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INTRODUCCION

La conetruccidn, es una etapa del campo de la Ingeniéria Ci-
vil, que tiene come finalid-d, el de ajocutnr f{sicaments una o-
bra, de manera gue ellas, resulten scondrmicers, néguras 7 funclo-
nzles cimultineamante, ‘

De 10 anterior ce tiene ocue, una de las funciones del Inge-
niero, es el de hacer cumplir ero. For lo que el presente, tie-
ne conc f{inalid-d el de hacer de una man=ra sancilla, un e=tudio
de una miguina que as empleada an la construccidn, para el movi-
nisnto - de tisrpas.

La Draga de Arractre, ménuina clasificnds dentro del grujoe
de las excavzdorzs, serd estudiada desde el reconocimiento de ca-
da uno de los olexentes que la forman, ecuipro adiclcnal “ue le -
puede ser acondicionado, costo horario, rendirientos, nanteninien-
to, aczf coro de 1-c garlicecionce aue se le pusden dar a ezta ni-
quina, en el caapo de la con-ruccidn.

Con el eiguiente estudio, se trata do incrementar la infor-
macién de lon rluznos de la FACULTAD DE INGENIERIA, que curssh =
naterias del Area de coastruccién, cor=c un conmrlenento del cono-
cimiento a su profecibn, en 1o que recpecta n lac Dregns de Arrnee
tre.
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DESCRIPCION DE LAS DRAGAS DE ARRASTRE

Las excavadeorzs, fornan el grusno de la nmaquineris que reali-
za la funcién de carga eastacionaria, por 1o que estén equipadas
de un siastema rotatorio, que leos permite 5irgr a 360%, Las ox-
cavadoras a su vez, so claslifican en cuatro priacipales, que a -
continuacibn rge prerentan,

- Pala mechniceo,

= Retroexcavedora.

=~ Drepa de Arrnstre.

- La gria, que tan s6lo es una ocxcavadora con cuchara pren-

sora 0 dragalina. La cuBl, se adapts 2 lea neceeidndea -
de la cbzrr, ‘

La diferencla primordial entre cada una de estas miAaguinaa,
estd en funcidén do la forma cn que #ctos reclizon ou trobaje. Pa-
ra el caco de la Draga de Arrastre, el frente de accién, da lo mis=-
mo que t£ra decde el nivel de lz micuins hncis 2rritn o hacla abajo.

Una primera clacificacién que ce hace a esta mAquina, es en -
la foraa en jue realiza sus movimientos, por lo que ol cuerpo de -
la mAquina, podra venir mon%tndo sobre llantas 0 eobre orugas.

DRAGAS MONTADAS SCBRE LLANTAS

El iniclo de las Dragas, tiene su origen &n &l perfodo de =
1870 a 1900, dur~nte la construccibn de las rrineras vias frreas
en los E:~-dos vunidos. Las Dragas, estaban montadas sobre platafor-
mag de forrocarril ¥ or2n impulsadae por medio de vapor. En la ac-
tualidad, han desaparecido por completo, excepto para algunog casos
especiales. Las Dragas montadas sobre ruedas neunmfticas, existen de
modo corriente en los modeles pequefiose

Debide 2 la ~ltura donde se locrliza el centro de gravedad de
8stas niouinas, son solamente cmpleadas on trabrjos de poca impor-
tancia, pero en los cuales, la velocldad sea un factor que las ha-
ga preferidas a las montadas sobrs orugas. Al igual que las Dra=-
gas montadas sobre orugas, las ruedas son acclonadas por el motor
de la zuperestructurae.

La treccidn de ectas méouinas, se define por el nimero de ejes
¥ el do sus ruedas motrices. Asf, encontraremos maquinas de -~ -



2 X 4, que indica que tiene dos ejen j cuatro rued=s motrices; e

biesn 3 x 3, cue indica tener tras ejes con cuatro ruedas motrices,

Dependiande del medelo, se tienen diferenteg si-~temas de trans-,
nieflfn y frenado, en & tasz, se tlenen en general, cuatro marchas ha-
cin sdelante, las cusler permiten alcanzar velocidades maximas de -
16 a 32 ¥mshorn.

