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I ll T Ro D u e e I O.N 

La construcción, os una etapa del caopo de la Ingeni~ria Ci

vil 1 que tiene cooo finnlid;· d, ol do ejocu t . .,r r!sic '.lr.ien te una o

bra, de manera que ellas. resulten econ6mic~s, ílegur~s y runcio

:rnlc s :ir.iul t8nc'.':::.::,n te. 

De lo anterior se tiene que, rina de la~ funciones del Inc:e

niero, es el de ~acer CUMplir CEO. Por lo que el presente, tie

ne coac finalid~d el de hRcer de una oan~ra sencilla, un n'tudio 

do una r.i~quina que "?S empleac:lé! en 111 con!:'trucc:!.6n, para el rnovi

~iento de tierr~a. 

La Droga de Arrndre, oóquina cl-"!'lific:-da dentro del .::;::i::•o 

de las oxcav~dor~s, ser6 estudiada desde el reconoci~iento de c~

da uno de los ole:ientos que la forman, e~Ui?O ndicic11Al ·:.u•:· le -

puede ser acondicionado, costo hor!rio, rcndirientoa,. nnnt~ni~!cn

to, ?.::-1 co~-o de 1-::- i::·li-:."c:!.oncr ou" se le puedan d.<tr a ª"t;n t'l.3.

quina, en el ca::ipo de ·13 con:':rttcci6n. 

Con el siguiente estudio~ se tr~ta do incre~nnt~r la infor

mación de lon ::-lm~nos de lr.i. FACULTAD DE INGE?lIE:--IIA, que cur:'.'70 

materias del área de construcción, co:~o un cornr·l cr.ien to del cono

cimiento a su profoei6n. en _lo que recp·~~t.:l a l.'.::: DrC'.C:JE de Arr11E

tre. 
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DESCRIPCION DE LAR DRAGAS DE AlfüASTRE 

L.1s ezcavc.c!.or1s, fOl''..tan el cru~o fl.o la 1J~.quincrü•. que reali

za la funci6n de carsa eatacionaria, por lo que están equipadas 
o 

de un sintol!!a rotatorio, que los permite ¡:;irnr n 360º, L:i.s ex-

cavadoras a su vez, se claeificnn en CURtro principales, que a -

continu~ci6n F-C prcrcntan, 

- Pala ~cc~nicc, 

- RetroexcovP.dora. 

- Dr~eo de Arrostro, 

- La ert1R, que t~n e6lo es un~ excavadora con cuchara pren-

sora o draealinA. La cuál, se e.dapte e.' l11s necesicltides -

c!.c la t:t::-r, 

La diferencia primordial entre cada una de estas máquinas, 

e1:itá en función do la frirma en que ~~t.'.'s r-:-Dlium nu tr~bLljo. Pa

ra el c11so de la Dl'a¡:;n de Arra~tre, el frente de acción,· dá lo mis

mo que ~·'n decde el nivr:>l de le r.:r·,~uin1' t".Ci'. !'.rri'l:n o hacia abajo. 

Una primf!ra clDr.:ificaciOn qua :::e hace a e11ta mbquina, es en -

la !or~a en que rc~li3a sus movimientos, por lo que el cuerpo de -

la máquina, podrá venir mont:ido sobre llant~s o eob~~ oruras. 

DRAGAS MON1'ADAS SOBi'lE LL.Ari'I'AS 

El inicio do las Drag:ie, tione su origen en el periodo de -

1870 a 1900, clur~ntc lú construcci6n de la~ rrin0r~s viR11 f~rreae 

en loa E::>dos unidos. Las Drne:ie, estaban montadas sobre pll:)tafor

mr.s do rorrocRrril :¡ ·~r:rn impuln11dae por modio do VP.por. En la nc

tual1d~d, han desaparecido por completo, excrpto para algunos casos 

especialeo. Las Dre.gas montndae e?bre .ruedas nour.i~ticns, cXil'lten de 

~odo corriente on loa modelos pequeños. 

DQbidc :i. la :iltura donde se localiza el centro de cr:wodnd do 

é f::t.:i.J ti5.q_u1naa, son· so lamen.te cmpleadnl" on tr.~bó'jOr' de pocc i1:1por-

tanela, pero en los cuales, la velocidad sea un factor que lne ha-

ea prc!eridas a las montadas sobre orugas. Al igual que las Dra-. 

gae montadas sobre oru,o;as, l!'.11 ruedas son nccionadas por el cotar 

de la supcrcetructura. 

La trEJCCión de eet.?s c~quiMs, se define por el número de ejes 

'J el do GUs rucdn.s tnotricoc. Ac!, encontrnre1:1os máquinas de . 
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2 x 4, que indicn que tiene doa ejec i cuatro ~ued~o ~otricea; • 

bien 3 x 3, ~ue indica tener trer. ~jea con cuatro ruedaa motricea. 

. . 

. e
~.~~-

., ••. _. - . • ~ • ' '! ~ 

' - ~~,.:~;--.'.'~\' ·:.-;, ·.. . '·~ -~ .. ,.~_ (.~ ... 
·;.;;;:.~¡Ji\'";.•;; . . ¡ i;i5,>\0i -* . 

. . '!;,-:"' ~-·,.~· .,, »> .. r ,..,, .,.. 

~~~~~JiJ:;· .··7~:L~~:4-~::~~·~:_: 
~ !$~:\¡~..,. ... ¡,,.;..,_._ . . ... 

ifii 
Dtpendinndo d~l modelo, Re tienen diferentec si~tema~ de trans-. 

~iri~n y frnnado; en 6·tac, ~e tienen en general, CU'ltro marcha~ h~

cia adelante, lnG CUBler p~rmiten alcanzar veloci~ade~ mhximas de -

16 a 32 kl!/horo. 

Laa Dr9g~a punden qued 0 r.montadas sobre un camión induotrial 

~forzado especialmente. ~e tienen las micmao condicones dt op~ra

:ión que an el car.a de l3s mont~da~ sobr~ neumático•• sólo que ea 

ér.ta. st pueden arlapt~r cajao de 4 a·lO velacidRdes h11cia adelante 

y 2 hacia atrás. permitiendo alcanzar una velocidad máxima de uno1 

40 km/hora en c'rreter11,. loe;rando una autotr'ln&port;ici&n .. ~i;tt •

r¡uipo cuent~ úo1 motores, u"a para la roupertiüructura. y 11 •

tro para el camión. 
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Tor!-s l~-s r.il,c:uin"f' n.,l')ler.c~n on la co!'ldr!tcci~n, deberán de 

~ovr.rse l~o ~f.e d~ lno veccr r.obr~ terreno~ que no han sido pre-

p~r·~os, o cobro ~quellor rr.ciln ezcav~dor. 

Dentro de .~ :'.)~, :-trP un·· t'.ct:rr:in~''r cl.-r~ f''r.r ci.6r! qUfJ Yr

rfr de::;de ::tllnto~· roco:·os h-~t.~ terreno!': sumc:i::trnLo.: bl:i~1dos .• Le.s o

rurrs, tient>n co:-:n finlllifnd el de proi,orcionrr movi:nicnto .;o. vari"s 

docen~s de tonelllri~c de peco de ert~s 1:1fquinrys1 ror lo que cE re

cc~cn(rLle, ~uc 6~t~~, n6lo ten~an qu~ hllcer recorridos cortos a -

tterida riue .iv:in~· n lrs Ob!'[·S· l'.:s ir.tportanta que, nntes que la mb
·.nin- •. .., r•ucrr, .::rrcl1r.~r que ),as cint1'lS de la orur;a e.,;tén bien a-

"'···'··-. e:"•<. 'l .:t:·:lo. JI.si, lns orur,11s son los almnentos que pre

·~. t.0 :i. i•n."!. st1 per ficie que permite. el mejor movimiento en l:>E" terre

:io s bl-:-:1.~o::, ::.:.·r:V.icnc!.o.que la mñquina sufrR hundi~ientos. 
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CCMPürEJ!TES F.'.IlrCIPALJ•:I: DEL '': ::z¡: DB :-!C!l,'Jl-.: 

l.- ~aztidor de rodil~~s. 

2.- C'.lr?'iloz. 

4.- Ajuatad~re~ de cnrriln~. 

;;.- '.".r:!,r+s. 
€.- ~rn(cr f1r~lfr. 

7.- l':eci>.nier.:o internr ae .-:iro. 

8.- Ccrona de~t~dn ~1 rrientrci6n~ 

Los elementos princi:·é'lt-:~ que :'e:·:~!: El :. ':- l:" de tr;>cci6n 

'!IOnt•·dO sobre orur.~s, eon:,t¡; de Un r'lr de cintllS. de OrU¡;:'s éontÍ

nues p~r•l~l~~, que so!tLAncn a un b~•tidor bnro. nrtc bPFti¿cr, 

e~t~ conrtitui~o con acero molde~~o, o con un 9r".l~z6n OQt6lico rol

cl:'do. f:O_:''.lrt,: 1::: ccrcnc c'cnL::.c:·-. e'.-: r.r:'.c!: .. ~ci6r,, que puede toncr ur. 

d(:n 'ado e::tE'rior o interior, la coron11 de rod~cur~ ª" lor- rodil::.c:;
o,ue soportan a la plat'.l!'orma giratoria, :¡ ln ... di.l:'?O<>itivos de fi.i"1-

ci6n a loi: lnr¡;uPros porkoru,r"l.s. I'a".lbién 111" V!' el ·~:Je hori.zon bl 

que tr~nsnit" ln pot1:nciF.. de ¡,rorulri6n ~ 2.t corone, lor oncr?nE'" 

y loa frenar: de las oru:·~s. Loe l,.,r,u0ros !»:rtaorur::-s, ·~'..'tlm tam

bHn conctruidos de .'!cero moldeado o con un.'!. ar~:iz6n '.letilicl! E'Ol

dada. LR función de los lPrguero~, ec el ¿~ h~-~r ~ue la r~~arti

c16n de t'.ldo el pcEO de la :n~quin:.i, <:e.1 cobre un.~ GUnerficie mayor. 

Hay dos formas de hacer la rep~rtici6n del peso de l~ ~§cuina en la 

pnrte inferior de lo::: l.qrr,unros, ya qU'! en lo p-rte SU!Jerior, ~ay 
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elementos:; que airv11n de guia y d.~11 eoporte n la oruga, ·medi1rn te ro

dillos o ruedas, 

Algun~s rnarc'.I,;, .~doptan el sir:tr.m!l de ruedns. argtinent,,ndo que 

con ér.ta, r.e roduce el ur:o d~ elementos mecánicos, ne evit11n movi

mientos bruncos de 111 mAquina, al encontrnrse con ob,.tácula; en el 

canino y peraitiendo un mejor dicensiona~ianto de otro~ 6reanos, 

Otras marcns, pre!icrcn el siRtema de rodillos, ~eñalando que 

la repartición de eofucrzoa r.obre el terrenc en mñs uniforme, que 

ee obtiene una guia perfe~ta de las oruen11 11 razón de la proximidad 

de lOR rodillos, y por ten~r un de~g:iste de l~s suj~cionei:; de los 

patinei:. 

Hoy otr11s que enpleqn el aietema de tejns e~pl~ndaR an trncto

rcc, obteniendo con c~to, una vide y adherencia not~bles.· 
La11 mÍ\r¡uinas propulcndns por orug¡¡:;, tier¡en tn.n cólo una velo

cic.~d h:icia adelnnte y la r.iiar.io "'.lci:i atr;.s, debido a que por la 

mncnitud de br.tns, no no recor:-P.n dis;t11nci.qs larga&", según sea el 

t~~a3o de la máquina, se obtien~n veloci~?.de5 desde 0..8 hasta 1.6 
km/hora. 

El dimenRionamiento de lRB oru~au, está en funci&n de la uuper

ficie y profundidad de é~ta, Una oruca largá y angoota, tiende a 

hundira• más fácilm~nte qu• una oruga corta y ancha de la miama uu

perficie. El anch~ de apoyo, e~ igual al doble del ancho d• una de 

1110 cintno. lfor~almente ei;tae dimensi?nee, dan origen a pre.:ione11 

:nedia s en repose .e.--e.77 11 1.27 k(,/crr2, y a pleno ,11ruerz• una pre

GiÓn de 1.6 a 2 • .' k(l/ cm2 • 
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Xa han sido descritof! loo doc !":1.-~"'1'1t da traslación m~s co

munes da las DrBese 1 p~ro cxicte uno ~~p nue por cer de er.ipleo ra

ro ~n obr~G cto conptrucci~n, no ~e dnr~ ~u dericripci6n y tán EÓlo 

se h~rá n0nci6n de su c~intnnci~. ~cte nir.tema de traslación, sus

tituye a léis or11["'El:; ncur~~tiche por_ un mocanio~o de muletas arti

cul1d'1B dotcci•!" rlo p~t!ncc. A erte ~istcma 1 ne le hn dado el nom

bre dr ·:IALi'.I:'G DdAGLiliE 1 que como el nombre indica, la r.inquin11 si!! 

• 1 .('1:··~ 1 l:i~a. de tñl ~ . .,:tcr.q f1Ue rt;:<Jr~nta c.":'l!!'li!'!ar. Este ::i:;:t~"'.'l:\, r;,s C!':1-

plc~do nn nn·~"t8~ do :r"n c~p1~id•d 1 ~uo va d~"~~ 11" ? yd3 a ln! 

~O :;d3, "ºr lo ·ua cu ~nrleo, ~~ n·r• ~r"b"jOr cr ~onde Ee r~quie
r1, un ~1n voldnen d~ tierra nor nover 1 nuy Jspeci~lmcnte para 
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PARTES PRINCIPALES DE LA D:tAGA DE ARRl.STRE 

Loa dispositivos de tr11slaci6n de las Dra¡;as, reciben a uno. 

·superestructura, sobre la cual, vnn >::onl:ados: 

1.- Motor diesel. 

2.- Bastidor superior. 

3.- E>nbragues para transnitir potencia 
a las catarinas de tránsito. 

4.- Gi.ro independienh. 

5.- Levante de pluma. 

6.- Embragues para levante d~ carga. 

7.- Tambores de enrollado d• ceble. 

8.- Frenos de los tambores. 

9.- Embragues para descenso de 
carga. 

10.- Paquete de potencia para 
controles hidráulicos. 

11.- Consola de control. 
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'L'odoe er.tos elementos, deber&n de cer colocatloa de tó.l nitnera 

que e:'.i.0 t11 unn buena r11p1utici6n de lor. p•,cos, y r¡ue ae puodn ha

cer un fácil acceso al movimiento de lns distinttla piezae. 

EL KOTOH 

En el inicio de este tipo de ~Áquinaa, el motor empleado para 

el mando, tu6 el accionndo mediante vapor. Este ha si~o auotitui

do por el motor de ex~losi6n, motor eléctrico, el motor die~el o 
el Grupo dicsel-eléctrico combinado. 

El motor do ~9P.Olina, ae e~pln6 hn~tn 1930, ~iruiendo el mo

t·r diP.~el lento, y luego el motor diese! rápido, que es el ánico 
CRsi, utilizado h~i en dia. 

De manera ccncral, el motor di~oel responde bast~nte bien a 
111s condicione:; del problema; ;¡n ~~,.~. r!c· rr,nc'ir::!..cn to t6rmino eleva

do, a una bc~ne cnpacifrd do aobrecart9, y a un fácil mantenimien
to. 

El :nfrilll!liento del motor die~ol, ce realiza por ventílaci6n 

através de W1 ra~iador. 

Debido a tan alto peso del motor, 6sto ce coloca en el extre

::io o:;iucdo al brr>.zo, lo que aumente el cc¡uilibrio octf.tico de lo. 
máquina. 

LA T R A n·s MI B I o N 

Eo importr>nte e:-te punto, !"ll (!Ue la tr11nr.r.:isi6n, ·es la que -
realiza los principclcc ~ovinicntoe de loe 6rg~nos que crtan eobre 

la supereotructura, cctor. ~ovir.licntos, rueden r~certe mecii?.nte en-

En los motores de combustión interna, o::i:-tc un l'~brr>¿,"Uc prin

cipal que permite aislar el' motor para la puc~ta en rnercha, aEi co
mo p:>r:! per?Jitir, hr>ccr rcvir.ionca sin que P.l motor tenga que ter 
parado. 

Para las Draena de Arr11stre, la trl'.nsmisi6n nr'lncipe.1 1 accio
n~. el ojo del torno, lle•;..gndo nde?if'>s los engranaJCSt ; ·.·;:, la inver
oi6n del sentido de rotnc16n. 

El rnovi1:11cnto do e;iro de ln pl¡;tafcn:a superior, e• realiza 

mediante un pifi6n que enE;rana sobre i~ corona dentad~, l· cu.J:, s• 

encuentra sobre el bastidor inferior. Este pifi6n, puede girar en 
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;1~1bos sentido~, d~ndol.1 ~ 1:1 mf.'1uin11. un riro de 360°. 
La tr:-in=::Jir:.i6n de ln ::!!quina, :..~ rci::·liza r.:¡orliDnto un eje ver·-

ti:ol, :ütuado .:in el interior y f>n '!l c0:!tro dal eje Cf'ntr-.1 2'tt:c) 

de l::i r::!-.r_uino. El eje V'Jrtic:il,. 1Js ;l;'!:JC'r:il~l'.'nte hueco, lo o_U'! :l''l'

r:;it11 el pi'sO de l;is v1.1rill;in !l.,ra r.mniobr:-s c!c ombr'15Uc 1 ::i~~1J:1,-·2 

:'.o.; frenos. El !landa de éstos 1 ae roali:i.'.'l dcr;de el b- 0 ticlct cir'ltO

rio. 

CAB!UA 

Esta se encuentra sobre 1~ rlata!ot'l!la eiratoria, y os ol lucn~ 

de!'tinado al n'!ndo de tolos los l!IOVir.licntoc c;_ue rof.lli:»a l¿ ::.!c;uir.<::.. 

Ee a qui, donde el operador de &ata. pas3 el mayor de su tiempo,. por . . 
lo que las actividRdes~ pueden l.leg~r a ser mon6tonas. Ea ésta la 

raz6n, de q_ue si se d1soa obtener~ el máximo rendimiento del opera

dor, lo que 1ncrement1> la produec16n, éste deberá de tener, la ?:ia~•or 

cantidad de facilidades para hacer·au trabajo. Ea asi, co~o los f~

bricantes de és~ máq_uinas, han procurado hacer lns r:aniobr,,,s c6r.!O

das '1 ráciles. 

Casi todos los mandos. et hacen ahora por servomotor4a. y ol 

maquinista. permanece sentado para manejar sin l .nr:mncio Uh .n11=oro 

reducido de p11lanc11e, manecillas y pedales,. juicio~runente a mi al

cance. 
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ELEMENTOS CARAG'l'EiUSTICOS DE LA DitAGA DE 1\~füA:>THE 

Al¡;unoc de f'Jctor clcn1cntor, re e:ncuentrrr:: i:cr.tn•.c.c- rcbr( le 

superestructura,. son loa que permitan e!. accion:1r de los olomentos 

c;ue realizan la func16n de o:'.c."v.::.ci6n, tt>.lcc CO!!IO : los sitomas de 

embr!l.eue, frenos de loe taobore$t donde se enroll.:m los crblest el 

torno que llP.Va doc t~borec indeper.dientes que permiten la eleva

ción de la pluma. 

Da loe elementos específicos para llevar a c~bo la excev~ci6nt 

se tiene: La Pluma, ~ispoeitivoe de Guiado del r.ablo de Arr~strct 

L8 Cuchz-.r~ 7 El Caballete, que depende de la lone;itud de la Plumo. 

LA PLUMA 

L~ Pluma ~2tá constituida por celosías o ángulos de acero o 

tubular. Normalmente de perfiles ie acero, en oc~siones se omple

'.'ll el duraluminio, par~ .:i.ut~entnr el alcance de una máquina de per

files de acero. 

. ··¡ 

-&·-' ,:·. '. 

,• -' 

:. --·---- ··- -· 

·------:::------- - -···:-.:-·--~--· -~~-, ____ J 

La Pluma queda :t'ija a la plataforma giratoria, mediante una 

amplia ~ase articulada. La caracter1st1ca importante, es que la 

Pluma,. puede tener la longitud que se requiera p :a el ~1p1; d11. tro

bajo por ejecutar, con tan e6lo dadir elementos intermedios,. que · 

se atornillan en su parte media. 
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En la Plur.in, ce encueotrnn un:i ~~::-ie de pol•rns p:ira hA::er el 

guiado da loa c.:iblcc, lrt::s ce locnl; ::(Jl ~ti t.:l c::•:::-r.co superior de 

la Pluma, 

!11'1.y oho conjunto de pole!ls cerca llel c11bnllete auxilinr, con 

lo CU"l, nc- r-c;·ortr. n 111 F'luma, mrdi(lilte do.s cabl<'c de crrn di~r.ic

tro, 

El f.lng\1lo da O!Jerac16n de la Pluma, es d~ tornarse en cuenta 

p11r" ".'.?::tr.nr;r el equilibrio de la rdquin ... 1 ror tál r·P..z6n, los prin

cir•·lc'. fabricante~ (Link-ílel':, 3uc:.rrus, l"orth '/c:::t~ Marion, Mani

to•:1oc, Cl.1rl; 1 .~L:,11·i crn), el:p '!C!. ~.i can el ~ngulo de opflr!1Ci6o de sus 

mñquinaa, el cuál, no debe do oxceder de los 30° en el limite in

f~ricr, y cto 80::: en el cu¡"·rior; en l)ftc Ct>t::C 1 el conteniqo de la 

Cuch1>r1.1 1 !'ltrde c,ocr robre ln Cabine. 1 y en at1bos, el l'~uilibrio es

t~tico ~e torno. crítico r.iñs allá de los limite~ r.iarcados. 

P···:·~. todo ti~o 1lc tr:1b.·•jo', ~1ny norm.:-.s que ht>.br& que cumplir, 

·n esto c1.1co p~r· loe diferentes modelos, habrA t~mbihn c~pacidnder 

'";1 co::io cierto e límites pnr~ mantcn7r la seguridad. Para los mod .;

los de Drt1t:r< E:, hay una limite.n te en la lon¡;itud de le Pluma, esta 

lon~itud v11r111 dependiendo ·J"l tamaño d• la máquina, en las Más pe

·ucfl11s1 :pnrn la m.irca Link-tielt, modelo LS-68 1 una m5xil!a Pluma en 

~iclo de trr.oti"jO de 12.19 m. Para el modelo LS-718~ con mé:d.ma -

''luoa en ciclo de tr11b~jo de 39.62 !:l. Con pesos de trabajo para 

~,, LS-68 de 17 toneladas a la LS-?18 con 183 toneladas.· Aai para 

firma Clark, con una Draga modelo 550 ·re, l!IOntada sobre llantlls 
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con un alcrnce do 18 !i. 1 con un po:::o de opcraci6n igual a 115 to

Mladns1 y el modelo 21¡00B 1 oobre oruens con lonri tud máxima dic
ponible en la P~uma do 67 n. 

Este olcnento 1 ~oberá de ~er diseftndo a?ropi~danento para lqs 

m.:ts dificiler, situ.:oicione,· ru., r.a.le puedan prosont."r, co1:10 o~ 111 
C:lso da 111 nh:ina cari.;a en el Cuch,,r6n 1 asi cor.o el por.o ::.ro~io, 

teniendoee en cuenta~ que el caterial por exc~v9r, ~ucde tener con

tacto con el agua, lo que aumente la carga. Mo\Ínientos bruccoc t~n

tc en el arr~nquo como en el eiroa en ocasiones, los opor~dorea i

nician el eiro alin cuanc'o ae e Fta en el final de la excl.'V<'ci6n, den
tro del ciclo de ln m~qui~a, loo ofccto::: del viento y reacciones du
rante la carga y descarga. 

En eopecial~ la marca Fm:, que produce le. !:!~quina Link-Belt 

especifica, GUe las condiciones de carg;'l que se eztioe en ~ni::ual, 

se realizaron pnr~ fines de prueba e~ las cond1c1onee ideales de 
trabajo, por lo que les C?.~acidadei;- r•?.lec de un11 obr:-, no deberán 
de .exceder del 75~ de la carga deterr.ünade 

GUIADO DE LOS CA~LES 

La Cuchara, puede tomar poEicio~e~ bastante alejadas d• la ver
tical1 que p~sa por el polipneto de la cabeza de la Pluma, el Cable 
de Arrastre necceitR de una guia esp~ci:ica. Este dil:J)csitivo, se 
fija en la parte delantera de la superestructura";: lo cual, dá la a

lineación ~u..t~ll!..á~ica con el Cable de Dragado. 

,. 
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L A c u e H A R A 

L11F1 Cucharas de la Drat;:l de Arrastre, eotán coni::truidas de 

plMch.:in de ~cero eapoci.111, rer.:is:tente a la abraei6n, soldfldo o re

~achado: el lnbio inferior, que ll~v~ dientes interca~biabler., ~~

t5 hecho de acero eolde~do. Unos ~erfilec de refuerzo, proteren.la 

p:lred inferior contr::i el d esc;ar:te. 

En el mercado, existen tres tipos de C11charae. Par& hacer una 

selección de Cuchar.u:, se toma como criterio, el f::ictor de pei:o de 

6etaa, por lo ·:u" F:e el!' r:;ifican en : 

- pecad.:io, p:ira e:<c[lv:-.cionec en roca borrenrea, terrenos vir-. 
t;l"'ncs COM!Jnctos, duros, con l:latorrales y rococos. 

- mediano, pnra condiciones normales. 

- lir.iiro, rr¡•p r::r.ti;rialt:'r. li¡;cros, disgregados o que·provienen 
do una excavac~6n ya hecha. 

Se éncuentra en el mercado, otro tipo d• Cuchar~s, destinadas 

la r.xtracci6n de materiales con un elev.'1dO contenido de agua, es

'"ª Cuchara, permite un mejor llenado', y r~duce el peso de 6stas .. -

cerca de un l~i. 

La •lecci6n de la Cucharn, es una tarea que deberá hace1·se con 

1.1ucho cuir.:r.~ f cr:ta:-C>. en fUnc16n del trabajo por realizar.- asi 

como ae la obt~nci6n del rondicicnto ~~r elevado posible • En o

··.rionee, n loe fabricantes, ae lec solicitnn Cucharse especiales 

"ra condiciones particulnrec. 
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P::~ la selocci6n del Cucharón, &~ta se harl en función del 

tipo ~o tar~on? que se dese~ ~tacar, lue~o, se dotarninnrh el ~A

xi::io peco de la i:ucl1ara carr;~d~, y dependiendo dol modelo de ::::>

c:uina que se ten¡;;a, se analiza el alc!'\nc" c:hir.:ro posible con .,..., 

!JOSO • 

De l:is principale:-: :narcas que trabaj:m las ¡;uch.1.::-~a, tcnc?:Jor-. 

. '.l l:i m;irr.ri. Paeue y l~ Esco. Para 8mbaF ~3.l"cas, sus modelo::; :.:. .·~.

char::is no varinn mucho, se pueden enccntr0r Cuch3r;ia, r;ue ""..': ·::>s

de los 3/8 11 de .capacidad no:::illal, h:-,"::n el ~irio ele 20 ;¡·}. A:i"-~c. 

d.e que p,:ira capa cid'.' des !:!ayores a las de C"lt5loco, se ::i·~ : 0it'!:! h~co: 

otros modelos sobre pedido. 

,, 
" ;'¡ 

.: .. )·:' 

' • 

-"···-------·-.--
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'rIPOS DE ACCESCiUOS DISPONIBLES 

Sstf} tipo do ~xcav<>doras, puode ir equipada con una e-r~n va
riednd do di,,;>c ·'.tivoc, ~or l.:.· r.u~l, r.c le ci:incl!!ina en ocasiones, 

corno la excavndora conv"'rtible, 

L~ transfor~~ción de un dispo~itivo a otro, s~ ~fcctúa f~cil 

¡ r~~id~cente, y la excav•dorn base, junto con su ~~ndo quPdn in,,1-
tera<la, ni8ntr~s ~ 0 c~~ti:1 lon ~til~s ec cxc~v?r 1 los c~bl~~·y al

gunas P"rtes :n:ls, .~on el fin di! ;:•':ir.fnc'1r las nece:.ic!iid!ls dn los 

respectivou trebejo!, 

Los accer;orioo dii;ponibl1rn, i::e dividen en cinco rrupos 

l.- Her:·illJi cnt ns 0::c:~·.¡, .... e.ar-!'.:". 

2.- GF.1nchos. 

3.- .:erramien tn;; '.le Agarre. 

4.- Herrrunien tas para ir:ateri:ile10 a grc·nel. 

5.- Pesas. 

Estos accesorios y 8118 aplic'3.c1onee, será·n tratndoP. en el -

capitulo corresponaiente a l.?.n riplicncj.one::: ~e l'.!. Dró' . .:;a de Arr~.stre. 



(CAIPllTlUILO 1111 

Al'LICACIONH, 
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APLICt.CI OJ!F..~ DE LA D:l11GA D}~ AR.':ASTRE 

La Drt'c:r do Arriii:tre, eF1 una :n.~quina l!IUY adaphble con un ::-~¿

plic c:-c:po de ':r·11:ajo, El m,,t'!!rl.itl puede oer excnV".\dO varioo me
tro.e t~ijo el ni vol de 111 iiiá.quin11, o cobro el r!lir.:mo, Adenác, pue

de =:cr danc.:ir¡:rodo, 11. v11rioc metros de dir.tancia, l!lbo 1ülá o mhs acá 

de la punt." de lA Plu::ia, 

~or~nl~~nte, la Draca de Arr~stre, ~o u-~ ~n trabnjo~ do irri

[1ci:'in :¡ i!r";·,do dll c~n::ilcc, p{lra t.1rc~.s •m '.:li.r.."1:- ;; cl.clo obirirto, 

para l~ pr~ducci6n do cnEcajo y para la apertura 1~ fnno= o zanja= 

de alcnntnrillndo, L.1 mAquin~ ¡icr-:•.nece Fobrri el ~'.l!.'l ') firr.1e y 06-

lido, n"•·~ cxc~v"r bajo r:ll propio nivd, ri::troccdio!ldo '.)Or-ti?::-i~r:ien

te del luc~r excavado, a mridida ~ue al ~~terial vo de~plazindo~c 

Loe luden de li cxa3v~c16n, nor~almcnte for~an u~ declive, y 

:;u ~.nchura '?l:cede ln del Cuch!ll'6n. En l<> finira, i;c ilu"'tra en -

di 0 :::-·:in, 1: CT:t:no:: de tr:ibajo de unii Dr:'1.(;:l do Arractre, e-::te ti

po de dincrnmnc, ec curnini~tr~do ror el fnbricsnte de c~d~ nnrca 

y p~r cad~ ~odelo, p~ra facilitar la dcter~in~c16n de lo~ cr.pacioo 

libren y de ln~ 11m1tncionen ru~cionnlcc. de la mbquina. 
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Lo. cnrerioin de er:iruj• y de rirurono C')ntrol de ln Cuch:ira, ha
ce que ~r.tn 1e11 11nt" herro.~icnta ¿,. 11.l.vulnci6n menor. r.ee;ura que lP. 

Pnln Mechnic~ o 1~ Hetroaxcnvndorn, rero cu ~nyor 6~~po de trabajo, 
brtndn unn i~port?nte ventnjn ?nrn muchon t1~0R de tnrcns. 

Un buan oper~dor ~o unn Pr•cn de Arrnrtre, ~u~de realizar una 
tar•n oor~rend~nte~ente rr~cira de nivelrci6n de tierra, nrcill~ y 

otro•· mnteri~le~ fhcilnnnte e~CAVnbleP y de contexturgc relntivr~cn

te unifvr1~en. 
Aun~ue ln Drno' de Arrn:tre, ne ur-11 con :::nyor fr·r,cu~ncin pnr1;1 

!orm~r voci•d~rot y diqu~r, reciente~cnte re hn ccnv~:~ido ta~bién, 

•n unn herra~iontn rte car~n. rucrto quo la ex~ct_tud ~e la do~car

ca, er nhu dificil de control"r ~ue en ln Pal11 Mccb~icn: ~on de~oa
blc~· oi nndn. i·e o¡•one a ello, c1 .. iione" .. , •••roner rolr.tiV.'.'.r.iente ¡:r"ln• 

deo pnr' rcr cnrrndor pqr ~edio de tbl urncn. Seria conveniente, un 
tnmn:io 5 6 6 vocur: rup~rior 11 la CllPRCi'1'1rl de la Uuchara. En lr. 
cnrca con Dracn de Arrn~Lre, ce debo ~cRptnr al derr~~e de unn mn
yor cantid~d do nnt~rial que con un11 111111. Sin embnrao, rl rr~n 
clcqnce y la C"~ncidrd de la Drr:n de Arr~rtrc p11rn c~rr~r cn~iooeG 

altuadoo b•jo ·u prorio nivel, a menudo co~~c~-~ con crccec, la li
mitación cte que ndolooe ln mhquinn, como herraiientB de cnr~n. Con 
todo, el uro de una J'lu:na m.~n corta, é!.y•1dnrá l'.l ne3ornr el do'.'linio 

de 111 Uuchnrn cun"do cqrcuon vehiculoo. 



Con la Dr•c~ do Arr~rtrc, e9 po~ible co~~i~qrir de modo ra• 
zonnlllP.:"lr:ntc· r>:.~cto, la exc~·v:ici6n ce ·~ue ::-: trPte. Por otra par
te, utili?.nnr.lo ,!j,cli~. !!l~quina, puede trr.l.nj:-r~o con fo:itc, on tmo 

u otro c•er.tido 1 :"obre t<.'rlc• t:!.po cto r.·.~·t<::ir.1 1 ,"\fo CUN:t:o éotc l'f! 

hnlle conctituido por b~cura me::lnda con roe~ dea~enuz~da, 

En be r:icuif'ntel'l fi,~U! .. ,~, ,,~ .!.l11::1~l';•.1: 2•.r 0~ 1 C.' ·.r::•.':1~:- biísi

c~s pro~iAD 1o una Drrr~ de Arrastre, 

Drr1:.~cto rfo /\r('na o GrHilln dol r!o 1 !'"r"' npilnrla con el 
f:!.n rt~ for~nr ~n· cczcl~ e cu~crficio. 

T~mbi6D ce ura p~rn rectific~r cnnale~, propPrar une nuper
Cicio P"r~jn ~~rP cntrri~r~c,, 
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Excava.ción de cnnolca y zanj3:::. Ta-::bién r.o U"a de r.:odo .~e-

:'".ejantP n11ra :::u lié1pieza. 

c.~:itarill::ido. 



~0 211~cn:e Jn traanporta
~or ~n una in2talaci6n de 

arena y r.r~villn. Se pre~
t.1 ':'XCcpcionnlm(ntCi e e!;:to 

tipo do trabajo, crrcirs 

~ la CAnn do nctivid~des. 

21 
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Xodo de alimen':.eci6n c'e tol vn 

de ':.~-::iz. en ?::in?!' '.:!e la\·~.cc:-c 

se trEtcjg al ~~rcen, extraJc~-
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EY.cav.'lc16n p"ra cir.ientncioneo. Particularmen.te inC:ic".-:'9 para 

el trab;ijo por debajo del H/.!U<:1, en b.<:Jrro 'J arena movediza. Necesi

ta ecpr>cio rl'ra trr.b 0 jr.r, ;¡··:::-o no ~u·-·•'.e ucar.~e en lu.~ares tan estre-

Eo~o ~e c~rr~r en une c"~t·r- ~e "~~~~!e ccr r~rtt l·:tc, r~
ra obtener una buena ::ic:·ci ", 



!nicrción rel corte. 

:'r3bajo ti:Jico de : 
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Estacio preli~inar re "r0p~~~c!6~ ~el corte. 

r11velación a poca protundic'>d, 

- Extracción cu,crfici~l d~ l~ capa c~~arior. 

1'r!t be.jo t1:pico de 

Li~~ic:a de una zacja, y ••• 

