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I.- INTRODUCCION 

l",1 LA MAQUINARIA EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 

_ .Dentro de la industria de la construcci6n, la ingenie­
ría moderna exige la realizaciOn de las obras en plazos mínimos 

·.de acuerdo con programas elaborados atendiendo a la técnica y a­
·l~ econo11h, resultando tra~ajos en los cuales.deben aportarse­
."luficientes recursos y aprovecharlos almbimo •. Dentro de es­

. to; recurs.ós exis~e uno que. toma un papel· muy importante. y es -
la 11aquinar la;· 

Esta maquinaria .cada vez mb potente, mb moderna en -
'sÜ fÜncie>naaiento y por t~nto mb costosa. en su pi'edo de adqui .. 
sici6n~ debe:~nalizarse con. mucho cuidado de. acuerd~· alvoiume;;. 
distancias, tipo .y . condiciones. de trabajo! etc. ; pensando .siem.; 

···pre que una buena.elecd6~.dara como ruultado untrabajo bih·- · 

realizado a un costo mtni110. 

L 2 l40VIMIENr0 DE TIBRRÁS 

·. Dentro de los procésos de la cotastrucci6n, ~xiste :uno~ 
muy iaport•nt~'.· El movimie~to. de. tierras'.. . · 

• ' BÍ *ovi1dento de thrras se reaUz~ a tra\'h ·~~ tres -
... a~iivid~des prlncip~les como ~on:. excava¡d.6n, ~carr,eo r,coloca­

ci6n dél '•aterhl atácado~ El fin mls importante es:obtener ,la 
·alxiaa próduccifln aLmtnimo costo y .~sto dep~iider4 d~ ·1á modal!_: 

.· dad de la obra. Bl tractor equipado en' ~U~, ·~ili t~~~:ntos, puede. - .• 

. <i;e~Ú~ar es·~;tri.ple aCtiv,id.ct·:en' forma efect~va ·de~tl'o d~ deter.. . 

. ·•in~.•s.cónc!ic1on~s~ POT;~O anteriór,'es importante para:el -~·. 
c.onstni¿tor: cono~er bien este: equipo ·para 
ve~habnto. ' .· . 

.. '·:·· 
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1.3 CLASIFICACION DE LOS TRACTORES 

Existen <los tipos <le tractores: 

~ Montados sobre llantas 
Montados sobre carriles u oru~as 

Para seleccionar el tractor que debe usarse es nec~sa­
rio ,tomar en cuenta el tipo <le obra .por ejecutar, superficie de. 
rodamiento, pendientes, dificultades de ataque, cantidades de -
obra por ejecutar y otros factores m4s. 

El tractor de carriles tiene la gran ventaja de, que -­
puede construir sus pr()pios caminos de acceso a l()s si ti~s:de -
trabajo,. puede operar en zonas montafiosas f de fuerte pendiente, . 
tiene mejor tracc:i6.n ál tener mejor adherenda con la superfi ~:. 

.·•de 'de apoyo .que los trac:tores de l lantn .. · 

1 , 4 'fllACTORES O E ORUGAS O CARRILES 

Dentro de la industria de la construcci6n,· la. maquina­
,qt.Íe ha sidodisef\ada con e~ concepto de ;,atacar" .bien .sea exca- -
varído terrac:er,i8s o desgarrando material es el tractor de carr!_ 
les, debido ~·la gran fuerza d.e tracei6n de qu·e estAn pro\1fstos; 

. " ., ' . ' 

El· tractor de carriles al _igual que otru -Ín~qtiinas ti~ 
ne otra.s funciones' ~ecundariils.' que en este caso son: . 

· ;;. Acarreo • .· 

· - PJnpuj ar .. 
•· - Jalar.·. 

Servir .de grua ~n pÚ1ma .lateral 

.· ... ' ·: 
. '\, 

::· ... 

··,'., .:. _'.:_:, 

. ..··.·.· 

a,dit:tam~·ntos c~nven!?i~~a1es det.'tl'a,'c~.~r~~.<;,r~lÍ~.s 
.... , ,,. ',' ,·· ', '., 

.. • 

. .' ·~ 

·,'•. 

''.•; 



son su hoja frontal y su desgarrador trasero, ambos operados 
por sistema hidriulico. 

La m&quina consta de un chasis muy resistente sobre -­
el que se monta un motor diesel con turbocargador acoplado a un 
convertidor de par que se une a una transmisi6n de tipo planet! 
rio y posteriormente a un sistema de ejes que constituyen los -
mandos .finales. 

Estos mandos finales terminan en unas ruedas dentadas­
Uailadás catari~as, sobre las. cuales y apoyandose en una rueda­

'guia delantera, se monta el sistema .de tdnsitos o rodaje, 

·.· ... ·· .. Existen tractons con sistem~ de transmisión directa, -
de. cuyo fun~ionHienÚ) .. ta11bi~n se. h~~6 ·breve. expficad6n >i16~ -
'adelante.· 

·-, ,·,;,, 
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1 I MOTOR Y MECANISMOS 

Il. 1 MOTORES DB COMBUSTION INTERNA 

· Un motor de combusti6n interna es aquel en que la mat! 
ria de trabajo es el producto de la combusti6n de la mezcla ai-

. re-combustible; esta combustt6n se lleva a cabo en la misma uni ·.· 
~ad (cilindro de trabajo) que produce la rotencia. 

Existen dos tipos de motores de co111busti6n ·interna: el' 
·motor. de gasolina y el motor diesel; éste l11timo es el m4s ·co--> · 
iadn dentro .de lil maquinaria pesada. ' 
. .. ..'. .: .·· 

II.2.MÓTOR DIESEL 

lil motor diesel tiene como principio b4~ico al ciclo'"'· 
'termodinlfmico conoddo COlllO ciclo diesel. ' 

. tado 

' ' . 
' . ' ' 

Enla siguiente 
en.el 'plano V-~ 

figura podemos ver este ciclo· represe!!.: 

p 
P,_. P3 z 3. 

p 
·. 4 ·.·.p. 

. l 

Figi 1 .. C_ICÍ.OD,IESEL. 

,;.· .. ··.~··.··.· ..... •.·•·.· 
. - l •• ~ 1 - - >·: - _·: 4 ' . 

- ····-··-:-·-·.-· - . - l ,.. '•. . 
1 

Vz : ' ..... 

Pi~tesci" 1;.z.colipres,i6n A~~ab&tica: se ~toporciona· tT~bajo al.~ 
· · ' . , ' siiiteia.a. · ··· ·. · 

· Pi:oce~o:,2¡3'Combusti6n a;pr~si6n: tr.ansm15i6n de calor;al sis,.· . .· .... ·.·. : ' < ' constante •. ,· .· .. ··· ... · ... ' . te111a. ·' . ·,<;: • \ 

Proces~:3 .~4:Expansl6n. ·a.di~bltic~:.>~·¡. •Üste~a:·enfrea·a, ir.al>ajó· •.• • 
' ' • . . . ......... '"!; <·: .. ..... :·. :1··1': : .r." .• :<··· •·;,¡_,'.;,,.·.·"'· '·\:·,:,.~~;~\.'.' :":/ ...... .,,.:,•;,:;:· 

,, , ~ . 
•', , ...... :, 

'··.: 



5 

Proceso 4·1 Transmisi6n <le calor del: 
sistema al medio ambien­

te, a volumen constunto 

esto ocurre cuando se· 
abre la válvula de es­

cape. 

Existen también dos tipos de motores diesel: Motores · 
de cuatro tiempos o carreras y motores de dos tiempos o carro·· 

ras. 

Esto quiere decir que los cvento's mecánicos (tiempos • 

o carreras) no corresponden necesariamente a l_os procesos torm!?_ 

din6mfcos del. ciclo diese!. 

• Motór Diesel de cuatro tiempos. 

Un _mot.or de cuatro tiempos, es aquel en que lá combus" ... · 

t i6n del c~rburantc tiene lugar (para cada ciclo de combústi6n}. 

u11a vez por cuatro' carreras simples clel pis~&n (o 1los rcvoluci~ 
nes. del eje tigucnalJ. 

Para. comprender como opera un motor diese! de cuatro .• 

th1"J>C>s observemos la. figu:r-a. (Il.2). 

\• __ .• i:1¡·,_. z•· .. ,:··· 
•• "1 

:;. ' .; .. ·, 
",·,:r 
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, Se abre la vAlvula de admisi6n para permitir el paso 
del aire, simultaneamente el pistón efectua la carrera de admi­
si6n del punto llllerto superior hasta el punto muerto inferior -
del cilindro. Este evento mecánico no es un proceso termodiná­
mico ya que el aire que entra a la cámara de combust i6n, no .mo -
difica sus propiedades (densidad, presi6n, temperatura, etc.). 

Una vez que ha concluido la carrera de admisión, se­
tierra la v~lvula de admisi6n y se inicia la carrera de compre­
si6ndel punto muerto inferior al punto muerto superior. F.n e~ 
ta c~rrera el pist6n comprime el aire, logrando con ello la t~ 
peratura suficiente para la combustión. Este es el primer pro·­
ceso termodinAm.ico que viene a ser una compresi6n adiab4tica. 

Cuando el pistón. llega al punto mucrt:o superior se 4 

' eféctua la inyed:i6~ del combustible produciendose la ignición •. 
· Esti ~s el segundo proceso termodinámico qµe constsfe en una -­

tia.nsmisi6n de c~lor al sistema a presi6n constante. En este. -
proceso varia el volumen del sistema ya que se .inyecta el com-­
hlstible . 

. Despu6s que se . ha llevado a cabo la coml>usti6n, se -
inicia la cartera de potencia desde·. el. punto superior hf!Stl el· .. 

. . ' ' . . ' . . . . . . ' . 
punto muerto inferior. Este es· el tercer proceso ·termodin4mico~ 
que ~s esencialme~te una. expansión adiabática. con la .cual .el ~ 
sistema ~ntrega trabajo, 

~ Cuando· el pistdn. se encuentra en el pun~o ·muerto in­
ferior, se abre: la v41vul11 de escape dando lugar. a 11n .descenso~. 
de la presidn y 'temperatura del siste111a~- Este es el cuar.to pro 

· en~ 'temcic:lin4mlco. ·que viene a 'ser una transmisidn .de calor al• 
·medió ~bient~ a. ~61~~n· cobst~nte, 

. .r . . ·,,· .. 

• Una vez<ab.lerta :l.a:~Uvula' de escape se ini~ia la ca··· 
.de. expulsÍ6n··~ :es~ap~ de<t(Js 'gases'producto d~: .la':'co~bUs 

. ' ... ··'· '. '·i ', ' . '. ,',,', .. ·:-' .'' .· . ' , . · .• -.-· .' ·.',•'.. •' .' ).( ,/ ·°' :,.·',;-'.<:·.":·:\'.::{ , ,1···."·, ,' 
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ti6n. Este solo es un evunto mbcánico, debido a que ya no exis 

ten modificaciones do las propiedades de los gases. Concluida· 
la carrera se inicia nuevamente el ciclo, 

- Motor Diesel de dos tiempos, 

Un motor <le dos tiempos es un motor en el que la com-· 

busti6n del carhur,¡rnte tiene lugar (para cada ciclo de comhus-~4 
ti6nj una voz por <los carreras consecutivas simples del pist6n- · 

(o una revoluti6n del cigueñal). Es <ledr cada carrerá hacia -

ahajo produce potencia. 

·. llri la. figura se observa un corte de un motor diesel de 

dos tiempos. ·Un ventilador ~n é1 pasaje d.e. admisión, empuja el 
. aire a baja presi6n dentro de Una cámara que csd en el hloque, 

que se comunica con el cilindro por una.hilera de orificios o - . 

lumbreras q~c estánsiemprc cuh~ertas por el pist6n, º*¿opto a'l 

final d~ su carre~a'J~unto muerto inferior). . . 

Fi~: 3 CORTE MOTOR DIESEL 
DOS TIEMPOS . . 

\ 
La carrera de fuerza co~ienZ~ por la lnyecci6n decom-

bqsti.~le dentro del ail'.e compri~idó caliente, cuando .el ¡)Íst6n-

, estl en la parte superior d~ su carrer~. Ard'e y se dU~ta·i em·. . 

pujando.e{pii.t6ri haci~· a·bajo. A.l a~ercarse el. plstOn cerca -- ·. 

del f~ndo del Cilindro, se abre ia v4lvu la de escape y los ga - .:. 

·ses ~roducto; .d~ 'l~).~om~usti6n colllierizan a escapar •. · El .~ov.1.mi~!!. 
to sucesivo ,del, pis't6n .descubre' ias 'lumbreras de ~dmisi6n;. c~an ; 

.... ,. . . ,, ,. . . '·-·~·.,.·- '''. ·.,;\.'.i·.~·-:.;.-.:·:··-·.:-·:,··· .. ,, :.··· 

.. , . 
. .. 

, ... 
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do una corriente de aire expulsa el resto de los gases quemados, 
La válvula de escape se cierra,· el pist6n a comprimir la nucva­
dosis de aire, y el combustible se inyecta en el instante opor­
tuno, surge la combustion y el pist6n baja, Concluida la carro 
ra se iaicia nuevamente el ciclo. 

11.2.1 Sistema de Combustible. 

El sistema de combustible en el motor diese! consta ba 
sicainent,e de: tanque de almacenamiento, bomba de .alimcntaci6n; - · 
filtros, bomba y sis tema de inyecci 6n. 

- Tanque. - La capacidad del tanque de combus.t ible varia• 
de acuerdo a la potencia d~ la m4q.üina. Podernos de.cir que en ,. 
forma general lá capacidad debe de ser suficiente· para operar 
la m4quinia; durante unas diez horas sin reabastecimiento. 

- Bcnba de Alimentaci6n. - La bomba de cómbusti ble ti~ 
ne generalmente uri di~fra~ma que se mueve para' arriba y para ~­
abajo por una ieva y dos vAlvulas de retenci<'n, una a la en.tra~ 

da y otr·a a la salida. El movimiento del diaÚagll8 para bom•-­
bear cierra la v4lvula de admisi.6~·~ abre la de• 1a salida, y ~m- ·. ·· 
puja el combustible en la tuberta de salí.da. El movimiento de~ 
.succi6n c:ie~r~, 18 salida, abre la admisi6n, y absorbe ~oinbusti;. •. · 
·ble de ·1&'.tí.a~ria de entrada (tuberÚ1 qü~ 'viene del· tanque).·· 

- Boinba de inyece:id~. ~ La .bomba 'de: inyecci6n del coin:.. 
bústible es: e~ co~azdn del .. llotor diésel. . Trabaja solo durante,. . 
algunas niilésimas de' segu~do;· durante. este brevfsimo tienipÓ la-. 
b0mba··~ebe' ele~ar :presi6n del combüstibie, inyectarlo y volve,r;. 
a la posictdn ~e reposo~ i 

'Exi~ten dtférentes siste·mas; los mas iltinzados son el 
sistema de bomba 'iíidi~id~•l y el siste~,de dlstribuéidri .ccin;lín, ··.· 

. ' . ' ' '' . . : .: '.· ,· , ·.· . _. . ' ' ,., .·'·> ', . ' ' .. ', .··._. - ·. -

. ::; 
·. '. - . :,: 

··,.:.··:.~ .... ""''.\'.>···;, 
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principalmente el primero, 

Sistema de bomba individual,- Hn este sistema cxistc­
unu b<lllba indiv idunl para cada cilindro del motor, la hoinhu re­
gula la cantidad de combustihlc que debe inyectarse y determina 
el momento y Ja duraci6n de· 1a inyecci6n, • l.us vfilvulus du Jos 

inyectores no están acciona<las meclinicamente, f:s la presión -­
~el combustible la que las 'abre para dejar pasar el chorro ,.n • 

el 1no111ento deseado. 

SiStema de .distribuci6n com6n. - · IU combustible es en­
viado por una 6nica b°!'i~ de inyecd6n, a una re.d,dc distrihu-.­
ci6n y a una prc'si6n superior a la que abr4 durante Ju inyoc~ ..• 
ci6n; ·· JH ~istribuido~. reparte el COllbustiblc cntr~ los di'fcre!!_ 
tos cilindros en los 1110111ent os adecuados por .med fo de i nycctor:es· 
controlados. mecánicaaenté. 

- Sistema de inyccci6n 
: ' . 

lnyccci6n directa.~ El combustible. es irtycctado au 17 . 

ta prcsi6n en la cbara'de co•busti6n a trav6s dcÍos orifi-,.: 
cios del inyector, orificios :cuyo .. dia111etio va~ia ·entre ()~ 02' .y • 

.o.s ••~ segal~ la potenÚ.: del 1110tor. La.energía cindtica pro:~.· 
porcionad •. al chorro, To;Jise:11ina,en el aire:cÓmburonto, .. e:l· -
choque que:°}esulta del ericuentro deFaire con el c0abustiblc ·~' 
atomiza a .este. Este sistella tiene el inconvonie~t~ d.c 'qu¿ .-­

los peq'1eft~~ orifidos "iel hi~ector 5.,: ceguén, lo C:Úal: 'ca!isar4 .' 
QU!' el; co.tiU'~tihle sea suministrado. irregular•entt; a la c4maru: . 

•·ele. co•bust16n; · .· .. . . ·.· 
. ·. . .. 
1,;:·,1'. -

. 'CA~ara de preco11busti6n. ~. ·La .cf11ara de precombust rf>n 
es.·una .pequefta ·, cftmar~ conectada· p<>r un piisaj~ '·t1hi~rt~ '11 In ·c;d~ 
•Ita 1>rin'cipol de cO.bustidn. El c.o•~ustiblc s'c:~,,.~~Ct;. A _: ~ . 

. ' ~na. i se de fa. CQillpresi 6rh COMO n~ huy. a i . 
. ..... ·•:'·1.'' ·.·: •.', ....... ~.,·):-~ .. ::./:· . . :~· . . ·:-:' ·, 

'.":,",;_,:,~··:.·, .'.,>:.' 
, ~.: ' 
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re suficiente, solo alrededor de una cuarta parte del combusti­
ble.se quema realmente, Esto tiene el efecto de atomizar me--

Fi~; 4 ·cA,;.ARA DE PRECOMBUSTJON 

[¡ Jor el colllhus't{blc, utilizando para .su suministro úri inyector' -
~· ··.de un solo: orificio, con el cual s.e disminuye el ~icsgo d~ que­
~· se· obstrüya. 
~. 

~~-. 
f~· 
r 
~·, 
~·. 

~·· 
f;·;. 

~l: 
~e 

t ¡:.,• 

~::· 
F,; 

~:: 
~: 
~!~ 
~[! 

~: 

i 'f 

' . ·.· . ~ .. 

'.De' la clfmara de precombustiOn; la mezclB pasa a 
mara. prin~'ip~l:donde cicurrir4 la. tombustión col1lpÍetá. • 

.. U. 2. 2 Sistema' de Arranque. 

·.La ma~orb .de los .. m.otores. d icsel se ~rineri en marcha·.- -
por medio de un motor el6ctrico, mov;ido por baterfas de :ai:Uin~ía 
dores. El plf'(On del bendix' delmot,ór eléct~Úo ataca la ·~~fon; 
dentada 'dÜ ~Óbnte (r.ued~ .que estd sujeta al 'extremo trasero .'.' · ... . 

. ;del dg~~·,¡·aú. prC>i:luciendo con. esto el arranque :del motor~de ia. : ... •· .· 
... , .· .. ' ~· \ ~ . . '. . 

mlquil'ia ;:· ·.. · 
:•''" 

., • + ¡ •• 

En tleinp~ ·fr.to ,hay que, pr~veer, .e.1. preé:il entam iehto'. de\7 .. · · 

·· .... 

. ·'' 



1 1 

nirc del cilindro, uti. 1 i znndo ¡HJra el 1 o un olomonto calenta<lor­
el6ctr ico alimentado por hateriu, Existen productos a base dc­
éter que absorbidos por la aspiraci6n de aire facilitan tamhi~n 
la puesta en marcha de las máquin~s durante épocas frias, 

Jl.2.3. Sistema de Enfriamiento. 

No toda la onerg ia del combustible se convierte on - -
energía. util.izable on un motor; . Una parte se convierte en ca-­
lor) del cual a su. Vcz,.la mayor parte sale por el escape; pero 
en el m~to~ queda el suficiente para causa~le desperfectOs, por 
lo que hay la n~cesidad de eliminar este calor cont i'nuanientc; -

· útfliz.alldo para ello un sistema de enfriamiento. ~·· 

El sis~cma de enfriamiento de los motores diesel para~ 
~llqúinas de movimiento de tierras comprende: un radiador de ~ -
grandes dimensiones.y protegido conúa los choques,. un ~entil~­
dor y una boinbrl de circulación de ugua. r.stos dos últimos ele­
mentos son m~ndados por el motor, ya sea por engranaje, ya ·por~ 
correa trapezoidal~ Una válvula termostátic•, intercalada. en -
el. Circuito, regula la cfrculilci6n de agua a través dei' radia•­
dor. de m~do q~ el lllotor funcione a la temperatura (SpÚma~ cua­
'1es ~uiera .qúe sean las condiciones de .carga, de velocidad y de 

·. temperatUl'a amb.iente~ :"1'·• :· 

11.z.~4~ Lubficac:i6n 

. con ~os motores die sel. moderno.s. se aplica únicamente • 
·· .. 1a lubrkaci6n a piesi6n; en. e'ste siste111á; el aceit~ es llevado'' 

a un~ pl'esidn controlada a los ,distintos 6~ganos .en movimiento- · ... 
por una·banba.coloé:ada en el punto.mh baJo del c4r\er~ 'que for, 
ina .. general~ente d~posito de aceite y s1111idero. Las tuberias de " ... · 

'escape. llevan una vaivuia de des~arga,, par~· evitar 

.ceso de. presi6n ··c#~ndes veloCidades. 
'"> ;;.·· 

'.:: :.·~. . : 

" 
í·' _," ... ·.-·.::.':'.'' 
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I l. 2. S FILTROS 

Por causa de las condiciones tan particulares de trab! 
jo en obras, los filtros juegan un papel preponderante en el -­
funciq,namiento regular de .,1os motores que accionan· tractores u -
otras máquinas para obras. El tractor trabaja habitualmente, -
más que todos los .dem&s, en una nube de polvo. As1, los cons-­
tructores conciben un cuidado particular a la fabricaci6n de -­
ios filtros para motores de tractor. 

El efecto abrasivo del ·polvo sobre las. superficies º!1~ 

rozamiento es la causa principal de averías y el origen del des 
gaste' del motor. Bs, puh, 1111y importante colocar un buen fil -
tro en la aspiraci6n del aire ·y sobre todos los 'órganos que pue 
dan poner 'el interiOr del motor en contacto ·con la atm6sfera. :'. · 
El:1110ior debe estar absolutament.e protegido del polv~ •. El cir­
cúito de aceite. coinprende dos e inclusó tres filtros. · Para el­
si~teiaa de combustible se tiene un filtro primario antes de la-
.bomba de apmentaci6n, as{ tambi.Sn una caja de filtros que pro.­
tegen las bolllbas de inyecci6n. Las pérdidas de potencia causa· 
das con. todos es íos filtros constituyen ~n inconveniente· fnfi· -

· mo; comparado con la~ p'l'didas que un .buen filtrado del ili.re ~. • 
del aceite y del combustible permiten evihf. 

· II.Z.6. Potencia: 

.Si sobre un cuerpo se aplica una fuerza y .este 'se mue.· 
·ve una distancia, se produce un tr·abajo, el cual. se miele e·n U-
1ogr4metros · (kgm) ~• 

... . .. Potencia sé define como la ve.locidad con que se reali • 
z,a un tra~ajo~ Bs decir e~ la<capacidad de realiza:r trabajo ""." 

'por' un,idad 'de' tiem~o. ' Unal de .. Sus unidades es' el éaballo 

)::-: 
\~ .. ' 

·~--~~·;~~~::~~ ...... 
·, 1··,· 



(llP) que equivale a_ 7í1 Kg m/scg. 

Sohre la orilla del eje <lo un motor <le comhusti6n en -

opcraci6n actuu la fuerza producto <le la cxplosi6n en la ctimarn 

<le combust i6n ·Y· que so.transmite por 111 hiela. 

FUF.RZA PAR MOTOR. 

Est~ produc~ lo· que s~ conoce como. par motor. El par -
··., motor se puciae definir como la fuerza que tiene un eje p~r.a .~i· 

.. rar. 
·',. ¡· 

. El. trabajo que produce el· par motor será igual .a; 

T •: 4i1' d f 

. . 

Paia calcula~ la ·potenda' tenJrém_os que .hacer Jnterve.: 
nir la velocidad con que. se realiza ~.ste -trab~jo~. Rºr ej~lllpl~.-- ·· 
N .(dado en revoluciones por minuto)·. 

P •1ad . f .n · 

;'.{ 
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Para calcularla en Caballos de Fuerza (HP) 

(Hp) 'iid f n 
p 

0 
· 60 X 76 .. ~d f n 

4560 

.·: '>,n :,~ .... 

En la f6rmula anterior la t'inica variables es N. Por -
lo que se concluye que la potencia de una máquina depende de la 
velocidad de rotaci6n (N) la cual se logra aumentar inyectando­
progres i vamente mayores cantidades de combustible. 

11. 3 TURBOCARGADORES 

11.3.1 .Influencia de la altura en la potencia de. un.<motor 

En los:·motores de combusticSn interna, la potencia· des!. 
, rroHad.a está. proporcionad.a por la combusti6n del carburante en· 
los cilindros. A·alturas· elevadas a causa de la dislilinucicSn de 
la den~idad del aire; el volumen de aire aspirado no c~ntiene -
ya tanto ox{gen~ d~bido a lo. cual la combusfi6n utiliza unica--
mente. una cantidad reducida de carburante (combust ibte). ' 

En la práctica, se consi~era .que .la altura :s~~re el n!_ 
véi del mar afecta la potencia t'itil. de ios motores .arribá dé -­
los. 1000 m. del orden de U por c.ada 10.0 .m. adicionales de ~l- ~ 

' ' . . . ' . 

tura. 

.. 
. M.e(fiant.e la sobrealimeittacicSn se ·proporcfona)1l cilin-: . 

· · .. · dro. un aporte de a.fre que suple ia .falta de ,e;:dg~rio' del'\aiie ~ ª!! · 
biente a .&lt\lrás ,~lev!idas, para que ia combÜsti6n .se· U~ve a - -

'. ' . 
· efecto: en forina.:completa. 

Debido a. lo anterior los. •otores sobrealimé~~·actos ·son-
,• 
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mucho menos sensibles a los efectos de la altura ~obre el ni-­
vol del mar. 

Il, 3.3 Turboapmentmlor o Turbocnrgador. 

Un turboalimentador consta de una turbina cuyos alahos 
son movidos por los gases del escape. La turbina hace girar -
el compresor el cual succiona y coJT1prime el aire aproximadamen. 
te. dos veces. la pre:;i 6n atmosférica y lo j nyecta en el ci lin- -
dro del motor. 

Los gases del escape se hacen pasar· por hoqUiUas on­
las que su .velocidad alJlllcnta par~ ?jercer la. máxima fuerza so­

. bre· las' aspas de la t µrb~ na. 

TIJRBOALIMENTADOR 

. ' ' .. . . . 

·El turboalimentador aumenta ~lleficienda dei'mo~or; :. 
colwirtiendo' ia· énergi~· Úsperd iciada en el escape en pfesi6n ·~ .•.. 

de admisi6n que aumenta la compresUn, que exp~lsa ,completamen· 
· .. te los gases 'i\lemados' y qu~ '•aún pu~d~ convertir el ·t~empo de ad 
~isi6n. en lino de'. potencia por la prui6n .del ai~e~ : ·· . ~ 

La turbina y el. coi.Pre sor e ~ta~ .unidos· e~tr~·'.5¡ pot t.iria 
f ~echa •. ta 'que puede girar. hasta: 11 o 000 ,r p m •. por '19 ·.cµal 
lubri.caci611 es · • " 

.,. 
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II .4 TREN DE TRANs.tISION 

Es importante saber como se transforma la energ1a la-­

tente del combustible en potencia útil al arder dentro de los -
motores, conocer la forma en que esa potencia se controla y - -
aplica en la. máquina para ejecutar su trabajo. Diremos aqut s~ 
lamente que en general, un motor hace girar su cigueñal con tan 

' ' ' •' -
t• velocidad, y en tan poca' fuerza (Par motor) que no se puede-
utilizar directamente para impulsar .6 manipular una mllquina. 
Esta. velocidad. se puede disminuir o reduc.ir en la máquina aume!!_ 
tanda. la potencia en la misma proporci6n, utilizando para esto­
un sistema de' engranes y ejes. 

U.~ .1 Ti'a~si.isi6n Mecánica. o directa~ 

En las· transmisiones mecllnicási el avance y retroceso, . 
. los cubiosd~ .velocidad y las 11ul tipli<::'adones de la: fuerza. de 
· propulsi6~ o tito se producen mediante la conexi6n in~cán.ica 'de~ 
diferentes ºtrenes'' de engranajes en ·ejes paralelos, .en combin,! . . . . . . 

ci6ri con un eiabraque principal. 

Tip()s ;Principales de transmis,i.ones mecániéás. 

a) ,Transílisi6ri de engranaje cle·~uunte .·•·•· · 
b).Tt~ns.misi6n de engranaje constante o de coilar··des~: . 

lizinte •. •: . ' 
. ., 1 •• : • 

-Tia~s11bi6n de Engranaje Deslizante·. 
. '· ~ 

,·. :·'-' 

Las tra~s11ision~s de engranaje desÜzante'útUizan e'n.;;.· 
aunes· reet~s, :queenarana~·.soio cuancl·o. tr~nsÉieori'potenda~ · - · 

·. ·. tol.o:·su noabre ici· tndica •. se.~desuz 11 ~ ~ª~ª. e1 ~copramtento. r ·. 
dés.acoplaa~e~tó;.nediante· horquillas. u~ engraneies'·de· tip~' 
~ectQ.: si sus .dientes, se hdlan. 
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Todos los engranajes, excepto el engranaje loco (de r~ 
versa), se hallan fijados a los ejes mediante estrias. 

Las velocidades de marcha atrds son más r6pidas, debi­
do a que el. engranaje impulsado en el tren de marcha atrfis es -
más pequcfio que el engranaje impulsor, lo que huce girar ·eJ con 
traejc con mayor rapidez. 

Las tran&misioncs de eng~anaje deslizante se utilizan­
por lo general en mAquinas de caballaje pec¡uoño. 

Fig., 1 ENGRANAJE DESLIZM'fE Fig.' 2 . ~GMNAJE <:mSl'A\TE .: .. 

- Tra~smision~s de. engranaje constante. 
,; ,,·. 

.. .. -. 

'.'tas ~ril~~misi~nes de. engr,~riaie constante d' de':.coll,~r-~ : ' 
deslizant~. :u~iÍizan· un sÚtema de engranes ·h:elicoi~al~~',: ·:Los~ 
e'ngran~s<hel~coidales son· m4s resistentes, debido. a que sus' .. 
di~nt~~'.. so.Íl .. mAs.la~go~:<ade.m~s 'funÚorian con ·mayor súav.i~ad y. 
d~ 'man~r~ ~as' s ÚenÚo~~ que•, los ·.·engranes·· re~tos. . ' . ,' 

:::"'··,·.,,: • ' 4 

·. LC)s trene!J. ~e:'engran~jes 111otrice~ e inipüisados se ha~:~ 
llan•.sielipre' conectados: entre '11f.; 

. ' . '•. ' .... .: ' . 