Lag Drogss punden qued-~r montadae sobre un camién industrial

nforzadd especlialmente. Se tienen las mismas condicones de epera-

:1én qué an el caso de las montadas sobre neumiticos, séle que en

ésta, se pueden adaptar cajas de 4 a 10 velocidades hacia adelante
7 2 hacia atras, permitiendo alcanzar una velocidsd mixima de unos
40 km/hora en ¢nrretera, logrando una autetransportacién. Ycte e-

cuipo cuenta con dos motores, umna para la supersstructura y el e-

tro para el camibn.



D2ARAS MCIITADAS 2CERE ORUGLS

Tod-5 l~& mhcuinne emnleadns on la conrtruccidn, deberan de
noverse 125 ¥z de lac vecer robre tarrenos que no han sido pre-

per-dog, 0 cobre nquellce recién excevados,

Dentro de %:ton, Y-tré uns detorminsdr elerificreiln que voe
14 densde mantor rococos h-rtns terrenos sumumenie blandos. Las o-
ruras, tienen comn finalicnd 2l de proporcioner mevimiento a vari-s
docenns de toneladac de peso de ertrs miquinas, nOr 1o que es re-’
cerienCrLlle, que éntne, sflo tengan qué hacer recorridos cortos a -
medida que nvanz-n laog obrcse ks importante que, antes que la mé-
“iin~ ~n puevs, arefursr que las cintas de la oruga estén bien a-
Doyt et e ohire ci':uclp.,»Asi, las orupgas son loc elementos que pre-
“nton unn guperficle due}permite.el mejor movimiento en 10r terre=-

.

n0s blsalon, Lvpldiendo.que la mAquina sufra hundimientos.
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le= “aztidor de rocdillios,

2e= Carrilaz,

Ja= T2cciln e arcro.

4o~ Ajustadores de carriles,

5.~ Zavetre. ‘

Eo- Nrorcer firpler, -

Te= ngcééismo internc aqe girdf‘ o
8.= Ccrona dentada 2> trientnéibh; 

001 de traceién
nont-do sobre orugns, connta de un par de cintas do orugas conti-

Los elementos princiigsles que fervrrn 2

nues parela2lsz, cue rocticnen a un bertider brred :Bttcvbsstidcr,
ects conctituico con acero moldesco, O con un armazén netdlico rol-
dodo.  Se-orta 1z corens dentads de erient-~cibn, oue puede tener un
den‘tado cxterior o intérior, la corona de rod=cdurs de lOﬁvrﬁdillCS
aue soportan 2 la plataforma giratoria, y 1o~ dippositives de fija-
cién a lon largueros nortsoruras. También llave el oje hordizontal
oue trangmite la potenciz de prorulsibn » l:'corona, lor ehgreaner
¥y los frenoc de las orurse. Los l-orfucros p?:taorﬁyés, 2ct&n tam-
bién conctruldos de ncero moldeado o con una arnnzdn natélics rol-
dada. La funcién de los largueror, ec el €3 hr~<r otle la Teparti-
¢ién de todo el peeo de la miquina, zea sobre una nunerficie mayor.
Hay dos formas de hacer la reparticién del peszo de 1a nhcuina en la

parte inferior de los largueros, ya aue en la p-rte suverior, hay



elementosr que sirven de gufa y dan esporte a la oruga, mediante ro-
dillos o0 ruedas.

Algunas marcas, adoptan el sintema de ruedns, argﬁment%ndo que
con érta, =se roduce el uro de clementos mecanicos, ne evitan movi~
mientos bruscos de la maquina, al encontrnrse con obsticulec en el
canino y permitiendo un mejor dinmensionarinnto de otros érganos.

