria den--
tro de la construccibén pesada, ya que tienen influencia en el -
costo total dec’ las obras y como consecuencia en los precios unj
tarios que forman parte del contrato.

Los costos de maquinaria dependen en principio de los-
prec105 de adquisicibn, y éstos a su vez dependen de aquellos - -
factores que afectan las condiciones del mercado, como son: ~--
Avance tecnoldgico, devaluacién de la moneda, incremento del -
costo de mano de obra, facilidades de pago, financiamiento, in-
cremento de la materia prima, situacién econémica de los paf- -
ses productores.

El propietario del equipo deberd tomar en cuenta todo-
este tipo de aspectos con objeto de que cuando quiéra reponerlo
pueda estar en posibilidades de ello, amortizando su equipo de-
bidamente y evitar situaciones de descapitalizacibn que se pre-
sentancon cierta frecuencia y que pueden ser motivo de una si--
tuacibén econémica diffcil en las empresas de construccibn.

VI.1 Vida Econémica:

La vida econbmica de la maquinaria en general, en la -

industria de la construccién es el perfodo durante el cual pue-
de operarse cn forma eficiente y econémica, tomando en cuenta -
su conservacifén y mantenimiento oportuno para que el trabajo --
resulte satisfactorio,

El concepto vida econémica se maneja en forma continua

en la Industria de la construccién, sin embargo no siempre se -
canprende su importancia y la influencia que representa para los

T b
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resultados de una empresa.

Siendo el equipo un valor dentro del balance de una --
empresa, siempre debe manejarse con todas las caracter{sticas de
una inqprsién, sobre todo en la actualidad c¢n que los precios de
adquisicién son tan altos. En priimer lugar se deben planear -
las alternativas de comprar, rentar, reconstruir o reemplazar -
una miquina y para tomar las decisiones, deberd hacerse una cva
luacién con todos los métodos que se emplcan para evaluar pro--
yectos, garantizando asi, que Sea una inversién redituable y --
que produzca beneficios de modo que la relacién del beneficio -
sobre el costo siempre sea mayor que la unidad.

Ademds como en cualquier andlisis de inversibn, se de-
ben calcular los beneficios, compararlos con los costos fijos y .
de operdacién, (estos conceptos se tratarin mis adelante), bus--
cando maximizar la produccién y obtener la mayor utilidad.

Con la idea anterior podemos decir que la vida econbmi
ca de la maquinaria es el perfodo durante el cual se deben obte
ner los miximos beneficios durante su operacibn, pues el equipo
puede continuar trabajando por mds tiempo pero las utilidades - .
tenderin a disminuir. A este nuevo plazo se le conoce con el -
nombre de vida Qﬁil, de modo que la fecha de terminacién de la-
vida econfmica puede ser eldstica en funcién de la polftica de-
ganancia que fije el propietario.

En términos generales en la gréfica 1 se observa aue -
la diferencia entre los ingresos producidos por el trabajo de-
la méqhina menos 1os egresns necesarios para su operacién que -
viene siendo la utilidad, en 1los primeros afios de 1la vida de -
la miquina es ascendente llegando a un punto critico méximo y -
de ahf en adelante las utilidades tienden a ‘disminuir debido --

a los gastos cada vez mayores de conscrvacién.y mantenimiento.-

e _ empreren
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Este punto crftico es el 1imite de la vida econdmica.

La estrecha relacién que existe entre el concepto de -
vida econbmica y los cargos fijos de la maquinaria, obliga a -
buscar ,ese 1fmite de mdxima productividad con objeto de abatir
costos horarios, pues si la méquina sigue trabajando mis alld -
de esa fecha, dentro de su vida (til, pero soportando mayores -
costos de operacibn por diversos motives y rebasando la vida --
eéonémica, los beneficios tienden a disminuir con la acumulacién
de otros cargos diferentes a la depreciacién.

No significa lo anterior que se debe reducir el plazo-
de la vida econémica, sino establecerse dentro de un rango tole
rable, para que oportunamente se tomen las decisiones que proce
dan., Quiz4, inclusive, fuera mis conveniente pasarse razonable .
mente del plazo econdmico y no adelantarse a é1. ‘

Después de una correcta planeacién, los equipos deben-
adquirirse para producir trabajo en determinadas condiciones, -
por 1o que los valores de vida cconbmica pueden variar atendien
do a la modalidad del proyecto. También influyen otros facto--
res como son el adecuado mantenimiento, la correcta operacién,-
el sistema de depreciacién que se adopte, etc.

El tema de vida econémica es paralelo al de reposicién
del equipo, pués es consecuente reemplazar una méiquina cuando -
llega al término de aquel perfodo en el cual ofrezca los mixi--
mos beneficios. En este momento se adquieren mfquinas nuevas o
se reconstruyén; dependiendo de la pol@tica que fijen los due--
fios de las miquinas. En algunas ocasiones en que se determine-
reemplazar equipos, problemas inflacionarios. restringuen estas
decisiones y obligan a difer irlas.

Los periddos que comunmente se establecen para la vida

IR - . St
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econémica son hasta cierto punto, arbitrarios y apoyados casi -
siempre en experiencias ajenas a los duefios del equipo; como --
son catf#logos de fabricantes, libros y follectos de alguna cnti-
dad u organismo que se ha dedicado a recopilar informacién.

Una dé las causas mids frecuentes de no establecer el -
periodo de vida econémica apegada a la realidad, es 1la falta de
control y de informacién del propietario, pues de contar con --
los.datbs suficientes se tendrian estadisticas para imponer el-
criterio propio y no tener que apoyarse en valores que represen
tan grandes promedios y que no obstante que pueden ser cifras -
dignas de confianza; estan restringidas a determinadas condicio
nes.

Los valores de vida econfémica se presentan generalmen-
te en afios y en horas efectivas y con estas unidades se emplean
para integrar los costos horarios del equipo y precios unita- -
rios de diversos conceptos de trabajo.