. · .. Las horqú~llas .. de~ cambios se. hallan ~justados den~ro. • · 
separados/ Para. calibil1' la' ve tocid~d . 

. ' . -""':.~ : . t.··::~;;,"::~~·- .= /(: ,. 

" ~:·?~<·t,!. ?i_~.:.· 

... ' ' · .. 

·::.~·~-,·~:,,~~4~:¡:¡·~?'· 

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

,'.¡·.;~·:·<·· •',!<'',"·e:, ,• 

¡.,·,· 
',,.' 
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en una transmisi6n de engranaje constante, el operador empuja -
la palanca de cambios y mueve ra horquilla que desliza un co-. -
llar parcialmente sobre los dientes en la masa de un engranaje -
impulsado. Cuando el operador libera el· embrague, el engranaj o, 
el conj.unto del collar deslizante y el eje giran juntos·~ 

Las .transmisiones de engranaje constante se utiliza.n -
geperalmente en m~quinas de 'caballaje medio. 

11.4.2 Servotransmis i6n . Planetaria. 

La Servotraris111isi6n pÍanetaria,· consiste en -~n; namero._. 
.de e11bragues. {Jue¡o .de enlra~aje's planetarios .. 

·'. 
,. '::.; 

El juego de engranajes planetariOs deriVa sµ nombre ;.;. _: 
del hecho de· que est«n dispuestos iguaf qüe ·un sistelia;.'soi~r. ~ . 

. con fos ~ngrariaJo satfUtes girando alr,ededo~· deil -~ng~anaje s~ ·. 
lár •. 

'•"' 

. ·· .. · . El•f~e¡o ~e completa con La adici,6n ele un~ ~o~onaoque~ · · 
cónf'.inat.nto a.·J.os ~n¡ranajes sol~.r· )'.~ .. t,lite~,.· .·.' obs~r~ 
· v~· en 1:.~.:··f~s.rf~, ~\/;_x. , ... .. : · · · 

.·,·, 
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transmisi6n de potencia, debe de existir un miembro motriz, un 
mi.embro sujetad o y un miembro mandado, que será el que transmi 
ta la potencia. 

Si l~ corona es sujetada (Fig~ 4) de manera que no -­
pueda moverse (funciOn que realizan los embragues)~ la rota- -
ci6n del engranaje· so lar forzará los engrannj es satélites a gi 
rar dentro de 1~ corona y Sstos serán los que transmitan la p~ 
te ocia. 

' •, 

Veamos como se utilizan estos juegos de .engranajes 
planetarias .• en.una' servotran~niisión. 

c~cia. dhecci6n y~ s~a niarch~ atrAs o avance, as[ como 
'• ' cada velocidad tienen un embrague y juego ,de engranajes planc" 

tarios •. · 

~amó~. a estudiar el funciona~iento de una trah,misi6n 
.de dos velocidades: Scgund11 y Primera • 

..• La potencia del mritof esf:ranslÍaitida al eje de .entra-·· 
da·pormedio:del,convertidofde p~r. conlÓ s~Veen.1a:Fig~ s,· .. 

,' lo.s engranaj ~s ,:~'otues "de 4 ir~ecÚ6n: '. ma~c:~a a tr4~ ·. (~q': aván~e .. 
(F), estdn mO'~tados 'en ef.·eje: de ·entrad~ y .girin si~~prjr que ~ .: 
éste ésid en.,movi~iento. La pieza del.centroe's. lin .. ¡)C)r~aplB~ 

1, ·,·· 
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segunda velocidad. Los engranajes solares de velocidades (Za. 
y la.) estin montados en el eje de salida. 

Como se observa pués, la disposici6n de los juegos de­
engral\lljes planetarios desde el motor es: marcha atrás (R), 
avance (F), segunda (2) y primer-a velocidad (1). 

Dividamos este mod'elo de transmisi6n en dos partes: C!!. 
granajes dfrecc.ionáles y engranajes de .velocidades. 

En l.a figura 6 ~e tiene la parte direccional de la - • 
transaisi6n: marcha. atrls y ·avance. Esta parte de la transmi--: 
si6n esta sµjetada en avanc~; V:euos el. funcionaniienio. · · El eje 
de: entrada es accionado y lo.s enaran~jes solares gira·~ por es·-~ 
tar montados. en 61 .. El en¡ranaje sola.r de marcha a tris fuerza> 
sus engranajes sat.~lites ·a'¡lrar. pero como no existe ningfJn •• 
IÍlie•bro sujeto .no .. hay trans•isitm de potencia. Sin émba.rgo 9 c2 
110 se .observa~ la corona de avance esd detenida por su embra·· 
g~e .. El engranaje solar de avance acciona su.s engtllnajes satl!-

1 
,.,. '. ;-;~; 

lÚes:. > Puesto qlle ··la •COron~' esta suJetada., los engranajes. sa-: -
t&Htes son forzado~ a •ov~~·.~·'en el interior de ella,:/f cie e'st~ 
••riera accionan el port•planetario central en el éuar.·están mC>JÍ- .. 
tado~>f ht~:air~ ·colilo .'ind.ica :1& ·flecha·. ·· 

··,' .' .. '. '. '. ·,·.'' ,· . . . .. 
. >· ·,' 

''•,: 
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Fig. 7 

. . · . ., 

ne solar. este .a su v"ez fuerza a ro_tar a sus engranes sa té 1 i tes 
en su pr.opio eje, ya _qu~ .estos no pueden moverse alrededor del. 

engrane solar/debido a que el portaplanetario _en que estan mo!.!. 
tados .estli siendo detenido. Por lo .anterior los ·engranes saté • 
lites'hacén güar la corona de marcha. atrás,· ia cual a su vez -
acdona el .rortaplanetario central y lo hacen mover en scnt ido 
opuesto al eje.de entrada, 

.. Fig. 8 

.En. la figura'(8)ahora aparecela par.te""<1e engranajes­
.• de,}'~iocidades~ El·portaplalletario centr.al'estd en mQvimiento­
·. 'y hactf que. l~(engr~nes . sa,téÚ tes de la segunda velocidad g ircn 

d~ntro de l~ corona. Puesto que la corona estil siendo detenida 
.. y iós .engranes~:satélites 'esUn eri movimiento dentro de. ella, el 

engra'ne solar 'de la segunda velocidad es ~ccionacio y fransmi te -
. ia pot~ncia: ~l eje' .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'"'s~gunda velocidad con su­
movimiento provoca el giro de los engranes satélites de la pri­
mera velocidad dentro de su corona, puesto que ésta está'. deteni 
da por el embrague, los engranes sat~lites fuerzan a girar el -
engrane solar de la primera velocidad y éste transmite la pote~ 
cía al eje de salida. 

En la figura 10, el eje de entrada es accionado. Como 
no hay nada detenido no existe transmisión de potencia en el e~ 
granaje de marcha atrAs. Pero se.puede observar que la corona­
de avance está 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 po~ 
taplanetario central rote y é~te fuerze a girar los engranajes 
satélites de la segunda velocidad. 

Fig. 10 

Pero nada sucede en el grupo de engranajes de veloci·-

.f·· , .. 
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<lad, porque ninguna de las dos coronas estd siendo detenida, -­
por lo tanto no hay transmisión de potencia al eje de salida. 

Lo cual quiere decir que para que exista transmislón­
de potencia al. eje de sal ida, <leben de estar detenidos simultá­
neamente, tanto un miembro de dirección, como un miembro de ve­
locidad. 

En la figura 11 se muestra el mecanismo avance-prime­
ra velocidad. El eje de entrada es accionado. Nada sucede en -
la transmisión marcha atrás, porque nada está siendo detenido.­
Pero la corona de avance está detenida, así el giro del engrane 
solar de avance fuerza a girar sus engranes satélites dentro de 
la corona. Los engranes satélites de avance están montados en­
el eje del portaplanetario central, al cual hacen rotar. La ro 
tación del portaplanetario fuerza a los engranes satélites de -
la segunda velocidad a mover su corona. 

Fig. 11 

Esta a su vez hace girar a los engranes satélites de­
la primera velocidad. Puesto que la corona de la primera velo­
cidad está detenida, los engranes satélites mueven el engranaje 
solar, el cual entrega la potencia al eje de salida. AsÍ·ento~ 

ces, la máquina se moved, en avance a primer.a velocidad. 

. r.~· 
__ .,,,~:~, 
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En la figura 12 se muestra el mecanismo avance-segunda 

.velocidad. El suministro de pqtencia en el eje de entrada, ca~ 
sa que el engranaje solar de avance fuerce a girar sus engrana­

jes satélites dentro de la corona, debido a que ~sta se encuen­

tra detenida por el embrague. El giro de los engranajes sat611_ 

tes deñtro de la corona de avance provoca el movimiento del por.. 

taplanetario central; éste a su vez hace ~irar a los engranajes 
satélites de la segunda velQcidad dentro de su corona. Puesto­

quc la corona de la segunda velocidad está detenida, los engra­

najes satélites fuerzan a girar al engranaje solar; y éste trans 

mite la potencia al eje de salida. 

Fig. lZ 

En la figura 13 se muestra el mecanismo marcha atrás-­

segunda velocidad. Nótese que el portaplanetario de marcha - -

atrás est~ 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 atr1is a rotar en su propio eje. 

· ... •~"'-·•• ........... ' 

1 
,.J 

Fig. 13 

Como puede obs~rvarse los engranajes satélites de mar-
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cha atrás no pueden girar dentro de la corona y esto es por dos 
razo.nes: El portaplanetario en ·que están montados los engrana-· 
jes satélites, está siendo detenido por embrague; y porque la -
corona de marcha atrás no está siendo detenida. Consecuentemen 
te la c.orona es forzada a moverse y transferir potencia al por­
taplanetario central. 

El portaplanetario 'central con su movimiento causa que 
los engranajes satélites de segunda velocidad giren dentro de -
la corona, debido a que ésta se encuentra detenida, por lo tan­
to los engranajes satélites fuerzan a girar el engranaje solar-, 
y este transmite la potencia al eje de salida. Nótese que el -
eje de salida gira en sentido opuesto al del eje de entrada. 

En la figura 14 se muestra el mecanismo marcha atrás· 
Primera velocidad. El portaplanetario de marcha atrás está de­
tenido, el engranaje solar fuerza a rotar en su propio eje a -­
los engranajes satélites y éstos provocan el movimiento de la c~ 
rona de marcha atrás. 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 est~ 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 está detenida, los engra­
najes satélites giran dentro de la corona y accionan el engran!_ 
je solar de la primera velocidad y al eje de salida en.el sent~ 
do en que se observa. 

------""1 
n . ,. 

.J 
.~ Fig. 14 
·1 
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En I~ figura 15, se muestran los componentes principu· 

les de una Servotransmisidn Planetario. 

Embrague 

Engranaj'cs 
Planetarios 

Corona 

Engranaje 
Solar 

SERVOTRANSMISION PLANETARIA 

Fig. 15 
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II.4.3 EMBRAGUE MECANICO. 

Un embrague es un dispositivo por medio del cual exis­
te una conveniente conexión .o desconexión de un flujo de poten-­
cia. todos los embragues unen partes prensandolas para la -
transmisión de la fuerza. 

En los tractores, 'el embrague más utilizado es el de­
fricción, el cual a su vez, puede ser tipo seco o de aceite. 

Embrague de volante. 

Está montado en el volante, en la parte trasera del m2 
tor;se le conoce como embrague principal o maestro porque trans­
mite toda la potencia del motor al tren de fuerza. 

Un embrague de Molante tienen las siguientes funcione~ 

Arrancar el motor. 
Poner la máquina en movimiento en forma suave. 
Cambiar velocidades de acuerdo con las condiciones­
de terreno. 

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

En la figura 15 se observa un ejemplar típico. El vo­
lante gira en el eje ciguefial y en su centro está el cojinete Pi 
loto, en el que descansa el eje intermedio. El objeto del em• -
brague es conectar y desconectar estos dos ejes o flechas, que -
están en línea entre sí (tienen el mismo centro de rotación) • 

• •)W. ..............,.-,•. ,. 
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Cubluta del volanle 

Cubl ria d~,;~~·:, 
de pre1ldn 

/
Cojinete de 

dt\t'mbrali(Uf' 
BuJr de 

e,embra1ut 

f.
Cotln PI· 
1ncn du· 

Embra1ue 

Fig. 1 S 

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

El disco impulsado del embrague, está entre una super­
ficie trasera labrada del volante y la placa de presiOn, pero -
que no se prolonga fuera del cubo como los pernos y los muelles. 
Tiene forros para el razonamiento tanto adelante como atrás, y­

está acoplado con estrías al contraeje. 

Los resortes empujan la placa de presión contra el <lis 
co, empujandolo hacia adelante contra la placa del volante. El 
disco queda comprimido entre dos placas que est6n girando con -
el motor, y el rozamiento entre las super{i'cies labradas y su -
forro es suficiente para hace! girar el disco y el contraeje P! 
ra asi transferir la potencia del motor a la transmisi6n. 

El embrague se desacopla empujando la placa de pre- --

·-
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sión hacia atrás, contra los resortes por medio de palancas 11~ 
madas dedos, Estas palancas están articuladas en prolongacio-­
nes traseras del volante y están unidas a soportes en el respal 
do de la placa de presi6n. Los extremos inferiores de los de-­
dos es~án sujetos a un anillo unido al embrague· a través de un­
cojinete, que se mueve para adelante y para atrás a lo largo -­
del contraeje por medio del sistema de p~lancas del embrague. -
Cuando se oprime el pedal del embrague, o cuando la palanca de­
mano se mueve hacia adelante, el anillo mueve los dedos y la -· 
placa de presión hacia atrh, desacoplando el embrague .. Los re· 
sortes de la placa de presión vuelven a acoplar el embrague - · 
cu ando se sue 1 ta e 1 pedal o la palanca. 

Con la llegada de tractores md:s grandes y con mayor po-­
tencia, se creó la necesidad de contar con embragues de mayor · 
capacidad y eficiencia. 

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

• Añadir más placas y discos ·con el fín de aumentar la· 
superficie de rozamiento . 

• Enfriar las placas Y· discos por medio de un sistema 
de circulación de aceite; ya que el enganche repetido de un em· 
brague genera calor, por la fricción entre dichas placas y dis­
cos. Una segunda función del.° aceite es la de lubricar los coj!_ 
netes en cada extremo del eje. 

· Embrague de direcci6n. 

Son embragues de discos múltiples, cuya funci6n, es la 
de proporcionar una rápida desconexión del flujo de fuerza a -
cualquier carril de la máquina. Existen dos embragues de dire~ 
ción en el tren de fue.rza de los tractores, 
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En la figura 16 se muestra un emhrague e.le c.li seos múl t!_ 
plcrs. A un cubo o tambor interior lo hace girar un eje intc- · 
rior vivo. Un tambor exterior e.le freno, que no aparece, cst5· 
acoplado con estrias a la sección exterior del eje vivo. 

Varios discos lisos acoplados al tambor interior alter 
nan con discos acoplados al tambor exterior. Una placa do 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 atr~s por me­
dio de los resortes. 

Cuando se oprimen los discos fuertemente los tambores· 
interiores y exteriores están acoplados¡ cuando los resortes -· 
los separan, los dos tambores pueden girar o pararse indepen- -
dientemente entre sI. 

Los discos pueden ser todos de metal, o alternativame~ 
te con 'superficies de metal y forros para el rozamiento, como -
en esta ilustraci6n. 

1 ' 

5 

• 
7 

• 

TUlll 

Fig. 16 CONJUNTO DE IMUAQUE DE Dlll&CCION 

l Coja dtl collatle de .....,..,,..,,, !& Plalo di pnoldn. 3 A1uJ1ro con roac1 p1r1 ••cor 11 lambor. 4 T1mbor. 5 
l1pt1• para Ja rondana .. MpuacUo. • IODdana •• 1eparaeUn. 'I Tuerca rcttnedol'I .• Ret•n dtl rHorlc, 9 n •. 
chi del tn1br1iuo do la dlnccl6n. 10 11etJ11r111 de IDI u1or111. U C0Jln111 de duembra1ue. 11 Jltoorlt lnlerlor Y 

uctrlor. 11 DllCO 1lo fono, 14 Dtsco con fono 

.... 
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II.4.4 Convertidor de Par 

siones: 
misi6n 

La servotransmisión es una combinación de 
Una transmisión planetaria de velocidades 

hidraúpca multiplicadora del par, 

dos transml_ 
y una trans 

El convertidor de par es una forma de acoplamiento hi 
draúli~o usado para transmitir potencia desde el motor a la -­
unidad mandada por medio de un liquido. No hay conexi6n mecá­
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 estátor. 

El convertidor se impulsa a través de discos flexi- -
bles y de un volante que constituyen la caja giratoria. La --

T11rbln1 dal l'rialer Htator 

Fig. 17. Convertidor de PRr. 
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bomba está atornilla~a al volante, y juntos forman una cubierta 
impermeable dentro de cual operan la turbina y el estátor. La -
turbina estd acoplada por med~o de estrías a la flecha o eje de 
salida. La parte trasera de esta flecha está rodeada por una ca 
ja estaciona.ria llamada mango de apoyo. 

La caja giratoria y la bomba giran con el motor;amedi­
da que.da bomba gira, absorbe aceite y lo empuja hacia afuera en­
la dirección de rotaci6n, g.olpeando los álabes de la turbina y­

haciendola girar; ésta a su vez hace girar la flecha o eje de -
salida, A medida que el aceite sale de la turbina, se mueve -­
en una direcci6n opuesta a la de rotación de la bomba. El est! 
tor (el cual se encuentra fijo en el mango de apoyo) hace que -
el movimiento del aceite cambie de dirección agregando su ener­
gía 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 mds la reac­
ción del estátor es igual al par de salida. El par de salida -
es mayor que el par de entrada. 

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

El convertidor de par provee una multiplicación del 
par a la transmisi6n para todas las velociqades en avance y re­
troceso. 

Comparando con una transmisi6n mec~nica, el convertí--· 
dor de par provee una mayor escala de funcionamiento en cada,v~ 
locidad seleccionada. Adem§s, el convertidor de par se equipa­
ra con la carga dando velocidad y par variables sin cambiar de­
velocidades. Cuando la carga awnenta, el par aumenta. Cuando­
la carga disminuye, el par disminuye. 
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Otra función del convertidor de par, es que absorhe · 
los golpes de las cargas al igual que otras vibraciones en los 
trenes de potencia. 

El aceite para el funcionamiento del convertjdor de -
par es suministrado por la bomba de aceite de la transmisión.­
La lumbrera de admisi6n del aceite está sobre el eje de salida. 
La lumbrera de salida del aceite está en el soporte del conver 
tid'or, debajo del eje de salida. 

El aceite debe mantenerse a presión en el convertidor 
de par,. para disminuir la cavitación, ya que esta reduce la - -
eficiencia del convertidor. La cavitaci6n consiste en la for­
ma¿i6n ·de vapores de aceite alrededor de los alábes. 

'._ ......... •.u .••. ··-···· 
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II .4. S Mandos finales 

Su funci6n es la de reducir la velocidad de salida, · 
con la cual se aumenta el par (fuerza de giro). Se encuentran· 
a un ?ado de los embragues de direcci6n. Consisten en un jue­
go de engranes del tipo sencillo o de doble reducción, El en· 
grane impulsor grande esta unido a un eje corto que hace girar 
la catarina que impulsa a su vez la oruga. 

Fig, 18 

Mandos Finales 
de Reducci6n Sencilla. 

Fig. 19 

Mandos Finales 

de Doble Reducción. 
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II. S TREN DE RODAJE 

Se le llama tren de rodaje, al conjunto de piezas y -
mecanismos qu~ hacen posible que una máquina se desplace. 

11,S.1 Componentes principales del tren de rodaje 

1 7 2 s 6 

1 Bastidor 4 ~ Glia 7 Zapatas De carril 
2 Rodillos Inferiores S Eslabones 8 llleda Catarlna 
3 Rodillos !bperiores 6 Pasadores y Bujes 9 EslabcSn de Ajuste 

- Bastidores: Consisten en .una viga que sostiene ali'­
~eados los rodillos y la rueda tensora con la catarina y el -­
tractor. Son de construcci6n robusta, ya que no solo deben s~ 
portar e 1 peso de la m4qu ina, sino·. tambi6n los esfuerzos prod!!_ 
cides por los choques inevitables en trabajos sobre terrenos,­
accidentados. 

Los bastidores se encuentran conectados en forma arti 
c~loda a la parte central dei tractor por medio de una extruc­
tura llamada barra compensadora, con lo cual se permite que c~ 

4 
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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 genera! 
mente en la parte trasera de los bastidores. En modelos muy -
recientes los tractores han sido provistos del tren de rodaje­
conrueda motriz elevada, con lo cual se permi'te que los r:iandos 
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 fácil y rápidamente. 
La parte superficial est4 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 

1 

alineamiento y tensi6n 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 ae rodaje: -
los superiores y los inferiores. Los rodillos superiores tie-. 
nen como funci6n soportar la sección superior del carril. 

Los rodillos inferiores soportan y distribuyen el pe­
so del tractor a lo largo de los carriles¡ además tienen como-.. ~,,.-~·'''" 



37 

funci6n guiar el carril en la secci6n entre las ruedas motri-­
ces y las ruedas tensoras.· 

Los rodillos y las rueda~ tensoras tienes cejas para -
manteQer el carril alineado (Fig. 3). Generalmente la rueda - -
gura o tensora tiene una ceja central anc~a que queda ajustada­
entre los eslabones del carril. Lo~ rodillos sobre le carril y­
~os 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 P.arte inferior se acostumbl'a 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 c6nicos para disminuir la resistencia al rozamiento. -
Sus ejes son de acero tratado y están provistos de un sistema-­
de lubricaci6n permanente. Lo~ 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 sí 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 sí con un buje que va en el­
extremo de uno de ellos, Se coloca un pa.sador en el buje que­
sostiene los extremos que sobres~len del siguiente par de esla 
bones. 

Los carriles se arman con una prensa hidra61ica, que­
permite empujar los pasadores y los bujes dentro de los eslab~ 
nes, que quedan tan apretados.> que rara vez se salen en servi­
cio, El pasador gira con cierta facilidad dentro del buje,, -­
proporcionando el funcionamiento como articulaci6n. 
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~ 
Zapata dt cana : 
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Fig. 5 Componentes del Carril 
u Oru~a. 

·para disminuir el desgaste entre los pasadores y bujes, 
se proporciona un sistema de lubricación continua, cuyo depósi­
to de aceite se encuentra en el interior del pasador. 

Fig. 6 Eslabón de Ajuste 

' , Eslabón de ajuste de la cadena: El eslab6n de ajuste 
de dos piezas permite una forma m&s r4pida y fácil para insta-­
lar y desmontar las cadenas. Las dos piezas dentadas del esla­
b6n se mantienen firmes con los pernos que aseguran cada zapata 
a su respectivo eslab6n, 

.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 --
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anillos en pares con <;US 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 eslabón y el otro el buje, impidiendose la entra 
da de la mayor.parte la suciedad. 

En la figur.a 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. 

l. Depósito de aceite 
2. Adaptador de caucho 

y tapón 
3. Conducto del aceite 
4. Sello herm~tico 
s. Anillo de empuje 
6. Buje 

Fi.g. 7 Cadena sellada y lubricada 

- Zapatas de garras: Las zapata~ van atornilladas a 
los eslabones por medio de pernos de acero. Están construidas 
seg6n diferentes modelos que se adaptan a las diversas condi-­
ciones de trabajo. La Zapata más usual en los tractores es una 

protecci6n contra deslizamientos laterales en la mayoría de -­
los casos. 

Existen zapatas para servicio ordinario y ~ervicio se 
vero; ~stas tíltimas difieren de' las primeras en que tienen pl!_ 
cas y garras mAs gruesas, por lo que son más resistentes al -­
desgaste y a la deformaci6n. 

-.. : .............. ; "·~· ....... ·~~-



Fig. 8 Zapata para se~vi­
cio Ordinario. 
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Fig. 9 Zapata para servi· 
cio Severo. 

El ancho de los iapatas varía de 12 a 30 pulgadas, se­
gún la potencia y modelo de la mliquina. La elecci6n del anchó"· 
de la zapata depende también de la naturaleza y condiciones del 
terreno en que se trabaje. 

II.5.2 Accesorios para protección del tren de rodajé 

- Guardaguias centrales de la cadena. - Permiten que -
las cadenas se mantengan alineada·s en los rodillos y e1'ita que­
la cadena salte; Debido a este accesorio el lodo se desprende de 
la cadena evitandose asl la acwnulaci6n, 

Fi~. 10 Guarda~uias Centrales • 

.. !\'\\;~·-·-··-· , ' , 
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Fig. 11 Guardas de Rodillo. 

- Guardas de rodillos,- Estas guardas prolongan la vi 
da Chil del tren de rodaje al disminufr las cargas de impacto -

;y hacer que los materiales rocosos 
•;_, 

{lados de los rodillos y eslabones. 
. rior de los bastidores. 

y abrasivos se mantengan ai~ 
Empernan en la parte infc--

- guardaguias de las cadenas.- ~antiencn la alinea- -
· ,! ci6n de las cadenas y prolongan su duración al evitar que la ca 
fdena se salga de la rueda motriz o frote contra los rodillos d~ 
,' rante los giros o el trabajo pesaa"o en laderas. Bandas de des -
l 

~gaste empernables,· de flicil reemplazo ayudan a restablecer la -
~alineación de la cadena. 



Fig. 12. Guardaguías de las 

Cadenas. 
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Fig. 13. Protectores Mandos 

Finales. 

- Protectores de mandos finales.· Son placas de acero 
empernadas, reemplazables que protegen la porci6n descubierta -
de la caja de mandos ~inales, prolongando asi la vida útil en -
condiciones abrasivas. 

II .6 SISTEMA HIDRAULICO. 

Los sistemas de presi6n hidraúlica, son posibles por · 
la circunstancia de que los liquidas no se pueden comprimir. 
La presión que se ejerce en cualquier porción de un liquido co~ 
finado se ejerce en todas las partes del recipiente. Las pérdL 
das por rozamiento son ligeras aún en los sistemas más complic! 
dos, siempre que el liquido (que generalmente es aceite) sea lo 
suficientemente delgado para que fluya con facilidad. 

El sistema hidraGlico empleado en el equipo de cons- -
trucci6n utiliza una bomba como generador de potencia y un con­
junto de cilindros hidraúlicos situados en los punto.s estratég!, 
ras para aplicar· el trabajo. un· sistema de tuberías alimentad~ 
ras conduce el fluido hidra~lico entre la bomba y los cilindros. 
Esta poten.cía hidr~ulica se acciona mediante palancas de mano -

... 
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situadas al alcance del operador. Una palanca correctamente a~ 
cionada hace funcionar válvula~ del sistema para dirigir el - -
fluido hidra6lico a desempeftar su función en el mecanismo desea 
do. 

11.6.1 Componentes 

En forma re sumida podemos decir que los elementos pr i!!_ 
cipales que componen un sistema hidraúlico para maquinaria de -
construcci6n son: 

- Depósito:para almacenar el fluido hidrafJlico tAceite) 
Bomba hidráulica: para mover el aceite. 
Válvula de alivio: para limitar la pre~ión en el si!. 
tema. 

- Válvula de control: para dirigir el aceite 
- Cilindros hidráulicos: para convertir la presión del 

aceite en trabajo. 
- Tuberias: para conectar los diver.sos componentes del 

sistema. 

- D~p~sito de aceite 

La capacidad del dep6sito de aceite varia de acuerdo -
con el tamafto y potencia de la miquina, 

Dentro dP. las caracterlsticas principales que debe pr!J:. 
sentar el aceite de un sistema hidr&ulico podemos mencionar las­
siguientes: 



• Depdalto 

• Incompresibilidad 
Viscosidad normal 
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Que evite la oxidaci6n 
• Que lubrique el sistema 

Fig. 1 SISTEMA HIDRAULICO 

• Que no se congele en temperaturas altas 
No debe crear espuma cuando es sometido a la acci6n­
de la bomba. 

- Bomba Hidraalica. 

La bomba, en un sistema hidraúlico, es accionada por -
el motor de la mfiquina. 

En los sistemas·hidraalicos se utilizan bomBas girato­
ria ya sea de tipo engranajes o de paletas. Fig. (2) 
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La bomha de engranajes consiste en dos engranes aco-­
platlos con precisi6n, confinados por placas laterales, que ha-­
cen que el aceite pase alrededor de ellos. 

La bomba de paletas consiste en un grupo de paletas -
que giran en unacámara elíptica. El aceite entra por el conducto 
de admisión y las paletas con su rotación lo empuja hacia el -­
conducto de salida. 

La bomba de paletas dada su gran velocidad de rota--­
cHm proporciona presiones mlis elevadas que la bQllba de en.gran!!_ 
jes. 

anillo 
rotor \ 

conducto de 1drill1lón 

• conducto de nct1pe 

llClpe 

/ 1dm111ón 

O aceite a prHlón 

O aceite de alimentación 

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

- Válvula de alivio o relevadora 

La bomba hidrafilica está construida para producir una 
presi6n mucho m&s elevada que la que el sistema puede usar., de­
manera que tendr& una capacidad.de reserva para compensar por -
daJos o desgaste. La vlilvula de alivio está ajustada para la -
presión que el sistema debe usar y vierte cualquier exceso por­
una derivaci6n al dep6sito, de donde regresa a la bomba. 



47 

Fig. 3. Valvula de Alivio. 

En la figura 3 tenemos una vAlvula de. alivio. En una-
operaci6n normal, el aceite a presión pasa sin accionar la v4lv~ 

la de alivio, e.sto es cuando la fuerza del resorte es mayor que -
la presión del aceite que actua en la vAlvula, Cuando la presión. 
del aceite es mayor que la fuerza del resorte; la válvula abre y­

permite que el aceite regrese al tanque. Cuando la presi6n del -
aceite ·disminuye, el resorte cerrar A la válvula· y aquel fluirá - -
normalmente otra vez. 

La mayor parte de las válvulas de alivio son ajusta- -
bles, quitándoles una tapa en rosca y dAndole vueltas al tornillo 
de ajuste que regula la tensión del resorte, Cuando mAs apretado 
esté el resorte, mayor ser A la presiOn requerida para abrfr la - -
vUvulá. 

Si la v4lvula se abre a una· presión muy baja ya sea -­
debido a un resorte debilitado o p~r un ajuste incorrecto, el me­
canismo hidradlico de la mlquina operará lentamente y con menos. P2. 
tencia que la normal. Si la v4lvula est4 ajustada para trabajar­
a una presión muy elevada, el funcionamiento hidra~lico de la mA­
quina será r4pido y brusco, y generalmente con sacudidas; la po-­
tencia seri mayor que la normal, y es probable que los reventones 
en las mangueras de cone~i6n sean frecuentes, 

Para evitar los problemas anteriores, debe hacerse una 
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comprobación del funcionamiento correcto de las válvulas de -
alivio; checando que la presión de trabajo sea la establecida 
por el fabricante. 