Otras marcas, prefiercn el sistema de rodilles, reflalando que
la reparticidn de enfuerzos robre el terrenc eag mis uniforms, que
se obtiene una gufa perfescta de las orugas a razén de la proxinmidad
de los rodillos, y por tener un desrgaste de leas sujrciﬁnos de los
patines.

Hay otras que emplean el si=tema de tejns emplrmndss an tracto-
res, obtaniendo con o-to, uns vida v adherencia notables, -

Las mAquinas propul-adas por orugas, tieten tan e6lo una velo=
clidod hacla adelante y la mioma hacia atris, debido a gque psr la
magnltud de értas, no se recorren distancias largas, segin sea el
tamado de la maquina, se obtien:n velociiledes deade C.8 hasta l.6
km/hora. '

El dimensionamiento de las orugas, ezti en funcidn de la super-
ficie y profundidad de ésta. Una oruga larga y angosta, tiende a
hundirse mids fAcilmente que una oruga corta y ancha de la misma su=-
perficis, El ancha de apoyo, €< igual al doble del ancho de una de
las cintas. lNormalmente ertas dimensisnes, dan origen a preriones
medias en repose -4e-0.77 a 1.27 kg/cm>, ¥ a pleno pefuerze una pre-
sién de 1.6 a 2. kg/cma.
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Ya han sido descritos loc doc ri~t-~anc de traslacidén mhs co-
munes de las Dragee, pero oxiste unc m%~ rue por cer de empleo ra-
ro =n obras de conrtruccibn, no ae darhd :u'descripcién ¥y tan edlo
se hard nanclén de su cxistencia. Tote sinctema de traslacibn, sus-
tituye a las orugsag ¥ neunstiche por un mecanlcmo de muletaé arti-
culidas dotzd-s de protiness A ecte sistema, se le na dado el non-
bre de WALYING DAGLINE, cue como el nombre indica, la miquina se
“oacolnea de Al manera nue anarnnta caminar, Sete miztema, o5 ene
pleado nn anavatacs de sron eanacidsd, que va decdn lne 7 Yd5 a l;s
0 yaB, nor lo tue cu smrleo, ec p-prn trabcdor eorn ionde ge rrquie-
24, un “ran volimen de tierra nor nover, nmuy :specialmente para -

troinjon sidriulicos.
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PARTES PRINCIPALES DE LA DRAGA DE ARRASTRE

Los dispositivos de traslacién de las Dragas, reciben a una
-superestructura, sobre la cual, van montados
l.- Motor diesel.
2.~ Bastidor superior,

5¢= Embragues para transmitir potencia
a las catarinas de transito.

he= Gilro independients,

5.~ Levante de pluma.

6.- Embragues para lovante de carga.
7+=- Tanmbores de enrollado de ceble.
8+.- Frenoeg de los tambores.

9+= Embragues para descenso de
cargas

10.- Paquete de potencia para
controles hidraulicos.

1l.- Conmola de control.
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odos ertos elementos, deberén de rer cclocados de tAl manera
que eri~ta una buena reparticién de los prcos, Yy nue se pueda ha~-
cer ui fAcll acceso al movimiento de lns distintas piezas.

EL MOTOR

En cl iniclo de este tipo de nAquinas, el motor empleado para
ol mando, fud el accionado medinnte vapor. Eete ha sido sustituf-
do por el motor de sxnrlosién, motor aléctrico, sl motor diessl ©
el grupc diesel-eléctrico combinado,

El motor de rarolina. se enpled hazta 1530, siguiendo el mo~-
t-r diecel lento, y luego ¢l motor diesel ripido, que eos el dnico
easi, utilizado h~y en dia.

De manera general, el motor diesel responde bastante bien a
las condiciones del prollema; ya rex de rendinicnto térnino eleva~
do, a una buena cauacic-d de sobrecargs, y a un fécil mantenimien-
to.