~~~~~·.::·· m:~~~~~1 · =~~,:~:~~~~~'4.j•~$;_,°t{.tf~~-b!'.:°'":.'i.-~· _;~~~ 
~:_,:.:.. .~;~~S1~f~ .. i:~.:-;;~~·~f~:9 ~~ . _;·, -t 

~
,le);.,,-.· ._-;~".'·-~~·,.,:,¡;cs.>- ,,•,".'.;,:e.-!'&<.,_:;:_·:~~·-~ 
: ... 'lft#~· ~ rrt-~/::-1 .. >:~-;o .... ~·~: ... ~·"'t·;.::;.· "~~ ... ·~!"'~~-
;' '" . :-.i¡¡-J;) •• ·:t,.r;; . , .;.-;·~ .. , ·_- ·'!1 .• ·.~f.'·"'·~ 
~" .J, ~' .)\~ ' .¡¡ ~"" ·>, '·~--,., ·.1 

;:~~·j·i.~ 

" .. :.~::... .. · '-~-~.J:;;~há:;,-i;;í'd.é_l'c)_kt.: ... .:J~};:;....:..,: 
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- Conti.nuoci6n de loa cortes pnra csrreteras y ferrocarril. 

Prep1.1raci6n rle :pendientes y super!ici<:?s ;>or encir:a y por de
bajo del nivel de ,,la máquina. Trabajo t:f.r:.:o d-, 

- Preparación de un d emonte p!lra .:arrete.ra. 



25 

Gracias a la divorr:i~1-,d de :i.ditamentos que se pueden a

condicionar a entno l.'15~uin~o, ee puede tener lao siguien

tes apliCtlCionen: 

HER.'~Af,'.IE!' ',\S EXCAVADOR/,S,-

- Cucharón de Almeja.- Consta dnic3mente de dos quijadas ar

ticulnd1rn !l una b-rra móvil,· y protegidll en sus extre!ilos, por l!l~dio 

de dientco, que pueden ser de borde~ ~lanas o curvos, con o sin dor

~'1dores !.:1terr1ler., y de tlnchos y formflo especinles, 
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Son unadoc para ln car~n de agre-

~~dos, ~11~~nt~ndo plantas de 

concreto •• , 

••• en reparaciones subterr~neaa, y 

=n la excavac16n de ~~teriales suel-

tos, táles cor:io : 

arena, 

grava, 

roce triturada, y 

~atcri~lce nur.vcn. 
.. }' ... ~·., 
¡ •'. ... ,: ' 
¡. ·,.;,, •}··~~iili-"~ f .i t " . l.·:"'""-~::¡~· !, 

~\·~y . .-.-..~·~··1 ""-""" i. 



Pnrticularnen te, se u:ian en ciment r.cionee pro.fundas y para 

}n excavación verticnl en lumbreras, pilqo pera puentes y de al

macennr.lientc. 

r . 

1. 
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'' - Cuch;¡ra de cuatro seccionf'~.- Llamada ta!:lbién de gajos c'o 

~ ~~~anja, se caract~riza, por tener ~5s ~' cuatro quijadaE, y ~orquo 

.~str.s tr··bajan indepencti.enter.iente una de ~.a otra, ri~ustándose pcr

f·~cta-:iente al oaterial cuando se cierran. 

j: 
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Eot3 ~s la ~ejor her~a::iienta para 

~anejar objetos volu~inor.oa, tálea 

co::io rocas. 

, . 

~-·•e~~·:- levantir y trasln~a~ pesos r ~~-~des alturas, den
'.:ro ~:l :adfo de ~~·ién-, deF.'crito por la rlur.1(1o 

~. 
'~--·x· "< ' • . \ . 

11 '\.."\..,· :.3 

·¡ 
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c,.,.,ún . .,ente u::ido:: en ln '!dificació~, cinent.;cioncs pro!und11a, 

tc~did0 de tubcri30, nsi como en trabr!on portuario~ y ~~tilleroa, 

t~lc:: co~o alm~cenen y muelles. 

tt.<:il.:U:UEl:r.l.S DE AGAHRE, -

- Electroimán,- Para mnne.jsr. rle~echcs de hierro, piezas fun

c!idva, 9';c,, con muchn frecuencia, ee acoetur:ibra un clectroi?!lán 

que cuclea del c~bl~ de levantar. 
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La energia necesaria pnra 

mover el electroimán, puede 

ser ::mriiniE'tr~d.~. ¡;or un cr.-

ble, convertida en corricn-

te con tínti1:1, o !;or un ¡;ru;:io 

electr6eeno, ~ont~do on l~ 

- Tenazas y tarfios.-

• piedra picada, pedruscos, y 

oo tñl, que se anrovecha el 

la carga firme~cnte. 

Los tenazaA son muy 1tiles pgra nanejar 

otras carcas peeadis, Su con:::trucci6n 
prind'J)io de la Palanca, p!ll'a agarrar 
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IIERnA!!IEt1TJ.S PAR!, J·:ATE~IAS A Gl':;'J:EL 

- Bncha de concreto.- Elemento con1Jtruido e~pecialmcnte pa-

r~ frcili t c.r le. tl::rc<,l'Ga del concreto, a través del rondo. Cona-

ta de un bote de e ron cap!l.cidr,_d, con una conpuerta inferior para 

la de(fcarcn. 

Entre otr"a herra1·!ir,ntno 1 se tiene la cub· t;n 1 plataforma de 

cnrnn y nlntafnrma de vaciado por el fondo. 

- llc1:ol~dor. - Ln nr-lic r ci6n m~ r sil!lple, del princip.io sobre 

el cunl oc basa el funcionnmiento del mertinetc, ce al demoledor, 

r~nc: cr;1:: lrtc .sencill!lmcnte, en una m;:iso penadll. que ec ·fija en el 

C'1ble de lnv.,.11t.or, y te suelta súbitar.iente descmbracando el torno 

ron¡icctivo l'r.1·;. r;uc· ccic;r. .l.ibrornnnte. .Se ui;;a P!lra romper pn.vimen

too, do~truir edificion, cte. 

- :b::-tiricte.- P'.l.r:i hinc:ti• pilotes o estacas, de vez en cuan·

do 1 re 1'\plicr, u~nci¡io nnáloco do ncci6n por 6rnvedad. Basta 

entonce::: con cmplcrr un:? ma1211 1 r.uo re rcr:b81:> entro cuior: 1 lrT cuc

lrr, cuclGon de la punta de ln Pluma. En roto ceso, tRmbi6n ne le-
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v11nt11 lr maza, -:rdirntc el r:rtlo corre;-!'ondiente, y "e deja C.'.'!er 

rApirlRmcnte deocmbrRcnnd~ ·1 t0r~o ~r dicho CRble,· Prr~ cvit•r rl 

:'..1:eeni11do un nuevo r:,ir.temn, que 

conGintc en divi~ir el ~~rtillo en ~oc :ecciono;-: 

- un c:1bo?.al, que VP. i::uj~to al CRblo de lcvrnt~.r, y 

- una 1·.az1 cfo ir.ipl'1cto, c;ue .:i.utont.tic~.~:r.ntc ~r t1 cr·~:·e1ir.lo del 
c~bcznl en ln ci~u de l~E &u!~~, y que lurgo ce unida nuu-
V'."'.:.1cntc.: ... ·1:.c::i:- :-·'u·-:~l. 

P~ra hincnr con t1nu;im-: n te, ne u,.,..-i. un 1·1'1rtin•'tc r cu::i '.tico o ce 

'b¡;r;r, 

,. ' 

.. 1 f: 

.' .. l ·':' .. 
Í ·, 

... f! 



CAIPll flUILO 111111 

IELECCION, 



34 

SELECC!ON uE LA 01:{AQA DE A~JASTRE 

El tar:1n5o de la Uraen de Arr~stre, depende de la producción 

bu~c~da J Jel c~cpo de trabnjo que re~uiere, para descarrqr o c~r-

Lu lon¡;itud de la Plum11, urualnrente es un factor de :iri::wr 

6rden. En todo c11!00, es ef'·~ncial consid'lr?.r ~!"too otro!:, cuando 

se seleccione y se calcule, el tnmnño de la respectiva uraga. 

l.- Tamalio del ~u~h~r6n. 