- Válvulas de control 

Su función es la de dirigir el'fluido hidraGlico a -
desempeftar su función en el mecanismo deseado. Se accionan -
generalmente mediante palancas de mano. Las válvulas de con­
trol mtis comunes son las de n\icleo de corredera, ·en las cu a-­
les su nGcleo se desliza con un movimiento en linea recta P! 
ra atrás y para adelante, para conectar y cerrar los pasajes­
por los que fluye el aceite. 

- Tuberias de conexión 

Las tuberias para conectar los diversos componentes­
del sistema hidraGlico son del tipo r1gido y flexible. Las 
tuberias rígidas son generalmente de acero especial, debido a 
su mayor resistencia a fallas ocasionadas por la' vibración y­

los esfuerzos de torsión. Las tµberias flexibles son del ti­
po mangueras de alta presión, 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 Hidra\ilicos. 

El trabajo efectivo del sistema, generalmente, se -
hace con uno o más ciclindros. La figura 4 muestra un cilin­
dro de efecto sencillo. El 11quido a presión que ~ale de !a­
bomba se dirige por ·la vtilvula a travfls de la tuberia· dentro-

.. ~·- .. ~ 
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Phtdn en eJ centro 

Ph1dn en un 1a1remo 

Fig. S CILINDRO DE OOBLE EFECTO 

Fig. 6 

CII.INDRO DE EFECTO SlliCILI.O 

del cilindro. Su presi6n contra el pistd~ obliga a éste a 
moverse. El vástago del pistón empuja una carga hacia arriba. 
Si se suprime.la presi6n, la carga, el brazo y el pist6n des-­
cenderán por gravedad, ayudados por el resorte, empujando el -
liquido fuera del cilindro. 

La figura S muestra un cilindro de doble efecto. En­
tran tuberias en sus dos secciones. El liquido en ellas está­
de tal manera controlado por la válvula, que si se inyecta en­
uno de los extremos del pist6n, puede moverse con potencia en­
ambos sentidos, y no depende de la gravedad para su funciona-­
miento de retorno. 

.\ 

La presi6n hacia abajo o de retracci6n, sin embargo, -
es menor que la presi6n hacia arriba, p<rque el vástago del -­
pist6n reduce el área del pist6n en la que el aceite hace con-
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tacto en el lado superior. Este cilindro está equipado con -­
pasajes especiales que permiten al aceite circular alrededor -
del pist6n al final de su carrera, para proteger al sistema de 
presiones elevadas momentáneas cuando llega al extremo. 

En la figura 6 se observa la disposici6n del sistema -
hidráulico en un tractor. 

Cilindros 
Elevadores 

Tuberias 
de conexión 

Cilindro 
de inclinaci6n Fig. 6 

Bomba 
Cilindro 

del Desagartador 

~ .... -.. 



CAPITULO 1 II 

ADITAMENTOS PARA CONSTRUCCION 
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III ADITAMENTOS PARA CONSTRUCCION 

Los tractores de carriles utilizan principalmente dos 
aditamentos. 

- Aditamento frontal llamado hoja topadora 
- Aditamento en la parte posterior llamado 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 topad~ 
ra tienen diversas aplicaciones, pero la más importantes es sin 
eluda la de excavaci6n y acarreo. Tiene cierta~ limitaciones, e~ 
pecialmentc 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 
antiecon6mico acarreos a distancias mayores de 100 m. El escurrt 
miento del material por los lados de la hoja puede ser otro fac 
tor que limita las distancias de acarreo. 

Tipos de Hojas To~~doras 

Los tractores pueden utilizar diversos tipos de ho­
ias tonadoras: 

Hoia Recta: Es la más usada, se utiliza nrinci­
nalmente en excavaciones v acarreos a distancias medias. 
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lloja Angulable: Facilita el desplazamiento del mato-­
ria! hacia un lado. Puede trabajar en nosici6n recta o inclina­
da a 25° a la derecha o izquierda en rclaci6n al avance del - -
tractor. 

lloja Universal: Construida para excavaciones yaca­
rreos a distancias largas. Tiene mayor capacidad que la hoja 
recta; las aletas laterales mantienen el material en la hoja -­
dis~inuyendo los derrames por los lados. 

Hoja Amortiguada: Se utiliza para empujar, ostd 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 la parte inferior y las puntas de extremo o ''ga­
vilanes". Estas piezas son las que inician el aflqje de la ex 
cavaci6n y pueden cambiarse cada vez que se requiera. 

La Hoja se monta en un marco que esta acoplado al trae 
tor y·su movimiento se controla mediante un sistema hidráulico. 

RECTA ANGULABLE 
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-·- -~ - --·------~· 
UNIVERSAL AMORTIGUADA 

.•· .. 

• 

.,; .... 

·O O O 

ºººº 

- • • 

Puntas de extremo o "gavilanes": 
Se fabrican para trabajos de co~ 
diciones extremadamente dif1ci-­
les.Resisten sin quebrarse gran­
des cargas de choque. Son de 
acero totalmente endurecido y se 
afilan al trabajar. 

Cuchillas: Estan fabricadas de­
acero totalmente endurecido por­
lo que son muy resistentes. Son 
autoafilables. Pueden ser de una, 
.dos y tres secciones, pa~a 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 

Desmonte y desenraice 

Limpieza de sitios para construcción. 
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- ExcavacicSn y acarreo hasta 100 M. 
- Construcci6n caminos de acceso 
- Afine tosco de taludes 
- Relleno de zanjas 
- Po.rmaci6n de bordos con préstamo lateral 
- Empujador de· motocscrepas 

' \ 

III. 2 Desgarradores 

Otro aditamento muy útil de los tractores es el des--­
garrador o escarificador. Este es un implemento au~iliar pues -
de las tres actividades principales del movimiento de tierras -
que son: excavaci6n, acarreo y colocaci6n; solo realiza el -­
afloje de la excavacicSn. Se encuentra colocado con la par- -
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te posterior del tractor y consiste en una barra de construc­
ci6n muy robusta, la cual sosti'ene uno o varios dientes; éstos 
son de acero y <le puntas intercambiables. 

Diente 
G~plll1 de 
f1¡1clón .. .o· 
~·· 

Fig. 1 Elementos de un Diente­
Desgarrador. 

Rl desgarrador es accionado por medio de un sistema-­

hidraGlico, Al penetrar el diente en el terreno y ser jalado­

por la fuerza tractiva, va rompiemo la estructura del mate -­
rial, logramo con esto el afloje requerido. 

Los desgarradores se fabrican de dos tipos: de monta­

je articulado y deparalelogramo. Ambos fienen sus funciones e§_ 
pecíficas, pero en términos generales el m~s usado por los co~ 

tructores, es el de paralelogramo. El de montaje articulado -

tiene la desventaja, de que al penetrar el diente en el terre­
no cambia el lingulo de inclinaci6n. El de paralelognmo pene­

tra conservando siempre el mismo 4nf'ulo, lo cual ofrece una m! 
yor efectividad en el rompimiento del terreno. 

Los desgarradores de ~n solo diente se utilizan para­

realizar labores a mayor profundidad. Los desgarradores de va 

ríos dientes se utilizan en terrenos menos duros y penetran me 

nos que:los de un diente. 
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Fig. 3 Desgarrador Multidiente 

1 

2 Desgarrador de un Diente 



S7 ......... 

111. 3 Pluma Lateral (Tiendctuhos) 

Este aditamento consisto, en una pluma colocada en !a­
parte media del tractor, inclinada hacia afuera y apoyada en -
el bastidor de los carriles. Del otro lado va soportado un m~ 
locate articulado a uncontrapeso, para el efecto de cquili---­
brio. 

La función es la de elevar cargas a pequeñas y media­
na altura. Dentro de sus aplicaciones podemos mencionar: 

- Tendido de linea de petróleo, gas 
- Tendido de tuberías de agua potable y alcantarilla-

do. 



CAPITULO IV 

ESPECIFICACIONES DE DIFERENTES MODELOS 

DE TRACTORES 

•.\ni!!•~.·· 
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puede inc.Juir cquJp, ,,111111ivo. 

Scru~roMmi11611 a lOOll RPM ......... ~ ......... fil •W 110 hpl 
Trmmi11lift mc<lnk1. l~f1J RPM ............ 61) kW 1110 hpl 

fa /~ pulcA<·hi n<t• •• e/ W111nt• dr/ mU10< <k /1 mi<¡IJin• <••ndo 
fu.m.i. •• a11•diPIM> . ..,ún notm•• .~I: JIJ4P de tcmpuatrr• dr 
1S'c.' > prr•i1"1 d< 100 ,,.. , :n,e1" 1t1J """"""" ... •• fue/ oil d. JS 
unlrtirk1 Al'/ • .,,. t••nrt•ta dC IS,6'(.', y dn¡wñ d. """'1 In 
ikd-../ollc1¡w:1lil#ldaJlor: .ntiladot .,.,,,,.,ar. filtro dr aire: llomllet 
de ., ••• -· '-"""'"'' )' COMIMl>liWr; y .lraudot. LI poi-/• del 
,,,,.,., 1< nt1.,lfroc lntqn i..JU 1111111 dr •ltlfllll. • 

M<>lur dié1CI C1lcrpó111t Jl(.14, de 1 1icmpo1 f 4 <illod;,,.., """c•lihrc de 
121 mm. <•rn:r• de 152 mm )'cilindrad• de 7 lilrQI. 

Si•lema de in,...i.lr ,_,,. dma,.. de -~uulclol, con bombo>• IO)'CC• 
llJf<\ indMdu•k•. libn\ de 1)nle. l'Htoncl de •ln<il>ft de 1lumlnló de 
-~illn dlp1ica ¡·perfil cónico,..., J a•ll"". CajiMI" refuraclo<..,. ..,.ro "°' d dorlCI. Mu- dd ciJ8oA1l eodultl.'kb . 

Lubrialcibu pr..V... """1<1ilcenírl1do 1 liltr•do ••flujo t<rlal, flhrodc 
uirc '"º·ton clcmcn1c. prim1trio y i.ccundairtr... 

Sl\lcm• de urr1tn1411e dktrK:u dinc1o de 24 \'Ollicn. Bujfa\ inc1ndc\CICllln 
para rwcc•Jcnt•r ¡., cám.11r1n de prtcombu,1iflft, 



Tr1clor de Cedenae 

D4E 
Tr1n1ml1lón 

lonotr~: 
Scrvo1n1n\mhíón p)cnJlcria con cmhr11guc:un ,u;c1lc: de 2"4 mm 

de d1imr1m. ) 1h11 c1puciJ.nJ de: pu. Una ''~lvula C\(ICcial mudula 1:1 
i1Copl11micn1odcl cmbra1uc p¡1rii1 c11mbillli rdpidutdc vcluc1dad) t.cnlidu de 
mJrcht1. Con .. crtidor de par de unu "11ii1 clup;., inlcgradu con 111 \c:rvo1r11m· 
mi,i6n. El convc:rtldnr toe cunc1:la al vol11nlc "'º"un 11copl .. micntudc trwrhmi· 
"ón íluihlc. 

Ytloc:llMdle (arro•imuda,): -,. 
2" 
J• 

...... ,. 
2• 
JI 
4• 
!• 

AwlnCI 
km1h 

),4 
6,1) 
9.5 

.... cN ..... 
km/h 

4.0 
7,0 

11,4 

o ·­i----·4L~~'--~~.~~~'--~~.o~~.~~~-"-~ ... ,_ 

,.._ ... ,_ 
2.7 
4.0 

'·' • 7,2 
9,l 

,,.......,. 

............ 
km/ft 

),4 
4,7 
6,6 
u 

11.1 

,__ ... _. ....... , .... _ 
All'll ....._.., --- --•• •• 6l00 7840 
«JO ll7l • 
)020 ]693 
2170 269'J 
1510 1910 
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Sl1ttm• de dirección 
Lmhrot~UC\ tk tll\l:O\ múllipfc:\ cnrri~dfJ\1 con iU.:cilc. nliVüdt.t\ 
hitlr;tul11,:umcrilc. 1111c \e acopl~n 111c:d11rnh.: fC\(lfh;\ )'" dc\u(;IJ· 

pl11n hidr~ut1c:amcn1c:. f.11\ \.1JhJunt11\ de dl'tC°' C\ltiad1" tienen allu C:HJ1MC.:i· 
d:id de trun .. rc:rc:ncii.I de c1ull'ª· lar911 durac:i{in )' no requieren 11ju\lc\. 1.m 
frc:nO\ \11n de b,.nd11 cunlrlict1I, cnlri11dQ\ con 1u.i:ilc:, a(.li\'<ido\ mcc;íni(;fl• 
mcnu:. l ,cl\ conjun111 .. de tmhra¡ue\ y fn~"'" w pueden 11ti:ncfcr 1.umo un11 
unid1.1d 

•

Mando• fln1IH 
Con cn1r11nujc:•dc:dicnh:' tlc: Pª'º 1ruc:\o y perfil contuo, )' 1elht't 
Outun1c' ()u11-Cum:. 

•

S.lldor d• rodlHo• 
(CJn!.lrUcc;lón en "U" c:n c:aju, con cincn rudilltn 1 c11d1 l»do. Lot. 
rodillo\ infcriorc\, IO\ rudill~ \Upcriorc:1 )' hn rued1• 1uf11 '°"de 

luhric1d6ft pcrmilncnte. la\ rueda\ 1ul.n wn de diw::o de aran di.limciro. La 
011Cil11ci6n en 11 rucd11 1uf11 c11 de 277 mm . 

• 

c:Mena Hlllldel 
La\ ci1.dcn1\ w:llJdu.¡ pru"1ng11n 111 \'ida &Jtil de p¡t\udurt\ y hujca 
tn un JO"Mi. L11r. cudcnu\ \.tllitda' r I'>\ uju\t11dorc:\ hidríulito\ de 
Ci1dc:n11' son at4nd11r. 

~~t':dcd~a1d·rz:.11~:: ::,~~j~~º! .. :::::·::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::· .. 4;;;;·,,?~ 
Lon1ilud de 11\ c1dcnau, wbrc el \Uclo ...................................... 1 kkS mm 
Supcrndc de c11nt11c10 c:nn el \Ucla fton 

Al~:r:~~ ¡;';=~~r ~c"i~·~~·¡;~·¡~··:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::. 14~3 m~ 

tema hldtiullco 
\tcmai CfJmplcwcon,htcen 111 bomba.11n~uc:. filuo, vMlvulaa. 
lla.JC, 1ubcrl11\) p.¡,l11n~u de (.1'ntrol. , 

Sh1cm11 J¡,ponible, con pew 11prodm1do in•t1l1do: 

Doe ,......_, para I» h11j11 l1Jpudoro1 > el da1arr11d1Jr 
o un implcmc:n111 lf1\trr1 ............................................................. l'JI ka 

J'11\ic.1ortc\ fhoja IOfN1d1m1J: l.tv1nl11micn10. íij1, h1tj<tdü, libre 
(dc\1urrudor1: l.t\unuamicnlo. n;u. h11j11du, lihrc 

-· Copocldlld • 6~93•P•169bu¡170 •1/cm'I ....... ··--Cunllul hidrAulico 14) ............................... 14) l/min· 
HPl\l o I• 

,,....., 
1111eínic• 
1)61/mln 

vclocidud indic1d11 del m•.tor ,................... 21)fJO lfJOO 
Al••I• de iu v;!vul• de 1llvl11 ........................... ,..... 11 92~ •Po 1119hlr1 
P.fi.ndo .................... A. trav~\ de cnarunajc~ d1rc:c111mcn1c dc\dt el motor 
~onl1}<; del d'P'niw .............. ...................................... O.:tr!\ del l•hlcro 
Cupacidud dcl l•nqut .............................................................. 22,7 lilto\ 



• D•loe PM• Hrvlclo (•n Utroe) 

hnque de <001bu•11blé ................................................................... llK 
Si•lcm111 de enrn1micnto ....................................................................... JO 
Cincr del rnolot ................................................................................. 19 
Tr1n\mÍ\ÍÓn fKO"otran\misiónJ ........................................................... "1 

f1r .. n•mi•í6n meLliini\:111) ..................................................... 8,S 
Embr11uc del tullnlc 1'61o lr•n,mit.ión mcc:inica) ............................. M.S 

C•Af,*~::,'~f:nd)c .~'.~.~-~--~-~~':.~'. ...................................... 62,S 
flr11n1méttón rncc:linicat .................................................................... 6K 

M•ndoo fin11a (ud• uno) ..... ................... ... ....... .. ..... 9.l 
Tanque hidrblicu ..................................................... .. ......... ll,7 

a Peeo hpru•im1do1 

-•-...rinclu¡c lubricante\, rtfrlacrante. el 5'11 del c:ombu.tiblc 
l hoi• 1011odon 4AI. 

r,~~~¡~.::~¡~¡~~··:·::·::::::::::::·:::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::: ~u: t: 
Peeo • op.-c60n On,lu)c lubrkantc\, rcíria1cnintc. IOO'l del combusll· 

,h~~~~~~?~~~::~·~·:~:'.:~:~~~:~~:':::::·::::::::::: ::::::::::::::::::::::·:·: i¡;g ~= 

E1peclllcec:lones de I• hoj• topadore: 
..... C.,.Clcled Ancho ..... 

..... 11$ flractor con h•1Jlll lopadtJt•) 

"• l.llm' lll!Jmm 
l.5hd1 10'3" 
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!n 111 hote tQPMlocl def D4I \C c:onlroli1n '"' funcK>nc,. de lttanla· 
mlcn10) dc~Cn\o c.11n una t0l1 p .. h.nc:u, LM hoja c\dc w:cd/Jn en caja 
mühiplc c:on \crh:dcr1u. de 11c:cro lcrmotralitd11 y c:uc::hill11\ )' CMnl1>­
ncr11\dc 11cuo l>ft·2. Li8 hojit complctu c:on\l .. de un11 \'crlcdcr11, u11 
b11,tldor .. C", muftonn, cilindrCfi de lcv•nlamicntu, 1ubcrfu\ hidrMu· 
~~K;1y04r_irtc\. Ltt hoja rc"uicrc vmtrol hitJr,jul11.11, "uc e\ 11\llÍndar 

Anuro Prol-ded E-lollbro Pooo 
doHcavodón •obr•ol-lo 

71fJmm l7'J mm ijilJmm ll'Jflk1 
llll" 14.1" 31.9• 21U4 lb 



li4 
.... 

CATERPILLAR 
Características principales 
• Comodidad del opendor, Se ohti~ne med11n1e la c.at,mM Mimimo· 

dular optlltva ROPS, inMJnorizftl'Ja, con tlbleto de in11rum1mto1 an· 
1ir11flec11nte. ••Minio c~ue '* a¡usta horizonq1 y \lflrticalm1:1ntc, un" 
palanca ajustlbte de control de la hoja tmi>u1ador1 v P1lanrAs cr.im· 
blnad11 dt dirttción y fumado. 

• CadtNI Sllled.1 y LubricadH, Reducen ctJnrnJetablem1Jnt• el d'K· 
g111e entre palatlorH v bujes y ditminuven lol oostos dtt m1ntH•1· 
miento, 

• Emb"•'" y frenos de dfrección enfriados con aceite. 
Aumenten 11 vida útil de los componen tas v &tetan Ir. 
confilbllidad. 

• Motor OHI C.t•Pllllr 3308 con cilindrada de 
10.S litro11638 pulgJi v vfüulH v bomba• 
<Je inyección lndivldu1le1, libre1de1ju1tes. 

• Opc'6n de tran1mi11ón planetaria Power 
Shlh o 1r1nsmi1ión directa. 

• ~ f6ctl "'8fttllnlrfti1Mo, con fil1ro 
dtr combustible enroscatife, eslebón 
m1e1tro d• dtn pitzH, 1iuu~res 
hldrilulicos de cadena, y clblna 
lnctlnlble opt.1iv1. Se pueden 
dewnonlll' 101 tmbrllUft 
y lrtnDI de dirección como 
una tole unkfrmd. 

• CAT 'LUI, 1 c•ID del 
distribuidor C.tlfPill•. E111 
Pf'Oll"lml d1 _,.,yo tlfcnia> 
11 cflen11 m4s completo 
1n la lndu1trl1, 

• 

Motor cat.rplll.-

Pot1ncl11n11 vo1•111117&0 RPM ••••• 78kW1105 hpl 
kwltlo" 11 unidld di' Potencia d1l 1lst•me intern1clon1r.1 

E1 M pottncie ,,.,. •n -1 roitntw fhf motot dt1 la tNqu/ru cuando 
funcloM "' cottdl<lo- ,.in - SAE de tlffllll(•tur• do 2fJOC 
(150FJ ~ ,,,.,/dn do HtS mtw 129,18" H1J c.,.ndo • •• un co,,... 
bunill# D- # 35 un- Afll • un1 ,_.tur• <H 15,60C 
(6(1'FJ ~ dorpu,1do _,__UC.-.pot /o1 i/ftllontol fl</UipoS: 
... 11-: filtro do 1/n: b-• d1 ,.,,, •<»IN lubrkanh, v .. ,,.. 
bwlll/o.• ,,,.,,_, V lilMc-r. El motor ,,,.,,tllnt w Pollnclll 
lnd-. ,,.,,. llOOm 151J(J(J1 dultltud. 

Motor Dllltl Caterplllor 3306, de~ tiempos v 1111 clllndro1. con ttlibre 
de 121 mm f"-75"1, CllAll da 152 mm 16"1 y clllndr- de 10,5 
littOI (831 pultl"J. 

Sittam1 de combu1tibll de lnyecckSn directa con bornbll v v~lvul• d• 
lnYftCk\n lndlvldu ..... llbras d• oju1111. 

""'º""de lleoclón d• 1luminlo, d• formo •llptlm y partil cónloo, con 
''" anillos. C.OJinet• de 1luminio refonado1 con 8C*O por •I dor10 V 
mullon11 del clgü•"ll 1ndurlCidD1 - "Hl·Eltctro". lubrk»clón 1 or• 
1i6n, con acei11 filrtado con filU01 de P110 10111, FUtrod11irt di tipo 
teCO, con •l1m1n10 prim•ia y secundarlo. 

T...,. do• 1l111ma1 do - 1l4ctrlcodlr9C10 do 24 voltios: •1 ..Un· 
d• a 11 de bli• t1mpet1111,.. Ayude optetlv1 di lt• P•• 1rr1nque en 

tiempo'''º· 
ASHQ9U9 

.. ~. 

La m6quln1 que 11 muestrl puede 
Incluir equipo OPútlvo, 

• 

Tr1111111l1lón 

-•lft: . 
Tronsmlllón Pl8no11rl1 Poww &hllt con 1mbt-•n-111 

do 311 mm 112.25'1 de et""""º y 1111 -1dld d• torsl6n, Uno ril· 
vul1 -cltl permite har combloo dt vtlocklld y de -•Ido di nw• 
cha• p1en1 car11. Tm vtlocidtd" d• wenci1. tm di march• atrás. 

Conv1nkfor d1 par de un• •llPI, contttado dlrtct1m1nte 111 U"*'1 .. 
1ión. Lo1 lntertlmbildore1 di calor di 1lr1•aceite1nfr(1n •l -h1d1I 
corNtrtflJor d1 par. 

AYIM:a 
Km/h Ml'H 
3.S 2.2 
6,1 3.S 
10.1 8,3 



Tractor de C•dona1 

D5B 
TraF*Oiaión (cnntinu•cif'>n) 

lb• 1000 ••• 1000 
~..-..-~..-~~~-.-~~~~~~ 

.. 
i u 
.. j 
l 

y ........ 

'L• 11atr..l6n U1il de¡:.'!nd" del Plll'J del u11ttor equlpllJo v d• IH 
&onfllclone1 d1tl ..uelo. 

Trenwnllión dirtcta: 
De enw1najts detli,.ntH v c1mbio~ r~Pldol de •vance·merch1 etrí1. 
Lubrlcac!ión con 1ati1e filtrldo 1 presión total. L.. caract1r(1tlc.1 dt 
1rrenque en punto muerto evil11rr1ncar 11rNqu!n11n t1mbk>. 

El embrttJJ• principal tlent do1 PIKM dt, revestimiento meüUco v 
1cop1amlento di dpio de lw1. El tmbr•• 1er lubrice v 1nfd1 con Ktite 
circulldo • p111ión. Va conecudo 111 tr1nsini1tón medlanlt dob~ iunta 
uniwrllf. 

VllocWldH di le tr.,.ftlli6n directa y fuerus d1 arrntre en fa INrra 
dt tiro: 

Mlrdllo ,. 
2• 
3o ,. 
5a 

A-
Krn/lt-

2,7 1,7 
4,2 2.6 
6.B 3,6 
e.o 5.0 
11,1 8,9 

Fu•ude.,..,.enll ben•. tiro'" ..... . 
Morchl •- A""" llMllc. M6• .... lo-~ 
Km/h MPH kl lb kt lb 

3¡4 2,1 8770 19340 11130 245'0 
5,3 3,3 5500 12130 7040 15 630 
7 ,4 4,6 3760 8270 4850 10 700 
10,1 6,3 25'0 6610 3350 7380 

1660 3660 2260 4960 

• 

Siltlml de dirección 
·Los embr-.i" de 1ccidn hldr•ulit1 de verios diicos enfrla· 
dos con 1cel11 141 acoplan medl1n11 rtson11 y M dfte:OMC· 

fin hld"'-'llC1mtttt1. Los coniuntot dt dllCOI de bronce proporclon1n 

rr~:=1=:=:.~~:r:~: :.~·~ ~.1~~:,~rd~J~n:: 
mente. ConjunlDI et. embr..,. v frenos qut pueden ettndtt11 como 
una sol• unidld. Las pelanus combln1n tn un t0lo con11ol 11 dllCO· 
nHión d1 lot 1mbf..-. di dlrecc:idn y ti frtnldo. SI retienen 101 P9d• 
In de los fr•not sw1 Jos operMlorn que IOI Pftfitran, El freno dt Ht• 
clon...,ltnto ftmodnla>. 

·~· r,:. 

• 

Mandos finallll 
lt)\ ""'l''m'4•' rfJJlt .. •. 011.1r11JrA linaln wn d• teducc:ióri ..,m,i· 
JI• v.tn d1t:ntH dt JJWJ gtUftO v perfil rom••o. 5'tllt1' •M 

anillos llntanllr• Ouo·Cone. Au~f1n mQlfices con MOi tf1111hdr.rt trn MO­
mvn1w 1rrn11emw,111, v ff:ffmf1li.11rhl". 

mJ Bastidor de rodillos inferiores 
Ott ""'.cil,r1 tm r.11111111:"1.,"..,,J" Ro'11l1r,\•or"'r111rtt\•J1: 'l'1r,n•o11· 
¡1: inttrr1r,. Rr,1J1llt..t~ 'f '''~'JI:!~ 'f.tlllJ 'ltr tut1ti•.,..r.irin f1':t'nl'Jntt1lt 

t4úmtrro dt 1orJ1UtJ~ f1 c.tJ.J l&'YJJ . . . . . . . . . C 
(J~c.1lac.1óntn h1 rui:rJa yu(a. . 27{1trim111/J"J 

Cadenas Selladas y Lubricldas 
Ero l1tt. C.,,J'lnH Selllll'Jin v Lubricadb\ f:I í.111"..lfJl)r .,u tubitr· 
"' vm una fl-:lli:ulb rh luhricante fN'= r't'JYCA" tl'1r1\ld4!'rtt..lt· 

m dt\,tJbWt inlftrn•.1 tntr• p11\.i.ld0re\ 1 bu10 St ~ita h11 fulJoll utl 
lubriun11r con una dllP"Jlic:ón de 1tll1dur11 qu• oornl\tlr en un Mllr, dtJ 
rmliuu111no, un anillo t1'pbny-,, rJe caucho y un •riilt(I de ff'.tll'!. El 
11~let~n m~stro 1Je do\ pie1iu v ¡,,, a¡uttbl'Jtirott h1dráuiiQ.t\ ó6 C.illl'l'OM 
'\IJfl r:ubndu. 

Número de 1apa1u lc.ad11 lado) , ...• , . , . , . . • • . . .... , 3!) 
Ancho de la1\ llfJllM trll.Índlt. , • . , •. , • , .•.•. 40lj mm f 16'1 
Lon;llud di e.di cadena s.obrfl ti Wfl:lo • , ••.•.•. ';1210 mm l87"J 
Superllctt de wn111C.10 c.on ti wtlo cnn 1apat11 de 

406mml16"J .• , ••..•. ,., ••...•. 1)!1 m212200oulg2J 
Altur1de111 gtrrM dtldtr la c.er1 inf.,klr 
d• 1•11-. , , .. , .... , .... , ... , , ... 57 mm 12,25"1 

• 

Controles hid,julicos 
Hay dl1POmble$ cu1tro 1in1rm1r1 fJPlali'1o'S. Ur, 1lnem1 com­
pleto consta de bomba, tanoutt, filHo, v61vut~ tutAriH, v•· 

rill .. e y P1lancas de con1rol. Lo1 11rtl!'ma1 rJ1UJ'.ln1~'''" tnr• 1r,~ P'l10t tuli: 
litntn al lnrtal1rs,e, Y.In lrn 1iguitnt.s· 

Un1 v•twult (int1rnal p1r1 hoj1 tmpu11dar1 , ... 
Poslciont1: lev1n11mitnto, l1j1, bajada, libt•. 

2:,1; >Q 1520 lbl 

001 dtwulll fambal Internad P1r• la hoja tmÍJ'.tj.,Jort 
'/ rtl tltindro de lntlinKión •.• , . , • , , , •.•... 299 ¡,'l 1660 lbl 
Pcnlcion11d1I cilindro dt l11tlln.:ión h0ti1onta1. •titlinadón 1 la 
dtr'tcha. fije, inclinación a la i1uuierd1. 

Do1 dtw..a"• funt inttrn1, un1 e11111JrnaJ, par1 
hoj11mpujod0t1 y de191frodor • • • . • • • • • . . . . 313 •v 1690 lbJ 
Po1lck>nQ dtl dtt111rrldor~ llYtntamiento, fii•,bli.i•. 

Tr11 wMwulll fdo1 in1ern11. una extarM) ~ra hoj1 empuj•fofl, 
cilindro dt Inclinación hori1ontal 

V Ofl90flldOr . • . . . . . . . • . • . . . • . . . . . . 381 kg 1840 lol 

Caoacidlld 1 69 bar 
11000 lb/puJglJ , , , , ... 163 lilrOl/min 

43gol/min 

RPM 1 lt vtlotidld 

TrlnWnlsión dlr..,. 

· 163 litrot/mln 
43gol/min 

lndlcodadelmotor,.,... 1750 1760 
Aju111 de lo •"vula de alivio. , . . . . • • . . 155 bar 12250 lo/ou1g21 
Impulsión ••• , ..• , •• , • • • • . ContC11tJa con t'lgt1n1;ts dttdt 

la imPUllión eu11illtr 

T1nqu1: ,. 
Mon11j1 •• , • , •• , •••••.. , •••• , . , P1n1t 1'ntfl dtl motor 
Capacidad del t1tnqu1 ••....•••.• , , ••.. 49,2litroi113911.1 

II Estructura ROPS 
El ttcho ROPS 111nindlr en E.UA. t.0l1mtntel ~11nructurM dt protección 1n cuo dlt vuelco ROPS qut 

ofrttf! C.terpill1r ~ara tita mi1Quln1 confo1m1n 1 los ccmceoto1 ROPS, 

:",'~.~~~:P1:ieF~~\5tl~fu~~~ ~~~:-Jn1c!~~~"c.'1d~'3.; 
objttosl, "9in llS normot SAE J231t150 3449. 