El :nfriamiento del motor diecel, se realiza per ventilacién
através de un raciasdor.

Debide a tan alto peso del motor, &ésto ce coloca en el extre-
20 opue~to al brazo, lo que aumentz el cquilibrio ecctfitico de la
mAquina.

LA TRANSHISIONX

Es importante erte punto, ra que la transmisién, e85 la que -
realiza los principalec rmovinientoe de loe drganos gue cctan cobre
la superectructura, estos novimientos, pueden Lacercse medlante en-
zranajee 0 cndenes zilencicorar,

En los motores de combustiébn interna, oxirte un exbrague prin-
cipal que permite aislar el motor para la puesta en mercha, asi co-
no para permitir, hncer revisiones sin que el motor tenga que cer
parado.

Para las Dragas de Arrastre, la transmiesién orincipal, accio=-
na ¢l cje del torno, llevando adends loes engranajes, ;-~a la inver-
cién del sentido de rotacién.

El moviniento de giro de 1la plataforma superior, se realiza
mediante un pifibn oue engrana sobre 1~ corona dentads, 1' cun.l, &
encuentra gobre el bastidor inferior. Este pifién, puede girar en
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anbos sentidos, dandela 2 1a miauina un riro de 3600.

La trancnisidn de la niquina, se resliza medianto un eje ver-
tizal, situado en el interior y en ol contro del eje central e
d: la nferuina. El eje vertical, as ganeral=mente hueco, lo que par-
mite el preo de lag varillas nora naniobrr-g de embrague, sirfan-so
de frenmos. 31 mando de éstos, se realiza dende el b-~tider cirato-

rlo.

LR

Esta se encuentra sobre la plataforma giratoria, y os ol lugar -
destinado al nando de tolos los movimicntos que reoalize 15 nicuind.
Es aqui, donde el operador de &sta, pasa &l mayor de su tiempo, vor
lo que las ﬁctividades! puoden'llegar a ser monétonas. Es ésta la
razfn, de cue &l se degoa obtener, el maximo repdimiento del overa-
dor, lo que incrementa la produccién, éste deberi de tener, la mayor
cantidad de facilidades para hacer -gu trabajo. Es asi, como los fa-
bricantes de éstas maocuinss, han procurado hacer las maniobrzs cémo-
das y ficiles.

Casi todos los mandos, se hacen ahora por servomotoras, y el
maquinista, permanece sentado para manejar sin ¢ msancio unw nfimerc
reducido de palancae, manecillas § pedales, Julcioramente 2 su al-

cancee
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ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE LA DRAGA DE ARRASTRE

Algunoe de ectos elementor, r¢ encuentrzrn merntsdes cobre le
superestructura, son los que npermiten el accionar de los elementos
cue realizan la funcidn de ercrovoeibn, tdlce como ; los sitenas de
embrague, frenos de los tanbores, donde se enrollan los cnbles, el
torno aue lleva dogs teombores indeperndientes que permiten la eleva-
cién de la pluma.

Do log elementos especificos para llevar a ¢abo la excavacién,
se tiene ; La Pluma, Wispositivoe de Guiado del Czble de Arrastre,

La Cucharz y EL Caballate, que depende de la longitud de la Pluma,

LA PLUMA

La Pluma o=tA constitufda por celosfas o &ngulos de acero a
tubular. Normalmente de perfiles 1e acero, en ocasliones se emple-
:n el duraluminio, para aunentar el alcance de una maquina de per-
files de acero. ’

La Pluma queda fija a la plataforma giratoria, mediante una
amplia bagse articulada. La caracteristica importante, es que la
Pluma, puede tener la longitud que se requisra p -a el i ipc de tra-
bajo por ejecutar, con tan s6lo afiadir slementos intermedios, que -
se atornilian en su parte media.
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En la Pluma, e encuentran una sorie de poloas para hrer el
gulado de loo cabler, €ctin ce lecnlitin en ¢l entrezo superior de
la Pluma.