2.- La longitud y el ángu:o de inclin~ci6n de la Plu~a, deberñr. 

detarrnillRrse apropiada:1en te,. pnr.'.l obtoner el car.:?po neC·?!l'lrio 

de excavilci6n y de deocnrg~. 

3.- El tn~nño, el tipo y ol :.ese del Cucharón, eon ~egidos por l~ 
producción que se exija ¡ el tipo de r:1aterial (húmedo, flojo, 

firr:1e, seco, fr 0 ¿~entos rocosos, étc.) •. La construcción de 

los cucharon"!s varía !!lucho : los ha¡ grandes, :nedi!lnOi; y pe

queños; con dienten o sin dient"s; macizos o perfo:-.':ldoz. 

Todos pueden Lldquirirse, p3ra f;cilrnente ad~~tarlos 'l l~s ~úl

tiples varied'ldes de las obras que h'ln de ejecut~rse. Sl ta

maño del Cucharón, se deterr.iin~ ~or el peso combinado del ~a

terial, y del mismo Cuchqr6n. Si la Draga de Arrastre ha d~ 

excav'lr bajo ·el agua, !JUede ser it'~onse,iable usar un C1.ich:ir6n 

Perforado, para eliminar dic'10 liquido del matt?rial e:-:::~~·;-c10. 

Los Cucharon~~ Perforados, no d~ben usar~e cuAndo h~n de rete

neree parÜ.culas finari del mA.tet"1:ll, cor.io por eje:::r,lo en 111s 

minas de lav3dero. 

4.- Debe nsarse el Cucharón de !!lenor poso, que cc:i. c."J.paz de exct1var 

eficazmente en el material de que se trate. La conservación 

de los CuchArones muy pesados y su vi:3 relqtivi:u:iente corta, 

frecuentemente, pueden compararse con el nnmento de la produc

c16n, !llient:::-'ls c;,ue los Cucharones Livianos, permiten 'lCrecent.;i.r 

la capacidad. Las recomendaciones del fabri~Rnt•~ relativas oJ. 

pe~o, no deben ser excedidas por el peso combinado del Cucharón 

1 de la carg~ con respecto a la longitud de la Pluma uaadn, 

·puesto que ello demor11ria los ciclos de trabajo~ y hRr:{11 perder 

el nurnento de producci6n ganado, mrdi11nte el uso ~e tnma:aoe de 

Cucharones ~ayeres. 
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5.- Lao grátic~e de c?pacidndes nominales, suminiF.trrdR.s ?Or cada 

fabricante, indican cuil qn la carf~ con la cual, la Dr"l:a da 

Arr·r,~!:re Ue!!.d::., oi:; ca~'~z de runcion?r de manera segura y ef'i

ci1~nte, cogún lao varias longitudes de la Pluma' y loa varios 

radios de .,.:1n!obr"l. 

Lao cifras c¡ue aparece'! en las gráficns 1 rel"' ·:.van n las Dra

faa de Arr,stre, indic1n que la carga, no debe de ~er supera

da por el peso co~binado d~l Cucharón y del material. Por o

tra parte, dichas grAficrs, no deben confundirse con las de 

c:.ap~cidndea d~ 1, r.rúaa. 

6.- La loncitud del C"lrretón de or1tC""ª• la :rnchura de las zapatas 

y el peso de la Draga de Arra8tre que haya de utiliz~roe, son 

de mAyor i'."lporti:icia por las razones siguionte3: 

a) Problemas de tranr-n10::-te, desde y h,'lrt:.9. dctcr:iinado lu,zar. 

b) Desplnza~ientoo durante el tr~bajo. Si se trnt~ de terre

no flojo que no pu0de iooriort.'lr el pP.AO de una máquina gran

de con oruc10 o naum§ticca de caucho, o ei el suelo es fir

m~, o extremadamente desir,u~l. 

7.- La Selecci6n del trabajo, nea que érte se realice por periodos 

bAat~nte lnrsos o s6lo por tempornd~s, caso en el cual deberinn 

tcn~r~e on cuenta los elementos gravosos que inciden aobre los 

lapoos inactivos. 

8.- La Selecc16n del cornbuctible, deberá hacerse conzidorando los 

fnctores de economía y acceso. 

9·- El tamaño de los vehículos de transporte, las dimensionen de 

la m.íquina :¡· el t.:uchar6n, deben coordinarse con el t~?'lnño del 

equipo de Arrastre 1 p.:trfl rac111 tar la tarea de llev~r varios 

liucharonea o uno sólo de sr'1n capacidad • 

. 10,- Exir:ten. c111rtas limitaciones' a las cuales, deben ceñirse la 

la loncitud de la Pluma y la altura de la cabina, as1 como la 

anchurn y alturn de la pDrte posteri~r de la máquina, para ob

tttner la utilidad 6ptil!la •. 



CAIPllTU!LO !IV 

COITO HORARIO. 
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C O S T O H O R A 3 I O 

El empleo da maquinaria para al-movi~ientb de 5randec volu

mnn0t de tierra, es un recurso que no seri rear.1plnzado en ninrdn 

:nor.1ento, por :u::ilquier otro en cuestione!'! de tipo econ6r.1ico, ya que 

eo el principal ele~~nto empl~ndo par~ tale~ fines. ror lo que su 

estudio econ6cico, ~~ de i::iportnncia p~ra establecer el costo de 

la obra. Este estudio se inicia ~ennrrl~ente haciendo un an6liPin 

del costo dir~cto por ho:.'.l de trabajo. !ste an5lisi~ se hace, to

mélndo <'ln r.ui>nt.;; los c9nceptos q·ie se :nencion'ln en l.'.! :i:-irrn!'c. for::io. 

que ce anexa en este capitulo. cl;iro eda• que el ,1n:ílids dol cos

te di;:-"cto por hc:·2., r:e ;:iodrá hacer ce otr-cs '!laner::is, dependiendo 

dal análisis. 

La obtención de los conceptos r.1encionados, se lacra on b~Re 

1 los datos ~roporcionados por los fabricantes, o ~or ln. experien

cia de las eopreaas constructorns, o l~~ oficinas especiqlizndas 

en la~ dep~~dencias oficiales. 

J::n e! desarollo de e:-:te c~pitulo, han sido er'.pl·~'ld'l.e: diver .. ~as 

!ór~ulas para la obtención de Cor.to HorArio, J"lis~~F. que fueron dis

cutidas en la parte correspondiente al er,tu~io de eq~i~o, en el -

curso de Construcción I, to~6ndnse como b~~e. loo a?unte~ de 

"Factores de Consistencia de Costos y Precios ... nitar1os", por lo 

que en éste, sólo r:e ho.rá la obt1rnci6n de algunos costos de Dra

gas, los que seririrán ¿ar<'- hacer la ilustración, de los ;::roblnmAs 

que se presentan en el capitulo siguiente. 
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MAQUINA 

""""""" -·-

CARGO fORMULA NOMENCLATURA 

Va :: Valor inicial 

OEPRECIACION 0= Va - Vr 

v. Vr : Valor rM;cat" 

INVERSION 1 = 
Va +Vr i Vr : Vida PCcnu'mica •n lloras 

2 Ha 
Ha: No. hora\ trabajadas por año 

o 
Va 1' Vr .., 

5: s ¡¡; SEGUROS i : la~a d• int.r..S 2Ha 

o 
l..:> s : Prima s•guro a:: 
4( ALMACENAJE A: K D 
u 

K :to• f, Almac•naJ" 

MANTENIMIENTO M: O. D o : to•f. Mantrnimif'nto 

·-
"""""' ! DIESEL Pe : Precio combu~t1t>IP por litro 

e =0.20~ HP,op,XPC 

Combustible C.A~OLINA 11P.oP. =Pot•ncia d• op .. rac1dn 
E: 0.24X HP.op.~PC 

PP :Protio lubrican!" por litro 

o L:: ª"" 
~ 

Lubricantes 
: 11 , o.col~ ~ HPo¡:¡ e :capacidad cárt•r 

::::> ª e 0.0010 
u"l 
z t :cambio,¡, d• ac .. it• o 
u 

Llantas Ll=.....'ii_ Vu : Valor llcn tas 

Hv Hv :vida ..conómica d• las llanta,. 

= -1 z1 s :5alarlo o 5 

~I Operación Os-
H 

l.U j H : R•ndimi•nto ¡:cr turno 
Q. 1 

Wi?.J 
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DATOS DE LA DRAGA Y CALCULO DE SU COSTO H0~AP!O • 

DRAGA. .. LI?iK • BELT 

- MODELO : LS-108 1:1 

- CAPACIDAD DE CUCHARON l 1/2 yd3 

- t'RECIO DE ADQUISICIO?I S551079,7a7.oo 

- VALOR DE RESCATE 10% 

• rASA DE IllTERES ANUAL 41~ 

- PRIMA ArllAL DE SEGUROS 3% 

- VIDA ECUNOMICA 8 años lllZOO horas) 

- MO'rO« DIF.r>EL DE 117 HP 

• FAC'~OR IJE OPERACiotl 0.80 

- FJl.CTOR DE ALMACENAJE O.lo 

- FA<:TOR DE MtJJTENIMIENTO 0.80 

- COSTO DEL DIESEL ~Sll.00/lt. 

- CAPACIDAD DE CARTER 30 lt. . 

• COSTO DEL ACEITE 6100~00/lt. 

- TIEl':PO ENTRE CAMBIOS DE ACEITE 100 horas., 

- FACTOR DE RENDIMIEN~O DEL OPE:UDO~ 75~·!-



CONSr:<UCTORA: Ma'quino; DcA~~- HoioNo: 

--- Modt'IO : ~~~9 un•-B<"lt Calculo' : _.EM:1.r, 

Do tos Adic: R~visó: 

OBRA· Fe<:f-.o 2-iv-il 

DATOS GENERALES 

Proc10 adqu isic1ón : t 5~· 01• 797. 00 F«ha cot1zac1ón ,~ -m- 91 

Equipo adicional : V ida l'Conom1ca (Vi.) ; • año,. 

Hora' por a.io (He): J4QQ Mlcl\o 

Motor Q'•~I d• i¡z HP 

Valor inicial (Va) 'if079, 787.01 Factor dP oprrac 1ón o .. , 

Valor rP~catl" (Vr )_~ : $ l 1g1 qn, 20 Pot•nc1a OPl"fOCÍÓn q) b HPvp 

Tata intor,.:¡ (i ) .-U..:!: C0Plic1Pntl" almac•no¡I" ( K) Cl 10 

Prima <t"QUros ( s )~ F<Xtor mant .. nimiPnto(Q) c.iQ 

I. CARGOS FIJOS 

o) D epreciaclón: o Ve. - l/r H' 571,908.10 
=$ : : 4. 426.0S v. 11, 200 

b) Inversión I 
Va+ Vr 

i 
&o' 587 7&5.70 o. 41 : : : 9, 871.78 

2Ha 2114001 

e) Seguros " : 
Va+ Vr 

s= 
60' H7 7~.70 

&4q, & .:J 0.01 = 
2Ha 211 4001 

d} AlmacenaJe A : KD : 0.10 x 4 42r..os :. 442.&1 

e) Manteonímiento M : ªº : o 80 X 4 42&.QS : l, "40.94 

5UMA CARGOS FIJ05 POR HORA t 17
1 

1110.u 



n: CONSUMOS 

a} Combw•tlbl• : e: •Pe 

DIPHI: E: 0.20 X ..!!L!.., HP.op. x ~ 11.oollt: $ 20~.42 

C.a1ollna: e= o. 24 x __ HP.op. X~ bt= 

b) Otras fu•ntM dt •n•rqia : : 

e) Lubr icantt'!I L : aPc 

Capacid<id cárt•r : e : ]g litros 

cambios actlt• t : Jgg horas 

a : c/t • o .0015 
x~P.op. : o. '5 81 lt/hr 

0.0010 

L : O .5e1 lt /hr X~ 100.00 /lt : $ '58.10 

d} Llantas LI : .Y!!_ !Valor llantasl 
: 

Hv (Vida Kono'mlcal 

Vida •cono'mica : Hv : horas 

LI : $ : 
horas 

SUMA CONSUMOS POR HORA i 264.02 

TII OPERACION 

Salario ba!.f' : $ ~ 75&.!iQ l tlHOQ 

Salario rl"al-

opt"rador : 4 ll&.70 l turno 

Sal/ turno- prom .• : $ 4, 116.70 

Horas/turno-prom.: (H} 
H : 8 horas xo.n !factor nndlmi•nto\ = 6 horas 

Op•ración : o :2-.: i 4 11G, 70 : i 722 .79 

H 6 horas 

SUMA CONSUMOS POR HORA 1 7'22.79 --
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) ,,i.1.!J, g17 .24-
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D.l'l'O:; n;~ L \ mwv, y e \T,t;ULO fül ::m co:r~o '.1QR.\.RIO. 

DR \Q.\. ~IllK-B.!:Lr • 

- MOD.!JLO: LS- 3¡g 

- e \P.\CIDAD Dril CUGH.\Ro:1 

- P!Ll!lCIO D;.; 'AD,1UISI.'JIO!-T 

- V.\1,QR D:!l. Rmsd:\.'~E .. 

- PTII!.t:\ .\;.JTJ,\L D •1. 38GTJROS 

- Moren DBS.í:L D:!J 

- FA1JCOR Dcl OPpR\GION 

',;•. 

· . 
..; TI'.!Ji.!PO 3ll~RE C:\:.mros .D¡!l A·}]I c:i: 

- QP:imA.OOR 1 S \L l.JlIO B \'.1.ill 

-· ncroR Df.!l RfoJJ.ffiI!·íBlHO D3L OP'"'R\DO'~ 

2 1/2 yd 3 

'374'055,533.00. 

3% 

9 :i.f.os (l:?ÓOOhro) 

178 HP 

o.ao 

0.10 

º"ªº 
o)ll.00/lt 

35 lt. 

SlOO;oO/lt 

100 h:ro, 

75% 



r 
\ CONSTRUCTORA Máquina: D~c.V:.. Hoja No. 
1 

! Modelo: L">-11a-Link-e"'11 Calculo' F.A.C..M. 

¡ Datos odie.: ___ ·-·-- Reviso 

j OBRA: - Fecha 2-lV-i) 

1 DATOS GENERALES 
1 

l Prl'Cio adquisición ; ...1-1.4' 055 ~11.00 Feocha cotización : 1~-lll-8l 

Equipo adicional : Vida Konóm ica (Veo): q af\05 
Horas por ano (Ha): , 400 hr/año 
Motor Di~eol di' 17 8 HP 

Valor inicial(Va) 74' 055. 511 .oo Factor deo opeoración : Q, 6Q 

Valor reoscateo(Vr) :~ : ~ z' AQ~ m, ]Q Poteoncia opHación : ]!~ H1 HPop. 

Tasa inteor~s ( i) :....il!l&. Col!'f ici•ntl!' almaceonajeo(K) ;_iio_ .• 
Prima s•guros(s):--1.:!:..,_ r:actor mantl!'nimieonto (0.): __QJL_ ... 

.;:_-....., 

l CARGOS FIJOS 

a) Depreciación o Va-Vr u' 
:: =- 641) 947. 70 = ' 5 281J.&B 

Veo , 2, &00 

b) lnversio'r l lk+Vr i: a 1 4111 096 .10 0.41 
11 q2 9. 21 

' = = 
2Ha 2 11 400 l 

e) Seguros s = Va +Vr S: 81 461 086 .10 0.01 = 172 .80 
2Ha 2 { 1 400 l 

d) Almacenaje A : KQ : 0.10 X ~ 299.&I : ,2 •. 97 

e) M:lntenimiento: M : QD = 0.10 l ' 2911. ge : 4 281. 74 

5UMA CAR C. OS FIJOS POR HORA $ 22. m. 42 

--·· 
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Ir CONSUMOS 

a) Combustlbl• : l! =•Pe 
OIHl'I: E: D.20 • 1!2,'ll HP.op. "\ 11.00!lt =~ 111. 2' 
1iG10llna : E : 0.24 l( HP,op, 1 $ 11 t : 

b) Otra• lu•ntttd .. ntrgfa: : 

C ) Lubrlc antft: L =aPc 

Capacidad cr!rt•r : e: 1~ litro!> 
cambios ac•lt• : t: J ca hora~ 

o : C/t + D.00~ • 142.40 HP,op. : o .7772 lt/hr 
0.0010 

L : o 7772 lt/hr • $ 100.00 lit : $ 77.72 

d) llanto' : Ll :..Y!L 1 Valor llqntas l 

Hv !Vida f'Canómic:a l 

Vida .conómicu : Hv : horas 

L 1 : 
) 

: 
horcis 

SUMA CONSUMOS POR HORA s ,,, . ºº 
.. 

fil OPERACION 

llalorlo batf : ~ 2 7'U.l'IO I turno 

llalorlo rtal • 

op•rador : 4 116.70 1 turno 

Sal. I turno·prom : f 4, llfl, 70 

HorOI I turno -prom :(H) 
H : I horat 1 J2..ll.ltactor r•n dlm1~1110 l : • honn 

o~rocláol : o : ..S..: ~ ' 116. 70 : uu.i.~ 
H • horm 

llUMA OPERACION POR HORA .. $ 72':1.71 --
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (~D) J .. .7Ji. ~'~12. 

...... ··~ ~· .. - .. 



- C.\PllJIDUl D<J ClW!UROll 

-7.\LOR .!):!] R:!JSCAT~ 

-l'A3A D3: INl'JR:i:S ANUAL. 

-PlU!U .l.iUAL DJ: llJ})'.lJROS 

-VIDA :::CONO!.fICA 

-l·!Ol'OR DIES;;JL DE 

-F.!CI'OR DE OP !lRACIOU 

-FACTOR ili!l ALMACENAJE 

-F.\01'0R DE MAITT!.!lllilUEN?O 

-COS rn. DJ!:L DIESEL 

-CAPACIDAD DEL GARL'3R 

-COSTO DZL ACEH3 

-rr::m.¡po mm.•ru: GANBIO D3 ACEITE 

-OP:m?.\.DOR, SALARIO ~\S3 

-FACTOR Dt!J RE!IDHIIE!ITO D]L OP;mADOR-

2 1/2 :,rd
3 

10;& 

41·.:~ 

3% 
7 .años (9,aoo hrs~) 

325 HP. 

.0.10 

o.ao 

n1~0)/1t. 

35 Lt, 

:noo.oo/1t 

100 hrs, 

$2,498.00 



COOSTRUCTORA Mdqui na: Rf'trnPxcawadora Hoja No.: 

Model0:24'i Calf1'E!illar Calculó: f.A.C'l.M. 

Datos odie.: Revisó: 
OBRA: Fecho: 2-rr- n 

DATOS GENERALES 

Pr«io adcµsic ión: ~ ll'6D2, 1'>0.00 F«ha cotización ; 1'5-Ilr· 8'l 

Equipo adicional: Vida t"ConÓmica (V"): 7 a/los 

Horas por año (~· , 400 hr/alio 

Motor Oif'Sf'! df' 125 HP. 

Valor inicial (Va) 11' 602, 1'10. ºº F<lctor dP oprración ; o.'º 
Valor rt"Scat• (Vr) :~ :.!_• 1IO 2l'S .00 Potmcia oprracidn : ~HP.op. 

Tasa intenÓ\ ( i ) :-!L.:!! COf'f i"'1tP almaCPnaJI' ( K ) : Q1D 

Prima wr:1uros( S ) =~ Factor mant•rimi•nto (O) :....Q.!Q_ 

I CARGOS FIJOS 

a) D~prQCiación :. o Va-Vr 1~· 24!. 11';.00 
= $ 7,&77,77 = • v. 9, IOO 

b) lnvC?rsión : 1 Va+ Vr ~1· 962 'Sl'S.00 
=---i = D.41= 11, 41i~ • .,; 

2Ha 211,4DO} 

c) Seguros: s = 
Va+ Vr 

5: IJ1 962 515.DO 
0.01 = H5.11 

2Ha 211 4001 

d) Almacenaje: A KD 0.10 X 7, r.77.77 767.7' 
= = = 

e) Mantenimiento: M = o.o = O. 10 X 7 1177.77 = r., 142.22 

:5U'IA CARC'I05 FIJOS POR HORA $ 29, 019.0l 

1 



rr CONSUMOS. 

o) Combustlbl• : E : •F'C 

Olrul; E : 0.20 )t a§Q,g HP.op.x,...11.0.L_ /lt : $ n2.QO 

úa'°llna: E : 0.24 X HP.op.x, __ 11t : 

b) otra\ futntH dr tr'l'ílJUÍa ! : 

e) Lubrlcant•s: L : a Pe 

Capacidad cartrr : e : 1'.i litro\ 

CC1tnblo\ acrl t • : t : , ce horas 

a: c:/t • 0.001'.i X 260.Q HP.op. : 1 .11 lt1tir 
0.00 10 

L : 1.11 ltihr lt $ 100.00 /lt : $ 111.00 

d) Llantas : Li :.Y!!.... (valor 1 lantas) 

Hv (Vida teonomica) 

Vida rc:onomlca : Hv: hora!> 

Ll : : 
hora\ 

5UMA CONSUM05 POR HORA i 6 l'.i.00 

TII OPERACION 

Salarlo bow : $ 2, 49'.00 

Salarlo r.al -

oprrador: $ 1. l'i7.1' 

Sal /turno•prom: $ 1, 1'17.11 

Hora•/turno·~rom: ( H) 
H : • horas K~I factor r•ndlml.,,to) : ' lloras 

o ... raclm : o :2- $ 1 197.11 =· $ 64'1.'.il : 
H ' hora• 

:IUMA OPER.&tletl POR HORA i 64CM1 

COSTO DIRECTO HORA ·MAQUINA (HMD) $ 10. 171.'.ifl 
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~~::'~nte el ~e~rrrcllo 1~1 ~~te c2c!tulc, ::~ ~cncion~n una 

::~rie de concertJ.:: 1 que de ~le:una r.icn·r!l, qued:on fucrt de ··,,r ;; .. :~

F"'ln,!:!..":'.:1 ;ior l:i cui.:tl, ::m hece aece~-::rio l'n1."liz.nr lo. aclllr-:ci6n 

:!Cl dicho;= conccptoz. 