• Datos para servicio 

T~nt¡ue dtJ comhu111tJ!tJ ....•.......... 
Sht11m1th111nhiamíon10 , . , , .. 
SniemM du lubrlc.uc.ión· 

Cá11er del mo1or Di•Mtl. ••....•.•...• 
Si1toma hldrliulico del 1r1e1or , , , •. , • , • , 

Mandos finales (Cldl uno): 
Entrwie de 1620 mm 160") .. , ..•.•... 
En1revl1 rJtt 1880 mm 174"} •. , , , •.. , .. 

ffl Pesos (apro~imadosl 

Lhro1 
24G 

34,1 

27,4 
76 

9.0 
11,4 

(Gil. d1 
E.U.A.J 

65 
9 

1;¡~ 

20,!i 

2,38 
3 

'-de emb11qu1 fincluye luhrican1e1, tfJfril)lrente, techo AOPS v 5'1'. 
d1combu11ih11J: 
l'o_ .. Ht: 

Entreví• do 1520 mm 160"1 . . . . . . . . . . . . IMOO kg 120 900 lbl 
Entrwl1de 1880mml74"1 ........... , 9620~9121200 lbl 

Transnisión dincla: 
Entrwvi• de 1520mm160"1 . . . . . . . . . . . . 9250kg120 400 lbl 
En1rwvl1de1880 mm 174"1 , . . . . . . . . . . . 9480kg120 900 lbl 

Ptt0 tn ordtn de trebejo lincluye lubric.antes, refrigerante, 
tanque de combuulble lleno, controles hidr,ulieos, 

,, ...... 

(¡(¡ 

hoj1 empujadora SS, techo AOPS v el operador)· 

-9111t: 
Enlrevlodt 1520mm160"1 ...... , ... , 11430kg125 200 lbl 
Entrwvl1 dt 1880 mm 174"1 ....... , . . . 11 700 kq 125 BOll lt.i 

Tra,.._ilí6n direct1: 
En1roví1 de 1520 mm 160"1 . . . . . . . . . . . 11 203 kg 124 700 lbl 
Ent....,11 de 1880 mm 174"1 ..... , . . . . . 11 521 kg 125 400 lbl 

En 101 lr1ctor .. empuildcw" 051, IM funciorurt. dr, ltvlr'lllmltnto, b• 
jeda • lnclin1tión hou1on1i.1 '1• t1 ho¡a IAt ef•CTU1n ton una'°'' palanca 
de control. La\ hojas '''" Off sec.cicm" en caja mU11iPlt\, con v1rted•t1 
tJe acero 1ermc.itratadr.1, cuchill11 v cant'lnere1 d'1 tc1:m DH2. La ho11 
campleta conuo dft la vtrttdera,banldor ''C" p&ra I& SA, tirMOI de em· 
pu¡tr per1l15S, 1iren111, mul'lont1,cilindr01 Ot l1Vant1mitnto v 10pone-1. 
Los conuoles hldr,ulicos se deben pedir por lol'Plrldo. 

Características de 11 hoja empuj1dor11 

?·.:~ 

~·~ . '" ~.. • : .... -.t ·-.;.+~ ,, ~f !i · ..... '' ~; __ .; ·~-~ ¡ .. ~:.1~'!1. . ;:~:··:·t:"·~,:;;~- .. ~S ~-~:"· .&~.:· e ~ • J • 

¡ · 6S - on~l• do 1120mm180"1. , , • 2140mm llCl6mm 606mm 870mm 1015mm 1380"' 
1 

18'1'1 138'1 119,9"1 134.2'1 140"1 13000 l>I 

1 
Entrwlo do ,., mm 174.,, , • , • 31li0mm tltlemm 606mm 870mm 1005mm 14!0kt 

110'4'1 138'1 119,9'1 134;¡•1 1311.5"1 13200 l>I i ";;:::''.~~'."."':'.°~ . 3130mm 1165mm 550mrn 820nm 280nvn 1910llfl 
1 

111'11"1 133,7"1 i~·~ 132.2"1 111.0·1 14200111 

1 
Orlonllda ............... 3300mm -""" 1170mm :momm -

110'10'1 133,7'1 121,7'1 138.2'1 111.D''I -

~ .. 



Caracterí•llc11 Pflnclpatee 
•ComocldN del operldor. &; oLheoo med&anru la cabina 1etn1modular 

opt1trv1 AOPS. lt\IQnol'tzada, con tablero de 1nstrumentoa mate, eaief'llo que 
M ajulla ho11zont1I y vertlC&lmunre. una palanc1111Ulllt.ble PI'• el control de la 
hoja topadora y pol1nC01 combm•das dt dor-icin y lronado 

• Caden111 leledll y Lubrlc~11 Reducen conMdec~nle et dlllgar.to 
llfllf• petarkles y bufN v dlamlnuyen Jot coatos di mantenimtwllo. 

• Molor OiÓMI Callfpillar 3308, turbo-lado, con e-oda do I0,51 
(638 P"O') con bofnb111 • JnyeclOl'ea lndtvidUAles, libree de a¡usle. 

• OpciÓft di wvotr1nami!Nbn o 1ranam11Ón mecimíca. 

•Do rlic:N -~o. con litro do cOIOOúslil>lo 11Voscoblo: ""'bi>n 
muatro de dos p.111, a¡u¡t1doles hldriuht:oa de cadlNls y Clbr\a incilnablia 
oplallva. Se ~ d91monlar los ombre!ll* y lreooo do dwocción ccmo -• Aldledor de nociduloo on liOZAtl Resisto el l•~mlonlo y el r'i>ldo 
r~a10 do módulos aumenta la er1e1M1Cia y la conflablidad. 

• S.rvkk>I CA T PLUS. a cargo del drstrlbwdot' Caterpillar. Es 8' prOQf ama di 
respaldo técnreo 1J cliente más completo en la induslna 

U rniquina que M mw1tr1 Podría 
- equipo opla!M>. 

Motor Caterplller 

Poloncla en el -· a 1900 rpm Slfwtransnioi6n y ............. mocánlce ..... 104 hW (140 ~l 

EoloPollne\lnolaonol-.dolmotordolomóquhw.-""1clonaon 
-llOÚll "°""" SAE Jl34Q a ........ atwudo 25'C(77'FlY 
pnooóo do 100kPa (29,91" HQI, cuando oeuu 111 c-dMol do~ 
-APlo"""l-atindo 15,6'C(BO'F)ydolpliodo-IU 
--Po'loa~OIOQUipoo: ventolodot;lillrodtlliro;-•do 
op, acolla iul><icanll, y confJ<lllol>MI: """ciado< y olllf-. No " 
_, .. r~r la po-oa a olliludoo lnllflorH a 3000m (10 OOOploo). 

67 

Motor Di6oel Collf!lillt 330e, do 41*"""' y - -oe. 1..-ac1o. 
conc11i1Jtodo 12tnrn(4,75"),.....,ado t52nwn(8,0")y-adado 10.51 
(tl38 putg?. 

Siatomo do cornbuallblo do lny..aón dkocts con-· o lnyllCfonoe lndfvl. 
-· lllroe do 11Ju11". Loo rotodorH do víl'Alla pt...., una~ 
lllilon!lodolcalot. 

Pialonoodo~dt-,dol01moolii>11c8y'*8cónico,con3..-. 
Coiinott1do_r,,.,1adolcon-opo<oldOlooynUlonffdolc:igilollal 
ondurocidoo. Lub'lcadón a ptHlón, coo aceito liltrodo COll fllrDI dt pooo loto!. 
Fiitro do alr• do tipo oeco, con '1tlro ptlmarlo y - -.ndarlo. 

- do.,,_ otictrlco llrlCIO do 24 - ... --do 35A, 
....,,,,, El oJ-.. do arr._ paia bolt t-olura 01 oplltlvo. 



Tractor de Cadenas 

DSD 

• 

Tr11111mlelón 

S.,vohtn•rN1k>n: 
SütvotranemaiOn plaot'ta11a con embtagues en ace11e de J80 mm 

( 16") de diámetro. de ah1 capar.ldad de par Una valvula uapec11il permle 
hac9f cambiot r;.p.oo. de velocidad v de sentido de marcha Tr11 velocidades 
de 1v1nce, lrn de mate ha atr aa 

Convvrlldof de par de una etapa coo cj¡,,11sor de par de aalldll qoo combina la 
suavidad con la economia Va conoc:raoo a la uan"tffilatÓn pot dot>il 11Jnla 
univ•ul pata fíe~ remoc'6n Lo1111tercamb1ad0ro1 dtt calof de ace11e·a aire y 
de acetl•l·IQUI enfr'8n el 8C81le del conve1hdor de par 

' 1 
• j 
~ 

i 
• i 
i 
1 

1 ... 

Marcho 
1 
2 
3 

.. 
1• 1000! 

1 
llr-

1 

": 

j· 
11! 

1 

JO. 

11~ 

IO· 

IS-

11· 

I~ 
J_ 

Volocldod do 
1vanc1 

km h llPH 
4,0 2.5 
6.9 4.3 

10.8 6.7 

Volocldeddo 
m•ch11trá1 

klftlh -
4,8 • 3,0 
8,4 5.2 

12,9 8,0 

i ·-,-1-· ··-1-i-1 · . ¡-+-+. -
Voloc-

y,.,lllllllÓll....., 
Do _ ..... - con co,_• rliPdo> di ••-c:hl alru. 
libración CQft Nlroa de - IOlal. 

El--prilcipal-lrtaplacooconr-fftldlcor­
dolav1•• ............. o.El-apoe-rftieC011_,1.._ 
• prlli6n. v. - ... 111 ....... SIÓn -·· -¡,-. - .... v_..... __ ,.,..-..._....~,-· 
.,..,..,.ll-1clellro: 

-1 
2 
3 
A 
5 

··-.. , ...... 
2.7 1,7 
4,0 2,5 
u 3.5 
7,f 4,1 

tl,1 8,8 

~~ 
3,4 21, 
4,8 3,0 
9,11 4,3 
9.7 8,0 

, ............ .. .., ........ ... 
• ir.--r:-· -;ca¡ .... T' 
" 500 25 3llO 14 840 32 280 

7750 170IO .ea 219'> 
5190 11420 8740 IA 850 
3350 7390 AA&O llllOO 
2080 4810 2890 83AO 

6(l 

1l1tema de dirección 

Loe emt>11Qutl de \llllO• disco• enlriado1 coo aceite v dt acción 
htdl4ubc•. no nece1111n •JU•IH Freno1 di barlda cootrActd, enlria 

dotconlcetle y 1elorradol htdriultcamenle Sepuedtn 11endef lol ~to1 
de emtngue y treno• como una &nldld 

lea palanca!t c:omt,.nan en Ufl YJlo control la deacooex'6n de ftJ9 llmbtal)IJtil de 
dlrec.c10n v el frP.nado Se rellenen los pedalea de kla lrenoa para lo~ oPfH'•· 
dores qoo los p1ell&fan [I freno de estacionaf'Ol&nto ea m&caOteo 

• 

mandos finales 

Los engranatea de loa m111'1do1hn11t11on d4 dobie reducción con 
dientea da paso grueso y peri~ convuo Sell1¡5 do ª"'"ºª Otll'»Coflfl 

Rueda11 motncM con aros dtt &egmenlos empernables v rt:templ11Hblea 

• 

bastidor de rodillo• Inferior•• 

Con11~ucc.OO de sección en cija reforiada Ro<Mos auperlores de 
monta,e 1xter10t. Rodiloa v rueda• g&áru de lubflc.9caón permanente. 

lu ruedu guiaa oon a;,11- 1 dol poaleionos 

NúmM'o d«t rodillot (1 cada a.do) ...................... 6 
Otdac;ón de tas nltdaa guiaa ......................... . :ie1 nwn (14,2") 

Cedena1 Sellaclu y Lubr~11 
Enlla~1Solldl1y~1alpe11dore11•.-ocon 
une ....... do ILQlcanla qoa ,....,. COOlidlr- al dff. --no-. polladOrn r bulo•· 8a rtt-11 lubrican!• -o can une 

IMpoalcioln do -· que con~ale en .., - do polilM'lfuno, ,., -
11panaor di e*"""> r un anolo do lepo. El ellltJón "-•lrodo dos plezu en loa 
ljUatadorH hidriiulcoa do cadena• ea nW>dar. 

NUn.o di ._,., (coda lado) ........... ........... .... . ........ .. ................... 36 
Ancho di In repaln aalMdar ................ .................. 457 mm (18") 
Longitud di e-.- llOl>to el suelo 2360 mm (93") 
Supe-rtte11 de conlacto con ef auelo 

con upa1n de 455 mm ( 18") ............. 2, 166 m' (3361 pulg') 
Ahutl de 111 garr11 
(- 11 cara - di la• zapalaa) ........... ............... 60 nwn (2,36") 

•

controlH hldrHllco1 
Hay Cu.1ro li•t-• Olll•llvos. Et .....,. comPllo consla do -· 1-. fillto, Yllwtaa, t-*. varllaje y palaneaa do 
intluye IN VÍllNI da -vllacidft COft loo eontroln do 11 tKlja 

klpador1. loa - ...,._ con ... - do lnalalad6n • ..., loa .....,..., 
""' •lilwta (fttwna) .... 11 haie ll>Pldor• ..................... 227 kg (500 .. , 

l'ollclonll: .... -. "'· bljlda, .... . 

Doa •Íl•llln (•mbu -•), para la hoja t0jl8dora 
r ol cljndfo de lnclnaciÓn .............................................. 21M kg (820 I>) 
Paalcloi>H del tindro: inctlnlciÓn • 11 dlreclla, 
t¡a, indinad6n • 11 lrquiarda. 

Daa wÍllWa c .... lnloma, aire oxlomal. 
par1 ll hajl lqladofa y• daaganadof ......................... 318 kg (700 I>) 
Poalclonea dll dl_,.lldor: lavanlamlenlo, lija, bajado, 

Troe ........ (doa lnlomas, une 1alorn1), 
parallhajl1_.iora.-dolnclinlti6nr.._,•dor .. 372kg(8201b) 

llMMdo-INliM: 

~· 89 bar (1000 lblJMD') .......................................... 
0
187 llmln (AA gpm) 

RPMa . 
11 - "*Ida dal motor ................................................... 1800 
~da 11 viMAa da lllvlo ............................. 165 bar (2250 lblpulg') 
- ................. Conacildo .,.,, ongranajn - la lmp,jal6n auxiliar 

T-: 
Montaja .. .. .. ... • .... .... .. .. .. .. ... .... • .. • .. ........ ........ .... ......... .. . o.tr•• del motor 
~dll._ ..................................................... A8,21(13gal) 



• Dalo• para Hrvlclo 

T1_do_ ................. . 
S.11111\11 do - • -votrllllll!1ili0n 

Tronlmiloón moeáricl ...... 
S..1111\11 do lullrtc.lc:i6o: 

CM111 dol - diÍlll ...... .. . " " ..... 
~dololf_,.llÓn, corona y 

--do clir11Cd6n <-v•....-do 
Plf0--111-t 
a.-~ ................................ .. 
ll"*'"liÓll ll*Ílicl ....................... .. 

Cldl - 111111 ............... .. 

Ulr .. Ool. l.U.A. 
29& 78 
38.8 10,25 
:Je.9 Q,76 

27,4 7,25 

83 24,6 
911 29 
18,8 5 

11 Pesot (lpo•imldoll 

Elpeooenordln do ttabajo(incluye-1, rofrigor1nte, 1-do...,..,_ 1111111, e-al hidridlco. hcjl IOl>lllor1 llS (.-L 
1-llOPS y ll Ollllldorl ........ ........................... 14 211(1 kg (3160011) 
El "''°do -que (incluye lubtbntt1, 

rolYIQI<- y 1~ dll contiuallllil) ... 11 820 kg (29 080 11) 

Estructura ROPS 

(El - R0PS IÓlo M nlindor 111 E.U.A.) 
Las ..-11 do pro1ecdón 111 CllO do wolco ROPS que o1rece Ca11<pilor 
par1-.....,.conlormancon111normullOPS: 8AE .1395, SAE J 1040c• 
1503471. r.-.c:on1ormanconllenormuFOPS(E11rvC1U11e1tPr01ecarin 
comra Olljlloe que Celll): SAE J231 • ISO 3448. 
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7() .. 
CATERPILLAR 

Ceraclerí1tlc:e1 prlnclpale• 
• Molor CMeNI cat 3306, turbo.al6mentado, do.: HJ, ~ 1111•" 11,)~ p<.1lv '1 d~ 

1..1lmdtt1da, 

• ~(=~t=:~~d~~~t~1~~~~~:::1cd;1,~d~id1';~~\ 1lc t~~;j~,~~~~ 
h.IJ'I' 

•La UltMM modulM' optatl111 ROPS, lneonofta.da - c.:umplc l.1\ norm .. , 
"1Jcnlt\ de 0!',lfA fl. (; 1\ J f\4111 la ptUlttul111 del 11pcrud11r tn LaYJ de 
\llch:ii. la un1tbdcntuJ14\it1n-~hn11 hotL"ll iltr~\ P•f• el íic1I \CH1i,.1•1dc ¡,,.., 
"omp.ncnlt\ del tren de fucr1., 

• Qrecctón e~· ele .,.1anc11, que r . .1Jtub1r .... el ltcn11d11 ) d 
dc~•L11plJm1cnt11 del cmhr¡¡¡uc en el m1\m11 v1nlr•1! • ~~· ::.;: =~~ ~~~""~~,'~·~~~ 1Jcí'd°:,';~r,:~~'d)c~~tu~~~~ 
1opacfor1. · 

• 111111 ......... o .-clllo, vin •Ju\toadott\ h1dr.1uliV1\ de c:adcna, \1\ltm11 
de comhu,tihle lihrc dt i.ju\lt\ l flltr1r. cnr1Mi1hlt\ par .. ti mot1ir, t\l.1n· 
d1r. 

e llntclot CATPUJS, 11 c.:art•• del Oi\1 rihuidor <.:atcrpilh1r. f ·'el rmiíftiltnil 
de •rvi''' tb;nii.;u 111 c.licnlc m~\ vimplctu en I» indu\tr1<1. 

"'9Molor Caterplll11r 

UPolcnti• en el >Olanlc 1 lf~¡l'J RPM ............. 149kW1200 hpJ 

b l.& f'Oltncil1 neta en el 'o/ante del motor de la mlquin1 cundo 
/1mcion1 en condícionci !teglln n<>tm• S.4E de tempcra1u,, de 2s~c 
111•f¡ ,'" pmión de JOI/ lP• (19,61 '"J, cu1ndo .e uJll un rombu>1ibk 
d""J ª' J5 unid.dei ~PJ • un• iempcr•tura de 1$,6•c f6()•fJ f 
'*:\fliUb de deducir el .,entilador y lu bomb;,' de lfUI, de acrirc lubn· 
c.anrc-' de cumbustíhle. 1;·1 molar mant ienc Ja patene11 e\pecificida huta 
1111.1 •Ítilud de 2JOO m f?S(}fJ pir,J. 

~tot 1 1• d1c\CI Caterrull1u 3306 de 4 ticm¡>O\, turboalímcntado. de 6 cilindra\ 
con calibre de 121 mm l-',1S"J, carrera de: 152 mm f6lJ"J) cilindrada de 
10.l hu"' 163H pul1'1. 

Sincm11 de cc..mbuitihle C11crp1llu de in~c-;.;1(.,n dtrcttil con bomba\ e 
ínyectorc\ ind1\id1.1i1lci, J1hrc\ de WJU\tn. 

Vihuha rt\C\lidu de c1,tclí1.11.111Íen10\' t>)t~ Jth '!e ~ih ub1' de durtJ acero 
de aleación. Phtona de ideación de ih1.nun..-1 de form.11 cllptk• \ perfil 
c.6nico. crm trC\ anilla\, cníriadol por roclo C'C a~nc. Co1i~c1a de 1lumi~lo 
con dorw de •cero. cirDcAal tota!men_tc cnd.;fc.;ido. Luhnc;.c-16n a pra10n 
ttlR aceite totalmente rillrado \ cnfmado hltro de .ilire de tipo SCCIJ 1.?n 
clemcntm. prlmarirJ > i«und;ark.. 

L:tiliza fucl oil ~o. 2 fd;niíic;r'16n 0)91) de ASTM J. t.amhiln llllmad11 

comhuitiblc par:. qucm•dvrt\ o pclrf,lc-> de hr,rnr, Sri. 2. con un nOmc~n 
c.c1:.nu mtnimodc J~. St puedtr. IJ\:Sr \.•im'>i.,~1~ic\ d1c1iCI de primera c:..f idid 
pero no e\ nttt\ario 

Arranque elhttricQ dir«to de 24 'ºlt10\ c,!lncUr fJdc b~J• 1cmrcratur1. 



Tractor de Cadenas 

D7G 

• 

Tran1mlel6n 

Sarvolrenunlt.oti pl.rnchria 1.:un cmhr<1j!Ut:\ cu 11Lt1h; lle \11 I 
. mm ( 1 S") de d1Amelm) ~run JC\Cl~U dt ri,ir. l.it muduh11.1f1n del 

\1\h:mo1 J'l(rmllc: ríptdu' umh11,, de: vclr11.iJe1d ) dt \C:n11d11 de: m . .rd1-.. 1.1 
c.:onvcrtidur de pur de una \1110. c:lapa 1..on diviwr de par de .ulu11 u>tnhlflo. 
.. uiivid1u.l 1:on ec.:onomla. Pu11 Ui.:11 rcmocihn, va c1inc:t.:tddu 11 Id tr11n,mi\16n 
por duhlc Junta univcr\1i1I. ...... Retr-
llofcN .... ," - lut"h flmllH ,. l,7 2,.1 4,l l.~ 

2. f1.4 4,fJ 7,1'1 4.'J 
J. 9,Y 6.2 11.'J 7,4 

.. ,. l'f1I• 

1Di~ 

¡ -~ 
40 

30 

¡:~ 20 

! 20 10 

o:.... 

--~~~3·~-4L·--;-,--;- .. 
Vtloc!Md 

DlrKc:ll>n ......... : 

~~i1~,~~~~i~t~,:fd::!11d!c~e'í:iJ:l';"!j~tjd~c~~~=!~h~. 'L~b~~~c~~ 
~~iJ:d~"~j ::~~=~~~ ~~i1~;~p~Í 1~":!¡~,~~·pí:c~~:~ ~~~.~~~¡~~~~ =,¡¡: 
con mcc1ni,mo de 1011 p.ara 1copl1micn10. El cmbrasuc K lubrica r· cnfrfa 
~~?\~~~11~circulado a prc\ÍOn. V11conectad~1 l11 tr11n\mÍ\Íón pordob e jun1a 

v-­lll<cllo 
Aw...:e 1tt• 

llerct.. kMlfll WH kM/h .... 
lu l,l 1,6 l.fl 1,9 
2. l.7 2,) 4,) 2,7 
)1 l,l ),) 6,2 l.9 
4• 7,h 4,9 9J l.~ 
la llJ,I 6.l 

Tr..-ón ........ • 

1. J.l l.2 4.1 2.6 
la 4.~ l,O l.6 l.l 
l• l.6 l.l 6,7 4.2 
4• 6.4 4,() 7.! 4,, ,. 7,2 4.l 
6a ~.2 S.I 

Anlltr•• .. llMrT• 
• lto ., ewence• ·- ........... 

-- Clf9'I kg .. k1 .. 
17690 l9011J 2114() 4'14~0 
11 730 2H60 14 lhO ll 700 

76h'J 16 94() 9SlfJ 21 000 
4700 10370 1940 l)l(J(J 
llll) 7)20 42\IO 946(¡ 

12 56/J 27 6hb 160~0 lS441J 
~700 19190 l l 260 24 830 
7110 ll 6~() 9270 20440 
6170 116/JO ~090 17k40 
llYO 114!0 6~7í¡ UllO 
4461) 9k41/ 5960 ll llíJ 

i 1 ..... 

•

Dirección 

f·.mhri.euc:\ de d1w:·u. mClluplc:\ c:nf ,. .. di" pur .cc:11c > ~L"ll\'"d'" 
h1drduhL·11mc:nlc, lltm:\ de a1u•lc:. freno\ de handll umlr~c.111 

~1~,~~~ªu~:~4io~n1~l~~;~ 1~::~~;':~1~~.~;~L~:~jr~~~ l~~n~e~~:~.~i:,~' .. ~~=~:: 
rnt•.f1111v1 tu\ vm1un1•1\ 1h; c:mhral!ut:\ ;. lrcn1n \C' pucdc:t1 <1lt:ndcr t.-'lm1, 
unid ,ti 

11 Mando• flnale1 

f Mlft.aM.iJt:\ de m.tn1J11\ l111·1lc\ d..: d•,t)Jc rtduu..1flf"1 v1n diente. de 
perfil v1n\eA11 !-M:IJ•" d1: an1lk1\ llul.ilnlt\ lJu1,.C.1mc kued .. , 

m•llrJLt\ vm w:inu:nlt1« d1.: :trr1 rttrnpli91<&hlo ": empernahlc\ 

~ Baatldor de rodlllo1 lnlerlorea 

~ C .•1r.-.1ruLL1'm de -.ec..t.1flfl en LaJa rtf1,r1 .. 1!,. J«1"1dl•ñ \U~ri11rc\dc 

n1.:111~ ~wi.:~:·'~1~/; :;~~~!'h'it ~·~:~t·~~,~~.::,' ,~!4h~,~~u~~~~:'~fi::'d~ 
vm1;.i•.t11 r11tJi1r1h: pc:rm1tc l<& t.N.114t.lf¡fj de '.dd<s J-¡.¡1•11!11r rh: r1J1fdl1¡ 

'úmero di.: r•iefill•l'I kad<i laduJ ....... . . . f1 

Chc1l;i,r1fJf'I de f;, ruc:cfa rula dtl<1nter<1 '*'"'mm l lf1 .. J 

• 

Caden11 Sellada• v Lubl'lcadH 

l:n la\ <..1dtni" Sellada\) Luhrn ... dc.\, el pi1\a~r1r t\11 cuh1ert•J 

de:' a\tc tn~~~n~.":S:~lc..~l\~~'~'~~h;i~~~!~.~ :~~t: ~J~~~d:~'11~~~,~~cn~~ 
mc:#iJnlt un \Cli•1dc po~urclan11, un 4nllli1upan\1Jtd1.. c: .. uth"J ur. \Cllr1dc 
1opc. f 1 e\l.dbón mac\UO dt d11\ pic:t.a\ ) ¡,,. aju\lad•Hc\ h1 rbllC:A"J'\ de: 
t:i.dcnil Yin t\IJndar 

~~r~:::.!r:d;J~ª~~,t~,,~d~·; .. :~::::::......... ... . ..... .:: ·~ "'. ~~, 2·,/~ 
l.1m¡f1tud de 1-.. t.adenit en CM1i.,1•J c..on el ;•,t:lo ......... ?'"!lJ mm t ffJ7" J 
Arc:J. de vmlt1Ll•1wn c:l \uth "''" 1ap111a\C1t,nda1 .. :?. ·u, m J f .i2-4 pulr:, 
Altur,. de la 1uról 

f dc\dc la t;&ril inferior de la 1.tpilli. J 

• Datoe para .aarvlclo 

~1~~¿~~ ~~ ~~Ír~~~Í~~~o ··::::::::::::::::::::.::.: .. 
Si\tcma\ dt lubricar;i6n: 

C~rter del motor dit\CI , ... ........ .. . . ....... . 
(;11mp1&rtimicnl0\ de )11 \Cf\"OlrlO\rT.l\lf1n. V>T'>flb 
) cmhr111uc\ de dirección 
fincluw el t.omcrtidor de parJ .................... . 

C..ompanimlcn11.n de la tr.afi\m1.,if.in mcc~nic:<A. 
corrina. cmbra.¡uc prim:ipal )" 
d1n:i;tión ..................................... , .. . 
~t;sndfl\ nnalc\ ,, .. da ladoJ ........... . 

11 Peeo l•p1o•im•do1 

""' .. 
,,, 
,,, 
3~.I 

71 mrr 12.~"> 

Gol. EU.A. 
lll 

" 
1 ~.! 

Oc cmhisrquc (etJO lubricante\. rd11eeran1c) lct:: de VJmbu\t1hlcr 
Scn11tran\mí,ión ....................................... -..... IS 24fJ kr '~J.l,ílJ lb1 
Tran\mi\ifJO mecánica .. ....... ......... . ............. I~ 1r11te1 D J<¡IJ lb1 

Ot cmtu1rquc fcon t•.i<fo 1'J anltrior mG.\ tc,hrJ ROPS1; 
~cn<Jtrun,mhiOO ........ .... . .............. I~ 'l":lJ k¡ 1 j~ :r.l(J lbJ 
Tr•n\mt~ii'Jn mcdmcis ................................... 15 ~)rJ k8 1 J.i <.i<JJ lbJ 

l:n ,,rden de 1r11bajo ~c,,n l:.ibricitnlt!I. rcfr1¡crantt. tanque de cr,mbu\tiblc 
lleno. tanque h1dr!uhe1J. conuol hldrAultw. hrJJ<a topadora rect11 is. techo 
R(J~S ) el oper•dotJ: 

Scn1,1ran\mi\Í6n ................................................. 20 t'9'J les r.u JOIJ lb> 
Tran\mi\i6n mcchic.oa .... ~ .................................. 19 'Jf.IJ k¡ fUfUJ lbJ 

•

ROPS 

IEI 1echo ROPS "c1tándar "110 en E.l:.A./ 
L11\ t\lruc1ur•\ de: prulccciOn en caVJ de .,·uclco f ROPSJ que ofruc: 
C.aatcrp1ll..r pna e\111 m•quina cumr,len la' norm.o SAE J~95. 5.-\E JI041Jc 
e ISO ~471. T11mh1~n. cumplen'''" a; !1'>fmll\ aolicabln a la' t'truttur"' de 
rrotccci6n contra ob¡e1"' que caen r tOPS¡ S . .\ E Jll I e ISO !449. 



Controlea hldráullco1 

U \l\lCJnil tompkl•1 (;rin\la de tw,mh11, tan"uc, fihr•1. ·,!ihula\ 
tulx:rlo.\, ~;mll.:1JC )' p.ah1t1C.<i\dt uin1r11I l.•Al11ntr1ile-. l11tJr!1•111v1' 

pil•1IO'I i1hw11hcn 141 RIJ)••f ('l.iflt: del C\ÍUU/•1 Lu.1nd11 \t ••pcro1n 14\ p .. ldm.i\ 
dnonlr•1I de ind1m11.1fm de 111 h11Ja) del dc,v.1rrad11r. \c:1\ \1>tcuw1 trn.hlul1· 
c•1\ ''fllilliVfJ\, 11K1111i wn vliilvula\ tllcrnn, 1m.lu)tn 111 \11u1cn11.: 

UM vi!MM1 p11ra l;i huJil 1op11d11ra 7A ..... 
Doe w..._, pilril lil ho1;,i tqpadur1 1~) 71. ...... 
Dol vMv..._1 paril J., hf>Jll l11p11d11r117A) dc'*'•rtild•ir 
~ viitvulel, p • .r11 lill hojill lopi1dor11 7 /\ ) 
t.:ihndro de 1ndin11c16n ................. . 