VI.2 Costos horarios de maguinaria:

La prdctica de muchos afios ha ensefiado la conveniencia
de extructurar todos los anilisis de costos sobre la base del -
costo de operacién por hora de las miquinas y de m4s elementos-
que concurren a la ejecucién de un cierto trabajo, ya que a su-
vez los rendimientos de:las miquinas y de los restantes elemen-
tos, siempre conviene expresarlos en funcién de cada hora de- -
trabajo.

El costo horario por equipo es el que se deriva del -
uso correcto de las mAquinas necesarias para la ejecucién de -
los conceptos de trabajo conforme a lo estipulado en el contra-
to y se integra de:

v
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A) Cargos fijos.

A este rubro corresponden los siguientes cargos:

« Depreciacidén.- Es el cargo resultante de la disminu--
cién del valor original de la maquinaria debido al uso durante
la vida econdmica de la misma. '

El objeto de la depreciacién es ir recuperando el ca-
pital invertido para que al final de esta recuperacién podamos
restituir el equipo que ya trabaj6 y deba cambiarse. Siempre-
existird una diferencia entre el valor original del equipo con
los nuevos precios, por lo cual el propietario deberd tomar --
muy en cuenta estos continuos ascensos para evitar sorpresas -
desagradables. ‘

Existen diversos métodos para valorar este cargo, pe-
ro el mis empleado es el sistema de Depreciaciédn Lineal, en el
cual se supone que la midquina se deprecia la misma cantidad --
por unidad de tiempo.

El sistema de Depreciacién Lineal se representa por la-
siguiente ecuacibn:

p=Vva-Vr
Ve

donde:
D : Depreciacién por hora efectiva de trabajo

Va valor de adquisicién de 1la méquina
Vr Valor de 'rescate (valor comercial que tiene la mdquina-

. al final de su vida econémica) (el cual varia generalmeﬂ
te de 5% al 20%) '
Ve : Vida econbmica de la miquina en horas de trabajo
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En la actualidad,en cl medio de la construccidén la --
legislacién fiscal considera que la depreciacién total del equi
pd de construccién se completa en un periide de 5 afies, lo cual
significa una depreciacién anual del 20% del costo de adquisi--
cibn de la mfiquina, siguiendo el criterio de la depreciacién 1i
neal.

Inversidn: es el cargo cquivalente a los intecreses - -
correspondientes al capital invertido en la maquinaria. Se re
presenta por la ecuacidn:

Donde: -

I : Cargo por inversién por hora efectiva de trabéjo.

Va : Valor inicial de la madquina.

Vr : Valor de rescatc

Va+Vr: Valor medio de la miquina durante su vida econdmica

Ha : NGmero de horas que el equipo trabaja durante 1 afo

i : Tasa de intercs anual en vigor

Seguros: Este cargo es el correspondiente para cu- -
brir los riesgos a que esta sujeta la maquinaria de construc--
cibén durante su vida econdmica.

Este cargo existe tanto, en caso de que la magquinaria-
se asegure con una compaiifa de seguros, o en caso de que la pro
pia empresa decida asimilar los posibles riesgos (auto-asegura
miento).

Dentro de los riesgos a que esta expuesto el equipo --
se pueden considerar los correspondicntes a: fuego y robo; - -

it
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transporte y maniobras de carga y descarga, accidentes durante
- jornadas de trabajar, dafios y perjuicios a terceros, etc,

Se representa nor:

g YatVr

2 Hg

Donde:

S : Cargo por seguros por hora efectiva de trabajo
Va: Valor inicial de la miquina
Vr: Valor de rescate
Va+Vr : Valor medio de la méquina durante su vida econbmica
2
Ha: Nlmero de horas trabajadas al afioc por la méquina
s: prima anual ﬁromedio, expresada en por ciento del valor de
la miquina (varia entre el 2% y 5%)

Almacenaje: En este cargo se consideran los gastos -
ocasionados por el tiempo en que las méquinas permanecen inac-
tivas. Incluye gastos como: adquisicibén o renta y mantenimien
to de las bodegas o patios de guarda; personal de vigilancia;
personal para transporte y maniobras de carga y descarga, etc. :

Este cargose representa: .
A = KD
En donde: | , : .
A : representa el cargo por almacenaje poi hora afectiva de -
trabajo

K : representa un coeficiente calculado en relacidn con dimen- -
siones de los locales necesarios para la guarda de la ma--

A
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quinaria, de los salarios del personal de vigilancia, - -
tiempo de guarda; o basado en experiencias anteriores. Es-
te coeficiente varia de acuerdo al equipo; en tractores - -
el ms usado es 0.08

D : representa la depreciacién de la mdquina

Mantenimiento: En este cargo se consideran todas las
erogasiones necesarias para conservar la maquinaria en buenas-
condiciones para el rendimiento normal durante su vida econémi
ca. Engloba todas las actividades correspondientes al manteni
miento preventivo y correctivo; incluye ¢l personal y equipo -
auxiliar; asi como repuestos y materiales utilizados.

Esta representado por la ecuacién:

M= QD
Donde:
M : Cargo por mantenimiento
Q: representa un coeficiente que incluye tanto al maﬁtenimieg

to preventivo y correctivo. Se calcula en base con expe--
riencias estad{sticas; varia para cada tipo de méquina y -
las distintas condiciones de trabajo. Por lo general para
tractores se considera Q = 1.0

D : representa la depreciacién de la méquina

B) Cargos de consumos

Los cargos por consumo son los que resultan de las --
erogaciones que resultan por el uso de:
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Combustible

Otras fuentes de cnergfa
Lubricantes

Llantas

Piezas especiales

»

Consumo de Combustible. En este cargo incluye todas-
las erogaciones debido al consumo de combustible utilizado --
(Diesel en el caso de los tractores) por el motor para produ--
cir trabajo.