Hay ofro conjunto de polens cerca ¢el caballete auxiliar, con
1o cu~l, ne rcrorte a la Fluma, mediante dos cablns‘de cren & fne-
tro,

El Angulo ds operacién de la Pluma, es de tomarse en cuenta
parn~ uentencr el equilibrio de la mfiguins, por tal razbn, los drin-
cirrle. fabricantes (Link-Bel®:, Zucyrug, Forth 'Yest, Marion, Mani-
towoe, Clark, Aucrdcen), ecpecifican el &ngulo de osperacién ds sus
maquinas, el cull, no debe de exceder de los 30% en el lfmite in-
ferier, y de 80° on el cuperlor, en aste cazc, el contenido de la
Cuchara, murde crer cobre 1n Cabing, y en ambosg, 2l ecuilibrio es=-
titico se tornn critice mAs alld de los limiter marcados.

Pere todo tiro de trnb»jou hay normes que habr& que cumplir,

‘n esto cnco par~ los diferentes modelos, habri también carmacidades
aql como ¢lertos limiyos para mantengr la seguridsds Para los moda-
los de Dragre, hay una limitente en la longitud de la Pluma, esta
iongitud varia dependiendo i21 tamafio de la mAquina, en las nas pe-
~ueflag, para la marca Link-selt, modelo LS~68, una m5xima Pluma en
ciclo de treBhjo de 12.19 me Para el modelo L5-718, con mixima -
"luma en eiclo de trabnjo de 39.62 m. Con pesos de trabajo para

La LS=68 de 17 toneladas a la LS-718 con 183 ton=ladase.” Asi para

{irma Clark, con una Draga modelo 550 TC, montada sobre llantas
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con un alc-nce do 18 n., c¢con un peco de opcracibén igual a 45 to~
neladas, ¥y el modelo 2400B, sobre orugas con lonritud méxima dig-
ponible en la Pluma do 67 nm.

Este olecmento, deberd de <er disefindo anropiadamente para las
mis diffciles situacioner cue sa.le puedan presentsr, como es el
cas0 de la nfxina carga en el Cucharém, asl cormo el peso sro-io,
teniendoece en cuenta, que el material por excevesr, pucde tener con-
tacto con el agua, lo que aumente la carga. Moumientos bruccos tan-
t¢ en el arranque como en el giro, en ocaslones, los operadores i~
nician el giro adn cuanco se ecta en el final de la excevacifn, den-
tro del ciclo de la miquina, los efactosz del viento y reacciones du-
rante la carga y descarga.

‘ En especial, la marca F¥C, que produce le mhquina Link-Belt
especifica, que las condliciones de cargn que se estine en rarual,
ge reallzaron para fines de prueba en las condicilonecs ideales de
trabajo, por lo que les caracidades r-alec de una obrr, no deberan
de exceder del 75% de la carga determinade

GUIADO DE LOS CABLES

. La Cuchara, puede tomar pociciones bastonte alejadas de la ver-
tical,'que pasa por el polipnsto de ia cabeza de la Pluma, el Cable
de Arrastre necercita de una gufa especifica. Este dispcsitivo, se
fija en la parte'dolantera de 1a superestructura, lo cual, d2 la a-
lineacién automatica con el Calle de Dragado.
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LA CUCHARA

Lar Cucharas de la Draga de Arrastre, estén construidas de
planchas de acero ecpocial, reciztente a la aBranién, goldado o re-
machado; el labio inferior, que llev: dientes intercambiablern, rs-
td hecho de acero moldeado. Unos rerfiles de refuerzo, proterenla

pared iaferior contra el desgaste.

T

-

f
SPURES e

En el mercado, existen tres tipos de Cncharas. Para hacer una
seleccidn de Cucharag, se toma como criterio, el factor de peso de

éstas, por 10 "ue re closifican en .