TrM YÍllYUIH, p.m1 116 h•iJ• 7~ 11 71: 

T~~e~~~~ P~r·~· i~ t;;;j~·¡;;··~·i1·;;,ª 7A. 
dc,111srrad11r) (:ihndr•i de incrin;it.1'in ..... 

HOia• topador11 

422 •M f'JJl11111 
4t!~ •M ( lf;".'IJ lh1 
41~ kK 11111111~1 

~ 22 t;i f 1 1 ~,, lh, 

~ l ~ k~ ' 1 1 ~·J 1111 

~11 lti f l 2f1(J lhJ 

7~ 4.2 m' ~'·'•'J mm 127fJmm 
CS.5 )d 1.I 112 lfº1 14T¡ 

.11.: S,km 1 llslOmm 127'>mm 
n.'•>ll'J '12·,.··, 14T¡ 

7A. recta 2."m' 4271J mm• 
1 'J7CJmrn 

¡ 1 J.~ )d •¡ ¡¡4·11 .. 1 lflTI 
CJricntadil j l~t,r1 mm ; 117fJ mm 

···~----L-'E~-' - i_.'..:'.º22.. 
.. 25" ..... 

Ln ttoj11 topedofH Cattrpil&M c\t:ín d1<iellad•\ 
pana 1rah<1J''' durm. cim cuc.:hilla\) t.o.nllintt<s\ de: 
itCCW Ull·2 para má-. durah1lld11d. Ltx lirantc\ 
di111tmalc\ 1r11n\Ílcrcn la\ c;o.r1u lattnilc\ dt lil 
hoj1 mccU1ntc un <.ujmctc cd~ricod1al11antc p11r• 
compan\llf ll\ tcmi11nc) -:n lo\ hrlllfJ\ dt c:mpuJc 
Se puede clc1ir cnllc varia. hoju p<ara ad;i~tu h1 