Esta renresentado por:
E=e Pc

Donde:

E : Cargo por consumo de combustibles, por hora efectiva de --
trabajo

e : representa la cantidad de combustible necesaria por hora -
efectiva de trabajo, para alimentar los motores de las mi
quinas a fin de que desarrollen su trabajo dentro de las -
condiciones medias de operaci6n de las mismas. Se determi-
na en funcién de la potencia del motor, del factor de ope-
racién de 1a méquina y de un coeficiente determinado por -
la experiencia, que varia de acuerdo en el combustible utji
lizado. :

Pc: representa el precio del combustible utilizado por la mh--

' quina ] .

Para maquinaria de construccién, por procedimientos -
estadfsticos, se han determinado los siguientes consumos prome
dios de combustible, por cada hora de opgraci6n y réferidos al
nivel del mar.

e
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Motor gasolina: 0,24 litros por H.P. op/hora
Motor diesel : 0,20 litros por IH.P. op/hora

Refiriendose tales consumos a la potencia efectiva --
desarrollada como promedio horario por los motores, lo que - -
significa que para calcular los consumos reales de los mismos,
se multiplicael factor de consumo correspondiente antes sefiala -
dos, por la potencia de operacibn (H.P. o.p.) (la cualse obtie
ne‘'multiplicando la potencia nominal de la méquina por el fac-
tor operacién (generalmente 0.8))

Cargo por consumo de lubricantes. Es el cargo deriva-
do de las erogaciones por consumos y cambios peribdicos de - -
. aceites.

Esta representado por:

L = a Pe
Donde:

L

.

representa el cargoe por consumo de lubricantes por hora --

efectiva de trabajo. .

a : representa la cantidad de aceites necesaria por hora efec-
‘tiva de trabajo, de acuerdo cor las condiciones medias de -
operacién. Esté determinada por la capacidad de los reci--
pientes, los tiempos entre cambios sucesivos de aceite, --
la potencia del motor, el factor de operacibén de la mdquina
y un coeficiente determinado por la experiencia.

Pe: representa el precio de los aceites

B »
Los consumos de aceite, incluyendo los cambios peric-
dicos del mismo, se pueden'determinar a partir de las siguien--
tes férmulas obtenidas de observaciones estadfsticas.

PR VIR
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Para miquinas con potencia igual o menor de 100 H.P,
a = c/t +0.0030 x H.P. op.
+ Para mdquinas con potencia mayor de 100 H.P.
a=c/t + 0.0035 x H.P. op.
Dénde:

a: cantidad decaceite necesaria por hora efectiva de trabajo, -
en litros
capacidad del motor, en litros
nlimero de horas transcurridas entre dos cambios de aceite-
(generalmente t=100 horas) .

H.P.op: potencia de operacién (potencia nominal por factor de-
operacibn)

Cargo por consumos de piezas dedesgaste répido.~ Es-
el cargo relativo a piezas sujetas a continuas fuerzas abrasi-
vas 6 a condiciones especiales de trabajo, etc.; y cuya vida -
econémica es menor al resto del eduipo y se calcula mediante -
1a expresién: ' '

Pe = Yp
Hr

Donde:

Pe : Costo por piezas dedesgaste rdpido, por hora de operacién
del equipo.

Vp : Valor de adquisicién de piezas especiales de desgaste r4-
pido )

Hr : Horas de vida econémica de las piezas especialesde‘desgai
te répido. .



116 s

Para tomar en cuenta este cargo se debe considerar --
que no haya sido incluido en los cargos fijos, y que las pie--
zas especiales estén sujetas a condicionecs severas de trabajo-
que producen un deterioro superior al normal, como pudiera ser,
por ejemplo: cuchillas y gavilanes de la hoja de un tractor --
que contrariamente estuvieran trabajando - en roca o casquillos
de un desgarrador en condiciones semejantes.

. s Los cargos por consumos de otras fuentes de energfia -
y por consumo de llantas no tienen efecto ninguno en el tema -
de tractores; los primeros debido a que el motor de estas mi--
quinas solo trabajan con diesel y el segundo debido a que en el
presente trabajo solo se estan tratando tractores sobre carri-
les.

c) Cargos por Operacién

Es el que se deriva de los erogaciones que hace el con
tratista por concepto del pago de salarios del personal encar-
gado de la operacién de la méquina, por hora efectiva de la mis
ma. -

Este cargo esti representado por:

0 =St
H 1

Donde:

0 : Cargo por operacién del equipo por hora efectiva de traba
jo '

St : representa los salarios por turno del personal‘necesario-

" para operar la miquina. Los salarios deberén comprender -

salario base, gastos patronales por Seguro Social, impues

to sobre remuneraciones pagadas, dfas festivos, vacacio--
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nes y aguinaldos, o sea el salario real de este personal
{salario base por factor de salario real, en este caso -
1.6094)

representa las horas efectivas de trabajo que se conside
ran dentro del turno.

H = jornada de trabajo x factor de rendimiento.

.

Comparacidén de costos de manejo de material con las mis-

mas caracter{sticas con diferentes tractores.
Distancia de acarreo 75 m., hoja recta (s)

Produccién tebrica graficada por el fabricante

D76 200 m>/hora
D8L 320 mS/hora
DOL 460 m/hora
D10 700 m°/hora

Factores de correccién

Operador bheno ------------------ 0.75

Eficiencia horaria 50min/hora---- 0.84
Material extraido con gavilén----- 0.80

Pendiente favorable L Ll 1.12

Prodhcto de los factores de correccién:

I
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Producciones reales:

D76 200 x 0.564 = 112.80 m>/h

DSL 320 x 0.564 = 180.48 m>/h

por, 460 x 0.564 = 259.44 m3/h

D10 700 x 0.564 = 394.80 m>/h
Costos

D7G $ 29,876.82/112.80 = $ 264.86/m>
DSL $ 47,598.47/180.48 = § 263.73/m>
noL $ 68,323.43/250.44 = $ 263.35/m>

plo $104,003.50/394.80 = § 263.43/m"
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PGH’TRUCTO-‘{A WLhruino lea_c‘tOr Carrllo . )
S e e e | Woewe D21G GEERRIN AT T, T =
e e e P Cotes R e Sevns -_ —__—_:
L,"_:;:‘E'._‘,‘.;“ ST T A Ll g
e e e e
DATOS GENERALES,
Precio sdquimcidon: ;._7i'ﬂ’_QJ_Q®OO~ Fetha eshizonidn, Agosto 1985 —
Equ pe odicional~ Ve econtmiea (Ve 5 | ok,
O U ——— e e ®ora8 por 2% (rig)- 2,000 . rt/ern
B, - Motor Diesel . -te 200 we
Yator "wnol(Vn); 3 75 000 000 00 Fotlor szoneer 0,80 . . . _
Vator rescois (V). ,1_0 J °/°-’7 500 ,000.00_ Faltncie vpaimcan . _160.... .. .rPop
Tooa intersa (i) ,___6_5 _____ % Crehciunte c'mrconope (x). . (,08 -
Frima yaqures(e)__ 2 o Fader mertenivanic 19): 1,0 -

1-CARGOS F1J08.

o) Dcpu_eioenan: 0:

b) Inversion, 1. JosVe, c.LZﬁ_O_OQ_Z.ﬁQQ)_ﬂ 65 « 13,406.25

4 - ]
V_‘:'-..!’L 15 09%; oﬁvim «4 6,750.00

ZHe 4,000
c) Seguros. s Yesve, , (75'000"+ 7'S00) 0.02 , 412,50
ZHe 4,000
" d) Almocenoje- A1 xD ;. 0.08 x 6750 -t 540.00
e) Manlenimisnto: Mz QO L) 1.0 X Q 75Q_ LA, Y PR,
* SUMA CARGOS FIOS PCR HGRA 427,858.75
I-CONSUMOS.

o) Cembuntidle: E= o Pe

Dieselr  E=020x_160_HP op x §-38. /00 = § 1,216,00

Gesohinre: E: 0.24 1 HP. up 1 $—— /128 2
b) Ctras fuenles de energla: €
c) Lubrnicontes: Lz o Pe

Copocidad carter: C-Z.Limml

Cambios 4:_5.-"! +:100_ nrerog .

0: C/t 4 Lg 8338 2 160 HP op. = 0.83 iy

S UsQB3 n/men 8 320 /i, *  265.60
d) Liantas: Lis Vit {(volor lontos) ;

" Hv (vida econdmica)

Vido eccnsmeco: Hy ¢ horey

iy : ’ s S ——— T

- Lis hotas °

SUMA COMSLYWTS SOR HOPA 4. 1,481.60
II-OPERACION.

Solorios © S
aptrodar 42,000 x 1.6094_ = 3,218.80
Sal/ turno-prom: =$3,218.80 '
Heros /turno - prom.. (H) )

M: @ hores rQ. 75 (tocror rensiriertc) :._fi __heres
. speracins 0o 5o 8. 3,218.8 , + 4 536.47
. Cperozisnz Qeogrer -t SA8AEAR ooy

SUME COLHBCICN FIA HITA $._.536.47

* COSTO DIRECTO HOXA-MAQUINA (HMD) $ 20876 87
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COKETRUCTORA: wezuns Tractor Carriles.. |rus ~o—. . . . _
e e o L weens JEBL. Caterpillar__ |celeute ._.__“______“
——— B b S T Cover MO o o RN e e e, T
CoRA: . .. Ceeso_
DATOS GENERALES,
Pracio odquisiciom .m‘.ﬂﬂﬂ.ﬂﬂﬂ.ﬂﬂ“ Feeha cptiracidn: _ Agosto 1985, . _._. .
Equipo odicional= Vide econdmico (Vo) ____ S _ _.ahes
— - s Hores por ofto {Ha)- .. 2,000 . ___ri/eio
S e e ——— Mevor _Diesel . _se 333 _HP
Voior et {Va)s ’ 1267660 0 000 00 Focior operecisn.  (LBO.. . ...
Velor rencole (Vi) Alo,_... %:$ . 2'000 000.00 Potencis operecisn 268 ... __._MHPom
Tasa interes (i), _6_5___,,__‘7, Corliciante Olmace~a,0 {K)- . 0.08  _._ _
Primo segures(s). _2 _.___%, Foclor mentemmumig (@), 1.00
1-CARGOS FI1JOS.
o) Depreciocian : p: YozVr 120'000 - 121000 « 3 10,800,
iocian ) Ve '10 000 $ 10, 00
b) inversien; s \lzo:‘w' . (12 + 12! 0.65: 21,450,00
° 1084090
o Seguron, s V;:‘V.' (120 0 000012 00030.02 , 660.00
'd)Almouncjo: A KO ?.-.O_.X_*SB_BB.O_.___ 4.0
) Monienimiante: WMt QO 10,80 0.08
SUMA CARGOS FiJOS POR HORA 4 44,574.00
I-CONSUMOS.
a) Combuatidles Es o Pc
o -, Diesele E: 0.20 l@_.HP op. 1 $38 __/n = $ 2,036.80
Gosoling: E:0.24 ¥ ———HP, 0’8 $ /11, :
b} Ctros fuentes deenargle: . .. __ N
¢) Lubncontes: L3 o Pe »
Capocidad cortar: cs 47 litros ’
Combios aco:u ¢ 22UV | hores
a: C/t 4 @ ggg% 1208 upop - LAl _um,
sLaledl /e s ¢ 320/ s 451.20
d) Liontas: . VIt {velor lientes)
Hy | vido econsmica}
Vida econdmico: Hy: . horos
oLl v T e s umiem
SUMA CONSUMES BOR nGRA $_2,488,00
I-OPERACION.
So'etios S 2,000
operedor : LN __L .].-____9_ = 3,2188

Sel /tutng-prom: :$ 3,218.80
Horos /tuino - prom. . (H) .
H: 8 hores sQ.Z5 (factor rend.=erto) £ BH__terzs
oroniens 01 fms B 3 218,80 » 4 536,42

oo TTTURETGE
¢ 536.47

SUMA OFERLCTN ~3R HCURA

- cOSTO' DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ 47,508 47
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CONSTRUC TORA:! uaww..Imcmx.Ganms__ veje N
Madele Caterpillar _ lcoicutommmeee o .
Vator Adic: Revise -
O%RA: __ . _ e m IR e ————