Pri~ara~cnte, en el der~loce del· ~recio de nd~ui~!ci6n, ~e 

r:l'nejn 11:1 cifra en Moneda r.'11cional, aunque lo ru,mi:c ?ror.10:-ci .. nc. 

~1 ~rtc en D6lmre~, debido ~ r~e el dcr~rrcllo del ,robl~~~, r.~c

rit.1 t('ncr el cl.'.lto en Mcned~ ri~cio:-:;i.1 1 ya que a~1, r:onvio:·nc al de

-::arrollo dal prooler.ia. P'.lrn tH fin, 11e to:::a el c:i?::bic L1C' ur. t61.·r 

::·o:- 150 !lC~o:: ~!cn<:c:!r. ?!r.cirnal. 

:.e tiene q_ue, el co:!Cf.!JtO ao 1nt~réc quG ~P. inc!.ic6 cor.:o ~!,:l -'! 

41;_., r•rc r.('ntr.. cor.:o p::-cblc!'.!::-, c:ue ei:: difr.r'?r.te al !'lr.n~j-~co en ol .-; -

dio b:ince.rio sctual del pai:;. .P'"Ul t'lriA prP.:'crible ::'' ·l:!.7..~r l '. 

inv~rsi6n, en .<>lcun~ otr".' :-.cti·1:.c:' ·d, ccr;c lr- de i.nv¡,,rtir ~l! el ..,~·:-o 

b:ir:co, rin ~::ib'1r¡::o, l.<J ta':< de int')réi; de un pais ? o:ro 1 Y".rÍr. e'.!; 

~cuerdo al t1~0 de =aned~ quo re utilic~. ~uando lar c~~rwcionc~ 

!'in:inci~ra.G ;:e hacer. en Dólar·~:: o en otro ti;'O de ::onod!\ 1 al i[U-~.l 

:!e nHi éa, la t~::a er: menor, i:;ue cuando se utilizan ~cned~.:; :·1enoc 

·'"tabl'!:-, y que !JUeden octar oijetea o una pc.dble c!cvrlur:cién. 

De los conceptos p~rr el an?.licis de Co~to Horerio, que de ~1-

¿;un:! :r:anera, pcé!r:!..:-:n ;i!'e::<int1'1.r duda, !!On loo: siguiente?.: 

- •~lor de re~c~te. 

- ~ido econ6~ic&. 

- Factor .do oper?ción. 

Fnctor de al~acenaje. 

- Fr.ctor de Mnnt,.iü::ii,.nto. 

- Rendi~iento de opcrac16n. 
De todoE ?quelloz que Eon repr~eent~dog por medio de factcrc<" 1 

se preront11 una tltcrnP-tiva "prt:ct1c."l p.'.!.ra el anblisie de un ..;o .. to -

:or:irio, ya ~Ue la CX?eriencir. que se ha tenido a lo l~r¿o de la rd~

toria de la maquin~ria, a prororcionedo ~rtudio~ e~tad!sticos que r' 
aproxi:::l'ln a ln ro<"lir.'1d, con~id::ranc!o 1'.'tle nunc.'! en condicicn~ '.: nor

:tl'-les, r;e loc;rar5. obtcr:Er el 100%· de beneficio de uni-. mA"'llir..!:' .• 

Sin embor¡;o, el. ·:::ilor de rc:;c-ite er: v~riablo, dependiendo C.el 

criterio que se er.iplce en el e.nr.liric, ye r.cue rE ruc''h cour:.ic~r;::r 

que al final de en vide econ6nicP 1 el eqUiPo eot6 totRl~antc depre

ciado, y por lo t"nto, el Vs:>lor de re~cate no e~:ide. Poro pued11 

toncrre lR conridcrnci6n dn que el ~cuiro, ruede vendPr~o como chn

t~rra, y ne!, 100rar un valor adicional. 
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El nor:bre de vid11 econ6rnica 1 es h.,,r.-t.:: cierto punto :1rbitrario, 

;mu!.: el CC'l1CC;'tO ce variable. Exicten nur.toro·o-= criterio.$ runr!<tdo11 

on c'rncnl•c1oues n6s o ~enos G611das, deEtino.dos a la deter~inac16n 

de l:i •1id.1 <lc0r.6mico. de una ~áquina. Se ha analizado er,te "roblcma 

en !unc16n de modelos mater:Aticos, uno de 6~tos, rué prerentado por 

J'\!:es Douc:b::i del .l.nctiti.:to de Construcción do la Univer".id:>.d de -

Stan!or~ quien intnsra, un ~odelo cate~;tico a ba2e de ocuncioneo 

oxpon"ncialea, tor.iando en cuenta la obsolcncia, el valor actual del 

dinero, lr deprecir1ci6n, inflación, lon contos del capi~:ü y el !'.Ul

yor "recio de l."t: :iá~uinn::i. Uor:o es vir.ible, ls cionci1:1 logra pro

fundi::.1rre en el ter.a, do uni:i. "lanera tru:1 CO!:!pleja como ;;on nec·:..,a:-:!. 

El an'.llidr. pror:cntado en este capítulo, contiene un valor de 

8 ~~oc de vida econ6~1ca, el cull, ae obtuvó d~ promodi~r todos loe 

V!lore~ proporcionRdos, por lar. difer~nte~ fuentes, lna cunler:, a 

co::tinuación so hnrA ~~nción de ellao, osi co~o del dato ~roporcio

n..,dc. 

Srfo. de Hachnda y Crédito T·ublico. 

5 añoa. 

A-~ciac16n de PRlas y Dragas~ 

16 añoo. 

Libro Ar.arillo. 

6.25 años. 

Sría. de Hecurooe Hid~6ulico~ •. 

8 afio o. 

Pou::- ;. :Jy •. 

;.sa años. 

Có?::nt'I\ r:a~ions.l de la Industria de la Conctrucci6n. 

6.25 añoo. 

Sría. do Obr~s Pdjl1CRS, 

7 RÜOlle 

El an áliric de ::l'llario, se llevo a C'lbo, medfan to un f:o,ctor d" 

in cremen to, el cuál, ~e rcrm~ de la r.1anero cisuicn te : "~ 

Sabrio base 1.00 

Pre~tocioner 0.307 

Edu e ae101; 

Securo -=·~~.al 

Inron:.ivit 

Guarder1a 

0.01 

0.18~ 

0.0625 

2:.QL_ 

l.572 



CAIPllTUILO V 
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a E !\ D ! :· ! ;:; N T O S 

3n la notu~lidii, to¿qn las '!ctivirl9dec se rigen por la oini

::Uzaci~n je loo co~toa QC pr~ducción, no s6lo ~n el cn~po de la In
~enioria, por lo ~ue ~o bunoa t,ner el .cocto oi~ b,jo, parA cuRl• 

qu1e~ producci6n. 

~n el :novL~iento de tierr~s, lo que 91 Ing~niero le pr9ocupa, 

os el de obtener ol :nejor rendimient~ de su .náquina, .:on lo .-;ue ::u 

p~oducci6n ,u~enta y por io t~nto sun costos bajan. 

G,neral:nente, el concepto ae ºendi!!!iento, ge naneja para fi

ne¡¡ 1?1<1quinari'l, C0:'.10 la c11ntidnd do volur.ien que 2e produce en un 

intervtlo de tiempo, l. se :.icoi:;tul!!br:l, !!!
3/hor11 '1 yd3/h::r.;i ). 

De hecho, el conocir.iien to del •rolu~en y el tie!:!!JO, son lo r ·11J.

lores ::rinci~·nla1: :p1e ze rec;Ui-:!.':m }'.l'.lra iniciar el an5.li::d.-: del -

Rendi:ii~nto de cualquier '.15o_uina. Así, tenemos n_ue, a! volu"len ze 

deter"!ina !!!edi~nte la c~~nc~j~d del ~~chsr6n que ~e u~a, y de la 

po d bili ·:id de que quede co:::pleta'!!en ti:! lleno. rara ;;ocer deter:!i• 

nar al t:iempo, é~te se di en función de loe ~c~undo~, par= hacer 

toda una serie de accione!': que nor!!!al!!'~nt'l ~on repetiti'ra&, a cada 

una de '.í::t:a.::: repeticioner,, se les denomina úiclor.:. 1.oonociendo el 

tie"!pc ~ue lleva hacer un ~iclo, 1e puede calcular el nd~'lrO de ci

clos que ce pueden hacer en una hora. 

J:;l Ciclo de e;:cavaci6n de una D::-aga, ce con;;ione· de 4 periodoc 

fund:u:ientalen : 

l.- Carsa ae Cucharón. 

2.- vscilaci6n con carr,a. 

3 •. - Descarga de t:uchnr6n. 

4.- vscilaci6n r.in carr,a •. 

~ara poder dcter~1nar la duración de un Ciclo~ hay varion va

lores que lo afectan, factores talec cor.!o : t~af.o de la m~r,uina, 

tipo de terreno que se excava, condiciones de tra~:ijo (exc.•'r•cionei:: 

más profundas, crrn ::i5.r. obct.5culor,), y ".e l?. h!l~.!lid~d r.\",: operador. 

A continu:1ci6n se l!IU'3stra una tabla con loi:: .ti-,opoo de dur"

ci6n por Ciclo, para dif~rentl!s !llat'!riales a c·'.cavar, ::isi como, pa

ra divi:!r:::ai; cayiPci~:.1c!'Hl de C11ch.nr6n. 

EGta tabla se refiere a Dr~&RG con Plu"º' de di=ensionao nor

~ales, nsi co~o para el ángulo d1 eiro de 90°. 
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OURACION DEL CICLO DE OPERACION DE LAS O RAGA5 

1 
J/4 1 1/2 2 1/2 l 1/2 Capacidad nominal d• cuchara yd , 2 l 4 

ml 0.'.17 0.7'.i 1., 2 1.'.iQ 1.'lO 2.2'5 2.6'.i 100 

Profundidad dP la ncavación y altura d• 

vwtido con moción al nlv•I d• apoyo 

dt' las oruoa1 m 2.0 2.'.i 2.'.i 2.,, 1.0 1. '5 l.'.i 4.0 

DHi9nac Ión d•I t•rr•no Duración dPI ciclo 

Ti •rra 9 rf'dosa. 1 igt'ra y hÚm•do 5 20 22 2 2 2 '.i 27 29 29 lo 

Ar•na o grava s 20 22 22 2') 27 29 29 10 

BUtn<I tiwra común 5 2i :a 21 11 14 l'.i l li 18 

Arcilla dura 5 12 l'.i l '.i 40 41 42 44 4 '.i 

Are i lla majada y adh•rPnt• s 41 '.iO 71 • 11 107 124 1 49 1 ~ 4 

1 
' 

Ai'ladir al ciclo "' casad• carga M>br• 
vPhÍCUlo d• tranr.portt' s 1.0 1.'JO uo 4.0 4.D 4.'JO \O 'LO 

Añadir al cicla por coda m•tro wpl•-

m.ntario dP profundidad dP .. cavación 
o.ioj o d• altura d• v•rtldo 5 1.'.iO U'S 1.10 1.2'.i 1.2'.i Q.CJO 0.ll'j 
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PRra deter!:lin11r el ~endimiento !':; '-:'.:!.!'lRdO ce e::cav,,ci6n p11.!'.'.\ 

1::i.:1 Dri::gr,, ·• puede vnlornr, !!ledinnte d ur¡o de las r.ieuienten !or-

m11a : 

- Por Ob~ervaci6n Uirccta, 

- For oedio de Reclae·¡ F6rmulaa. 

- Por medio de 'l'abllls proporcionadt1.s por el fabricl!l.nte, 

CALCULO DE ~Er!Jn!IE!ITO DE UNA DRAGA, POR OBSERVACION DrnECTA,-

Eat~ forma de valor'r el Rendimi1~to, se lleva a CRbo en el 

lu~ir de ncc16n de l~ nhquin~, con l• nyuda do un crcn6~atro, se 

determina el tiempo re~uerido ~or ~aniobrn, ,~~~ loe v~loraG que 

ae trnb::ijan duran~e i~.~ hor~s de producción de Ll. Dr<?ga, 

El principal inconvcniiinte de esta forma de Evaluaci6n, ·ea que 

i:6lo se pu11de hacer la medición, con la .,,!'1Uina en t?l frent~ de trn

b~jo, y por lo t11nto, e~to no podri ser UR11do para ~ooar un~ d~ci

nión de coopra. 

Es conve~:1nte ~en~:!.on~r, que una n6la obccrvnci6n, no es re

com!:nd~blc, pcr no fer representetivo dol R"ndimiento, Lo qi.1~ !n 

este c~~o ~e recomienda, en h~cer un~ rerie do obnervacione~, :~ra 

que ~ea el promedio, el que non de un v~lor m~r a~ropi~do de la ob

-,:rvrci6n l!i:'r.ct.-. rcr otro lndo, c.o.tá fo:-mn de rnl'li::r lon Hen

di~ientor, da un p~r~netro parn h~cer co~p~r~c~ones ontrt ~l Rondi

mi~nto Real, y el Rendimiento Te6rico. 

CALCULO DE RENDI!~IE!{TO DE Ut-:A DRAG.~ 1 POP. ?-'.EDIO DE FORHULAS '! aE

GLA.'.:,-

El ~end1~1ento aproximado do una Drasa, por medio de ei:;te m~

todo, puedo e!:ti.r.lar:;e del rt0do niguionte : 

So h~ce ~l c•1cula rle ln cAntiJ•d do mrteri"l que ro oueve en 

e11da cielo, (que. correr;;>onde a ln cap-,-: id.id nomin:il del Cucharón)• 

y este, ne wltiplica por el ndmllro de ciclo!': por hor .. 'lo De e~tll 

!or~a, r,ri obtiene el ~endimiento Hornrio. 

1113/hora: -3/ciclo x c:icloc/hor1.1 •. 

l.01 cielo1_por hora, eu igual t'll cociente del tiel!!-:-o efectivo 
trabajado tn una hora, entre el tiempo que du:-a un ciclo, o rien: 

ciclo~/:1orn = tier.roo e!octivo en unn hora 
t1eopo de dur~ci6n del ciclo 
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CA~'.'::JLO DEL RElrDIMIENTO POR M1:DIO DE TABLAS PROPORCIONADAS POR EL 

FAE2ICANTE.-

Loa fabricantes de erte tiro de ecuipo, cuentan con r.i~nunler, 

•:n d::mde se d.0 n a conocer lor rendi!!!ienton ~eóricos que producen, 

pnrA ~c~dicionen e~pecífic:-r de trabnJo. 

Loe datoe :-:e b:'\s11n en prueb-..,. de cri~po 9 análir:in en cor.iriuta

dora, inve:-ti~"cione::: en el laboratorio, experiencia, etc. Sin e~

b,r,so, todo::: c';tor. '.:!atoe :::e \1acen con,,.ider~ncto un 100",.¿ d~ r>ficien

cia, 'll~o que en ln práctica. es l?IUY dificil de loErar, aún en lns 

ocjorP.c conc!icicncr: ae t: "'!cajo. Pero e;~toc mnnuale:r, pueden éer 

n.fect~dor: por diverson factoren, con el fin de co=renr~r l~ eficien

cia alcgnzada, yn. :::ea por la!: c::iracterí:-ticat: del '."laterinl, la ha

bilidad del oper.:idor, la !:'ltitu,', y otro r.in mbcro de factores que 

~rectan directar.icnte a la rroducci6n de ur. doter~inado tr~b~jo. 

Para detereinar la cn~aci'.:hd hor; rio r<?al, se :nul ti;il~.-.:an loa 

valores de la3 tabl~3, por la cantidad ~e ciclos ~~r ho~a, por la 

capaci:Jad real del Cucharón, y ln eficiencia t'lllto de lo? c-brR co~o 

la del opcr2dor. 

FACTOR DE LLENADO Kr 

dl 1/4 , , 1/2 2 2 v2 3 31/2 
Capacidad nominal d• cuc:tara y l 

o.~7 o.~ 1. 12 1.,0 1,IJO 2.2~ 2. 6~ m 

Cof'tldtnl• d• 

T..-n•r10: abundamlmto Foetor Kr 
admitido 

·li Tlttl'a 9r9dola llpra 'J lüMda 1.30 1.27 1.27 1.2 7 1.27 1. 27 1.21 1. 21 

i -> 
~ Al'ft1ll o grava 1.13 O.•l O.H D.17 1.0 1.0 1.02 1.02 a 

u .. ... 

·fi 
ü o 

CllllÚ'I 1.19 1.H 1.01 1.07 1.07 1.07 1.07 a i -- tlPml 
1.07 

> a E u .. ... 

4 
1.0 

1.21 

1.02 

1 .07 

,_ -----
MCllla dura 1.49 'Al 1.0l 1.0• 1.0' l.O~ 1.07 1.07 1.07' 

·.ti 
~ ~ arcilla l'llOjada llllwrtntP 1.43 1.0 1.0 1.0 1.0 l.O 1.0 1.0 1.0 > a ;; .. .. 
"' 
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RECORRIDO OPTIMO DE ATAQUE 

1/4 1 11/2 2 2 1/2 

2~2~!~~:1~0 Capac idod nominal d• cuchara 
0.57 0.75 1.12 MO 1.90 

¡ 

1 
1 

: 
Ti•rra qrt'do~a. liqPra y húm•da 

m ¡ 1.12 ! 120 2.0 2.25 2. 42 2.5~ 2.10 j 2.% 
Ar•na o qravo 1 1 

m ¡,2.25 

1 
1 

Sutna til"rra común 2.40 2.70 l.O 1. 20 l.10 1.40 u~ 

Arcilla dura 
m 1 2.&0 l.60 1 mojado adhPrPnt• 

2.10 l. 20 l.70 uo J .qo 4. JO 
Arcilla 

1 

FACTOR DE CORREA K1 APLICABLE A RECDRRI DOS CUE NO SEAN L05 ANTERIORE5 

Rf'laciÓn •ntrP rrcorridos 

160 .,, ¡ 180 •1.1200 '·• flfPCtivo~ y dptimo 201/1 'º''• 60 .,. iQ'/1 100•1. 120•1, 140'/, 

1 1 1 

Factor Ki 0.17 o.q1 0.97 o.r,9 ¡ i.oo 0.915 O.% 0.91 1 0.90 1 Q,q? 

FACTOR DE C.IRO Kq 

Angulo d• giro •l•ct ivo 110' 45' ~o· 75' 90' 120. 150. 180 • 

Factor d• giro K11 1 .12 1.1q 1.11 ¡ ,, 05 1.00 0.91 o. 81 G.71 
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CAPflCIOAO EFECTIVA Of LA~ DRAGA:\ Etl DIVE~ TERRENO:\ Y EN LAS CONDICIONES SIGUIENTE:I 

R.corrido óptimo di' ataqu• 

Giro d• 90' 

Excavación sin pirdlda dP ti•mpa por duplazar la máquina 

Horas d• trabaja d• o;o min. 
R•ndimill'nto IJ<'n•ral : o. IO 

1/4 1 11/2 
capacidad nominal di' cuchara 

0.57 0.7'!i 1.1'1 

T 1 .. rra 9rrdasa, húmlPda y In si tu m1/h : li2 7r¡ 11<¡ 

ll<J•ra f'XCavad?-m1/h ,5 10 2 1 '!il 

A rrna, grava in sltu m-,h '!i'!i á~ 105 

f'&Cavada rJ/h •l 711 118 

lu•na tl<'rra común in situ rJ/h 47 '!il 17 

P&Ca\IQdl n?/h . '!i'!i '" 1 04 

Arcilla l•naz · in situ rriJh 14 40 '!i7 
PlCQVOdo~h 51 'º l'!i 

Arcilla hllm.00 adhPl'ftlt• in •itu rJ/h 27 11 49 
ncavada n\Íh 19 49 r.9 

2 21/'1. 3 31/2 4 
1.'!iO 1.90 2.2~ 2.&'!i 1.0 

111 1'!i'l 110 211 210 

110 207 211 277 100 

121 150 161 1'lt 217 

1 44 170 1 190 224 247 

91 120 118 151 170 

11'r 144 161 ,., 204 

67 11 90 103 11'!i 

100 12 1 111 , 54 17"3 

H 71 1 1 91 102 
12 1 o 2 119 111 147 
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Exi··te otro f:ietar ~ue influye en lo doter.,in~ci6n del tie.,ro 

·-·:1e~do ~o~ ciclo, y~~ •l de loi: DerrlD:1~iento~ de la Dra~a, du

:-··:: t.~ 11 e:~c:i•1-ici.6n. P'lr~ obt•mer loe d ei:pl :iza::üen to o:· por hor.:i, 

:e o~plaa ln r6r=ula 

En tlon·Jü : 

H : CG~cro de vecoc ~ue :e dec?lnia la ~~quina e~ ~n~ har~. 

Vo: '/olll.,lln e:·:cnv·:tlo oin 'l~~~L:1za:::iento de 111 :~:¡quina. 
, 

~n l~ :r~c~icn, ::"O nu·~on de~~reci~r e~t~: r6rdid1~ de tie~-

··o, ::-.:!.ontr:u: ol número de der;¡lr.iza~ientor, ~r¡rr::anezca· infel'.i.or a 

l.:1· v:tlo-:-n· "''. .. ·ui•nt· .. : 

:? u 4 de=''.·l1z.:1f1icntc::: ~or hora, 'p:u'' l•,., . .,~cuin:i::i pequ'Jñ.~G. 

(3/4 o 1 ;¡d3) 

2 " : A.,,-·;l;i;\,i'-:i'JntO!l por tiorn, p.nro l'\:'." <1.~quin~r mer!1.inoa. 

(1 1/2 a.2 1/2. yd3) 

1 a 2 dei:nl·~n~icntoc ~ar hor,,. pnr• lac a'nuinac er"ncten. 