:r!:~ª• ·~~~ª~i~i:n~?~~~ 1: ~~ '~?:c~f;'.; 
para empujar • di1t1mci1 misi l1r11 con mcnrn 

~~~:,j1~~I ~~~~~~:1 ~-.. ~ ~Áª ,~d~~111hlc 1" para 

Bomba, de í•Jltta·. 
Ltudill :. f1Í\ 11~ ~ l'.i lf,'J t',;11 J f l '111 lh/ pul;r 1 J 
f luy1 dti '.dmrir11 de 1t1d1hJc,.¡ln 

2271/mn llhr•l,rr.r.1 
11l l/rn11 f:t.t ¡i1l/mri1 

" ..... 2WI f'l'\.f ;i I;, \tJ1.c.1iJ,1'11ndH.•d• •!ti m•111,r 
·\1u,tc rlc l.a •.Íhul." do: .ah ... 11, 

,,,,, .. llJflild'ifll 

IJe\1•rr1d11r . . .. 
(.1hnd111 r!c m1.lln¡¡c.1f..n 

,\hnih. 

1 ~ ~ 11 u•. 11 ~ ! h•.r, 1 n~r, lh/rul11 11 
I~ ~J 1kP~11 1.' h11r1122~1, lt:1'rulr 11 
11, li'J2 kP.a 1 !'/' hotr, 12.S~'' lh,pull!' 1J 

IJt:.vlc 111 1rnp•1l\1l.ir. i11.•1l1•r 
PoolcloMe de la , .. ,ul• de conltol. 
lt•11~ 1•1p.,i;t1,r,., ... 
fJ,av..rr•d•1r 
<.ílmdr•1dc 

indm:t1.1f,n. 
Dopóelto: 

\f•1nli1)C ... , ... 
f.i1p41Lldild del lilfü~uc 

.S47 mm ll7'1mm ,,,,,,.., f)'Jff"t 

.i.:- rr.rr, IJitJmtr; 
'1~.r ... 1 IJ 11, .. , 
4;11 mm ll'ltJmm 
IP1.'J"1 1n1 .. , 
~1'1 mm 1.a:r1mm 
( lli\.'J''1 ' 14''1" J __ '.__l._ __ -

72f1mr•1 
: 2~ .S", 

':~'' mr:i 
129,1""1 
Jf.J(Jmm 
11!.lf'J ' 
JlfJ r.'jtf¡ 

l..c: •• r,t sr f1;o1 t,.i;it. 1.~.rt 
(.J:; • .,1,• ·l' ~ IJ•. ~,, f1 i 

r,w4td;ir •• rr•I\ 
111 hlr''• 12-1 g1J1,nc\I 

]47
1 

·~ 2'JlfJ4 .. , 
, .. ,,11,:'l1 '·'-'~,,,,ji-,¡ 

?~~,, • ~ :11 :!'" "í! 
fi!.12lJl 11J 

¡ "'~ ''" i!-,J 
)1111<¡ 191111 k¡ 

ff)l¡~IJ 1111 14! )lf¡ ,~. 

~-~-'-'-----~~----

7A 

1-.--'---'-•IW--~---~w 
Cll'r1 

,< 
, ..... ' •'¡' .• .~ .. 

.... ;~-;: .. ·:""".'.' 



la máquina que M motJstra puede 
tnek.11' equ.po oplallva 

• [lfllolorllleHICot.,,.., 3408, turbolllm-. -""'-"'• ~ 
,,. OI 250 kW (335 hp) tn el volanlo, con una "'"''"di por dol :iot.. 

• EldiNAa .... .--lil otevldl11ejo los mando• finlllldo lot11QOM1M 
abtastvos, tininlndo k>e~os de las cargas PI'• prc*>ngat 11i la WS. útl 
del tren de ,.,...,.. 

•El tron di rodljo -igNdo c.., bovlff --~· 
redut• l11 caron de impactos en rodillos v bestidof'es. Metor• • 1raCQÓn de 
la máquN y la tl)mod&<Jaddltf operador Las C.deflas StJ!adas v Lutwicadaa, 
I?~ rodtloa y rued11 guías tM lubtlC8ct6n permaner1!1J '/el eslabón m11stro de 
dos ...... """ ftlÓlldllr. 

•ElojoplvotorllHl'rec--11-ldaconpo-t1control&n 
la .,.,,,. • .;. y la OM:41ciln do lo• bl1tido<t1 di -· 

•El dioeAo - de lol e_.,...........,_ t1cilt1 la1 ropo· 
racaone• y""'"'" el lnter-do compononlft y la p!Ull¡a de lo•~. 
1nles de ter il'tltal1doa 

•El lltMle - di 11 lloje topodore llCllCO lo hajo 1111 cedeNl1 
logr- mojOt control di los im¡¡lomonlo• y --dot troclOf, con 
••celenl9oquillwó<>. 

•El c~o del --con~ de_. - lol 
controlol do ~ y do la lllliquina monlocm on 11 C<>MOle, • fácil 
llcanca E1.-o, "'*"•<lo on ángulo, conlnt>uye 111 ••--
hoc .. -oyhocla1bb. 
•El~- Mftdlo, con manot ~toa de enc¡,1ae, y con Qat•· 
dotuhodr.,_do,,_, punlo1dllllvlco0-clotyliltr01onr0001• 
... de ... y combulllbll ¡ 

• S.vic6o1 ClT PLUS, e cargo del OistrlbuiidrJr caterpillar. E1et progt1m1 di 
aJ)Jyo t9cnteo al cliente mis Cl)rTlpielo en l.; rndu•lril. 
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•=::·::rt~- ............. 250kW(~~) 
El lopo,_ onol-dotmolof di lo lllÍquino, .-,,_.,.., 
1.-10, Ngiin ""'"'° SAE J134p, t» ,.,.,...._ t» IS'C(TT'I?. y 
pmión di IOO~Po (119.6 I" H¡¡), """"*' 111 --- - di 3tl 
utrldados API • ,.,,_.,,,,.di 15,6'C (tlO'FJ y dlljJIH!s di'- ltl 
--•porlos......,resoqo;,o,.--;lrllrot»an;-.t» 
agw,-ec.,I• lubtielnl9 y combcdlil*; -- y ........a.,,. E1..,..,, 
monll11ne 111 polencll 4'ldCll:ll ,,..,. ,.,. lilllul1 de ll:JOO m (TIKJO ,,i.J. 

Molar dleuel Calerpllar 3408, ,,,,..,.._todo, de cuelro ........ y ocho 
cllnd<osen V do 65• ,con calbrodl 1~7 IMI (5,4"), c1rr.,1 do tllZ 1M1(6,0") 
y c;ondrtdl do t8,0 kbOI (1099 SUg'). . . 

SilletNI de con'Cu•tl>lt Catorplar do loyecciÓn clfec11, con bombos o ~yoc·' 
'°'º' mvidulila, lrbtn do ljultn. Coiíntl9• dll 1-i.dor lubrrcadotl 
con1ceitoonbildopot-.L-or11por-1dolaellÍlltipll1doldlt'iooón. 
condosviMModl"""""""'rclotdo_po¡_V....,...ro­
do -··con•- do dir• -CIOn de-• r -"di ......... 

Pistones do 1-.ln di -· do .:clón etipllcll r portl clnéo, oon lrN 
-. di porH di culll, -•con ec:eil• atomlrodo. Cojinotndo .­
con OO.oodl 1cero r ""'°""'del ciglloll1l ontot..---. L1Alric41· 
ci6n • prlllón con ocait• tOl-1• liltreclo y anlrloclo. Filtro di llro do Upo 
MCO con-tOI primlorio y_., 

Sisttnno do.,,._ eléctrico dúecto do 24 V. Alternador do 35 A. llltotiu di 
12 voltios y 172 A.h. 

El módulo del molor•dlvlllOf do por .. 1i montlclo on el blltidor prlnclpll con 
111111,.,..,,10 do gomo poro amortiguar lo• vilw•- y loe ruldOI. 



Tractor de Cadena• 

DBL 

• 

Transmlalón 

~?)';,:"::=.::n:i::'~a=::r::~ :,~~e1t31 ':af!m.328': 

CIOf'I eapec1a1 Plftnlfl Mcer cambios tápidoa &obre la marcha 

Con'l"ll'hdot di par de una IOla etapa con drvisor de par de 111id1 E11i 
conetlado a la tranam1&Kln por dobM iunta univeraaJ y forma HÍ una unid.ad, to 
que lacd1ta el servK.MJ 

El móOO!o di la transmes.ón y la COJona encaia eo ef recinto de la par!• trasera 
de la ca¡a prlf'K:rpal ~ uactOf Este móQulo ae camlia aoo con ef dtlgarradol 
instalado 

Voloc-• do merclll • la1 RPM -od11 del motot: 

Mlfclll 

•• 21 
3• 

V~ 
ele avance 

km.'h llPH 
3,9 2,1 
tl.B 1,2 
11,9 7,1 

Dirección y frenado 

Valocldodda 
-c11a11ria 

kmth WH 
4,1 3,0 
1,4 5,2 
14,I 9,2 

E-agues 1 ltonos do ditecdón do •11001 dlllCOI, - M op1iclln 
-nlo '"°''" 1 M~tidr.....,,_, S.anlrian con 

•~ praauri.Udo y no ,_ .. l)ualH. Sa po.m •- cllda ~o 
como 11'11 sola unidad. 

LaspalancH c-nlldo .. c0j>IMl1jantodol-oeueprlneipolylllr­
•• un •Olio eonl<ol '*' codo co<lona Sa In do la palanCa 111 poco pwo 
dotKoplot loe -·-do dll'ección, y .. milllmo • .,.,. "- .. codano. 

Un IOlo ..-i _. _...,_ .. loa ~- an -· c.-1 paro 
del_ la""""*""' '*-dal lillamo do 111llicloo •-k>. El trono 
de•-Maj)ic9 con lo palanca do lraba dola trananlalón. Encaao 
dopircldodep1"6nan111111emo,cuando--r-rlomiquine, 
'"puodtn ~loa rronoa dolldo 11 - con """ han'omlonlo do 
111wicio, -da •rr1camonte dolldo o1,......., do.,,.._,.,..,. 

• 

Mandoa flnlle1 ' 

iJ;.,,1o do - IWlalo• .. linea. do Plff~ .,....,o, de -
rllduccllon, lullticadot por selpica<b'• y -. con MllOI Duo­

COM. Alo1tt1t rutdls mo1ncetdvidldo11ntr11MQl'Tllfttoade120" cldluno, 
.........,..~,....,.._ 
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Ba1tldor de rodlllo1 
De dlaeM tubl.Ur Re.,sle loa Hfuerroa tonO'laJe1 v de Oe.dón 
Rodillo• v ruedH gui11a de luboc11ct6n petmanente, montados en el 
rO<Mlol por una 1111riu de bogies. Loa bootta oscilan tn conea:IOMI 

~C:~'~~rlnrois:~?,~ '¡!'~~'!°~~=•dos El movlnllflnlo bav.ul1nte de los 

Basl1dores de 1od1Hos amor1iouodr.Js, unidos al tractor pot tin.,. pivote '( una 
b&rra compensadora inouurada con pasadores Loa Uflndel tqea pivoles 
lunc1ona,,.en un depóSllO de 1ce11e 

La 01<:1!ac1ón de I& barra compenaadora 11tá reatr~olda por t1casde goma. la 
r.one•tcm de la monlura H un bu1e de ba¡s fucc1on que no neceMta manterw· 
rn11Jnlo El rmicamsmo lensor fJS complelamttnle sellado y lubtlClclO 

NUmero de rod1Ho5 (cada lado) 

• 

Cadenas S.llada1 y Lubricadas 

En lu. Cadtnaa Sllada. . e '( Lubric1d11 los pasadotn eatá.11 rodea· 
doa de kb"icanle 1 fin de eliminar el de1gaste Interno de k>1 t>tJ,ea 

como con5dofac1ón de manltrumaento críhca. Se ev11an l11 luga1 de lubfanta 
mediante una d1apo11ei6n da selladura "'8 con1lsle en un l8Mo de po~uteteno, 
un •mffo ea:pan!IQf di ooma v 11111n1Uo de tope. C1da pa11dor de cadena tiene un 
depOslfo de aceite que 11ttiende ta vida útil df11 tren de todt;I, alarga loa 
intervak>1dalubt1Goc1ón dtltren de rodlje y 1educelol coatoa. Loa 1ju1t1dofn 
hldtiuhco1, gu1rd11guia1 de cadena v lllabonts maeatros de dos pleua son 
est8ndar. 

Paso..... .. .. . .... . . . .. . ....... 211 mm CB,5") 
NUmom de zapatas (a cada lado) ...................... 15 
Ancho de la Zl$)8la estándar ......... . 
Long,tud do la cadena aoble ot auelo 
Superficifl dt contacto con ~ IU9lo con 

. ... 560-(22") 
... 3,213"' (10'8,5") 

zapatas tiMOndar .. , .......................... . 
Altura de la 01,,1 (desde la cara tnferK>r de 

laHpata) ......................... . 

3,590 .... (5565 pu!g•) 

............... 71nim(3,1") 

• D•toe par• 1ervtclo 

Tanque dt combusht>Je 
S1stRma da enlriarrwnro . 
Sls!ttmu de lubncaclán 

Cárter del m?lor d111f:)el .. . . 
C.omparllmtentos da le tran&misi6n, 
corona '( embroguer. de dvecc.On 
(incluye coovertidor de par) ... 

Mando• fmele1 (cada uno) . 
Ba~hdor dt rodillos: 

Comparlmlenlo del resorte len&Ot (cada 
un?) ..................................................... . 
Comparlimionlo del eje piyolo ................. . 

s.11.,.. hidraulico de lo• Implementos 
Tanque oolamenle ................................ . 

11 PHO (apro•lrnado) 

utroa 
753 
100 

47 

187 
23 

30 
13 

12 

De~. lnciuy9 lubncantas, rt1fr1Qtfante, 
t0%'deCOO'but-V 
lecho ROPS con FOPS ..................... 3041Hg 
Techo ROPS con FOPS ......................... 151111 kg 
C.bins AOPS con FOPS ................. ..... 171 kg 

fn Ofden de trlblio1 incluye lubrk:antes, 1efrlgetan1e. 
··- de COJTQi11"'1t ..... controlo• tidrWcot, Hola TOj)Odoro SS, codo ... con 
••PllH de 560 mm (22"), lacho 
ROPS-FOPS yet 0jt0r1d0f ....................... 37305 kg 

El lacho AOPS ea nlindor 111 E.U.A. • 

Gal. de E.U.A. 
199 
26.5 

12,5 

u 
6 

a 
3,5 

19 

87 226 lb 
1291 lb 
215611> 

82 243 lb 

• 

Eltructure ROPS 

ucl'"" do prolacdón en c0110 de \'Ulk:o AOPS que olroca C.lerpilor 
conlc<man con loa COOClplOI ROPS SAE J394, SAE J1040C. ISO 3471. 
Tambitn aitl1llan lu no<mH FOPS (etlruchrfo do prolOCCl6n conlra olljllol 
quecaan), SAE J23101503419. Cuando•lnalala y-CO<racta,_, 
v con vanllnas y _,,. cafTodal MQÚn ANSI: SAE J 1 HMI SEP80, lo e-. 
confa<ma ton 111 notma• de lo OSHA y lo MSHA an viQlnelo an lo lecho do 
tatAicaceón de la rNqulna ttn cuanto a lol IÍmltts acú1hcos a QUI pueda.., 
sometido ~ ope1ad?r v e11á ctrtlfiC•da PI" aopcwtar un peso en OtdM di 
ltol>ajo do 50 000 ~g ( t 10 230 lb). 



• 

Controlte hldrÍUllCoe 
El...,.,..~ consta dt l:JOtÑle. tanqa,. con r~1ro, váMNa. 
llA>oríaa, v11illlo, riildor dt ,_,, y polonco1 dt control Válw· 

111 piolo• "'*/iuloca1l1C111111 l11._1C1CJM1 dt CMtrol del dtagarradot v dt 
la hoja to¡>odora C..ko'ei1t-• NclriUicol optalMls. todos con vlwlAI 
•• , ...... inctuien lo liguienM• 

Kt 11 
Una vlmrla, para la hoja 8A (acllaonalJ .. ......... . 485 1070 
Doo ,..._,pera la hoja es o llU. "1ClonlciÓn ..... 1134 1177 
TrH ,.,_, s-• la hoja BA. es u BU v dotQ&rradot 

ton tndinaCIÓn -iW;a dt lot dóer11H ................. 1143 1418 
C...tro ......... paro la hq1 BS o BU, 1nclnacoón 

v deagarrador con .., ... i><*ÍUl>t<l dt la 
ondNaón do loe - . .......... ........ . .. 611 1524 

Doo ............... lrl hoja BA V deagarrldor . .. ...... 534 1177 
TrH válvu&.1 P9ifll 111 hotal 8S o 8U, 
w.JAnación y dt&gaffldor ...... tM3 1418 

Holl• topadorn 
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flomoal, de piirllH dt dol Me<.,,,.&, ...,..._. dtldt 11 volante. 
C.udal a -5 kPa (Oll 1*J 
1000 lb1t>Ug) ... . 213 IHID41rlllrl (liB ¡¡o11""") 
Ftuto del c1hlldro do indonatlÓn 97 lllt041lllln (26 gal11l111) 
APM de le boo'lbii a vek.K;ldad 111dicada det motor . . . . 1900 

Aiu6te do la v4lvula do a~m. 
hoja 1-d<.<• ......... . 18 547 .. ,. (195 1*) (2400 lblpulg') 

c..dro 11« incwción 17 237 kPa (172 1*J (21500 lb1pu1g•J 
Deaga11aclclf .... Ul 547 kP1 (185 bof) (2400 lblt>Ug'J 

P091clonM dt la vilvula de conttol: 
Hoto lopodo<a 
Oeagarrtdot 
c.ndro de mc~nat:.1r.Jn 

OepÓllto: 
Monta¡e 
C.paCMiad d'Jl llr'IQUQ 

levantar, lija, ~, W:wa 
. levantar, ba¡ar. fulen<Mr, refrHf', tlÍll 
lnchnaclÓn a la der., llJI. 1nchnact6n a la tzq. 

...... Con et guardabarros 
.. " ..... (23, 5 1111) 

----de 
~ ·--· ,,_ 

Dol¡tejo .......... - {TrlCfor con • -· .. ~ (k1tlor con ..... 1AE ,112115 hoja tcpedor•J -· ......... - .... ... ,_ .. 
hoja l<lllOdO<•l 

BA '1,0 .. 1 4151- 1215- '"- 121•- 1114-t 1142~1 37710kg 
7 8 yd' 15'11" 4'3" 33" 48" 34"! 13090 lb 83134 lb 

es 1t,'4m1 4172""" 1--. 157- 1285- 850m 5510 kl 37 278 ... 
14,1111 yd' 13'8" 5'11" 25,Q" l!0,6" 33,5" 12 147 lb 821114 lb 

8U 14,03111• 4503- 1-- 157- 1215- 117- U43kl :11010kt 
18,35 yd· 14'9" 6'11" 25.9" l!0,8" 38" 13 783 lb 837118111 

• WJvytfl<I? l.U cantonttaa .. ''° sic.1u,. oontttAM .... Íullc;'.IS, P'lf? '" l'qet IS V eu ..,.,._ dindro de tnetnr..IÓl'I 
-ncluy•L"'* ..... ~~Odeint:flnec:IÓndt .. fqli(al,88).f.,,,IQM'ltltt,kbC.......l~dltarrtlu,ltllll9tlo,lldloROPSconFOPS, .. opwa<W)'ttdlM•oon ....... 

oeorvn (22") 
tfn~ .... eA.to_..,.._ .. ..,,...,,. 
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CATERPILLAR !!: 
La m•qum1qu1r11 mu11tra pued1r 
Incluir equipo op111ivo. 

C.r1cteristicas principales 
e El MolOf D- C.ltrplll• :Mt2 turboollm•lldo. d"arrollo uno 

po11ncl1 de 343 kW (460 hpt en 11 vol1n1e, con una ruerv1 dt par 
dal 30'6, 

• El dillfto con r1llde mOl:ril ltevldl pone 101 mandos finales 1uere 
dtl 1lcance dtl b1rro, las pltdrn v 11 -.ia, 1llmlnlndo 101 lmpectos 
dt IH ca- poro prolon111r td 11 vida 6111 dtl 1rtn di futru. 

• El tr• de rodlje de botiff monUdol eli•lcam1n1t proporcione me· 
no1 c.911 de Impactos en los rodillos y bastidores. m1jor1 11 lrlt· 
ción de ta mlquln1 y 11 comodldlddel operMior, Las CldtnH Sella· 
d11 y Lubrlced11, 101 rodlllo1 y rutdll guía dt lubrle1eión Pl"'11• 
nente, y 1l 11llb6n mMHro dt dos pitias, son Mt,ndar. 

• El eje pfvatt y la berra compenlMlora •••.uld1 con .,....,,. 
control1n le 11ln11clón y la osci11tión de los b11tldores dt rodillos. 

e El dlllllo modular dt 101 compo,_1" prlnclpoltt facillll In rtPI· 
reclonH, permite el Intercambio de componentes y la prueba prtli· 
minar dt 101módulos1nte1 dt •r Jnstllldos. 

• El tlnntt -lllndor dt 11 halo Mt111Ujodcw1 ptrmllt inst1l1t la 
ho)I rN1 caree dt 111 cldenas P•• mejor control ~ 101 lm~tmtn· 
tos V m1nlobrlbllldMI dtl tractor, con twalant• equtllbrlD, 

• 11 COM-'imllnto del optriMfor con 1illacl6n di eom1 1ient los 
con1rol11 dt Implementos y d• la m6qulna mon~o1 en 11 con· 
IOll, • fKll alcenr.a. El "lento, orlentldo, prov11 excel1nt1 vi1i· 
bllkfld 11n10 h1cl1 edtl1nt1 como h1el111r•1. , 

e 11 mentllllfttHto "tlftCIUo, con mtnoa puntos dt 1ngrne, v con 
1Justedort1 hldr,ullcos d• cld1n11, puntos de strvlclo 1grupa:to1 
P•• fac:lllt1r 11 1t1nclón 14cnlc1, y flltro1 1nro1cabl11 de Ktite y 
combtJ11 lblt, 

e llrvloloo CAT ,LUI, 1 corgo dtl dl11rlb<lldor C11trplll1<. Es ti 
progr1n11d1apoyo1•cnlco 11 clitntt mft '°mplttotn la Industria. 

ASHQ901 

;¡¡¡¡j Motor Caterpi111r 

f.3 Poti:nt•ll e,, 11 volantt ti 1900 RPM. , •• 343 kW 1460 hf.) 

E1 la partncla n•t• •n 11 yo/1ntt d1I morOI' di I• '"'quina, cu.ndo 
funciona ~n. un 1mb~tt, 141111 norma S4E, d• 111m~t1ture t# 
29•C f85ºFJ y p,.•16n d• 995 mbot 129,3r Hgl, u,.ndo un com· 
buuiblt DWsrl dt 35 unídlths APJ • t1mperatur11 th 15,tJDC f6<PFJ 
y d1ipués da h1<»r I•• dtduccloM1 por /01 slgui#lt11 «¡u/poi: v•ntl· 
lldor; filtro d• •Ir•: bomlMs dt •IU•. 1mlr1 lubrlunte y combu•I· 
b1-,· 1/ttrMdor y sil•nclldOI'. El motor m1nlitn1 Al porMcia indita· 
da tn 11 votanrr hasta UfJllltitud dt 2300 m (15001. 

Motor DitM' Catupill•r 3412, 1urbbalimtntrJo, dt 4 tiemP'Js y 12 c1· 
l1ndros en "V''de66º,c.on ca!ibrt dt 137 mm (5,4"),c.arrera de 162 mm 
16,0"I v cillndr•d• dt 27 ,O lllros 11649 pu1¡¡31, 
S11t1ma de combunibll!' Caterpillar de invecdón diritcta, con v•1vu1as y 
brm'lba1 de Inyección lndNiduale•, libre1 dt 1jurtt. Cojintttl dtl iµrbo· 
alimentldor enhildos por 191Ja par1 mayor duración. Lumbrer4i:~ar1· 
lelts de 101 múnlplu de edmi1ión, con dos v'lvul11 dt M1mi11ótt v dos 
de ese.pe por cilindro., Vllvul11o rtvestidu de 1111lita, con 11i1nto1 dt 
du,. al11aclón dt 1ttro v ro1adore1 dt v•1v1.1111. 

Pistones dt al11cl6n dt aluminio, d1forma11fp1lt1 y perfil cónico. con 
trts 1nlllo1 de ~rfil de curia, 1nhlldo1 por roct'o d• aceita. CoiinetH dt 
1lumlnlo rtforados con acero par ti dor1<> y mul\on•t del clgüt"al to· 
t1lmtnt1 tndurtcidos. Lubric:Ktdn a presión con 10eitt filtrado tn flujo 
10111 y 1nfrledo, fllfro de altt, d• lipa MCO, con l!lltmento prlm•lo Y 
1ecund1rlo. 

Siuema dlf 1rranqu1 tllfetrieo directo dt 24 voltios. Cuatro b1t•rí111 de 
12voltlosv 172 A·h, 

El módulo del motor/dNlKJt dt per 11(j montldo con 1illeci6n de 
goma 11 b11tldor principal para 1moni~1r las vlbrecion11 y los NldOI 
dtl veh(culo, 



Tractor de CadenH 

DSL 

• 

Transmisión 
Tn1mm1\1Ón pl¡,11~tari1 ~ow1:r St1ilt líJlt 1irri1Jr1:111uo:-. '!'1 &c.t111•1 
rie 432 rnrn f17") dt d1irn111ro y &11a r.llpar.11h•J (JJ: Vüt mo· 

tor. El •iuema de m0tlulac1ón 1twec11I fJ11rmit11 h1r.u camtuo\ rJ'!' veloc1· 
rfad,V de 11nt1tlo flt mercha a pl•n• car(lll. $In u1ur1ccion~•. 

ConYertidor de par de un1sol1111apa r.on divlM>t del par d' Mtláda. En~ 
conectado • 11 t11n1mislón por dohl11 junta un1vtn1I, ttu• p1opr.irc1ona 
una con11rucdón un1tarl1 par& f.!ic1I Virvicio, 

La transmisión modular "' conect<a con la caja d1t los 1:ngr1naj11 d• 
trande11nci1 y dt la corona, que a \U vez conecta con 11 Cljl princip1I 
dtl trector. E1.to\ módulos. VJ pu11rden cambiar auri Cf.ln 1tl dHgamwJor 
in111lado. 
Vtlocidedt1dtm1rcft11 rpm lndit1d11 cNI motor: 

M11ch• 
1• 
2• 
3~ 

Velocided d• av1nc:i1 
km/h Ml'H 
3.9 2,4 
7,2 4,5 

12,4 7,7 

IN 

"'í 
700~ 

~loo 1~óo 
IO~ 11 

1111~ 
j!OO'-. 
1 400- 40 1 i . 

• ioor 10-

200~ 20-

Velocidad d1 
march1 atr•1 

km/h MPH 
5,1 3.2 
9,0 5.6 
15,4 9,6 

100~ 10- 2011--+-H--+-'f.;::=p-~-¡..~ 
al OL 

• L1 tr1cci6n Utll depende del peso dtl tttctor equipado v de las condl· 
clon11 del suelo. 

• 

Dirección y frenado 
Embr•JJll v frenos de dirección de varios discos, qu• se 
1Pllcan modl1nt1 resortn v 11 des.acoplan hldr•ullcanwnte. 

r en con ecelte Prttlonlza:Jo v no requieren ajustes. Se puede 
etender cada conjunto como una sola unidad, 

Les palancas comblntn el desac:oplemlento del embr.QUe princíp.al W' el 
fr•nldo en un solo control para cada cldene, Se tira ligeramente de le 
palanca para de1acapl1r 101 embregues dt dlrtcclón, val m'•imo hacia 
•tris, para henar la cadena. 

Un solo pedal aplica los frenos en 1mb• c«lan• 1lmu1t•n11m1n11 par1 
detener le m•quln1 en peral• de 1m1rg1ncl1 o normales. El freno de 
estacionamiento 1t ~lea con 11 pal.,ca de tr1ib1 de la trenwnislón. En 
caso de p4rdlda de pnnlón en ti 1l1ttm1 v qut 1H ntte .. lo, rtmolcar 
11 m~qulna* ti OPlrtdor putde dtUCOplar los henal dndl ti 11iento 
con una htrr1mient1 oPtatlva de 11rvlclo qui se activa ellcttletmtnte 
dekfe 11 recept6culo d11rranqu1 auxlllar. 

• 

M1ndos fin1le1 
M1ndo1 fln1l11 pl1ntt11los, 1ngren1J11 da doble teducción v 
dientes 1llneldot dt Pll,, grueso y perfil convtxo, lubrica· 

p lafpic:edt.lrl dt eceltl y prot19ldD1 con stlloc d11nlllo1 flotlf'!l~J 
Duo·Cont. Aros de rutdl1 malrJctt d1vldldo11n trH ttQM•ntOI de 12QU 
cid• uno, 1mpunlbln v r•mpfuebl11, 

..... 
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11"1'"'-· Bastidor de rodillos 
~ ÍJ•; •JiYti\t1 1·,t,ullJr, 'JU': f"l\I'·'~ lt1t .... U'!f((J\ '''"J'1ri111h:: ; 
b~~ 11': f11,.,,.,.,,,, L•,•, rryJ1llGr\ v ru'H'Je\ 'IUll dlf Juhr1c..,c1l,n """n" 
nlfO!fJ t•,t4n mr1nll:lfl•1\ 1=h:nt.r.11rr••mtlf 1in lil h•H11Jor •JIJ r'Jd1tlfl~ VJt unlt 
1er111 rJff tl"J'jll!\. LO\ l1t1QUI\ t>\r.1h1n 1iri thrJ1tl'1'Jl1I!\ dff cartucJ '' '( PAIWJr,r 
SllJlll1ti v lutmcarJr.t. L<i tJ\f.1l1ic1i'Jr1 •k I•,\ hr.>qilr1 w cr1n1••11& ton WJlM:t 
tlás!itlJI. 
Lt>; lu11lirJar1:0 rJ11 rr.it'Jiltrn 01t1!1:int1t\ tr\tán ur1.•Jcu 11 1u.,,1rir Dt>t un litfl 
ruvote v un1 bwr.r. r.tJmpe-n\;rJrJra ""'Y'Jr&tJa con ri•..,.•Jr1ur• •. Lt,~ ';¡r1;imJH 
t1u1e1 p1vfJte\ func1c.in1n en un d•r.w'J\11•, •Jlt bUslllli. 

L• oscilaci~n '1e 11 t1arrb r.t1mpenw.-Jora 'J\IJ. r11i1tr1nq1•U1 ""' v111ntr\ 
dfJ gomb L1i1 wne)(jón tJe lit montur11 t:' un bu¡11 rJ1r h111a ft1tc1'1'• 'J'J" nQ 
n'ttie\lta m1Jnt•11imi-Jnto. El mtc1tr.isml'.l 01: '"tr&r.t•''" 1:1'.t.6 ·.•,rr.r.r4tatMn· 
11: •,11llerfo v lut>r1crJrJrJ, 
tJ•jmero de rot1illo' f1 cada l!ldl'.l) . 

• 

cadenas Selladas y Lubricadas 
En las CarJ1inH StillldH y Lut>riCWJ8\ In\ PHl1tlortr\ t\~,, ,,,. 
dfldoS dlf lubrie1nte a f m cJe tlímir.ar t:I rJ1:191:1111i ir.Utrn•, dlf 

'º'bujes como con,lderación rJtr monttnimtenttr crlticfl. S'1 evíth" ltf\·lu· 
9111 di! lubricante mt·diante una rfü;p0sici6n de Ytlla1ur11 '1UIJ t1Jt•s111e tn 
un ioi!llf.I dfl r.r.iliureuno, un 1nillo 1ticp1n50r •J't 'll')rr"& 'i un anil!r.. rJt i:m· 
~v¡P-, Cada paskfor di! c.•~na H11ne IJn dtPÓSil(J '1ff bt.eit'I'. f:ur, 4Allf1n· 
cJ• l(J¡ inffjrvalos de conservllción v la virJa útil dtl t11n de rOdajt / rtdu· 
ce 101 tO\tQ\, Los 1Juu.tore1 hicJriulito•, quardagu(as dt clltJtn~. v 101 
tlllbone1 m•ttro1 de dos pi11a1, '°" t1Uit\'1ar. 
Paoo. • • • . • . • • . . • . . . . • • . . • . . . • . . . • . • 229 mm 19"1 
Número de 11pata\ fa ceci.1 lido) ....•.. , ... , .••• , ••.. 47 
Tipo tje 1aoa11 .•. , .... , . , ........ , . , Pare 1ervicio wvero 
Ancho de l111p11a •u•ndlr .• , ..••.•. , . , ...• 610 mm f24"J 
Longilud d1 l1 cadena sobrt ti lutlo •• , ... , , •.. 3.556 m f140'1 
Superficie d1 contacto con ti suela con 

Zll>tt• est6ndar. , ••. , .••••••••. 4,3:)6 m2 16,720 pu1g2) 
Al1u11 de la garr•. (dude I• cara Inferior d"' 

le HPtttl •••. , •..•. , •.•.. , •...•.•. 93 mm f3,66''1 

ljj Datos para seivicio 

Tanque de combustiblt ••. , •••••••.... 
S1nem1 de tnftlllTlientr, , •..•.••...•.. 
S1uema1 d• lubrlcaóón: 

Cáner del motor OitMI •• , ••••••••• , 
Com1>1rtlmltnt01 d1 la tr1n\1Tllsión, 

coron1 v embreo.tes de dirtcción 
(incluye converlldor di par) •••••.•.• 

Mando111nalt1 lctda uno) , • , , , •.••.••• 
t.debluJdor dt rodillos finduv11I ct1mP1r· 

timllnto dtl eje plvo11 v dtl cojln11a 
de r1tr9Ceión) •• , , ••••• , •.••••• 

Sistema hldr'4Jllco de los Implementos 
Tanque '°'1m1nte ••••.•..••.••••. 

El Peso (aproximado) 

O. embarCJ.11, incluye lullrican111, r1friger1ntt, 
tO')t;de combustible y 

Litros 
965 
129 

57 

11a 
19 

1:ia 

83 

(Gal.• 
E.U.A.) 

255 
34 

15 

47 
5 

36,5 

22 

ROPS con tocho FOPS ......••••.. 41 09a •9190.605 lb) 
ROPS con cabina FOPS ••... , •••.. 41 525 kg 191.545 lbl 

En orden da trabaio: incluye lubricantes, rtfrigeran1e, 
t1nque cJ• combust1blt lleno, controles hidráulicos, 
Ho;. 95, ca11ri• p•ra Maficio wvtro con 11pata1 
do 610 mm 124"1, techo ROPS - . FOPS v 
11 operldor •.• , • , , , , , • , •. , , •.•• , 50 762kg1111.910 lbl 

~ Estructura AOPS 

UM fEI ucho ROPS - FOPS es 1uind1r en E.UA., sol.-ntntw) 
L11 11tructuras dt protección en caso dt vuelco ROPS qui ofrece C.t.,· 
pillar Plrt 11ia m•quln1 conforman • 101 conceptos ROPS, MtQÜn fm 
norm• SAE J395 e ISO 3471, El !Icho v l•"'*'inotambi4n con1onnan 
1 101 conOtptOI FOPS (Estructure de Pro11cclón contra le Calda de 
Objetos),"~" 111 norm11 SAE J231 e ISO 3"9 . 

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



11 Controles hidráulicos 

El slUtm1 compl110 c.onua di! lmmha, litn''º" c.on f1l1m, 
1141vul11, tuberías, v1rilla¡1t, enlt1;rJrJr rJt: .oc1r111: l palanr.rn iJe 

centrol. Vilvul8' 1u11:illares h1rit4ulica' lat:1hum la~ 01.-:1;ic1one\ de 
con1rol del rJtis1,.ue:Jor v di!!' la huja 1mpuJ1fJru111. Cuarro 1l1t11m11. 
hld1julico1 opt11ivo1, todot. uJn v;lvulu e•teH1as, 1nc.lu·¡i:n lo 1iQUifH1t~ 

Un1 wifwul1. p&r1 la hoja 9C ......•.... 
001 •'lwults, p1r1 l1 hoj1 9S ó 9U 11 inr.liriec1ón. 
Trn válwul11, p1r1 l1 hoj• 9C y desgarrador con 
inclinec~n hidr,ulit11 de los dltn111 . . . , ... 

Cu11ro vllwul•,par1 l1hoi•95 ó 9U, inclin1m6n 
y d"81f'rldor con Inclinación hirlrMJlia dit 
101 dient11, • . . • • . . . • . . • • . . . . . . . 

Lat ho;.11mpu)ldon1 del 09 euim rJi~ñ&rJas 
para tr1bajo1 1tveros de ttmpu111 con la hojl, 
r1wperaclón do tittrrai v carg1 y empuj~ dr: 
traíllas. las cuchill11vcanroner-M11>n de aoe· 
ro OH·2 para má' dur.t>ilidad. La conuil,n 
mJJdí1n11 tirante enm111z111Jt>t 1e11rc1 la hoj1 a 
las c.fen11 p111 mejor equiliblio y control. 
Los cilindros di. hw1nttmitmto de la hoja se 
montan en las esquinas 1uperlorn del prot'!r.· 
tot dtt rmi~or perm mejor vi1ibllidsJ v mil 
wn1aja mednica. Una 110l1 palanca control• 
todos los movimiento• de le hoj1. lncluto 11 
inclinKión lrenwtrul. 

Hojas empujadoras 

kg 
464 
490 

558 

581 

lb 
1000 
1000 

1230 

1280 

-

Bmntie, t1~ f11Jlli!U'., 1mi.ul\.af'Ja '"'' t!I m1r111Jr, '"""''" 
Caor11,1 & í~')5 l-P11 f(/J b11d 
f 1000 lt1/(JUl(l2) . • . • .••..•• ' m lillfJ\ftri1r1 ( 103 Gtl/minl 
Flujr, 1fl:t t1l1nrJrr1dt1uc.l1n1eilin .• , ... 117 htr•u/m1n 131 g11l/mm) 
APM tJIJ hr t1ombb t v•lrn:.ttJWI iniliad•del mr,ttJf. 181,JC, 

Ajun1r 1J1J l1J ·14ih1u!111J1s 11,,,,,,, 
hoja 1rmpu¡11"lf'Jtl .. 

C1lin1Jro rJ,, 1nclinuc~r. 
Ot\l)erratJt1r 

Po1ic.ones de 11 vitvul1 de control: 
Hoja fl'mP'JJ•JOf/1 . . . . . ..... , L'N•nlbr, f 1¡i., blftt, libft 
OJJ141rratJor . . . . . . . L'!V11r1t.at,t.•1'•t,•11!ff'1'J':t, t41trMr, fij1 
r,itin1Jro dP. inr,hn&t-Sn f'1r.I 11 l1J •!r:r, fi¡u, inci." I¡, 11•1. 

01pó1110: 
M•¡r1t1t¡':' . , . t';uarrtliHltlO\ lmr:.ir.ta¡':' u,r, IJl<".li,•.11,n tJ': tyJm•I 
C¡p¡.r.1•J1JrJ1Ji:ltan1~u~...... . , ... , , , , . ~3111rr~l22'1111.J 

• :~~'rn~lj~~~=~~~~i:,.'-:'P.ro I• h ·es 95 v 9U Jnduyen cJHndro dt lnclinacfón. 
• ••1nc1uv1 con1rol11 hldrMlllco1,cilmdto de ln~inactón dt le hoja C9U, 95 6 9C), reh~rantt, lubricanttt. unque dt combuuible lleno. 

Clbin• ROPScon FOPS,ol _,ldor, yCldtnHtlo Mtvlclo-rocon upalosde610mm124"1. 
L• hoj1 9C lnduve un grupo de protlCClón del t4rttr dtl matar compstiblt con el muMn di 1• hoil. 

1,? ...... ·~~,\t~~·'!!.~':'/,(11~~: ··-...... ~,~~ .··.~.-·-·-

• 
fi:,:.. -. ;;". " . :..~ 

• :\ !;-'¡;;' ;, I ' 

' ........ ~·~;::,;;·:. ;.:.....- ' fi,.' 
,_ dollt--.,'· .: ... "f¡...,..,.. .. f, ~,......+--,..,;.1 

.,..inlAl.1184, •• ,.,,.I0111111124'1 ., ·;:• .... . 
~ .. 

-;\ :::·,.,. 
·:ll.·· 

• ... ;, 

.__ ........ __ .....,..,,_ 
==:st .. . ... ""'"' 
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:-;" . 



Le m*""in• que • mutstre pua11 
lntJuir equipo npt11MJ. 

Car1cterírticas principales 
o El Molol D- C-plllor 03411 turboal-, -rollo uno 

pottnci•de !72kW1700 hOl en ,.1 vol1ntt .. 

• fl dillAe con NMa mobit ..., .. pone IOI mlftdo1 fin1IH tuna 
dtl 1lanc:e dtl b1rro, 1• pitdr• y 11 .. •.•llminll\da I011mP9Ctot 
dt '" ctrfJlt para prolon9M "' r1 vJda útil del tlln d1 fuerza, 

• El tten dt rodlJe d1bofiittmtw1ttdo11li1tktm1ntt PrOJ>Otck>ne me· 
"'" CltlJll de Impacto• l!'n los rodillos v b11stidort1, mtiOt'• 11 trie· 
ctón dt la m4Qu1na v la comoaids.t d•I oper.tor. L• Cadtn" Sella· 
das y Lubricadat, lo• rodiUos v rued11 gu(1 di lubficación perm1· 
t'lntl!', y el esllbtin m•1trud• dos pi4tl11, son"''~''· 

o El 1jo pivoto v lo i.- ._PIMllhw• -- - ,,_... 
controlen Ja altnoteión y 11 otcil.:'6~ d• ,los b•tldom de rodlU01. 

• fl dilll\o "'°"""' llo 1• --" prlncipolos lacilill I• roo•· 
r1eione1, prrmile rl lnttrc-'"hto de com,.-,nent~• y 11 prueba preli· 
mrnardt 1111 ""~dulot ~"'"'et. ser intlill.,k>t. 

• El ., ... ,. • mlftdo de ---- m<Mlf•k> lf1 ,, bat9dor rwJncl· 
Pll, 11 une unidad 8UIOC1Dnlsnida QU• f1cllit1 fa ~n y 1t1nci6n 
tlcnicu dr.I mo1or. 

• El Wltlm1 M Mfr'-"lill'lte tMne un wenlilldor irn1JUl&ado hktrott,tl· 
ti'WM'nta, ubkldo entre el rld...tor y 101 enfrildol11 • .. ,.mi ... 
iarodol per1 enfrlMlilHuo 1flair y reducción de rukWI, '•rill• mn 
,..." dtlllctor11, 111'-l<le· 

• El tll.,,to __ , • 11 hofo ompui-1 permito IMt- 11 
hoj1 rN1 c.r&I di I• cDrtat pan m1jor control d1 los lmpfemln· 
101 y m.1nlobr1bilktild det trlttOI, con e•ceftnt• equllibrio, 

o El -"'""""to dlt -- - ,,,._..., llo - llone lot control11 di Jmplemen1os y dt la nM!quin1 monttdOI en ta oan· 
0011, 1 16cll .,.., ... El -· orltnlldo, - •"""''- vl1I· 
bllldld 111110 hldt ldeltnt• - h1el111 .... 

79 .. 
Tr.Ctor de Cadenas 

DID 

• Et mentMimllnto " 11ndflo, con menos punto• dt 1ngr•. a;u1· 
1.torn hidt"'licos Oe CMten•. y ulO ••ltntM> di mifill• V fdtrGI 
dt combu1tible y acfite,1nrotclhln. 

• llnlcloo CAT PLUS. 1 urgo del dlotribuidor C.torlHllM. E1 o1 
proqram1 di ll')(JYO tffi\ico • diente nM1 completo tn la lndu1trla. 

e Motor C1terpi111r 

• Potonclo en 11 vol1n1t1 1800 RPM. • • • 522 kW 17QC! hpl 



Tractor de Cadenas 

DID 
motor lcoruinu1mónl 

Slullm• u,. 4trJ••que tl~ctrico r!ireC1o de 24 vol1101, oon bu1i.t1 incan· 
dt1een111 para calentar '" Urr.1tas de preoornbu1dón. Alternldor de 
60 A. (",u100 011eri1t1 de 12 vo!Oo1 y 220 A·h. 

El módulod•I motOf'/divlsor de par Hll montato con aii11Ción di gom1 
11 bMtidor principal pu1 1rnot1igu.¡r lat "ibr1elontt y los ruidol del 
vehfcuto, 

11 Tr1nimi11ón 
Tren1rnl1ión pl1netarirPowu Shih con tml.Jragun.,. tceht 
dtt 533 mm t21") dt di6mftto y 1lt1 CIPICICl.:lde parmo• 

tor. Ef el1t1m1 de modulación especial r>ermltt hacer c.nblot d9 wloci4 

dad v dt t1ntido dt mwcha a pt1n1car91,1in nsuicciones, 
Convenldor de per de una sola 1t1pa con dM10rd1I p.ar di ul.dl. Etd 
co'ltCWdO 1 11 tran1111h~n por r1ohle junUI univerul. que prooorcion1 
un1 con1trucción unitaria pira fkil servicio. 

la 1t•uml1~n modul• te c:onectl con 11 caja de 101 '"i5' do 
tremf••ncit y di &. COJON, qui 1 IU YH COMctl con •• -~ 
dll trKtor. E1tos m6dulot H puldtn cambltr •m con ti ldor 
1 ..... -. 
V--· m•clt11 In~ lnd...,._dll rwetor: 

Mtfchlia 
11 
21 
3o 

' 

.. , 

.,.i 1 

1 ·•·· 
i ''°' 1 

~ '"': 
... 
... .. 

V1lockj1Cf" dt ... nce 
km/h MPH 

3.B 2,4 
6.B •.2 
11,6 1;1 

V--· --km/h MfH 
4,6 2.9 
•.o 5,0 
13.8 e.e 

,,. .... 

•L1 tr9Cdón útil d9Prtnd• del peso del tr1t1or equipado y di I• oondi• 
C'k>'lft def IU~IO, 

l
-1¡~11 Dirección y frenado · 

lE_ l J J fmOraguH y frrnot de dirección de varlot dilCOI, que 18 
· . Jphcan Por fHortt v • dtucoPl80 hklr..,Uc..wnte, S. 

vnfr(¡i1, cnn -.:eltit prnionltldo y no requlerM lju1t11. Se PIMd9 ""''" 
der cllrl.i conjunto como unai sol• unidld, 
l11 Pll•nca combin1n 11 d•~.mtrnto del ernbr.,t Ptlncipal y ti 
f11naúo en un 1ala control p1r1 ceda Cldtne. Se Ur• llger9"ttn• de 1• 
patanca P<ifl duacoplar 101 embtl9Ul'I dt dirección, v •' rNxWno lucl1 
11ri1 para henar la cuna. 
Un IOID podll aplico tlrnuldnt9M<lll IDt tronos ~· , • .-.. P•• 
d1111ner la m6QuiM tn .. ,adal normll11 o dt 1m1rttncl1, El freno de 
1111clon11miln10 • llPflao con 11 Poilfl<I di trebo do lo trMunil~n. Si 
Mt ptotde 11 r>rni6n y 11MCIWIDrtmOIClr11 m.tQulna, •pueden ... 
coplu lo• '''"°' dndo el ftltnto con uno h111.,,1tn10 -hoo - • 
llCliYI dlv.ftll ,_.PtkulD di lrlll\QIW .. 1 llfM, 

m Mlndol finlles • 
M-• llnoln pl-••loo, engronajts dt dDblt J911ucdlln y 

• d;enr... 1Un1edo' rte PllO gru110 v J>l!rfil convno. lubfk:e­
c:fot por ulplca1ura dt ecwil• v Pf'Ofr!Jido1 con 111101 dt 1nHlol floto1n1u 
Ouo.Cone. Arot du rutdal motrlctt divldfdot en''" 11yrnen101dlt 1200 
ca uno, •mr•rnlblll y r11mpt11tblet • 