DATOS GENERALES,

Prezio odquiticidn:

§ 1731000,000.00  yocng conirocion, ABOSL0 1985

Equipa oditloral= Vide econdmico {Ve): ____ 5 —__akoy
Horae yorDoh (i‘o) 2 UOL Nt/ 0k0

R —— N Motor . RleSE€l . . _ee 460 __HP

Vaicr wrcial {Va)s 4 ﬁmmmbo Faclor eperesidn. O.BO., e e e

voior rescere v _ 10 °/ +4 .171300,000.00  Porencia opuincien: 368 __ . _MPoR

Tosa interes i}, Coeficionte olmoceraje {X).. 0,08 -

Prime ,.,u,..(.) 2 cy° Foclor mentemimianto (Q)i. (1.0 ool

~

1- CARGOS FlJ0S.

o) Depreciccian: D12 v;;w 173'023’6057’300 + 915,570.00
b) Inversion: )« Yoavr) ! .65 + 30,923.75
2 He 99 .
' '
¢} Seguron: 5. Yasvr, ., (173 000440 30000.02 ,  951.50
. 0.08 x 15 570 1,245.60
d) Almocenaje: As KD 3 » »
¢) Mantenimlonter Mz QO « 1.0 x 15,570 15,570.00
! SUMZ CARGOS FIJOS PCA HORA 4 _64,260,85
‘T-CONSUMOS.
a) Combustidie: E£: o Pe :
_Dised:  E£:0.20 s 368 Mpop s 938 s« $2,796.80
Gasolino: €:0.24 8 —cooHP.op 3 $e /N0 2
b) Clros fuentes de e~erglos =
¢} Lubricontes: L3 0 Pe
Copocidod cortars Cs 57 litros
Combios ocarte : n..}_o.Q. horas :
o C/t 4 {83333 1368 Hpop. + J.BE_ e
sot=L.860/n e § 320 /0 s 595.20

Vll {volor liantes)
Hv (vida econdmica)

d) Llontos: Lz

Vido econémico: Hv ¢ horas
.. L' t ha'n‘ . 3 A ————
SUMA CONSUMOS POR HORA $.3,392.00
m-OPERACION.
Salcrios * § -
cpercdor = 4,023.5

s 2500 x 1.6096

Sal/tvrnc-prom. ’ 4 4,023.5
Horos /luend - prom..

(H
Mz 8 horas lQ_ji(!nc \or randimierto) 36 .hot3s
02

. $ 670,58
- Sperazidnt o:._n_.g_.__A 2 e Y7 1 ._.-—_—-—-—-—-
.
. ¢ suva OPERACION POR HCRA $_670.58 .

- COSTO DIRECTO HORA-MAGUINA (HMD) § 68.323.43
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CCKSTRUCTORA: Mdeu wo Tm%.or_ Carriles. doe hoo ... ...
e e teee e+ e - § Weodeto -—.'r—r—--.——..v--.-__.. fCoieult e o
o e e e+ oo e a e e = e Totos Ade Revesd . o oo
CBRA: _ o P Feero e
DATOS GENERALES,
Precio odquisicién: ._MDQQ;Q_QO_'_OO- Teche cotizacidn, . AgOSto 1985 . |
Equipo odicional~ Vida ecandmiga (Vi): .2 .. . .ofes
— —— .- Huos por a¥s (Ha) 2,000 L.nt/eie
[ — s et e v w veigr Diesel .6 700 .HP
Vaolor niral {Vahs $ 264'000,000,00 Fazlor opesozidn: . R
Valor rencote (Vr).-_,,]_?_____"/o:‘ 261400,000.00 Fatencie eperscion 960 HPogn
Tava intares (i) % Cueheiwnte atmucinage (). 0,08
Prime saguros(sl_2. . o) Fatfor mentammunto (Q). 1.0 . .
I- CARGOS FIJOS. s
&} Dapreciocion: D: !_!\!‘i_!_r_ 3 -—zm?g-,—auﬁﬁ—‘mn———- «§ 23,760.00
b) thvarsren; 1s dpevry . (264'00 + 26°400) 0.65.  47,190.00
.
Vo Ve (264'0300902Q'400|0.02 1,452.00
€) Seguron: S: ET T 4,000 ' [} .
d)aimoconcie: a1 w0  :.0.08 x 23,760 + 1,900.80
e) Montenimiente: Ms QO : 10 X 7&_—_- s
SUMA CARGOS FiJOS POR HORA 4 _98,062.80
I-CONSUMOS.
a) Combustible: €2 e Pe
. Disel:  E3020 1 390 hpopx$_38_/m <« $4,25,00
Gosolino:  E: 0,24 « HP.op 3 $ee /0 .
b) Oiros fuentes deenerglo: o e e t
+ c) Ludbricontes' L: o Pe .
Capatidod carfers €= 29 _ litros '
Combios cceite : ¢+ 10} horos
a: €/t + {gggga 0960 MPpap = 2.75 .1/
. Limll/hv ‘ 320~ /1 : 880.00
) Uantasr |, Vii [volor ficnics)
Hv {wido ecanémica)
Vida eccnédmico: Hv s heras
3 ere———— 1+ T .
Se Lhe noras .
SUMA CCHSUMOS #28 HORA $_5,136.00 .
M- OPERACION.
Salorios S
opercdor : !-L_Q()_O_L_l.-ﬁm_= 4,828.2

POy Sp— 44,828.20

Horos /turro- prom. [H)

: . {03z tar pandir epicl
H: 8 horot ¢t ﬂ.{.s a_-wdm’szs:.z‘ N

6

¢

‘. Operozign: O!-—E"-h— v

wa

1 _6____.".','

[} ]

. $.804,70 .
$. 80420 . -

- owiE

SLLRECIGN FLR (R4

© ¢OSTO DIRECTO

HORA-MAQUINA (HMD) $ 104,003,50
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VII. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
VII.!. MANTENIMIENTO

Se denomina mantenimiento, a aquella serie de activi--
dades que dirigida bor una persona o grupo ¢ personas, tienen-
como fin lograr y asegurar el aprovechamiento més ventajoso'dc-
las maquinas y equipos, que otros elementos de¢ una organizacién
necesitan para cl desempéiio de sus funcioncs y obtener la 6pti-
ma recuperacibén de la inversién.