( 3 , !¡ yd3) 

t:n el e~ •-a 'le ·(·b:•np11""r dichor V"llor~~, "e ;1!~[! el tiamr.o :10r

,,l del ciclo .,_ el tl.r:·1''º ':ue "e lle'.'' !l:".'"' 1. '·'" ·-~niobr~!l de 11.v;;nco. 

¡.~.:· ct11lc , --. ~~:i rn l" -~.·ui"'nte t.nbln. 

lONúlTUD V OURACION APROXIMADA DEL OESPLAZAMtENTO EN CURSO CE EXCAVACION, EN TERRENO FIRME 

l/4 1 11/2 2 2 1/2 3 31/2 4 
Capac ldad nominal d• cuchara o.n 0.7~ 1.12 1 .'lo 1.1, 2.2, 2,6, l .o 

... 

Radia d• a ce io'n pi•~ 40 lO 4, 40 50 •·. '5 ., 50 4, 70 55 7, 70 ,, IO 

5ln lonzaml•nto m 12.2 ,_1, 117 122 1U~12.2 16.~ 11.7 1ll 11.7 21.4 1&3, 22.• 21.4 2'i1 24.4 

lO"'JltUd ¡, para cada avanc• m 2.7 l., 14 4.1 4.1 u u 'i, 4.7 6.0 ,_4 7.0 7.0 to 1.2 'llJ 

Ourcx idn td d•I d .,plazamimttr, 

t IPmpot d• maniobra lnciuldo• , l7 40 40 42 41 ,, 49 ,o ,1 ,4 44 41 66 70 70 7l 



56 

í'.1r.'.1 pod•:" ct··-:~r:1in'1r ~l •rclu~en e:.:c'1'i'd0 \ 1/o), ;:in el den'lla-

3~·:1ento de 13 ~~·~Uin~, ne ~nrte da GUe es conocidq el 6req d~ 13 

:'lcción trrui;sver'.ml de la zona por '!:~cn.v'.1r, :;:ior lo que t..1n :;ólo :!:Ul

ti~lic~rla ~ar el valor prictico iel dP•plaza::iiento. de la ~lquina, 

entre doc par..;.das \.Lo), se encuentra 'To. 
Eata longitud de deaplaZ'1~iento eat6 influida por ~o~ f~ctore= : 

- El rodio de ~cci~n de la Plu~o., y 

-La profundid!d de exc,v'.1ci6n. 
De aqui, ::e ve a.ue el deJJplaza'!liento de la máquina está lir.ii

t~cto por ln necenidad de •lcan?ar el pie del t~lud de la excnv7c~6r.. 

Por lo que par'.1 deter~inarlo, es conveniente conocer aleunaR direen

sion.:?". ·!e la ::i~quina. Se empl•J:l la f'6rr.:ula: 

Lo A - (1i_ + E2 1- L ) 
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En ~a !igur~ ai[U1ente, ~e ve que aienificado: tiena cada 11-

t~r'.ll. 

. ................... .. 

e 

Ea !ñcil ver que, tan to t 1 COl!IO E2 , son función del fuieulo con 

el que ;,e o~ta e::c~vnndo, por lo .,ue pn:-i detl'!rmi'!arlos, se tiene 

que: 

Li - e - r;;:;:< 
E - K 

2 -tañaZ 
Por lo t·an to : 

Lo : A - (LJL .._ L) 
tan0< , 

Aa!, tener:tor. que, pnr!l el cano de un tnlud de 45º : 

Lo : A - (,C+K+L) 



Drqia ~~rea Link-Belt. 
~ro '.ielo LS 318. 
Copacid"d del Cucharón 2 1/2 yd3 

Angulo de ."ira 

31 mat9rinl 9e '.iescarg~ al pie de e~cnvaci6n. 

Material !rena-Er~vn. 

Vill:'.S.:t METODO.- üb11ervac~ ón Dire-ct-i •. 
P'lr'I e-:t'). ms·::uini;;, ~e ti'.l!H unrendir.tiento'.de·205 :!13/h·,r~. 

3EGUi'.DO :·'.!:TODO.- .'?~¿l'lo y t5ri:nl.u, 

Con lo~ 1-~on de :a tablat dependiendo d~ la c~piciiid y el 

~aterinl, to~a~oc uc ciclo de 27 ~egu~dos. 

La c~pac1-·~d 11t:!.! 1el Cuch.1r6n e·s de 1.9 i?. 
El núr.:oro de ciclo::; :por hor3 : 

ciclon¡hora = 3600 ~e¡r/"1or~ 

27 :ec/ ciclo 

Producción = 133 ciclo;;/ hora x 

252 .. 7 ~/hora, 

133 ciclo::i/hor'l 

1.9 ~3 /ciclo 

Pero este reaultado, hey que c!~ctui;¡rlo por un fnctor de efi
Ci!Jncin de tr:"ab.,.jo ;-- ::u;-oni::ar.:o&" que r:e tr~bajan 50 !Unutos po:::- C'.1-

'h hor::i, o sea,, que la eficiencia es del 8.3: ... 

PrtODUCCION co:n::.}IDA = 209.74 !!3/hori;i. 

'l'E:tCER HETODO.- Tabla::: del f'! bric ante. 

Hnciendo uso de 13~ tablas que ~e pre~en:Aron anteriormente, 

~e tiene que : 

Producción hornria aproxi:nE1d.3 170 ur3 ~ 
Aju,,.trrndo b !H'Oducci5n por medio de ·lü11· iactoron.: 

Factor de ciro l.O 

r~ctor de llen'1d0 1.19 
Factor de r.11rrer~ 1.0 

.!:'roducci6n hornri11 .nju-t'1d1J l?O x 1.0 " 1.19 x 1.0 = 
202.3 m31hor11. 
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En reoumen : 

M~todo 

Ob~ervnci6n directa 

Heglas y !6rmul~o 
Tablao del fabricante 

~endieiento m3/hora 

205 

209.?4 

;02 .. 3 

De ento~ rnndi.,iento:, ee ~nea en conclusi6n que, se puede e~

ti.,:-r el rendi'!liento de una l.lr ... c:a, por medio de Hec;b:'.' y .E'6mulsa 

o mediante lao Toblae del fabric~nte. obteniundore un renultado muy 

nimilar, al que se da en c~.,ro. 

~omo en un principio se dijo, el hac~r el cÁlr.ulo de los ren

dimienton, con de i:nport~ncie. p.~1·~ poder detormiirnr el u.so de la 

máquina Adecuadi:i • en cuan to A l't! producción y a eu cor.to por hora, 

por eso, a contint.:..,c16n, F:e analizarán algunos eje::iploe tipo p:ira 

el m~nejo de ertos concéptos. 



l.- PP..:-a ln coni>trucci6n de un can.91• se diGpone de una Drar~ l!!O

delo LS-318 Link-Belt, con capncidnd nomin3l de 2 1/2 yd3 • 

Ln¡; dim¡1nsionei;; nece·:ariai;;, .'lp:irP-cen en lo fi¡:;urq. 

La !'láquina tr:'lbrij a con tierra ordinaria 11 a una pro func'.id ".'d 

de excavric16n de 2.0 !'l. ~a hay que temer pre~ancia de raices. 

La m~quina ~e der.plaza. siguiendo el eje del canül, y la rota

c16n de la Pluma puede reduci.:-~e a 45° co~o media. 

Est~blecer la capacid?d hor~ria, que puede alcanzarse, ad~i

tiendo un .'.lendi:!lien to gener.'ll de la obra de 0.80, y un Rendi

!':!ien to de 50 minuto 1: por hora. 

2JIO 

S O l U C 1 6 D 

Duración te6rica del :iclo 

Coeficiente de abundamiento 

Factor de llenado 

Factor de carrera 

Factor de giro 

·t 27 seg. 

! 1.19 

Kr 1.07 

n 1.0 
[g i.19· 

De ln 1'ieura 11 el área de la »ecc16n 11 puede _co,_lcularse : 

X 2 

Seria necesario 11 determinar si habrá desplazamientos concide

rables .. y en el caAO que erto Aea, se modificar6 el ~-empo le6rico. 
del ciclo. 



Lo = A - (C+K+L) 

K = 1.81 111. 

L= 2.6 m. 

A = 12,20 m. 

e = 2.0 !l!o 
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Lo = 12.20 - (2.0 + 1.81 + 2.60) 

Lo= 5.79 m. 

,l!;l volumen e:·:cav11.do. sÚi deripl11zar.iien to, ~er~ i~uaÍ · a : 

10 .. x 5, 79 ::·'..:57~9 m3., ' 
,•.(.' ' ··,····. . ,. 

Si la cápacidiid del Uu~har.6~·,. es de 1~4 m3/hora, la Draga 

deberá desplazarr.e. 

ll!t.. ,;;;: 2.5 vece,i!;por hor~. 
5.79 - / 

1 

' 

¡ 
i 

De esta manera se tiene que,· el in.érernento 

debido a loe despln~.?.mientos puede de!Jpreci,árse ••. 

La capaci'-'1d hor~ria de la Drasa, será de : 

de tiempo 

PRODUCCICH - b.2_ X 3600 ~ (l..J.9 lt 1.07 X 1~0) X .2Q. x 0.80 
1~9 ~ w 

3 180. 7 m /hora. 

1 

/ 

I 
1 
1 
1 

1 
! 
1 

1 

I 
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2.- :>e ::-equiere :1r· -cr 21 650,000 m' de 5r11va arena, parn. 111 

:onntrucci6n de una cortina, el ,~t~riql •e extrae del cauce del 

río, a una profundidnct rr01edio de 3 m. y un giro 1e 90°. 

Carg3.ndo-::e a ca~ione!J 1 lle trabajan hor~s de 50 :iinutoz con 
unn •lficienci'.l del 80%. 

Equipo diaponible. 
Drag:~ Link-Bel t ::iodelo LS-318. 
Cap3.cidad 1.9 r!!3 l2.5 yd3) H.~l.D. S 23 1 965.20 

Retroexcavador• Caterpillar modelo 245. 

Cap., cid;; d l. 9rr3 ( 2.5 yd3') H.!!.D. S 30 ,373.56 

Tienpo disponit le 15 ~e:;;oe. 

SCLUCION. -

Tier:ipo 25 x 15 :e 3 x 8 = 9 000 horas. 

Producción requerida= 2•650,000 = .294~5 m-3/hora. 
9 000 

- Obtención del rendiniento de l~ Dr3.fa• 

Duración teórica del ciclo 

Coeficiente de abundamiento 

e erava arena) 

Factor de llenado 

Factor de carrera 

Factor-de-eiro l90°) 

t = 31 seg. 

t = 1.13 

~ = 1 .. 0 

lC1 = l .. O 

Kg = 1.0 

PRODUCCION = ~ x 3j~O x ( 1.0 X 1.0-x 1.0 ) x ~X 0.80 

PRODUCCION = 130.17 m3/hora. 

-Para la operaci6n de la retroexcav•dora ~ ee tiene producción 
aproximada de 180 ~3/hora. 

PRODUCCION = 180.0 x l.O x 0.95 X 0.86 x 0.95 = 139.71 z:r3thora. 
Analizando deode el punto de vista costog ~ 

DRAGA S 23,965.20 
130.17 

RETROEXCAVADORA : S 30,373.56 
¡39.71 

De loe nnteriorec rePultados se concluye que, en la nctunlidad, 

la demanda de las retroe~cav~dorqR 1 a sido tál~ que lor. reaultadoa 



r::e dejnn ver en el precio de .:1dqui::;ici6n 1'.e e··te tipo de mfiquinas, 

con eGto, lan Draeaa c:e ?Onen nuovnmente al nivel de l~o retroex-

3.- Deter:ninar el cacto por m3 1 p(!.:"• una Drn~a de l l/ 2 yd3 

r¡ua AXc:i.va dentro del ::1[jtln 1 arena fina din13'rei:prli'.. Pnra. verter en 
1 o 

los volquetes, la Dracii debe e!er:tu.,r un ¡:;iro de 120 • Se deopla-

zar.\, <":-i con toda r:ecuridad, doo vecen por horn robre unn lo!1g;i

tud de 15 m. Los apar<itO!l de trnsport 1 ci6n, e:"'tá.n en n6mero sufi
ciente par~ permitir un tr~b.,jo continuo. Se e~pera un rendimien

to cener~l de ln obrR de o.ao. Como lR exc~v?ci6n estl inundada, 

p•Jede er::timPr11e que el UuchE1r6n, a.l perder parto c!e r::•.i C"rcn 1 ::;e 

llen.'lró. c6lo ha~ta un 60% de au cap.,cidnd nominol. ~endiniiento ho

r,r~o de 50 min. por hora. 

!"'.CWCION. -

Dos desplazamientos por nora, no til)nen influencii?. RObre el 

ro~d~~ionto de la mfiquina. 

Factor de·abunda::iiento r = 1.0 

~actor de llo.nndo o. 97 X 0.60 Kr = 0 •. 513 
,. 

Factor de cnrr.i.l~n, n= l.O 

~Retor de ¿;:!.'ro JCg = 0.91 

·DurMión del Ciclo deoporaci6n t = 22 oeg. 

rérdid(lc do· tie:npo · sUplementorias 

p:'lra verter .'.l. lOF volquetea 3.5 seg. 

Dur~ci6n tot:>l del ciclo 25.5 ªª6• 

PRCDUCCION ~ X 3600 X ( 0.58 X l.O X 0.91 ) X .2Qoº X o.ao 
l.o 25.5 "bO 

PRODUCCION = 55.a7 ~3/hora. 

COSTO UNITARIO $ 18,92?.24 
55:87 

s 33s .. 221rr3 



MANTENIMllNTO. 
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M A H T E N I M I E f ~ O 

Sl Mantenimiento, tiene corno función principal, el de mante

nor • una m~ouin~ en condicion~~ que perr.iitan la operuci6n m&b 

ventajo~n de loe =~~uinA::, y obtener la óptica rccup~rac16n de la 

!.nv··.1·::i6n, 

La inti•)rt:-irir:!' de i::i·~·ler.ientsr un F:ir·i:e!:l::i de r1nntenicionto, que

•l'.l <letcr':lina.Ja por fine- ':!Or!lmonte econór.lico::;, ya nue el buen r·:an

tenimiento, dnrivn a unR dinr.1inuci6n de la inveroión, debido al in

cremento en la v1•1 4til, por lo que se obten~ri t-~biAn un incre

=ento en la vid~ ~c~nó~icn de la ~&quina. Aden~l', de la obtención 
je un 11unento rie lrl ;iroducci6n·, y:1 nue l3S condicicn~<; de la máqui-

na con t;ül}:'., nuo con el tier.1po, hnbró. una dic':linución en el corito 

:oor rcp-:irncir:·r!.O!"': l:i n5quina, no OC'l!'ionnr{1 pérdid:rn por qu<ldnr 

ru~rn de rcrvicio, con lo ~ue incr~centa el nómrro de ho~mA diopo

niblcP dur~nte EU vid~ dtil, y al !1nal de 67tn, ~l v~lor de res

c~te, -~rb tnmbifiri el ~~~ino. 

~ne conrlicione~ de tr~bnjo a la~ que se somet~n ectao m6qui

n3r.., ir.iplican 1 q.ue se tengan difercntea tipo11 de H.'.lnten1miento. 

que '3ntiff 0 c:1n l.~:'! nccenidadeo de lF:.~11, tanto en ... el CP.rnpo, como 

.,n el :.nller, por lo que estos tipos de Mantenimiento loa podemos 

cln:iificnr en : 

MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

HAFTWJ:MI ENTO PREVENTIVO 

MM!TENIMIENTO CORRECTIVO 
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Eate tipo de Mnnteni~iento, tiene co~o finnlidnd, el de hl'cer 

un,n ¡-::·1,dicrión de lnr. ;iie:-.a:; con :iayor ¡'c?:-ibili<1,'.'d de fnllf.'. 1 por 

lo que r;e b,--::i en dife:-enter: teori.10 U1'.r:i ou .:id1li:>ir., tuorf:..!'.' -

t5le~, co~o el ~nSli:~r e·t~d!-tico, con l~ cual, Re deter~innn 

lac ~robabili:~~er de falla, o el anAlinic ti:-ico, con lo ~ue re 

deter·~.ina la durnbilicnd y veloci·'"d de de:-c.nrte de pie::;r y/o con

juntos. Estas teoría~, :e aliment~n je dntoo obtenidDo ~e l~ ob-

-e:-v~ci6n del Rquipo, lo que permite, prono~ticar la-

r,11-.'l ¡:oEiibler. a ocurrir. De tU :ian~'r1 que, en una eé':ri:-e·:n :;e 

pued~ elator'lr un prorr~ma de Msntenimiento Preventivo, o hncer 

el 9rJn5~tico de los ca~bioo y reporicioneP, p1'rP la~ diferente~· 

~Aquin"7 qu~ ~e tencen. Con ect?, re puede hecer el e·tudio ecc

~6mico de lo que coct~r~ h9cer lac reparílcioner prevcr.~iv~~. 

Actual~onte, el ~~yor paso que ~t ~ dndo en el c~~~c ~el ~an

teni~iento Predictivo, conci:te en el oJ~li:i= e~pectrcfotonitrico 

del nceite 1ubricante. ~a activided obligada en loe rervicioc de 

rían teni::i en to, . e:: ol cn:ibio periódico rle aceite, la. ro::6n e::- b.!.en 

::·~ncilla: el aceite ut:ado demasiado tie:i:po, recoi:-e ::-?rticuln.!1 :ic

tuando entonceE, como abra2ivo en laP rte:an que con lutrica¿~r. -

por el :!ti .si:io. 

:·radiante un C!Ue"'treo pcriédico :iel lubric:rntc, .. e= factible 

identificar l:rn p11rticula.!1 prov·rnientei; de los conjuntolil 'e dc~c;i>r:

te. 

Las ~ue:;tras se analizan, en un e~nectrototó~etro cte ~br.orci6n. 

ató~icq, E~te ~ide la c~ntid~d de luz, ~ue absorven loe 5to~oo de 
los ~etc ~• contenido! en el lubricante. 

Uoc la espectrototo~et~ía de ~bsorci6n at6~ica, l~~ re~ult~do~ 

son :üe::ipre e:~?.cto.;i: tál precia16n,. ;;e debe a que ::e :1allan eda

blecido egi_,r.: :-ara cnci'1 ::iod'.llO de motor, eoto ayuda '.( que !:e inter

preten bien loG re~ult~dos de anilisis. 

Loe vent1jo~ ~ue brindn el Lnborntorio de an511~in de aceite, 

por medio de ~u servicio a loe URUarios de 1~ m~cuin~rin, con Ion 
.::iguien tea : 
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- no".7trará Cl:!r~.r:ente, las primerce nef.nl~c de decgaete eY.Ceeivo, 

lo cur1l, e::: anuncio de unn falla próxima. 

- Se tendrá la venbja de poder pl'-1ne.;r con ."?.nticipaci6n, loe din& 

de p:-.ro de l:l "lP.quinaria. 

- Facilitar3, el poder efcctur1r reparaciones programadar., 

Indicará la urgencia de hacer corr~cciJneG, o fijar la tech~'de:

una reparación \menor 6 mayor~. 

vontribuirá a que loE coctor. de nanteni~iento oo reduzcr.n. 

Una parte fundJ.mentnl de e.-;t~ prueb:i 1 .eri la form!". cono r.e de

be tomar la ~ucctra 1 y el tiempo entre r.iue,trns, Prioeramente, pa

ra la tom<.>. de cuectr~e : 

.&) La ~ue~t~a, debe cer tomad~ con el aceite caliente y bien mezcla-. . 
do, una vez que Ge ha cantenido la máquina trabr1jnndo el tiempo 

ouficiente·parn lograr lo anterior~ e inmodi;¡tnmente despuét. de 

pararla. 

B) La muectra, no debe oer tomada del recipiente que c.e este u"ando 

parr? recibir el ac·eite, sino en forma direct.'l.. 

C) DcberFn u~~rFe 6nicr1r.icnto, loe recipientea enviaer- ~or ol labo~ 

ratorio pi!r:- el muectreo, por conctP.r quo tiene· lss o<.:pecific.~.cio

ne:: adecuar!~•· (t:1::i11ño, :orne>, li::rpiez11 intern~., diámetro de la 
boc1>, 1'.l."t'!ri·:tl). 
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D) La~ hojac de reporte, deberán aer llenadan de la manera mRs 

completa y explicita, con objeto de auxiliar al di~en6stico. 

TIEl·:PO ENVE MUE';T;{AS : 

- PA:?A MOTO!lES.-

A) Se tomará una mueatra del aceite en C"!da periodo de cambio del 

micmo, (cadi 100 hor~~>, excepto en loa motores con cilindros 

on V da 6.2511 de diftmetro. En e ."tos moto rea, tor.u1r una r:iuestr:1 

de aceite cada 250 hor,.,.a. 

B) Se ton'1r6 una muer.trn de aceite, 10 hor~c donr.uAc de una repa

rición ,.,11yor, y c~dn 60 hor•r., dur~nte el peri?do de aaen~a

::iiento, (.1rro:~i1:1.,r1 • .,,.,onte 111n prim'3ré'.~ 30'.J hor.'111). 

C) El tieripo entre perior!or: de muestra.o, debe reducirne, cuando al

cuna lectura, indica ua aumento de de'1f~~te en lo~ componencteo 

del r.iotor. 

- PAit,', TilAiiSIHSICliES, l!A?:nos FIHALF.St DIFE'.~EliCI.U. y SISTEl·IAS 

iiIDílAULICOS.-

A) Se to::iarÁ uno muec-tr!l al comienzo .del progr'1ma de nnáliDÚ de 

.. ;coite, y der.puéc. oadn 250 hor~a \.wt1:1 1000. . ..... . 

.o) Cadn 500 horan c!e :ipu~n de haber estndo 1000 hor~c en .el · progra-

ma. 

C) En una ~óquina nueva, Re tomar A la r.iue1:ftr;-i C!.'.fla 250 horas. 