• ,v..•;.. 

HO 

.... ::,~~u~
8

,::
1

::
5 

"'""'º' '°"'º"''"· Rooouo• v 
1 l\ledll gui1 di lubrluctón Ptrm1ntn1t v tmorti(J.lldvs por 

une \'tri~ de be>giH que 01cilan tn conn 1one1 dt urlutho y pa..OOr 
Hlllft.1$ y lubricld11. L. oKilaclón de IOI bngitt 11 control• con COI•"" 
1lii11icd1. 
8111k1ore1 de r~llllo1 01eil111t·o unldo1 11 1r.c:1or S>Or 111 P•volt v b.,,, 
comr-nUdor1 fijada con pa1lkl<'.>fC\ Gr1nd11 bujt1 p, :'lfH en fjfp61ito 
d1 ac1lt1 •. P•s.ado1es rle rórula entre bl1üdor y barr1 comoitnudt:ir1 
•11.tOI y lubricldo1. Buje dt b1j1 fricción en el apoya, que no necnite 
1n1ntenwnilnto, l1 oldl1elón de 11 barra compen11dar1 • llmlu por 
cojlnff 1fl1tlC01. MtC8nlunode r1trtcd6n totalmente stllldo y lubric-=to. 
NUnwtodlradillo1l1ca:f1lado!, ...•••• , ..•..... , .•. 8 
Ol<lloción ••...••.•...••••••••. , •.. 502 mm ( 19,75"1 

• 

e.tenas Sellida1 y Lubricadas 

En 1• Ca11n11 Self9dm y l.ubric-111 lot pllldort111tín ro­di- di lubtlcon,. 1 lln di 1llmlnlr ol dt-lt ln11rno do 
loobujn COmo CDntidoroclón cfl1icldl ..... -lonto.lo ovlton I• lu-
911 de tubr~ll 1Mdlant1 una dllPO'klón di Mllafur1 quir con111r. rn 
un ... o di poJiUr1111'M>, un enillo hPIJMOf' de goma v un anillo dt rm­
pujl. Cd s-klr de Cldln1 ,,.,.. edlm'9 un deP61lto cil' lubricantt 
en tu iftftt'lor. Esto htWndl toe lnt1rw1tot de con•rv•dón v 11 vid• &itll 
dtt '"'" de rOllljo v .- loo catlOI. W. 111111111 c:on ,.,,..,, loo 

:t=".!.~~·:::s~ .. ='.':án':.C.~'· do~-. y lot 
P-•• , , •••..• , ; , • , .••• , ·, , • • • • • . 290 mm (I0,25"1 
Nü-do-.. (ICldllldD),,,,,, •• ,,.,., ••• ,,, .411 
Tipo doz-11 •••••• , • , ••• , • Con r8bljo, poro •rvldo-IO 
Ancho d1 l11_1 .. ll•ndlf ..•• , •.•••••••••. 71:;r mm (28'1 
Long;1uddllacldln111Db111l ....ro •.•••.. , .. 31111mm11114"1 

Su=~~º."·.~~:"." . .", ... ~.56m2 (11624P<lft7l 

All~;~~.7.'.'~'.1~~-'~~".'8.~~."'.'~ .. :,.,. 102mml4,D'1 

Datos para servicio 

IG11.clo 
LHIOI E.U.A.) 

T-d1combut1-•...••......... 
_si1t1m1<M1nfriamiMID , •• , • . , , • • . . 
S1stem• d1 lubrk:ac'6n: 

talter dll motor Oie11I. ••••. , ••• , •• 
COfnPM"timiMIOI d• I• trtnvnilldn, 

corona y MM»r..,.. de dirección 
(lncluye-rtldo111tpwl. •••••••• 
&ólo1lt-••••••••••••••••• 

.._, flnolft lcodounol •..•••••••••• 
Calo bott-dl IOdillot (Incluye 11-· 

tlmltnto dol 1jo plYoll y dol.cojlno11 
de rttrlCCiónl • • •• , .• , • • , • . • • • • 

lltwna hJdrlulico di l0t lmpfemen101, eu111ro 
v•lwln ...••.•..•• , ••..••••• , 
T!lftQue IOl1tntn11 •• , , , •••••••• , , • a Peto !aproximado) 

Conlft-lodo 
zt12 ...... 
110l'1 

De en't>erQUt, con luhr., reft19 .. S'Jfd1 
CDftlb., V cm. ROPS/FOPS. , . 114 202 kt 

1141.5311111 
En orden de Crlbajo: JncJuv1 lubr •• r1fr .... 
1111que comb,lltno,con1, hldt., Hofl IOU, 
d-rr. ••loo dltnltl, Clb. ROl'S/FOPI 
yll °"""""" ............ llell22kg. 

(190.911111bl 

1446 382 
137 52 

79 11 

264 tle,7 
180 47,, 
11 3 

108 28.1 

250 N 
180, 47,, 

c:.n ....... , .... 
nllllmm. 
1114"1 

64849 kg'. 
(142.IMlbl 

81 OllZkg 
. (lllJl311 lbl 



RI 

ll!t 1 Controla hidr6ullcos 
1 El 1o1111m• comph1to con,ta 1J1: bombl, tenqut con filtro, 

. • ~ d1Yul11. 1uber(n, v1rill1i•. y Pll.nat de aintrol. LA1 vafw. 
ltt ew.lhmt hldriulic. t.c1li1ari 1• n~rlCtOMI de Ir>& c.onuohz• d•t 
dnQ4rrlÚOr y di 11 ho1• empujw:tof1. Cu1ttt1 ''"""'• htdriuha1t nPll 
tivdl. todOt oon v6twl• ut11n•, induw•n lo ...,"'"'*· 

U.. '""''° paro lo hoj1 1 OC. . . • • • . • • • • ••• 
Doo .... lllP111l1hojl 1056 IOUt md ....... 
Tno-1>1r111 hojt IOC t d-rldor _, 

1nclinldón h~liuhca de los dilntll , ... , ... 
C.._.....,IMJllf1l1hoj11056 UIU,lnchndn 

y d"""'°º' - "'inl<id" hidrjyla"' 101.dltnln .•• ,., •• , ••. , •••••..• ,. 

•Ancna1 lnctuvt.-0 111 unton""'· 

"' 470 
HO 

7IO 

800 

Bomba dt enpan•i"' 

'f:;z11~t:,~~:~•. (~~~.,1.,. . ~70 llUOi/tr•"• f1tJ '.1t•.1minl 
ílu¡'l tJf'I c1lindrQ tJt inUiri.c""· , . , . , 144 d1rcu./m1r1 13" _..,"ul'I) 
RPM rt•· io> bcn.t>. 1vtloctd.i1ndiCld1 u.1 mo1r..r. . 1600 

A11.1111 dt lit ~•t~ula ,.,. ahwio, 
hoj1tmpu1stot•., •..... 17237k"•l172h•) !l~J011~1pui~) 

(•liflllrr1 'll! tnc.1111.Y,.,.,'l , ~ 1926 k~,.117~ hMi lífJ<i;'j. •.. ''"''~I 
O•ifitarr .. ·tr.tr . 11 231~f"lI\1'J t • .,, (~ry,; - .,"'192) 
Menrk! . lm;, ... :~.,.J• "''' •I .~'•'":'. A.11111• 

--""'º""""' ........ o1. Hojaemf1(J¡ld0t1.,, •....• , •.•.. l.arverilar, 1.~.t.i•i·•'·llbnt 
Oetewredor .. , . , ...•• , • lAYantar, b1¡1r, Wlt..,1"r, r1111'1t', fija 
Cilindro dt 1ncunecióft , . , , , . , .. lro;., 111 du ,, f .... inel ., 1, 1lf.I¡ 
~: 
Moftt• . . ... , . Gu1njlh.,ro1 h'"on!t1• con •·lltctón tJi: 'IQtftll 
Car.ooc-dtl•-· ..... ' ......... ' .. 17lti•111t41 .. J 

••No lf)duWI Cflntrwtel hktr.Ul6U.IS, Plf'O 111 hotlS 10~ 'i ¡oy lncllU,.n cihnClto dt 1nclln1Cl6n. 
•••1rtcauwe CIOftltolu ft..,....lcO,, cu.,,.ro 4• 1ndtn1"6tl d• 11 fllltll CllU, • aoct, ,.,,...,.,..., 1UDr1c.ente1, t1nau1 d• tomt.1'1101• u•"o:., 

- ... ·-- ~°"·•"º""'-·· Y ti• loe 6ftchlye 1111.,.. .. PtOl'"'6n Otf altl• ... "'°'º' com111t• .. con 11mllMftOI16 t101•. 
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V, RENDIMIENTOS 

V.1 Rendimientos de Tractores equipados con Hoja Topadora 

V.1.1. Generalidades 

La capacidad de un tractor está. er. funci6n de su po-­
tencia y de su peso. Desde'luego el tamafto es proporcional a -
su potencia en el volante a determinadas R.P.M., la que se --­
transmite mediante mecanismos y determina la tracci6n en la ba­
rra de tiro, utilizable a distintas velocidades, y la cual e~ 
tá afectada por la resistencia al rodamiento y pendiente del -
terreno. 

Tracci6n en la barra de tiro: 

Es la fuerza disponible en un tractor para mover cier­
ta carga. Se puede expresar con la ecuaci6n. 

T= 375 x Px0.8 
V 

T: Tracci6n en la barra de tiro en libras 
P: Potencia de la Máquina en H.P 
V: Velocidad en Millas/Hora 

La tracci6n Máxima está dada por el peso de la má­
quina multiplicado por su coeficiente de tracci6n en la super­
ficie en que se desplace. 

En las especificaciones dadas por el fabricante se 
muestran gráficas con la relación entre velocidad y tracciones 
en la barra. (CAP. IV) 

.... 
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Resistencia al Ho<lamiento 

Es la fuerza que se opone ul movimiento de unu mfiqui­

na sobre determinada superfü:ie. Esta resistencia varia cons.!_ 

<lerablemcnte con el tipo y comlici6n <le la superficie <le roda-­

miento; los terrenos blandos ofrecen una resistcm:ia al roda-­

miento mlis alta que los terrenos duros. 

La resistencia al rodamiento se obtiene multiplicando 

el peso de la mliquina por el coeficiente ele resistencia a 1 ro­

damiento de la superficie sobre la que se transita. 

R.R. • Peso Máquina X Coeficiente R.R. 

Resistencia a la Pendiente. 

Es la componente del peso ele la mliquina p~ralela al -

plano de rociadura; es positiva a la subida y negativa hacia -­

abajo. Se calcula multiplicando el peso <le la máquina por la­

pendiente en porciento. 

R.P. =Peso Máquina X \ Pendiente 

100 

El efecto tanto de la resistencia al rodamiento y la­

resistencia a la perdiente positiva es que se incrementa la -­

fuerza de traccir>n requerida para realizar el trabajo. Si la­

pendiente es negativa, la fuerza de tracción requerida para 

realizar trabajo disminuye. 

TABLA 1: Coeficientes Aproximados del Factor de Trae-
' citSn en el Suelo, para Tractores sobre Carriles. 

Horm ip,6 n 0.45 



Marga Arcillosa, Seca 
Marga Arcillosa, Mojada 
Arena Seca 
Arena Mojada 
ca·ntera 
Camino Grava Suelta 
Tierra Firme 
Tierra Floja 
Hielo 
Nieve Compacta 

86 

0.90 

0.70 
0.30 

o.so 
O.SS 
o.so 
0.90 

0.60 

0.12 
0.25 

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

Tierra Compacta, B\ien Mantenimiento 60 ·SO 1 h/TON 
Tierra Mantenimiento Malo, Baches 80-110 lb/TON 
Tierra, Baches, Lodoso, Ninp,ún Mantenimien· 

to 140-180 1 h/TON 
Arena Suelta, Grava 160-200 lh/TON 
Tierra, Muy lodoso, Baches, Suave 200-240 lb/TON 



TABLA 3. IJENSillADES APROXIMADAS DE VARIOS MATERIALES. 

MATERIAL 

nasal to ............ ' ....... . 
Jk.ux i tu .......•... , .. , . , ... . 
Caliche ..•...............•.• 
Carnotita, mineral de uranio. 
Ceniza ..................... . 
J.rdlla: en lec110 natunil .•• , 

Ardua 

Carbón: 

seca .•...• .•.••••• , . 
mojada •••...•••••..• 

y grava: secas .•••••• 
mojadas ..... 

antracita en bruto .•. 
lavada., 

ceniza, carbón bitumi 
naso .•.•••.•.•.•••.•. 
bituminoso en bruto .• 

lavado .. 
Roca descompuesta: 

75\ roca; 25\ tierra ••••. ,. 
SO\ roca; SO\ tierra .••.•.. 
25\ roca; 7S\ tierra ....... 

Tierra: Apisonada y seca .••. , 
excavada y mojada .•.. 
Marga., .•...•.•.•...• 

Granito fragmentado •••.•..••• 
Grava: Como sale de cantera .. 

· Seca •••.••• ,'\ •. •.•.• , 
Seca, de 1/4 a 2" (6 a 
51 mm.) •.••.••..•.•.•• 
Mojada de 1/4" a 2" (6 
a 51 mm.) ........... .. 

Yeso: Fragmentado ••••.•••••.. 
Triturado ••..••.•.. , .• 

Hermatita, mineral de hcrro .• 
Piedra caliza: fragmentada ••. 

Triturado ..••• 
Magnetita, mineral de hierro. 
Pirita, mineral de hierro .••. 
Arena: Seca y Suelta .••.••.•• 

Hfimeda ••••••••••••.•.• 
Mojada .••••...•.•..•.. 

Arena y Arcilla: Suelta •••••• 
Compactada ..•. 

Arena y grava: seca •••.•••.•• 
mojada .•.•• ,,., 

Arenisca., .................. . 
Esquisto,, •..... , .. ,,,.,, ... . 

1~60 
14 20 
1 ?.50 
Hi30 
S60 

1660 
1480 
1660 
1420 
1S40 
1190 
1100 

S30-650 
950 
830 

1960 
1720 
1S70 
1510 
1600 
1250 
1660 
1930 
1S10 

1690 

2020 
181 o 
1600 
1810-2450 
1540 
1540 
2790 
2580 
14 20 
1690 
1840 
1600 
24.00 
1720 
2020 
151 o 
12SO 

2~"'1 () 
1900 
2260 
2200 

860 
2020 
184 o 
2080 
1660 
1840 
1600 

S90-890 
1280 

2790 
2280 
1960 
1900 
20 20 
1540 
2730 
2170 
1690 

1900 

2 260 
3170 
2790 

2130-2900 
2610 

3260 
3030 
1600· 
1900 
1080 
20ZrJ 

1930 
2230 
2520 
1660 

.. __._, .. 

Factores 
Volumét. 

• 67 
• 75 
• 55 
• 74 
.6G 
• 1:12 
• ~ 1 
.80 
.as 
.!:IS 
,74 
• 7 4 

.93 

. 74 

.74 

• 70 
.75 
.80 
.80 
. 79 
, B 1 
• 61 
.39 
.89 

.89 

,89 
.57 
.57 
.85 
• S9 

.85 

.85 

.89 

.89 

.89 

.79 

. 89 
• 91 
.60 
• 75 



Escorias fragmentadas ••.•.•.• 
Nieve - Seca ...........••.•.. 

.. mojada ....•.•.....•.• 
Piedra triturada .••.•••• , .••• 
Taconi ta .................... . 
Tierra Vegetal .•••••.•.•••• ,, 
Roca trapeana fragmentada •• :. 

88 

1750 
130 
520 

1600 
1630-1900 

950 
1750 

2940 

2670 
2360-2700 

1370 
2610 

,60 

.60 

.58 

.70 

.67 



89 -
V.1.2. Rendimiento o Producci6n 

Es la cantidad de material que maneja una máquina en­
cierto peri6do. Consiste en conocer el número de metros cúhi-­
cos de material movido por hora de trabajo. 

Producci6n Calculada 

Para el cálculo de la producción o Rendimiento de un­
tractor equipado con su hoja, se utiliza la siguiente fórmula: 

Donde: . 

p = C X E 
Te 

P • Producción, en m3/hr de material suelto 
C • Capacidad de la hoja, en m3 

Te • Tiempo de ciclo, en minutos 
E = Eficiencia horaria en minutos por hora 

A la producci6n obtenida se le aplicará los factores -· 
de correcci6n 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, además 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 cálculo del ·volumen desplazado por la hoja 
de un tractor, puede admitirse que la sección del material acu-
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mulado al frente de la hoja, en un plano paralelo al eje de -­
•vanee de la miquina, es un tri~ngulo rectingulo; cuya altura­
est' dada por la altura de la hoja (h) y la base está determi­
nada por el ángulo de reposo del material. 

2:1 

tgoO • _.!!._ 
X 

; X '" 
h 

tg-

A rea Triángulo Rectángulo 

A = [ t/-1 h A •z 
. Capacidad hoja . . 

h2 
tg-

~ 
~ 

Si consideramos un talud de reposo del material de 

1 tenemos que tg • ! 

Por lo tanto: le • h2 d 
Tiempo de ciclo: 

El ciclo de excavaci6n de un tractor se compone en 
forma general de: 
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1. - Excavación y recorrido de ida con carga 
2.- Maniobras e inversión de marcha 
3.- Viaje de vuelta, marcha atrás 
4.- Inversión, vuelta a la marcha adelante 

La tracción en la barra de tiro nos determina la vcl~ 
ciclad de marcha del tractor; la que a su vez nos permitirá o2 
tener los tiempos de ciclo. 

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

Los tiempos variables dependen de la velocidad de -­
marcha y las distancias de recorrido. 

···-r.i•'t'I-·"" 
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TABLA 4: CORRECCIONES SEGUN LAS CONDICIONES DE TRABAJO. 
FACTORES DE CORRECCION PARA TRACTORES DE CARRILES. 

Operador 
Excel,.ente experiencia 10 aftos 1.00 
Bueno experiencia 3-10aftos 0.75 
Regular experiencia menos 3 aftos 0.60 

Material 
Suelto y apilado 1.20 
Difícil de extraer; cortado con gavilán o.so 
Dif!cil de extraer¡ sin usar gavilafi 0.70 
Dif!cil de empujar (seco, material no cohesivo) O.SO 
Roca desgarrada 0.70 
Roca mal tronada 0.60 

Materiales 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 conecci6n dividiendo estos pesos volwa6tricos entre el­
real. (la produccidn decrecet.d) 

Eficiencia de Trabajo 

SO minutos/hora 
40 minutos/hora 

Transmisión Directa 

(tiempo fijo 0.1 minutos) 

Hoja Topadora 

Angulable (A) 
Amotiguada (C) 

O.S4 
0.67 

o.so 

0.60 
0.60 

NOTA: La hoja angulable y la amortiguada no se consideran co­
mo elementos de producci6n en los tractores. Segan se.­
an las condiciones de trabajo, las hojas A y C rinden -
de SO a 70 \ de la producci6n que se obtiene con las ho­
jas rectas. 
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PENDIENTE 

La pendiente afecta lá producción; el factor de pro-­
ducci6n se obtiene de la siguiente gráfica. Se recomienda que 
siempre que sea posible deberá aprovecharse la pendiente a fa­
favor de la producción (pendiente negativa). 

FACTORES DE CORR~CCION POR PENDIENTE 

'11. DI ,ENDIEN'U 

• o .. 
u 
e ... 

----~--~-_._ _ _.._~···· 
MOrA: e-) fAVOllAILI 

C+l DEIPAVClllULI 

PRODUCCION ESTIMADA 

Otra forma de obtener la producci6n de un tractor es­
por medio de las curvas de producción dadas por el fabricante; 
y·aplicando los factores de correcci6n correspondientes. 

Producción Real 
(m3 sueltos/hr) 

Producción Marcada 
en la curva X (Factores de Co­

rrección) 
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Estas curvas dan la producción mrixima teórica para h~ 
jas rectas (s) y universal (u) y estlin basadas en las siguien­
tes condiciones: 

1. - 100 i de cricicncia (60 minutos/hora) 
2.- Máquinas con servo transmisi6n 
3.- La máquina corta el material a lo largo de 15 m.­

Y de ahí sigue con la hoja llena acarrqándolo. 
4. - El peso volumétrico del material es de 1370 Kg/m3-

sue~to o bien 1790 Kg/m3 de material en banco. 
S.- Coeficiente de tracción: o.s como mínimo. 

Si se quiere la producci6n en m3 en banco, debe apli­
carse el factor volumétrico de conversi6n correspondicnt~. Si 
el material se expande (abundamente) 30 %, el factor volumétri 
co de conversión es 0.769. 

Producci6n (m3 en banco/hr)=(m3sueltos/hrix Factor V2 
lumétrico. 
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Curvas de Producción Estimada 
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V. 1. 3 EJEMPLO 

Se desea conocer la producción de un tractor D 9L con 
hoja universal 9U, que extrae con gavilán una arcilla muy com­
pacta y la mueve uria distancia de 100 m, en una pendient~ po­
sitiva del 6\, El terreno tiene un coeficiente al rodamiento-

'l.-
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<le 0.03, el peso volum6trico <lcl rwterial s1icl to es de Hi80 

Kg/m3, el operador es bueno, conhoras de trabajo <le 50 min. 

Produccl6n Estimada 
de las curvas de produce i6n i <lea 1 se tiene: . :) 
P = 425 m· /hr. 

Factores de Corrección: 

, Operación 
Eficiencia horaria ~ 

, Material difícil del cortar 
Utilizando gavilán 

Peso volumétrico material ª~~­
Pendiente 

0.75 

0.84 

0.8 

0.81 
0.9 

r Producci6n Real= 425 X 0.75 X 0,84 X 0.8 X 0.81X0.9 = 156.1 ~f/hr 
¡ 
f Producción Calculada 
i' 
·~, 
~\ 

i·. ¡ 
!· 
¡ 
¡ 

,. 

Cálculo capacidad de la hoja 
Dimensiones hoja: L = 4.97 m h = 1.99 m 

Considerando un talud de reposo del material de -
2:1; C = h2 L 
c = (1.99) 2 (4 .97) = 19. 68 m3 

Calculo Ciclo 

* Peso material extraído: 19.68 m3 x 1680 Kg/m 3 = 33062 Kg. 

*Resistencia que se opone al movimiento de la máquina: 
(Resistencia al rodamiento, Resistencia por pendiente y -

carga). 

Tractor: SO 762 Kg (0.03) + SO 762 Kg (O. 06) 

Carga: 30 062 Kg + 33062 Kg.· (0.06) 

4,$68 Kg. 

35,046 Kg. 
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Fuerza detracci6n necesaria para mo-
ver la carga .39,fi_!.! Kg. 

Tracción Mlixima = Peso Mliquina x Cocf. de tracci6n 
de la tabla J, se obtiene CoeE trncci6n = 0,9 
tracci6n Mlix. = 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 gráficas Traccioncs-Veloc!_ 
clades ele] fabricante. O bien utilizando la f6rmula: 

tracci6n: 

T 

V 

375 x r x o. 8 

375 X 460 X 0.8 = l. 6 ~ill/hr 39614 X 2.2 

V= 1.6 Mil1/hr x 1.609 Km/Milla= 2.6 Km/hr. 

Como no es deseable trabajar al límite la fuerza de -

v 2.6 x o.a = 2. 1 Km/hr 

Velocidacl Regreso 

Se considerara marcha atrás en 2a. velocidad a 8 - -

Km/hr. (segGn recomendaciones del fabricante). 

Tiempo de ciclo 

Tiempo ida: 10-0m x 60 Min/hr 
2100 m/hr = 2.85 min 
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Tiempo regreso: 100 x 60 min/hr = 0,75 min BOOO m/hr 

Tiempos fijos 0,2 111in 
Tiempo de ciclo 3.81 min 

Producci6n 

p ex E P .. 1!:J,68 m
3 

x 5g min/hr = 258 3 m3/hr -re:- 3.81 m1n ' 

Factores de Corrección faltan tes por considerar, 

Operación 

Material difícil de extraer 
utilizando gavilán 

0.75 

0.80 

Producci6n Real= 258,3 x 0,75 x 0.80 = .154.8 m3/hr 

V.2. Rendimientos de Desgarradores 

V.2. 1 Generalidades 

La producción de un tractor aflojando material medi'a!!_ 
te desgarrador está en función de la penetraci6n del diente, -
de la separación entre pasos y de la potencia de lil. mdquina, -
así como de la velocidad, Tanto la penetraci6n del diente, c~ 
mo la separaci6n entre pasos dapenden de las características -
del material localizado en el iugar 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 eI conocimiento de sus velocidades 
sfsmicas; estas se obtienen por medio de un sistema de refrac­
ci6n sfsmografica, el cual se basa en que la velocidad de una­
onda ~onora a través de un material compacto es mayor que a -­
través de un material suave. 

Una buena operación aumenta los rendimientos y dismi­
nuye los costos por lo que se deben aplicar ciertas reglas y -
recomendaciones de operaci6n. 

- La marcha del tractor al estar desgarrando será en­
ta. velocidad, Debido a que se tiene mayor tracci6n a menor ve 
locidad; además 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 producci6n¡ ya que el peso de la má­
quina se suma a la potencia, con lo cual aumenta la tracción. 

- Se debe evitar que el diente permanesca dentro del­
terreno cuando el tractor est6 dando vuelta. 

- Si existe una estratificación inclinada se recomien 
da empezar a aflojar en la parte más superficial. 

- El desgarre deberá· hacerse a una profundidad unifor 
me, ya que esto facilita la carga, y reduce el desgaste en las 
máquinas 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 Valorizacidn del Rendimiento o Pro<luccidn. 

Producci6n Calculada 

El método más utilizado, es el de cronometrar el des­
garrador en una distancia dada. Se puede <le este modo caléuíar 
una velocidad media, segón varias pasadas cronometradas. Hay­
que agregar el tiempo de maniobras del desgarrador pá,ra podcr­
salir en sentido inverso o bien el tiempo que tarda'.para vol-­
ver marcha atrás al punto de partida. Se mide la pr~funclidad­
mcdia de ~enetracidn y la separación de las pasadas. 

Estos nómeros dan el volumen por pasada a partir del 
cual se puede calcular la producci6n en metros cubicos en ban­
co por hora. 

Producción Estimada 

La producción de un desgarrador se puede estimar por­
medio de gráficas dadas por el fabricante. 

Las características de estas gráficas son: 

- La máquina solo desgarra, es decir no hace dos tra- · 
bajos a la vez. 

- Máquinas con un solo diente en el desgarrador 
- 100% De eficiencia (deberá considerarse la eficiencia real) 
- J,as gráficas sirven para cualquier clase de material 
- En rocas Igneas para una velocidad sismica de 2,400 

m. por segundo o más para el DlO, y ·de 1,750 m por segundo o -
más para el D9 y el D8, deberá reducirse la producción de las-

' gr~ficas en un 25\. 
Deber~ tenerse mucho cuidado en utilizar el rango­

entre condiciones ideales y condiciones adversas. 
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V. 2.3. Ejemplo 

s~ tiene un tractor D 9 H equipado con un desgarrador 
9 D de un solo diente; el material por desgarrar es piedra ca­
liza con vclociaad sísmica de 4500 ft/scg. Se tiene una pcnctr!!_ 
ci6n de 1.1 O m. y la separaci6n entre pasadas es de O. ~J5m; la­

velocidad del tractor es de 1 .5 Km/hr. El trabajo se realiza -
en tramos de 100 m. desgarrando ida y vuelta. 

Solución: 

Tiempo de recorrido lOOm X 60min/hr 
1500 m/hr 

Tiempos fijos para levantar, 
dar la vuelta y volver a ba­
jar el diente 

Ciclo Completo 

Número de ciclos en una hora 

4.0 min 

0.5 min 
4.5 min 

SO min/hr - 11 11 ciclos/hr 
4.5 min/cicio · 

Volumen desgarrado por ciclo 100 X 1 . 1 O X O, 95 " 104, 5 M3 /. 
ciclo. 

Producción= 104,5 m3/ciclo X 11 .11 ciclos/hr = 1161 m3/hr en · 
banco. 

Utilizando la gráfica de producción estimada, cargan­
dose un tanto hacia la curva de condiciones ideales, se obser­
va que el valor obtenido una vez aplicado el factor de eficie!!_ 
cia horaria (O. 84) es parecido al de la producción calculada. 
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VI COSTOS DE MAQUINARIA 

Son de gran importancia los costos de maquinaria den-­
tro de la construcci6n pesada, ya que tienen influencia en el -
costo total de· las obras y como consecuencia en los precios uni 
tarios que forman parte del contrato. 

Los costos de maquinaria dependen en princ1p10 de los­
precios de adquisici6n, y éstos a su vez dependen de aquellos ~ 
factores que afectan las condiciones del mercado, como son: 
Avance tecnológico, devaluaci6n de la moneda, incremento del -
costo de mano de obra, facilidades de pago~ financiamiento, in­
cremento de la materia prima, situaci6n econ6mica de los paí- -
ses productores. 

El propietario del equipo deberá tomar en cuenta todo­
estc tipo de aspectos con objeto de que cuando quiera reponerlo 
pueda estar en posibilidades de ello, amortizando su equipo de-. 
bidamente y evitar situaciones de descapitalizaci6n que se pre­
sentan con cierta frecuencia y que pueden ser motivo de una si-­
tuaci6n econ6mica difícil en las empresas de construcci6n. 

VI.l Vida Econ6mica: 

La vida econ6mica de la maquinaria en general, en la -
industria de la construcci6n es el período durante el cual pue­
de operarse nn forma eficiente y econ6mica, tomando en cuenta -
su conservaci6n y mantenimiento oportuno para que el trabajo -­
resulte satisfactorio. 

El concepto vida econ6mica se maneja en forma continua 
en la Industria de la construcci6n, sin embargo no siempre se 7 

canpren:lc su importancia y la influencia que representa para los 
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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 características de 
una inv.ersi6n, sobre todo en la actualidad en que los precios de 
udquisici6n son tan altos. En priMer lugar se deben planear -
las alternativas de comprar, rentar, reco~struir o reemplazar -
una máquina y para tomar las decisiones, deberá hacerse una ev! 
lu~ci6n con todos los métodos que se emplean para evaluar pro-­
yectos, garantizando así, que sea una inversi6n redituable y -­
que produzca beneficios de modo que la relaci6n del beneficio -
sobre el costo siempre sea mayor que la unidad. 

Además como en cualquier análisis de inversi6n, se de­
ben calcular los beneficios, compararlos con los costos fijos y 
de operación, (estos conceptos se tratarán más adelante), bus-­
cando maximizar la producci6n y obtener la mayor utilidad. 

Con la idea anterior podemos decir que la vida econ6mi 
ca de la maquinaria es el período durante el cual se deben obt~ 
ner los máximos beneficios durante su operaci6n, pues el equipo 
puede continuar trabajando por más tiempo pero las utilidades.­
tenderán a disminuir. A este nuevo plazo se le conoce con el -
nombre de vida útil, de modo que la fecha de terminaci6n de la­
vida econ6mica puede ser elástica en funci6n de la política de­
ganancia que fije el propietario. 

En términos generales en la gráfica 1 se observa oue -
la diferencia entre los ingresos producidos por el trabajo dp­
la máquina menos los egre~os necesarios para su operaci6n que -
viene siendo la utilidad, en los primeros afias de la vida de -
la máquina es ascendente llegando a un punto crítico máximo y -

de ahí en adelante las utilidades tienden a disminuir debido -­
a los gastos cada vez ·mayores de consorvaci6n y mantenimiento.-

. , ....... 
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Este punto crítico es el límite de la vida econ6mica. 

La estrecha relaci6n que existe entre el concepto de -
vida econ6mica y los cargos fijos de la maquinaria, obliga a 
buscar ~se límite de máxima productividad con objeto de abatir 
costos horarios, pues si la máquina sigue trabajando más allá -
de esa fecha, dentro de su vida útil, pero soportando mayores -
costos de operaci6n por diversos motivos y rebasando la vida -­
econ6mica, los beneficios tienden a disminuí r con la acumulaci6n 
de otros cargos diferentes a la depreciaci6n. 

No significa lo anterior que se debe reducir el plazo­
de la vida econ6mica, sino establecerse dentro de un rango tol~ 
rable, para que oportunamente se tomen las decisiones que proc~ 
dan. Quizá, inclusive, fuera más conveniente pasarse razonable. 
mente del plazo econ6mico y no adelantarse a él. 

Después de una corr.ecta planeaci6n, los equipos deben­
adquirirse para producir trabajo en determinadas condiciones, -
por lo que los valores de vida ccon6mica pueden variar atcndie~ 
do a la modalidad del proyecto. También influyen otros facto-­
res como son el adecuado mantenimiento, la correcta operaci6n,­
el sistema de depreciaci6n que se adopte, etc. 

El tema de vida econ6mica es paralelo al de reposici6n 
del equipo, pués es consecuente reemplazar una máquina cuando -
llega al término de aquel perfodo en el cual ofrezca l~s mbi-­
mos beneficios. En este momento se adquieren máquinas nuevas o 
se reconstruyen; dependiendo de la política que fijen los du~-­
ftos de las máquinas. En algunas ocasiones en que se determine­
reemplazar equipos, problemas inflacionarios. restringuen estas 

decisiones y obligan R diferirlas. 

Los periódos que comunmente se establecen para la vida 

IC;,,,-. ............ ,' 
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económica son hasta cierto punto, arbitrarios y apoyados casi -
siempre en experiencias ajenas a los dueños del equipo; como -­
son catálogos de fabricantes, libros y folletos de alguna enti­
dad u organismo que se ha dedicado a recopilar información, 

Una de las causas más frecuentes de no establecer el -
período de vida econ6mica apegada a la realidad, es la falta de 
control y de información del propietario, pues de contar con -­
los, dat~s suficientes se tendrían estadísticas para imponer el: 
criterio propio y no tener que apoyarse en valores que represe!!_ 
tan grandes promedios y que no obstante que pueden ser cifras -
dignas de confianza; estan restringidas a determinadas condicio 
nes. 

Los valores de vida económica se presentan generalmen­
te en años 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 maquinaria: 

La práctica de muchos años ha enseñado la conveniencia 
de extructurar todos los análisis de costos sobre la base del -
costo de operaci6n por hora de las'máquinas y de más elementos­
que concurren a la ejecuci6n de un cierto trabajo, ya que a su­
vez los rendimientos de •las máquinas y de los restantes elemen­
tos, siempre conviene expresarlos en funci6n de cada hora de- -
trabajo. 

El costo horario por equipo es el que se deriva del 
uso correcto de las máquinas necesarias para la ejecuci6n de -
los conceptos de trabajo conforme a lo estipulado en el contra­
to y se integra de: 
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A) Cargos fijos. 

A este rubro corresponden los siguientes cargos: 

Depreciaci6n.- Es el cargo resultante de la disminu-­
ci6n del valor original de la maquinaria debido al uso durante 
la vida econ6mica de la misma. 

E! objeto de la depreciaci6n es ir recuperando el ca­
pital invertido para que al final de esta recuperaci6n podamos , 
restituir el equipo que ya trabajo y deba cambiarse. Siempre-
existirá una diferencia entre el valor original del equipo con 
los nuevos precios, por lo cual el propietario deberá tomar -­
muy en cuenta estos continuos ascensos para evitar sorpresas -
desagradables. 

Existen diversos métodos para valorar este cargo, pe­
ro el más empleado es el sistema de Depreciaci6n Lineal, en el 
cual se supone que la máquina se deprecia la misma cantidad -­
por unidad de tiempo. 

El sistema de Depreciac:i6n Lineal se representa por la­
siguiente ecuaci6n: 

donde: 

D ,. Va - Vr 
Ve 

D Depreciaci6n por hora efectiva de trabajo 
Va valor de adquisici6n de la máquina 
Vr Valor de 'rescate (valor comercial que tiene la máquina­

al final de su vida econ6mica) (el cual vari~ generalme~ 
te de 5% al 20\) 

Ve Vida econ6mica de la máquina en ·horas de trabajo 

.... -.;.•: 



l ]() -
En la actualidad,en el medio de la construcción Ja ·· 

legislaci6n fiscal considera que la deprcciaci6n total del cqui 
pode construcción se completa en un pcríJdo de 5 años, lo cual 
significa una deprcciaci6n anual del 20\ del costo de adquisi·­
ci6n de la máquina, siguiendo el criterio de la deprcciaci6n Ji 

neal. 

Inversión: es el cargo equivalente a los intereses · · 
co~respondientes al capital invertido en la maquinaria. Se r~ 
presenta por la ecuaci6n: 

Donde: 

¡ Va + 
= 2 fla Vr i 

Cargo por inversi6n por hora efectiva de trabajo. 
Va Valor inicial de la máquina. 
Vr Valor de rescate 
Va+Vr: Valor medio de la máquina durante su vida económica -y-
Ha Número de horas que el equipo trabaja durante 1 año 

i Tasa de interés anual en vigor 

Seguros: Este cargo es el correspondiente para cu· -
brir los riesgos a que esta sujeta la maquinaria de construc·· 
ci6n durante su vida económica. 

Este cargo existe tanto, en caso de que la maquinaria· 
se asegure con una compañfa de seguros, o en caso de que la pr~ 
pia empresa decida asimilar los posibles riesgos (auto·asegur~ 

miento). 

Dentro de los riesgos a que esta expuesto el equipo 
se pueden considerar los correspondientes a: fuego y roho; · -