VII.2, CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO
Se consideran en general tres tipos de mantenimiento.
- Mantenimiento Preventivo
- Mantenimiento Predictivo

- Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento Preventivo: Son todas las operaciones -

de ajuste, comprobacifén, reemplazo de partes o conjuntos, lubri
cacifn y limpieza, que como rutina y a intervalos definidos, --

son necesarios para asegurar al usuario que la maquinaria y - -

equipo que necesita, estidn en condiciones apropiadas para su --

uso inmediato,

Mantenimiento Predictivo: La caracterfistica principal
de este tipo de mantenimiento es que es teorico,se basa en de--
tectar una falla antes de que suceda, para dar tiempo a corre--

A ]
gir sin perjuicio al servicio. -Se hasa en el anflisis estadis-
tico de vidas Gtiles de piezas y conjuntos; el andlisis de la-
boratorio y diagnostico de campo.

v
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Mantenimiento Correctivo: Este es el mantenimiento --

., realizado después de la falla, K ya sea por sf{ntomas claros y - -

avanzados & por falla total, Es el mantenimiento fuera de pro-

grama y origina cargos de trabajo incontrolables que causan ac-

tividad intensa y lapsos sin trabajo; su ejecucidn inmediata es

imperafiva, es decir, nos obliga al pago de horas cxtras, se in
terrumpen el servicio y la produccidn, hay necesidad de comprar,

Dada la extensidn de este tema nos avocaremos en este-
trabajo solo al mantenimiento preventivo, debido a su gran im--
portancia, ya que en el se consideran todas las operaciones que -
nos hacen evitar el desgaste excesivo y prematuro de las dife--
rentes partes de la maquinaria;teniendo con esto considerables-
ahorros y bajos costos de operacién,

VII.3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Métodos. El1 Mantenimiento Preventivo para alcanzar --
los fines decseados hace uso de:

- 1Inspeccibn ffsica al equipo
- Servicios Diarios y Servicios Periddicos programa--
dos cada 100, 500, 1000 hrs. '

Tanto las inspecciones ffsicas, como los servicios son
guiados comunmente por el fabricante, y modificado por el usua--
rio de acuerdo a la intensidad del uso de la maquina, t}empo y-
"lugar de ejecucibn de la obra.

Control. Considerando que el mantenimiento preventivo
son todas las operaciones rutinarias de ajuste, cambio y revi--
siones periddicas que requiere la maquina para estar en condi--
ciones de uso continuo y productivo, evitando desgastes prematu
ros y sobre todo para imprevistos que son costosos; podemos es-

e



tablecer mediante el cuaderno de mantenimiento preventivo los -
controles para cumplircon lo establecido.

El cuaderno de¢ mantenimiento preventivo serf tan sofis
ticado como se quiera; la prédctica ha demostrado que cumpliendo
con las condiciones minimas establecidays por el fabricante de -
la mdquina, vy debidamente ponderadas por las experiencias --
del ingeniero de mantenimiento y con el conocimiento del terre-
no,.clima de la obra y operacién del equipo, se puede disefiar -
un cuaderno de mantenimiento apropiado al caso.

El cuaderno de mantenimiento preventivo se integra re-
cabando la informacién necesaria de la maquina como son sus ca-
racterf{sticas (Marca, modelo, serie, capacidad de la maquina, -
motéf. equipo adicional, dimensiones, peso, etc.) servicios - -
efectivos, incidentes de operacifn o mantenimiento, horas traba
jadas, tiempos de ocio y observaciones diversas.

* El reporte diario de operacidn: Es la base del control
de este mantenimiento ya que incluye las horas trabajadas, los-
tiempo's perdidos indicando sus causas; fallas presentadas, tra-
bajo realizado y el frente de trabajo en que estd operando la -
miquina, indicandose el comportamiento de la mfquina ante la di
versidad de materiales que pueden hallarse,

J
Esta informacidn es muy valiosa para proponer ajustes

y cambios, amen de llevar un registro adecuado de la vida del -
equipo.

La hoja de control de servicios, cubre la operacibn de -
un afio como minimo y nos sirve para registrar diariqpente la -~

lectura del horémetro y el tipo de servicio realizado.

La'hoja de control General de horas por maquina, por--
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mes, muestra en sus columnas el nombre de la obra, el mes, la -
‘lectura del hor6metro inicial y final, las lecturas trabajadas-
durante el mes, las acumuladas en obra y el total de las horas-
trabajadas.

Se incluyen el programa de mantenimiento diario y las-
cartas de mantenimiento cad{ 100, 500 y 1000 horas; en cada uno
de. los periddos se consignan las operaciones de revisi6n y ajus
te por efectuar a cada mecanismo de la miquina. Generalmente -
son las mismas operaciones que recomiendan los fabricantes pero
se pueden modificar o complementar con la informacién o esta- -
disticas que se posean experimentalmente, ‘

Por Gltimo se incluye una forma de control Mensual que - '
nos muestra en sus columnas; las horas trabajadas por turno, ho
ras totales y tiempos improductivos o perdidos por diversas cau
sas, que se anotarin en la columna de observaciones.

"INSTRUCCIONES PARA LA APLICACION DE LOS CUADERNOS DE MANTENI- -
MIENTO PREVENTIVO"

1. "Reporte de Operacifn': Este reporte deberd conte
ner informaci6n acerca del estado fisico de la maquinaria y lec'
tura del horémetro durante el turno reportado datos 1nd1spensa
bles para la realizacidn.del mantenimiento prevent1vo.