D) Se tor.~rán muor.trnc entre lal" 50 y 250.horar. :interiores~ a cual

quier repArncicn mnyor. 

E) El tic:::tpo entt·e periodoa de muentraa, d11bcn recortarce, cuando 

al¡jUna lectura cor.iience a r.ioatrar un gran aumento en P.P.M'• en 

lao part1cul11n disueltas en el aceite. 
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INTERPRE'l'ACION DE LO~: !E·:¡:UL'l'ADOS DEL AllALISIS DE ACEITE 

Cada pie?.A móvil de una m.fqutn .• , tiene un denca~te normal de 

particulns metá11c.1a. Las p;irt!culaa det>.ga~bdaa9 ne componen de 

vnrioa tipos de elementoE qu!micoa: hierro, cobre, aluminio,. cro
mo, cilicio~ etc., y ce mide en.parten por mill6n. 

El eapectrofot6metro de ~bsorci6n ató~icn, no aide particu

laa ernndeo de metal en el aceite. Sólo puede medir, aquellac par
ticulas de tamai10 micro nc6pico. Si t~e pueden ver particulas metá

lica o en el aceite, pare la máquina y encuentre la cauoa antes de 
oper.'.'lr la .,áquina de nuevo .. 

Cuando una máquina está funcionando normalnente, el aceite 

tendrá aproximad:unente la mioma concentración de pryrtículas de den

e;~.:-:te, :.ü final de cadri periodo de CF.l!:lbio de ':lceitc. Las diferen

ciac en la c~rea y en lac .condicione~ de trab~jo, tienen efecto ~o

bre el der:en rte y la vida de 10.9 co.,ponen tec de ln "15r¡uina. Por lo 

tonto, la concentrnci.6n do riartlcul.'..\.'°' de de:;¡;a~te, no ei:: nl.o"lpri:- la 

micrna, aún en máquinau idénticac. Generalmente, el nivel normal de 

elementos de desgante en cualquier cornportP~iento, puede averieuar

oe con laE ~un-tr10 de aceite, tomadns de una secuencia de 3 cambios 
de aceite. 

Cuando hay un de-:¡;.inte anormal,. la concentración microoc6pic!l 

de uno 6 o~n elementos, oerá m.~a alta de--10 normal •. 

Loc. 11.>:iite.:i eonfl\'~le!l de desgante, se usan Pª"" eval•lar laa 
primnrao dos lecturRs tomadas a una rnáquinn. Si la concentración 

de pFJrticuloo de desc·~cte, e~ 011peri9r a loe; limitea generaleo de 

deneacte, cerá ~ececario una corrección del problema antes de esta
blecer la concentración normal de elementos de de~eante. La concen

tración normal de elementos de de~easte, ae encuentra generalmente 
dentro de lo& limites cenerales, 

Si la Pril!lora lectura tonada de una má,:uina, indica que la con

centración de todoo loo elementoo ea sup9rior a loo limites genera

les de deorante, posiblemente, la única acción neceonr1a, aea un -
cambio de aceite y filtroo. Torne otra 11TUe2tra de aceite, despuéc 

de un d!a de tr~b~jo, para aoeeurarse que la cauna de las lecturnG 
elevadao, fué un Mantenimiento incorrecto. 



l.- L~~ !'el,cioncc de las co~cent~~ci,nn- de particu!15 de cte~caR

te ,. se encuen tr:in en di!er~n te'l ¡;rupon. Ecto 'l ¿;ru!Jo s se ~u eden 

u:;ar cono bri'.le p:ir'l un !:!Otor e•J?acifico, derr::uéB de h:iber toma

do suficient,1- mue2~::-~n ~3 6 :!:~:::), para eV.'.1lURr el de:lC'l!'lte nor-

2.- .31 l~:: :_.,~~u:.-.ao au::<?r.t~n, trrite de avi:?rigu,r l.'l rn::6n, un c 0 n- .~· 

bio de c1r[a, de oper1ci6n, o una re?'.lr~ci6n reciente, pueden 

hacer que las lectura'! muo?tren un 1u~ento, Si no hn tenido una 

reparación, ni ha habido un a·~bio en l:i oper1ci6n, el :iu.,ento 

es una indicJci6n de ~~l funciona~iento. 

3.- Normalmente, un cierto nivel de del'.'g<:t.Jte de c~d'.\ .,etnl, es una 

in di C'.\Ci6n de füla, Sin el".'i~rgo, hay e::<c e]Jcionea. 

4.- La o6quina y el lu~'r de tr.,bRjo, son f-,ctorec ~uy ioport~ntes, 

que ~e deben conocer al hacer un a~511sis de lo~ re·ultado~ de 

1•!1 particulac de do~g3ate, un hist1tial~ bien ~3nt!nido ol 

dia, de c3da dia~ e•tnblecer! curv.,P de "tendencig de r~11~n", 

E~tas curv1~ de tendenci~s de fnll,", p0r~iten e~tibleccr cuan

do ne debe hacer una repar1ci6n o ~ar ~anteni~iento. 

5.- ueneralmente~ donde no ce han deter~inndo curv1~ de tendencias 

de fallns 1 es ~ejor to~ar muc~tr~~ con ~5~ frecuenc!3~ cu~ndo 

los valoren de rleA51~te "e ~acen report1blec~ y reparnr un com

ponente, cuan.d.o _~µs V'!lorea (, O'll'-ic':~ri··tic"!1 do da!1(';1"t:e, 

san de lo report~~le a lo innccptable, 

PRUEBAS Y RECOHNDACIONES.-

1.- El primer punto que ne debe comprobar~ es el tiempo que h1.1 e c

tado en uso el aceite. 'Las ~uentras to~ad~s a una m~quina que 

a operado con el aceite :lli"' tiempo de lo n.;rmal, tendrá valor'la 

~ác nltoc ae deaga~te. Compruebe la cantidad de nceite afiadirlo. 

Adición de e;randes c;n tidade "l de aceite, e:::: :.::.:.á Vtil:>rea bajo!!. 

2.- ~n l~s trnns~i"iones, mandos finalec y diferencinles, se debe

rá c.,~bi::ir el a.coite y los filtran, segi1n las recomendacionen. 

Gen<iralmente,. los vcilore!: altoo de deq;a::te. de é~.,:::=' 7-::::;'.l.:ti

r.:iontos, con consecuencias de un :nal. Mlllltenir.iient.u. t:a!'lb1e el 

aceite y los filtros,. y haga otro an6li!:i~ despu~~ de que la -

máquina haya operado cuando .,e no,.¡, dur.!ln te un día. 
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3.- Pruebas y co::ipro':lac1:rne::- de lo~ motOl'1!':. 

lndicqci6n de~ ~n~:i~ia Comp:oi~nci6n 

A) ?::ill:i en el nCicleo del enfriador 
del aceite. 

D) Agu.::1 en el aceite •. 

C) Ani1loo desgant~doo. 

D) Cojinetes desgastadoa. 

E) Filtro del aire ~ucio o defecto~ 
en el turbo-ali:? en tador. 

F) Falla :!layor, 

G) De35~ate en la bo~ba del aceite, 

I) Inyector o biela o cojinote de 
bancada en mal ectodo, · 

J) Suciedad entrando al motor. 

L) Cojinetes en ~al estado. 

1!) Mala6 er.ipnquetaduras de cu h. ta, 
o cñnara de precor.ibuati6n !:!::>ola. 

N) Fu~ns, anillos, guías de válvu
lac, etc., ~n r.1111 estado. 

O) SobrccalentR~iento. 

A) Aceite en el agua del 
radi'ldor. 

:;i.tl 

B) El aceite brinca o hace 
e~~u~a, cu~ndo ~e hace 
la ;iri.1 cb:i -·'.! una '.)lan
cha caliente. 

C) ;::;.:C".!°'.'.e de 111 co:nprer:ii6:1 
o c0,bucti6n por el rec
?in ·.'.ero del cartcr, 

D) Exce:::o de jucro 13.t;r!ll 
del c::.c.tc·':ü. 

E) ~u::o !'l-"cro b" '·J r.c.r::1.1. 

F) Partí cul.:I;: r::et.5lic:ui en 
l'Jn :"!.ltro:-. 

~) Preai6n de aceite ~~~~r 
de 3 lb~. ?Dr ~ulg. cua
dra~~ a ,lena c~rcn. 

H) Enfr~nec. de 2incroni~~ 
ci6n ruicocc<:. 

I) Golp~t~' ,ac6~ico. 

J) Co~uruobe con ~tor al 
.,,1,Ú~le r.!e -:i.d'!lici6n de 
~ire,-con el r::otor fun
cionando. 

K) Prueb~ de burbu~g de ja
bón, en ln~ e~ri~uetadu
rnB de l~~ cubiertas la
ter~le=, ~!ent:·,~ ~~ ~e

llD el rc=~iradero; co~
pruebe que nJ ente ton"
do el .:-eo;:;iL'1rlcro. 

L) Golpct~o .a ln veloci~od 
en que el convertidcr de 
par, e=ta calado. 

M) De::iaciado aire, Aaliendo 
por lo. derrama del radia
dor. 

N) Conaumo excesivo de acei
te. 

O) Restricci( en lo~ n6cleor., 
de$liza::iiento de lao corre
as, etc. 
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4 .. - rruebaa y cor..prob'lc16n de 111R transr.i1a1onec.-

Ind1cacionea del anhlicie Co~prohnci6n 

A) Deslizamiento. 

ii) Alta concentrac16n de part!culas 
en el aceite, 

C) Entrnda de polvo y ouciedad, 

5.- Mandoa !inalen y dif~rencialen.

Máquinns de carrilen.

Ind1c<1cionc~ del anhliei~ 

A) Entrada de nuci~dad y der~rrte de 
los cojincter:. 

li) Alt~ concent~nc16n de partícul•s 
de deoe¡irte en el aceite,. 

C) Ent=nda de ~uciedad. 

D) Daños a loa cojineton y enr,rane1J. 

. E) Druioc a loa cojinete::: y enc,t·oncs. 

MáquiM..c de ruedan.-

Indicaci6n de análioie. 
A) Valoreo altos de deceaste. 

A) Prueba con el converti
dor de par calado en ca
da veloci :b d. 

B) PreGi6n de aceite de la 
trrm !".~i oi6n : 

- Colador de la bomba del 
cu~idero de ln tranc~izi6n. 

- Tan6n de v1ci1do ma~nbtico. 
Filtro. 

C) Er.ipaque t, du rl'la de l'.1 r; ta
~1~ y -~llln de laa pa
lanc~~ de control. 

Col!lpro b!lción 

A) Sellen del eje de la rue
d;:; motriz. 

E) \tuite e in~epeccione el 
filtro : 

- T.~!J6n de v.1ci.qdo ~ ngnéti
co. 

- Cuel~ el !lCeite vaciado. 
- Pongn un r.iagnetc en el a-

¡:;ujero del aceite. 
- ~ui te la bomba e incpecc:' o

ne loA ~ne:ranei::. 

- Compruebe que no está flo
jo el eje de la rueda mo
triz. 

C) Compruebe el apriete de 
loo perneo de la tapa. 

· D) Soportes de r.iontaj e flo
jos. 

E) Car5a de enpuje incorrec
ta. 

Coopro b :ici6n. 

A) Tapón de vaciado magnéti
co. 

- Cuele el aceite vaciado. 
- Ponr,a un oagneto en el a-

gujero de vaciado. 
- Quite la~ tapa~ laterales 

e in~reccionc loF enrranp
jcr,. 
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~) Comnrob~ci6n del desgante de loa 
cojinetes. 

- Levante un lndo de la ~á
quina y eire la rueda tra
sera~ hacia adelante y ha
cia atrást par1 comprobai
el juego del diiere~einl. 

u) Gire el eje del piñ6n, 
par~ comprobar el juego 
del piñón 1 de la coro
na. 
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HAWrElfIMIENTU PrtEVEN'l'IVO 

Ea lll Mantenir:liento que inclu:re, tod1é' l~'l O!Jer.'lCione'3 de a

junte, co::iprobnció;; del i't:emrJl"~º de pieZi!D :¡/o conjunto·r 1 lubr1ca

ci6n y lim?ieza, loA cualea, con definido:; co~o nece~arios, para a

:iecurt\r al u¡¡uario que la nár.uina se encuentra en condicioneo .pro

pina para cu uno innediAto. 

El Manteni:üento Preventivo,. ea menon costoso, :¡ coosu::ie r.ie

noc tie~pn ~ue ol Correctivo, ya que ce evit~ el dec~a~te excesivo 

que hicen noce~orinr reDar1cionen coAtO~An 1 lo que ir.tplicn tener -

tiempoc muorLos en nue~tra m5qu1nn. 

~l nanteniniento Preventivo, ce divide en do::: 

HAt11'Slm!IE!1TO PRE1/EHTIVO DE CAMPO 

MA:;TEr:n:n:wrc PRE'JE!1TI'l0 DE TALLBR 

El Mnntenimicnto Pr,,ventivo de Cn.":lpo, "e lle•r.'I ~ c~bo con loo 

.,lemen toll de otin ~dos n e fec tu ar loe nervicio e de cambio de aceite y 

!iltroo, roviaionen 1 aju::tcn y determinndan ropar~cionec cenore::, 

en el conjunto de cad.?. rtÁ<1uinA 1 por ::Gdio du )lro¿;r~.l!l.~n r·ii;urosos de 

calen el '.'..I:'io, de di vcr;;ac cnrtr s elaborndl'I o 1 cnn cierta guia de perio

r!ici ':o d 1 con el fin de controlar ex::ictamente 1 los tipoe: de :::ervicio 

que deben ef~ctunrse a cadn mbquina. 

El H.::ntenimiento Preventivo en Ta1ler, ze llo.·1a a cabo en las 

e~prccafi con~tructornr. 1 que cuentan con tallere:: m6vilec, loo cua

lcc., cui:?n tnn con el r.nr ronal preµaro,do, y las herrar.ti en tP..s necel'la

ri" :" par'! c\ec:;r:nr.1r el conjunto Y reali7.ar Una inio:pecci6n Vi.::Ual del 

deterioro exil1t-:·nte, con lo que ·::e determina, si es neceoario hacer 

al caobio de l::: p:l~·te prono r.ticndn para el reemplazo, o si se puede 

er.pernr a la pr6xi~a inorecci6n, 

El lfantenimiento Preventivo, ne puede realizar ele la i:ianero 

que el ;iropietario de ln mó.qUin'l lo· Mquierl'lir poro e;; i:icon,,ejable 

llevnr l~n car~as que lol'l fobricnntec proporcionnn, en cndn una de 

las o;quinar., pnra tanor el control ~e ~c.tas. En lac siguientes l!

noac1 ~e har! oención de u~ ~ontrol recom~ndable por fabricantec de 

maquin~ria, en ecpecial hncer r.iención de Fl-iC, que fabricn LIHK-BELT 

que es la máquina, que en cuestión nos intere~a, pero que se puede 

hacer ur.o de ée~ra otr.~.l' mnrcae:, .-:?si coco p.3ra otrofl tipos de 
maquinaria. 
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Planeac16n, nonten~:::iento y Lubricaci6n 

L•!'l l.:is si,:uientes instrncciones~ antes de operar a lr.i nueva 

:!!'~quina : 

a) Op,1r1r a :::edia velocidnd, dur··ntl! las primer11s 16 hOr!le l2 ca~

bio~) de operaci6n. Acelerar en una o,aai6n bajo moderadaa car

Ca3. Puede 1yHd1r ~ tent!r un ::eriodo largo de oper'l.ci6n nin pro

blema::;. 

b) Obcerv~r y ~ju~:Pr tarloR loe aicter.iam de clutchea y frenos~ pe

r16dic~mente ~~:·qnte la aceler~ci6n. un pobre contncto o de~a

juste en el forro del freno, puede cau-'l.r exce~ivo calor, lo cual, 

ec perjudicial en 1mco;;, Jl forro y el ta':!bor del treno. 

e) Lubricar loo cojinetes :¡ buje.q frecuentemente. Loe intervalos 

de lubríoción p·Jra todos l<J!- ~ojinetec y bujes,. se encontr11rán 

en la carta de lubricación. 

Operación 
3obre entrega 

Obocrvaciones 

~evise cualquier desperfecto o daño, 

que pu9da haber ocurrido dur.:uite el 

t:<lnsporte. Si eXiGte, notifíquelo 

.:i la co::r;i"·.ia trMsportida in1:1edia

ta!!lente. LiMpie el polvo, lo •.ucio y 

~at~ria~ ex:rnñas ~n todan l~s 6r~~e

r".:J "J otr1s p.<irtes m67ilt!:-:. Cheque 

el corr~cto peso y nivel de lubrica

ción en los compartimientos de acei

te. ~i es ncce::-.nrio,. clll!lbiélo hada 

encontr'll' lah condicioneD normale::-. 

Lubric.!11" la p<ll'te superior e inferior 

co~pletnmente. Checnr y ajur.tnr todos 

los embracuce. Checar y aju~tnr todos 

los t:imbores ue ireuoe. 

{: l'lotor. Checar nivelee co~plcto~ de aceite y 

'1.l)Ua. J::ncender el !!lOtor, y checnr prc-

11!6n de aceite, te~perr · ira de 11gu·a. 

etc. 
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Sistema clutch. Antes de accionar el si~tema del clutch, 

inspeccione lon necaniS!!IOs qu~ pueden 

tener interferencia .~on lns pnrtea en 

r.:ovil':2ien ta •. 

Controlcc, 

Aditamento o. 

Comience a fru:iiliari~ar~e con todos lo~ 

controle:: • 

. Coloque la Plur.rn, Chec""tr toc!nc l.::i.a co

nexione f. y todoa lo:T al~~brados, 

Chec~r l3s cuerdas que -e colocnn en los 

carretes de loo t~~bcres. 

Antec de.inicinr a oper~r la mhquina. 

Operación 

Motor, 

Embr.~Qlor- :1 freno!':, 

AccenorioR, 

Observacionec 

ChecRr nivel~~ de aceite y de agua~ as1 

como otran co!':ae reco!:le!'ldadas por el fa

bricante, 

itev1m1r embr<1cue:: y freno:::, .3ro.curarse 

que han ~ido ~juctn·'os ~decuadn~ente. 

Examinar lor. !orroc de lo~ frenos y ase

guror~e de que no' hf!Y residuon .de aceite .. 

Revisnr conexiones y cables. Revisar 
cnbles en cnrrcte de ta!:lbor. 

Cndé'! 8 hor~s. 

Opcrnci6n 

:~o tor. 

Lubric-'.1r lo::: sicuicntca: 

Buje central. 

Buje de la !lecha de 
tracción. 

Ob:;er'·acionec 

Inspección a lac 8 horns 9 cuniniotrando 

la lubricac16n enpecificada por el f3bri

c11nte. Lubricnr la !l·~rte de afuera de 

los ~ojineter., aplicando una pequeña ca~

tidad de lubricante. 

Estos bujeá, deben lubricarse en inter

valoc rer,ulares. Despuén de lubricarlog 

ca~ine la ~~quina ~lgunoo piec, y asi pr

vocnr ln lubricac16n alrededor del buje. 
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Operaci6n Observaciones 

En¿ranes abiertos. Manten¡¡.;¡ una pelicula de gr;>r.ia limpia 

sobre los dientes de lon enrrnner todo 

el tie::ipo. Mantenea la 1:1.liquina parad:J 

durante la aplicación del lubricante. 

Conexi.:iner;. 

Acc ecorio s. 

Caja de c~denaa. 

Inspección especificada por el fo.bri-

can te. 

Lubricación eFpecificada por el f abri

cante. 

Revici6n visual del flujo de aceite en 

la c"ja de c<idenar:, p.:ir.'.I aoe'."llrar la a

propi 3da l.ubricaci6n. Revir.::ir el nivel 

ce acoite en la caja de cadenas. 

t:ada 40 horns 

.i!;jecu tar priz::tero 11 todas lao oper,•cione E: indic <'d" e cadn 8 horR c. 

Operaci6n Ubaer·r~cioner. 

Motor. Ab~stecer cada 40 horas la inspección y 
lubricación como lo especifica el f~bri

c.~nte. 

Lubricar las ciguierltes : 

Rodillos c6nicon. 

Plato dentado ciratorio. 
T A:!lbor con trol -de .. rreño. 

Conr;ultar carta de lubricación propor

tionadR 11or el fabricante. 

Conexión reducida de flecha. Lubric~r suri'clentc1:1ente, h., sta llenar la 

conexión. 

Conexión de acocplru:iiento 

a la flecha. 

Conexión verticnl a la 

flecha. 

Embragues. 

Lubricar y asecurar el acoplamiento en 

la flecha. Pare la ~~quina, con el pro

p6 cito de indic E'.r la direcci6n sobre el 

motor,. pflra Ultl f~cil lubricnci6n. 

Lubricar suficientemente ha~ta llenar la 

conexión con &rnsa. 

Si el forro del er.ibri-.('UJ? er,ti::. ¡;r.or.:l,tinto• 

Viejo o ga~todo, debe rer reemplazado. 

Revif'e loa forroo pnra un npropindo con

tPcto y ejuote. Si ne requiere,. cheque 

los forros de las p11rt1c11lnr. extrniian, 
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Oper"Jci6n 

Frr:not", 

Acce~orioo en general. 

CableG y alambr.ec. 

Cuordc do c~lo~in; 

C11da · 200 hcrus. 

Obéó'!l'V~c1on11r: 

lrr curlcc, rueden r~yar el t-ctcr. 

Gr"E'iento, viejo o i"or-i·o '.!el f::-•:no gan

tado, debe "er reemplazado, Checar loa 

forroo 1 p¡;¡t'a a::iegurar un apropiadc> ·con .. 

tacto y 1ju~te, Si ~e re~uiere, limpi~r 

lo,, forron ele lao pi:-.rticul~c extrañan que 

pueden rayar el tambor. 

Lubric1;1r loe :'rinci~·:?le<: ~unto~ que :-e 

prer:ont"n an la cnr~a de lubricaci6n. 

Inopecci6n de todc::: lon cableo y .nlambre<J, 

en e~pocial lao conoxionec de cebleo. 