111 

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

Donde: 

Se representa nor: 

S • Va + Vr 5 

Z Ha 

S : Cargo por seguros por hora efectiva de trabajo 
Va: Valor inicial de la máquina 
Vr: Valor de rescate 
.Y!.!!!. : Valor medio de la máquina durante su vida econ6mica 

2 

Ha: Número de horas trabajadas al afio por la m!quina 
s: prima anual promedio, expresada en por ciento del valor de 

la máquina (varía entre el 2\ y 5\) 

Almacenaje: En este cargo se consideran los gastos -
ocasionados por el tiempo en que las máquinas permanecen inac­
tivas. Incluye gastos como: adquisici6n o renta y mantenimie~ 
to de las bodegas o patios de guarda; nersonal de vigilancia; 

' personal para transporte y maniobras de carga y descarga, etc.; 

Este cargase representa: 

A• KD 

En donde: 

A representa el cargo por almacenaje por hora afectiva de 
trabajo 

K representa un coeficiente calculado en relaci6n con dimen- -
siones de los locales necesarios para la guarda de la ma--
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quinaria, de los salarios del personal de vigilancia, 
tiempo de guarda; o basado en experiencias anteriores. Es­
te coeficiente varía ele acuerdo al equipo; en tractores 
el más usado es o.os 

D representa la depreciaci6n de la m~quina 

Mantenimiento: En este cargo se consideran todas las 
erogasiones necesarias para conservar la maquinaria en buenas­
coridiciones para el rendimiento normal durante su vida econ6m.!. 
ca. Engloba todas las actividades correspondientes al manten_!. 
miento preventivo y correctivo; incluye el personal y equi~o -
auxiliar; asi como repuestos y máteriales utilizados. 

Esta representado por la ecuaci6n: 

M = QD 

Donde: 

M : ~argo por mantenimiento 

Q: representa un coeficiente que incluye tanto al mantenimien 
to preventivo y correctivo. Se calcula en base con expe-­
riencias estad{sticas; varia para cada tipo de m'quina y -
las distintas condiciones de trabajo. Por lo general para 
tractores se considera Q • 1.0 

D : representa la depreciaci6n de la máquina 

B) Cargos de consumos 

Los cargos por consumo son los que resultap de las -­

erogaciones que resultan por el' uso de: 
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- Combustible 
- Otras fuentes de enorg!a 
• 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 representado por: 

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 m! 
quinas a fin de que desarrollen su trabajo dentro de las -
condiciones medias de operaci6n de las mismas. Se determi­
na en funci6n de la potencia del motor, del factor de ope­
raci6n de la máquina y de un coeficiente determinado por -
la experiencia, que varia de acuerdo en el combust~ble uti 
lizado. 

Pe: representa el precio del c.ombustible utilizado por la má-­
quina 

Para maquinaria de construcci6n, por procedimientos -
estadísticos, se han determinado los siguientes consumos prom! 
dios de combustible, por cada hora de operáci6n y referidos al 
nivel del mar. 

.. .... ~ ,·-
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Motor gasolina: 0.24 litros por H.P. op/hora 
Motor clicscl 0.20 litros por 11.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 multiplica el factor de consumo correspondiente antes sefiaJ! · 
dos, por la potencia de operaci6n (H.P. o.p.) (la cual,e obti! 
ne·multiplicando la potencia nominal de la máquina por el fac· 
tor operaci6n (generalmente 0.8)) 

Cargo por consumo de lubricantes. Es el c~rgo deriva­
do de las erogaciones por consumos y cambios peri6dicos de - -
aceites. 

Esta representado por: 

L = a Pe 

Donde: 

L : representa el cargo 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 -
operación. Está de.terminada por la capacidad de los reci- -
pientes, los tiempos entre cambios sucesivos de aceite, ·­
la potencia del motor, el factor de operaci6n de la máquina 
y un coeficiente determinado por la experiencia. 

Pe: representa el precio de los aceites 

Los consumos de aceite, incluyendo los cambios perió­
dicos del.mismo, se pueden determinar a partir de las siguien·· 
tes fórmulas obtenidas de observaciones estadísticas. 
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Para m6quinas con potencia igual o menor de 100 H.P. 

a = c/t + 0.0030 x H.P. op. 

Para máquinas con potencia mayor de 100 H.P. 

a = c/t + 0.0035 x H.P. op. 

Donde: 

a: cantidad de aceite necesaria por hora efectiva de trabajo, -
en 1i tros 

c: capacidad del motor, en litros 
t: número de horas transcurridas entre dos cambios de aceite­

(generalmente t=lOO horas) 
H.P.op: potencia de operaci6n (potencia nominal por factor de­

operaci6n) 

Cargo por consumos de piezas de des~aste rápido. - Es­
el cargo relativo a piezas sujetas a continuas fuerzas abrasi­
vas 6 a condiciones especiales de trabajo, etc.; y cuya vida -
econ6mica es menor al resto del equipo y se calcula mediante -
la expresión: 

Donde: 

Pe • YE_ 
Hr 

Pe Costo por piezas dedesgaste rápido, por hora de operación 
del equipo. 

Vp Valor de adquisici6n de piezas especiales de desgaste r'­
pido 

Hr Horas de vida econ6mica de las piezas especiales de desga~ 
te rápido. 
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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 u condiciones 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. 

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

e) Cargos por Operaci6n 

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 operaci6n de la miquina, por hora efectiva de la mis 
ma. 

Donde: 

Este cargo está representado por: 

O =-S_t_ 
H 

O Cargo por operaci6n del equipo por hora efectiva de trab! 
jo 

St representa los salarios por turno del personal'necesario· 
para operar la máquina. Los salarios deberán comprender · 
salario base, gastos patronales por Seguro Social, impue~ 
to sobre remuneraciones pagadas, días festivos, vacacio~-
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nes y aguinaldos, o sea el salario real de este personal 
(salario base por factor ae salario real, en este caso -
1.6094) 

H representa las horas efectivas de trabajo que se consid~ 
ran dentro del turno. 

H " jornada de trabajo x factor de· rendimiento. 

VI.3 Comparaci6n de costos de manejo de material con las mis­
mas características con diferentes tractores. 

Distancia de acarreo 75 m., hoja recta (s) 

Producci6n te6rica graficada por el fabricante 

f)7G 

DSL 

D9L 

010 

Factores de correcci6n 

200 m3/hora 
320 m3/hora 
460 m3 /hora 
700 m3/hora 

Operador bueno------------------ 0.75 
Eficiencia horaria SOmin/hora---- 0.84 

Material extraido con gavilán-- --- 0.80 

Pendiente favorable 8'---.-------- 1.12 

Producto de los factores de corrección: 

. 0.75 X 0.84 X 0.80 X 1.12 • 0.564 
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Producciones reales: 

D7G 200 X 0.564 = 112.80 m3 /h 

DSL 320 X 0.564 " 180.48 m3 /h 

D9L 460 X 0.564 .. 259.44 m3/h 

DlO 700 X o. 564 • 394 .BO m3/h 

Costos 

D7G $ 29,876.82/112.80 "' $ 264.86/m3 

DSL $ 47,598.47/180.48 .. $ 263. 73/m3 

D9L $ 68,323.43/259.44 $ 263.35/m3 

DlO $104,003.50/394.80 .. $ 263.43/m 3 
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0 F':ltlc.r .-.ar.hf\, .... 1 ... te IQ): .• 1.0- .. 

l.· CA~GOS FIJOS. 

a) 01pr1cioc1on: 01 ~-:Y!. 75'000 - 7'500 
1 t 6,750.00 Vt 10;ouu·--

b) lftur11dn1 1, Vo+vr 1 • !Th'..DJ)Q + z '500) 0.65 . 13,406.25 ZHo 4,000 
e) S19uro1: Sa y_~~. , CZS' QQQ + Z' 500) 0.02 412.50 Z H1 4,000 
dl Al111oc1noj1· A1 KO ' • 0 08 X 6..150 ____ . 
e) Manhn1mill'lfo: M• QO ' _Ll}.J.....U~Q_ __ 540.00 

• _6 .. 250 .. JllL _ 

S\.'MA CAAGOS FIJOS PCR ~O~A J Zl.,858 zs ------
o)Com~"1tlbl1' E• o Pe 

Ci1uf1 •• g.20 a ...J.60_HP OP 1 , __ 38._/lf. 
Gosol1no: E• 0.24 •---HP. op • S--/11 

b) Otro• fuenlu :ft entr9fo1 ----·-------­
e) Lubroconltl' L • o ?t 

Coooc1dod cotflr' c. ll....L littOI 
Comblo1 oc1it1 • t:l.OD- ho101 

o• C/t + IB: ggªg 1 ..J..6JL H P. op 

:. L :Q..81.11/ho 1 $ .l2.JL_ /Ir. 
di Llonto11 LI· .Y!L(>0lor llonlosl 

" Hw ( y1da econ~mica) 

Vida etcn6m•co1 Hw 1 --horct 

.. LI '-'------------h-0;a¡ 

: .J!...Bl... l 1 /h r. 

$ 1,216.00 

265,60 

SU'-!A CO•l~V~cs. POR HOP.A 

m.-OPERACION. 
Salorio1 · S 
otittcdor : ~~ooo_JS......~,_60~L = 3,218.80 

------' --------·-
s;;¡¡;;~' $3,218.80--
H••••t'"'"º- prom. (H) 

h: e t:otc1 'Q..1.5.( to~ tor ""1'!1r.-.1e rt~) : . _ _6__!'\er: J 

:. Cpr•ooi~n • O •·f-• J · ..J.11~ ... B... ----···----·"llo'Ci • s 536.47 

S'...'l,.lt. Ct.J(k~C1Clj F--~R ~:,.~;~ 

r-.------------------····------------·-------·-----
• COSTO DIRECTO HOA'A-MAOUINA IHMO) • ).2..a.76 az , 

.. ·---·---~-·--------------------
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-·=]-~:-·;.-";~-··.~f~~-L-;_ l~:,1:·~~-~---_-.-_ ~~~~~ 
. _ --··· --··---- -· --··--. -- C,cotct l.d1i: __ -----·--- 1 :.,,,,,, --~ __ ··---- • -~ 

c:::.RA•-------·····--·----- ... ¡ "'"º --- ·-----,__ ___ ---- -- ~-

CON~TRUC TO~A: 

04TOS GENER4LES, 
l'rtcio ·~~u1a1ci6ft", t lli.1000 ,000.filL.. '•••• co111oci6n1 __ .A¡os.to . .19BS. _____ . _ 
rqw•PO od1clon1I:- Vid• uoo6.,ico ( V•l1 __ .i__ ·- _.a Ro1 

Ho•aa por .~. (Hal· . ___ z..ooo _ --••!••• 
·· ·-·---------- ·~1 6. ·~·----·- "'•'••· .. .DicscL....._. ____ -~• -33.:i ...• HP \10101 1M•ol(Vol1 • 2 ·¡000,000,00 Fo<to• opt••"1• .. !LBD.. . .. ·-·---
Vo•ot ""º1' (Vr), _ 10 ___ ._%•$ •.. l}.'009.0Q!J_,_00 Po•••<io opuw•• Z68. ____ _ ___ ttP.011. 
To10 lolorU (11 .•. .§_L_ __ % c,,,1,cotolt ol"''""'¡t (~).. 0.08 .•.• _ 
l'rín-.o u9u1c1ltl . .• Z ·---% Foclo• ~••lt••~·•••o IQI- 1.09 ... ··--

t-----'------~------------~-
l.· CARGOS FIJOS. 

o) 01prteioc1•n: O• V~~Vr 

I • v:~~'I 

S• ~o~~' t 

' 120•000 • JI.'.QQ.Q __ , t 10,800.00 
10 000 

• Cl20'00Ó + 12'000)0.651 21,450.00 bl , ........ . 

el S11u1001 
(120 1 080°~012•000)0.02 660.00 

1 4,000 • 

di Al,.,oe1nojt: 
ti Monltni111l1nl1• 

Ar KO 

~· 00 
: ~ i l88H8o. 864.og 

10,800.0 

SUMA C~llGOS FIJOS POll HOU 

II.·CONSUMOS. 
ol Com~"'tlblt• E• 1 Pe 

"' Oltatl• E•0.201 268_HP. op.1 $.38._/lf. 
Gosolino• E:0.24•---·HP.op'• S---/11. 

b) Otroa lutnlu de ent19Ío1. ----------- ·-­
el Lub11cont11• L • a P• 

Caoocidod cart1r' 
Cornbio1 oc1it1 1 

a• C/t + :0 0035 
l?,0030 

C• .AL lilroe 
t, 100 horo1 

,¿_6!_ HP C>P : Ll~-11/hr 

:. L•hil...11/hr a $ ...32.0- /11. 
d) Llonloo: LI •• '!.!! . ..l •Olor llontotl 

• Hv {"•do ttonomicol 
v.do econ,m1co: Hw 1 __ t'lora1 

• • 2 ,036.80 
• 

• 451.20 

, • LI • -'''-------~---h-0-rc-1 • ----•'V--:.r.719 

m.-OPERACION. 
So!criot S 
o~erodcu: 

------· -----------_____ , -------
Sol/turne-p•om: ~ 3,218.80 
t'oro1/turr10• prom .. (H) . 

H; 8 ~~res 1Q ... ..Z.SJ f:1ctor rtr•1"'':'·t rto) : _--6.--ti:·~ 1 

.. e'" ooi~n. o·-~-·_! -~-1.l~. 80_ ·-----11:;.o. 

$" 2,488,00 

, L.s36.42 

s 536.4i ----·-·-s:w~ o;:rn•c·:s ~:R HC:RA --··----------t 
COSTO' DIRECTO HORA-MAQUINA (HMDI • 47,598.47 

-----·------·-----------
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-,~ --·---'---··-----·. - . ------· 

r----------------....... -------·---·-···-·---· .. ----·--·-·-····-
... , ...... _Irac.toi:..Carrllili... l •"1º ..... _____ _ CONSTRUC TOU 1 

------- - --------- "4ad1lt·...D::.9L..Caterpj llar Colcult·--~---
------·-·-------- :,0101 Ad1c: Rn11• -------
O!':llA: -·---·--a:.-:--·--------·-- ¡ F1cricr--·- -----

DATOS GENEltAL.~S. 
Pucio odQuia1cidn: ' 173'000,000.0Q_ '"~' call1ocld~ ... ~osto 1985. ··--·-
Eq.,,,, adiclo"al:- Vidt rco•6,..ito (Vol: ____ 5 ____ do1 

~:-::;·.~~~--- • -- rr~trocr.no 

Ho•oa P•• o!o '"•k . __ ?,QOil_ .. _h1/1!0 
t.101011 - fül!Se.l . ·- .. _de .. 4fill.. __ HP. 

T>ctor ap1••<'d•: 0.80 .. ·- ····-·- ·-
Vol0< rucr.ll(Vr)._ 10 __ .• %:$ _F~3ºº..Q@....!)O 
Too• '""'" 111. __]5 _ "º 

Poltf'ltil op111c.16n· -368.-- ______ HP. oia, 

Prime t•9uro1(al __ z __ % 
Cotlocianlt º'"'ºº'"ºÍ' (r<): ... 0 • .08..-. --­
Foclor mel"lh1tiM11nlo (Q)1. -1.0- -----· 

l.· CARGOS FIJOS. 

a) OtP'tcioc11u' • 

e) St9uro11 

o.~ 
Vt 

I • v;~~'I 

5,~. 
Z Ht 

• 173'000 - 17 1300 
10,000 

1 • 15 ,570.00 

,(173 1 000 + 17'300)0.65. 

(173'00o4iº~9'300)0.0Z 
• 4,000 • 

30,923. 75 

951.50 

, 0.08 X 15,570 , 1,245.60 
d) Al,..ocanaj1, 

t) W:21\11nimh"'º' 

A1 KD 
hh 00 , 1.0 X 15,570 , 1.á..fil..QQ__ 

SU~I. C.&AGOS r1JOS PO" HOAA 

II;CONSUMOS. 
o) Com~u1ti~i1 • E• t Pe 368 Dioul• .~•0.2Q•----HPop.1 f •. ~ª-._/1t. • t2,796,80 

G>1olooo• [: O.Z4 ·-·----HP. •P 1 ·--/lt. • 
b) Cuos fuentu de r~er1ío1 • 
el !.ubr1tontn: L 1 o Pt 

Capacidad e ort•r i 
Cambio• oct1f1 J 

a• C/r + !O. 0035 
~.0030 

C• ..5.L litros 
1: .1filL horas 

1~HPop.•~1t/\r. 

: • L : .l.Jl6.11 / hr 1 t .32()._ / 11. 
d) Llonla1• LI• .Y!Ll••lor llonlo1) 

H• (vida econdmico) 
v;do eco11,m1co: H• • __ horas 

LI' _!_----·---·-• • ti:.ros 

m.-OPERACION. 
Sotcir•ol · S 
t::itrcdor : 

SUM4 COPISU~OS POR HORA 

S 2500 X 1.6094 = 4,023.5 

---------_______ .. _.....,,..,.,,,..,.-:..--
Sal/lvrnc-~··m. $ 4,023.5 
Horo1 /luroo- prom .. CHJ 

595,20 

j 64,260,85 

,. 3,392.00 

H: 1 horas 1'2.:.1.5..( toe •or ,.,,.,,rr,;, ,..to) 1_6..._hor'1 

•• ?por«o•n• 0•~,_! ___ 4.,0~.S ·-;-·----h¡;;ot , S-;.__6;;.;7c..;:O;.:.:• 5""8'"-

5t;~A OPERACION POR HCRA t....670 58 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA !HMDI • 68.323.A~-

._" 
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Dt. TO!I GENERALES. 
P11c10 odQuit1c1dn: 
[Qu••o 0~1clontl:-

t 264 '!Jl)Q._QQQ..JJO _ '"'' collroci4••. Agos.to 198.5._ .. __ .• 
V1d1 1n"d""ifa (Vt): . ~ __ 4. • .a~u 
~>'OI poi °''(>lo)· 2 ,000 ... -.¡,; 0 

"'º'º' Dje:;cl . 61 . 700 . "~ 
ro:lor opt•o<·~·· o.os ~.;, .::.;¡-~~,,----- • ~. 264·;ººº·ººº·.óñ 

Valot rc1Col1(Vrk. lll__.º/0•$ 26!.400,000..00 
Tou i•'"" (1) _6_65 ___ 'Ye 
Pt1m1 u ~uro a (al--2 ··-o/0 

, ••• , .. ,;, <-J"tfll't·"" _ _56_0_ . . . 
Cc.-i:••c1rnl1 ,1,....,.r.t"'OJ• (l(J .. 0.08 
F~tlor ,,.., ... ,."''"'''"'ª (Q). 1 .... 0 . .. 

1.- CARGOS FIJOS. 

e) 01prec1oc1••; D•~ 
Vt 1 1M.'.l1~3-~0D__ •• 23,760.00 

l•~I , CZ64 'DD + 26 '400) 0.65 • 47 ,190.00 
ZH• 8 000 

5, :t~. • (264 •o 6 + Z6 • 400) o. 02 • 1,452 .oo 
Z H• 4,000 

b) lft .. r11M: 

el S•t••••• 

•• 1(0 , -~·08 X 23i
1
60 . 1,900.80 

"'' QD , _ .0 X Z~dq_ ___ . i~.z6a.aa 
:O A.l"'oc1naje: 
o) Maol1n11•i1oto' 

SUMA CAllGOS FIJOS POll l<OllA 

11.-CONSUMOS. 
o) co ... ~utlblt• E• 1 Pe 

560 ,, Oltatl • E'• O.ZO 1 ---HP op. 1 ,_J_8_/lf. 
Go1ohno1 E• 0.24 1 ---HP. •? • $--/11 

b) Otros lutnlu 1t t•trvía: ----·-- --- -· -·· ··­
el lub,,con1u· L • o Pt 

Co1tocida• cortar• 
Combia1 oc11t1 : 

o• C/t + !O. 0035 
\?-0030 

C• .29_ litros 
t • ..1QQ_ ~ •••• 
1~H?op: _2.75..11/hr 

:. L •.Llill/hr 1 t _32()_ /11. 
d) llool111 ll• .Y..li_(••lor l'cnloal 

H w ( w1do tcon6mica) 

Vida ec'"n'miro~ Hw s __ hcros 

, t 4 ,256.00 

880.00 

' 98,062.80 

.', ll•_t_ ______ ~---
, __ ............ 

hOrOI 

1· s ,136 DD 

m.-OPERACION. 
Salarios S 
oprrcdor : ~QQ.xJ. ... 6.119.L = 4 ,828. 2 
---·--· --------- -
~;;,:;-· i4;828:20-. -
Ho•as /1urr.o • P'""'· IH) 

"'. e ho••• s' ll.f5P°' 'º' 4',8128 :26 i ' 
•• Or-c•o:•1n • O,_"_, - ·· ---·· .. ·-·· 6- ·- · 

_6 ___ ,, ••• 

·~-----
L.BO.LlD- . -

.... --------··- .. -- ---·-·--· - - . 

COSTO d1RECTO HORA-MAQUINA IHMO) f ~O~_JJp~ 
·---· --------··---·-·--·----------·--------------
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VII. MANTENIMIENTO PltEVEN'fIVO 

VII. l. MANTENIMIENTO 

Se denomina mantenimiento, a aquella serie de uctivi-­
dades que diT igida por una persona o grupo cb personas, ticnen­
com,o fín lograr y asegurar el aprovechamiento m.lis ventajoso de­
las maquinas y equipos, que otros elementos do una organiiaci6n 
nccesi tan para el desempeño de sus funciones y obtener la 6ptl­
ma recuperaci6n de la inversi6n. 

VII. 2 •. CLASIFICACION DEL MANTENHHENTO 

Se consideran en general tres tipos de mantenimiento. 

Mantenimiento Preventivo 
Mantenimiento Predictivo 
Mantenimiento Correctivo 

Mantenimiento Preventivo: 
de ajuste, comprobaci6n, reemplazo 
caci6n y limpieza, que como rutina 

Son todas las operaciones -
de partes o conjuntos, lubri 
y a intervalos definidos, --

son necesarios para asegurar ál usuario que la maquinaria y - -

equipo que necesita, están en condiciones apropiadas para su -­
uso inmediato. 

Mantenimiento Predictivo: La caracteristica principal 
de este tipo de mantenimiento es que es teor!co,se basa en de-­
tectar una falla antes de que suceda, para dar tiempo a corre-­
gir sin perjuicio al servicio. ·Se hasa en el análi~is estadis­
tico de vidas útiles de p~ezas y conjuntos; el análisis de la­
boratorio y diagnostico de campo. 
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Mantenimiento Correctivo: Este es el mantenimiento --
. realizado después de la falla,,ya sea por síntomas claros y - -

av,nzados ó 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 ejecución inmediata es 
imperativa, es decir, nos obliga al pago de horas extras, se i~ 

terrumpen el servicio y la producción, hay !lecesidad de comprar. 

Dada la extensión 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 consider.ables­
ahorros y bajos costos de operaci6n. 

VII. 3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

M6todos. El Mantenimiento Preventivo para alcanzar -­
los fines deseados hace uso de: 

Inspecci6n física al equipo 
Servicios Diarios y Servicios Periódicos programa-­
dos cada 100, 500, 1000 hrs. 

Tanto las inspeccfones físicas, 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, tiempo y­

lugar de ejecución de la obra. 

Control. Considerando que el mantenimiento preventivo 
son todas las op~raciones rutinarias de ajuste, cambio y revi-­
siones peri6dicas que requiere la maquina para estar en condi-­
ciones de uso continuo y productivo, evitando desgastes premat~ 
ros y sobre todo para imprevistos que son costosos; podemos es-
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tableccr mediante el cuaderno de mantenimiento preventivo los -
con.troles para cumplir con lo establcci do. 

El cuaderno de mantenimiento preventivo será tan sofis 
ticado como se.quiera; la práctica ha demostrado que cumpliendo 
con las condiciones mínimas establecidas por el fabricante de -
la máquina, y debidamente ponderadas por las experiencias -­
del ingeniero de mantenimiento y con el conocimiento del terre­
no, ,clima de la obra y operación del equipo, se puede disefiar -
un cuaderno de mantenimiento apropiado al caso. 

El cuaderno de mantenimiento preventivo se integra re­
cabando la informaci6n necesaria de la maquina como son sus ca­
racter{sticas (Marca, modelo, serie, capacidad de la maquina, -
motór, equipo adicional, dimensiones, peso, etc.) servicios - -
efectivos, incidentes de operación o mantenimiento, horas trab~ 
jadas,tiempos de ocio y observaciones diversas. 

El reporte diario de operación: 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 esta operando la -
máquina, indicandose el comportamiento de la máquina ante la di 
versidad de materiales que pueden hallarse. 

Esta informaci6n 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 operación de -
un afio como mínimo y nos sirve para registrar diari~mente la -­
lectura del hor6metro y el tipo <le 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 mantenimi~nto cad~ 100, 500 y lÓOO horas; en cada uno 
de. los periódos se consignan las operaciones de revisión y aju~ 

te por efectuar a cada mecanismo de la máquina. Generalmente -
son las mismas operaciones que recomiendan los fabricantes pero 
se pueden modificar o complementar con la informaci6n o esta- -
dísticas que se posean experimentalmente. 

Por último se incluye una forma de cootrol Mensual que -
nos muestra en sus columnas; las horas trabajadas poT turno, h~ 
ras totales y tiempos improductivos o perdidos por diversas .cau 
sas, que se anotarán en la columna de observaciones. 

'iNSTRUCCIONES PARA LA APLICACION DE LOS CUADERNOS DE MANTEN!- -
MIENTO PREVENTIVO" 

1. "Reporte de Operación": Este reporte deberá cont~. 
ner información acerca del estado flsico de la maquinaria y le~ 

tura del hor6metro durante el turno reportado, datos indispéns!_ 
bles para la realización.del mantenimiento preventivo. 

2. "Control de Servicios": El Secretario encargado -
del mantenimiento preventivo deberá registrar en esta hoja los­
hor6metros anotados en los reportes de operació~ formular los -
programas de mantenimiento preventivo correspondientes, los CU!, 

les deberan ser aprobados por el ingeniero mecánico de la obra­
Y entregados al jefe de servicios para su ejecución •. El pro- -
grama deberá acompaftarse además de las cartas de mantenimiento. 
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3. "Control General de lloras por Maquina": Aquí se -
registrará mensualmente la edad de Ja maquina en horas tranajn­
das, scfialando los pcrrodos y obras donde se utiliza. 

4. "Programa Diario de Mantenimiento Preventivo": El 
Secretario se encargará de ver con el ,Jefe de Servicio que se 
lleve a cabo este programa y se cumpla en lo sefialado en la car 
ta de mantenimiento correspondiente. 

5. "Cartas de Mantenimiento" Estas serán 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 llenarán de acuerdo a las indica-­
cienes siguientes: 

Los Servicios Ejecutados se Marcarán ( ~) 
En caso de revisión se anotarán las letras: 

(B). Si se Encuentra Bien 
(R). Si se Encuentra Regular 
{M). Si se Encuentra Mal 

Las letras (R) y (N) requieren explicación en el r! 
verso de las hojas de servicio {hoja de anotaciones importan- -
tes). 

Si se corrige la falla, además se marcará (Mii" ) 

Los resultados de lecturas, verificaciones y medi-­
ciones se registrarán en-la hoja de anotaciones importantes, -­
aquí también se anotarán las piezas que requieran cambios, aju! 
te o reparación. 

Los servicios no ej(lcutados se marcarán '(x) y se h~. 

rá la explicación correspondiente en la hoja de anotaciones im­
portantes. 

1 
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6. "Control Mensual": Este control será llenado por­

el Secretario con las informaciones contenidas en los reportes -

de operaci6n y las cartas de mantenimiento; esta forma es un p~ 

deroso auxiliar en la efectividad del mismo. 
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"MANTENIMIJ3NTO PREVENTIVO DE TP/\CTORES DE ORUGAS 

SERVICIO llIARIO 

A. REVISAR .HEPORTr: DEL OPERADOR Y EJECUTAR LO QUE PROCEUA 

B. MOTOR 

1. Revisar Nivel de Aceite del Motor 
2. Localizar Fugas de Aceite y corregir 
3, Revisar Temperatura de Operación 
4, Revisar Tcnsi6n de las Bandas 

C. CONVERTIDOR DE PAR Y TRANSMISION 

1. Revisar Nivel de Aceite 
2. ·Localizar Fugas y Corregir 
3. Revisar temperatura y Presión de Operaci6n 

D. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 

1. Revisar Mangueras y Accesorios 
2. Revisar Nivel de Agua 
3. Revisar Radiador y Ventilador 

E. S l STEMA DE COMBUSTlBLE 

1. Drenar Tanque de Combustible 
2. Drenar Filtros 
3. Revisar y Corregir Fugas en el Sistema 

F. SISTEMA DE AIRE 

1. Limpiar Filtro de Aire 
2. Checar Abrazaderas y Apretar si se Requiere 
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3. Revisar Fugus de Aire en el Sistema 
4, Checar Indicador {Vdcuómetro). 

G. SISTEMA E LECTR I CO 

1. Revisar Nivel de Agua en Baterías 
2. Revisar funcionamiento del sistema generador, 

indicadores, luces, alambrado, motor de arran 
que, etc. 

H. SISTEMA HIDRAULICO 

1. Revisar Nivel de Aceite 
Z. Revisar Fugas en el Sistema 
3. Checar su Funcionamiento 

l. MOTOR AUXILIAR (LOS QUE TRAIGAN) 

1. Revisar Nivel de Aceite 
z. Limpiar el Purificador de Aire 
3. Checar Funcionamiento 

J, MANDOS FINALES Y CARRILES 

1. Revisar Nivel de Aceite 
2. Revisar Fugas de Ace.i te 
3. Revisar Templado de 'las Cadenas 
4. Revisar Muelle Estabilizadora 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO IJE TRACTORES IJE OJHJr.A 
CON MO'J'Qf{ DIESEL 

SERVICIO 10 O llS. 
LECTIJRA llOIW.'IETJW: 

l. Revisar reporte del operador y hacer 1 o que ) ( ) ( ) ( proceda. 

2. Revisar niveles de aceites, agua y comhust.!_ bles. Antes de cargar lavar tapones y ori-ficios. 
( ) ( ) ( 

3. Revisar acumulador, limpiar terminales y me dir. densidad electrolito • 
( ) ( ) ( ) ( .. ;. 

4. Revisar y eliminar fugas de agua, aceite o-
combustible 

( ) . ( ) ( ) ( 

5. Cambiar aceite y elemento filtro de motor -diese!, 
( 

6. Limpiar purificador de aire a los motores 

7. Drenar tanques de combustible y limpiar res piraderos. 
( 

B. Ajustar toma de 'fuerza y lubricar palancas. ( ) :': 

9. Revisar funcionamiento de instrumentos de -~,' tablero. 
) ) ) ~,' 

rr1 º· Lubricar mecanismos de motor auxiliar. ( ) ) t '11 . Inspeccionar elementos filtro de la transmi 
.ú 

si6n, 
( ) ( ) ( ) ( 

' 
! i 

:J 
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1 2. Revisar y poner a nivel mandos finales ) ( ) ( ) 

13. Cambiar elemento filtro del control hi 
draulico. ) ( ) ( ) 

14. Lubricar acoplamiento motriz y juntas-
universales de control hidraulico ) ( ) 

15. Revisar fugas de aire y apretar palomas -
de sistema admisión ) ) 

16. Revisar sistema eléctrico en general ) 

17. Lubricar articulaciones y cojinetes de 
mecanismos en general ( ) ( ) 

18. Revisar crucetas de toma de fuerza. ( 

19. Revisar tornillería en general. ( 

20. Revisar estado fisico de mangueras en -
general. ( ) ( ) ( ) 

NOTA. El punto 13 se hará a las 100 Hrs. de funcionamiento de· 
equipo nuevo o reparado. Ya después cada 500 P.rs. Pun-· 
tos 8 y 18 se harán en Tractores con equipo accionado 
por control de cable. 

( 

( 

( 

( 

( . ) 

( ) 
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MANTENIMIENTO PREVENT 1 VO IJE TRACTOHES llf: OIW<:A 

CON ~IDTOH DIESEL 

SERVICIO 500 llS l.ECTURA llDROMf:TRO: 

1. Revisar reporte del operador y hacer lo que proceda. ) 

2. Revisar niveles de aceites, agua y combustible. An 
tcs·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 combust! 
ble. 

S. Cambiar aceite y elemento filtro del motor diescl. 

6. Limpiar purificador de aire a los motores. 

7. D~enar tanques de combustible y limpiar respirade--
ros. 

B. 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 transmisión. 

12. Revisar y poner a nivel aceite en mandos finale~. ( 

13. Cambiar elemento filtro del control hidraulico. ( ) 
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14. Lubricar acoplamiento motriz y juntas universales de 
control hidráulico. 

15. Revisar fugas de aire y apretar palomas de sistema · 

de .admisi6n. 

16. Revis~r sistema elfictrico en ~eneral. 

17,. Lubricar articulaciones 'y cojinetes de mecanismos en 

general. 

18. Revisar crucetas de toma de fuerza. 

19. Revisar tornillerta en general 

20. Revisar estado flsico de mangueras en general 

) 

) 

21. Lavar toda la unidad con vapor. ) 

22. Revisar bomba de agua del motor diese!. ) 

23. Revisar bombas auxiliares de inyecci6n combustibles. ) 

24. Revisar y limpiar turbo-cargador. ) 

25. Revisar puente estabilizador. muelle y tacones. ( 

26. Revisar tensor del tránsito. ( 

27. Revisar tránsito en general y formular informe. ( 

28. Cambiar aceite al motor auxiliar y a transmisi6n. ( 

29. Lubricar cojinetes del ventilador y polea ajuste. ( 

30. Sopletear y lavar radiador exteriormente. cambi~r 
agua. 

..,. .. 

( 

~ .... , ...... , •. 
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31. Lavar respiraderos de carters de motor diesel y nuxi 
liar y de sus transmisiones. 

32. Drenar agua y sedimentos de tanques de combustibles 
y limpiar respiraderos. 

33. Ajustar y checar estado físico <le bandas del ventila 
dar. ( 

34. Calibrar punterías de vfilvulas del motor diese!. 

35. Ajustar embrague del motor auxiliar. 

36 ... Calibrar bujías y platinos del motor auxiliar. 

37. Ajustar correctamente hundas del tránsito. 

38. Lavar respiradero de mandos final es. 

39. Cambiar filtro al sistema hidraúlico. 
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MANTENIM l ENTO PREVENTIVO !JE TRACTORES DE O/WGA 

CON ~IOTOR DIESEL 

SERVICIO 1000 llS. LECTURA llOROMETRO: 

1. Revisar reporte del operador y hacer lo que proceda. 

2. Revisar niveles de aceites, agua y combustibles. An 
tes de cargar lavar tapones y orificios. ( 

3. Revisar acumulador, limpiar terminales y medir densl 
dad del electrolito. 

4. Revisar y eliminar fugas de agua, aceite o combusti­
ble. 

S. Cambiar aceite y elemento filtro del motor diese!. 

6. Limpiar purificador de aire a los motores. 

7. Drenar tanques de combustible y limpiar respiraderos. ( 

8, Ajustar toma de fuerza y lubricar palancas. ( 

9. Revisar funcionamiento de instrumentos de tablero. 

10. Lubricar mecanismos de motpr auxiliar. 

11. Inspeccionar elementos filtro de la transmisi6n. (.) 

12. Revisar y poner a nivel aceite en mandos finales. 

13. Cambiar elemento filtro del control hidráulico .. 
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14. Lubricar acoplamiento motriz y juntas universales 
del control hi<lraulico. 

15. Revisar fugas <le aire y apretar palomas <le sistema 
<le a<lmisió11, 

16. Revisar sistema e16ctrico en general. 

17.' Lubricar articulaciones y cojinetes de mecanismos 
en general. 

18. Revisar crucetas de toma de fuerza. 

19. Revisar tornillerfa en general, 

20. Revisar estado ffsico de mangueras en general. 

21. Lavar toda la unidad con vapor 

22. Revisar bomba de agua del motor diese!. 

23. Revisar bombas auxiliares de inyección combustibles. 

24. Revisar y limpiar turbo-cargador. 

25. Revisar puente estabilizador, muelle y tacones. 

26. Revisar tensor del tránsito. 
'l 

27. Revisar tránsito en general y formular informe. 

28. Cambiar aceite al motor auxiliar y a transmisión. 

' 29. Lubricar cojinetes del ventilador y polcar de aJU~ 
tes. 

( 
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30. Sopletcar y lavar radiador exteriormente, cambiar 
u gua. 

31. Lavar respiraderos de cartera de motor diesel y au­
xiliar y de sus transmisiones. 

32. Ajustar y checar a estado ffsico de bandas del ven­
tilador. 

33. Calibrar punterías de válvulas del motor diesel. 

34. Ajustar embrague del motor auxiliar. 

35. Calibrar bujias y platinos del motor auxiliar. 

36. Ajustar correctamente bandas del tránsito. 

37. Lavar respiradero de mandos finales. 

3B. Cambiar filtro al sistema hidráulico. 

39. Revisar generador y marcha, lubricar. 

40. Lavar compartimientos, cambiar aceite y elemento 
filtro a mandos finales. 

41. Cambiar aceite a toma de fuerza. 

42. Ajustar cabezas del motor diesel. 

43. Ajustar frenos. 

44. Agregar si es necesario aceite a rodillos superi2 
res e inferiores y ruedas guias. 

45. Revisar y poner a nivel aceite a la caja del respr 
te del tensor. 

) 

) 

) 

) 

( ) 

( ) 

( ) 

\ 
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46. Cambiar aceite y elemento filtro al control hidrad­
lico. 

47. Lubricar palanca del sistema hidraalico, ( 
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