2, "Control de Servicios": El Secretario encargado -
del mantenimiento preventivo deberd registrar en esta hoja los-
hor6metros anotados en los reportes de operacién formular los -
programas de mantenimiento preventivo correspondientes, los cua
les deberan ser aprobados por el ingeniero mecinico de la obra-
y entregados al jefe de servicios para su ejecucidn.  E1 pro- -
grama deberd acompafiarse ademis de las cartas de mantenimiento. .
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3. "Control General de lloras por Maquina": Aqui se -
registrard mensualmente la edad de la maquina en horas trabaja-
das, seflalando los perfodos y obras donde se utiliza,

4, "Programa Diario de Mantenimiento Preventivo': El
Secretario se éncargarﬁcm ver con ¢l Jefe de Servicio que se --
1leve a cabo este programa y se cumpla ecn lo sefialado en la car
ta de mantenimiento-correspondiente.

5. "Cartas de Mantenimiento'" Estas serdn exclusivas
para cada tipo de maquina y servicio por ejecutar, en ellas se-
especifican todas las operaciones a realizar. Los paréntesis -
que aparecen a la derecha se llenaran de acuerdo a las indica--
ciones siguientes:

- Los Servicios Ejecutados se Marcarin (v')
- En caso de revisi6n sc anotarin las letras:

(B). Si se Encuentra Bien
(R). Si se Encuentra Regular
. (M). Si se Encuentra Mal

- Llas letras (R} y (M) requieren explicacibn en el re
verso de las hojas de servicio (hoja de anotaciones importan- -
tes).

- Si se corrige la falla, ademds se marcard (MVv )

-~ Los resultados de lecturas, verificaciones y medi--
ciones se registrarﬁn en-la hoja de anotaciones importantes, --
aqui también se anotarin las piezas que requieran cambios, ajus
te o reparacibn,

- Los servicios no ejecutados se marcarin®(x) y se ha
rd la explicacidn correspondiente en la hoja de anotaciones im-
portantes.
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6. '"Control Mensual": Este control serf llenado por-
. el Becretario con las informaciones contenidas en los reportes -
de operacifn y las cartas de mantenimiento; esta forma es un po
deroso auxiliar en la efectividad del mismo,
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"MANTENIMLENTO PREVENTIVO DE TPACTORES DE ORUGAS
SERVICIO DIARIO

REVISAR REPORTE DEL OPERADOR Y EJECUTAR LO QUE PROCEDA

MOTOR

i. Revisar Nivel de Aceite del Motor

2. Localizar Fugas de Aceite y corregir
3. Revisar Tempcratura de Operacibn

4., Revisar Tensién dec las Bandas

CONVERTIDCR DE PAR Y TRANSMISION

1. Revisar Nivel de Aceite
2, ‘Localizar Fugas y Corregir
3. Revisar temperatura y Presién de Operac:Gn

. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

1. Revisar Mangueras y Accesorios
2. Revisar Nivel de Agua
3. Revisar Radiador y Ventilador

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

1. Drenar Tanque de Combustible
2, Drenar Filtros

3. Revisar y Corregir Fugas en el Sistema

SISTEMA DE AIRE

1. Limpiar Filtro &e Aire
2, Checar Abrazaderas y Apretar si se Requiere
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Revisar Fuguas de Aire en el Sistema

Checar Indicador (Vdcudmetro).

SISTEMA ELECTRICO

-

2,

Revisar Nivel de Agua en Baterias

Revisar funcionamiento del sistema generador,
indicadores, luces, alambrado, motor de arran

que, etc,

SISTEMA HIDRAULICO

1.
2.
3.

Revisar Nivel de Aceite
Revisar Fugas en el Sistema
Checar su Funcionamiento

MOTOR AUXILIAR (LOS QUE TRAIGAN)

1.
2,
3.

Revisar Nivel de Aceite
Limpiar el Purificador de Aire
Checar Funcionamiento

MANDOS FINALES Y CARRILES

Revisar Nivel de Aceite

Revisar Fugas de Aceite

Revisar Templado de las Cadenas
Revisar Muelle Estabilizadora
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MANTENIMIGNTO PREVENTIVO nE TRACTORES DE ORuGA
CON MOTOR DIESEL
SERVICIO 100 ps. LECTURA HOROMETRO:

1. Revisar reporte del operador y hacer 1o que () () ¢ ) )
proceda,

2. Revisar niveles de aceites, agua y combhustj
bles. Antes de cargar lavar tapones y ori-

ficios, _ ()¢ ) () ()

3. Revisar acumulador, limpiar terminales y me
dir densidad electrolijto, CHY Oy o)

- Revisar y eliminar fugas de agua, aceite o-
combustible CYCy) )y

. Cambiar aceite y elemento filtro de motor -
diesel, CYOey oy

Limpiar purificador de aire a los motores . ( ) C)C) )

- Drenar tanques de combustible y limpiar res
piraderos, : CYCY () ()

. Ajustar toma de fuerza Y lubricar palancas, ¢ YO ) () ( )

Revisar funcionamiento de instrumentos de -

tablero, ‘ CYC)YCy )

+ Lubricar mecanismos de motor auxiliar. C)Y Oy ¢ )

Inspeccionar elementos filtro de la transmi

sisn, . (0
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12, Revisar y poner a nivel mandos finales CY oy ¢

13. Cambiar clemento filtro del control hi
draulico. Yoy

.

14, Lubricar acoplamiento motriz y juntas-

universales de contrel hidraulico ' CY )y ¢

15, Revisar fugas de aire y apretar palomas -
de sistema admisién c)Yy o)y o)

16. Revisar sistema eléctrico en general C)Yy )Y ()

17. Lubricar articulaciones y cojinetes de

mecanismos en gencral Yy o)
18. Revisar crucetas de toma de fuerza. Yoy o)
19. Revisar tornillerfa en general. CYy o) o)

20. Revisar ecstado fisico dc mangueras en -
general. | c)Y o)y o)

NOTA.