InR'poc ci6n ','-'· la celorfo :por r:eñ<t.!..:is de 

peligro 1 ·r11p~.!'t>.r o :-ocnpl.:>.zcr cti~üc:uicr 

recr.i6r{dañada, ontec de uoar ·1a Plum11. 

Primero re1:1lii:o lr:ln operP.cionec .. enUntnda~, para cada 40 hor1Jn, 

Opereci6n 

i!otor. 

Sistemn do embr~eue. 

Freno del elevador de 

·Ob11ervilcionea · 
.-,,.,':·;'. ·, 

Realice 'el cervicio':cfe lM aoo hora.a, y 
':,". ~ .. ;; .. '.. ".~'.:'',: .' · .. ' ',; '·· ... " ' '.·.. ' 

la. lubrica.ci6n que '!'enciona el fabric,,nte. 

~j~:.t!!r: d.' e~ ·necororio. 

v!;;úal de' h bonda de enlac:e para 

c~_rga •.. 

He.:ilice priMcro loa ;P~nt~G enlidf.'dor.:, pnrá c11da 200 horae. 

Uperaci6n Oboervacioner.: 

:reno de elevndor de Pluma. Remueva la bruida y lni:: pnrtec rel:'.tives al 

:;;ir,terna. PF.lrn loe detalles, re.::1lizar inc

pecci6n vi ·rnnl. Si algunn parte moc tr?rá 

oeñalea de daño, ruptura o cu~lquier otra 

cau~n, roe~~lt'Ce y r.juete el mecaniSll!O de 

freno. 
Cada 1000 horas o temporal. 

!:'rimero realice todao l::rn operticione::- enlii::tndtia pe.rn c.~dc- 500 ho:.~.8. 

OperMci6n. Obcervnciones 

Drent'.r, enjuagnr y rell.enar con ol lubricantr 

indicado, en la cartR de lubricoci6n. 
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?.ANTEIIIMnl!'!'O CC?..!:SCTil/O 

::;,~te tipo de l'lantenii:úento, :;6lo deberá cer n!Jlic•do en ca:-o 

de e1!1crgencia1 Ja que el 11"--'!r '1 realizar este tipo de ~!antenir.1ien

to1 l=i!Jlica que ':e deb16 a que la :::áquina faJ.16. Esto ir.iplica mo

dific<'Cicncs a l::is act1Vi~'1dez, en que 1'1 o:iáquina e~t1ba t::-.:i.h~j_~n

do, y un lapr:o indeter:-.!.n,C.o de tiP."tpo de ho::-·u: muert.<:é. Se hace 

nec :?! ~'!ria,. la cor:pra de te de:: lDn :::<'! teri1 '-"'" que .c:e necer.i ten par.~ 

lt> t>ep.:iraci6n en un '.."!intt, tier.:p.:i. 

Otro de lzi <! 1ncon7e1ien c:e-:: de llet:nr a e de tipo de i:mnteni

mien to, er. que.nunca ~e ~~brR V. r1~6n ?Orla cual, fall6 la pieza 

::iec!tnica o el conjunto • 

.l:'.:i.ra poder ll'!.,,,r -:: cabo el ti;:¡.1 de Hanteni:::icnto a l<l !:!'lqui

narin, -! ·to. ::e hace nece::'!t"ia de cont'lr con una hictoria de tor'at: 

:us r·epPrucione:::. E!:to =e llev.:.i a c'lbo, ~ediante el uzo de una bi

t1icor···, en la cual, ::e anoten el ccnjunto de lan diver~:;o.s cartan 

de l~antenimiento, de acuerdo a la ;~riodicid?d re:=pectiva. 

A continu~ción, se anexa el indice ~cncr~l de 11 ritácora, y 

alguna:: f)r!'.la~ de las :?S~r, u::;aales er. el dezarr"Jllo del perfecto con

trol de Hanteni.'rlento de una !!!~quina. 



CARTA DE LUBRICACION 

111 
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CARTA DE LUBHICACION 

HEF, No .. 8 40 200 1000 HRS. 
No. D E S C R I P c I O N PUNTOS HRS. HRS. HHS. O TEY.PORAL 

1 'I'nmbor de b. tercer'! !lech.l 2 A 
2 I'11mbor de nechn delantera 2 A 
3 Flecha de rever~-:a 2 A 
4 luni6n de flecha 1 A 
; Filtro 1 Li:lrpiar 
6 "'lecha de rever-a 2 A 
7 1'ar.ibor de flecha po ~t 0 rior 2 A 
8 i'nnque todo + CH 
9 to1nnetario" de velocirl~d todo + CH 

10 IFl1ichn !J1l'!l alznr la Plu11a 2 'A 
11 !Filtro 1 CH 
12 CnjFJ. de caden:i1: todo + uH 

13 Flecha .:i tr,,ver. de clutch 2 A 
14 Tr.1n1ü:iiri6n tnrlo '+ CH 
15 l>.!otnr todo 
16 1''11 tro l CH 

17 ·r.1nque combuctribl.e todo 
18 :Oir.t~~:i cnr~bio en¡::rrine>; todo H 
19 ~O!JO!"~,., "".Í , .. ti!:':lC de enr-ranen todo K 
20 Control.,·. del t,.,bor rle frenoR 4 A 
21 T~rcer control de ti.,bor de frenos 2 /( 

22 Tambor de flecha delantero 1 A 
23 Ta:ibor de flec!:a tr:l sera 1 A 
24 Encr:inr.ri abierto e todo H 
25 Znpnta de clutch todo M 
26 Flcchn rlc movi::iicn to ver tic .11 1 A 
27 Taribor de !lecha tra~cra 1 A 
28 Soporte de t.<1•,hnr de freno l A 
29 C11jn de encrqner; todo + CH 
30 C:1jn de trnnrr.nid6n todo ... CH 
31 Freno l A 
32 Rodillo !J cónicon 6 A 
33 Flechn de traclac16n vertical 1 A 
34 BuGhin¡; central l A 
35 Flecha de trnr.l.ic16n vertical l A 
36 Soporte dei t a?:lbor de freno. 1 A 
37 Controle~ del tn"lbor de freno 2 A 

1 
38 Soporte del t ::i.,bor de freno 1 A ! 
39 Fl"cha de tr3cci6n 2 A 
40 Rodillo e de c3rrera 4 A 

1 41 Rodillos de rodada 14.16 A 1 

'42 Rodillo muerto 4 A 1 

43 Cadena de dirección todo M 

l 
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Reviear y llenar si eg neceRario. 

CH Cambillr. 

A Graaa (nglI gro.do 2) •· 

E;ta grasa debe ser una cocbinaci6n homogénea de aceiteg 

rrl.ner~lea. Eeta gr~~ª no debe contener ele~entog que a

fecten la cal.idad d~l aceite co~o lubrir.3nte. 

Debe contener aditivo; que, proporcionen un alto gr~do 

de protección contra corroe16n y oxid~c16n de metales. 

Debe ectar libre de impurezaa y de un desa~rndable olor. 

B Open gear greane •. 

Eata gr.:i.i;a, debe •er una combinación homogénr;,11 de acei

tes ~inerales, y unA mezcla con calcio. 

M Sea 50 oil .. 

Petróleo refinado a base de producto& anticorrosivo; y 

anti-oxidantei;. 
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FOTOGRAF IAS DE LA MAQUI NA 

Eta.----------

FOTOúRAFIA FOTOúRAFIA 

EO.UIPO ENVIADO EQU 1 PO RECIBIDO 

FECHA DE ENVIO ________ _ FECHh DE Ri:CEPCION _______ _ 

HCROMETRO __________ _ HOROMETRO __________ ~ 

lUúAR DE ENVIO _______ _ 

FOTOúRAFIA FOTOC.RAFIA 

EQUIPO ENVIADO Ea.U! PO RECIBIDO 

FECHA DE FNVIO ________ _ FE.CHA DE RECEPCION --------

HOROME TRO HOROMETRo __________ _ 

LUúAR DE ENVIO ________ _ LUúAR DE RECEPCICN _______ _ 



FOTOGRAFIAS DE LA MAQUINA 
TOMADAS CACA r. MESES 

Eco. _________ _ 

FOIOúRAFIA FOTOC:.RAFIA 

F~CHA 
FECHA ____________ _ 

HOROMETRO ----------- t-IOROMETRO-----------
OBRA _____________ _ 

OBRA------------~ 

FOTOúRAFIA FOTOC:.RAFIA 

FECHA ____________ _ 
FECHA ___ .. -----------

HOROMETRO __________ _ 
HOROMETRD------------

OBRA-------------- 08RA-------------



~r:r.:::l G1'IVG F· f.>~,·. Lt. AFLI\:.!.'~IC·t: 

!J~ L.' . .'J CA~'i' ft.:~ DE 

l.- "!lc!•Orte del Operador" (For-:.1 MP-lJ ¡ acte ro!lorte. debe con

ten(;r el 1ntoroe 'lC'='rc:i del e:-:t.ido ficico de la ::&quina, y lectu

rn de hor6~otro. d•to:-: i~dicpcn~sblcc p~ra la renlizaci6n del -
' 1 

r.on tcni:üen to Prcve.n ~i vo, 

2.- ''Cont:-ol c:'.e ."er•ticior. 11 (Formn '.·:P-2); el necret!>;!'io encarr,ado 

del De;•nrt.,!::ento d" 'int~ni:!!icnto Preventivo en ln ob;:-a, deberá 

v.ici~r diari:ll~entc c-ri e-·.n hoja de '•Jntrol, l::i.c lectur~;; de horó

metro:::: r¡ue contiene el "Reporte del 11per.~dor••. 

~on b~~e n e;ta hoja de control, el eecret~rio, deberá for~u

lar el 11Procr,..:n:1 de 1:nn tenimien to P?:'e':en ti vo" (Forma .H.P.-3i, rni ~mo 

r,ue entrP.c.,rá 'll jefe ds '.·.a-;uinari:i y ol jefe de Servi'cio, para au 

ej ~cuci6n, 

3.- "Frocr'.".--:a Di.'.lrio de Mantenimiento Prev_,.~ti'I0 11 (For.:a MP-3) ¡ co

:no ~e dijo ant.erior'.:len~e, e:-ta hoja la frJr::ul:irá el :::ecretnr1o, -

."ien ~e ')!lc~:-r~r.'i de ver con el jefe de .:>ervicio, ·~tte re lleve a 

c3b0 de ~cuerdo con la c-rta de Mantenimiento cor"re-~cndiente, la 

:u~l, deb~r~ •·cr llennd~ y fir~n~a ?Or el jefe deyervicio y 

Vo. Bo. del Ins. de M~~~enimiento corre0pon11cnte. 

4.- 11Cart-, de 1-!antoni'.:liento" ("Ei nú::ioro de l'.1 for:!la Va!"ia· do acuer• 

do ccn loe tipo~ de m'quin,• a que correrronde), 

En e~t~~ c,rt~=, re ec,ccific'n tod•s lac operacione~ que e~ 

nec~ -.,rio re!ll:Lzar, ll!lr::. darlo a l.a ::iñquina el Servicio que le ., 

corr~:,onde. A l~ derecha de cada hoja, aparecen cuadros, qu~ de

ber'ul llen:>::--e con la clave cicuiente: [-: ... ,_. 
,,._/ 

Servicio Ejecutado 
:;ervicio No Ejecutado 
\anobcionea al rever::o) 

El rcvcr~o de cada carta, re deber~ llenqr con anot~ciones im

port~ntc-, ~cfarid~o al rervicio efectundo, co~o 'ºr ej~~plo: 

:·'.edida c!e co::iprr·:-:i~n del ::iotor en lo<:i diferentes cilindros,. piezalil 

o ¡-.¡:irt~::; que r')GUicren c:oi::ibio 1 njut:te o repar~ción, ::-ervicio que no 

~e e!ec tilo :¡ ~~ti:VO o c:iu ~" por lo que no .;e hizo, etc. 
5. - 11 Con trol Ken..,unl •• (F· r~n HP-4). Er-;ta hoja deberá de llen<1rla el 

::<ecr1~t.1rio, y pr.5c tic.~., P.n ':.e <:"er'lirá como 11uxili::i;:- en el ifan teni::iien

to Preventivo. 
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MA?lTENIMIENTO PP.EVE:'TIVO 

l.- Revicar reporte del Opor3dor. 

2.- tteVi!;ar !u¡;:i::; de a[.'Ja en radi 1r, manguora:: 'J :bombÍI de agua, 

a~ret'.lr ~brazaderas del ~inter:i~. 

3.- Revir-:"'.r conc!ici6n del filtro de aire, limpiar con aire col!'.pri

mido y c.:iMbier i::1 ec necenariot rev:l::;ar mangueras y apretar a

br~zader~c del oir.tema. 

4.- Cn:ibi('r elcr:ien to filtro de coobu r.tible, '1ócnÜ~;,:- y corree;ir 

fUe'.lc del cidema. . . . 

5.- Cambinr aceite y t:lemen to de !il tro, Umpiar ;~npir!ldero, ·10- · 

calizar y cor:-erir !ue;as del i:intema. 

6.- Revicnr nivel de asun de la batori~ y la carga, llr.Ípiar y' en

cr· ·rr t~r~inrloot rcvic~r tenni6n de bRndQc y pÓl~n dol gene

r0dor o ~ltl"rn:i.dor, bnleros de lor. mismos, revisar funciona

miento del motor de' arranque. 

?.- rtevisar el nivel de 1.1.ceitl'.' de l.!IR siguientes partes : trans

mi~i6n, bidr~ulico, conv~rtidor u copie hidr6ulico, caj~ ~e 

enrr~ncr: ele l1JVMto de la Plum<'l, eju;;t,,,r b¿mdr.s de bomba hi-
, 

dr6ul1c11, loc1lizar y correr,ir !ue.i.r;, verificar p!'er;ión del 

~iste::ia J cnr~~ del 1Cumul,dor de gns. 
~.- ReY.:!.r:~¡· ;¡ ,,justar los si¡;uicnter; r.iec3ni~mo::: '.ernbr1gue:::,. ba-

labn, t,~bº"º'" y cincho¡:; de fricción. . ... · .. 
9.- Revi:::ar de.~cn.:te de roler: cénicos de la caóeta y·c.:ible:; de a-

10.-

cero. 

:~evirar ¡:.c.tinec de la varn del equipo (cui:indb tf~\)Eije co1:10 -
.' . ' . ·.· \ · .. •\,;·:·_\.: 

',;:' 

~irc~tlor). . ·.····~- :_. ~ .. \~·:>~·_.;;~:~>">~;;~iA; ... '._,' 
n.- .ievir:ar cir:to::ia eléctri.co de 111 ,,.;.quina en/general'• luce e, in· 

''!' - - . ._ . ,. . ·. ' '' ' ·. ~ '. ' ··~ .~: '!_· ·. 

dicF.!dorec, etc. "·:.:;~::';i·>."."~·::·-.-~''; :";' ..... ; .... '-··>~·_--,-· .. 

12.- :le:v•.rar D~Vol d.e agua ~n ;acli!ldO~~:,i()'~al.iza;,Y b6rr?c.ir fug:>r. 
del ci:-ter.ia ~motor de cami6n). ·· · . ·,;. ·· · 

13.- :fovi::i:ir filtro de airo., li:n:;ii.:ir con a~re co'~primido, revinar 

r.ianr,uorns y 1.1.pret.:ir abr::::1ade.:-~a del sistema \camión). 

11¡.- Dre11nr tnnc¡ue de combustible, localizar y correr.ir tug:i.s del 

Gi~tcma (ca~i6n). 

15.- ~evisar nivel ~e 8Ceite del ootor, y lavar o li~piar ole~en

to de filtro del micmo. 
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16.- levinar nivel de agun de la b~teria. revinar tennión de ban
daG en generador o alt~rnador. 

17.- '~evi:::ar nivele~ de aceite en la tran::misi6n y diferenci.'lles. 

Loe punt:>FJ 12 !11 17, deberán efectu.9rne en .Caf'O 

de que cea unA ~otoer~a \sobre neuoitico). 
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MANTENIMH?ITO P RE'/E?.'T IVO 

l.- Revicar reporte del Cpor~dor. 

2.- L:'.IV.'lr la uni,: ud. 

3,. Co':lbi:ir :!L'lla del r"'dit1dor 1 reYinar el ::ir.terna, localizar y 

correc;ir ruc:is en : radiador, bor.iba de a¡;ua, n!lll¡r..ierac, ·etc. 

4.- Lubr:!.c.:.r b:W.eron y soportes do ventilndoren, roVi!:;ir teni::i6n 

de b.:indn::. 

5.- Ca':lbi<lr elcr.entoc. de filtros de aire, :-cvir.ar ::!aneueraa, apre

tar ~br~z~der~s dol 2i:"'tema. 

6.- Ca:~binr elementos de filtro do co!llbur":ible, localizar y corro

cir :u::;o::; del :::!.st¿-!~11. 

7,- Caobiar aceite y elo~ento de ~:!.ltro del notar, localizar y 

corrc,::!.r fue.'.!::. 

J.- Rcvi:-.1r nivel de auua. en la bateria, linp:!.::11• y ont:racar tor

r:iinalor.i, revi:.'l.r tensión de bPnd.,.r dol genert>.dor o alternador, 

balero;, do lon ~ié~o::, vArificar funciona.~iento del motor de 

arr~nque, revinar loe indicadure~, reo~plazor los nece=erioo. 

9 .- Efe e tu,,r ''ervicio de afinación al moto; 1 calHil':?.r vfil vulas, 

apretar cabezaa, etc. 

10.- Ca:'lbinr el nccite de lao :iieuiente::; parte!' : hidráulico y fil

tro del ~1~~0, .tranEr.iisi6n, convertidor o c6ple hi~ráulico, 

caja de en;r2neo de levante de l~ Pluma, cadena silencioaa, 

etc. 

11.- Ajuctar ba1t~a '.e bor.iba hidráulica, r-:e:~:plazar d o= neco·:ario; 

l~cr.li-.:.!lr y correcir fu¿;no, revioar manguer!lo, verificar pre

cL>nec del ·c1:::tc!!la y car·_:-,, del acumul.<tdor de gas, 

12,- ~ovi:.,ar y aju~tar l.:>lZ ::iguientes r:iecanir.r.io~: e::ibra.:ue prin

cipal, bald,.::, t::-.::ibores y cincho'? de fricci6n. 

13.- Jevisar ~l de~~3cte do lo= r~le; c6nicoo de la c1oeta y C::'

ble de acero. 

14.- :ievioor l:ir. -ie;uientea ::iecanisr.iO!:':, patines de la vara· del e

quipo ldnicrunente oi tr'.lbaja CO"IO carr:ador; 1 cadenaa de trán

zito, ajucte y alineaci6n de cadena Eilenciosa lcarnbiar a las 

2000 horao1, tr~noito en general, lel~bornr re~orte,, diente¡, 

pernoc, bo"téifY equipo en gen~ral. 

15.- Efectuar reviai6n General del eistema eléctrico de la ~áquina, 

cables, luces; indicadorer., lreempla?.ar los nececarioo), etc, 
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16.- .i1evii:-ar y aju~-t~r lo ziruientc: en¡·r . .,ne::, !lechl'I. del cobnlle

~e, plnc~~ de co~t6n, tornillo~ del contrnpeco, tornilleria y 

tolvau en r,encral. 

17.- Caubi;ir ~gua del radi .. dor, r~Vi!:,;r el .:-irtel'ln, lOC'.'~iz .. 0 r y 

cor.:-egir fu~-- r en radiador, bo=.b~ de er.ua, ma.o[uer:u:, etc., 

(motor de c;imión). 

18.- Lubric?r b'llcro~ y ::o¿ortes :!e ventil~dorec, revirar tenc16n 

de br.!nde "'• 

19.- C~bi~r ele::wnto de filtro 1 .. :lire, r ... vir'.lr :ianGuer:->c y apre-

20.- Ca~b1Pr ele~entoc de filtro de co~bustible, loc?lizar y corre-

21.- .;aobinr aceite y ele:!ccto C:e filtro del motor, locdi;:or y 

corrertr fu,:-;i:. 

22.- <teViGar niv0 __ :je P.g;ua de. la bate1·!a, limpiar y enfr"~-!'r t"r
~inalec, revi~ar tenni6n de b:md~c del cenerador o alterna

dor, balero~ de los 01~~0::, ver1f1c~r funcionamiento del :io

tor de 3rr~nque, revicar los indic~dorer., ree~plazar lor. ne

ce:-3rio?J. 

23.- Revicar ;¡ aju!'t .... r er::braeue (c11'.'!1.16n). 

24.- :~eVi.!;:1r nivele,,. de ~ceite en la t:·qns~ic16n y dif.:ruuchlec, 

ca:nbi!'.r si en nece=-1::-io. 

25.- aevi~ar el ~iztema de fren~~ en eeneral. 

NOTA: Los punto!! 17 ü 25, deberán efectun:r:e c11ondo ,,.e 

trate de ~na ~otogr-da. 
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DEPARTAMENTO OIAGHOS TICO-TALLER 

IHSPECCIOH OCULAR 

No, ECO, ________ OESCRIPCION ________ _ 
FECHA:-----------

MARCA:-------- MODELO:---------- SERIE:--------

OBRA DE PROCEDENCIA-------- FILIAL PROPIETARIA------------
M 0T0 R 

MAQUINA------- MARCA------ MODELO _____ SERIE------

CAMION -------- MARCA ______ MODELO _____ SERIE------

MOTOR O T SIST. ELECTRICO O T EQUIPO 
RADIADOR ( ) ( ) MARCHA ) ) CIJCHILLAS 
VENTILADOR ( ) ( ) GENERADOR O AL TERllADOR ) ( ) GAVILANES 
BANDAS OEL VENTILADOR 1 ¡· ( ) REGULADOR 1 ( ) ESCARIFICADOR 
BOMBA DE AGUA ( l ( ) INTERRUPTOR OE ENCEllDIDO ) ( ) EMPUJADOR 
BOMBA DE ACEITE ( ) ( l PARO AUTO!.IATICO 1 ( l CUCHA~Oll O BOTE 
BOMBA DE lRANSFEREllCIA ( ) ( ACUMULADORES l r \ LANZA DE .T\RO 
BOMBA DE INYECCION ( I ( CLAXON 1 ( J TIRO O ALACRAll 
TURBOALIMENTADOR ( 1 ( FAROLAS Y CALAVERAS 1 ( I FAIRLMID O GUIA CABLE 
SOPLADOR ( 1 1 CABLEADO Y COll(XIOllES 1 ( PLUMAS 
OTROS ( ) ( OTRus ) ( CABLES: 

( 1 ( 1 ) ( DE EXTENSION __ mis. 
( 1 1 ( DE LEVA~TE __ mis. 
1 ) 1 ) ( ; DE ARRASTRE __ mis. 