- pecadas, pnra excavnciones en roca borrenals, terrencs vir- .
¢ones conpactos, duros, con matorrales y rocosscs.

¢ = mediano, para condiciones normales,
- lité}o, rriv meterialer ligeros, disgregados o aue provienen
de una excavacién ya hecha. ]
Se encuentra en el morcado, otro tipo de Cucharas, destinadas
la extraccidén de materiales con un elevado contenido de agua, es=-
ta Cuchara, permite un mejor llenado, y roduce el peso de &stas, -
c¢erca de un 10%e
La sleccifn de la Cucharn, ce una tarea que deberd hacerse con
micho culcndey 7 crtarh en funcidn del tradajo por realizar, asi
como Ae la obtencibn del rendimiento nfre elevado posible . En o-
~~rioneer, » los fabricantes, se lec solicitan Cucharas especiales

"ra condiciones particularec.
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P:rn la seleccidn del Cucharbn, &uta se hard en funcidn del
tipo “e¢ terron» ous ce desea atacar, lusjo, se deterninarid el mé-
%in0 peso de la Cuchara cargada, y dependiando del modalo de mi-
culna que se teiga, se analiza el alcance miximo posible con 2:2
neso.

De las principales marcas que trabaian las “ucharas, tencmor
2 la marea Pague y la Ezce. Para ambas marcas, sus modeloz is .2-
charas no varian mucho, se npueden enccntrar Cucharss, que
de los 3/8" de.capacidad nominal, 2az%a 21 %ipc de 20 yi3

_de que para capacidades mayores a lag de catiloro
otros modelos sobre pedido.

&y

,, ze mnaden hacer

T O T T




TIPOS DE ACCESCRIOS DISFONIBLES

Sgte tipo de excavadoras, puede ir equivada con una zZran Ta-
riednd de dleps-itivoz, ver 12 rudl, ese le cencmina en ocasiones,

como la excavadora convertible,

La transformzcibén de un dispocitive a otro, se efectda fhcil
v rénidspente, ¥ la excav-dora base, junto con su mando quedn insl-
terada, nisntr:s se coubizt los Utiles de excsver, los cablas' y al-
gunas partes nmis, com el fin de =stiefacer las necezidados do los
respectivos trabajoa. ’

Los accerorios disponibles, =ze dividen en cinco grupos ;}

l.~ Herraniontas oucav-dor-rc.

2e= Canchose

Z.~ .erramisntas s Agarrs.

4o= Herramientas parza materiszles a grenel.

5.- Peszas,.

Estos accesorios y sus aplicaciones, serén tratndes en el =
capftulo corresponaiente a lar aplicncioners de 1a Drags de Arrastre,



CAPITULO 11

APLICACIONES.
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APLICACIONES DE LA DIAGA DE ARIASTRE

La Drage de Arrasirey es una: n%quina muy. adaptable con un nn-
vlic ¢rmpo.de ,rw«ajo.' B matnrinl puede sep excnv«do var105 me=
trez baje el nivel de la maquina, -0 gobre el miemo. Ademic, puo-
d
de la punt» de la'Pluma.-

Yorzmalmente, la Draga de Arrﬁrtrc, sg uz» en trabajes de irri-

fed

cepr desc argndq, a.varioc mctroa do dictancia, mas 2114 o mfs acé

racibdn 7 drasnde de canales, para tareos on minar 2 cielo ablerto,
para 1s produceién de cascajo y para la aportura 4n fonos o zanjas
de alcantarillado. La mAquina ner=anece sobras el muels firme y sé-
lido, n-ra execaver bajoe ot pronie nivel, retrocediendo norteriornen=-
te del lurar excavado, a medida gue ol naterial va de-plazandoce