El punto 13 se hard a las 100 Hrs. de funcionamiento de-
equipo nueve o reparado. Ya después cada 500 Hrs. Pun-
tos 8 y 18 se hardn en Tractores con equipo accionado -
por control de cable, ‘

g
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MANTENTMIENTO PREVENTIVQ DE TRACTORES DE ORUGA
CON MOTOR DIESEL

SERVICIO 500 HS LECTURA HOROMETRO:
1. Revisar reportc del operador y hacer lo que proceda.

2. Revisar niveles de accites, agua y combustible. An
tes de cargar lavar tapones y orificios.

3. Revisar acumulador, limpiar terminales y medir den-
sidad del electrolito.

4. Revisar y eliminar fugas de agua, aceite o combusti
“ble.

5. Cambiar aceite y elemento filtro del motor diescl.
6. Limpiar purificudor de aire a los motores.

7. Drenar tanques de combustible y limpiar respirade--
ros,

8. Ajustar toma de fuerza y lubricar palancas.

9. Revisar funcionamiento de instrumentos de tablero,
10. Lubricar mecanismos de motor auxiliar,

11, Inspeccionar elementos filtro de la transmisibn.

12. Revisar y poner a nivel aceite en mandos finales.

13. Cambiar elemento filtro del control hidraulico.
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15!

16,

17.

18.
‘9'

20.

21,
22,
23.
24.
25.
26,
27.

28,

29.

30,
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Lubricar acoplamiento motriz y juntas universales de
control hidrdulico. '

Revisar fugas de aire y apretar palomas de sistema -
de admisién.

Revisar sistema eléctrico en general.

Lubricar articulaciones 'y cojinetes de mecanismos en
general,

Revisar crucetas de toma de fuerza.
Revisar tornilleria en general

Revisar estado fisico de mangueras en general

Lavar toda la unidad con vapor,

Revisar bomba de agua del motor diesel.

Revisar bombas auxiliares de inyeccibn combustibles.
Revisar y limpiar turbo-cargador.

Revisar puente estabilizador, muelle y tacones,
Revisar tensor dei trinsito.

Revisar trinsito en general y formular informe.

Cambiar aceite al motor auxiliar y a transmisién.
Lubricar cojinetes del ventilador y polea ajuste.

Sopletear y lavar radiador exteriormente, cambiar
agua,

Ry e



31. Lavar respiraderos de carters de motor diesel y auxi
liar y de sus transmisiones.

32. Drenar agua y sedimentos de tanques de combustibles
y limpiar respiraderos.

33. Ajustar y checar estado fisico de bandas del ventila
dorf

34.’Calibrar punterias de vilvulas del motor diesel.

35. Ajustar embrague decl motor auxiliar,

36. Calibrar bujias y platinos del motor auxiliar,

37. Ajustar correctamente bandas del trédnsito,

38, lavar respiradero de mandos finales.

39, Cambiar filtro al sistema hidrafilico.

« . . [Egrramre e
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10.

11,

12,

13.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE TRACTORES DE ORUGA
CON MOTOR DIESEL

SERVICIO 1000 HS, LECTURA [TOROMETRO:

L] o

Revisar reporte del opcrador y hacer lo que procedu.

Revisar niveles de aceites, agua y combustibles, An

tes de cargar lavar tapones y orificios.,

Revisar acumulador, limpiar terminales y medir densi
dad del electrolito,

Revisar y climinar fugas de agua, aceite o combusti-
ble, '

Cambiar aceite y elemento filtro del motor diesel.

Limpiar purificador de aire a los motores.

. Drenar tanques de combustible y limpiar respiraderos.

Ajustar toma de fuerza y lubricar palancas.

. Revisar funcionamiento de instrumentos de tablero.

Lubricar mecanismos de motpr auxiliar,
Inspeccionar elementos filtro de la transmisi6n.
Revisar y poner a nivel aceite en mandos finales.

Cambiar elemento filtro del control hidraulico. .
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17.°

18,

20,

21,

22.

23.

24.

25,

26.

27.

28.

29.

nie
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Lubricar acoplamiento motriz y juntus universales
del control hidraulico.

Revisar fugas de aire y apretar palomas de sistema
de admisidm,

Revisar sistema eléctrico en general,

Lubricar articulaciones y cojinetes de mecanismos

en general,

Revisar crucetas de toma de fuerza.

" Revisar tornillerfa en general.

Revisar estado ffsico de mangueras en general.

Lavar toda la unidad con vapor

Revisar homba de agua del motor diescl.

Revisar bombas auxiliares de inyeccién combustibles.

Revisar y limpiar turbo-cargador.
Revisar puente estabilizador, muelle y tacones.
Revisar tensor del trdnsito.

¢
Revisar tridnsito en general y formular informe.

Cambiar aceite al motor auxiliar y a transmisién.

Lubricar cojinetes del ventilador y polear de ajug
tes. '
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31.

32.

33,

34,

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41,

42.

43.

44

45,

s et TGy T
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Sopletcar y lavar radiador exteriormente, cambiar
agua. )

Lavar rcspiraderos de cartera de motor diesel y au-
xiliar y de sus transmisiones.

Ajustar y checar a estado fisico de bandas del ven-
tilador, ’

Calibrar punterias de vilvulas del motor diesel.
Ajustar embrague del motor auxiliar.

Calibrar bujias y platinos del motor auxiliar,
Ajustar correctamente bandas del trénsito.

Lavar respiradero de mandos finales.

Cambiar filtro al sistema hidrdulico.

Revisar generador y marcha, lubricar.

Lavar compartimientos, cambiar aceite y elemento
filtro a mandos finales.

Cambiar accite a toma de fuerza,
Ajustar cabczas del motor diesel.
Ajustar frenos.

Agregar si es necesario aceite a rodillos superio
res e inferiores y ruedas guias.

Revisar y poner a nivel aceite a la caja del resor
te del tensor.

¢ )
C)
¢ )
()
()
¢ )
¢ )
()
()
()
()
)
¢ )
C)
¢ )
¢ )
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46, Cambiar aceite y elemento filtro al control hidraii-
lico.

47, Lubricar palanca del sistema hidradlico,
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