DE SOITEN __ mts. 

TREN DE TRANSMISION o T TABLERO DE o T INSTRUMENTOS FILTROS Y TAPONES 

COllVERTIDOR O EMBRAGUES 1 ~ 1 HOROt.:ETRO ( ) COMBUSTIBLE 1 i 
FLECHAS CARDAN 1 1 All.PERIMETRO ( l 
CRUCETAS 1 1 1 Ir/O. TEMP. MOTOR ( ) 

CAJA DE VELOCIDADES 1 1 1 1 Jt/O. TE'.IP. TRAllS. ( 1 
DIFERENCIALES i 1 1 J TACQl,!ETRO O VELOCll.IETRO ( l 

l.WiQ:.~ETRO \,IDlOR ( ) 
llAfli.l'iE lRO TRAlóS!.\l;IQIJ ( ) 

ACEITE MOTOR 1 1 

ACEITE TRANSMISIOJI 1 
ACEITE HIORAULICO 1 ' 
AIRE 1 
AGUA ( , 

::ANll'.IETRO CC'IBUSTIBLE ( ) 

1110. iJE ?EST. UL AIHt ( 1 

TRANSITO 1 o C,:O.hriO::t:RIA VARIOS 

RUECAS GUIAS ( 1 ( 1 ASIE:iTO DEL OPEfif.DOR ( 

SEGY(tllOS CE CATARINA ( 1 ( ) CRISTALES ( 

RODILLOS SUPERIORES ( ) ( ) VOLANTE ) ( 

RODILLOS INFERIORES ( l ( l PERILLAS Y PALAflCAS J ( 
CADENAS ( 1 ( ) klliES \' ll(U'.!A n COS ) ( .1 

ZAPATAS ( ) ( l TAllQUE DE CO'.IBUSTIBLE ) (.l 

TORt/ILLERIA ( l ( ) TAl:QUE DEL HIDRAULICO ) ( ) 
·SILENCIADOR 1 ( 

SISTEMA HIORAULICO Lll.IPIA PARABRISAS ) ( 

BOMBAS () ESTRIBOS 1 1 

MOTORES () TOLVAS Y TAPAS 1 ( 

CILINCROS () PEDALES 1 ( 

ACUMULADOR ( l 
LlNEAS Y CONEXIOllES () 

BANCO DE VALVULAS -U-

O• DELANTERO T =TRASERO 
1 • IZQUIERDO O= DERECHO 

./ • BUEN ESTADO F = FALTANJE 



OBSERV.i.CIOHES 



OESCRIPCION DETALLADA DE REPARACIONES EFECTUADAS A LA MAQUINA 

HORA5 ACUMULADA~ HO~ ACUMULADA!> 
f'ECHA -----·----- !OIALU ·-·--------- EN OIAA ·-----OIRA ------

PARTE 151 REPARADA Ul__....; ___ _ No. Eco, ____ _ 

>--·----------------------------------------------! 

EJECUTO Yo. Bo. 

MECANICO IN~. MECANICD 



FOTOGRAFIAS DE LA MAQUINA 

f0106AAFIA 

EllUll'O ENVIADO 

FECHA DE f!NVID_......, ______ _ 

HDROHl!TllD------------
LUC.AR DE ENVIO ________ _ 

fOTOc.llAFl.t 

EQUll'U ENVIADO 

fl!tHA DI ftlVID ________ __ 
HOllOHITllO. _____________ _ 

LUCíAll DE l!ftVIO _________ _ 

PfCMa m Rlcfl'CION 8 E!rn. 82 
HOllOH!Tll0-..-:1::.::3o;;2;.;:0 ______ _ 

LUr.All DE RKEl'CIOH C • NOR.~LO~ 

81- 210- 066 DR 'l.G\ LS- 98 

LDS - J!L'l' 
lllri• : ~LRllll- 309 

FOIOCíAAFIA 

EQUIPO REClllDO 

fftlto\ DE RKEl'CION --------

HClllDHETAO_~----------
WfoAll DE AECEl'CION _______ _ 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

otºlºf", T ....,,,. ,, 

"JUMERO ECONOMICO 1 ;:1 -'U ..;J·í~ 

CAllACTl!lllSTICAS llAQUlllA 110 TO R ADI TA M ! • T D S 

CL AS I! 
·F·' \.'J~_ 

MARCA tr:::: - ~ ~Lrt R. ~OY~ -~ 

lllOOl!LO 
!,.', /<¡ 3 

TIPO ··,n:i 'L 

Sl!IUI! ? J,::-r;;X-31'l 1J.107Gli3l 

CAPACIDAD 

Yl!LOCIDAD 

Dlll!llSIOllllS LAllllO A111:HO ALTO .... 

OEPTO. DE MANTENJMIENTO GENERAL 
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;\ O D I C V I D E O 

1.- núcic:i de rondo. 

---------------·-
2.- Kúr;ic'l de rondo, 

4.-

~ D R A G A S " • 

~l con~t11nte de~arrollo de log 
..., 
-~~ -: .. 

pueblo¡¡, ha oca;ionado un11 ere- l' ··~:".-.';:, .. ·~ ,,·,,;.· 

ciente d~111anda en todo¡¡ loi: ca!!!-.¡ ·~·:~•. '""""'~ ' · · .. 

;::::::•:::::r~:~r:: ::::• =;• ~:~¡~::t 
-

-'l· . 

: .. :J'· 

. ...... 
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E~ fncil ver que nclual~en

te, loe ourn~ e' incremen

tnn en for1~'1 conride··able, 

y que tnnto al inicio co~o 

ol final de ~'t~R, ~ean laR 
~~quinar ln7 que tensan ma

yor pnrticipnci6n. 

6.- En el mercado, exiate una mq

quina pnra cnda actividad, o

cacionnndo que s;e~ neceanrio 

conocer la clru:i!ic1.1ci6n de 

~~tas, pnr• hacer U•O de l•s 

m~~ apropiAda~ p1ra ca~~ trn

bnjo en particular. 

?.- Laa Drar31: oe encuentr~n den

tro de eata cla6i!icaci6n co~o 

excnv:•riorqs; 1 que realizan 11'1 

función de c~r&~ estacionaria. 

8.- uentro del erupo de laa .e~ca

vador~i;, eHta la r11troexc<iva

dora, ln cual, realiza 1'1 OD~

r~ción de cnrr,a·por movi~iento 

del brazo hacia la máquina, 



9.- ,, , 1 se aprovecha la ex

tensión del br~zo para la 
dencarga, 

10,- Pala Mecánica, que se Uti

liz~ preterente~ente p~r~ 
trabaJoa en los que la ex• 
cavaci6n eatá al nivel. •• 

11.- ••• o por enci13a de la •u

perticie donde •e aaienta 
la máqui.11a, 

12 .. - L• Draga de Arraatre •. tie

ne ua. contigur~ci6a Nu1 
•eacilla .. Ya que la unidad 
básica. queda integrada por 
el •1atern11 .... 

100 

~ .......... -~ .... , 
' ' 



13.- ••• de tr9cci6n, y la super

e:tructura1 ademAa de 1011 e
lemento11 auxiliares en la 

realización de la cnrga. 

14.- Las Draga•, han sido idea
da• para una gr1n varied~d 

de movi~ientoa, y para di

ferentes condicione• del 

suelo, por lo que· el ai "
tema de tracción, ~e ha 

cl:11üf1c"do segfin el t1.po 

de tr"b"jo, o por lR• con
diciones de cada uno de 

ésto11. 

15.- Así, encontrnremoa a la• 
que realizan ~U• movimien
to11 aobre neum5ticoa, te

niendo corno principal ca
racter!~tica la rapidez 
con la que puede realizar 

~us desplazamiento11. 

16.- Existe otro si;tema que 

realiza desplazamiento• 
por medio de carrile• Y 

gato• hidráulicos, que le
vanta• y avanzan a la má
quina_dt_tál manera, que 

realiza la tunci6D de uaa 

caminata •.•• 



17.- ••• lo que lo a caracteri

zado y de aquí cu no:nbre : 

~·¡ A.LKING DnAGLINE, Gin eo bar

go • ecta Giqteoa, es er.iple~do 

en máquina~ ~uy ernnde~, ~uy 

pe$adas, y por lo tanto, de 

aplic acionec :nuy e i;;pe ·.ífic3 a, 

18,- óin embargo, el aigttma de o

rug.:u:i, permite que la máqui.rta 

actúe en condiciones más difí

cilea,. en donde •e podría c iu-

11ar. perjuicios a 1011 neumáti-
coa, 

19.- E11te ·•istema, a•egura ua mo

Vimieato adecuado y uaa conr

phta eatabilidad,,. por lo que 

lo hace e-l·-11i-ten llrá• e1!1ple1-
do~ 

zo.- La aupereatructura .. queda ia-

" tegrada por una aerie de •1•-· 
te11n• .. que permitea que la 11i- ::· 

quina. real.ice cada una de la• 

funcione• para la cu!l tu,; di-' 
•eliada, 

Eatre ?a• ~A• illportaate• •• 
eacaeatru.,. : 

¡,: . 

,..__.. ____ -- . ,.._,,,,, _____ _ 

..... 



2!.- ••• el Giro, qua ?e l~ pro
a l.'l r1~ouii:.1 1 el ticter::1 Mo

triz, ~i.'.'·t~::i3. 

22 .. - de Ene;r.'.ln!!s,_ f..:l;.itch. y fN 

no, Hi cono los con trole a ge

ner1len de toda la ~bquina. 

23 .- La Draga. de Arra11tre, :podrá 

r"'all:!!r l!1l funei6:i ~ :i cu en-. · 

ta eon todo~ los elementos roro. 

xiliarec,.. . .lo .. cuále 11 ~e s d11"'t11n 

~ la aupereqtructur3. As! te-

nemoa ••• 

24.- .... a la .Plur.ra,. qu& e!ltá con11-

t1tuida por celo•ia• o· ángulo• 

de acero, é9ta pued& tener la 

longitud que aea r"que~ida; u

na condi~i6n que debe •er aui

dada,. .... 

'· :.. .. 

··::,., .. •· 

"'\.~;-: ·~. ··:: ~ .'( 

· ~~: lzt;¿;~;i~~=··> .. 

-
f 
i 

~;.i.~";:~ ~r;:72·:-~.~., .. ~ 
-~-1: 



25.-

104 

••• !: ol ~~culo ~~~i=o de 

or~·!''.':c.!.6:: ~ue ""-: rlc .soº, :¡ 

de 30° co::o :::!:ni~.o. 

26.- En el extre~o nuperior de 

la Plur.1~, ~e encuentra uns 

cerie de polenc, que facili

t~n el p~co de lo~ r.nble~ que 

d.<tn r.1oviniento a 1011 acceqo

rio.: 1ue PUl!den cer adapta

do11 a enta m5quind• 

27.- Loz; c~blea, 11on· muy importan

te~ en e"te tipo de Máquina, 

é~to-, cu~plen con funcione& 

~uy diferente~, tále; COMO la 

... ~a.-

de "ia.ntener ••• 

al eq::ilibrio de la Pluma 

con la cupere11tructura ••• , 

!- ..... ,~~. .. "'Y 'i' 
r: . , . 

\.t 
..•); 
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29.- ••• el de exc~vnci6a, qu~ 

co~¡i~tc en dnrle al bote 

movimi!nto tanto a~cendente 
o de;.cendente; y el de,,, 

30.- ••• Arra~tre, al cu51 ae le 
debe el nombre de ecta mA-
quin", 

Eote ~~ble, mnnti~ne al bote 

en dirección, y proporciona 

el !:."Uindo h~ci o ln ::i ó cu inn. 

31.- Ln funcióu de eate cable, no 

~eria po~ible t ~in la adap

tación de otro ele::iento cono

cido co•o dinpocitivo,,, 

32.- ••• ~ariott el.cuil~ ~e adap

ta directamente en la parte de

lantera de la ••• 



ell'lr.:en ta de i:::port 1ncin, 'J 

2in dud~ el ~52 car~cterig

ticat ••• 

34 ••••• ee el Bote~ que realiz• 

la f'uncián de recolección 

del material. 

35.- La conatii;ucion del Boter 

e• generaloente de plan-

chas 9e aCA!'O ;-Anecialt pa

ra laG d11erentc~ c~racteri~

•icaa,. a l~s cuale3~ r;t~r~ 

expueoto este ele~enta; ••• 

36.- ••• lo• Botea puedeft 9er ra
bric~doa sobre pedido, ad~p

t5ndoae a loa requeri.~ientos 

de la. obra,. l la cualt 11e pr~

tende atacar. 

-- ...... ~ .. 
. ~í1:"~1. .. ~ ~"., ... ; 



37.- En ~uch~~ OC•~ionrn, la ac

tivi~•a ae Dracndo, ror6 con 

~it~ri~l qu~ contiene unn rrin 

c~nt!d•d de arun, y pnr~ dese

ch~r, re utili~on bote~ perto

rD'lO!:. Lo:: Botos, no te!lrlr!in 

~uuc~ condicione~ ó~tirnAo pArn 

at·:car el ~~terial, por lo CUBl, 

38~- ••• ccr6 nece~ario 3daptarle 

un nuxilinr que descarre, y en 
e~te caco ~e e~plean ••• 

.39~- dientes intercnr.ibiables, 

con di:ireriaioneil y carne teria

tica a par1 loe diferent~a ma
terialeo. 

,, 

... , 
r·, , .. 
J ' 
f"': ~: 

t>~·. 
', ... ~ ~· 

., 
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l;l.- La elav,1c16n, loo: dearl11-

zam1entos horl~ontolec y l::i 

descaren del material, ~on 
laa etapaa auce~1v~o de la 
operación, 

42.- La Draga de Ar~a8tre. ea 

una máqui:ia muy dapactable, 

coa UJt amplio e ~'llpo de t rn
baj o. 

43.- El material~ puede aer ex

cav«do,,_ Varioa metro.e bajo 

el nivel de la lll!Íqu1na, ade .. 

~¡•~ pueae ~~r ~eacargado~ 
vario¡. metroa ••• 

sáa allá de la PU•ta 
de la .Pluma. 

~'. 

... 
!~;..;.;. .. ...:_.~; .. ~,:..: .:...~,: .. ..,;~, ,·.~ ... 

. ., 



1,";.- No~"'"l''"nte, li\ Dr , ~e 

Arro~tre, ,.~ "'~ er. •.r~-

r:t r.\c .~o·¿o:;-, 

Ot1··•.1 o~e:·•i:ioi:· b;rlc·•"' 

~ue r~iliza, ~on 

47,- ••• l• ax~·v~ci6n de c1n11.,~, 

tr•h•jo~ tl~ico· do rr~"1r1-

ci6n rle t·•lu':~- nr. ·=•rr~te-

{".'J:: ••• 

cionn~ y1 inici1d1•. Por lo 

rrencr·il, l~~ ex:nv1dor1n Rir

ven pnr~ rc~li~ar ••• 

~ ........ ~·-· 

... .-
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-l-; • .. • • , '.~ .-: ~ · :-: :" ..:!. ~ ·.te· ~ ; · ·· ...., .~ ., ~ t - "': 

~o e ·t,í, <:ut! lo i·=~c"':l ~ ::r-i~ 

--dqulrir lLt I1 n.l.:i, •• , 

5~.- •••eran o Drn:~ de Arr~-t~e, 

ejecut-r, ·d~ cua~do ~lla -,_ 

;1.- Con fr~cuencig 1 el nro~i0~·r10 

de ::~~Ui:"!~ri.~1~, ,'.:l!:•l'OV~i:::"1 l,~=::' 

convcr-iOne~ f~cil~· co-c ln 

52.- ••• o de l~ta dltio~ a Grda o 
~ Cuch~r6n de'Alneja, etc. 

' .. _,:::_~1.-
.t :... ;..- : . .. At' ~ .--

,, 
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53·- ~rto ~~ fnc~ible, nudif~

CAndo :i ln unl~nd b~=i~~, 

con lo~ 3ccenorion necern-

rion p~~· 1 ~iti~r~~er el tr~

~~jo r~querido, ~ci ne pue

de r::1C'1l' l~ tr•n:•!Or;inCiÓn 1 

utili:;1r.do lo" ~i.::uientc~ 

5~.- Uuch~r6n de Almeja, emplr•

do n~r~ ezc1vPr vertic·l~en

te, b•jo el nivel .del ~uelo, 

55.- Se utiliza en ~a~eri~le•, 'tá-

le:; CO"CO : :1rena, gr•V:i, roes 

tritur~da ~ ~~teriPl~~ ruaveR. 

........ , - .. _ 
1 
· · ·

1 

!0!'.~:::r;;7.:·~.:;r;r:~~~~r 
i ··~-- - ~J1.4'(Jd,~~.)¡¡;ll:•~ .. -'4!1~~;..;:;..¡4¡;¡J 
!! !... ~~ ... ..,-·-··~-............... . 

fg~~~~.:::.::~~~:;.-,;:--> 

-. ~-

. . .~L..I_ ~ - . ~ 
f .. -"llil.'! 

,1 ._ , .. 

,!" 

. ~ . - r;i;i ·:1uy común 'hoy en día, el uioo 
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ta parn ~anejar objeton vo

lumino~o:::, t~l"" como Roen. 

58.- Lag quijndn~ tr~bajan inde

,endientc~ente unn de 1, o

trt11 aju-t5r.do~i:<! •l "1:oot~

rial cuando r.e cierr~n. 

59.- ~on lm ada~taci6n de un fan

cho, er factible ~ealizar l•~ 

funcionac de una gr~a, y -er 

utiliza<ló p~: · leV'\llbr ..,,,-o·: 

tr1b•joa de ci~cnt'lcione~ ·ro

fnnd.,:;,.., 

60.- ••• aci coao el e~tibado de 
tu boc, 



··r. ~··, l·· ,'l 

el .-,1ect!"ob.:í:i, ,,~, r.w.nejo 

''" 11<.: ,.,,cl~o~ de 'iiorro y T)io-. ·..,~ 
\' -----···---.. , ___ .. .. ~ ........ .. . 

11•• •· "· .. ~ ....... 

t' " · · i;: · ?~~iMr 

~ .. ~ ... -.~~~~.:;r:c~:~~." 

'32.- t'nrn el r:t"ln~J!' de ·~ntert.;sl~ti 

a er~nel 1 RU ~'º princi~il, 

e~ el <ln fncilit~r ln de=-

c~r~~ 1fe concreto, ••• 

~3.- •.• con un ~dit~~cn~o conoci
do conón·~o~tc c6~o Bncl1~. 

~4.- Y por últi~o, ea enplendo para 
hinc~r rilot~c, mediant~ la adap

t1ci6n~nn guia ~etálicn, y un 

martillo neu::1~.ticu. 
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una :ran activ!dnd, ~oc !O 

que., •. 

b6.- ••• el mantcniniento aa 10~ 

~leme~to~ que lo co~~onnn, 

ea imporo~nte, p:i:·a t:.~nto

r.er J.,'.J- _qe¿;urid~d y eco~o.-:11' 

do l~ obro .• 

67.- Afortunadam9ntA 1 lo~ r~bri-

c :.an tez de moqUl!!:"?.!'i ~, con.":t1~t:-u 

iLti:1, y .1:i,liz.,n todo~ -!1:: ".l1-

teri2l~~;·-~u1~~ndo i~~ P~~ec~

ficacio:i?c.. 'H'"- :!., r:uélPr. f"e-

·- . ,_.,,..,...,_ 

':_. 

mtr:·:r:~r·, -~ 

~N{j·~~ :~L .. 
·~ ·1 

".. """~ 

·k~ti~~irj 
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69.- ••• dia con diat en un pafe 
en viaa de de sarroilo •. 

?O.- Fondo de mú&Jica. 

• q i 1/1 'J.l 141 '¡'ÍI l+ll .,,.. l:slt •. 
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C O !f E H T A R I O S 

L'l DrACB de Arractre, en una ~4qu1nn que po~ee laE carncte

::::.::.:ir 'lecei>:'lri¡iz, que ~e requiere para la construcción nctunl 

r~xico. e~to, debid0 a la gran ierratilid~d que .iene, lo que 

·~ce una de LA. ~&~uin1~ l"l~o co~pletas, ya que con tan ~6lo 

ce:- un lir,aro C.'.!mbio de l;uchar6n, y hacer aloino¡¡ '1u'T:l.l"lientos; 

:_,:;; :i!;tem:is de cal:.l<:!r. 1 ·.;e puede utiliz:1r pnra cliver::ao acti-

De;'lfortun'ld~~ente, lo• co·toG de e"t~~ máquin~,, l~ h~cen 

:'la.nto t.<:mto incomretente en r~l11ción a otrolil m.~qui11:ir. con -

· ::~i:: 0 :; tan ~oderno:a, que ::iejoran l!l1· producciones, y con er.to, 

;:-:-.n ab,:o.tir el costo ¡ior m3, cue es 1.1 mtr:· il!tport.:mte en el n-

icis de pr~cio~. 

El ur.o de tJOta;; m~cuin3¡;, requiere de un Manteni~iento nur.:a

r.:e controlrdo, ya que ü loi: tiempo11 :rui:irtos en otri?s, nc<1rrea 

3nje~ pérdidas en la Dr~ge. de Arr3st~e, eliltO se conplic~, debi

~ tR~ ~lto costo de 6stas. 
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