Los ladon de la exeavacibn, noraalmente for—an un declive, y
su anchura axcede la del Cucharén. En 1a firura, sc ilustra en -
dia~r-ma, 1. campos de trabajo de una Draga ds Arractre, ecte ti-
po de diasramar, es suminicstrado por el fabricante de cnda nmarca
Y por cada modelo, para facilitar la determinacién de los esvacios

liores y de laz limitaciones funcionales de la maquina,

i
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Lo sarencin de enmruje y de ripurone contrel de 1a Cuchara, ha-
ce que brta rem nunp herranionta da nivelncidn menor negura que 1e
Pala Mechnica o 1n Retroexcavadora, nero tu mayor campo de trabajo,
brindn una inportante ventajas para muchor tinos de tareans,

Un buen operador de una Draga de Arrnrtre, pusde replizar una
tar-a sorrrendentenente procica de nivelreibén de tierra, arcilla y
otror materialecs fhcilnonte eicavabler y de contexturur relativamen-
te uniforirer,

Aunque 1la Drage de Arractre, ne ura con nayor freeucncin para
formar vaci~devor y diquer, reclentemente re ha ceonv:esiido taudién,
'n unn herranionta de carsn, rucrto fgue 1o exact. tud de la dencar=-
ra, er mhu diffell de controlar aue en la Pela Mochuieny mon derod~
Yles oi nadn re opone a ello, camionsr o w-oroner relntivanente grane-
deo para r~op car;ador por =edio de tAl Uraga. Seria conveniente, un
tnmafio 9 & 6 vocur ruperior a ls ¢nnaclnd de la Guchara, En lg =
carga oon Dragrn de Arrantre, ce debe sceptar el derrnme de una ma=-
yor cantidad de naterial que con una inla, 8in embargo, el rran
~lennce y la onrnacidrd de la Dra-n de Arrnctre rara carror camiones
gsituados b~jo -~u propio nivel, = menudo comver-a con crecec, la li-
nitaciébn de que adoloce la mhquina, como hefraﬂientn de carga. Con
todo, el uro de una I'luma mds corta, ayndsri o neiornr el doninio
de la vuchnra cuando corpfuen vehfculos.




e
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Con la Drogu de Arractre, ez porlble configurar de modo ra-
zonnblenents exactn, la excovacidn dc aque -e¢ Irste, Por otra par-
te, utilizando dichia mbquina, puede trabajorsc con fxite, en uno
u otro wertido, robre tede tipo de motericl, rln curndo éste er
halle conrtitufdo por bYecsura mezclada con roca deameduzada.

En Ysc rvirudenten fizurns, a2 Lluatran lar oper-eloner bisi-

cas nropias de una brora de Arrastre,

Draz~do de Aropna o Gravilla dol rio, rare apilerla con el
fin dr farrar wn~ mezele ¢ culerficidc,

También re una vrra rectificar canaler, Dpreparal Une cuner-
ticle poreja rnare entrrdmrdes, '

T :. “}""“‘ ‘....‘.‘-.. et
N
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Excavacién de canales y zanjec. Tanbién ne u-a de nodo -e=-

mejante nara cu linpiezz.

e el
AL TIE ) .
LAY ": B Ly
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Excavacién de zsnjas ectrechas, decsgile trancversalen o al-

tantarillado.



T¢ slimcenta an traasgorta-
dor on una inztalacidn de
arena y gravilla, Se vres~
ta axcepcionnlricnte & ecto
tipo de trobajo, grrcirs
£ la za2ns do actividades,

2

g tr
do. Ze
nedos

ey
!

N i

.') - el }
e M o

eje al mArcen, sxtrayen-
oc deyf=ites socon ¥ ond
rars aliment-r la tolva

congantisnar,
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Excavacifn para cimentaciones. Particularmente indicndz nara

8l trabajo por debajo del upua, en barro y arena movediza. Necesi-

ta ecprclo pera trelejsr,
chog, ni dar excavaciones de par
de Almeja. i

W r0o N0 tu~de usarse en lu-ares tan estre-
eden tan rectas como el Cuchrrén

R e e TP

[ Ak I

Foco de corg-r oh una cantr- Ao apeills ecr covhe lrrpc, pae

ra obtener una buena merel-,
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Inicrcidn del corte,

Trabajo ti»ico de ;

- Eetaglo preliminar de nronsracidn el corte,
~ nivelacién a poca profundidsd,

~ Extraccidén cunerfieial é= la cara extorior.

Pera agrondar una etc-vacidn Fa emvetada.
frabajo tipico de .

- Jpntarn,

- Lim~icza de una zanja, ¥ eve
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~ Gontinuacién de log cortes para carretsras Y ferrocarril.

Preparacién de pendientes Y superficies nor encima y rer de-
bajo del nivel de.la miquina. Trabajo tfpizo do,

- Preparacién de un desmonte para carretersa,
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Gracias a la diverci‘-d de aditamentos que se pueden a-
condicionar a estns miouinas, ee puede tener las siguienw
tesz aplicaciones;

HERZAVIEN 'AS EXCAVADORAS.-

- Cucharén de Almeja.~ Consta dnicamente de dos ouijfadab ar-
ticuladas a una b-rra névil, y protegida en sus extremos, por medio
de diantes, que nrueden ser de bordec nlanos o curvos, con 0 sin cor=

tadores laternler, y de anchos y formas ecpecinles.




Son unados para la carzn de agre-

gados, 2limentando plantas de

concreto...

<.« on reparaciones subterrineas, ¥ 2
M 1
:1 la excavacién de materiales suel- 4 1
tos, tZles como . i :
arena, :
]

grava,

—

roca triturada, y

materizlee zuaves,.

DAL kg s
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Particulsrmente, se usan en cimentaciones profundas y para
kn excavacidén vertical en lumbreras, pilas pzra puentes y de al-

macenaniente,




= Cuchara de cuatro seceioner.- Llamada tanbién de gajos deo
n-ranja, se caractcriza, por tener 23s ce cuatro quijadas, » rorcue

»

esiang tr-bajan independientemente una de a otra, adustindose per-

. fectamente al naterial cuando se clerran.
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Esta 28 la mejor herramienta para
manejar objetos voluminosos, tAles

COMO rocas.

N A
: 0 i
4
o
“ r~
Y cles5., -
.

v--~de= <=0 levantar y-trasladar pesos » or-ndes al"tui*as,‘den-
tro 421 radis de ~2+ién, deserito por la Tluma. - . i
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Crmiinmente usndos en la adificacidn, cimentaciones profundas,
tendido de tuberias, asf{ como en trabslon portuarins y actilleros,

t%lcs como almacenes y muelles,

nEARAHTIERTAS DE AGARRE, -

- Electroimén.~ Para mansjar decachos de hierro, viezas fun-
didos, e%c,, con mucha frecuencia, se acostumbra un clectroimin
que cuclpa del cable de levantars.

Baaeat



La energia necesaria para
mover el electroiméan, puede
ser suminicstrads por un co-
ble, convertida en ccrricn-
te continun, o por um gruno
electrbépeno, montado on la

4

aiquinna,

- Tenazas y farfios.- Las tenazas son muy f%tiles para manejar
piedra picada, pedruscos, y otras cargas pesadas, Su..construccién
e tal, que se anrovecha el principio de la Palanca, para agarrar
la carpma firmemente. h




ra
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HERRAMIENTAS PARN MATERIAS A GRINEL
- Bacha de concreto.- Elemonto construfdo ecpecialmente pa~
freilitar 1z dercarga del concreto, a través del fondos - Cons-
de un tote de gron capacidnd, con urna compuerta inferior para

degeargn,
Entre otrmg herramientns, se tiene la cul-ta, plataforma de

car<a y nlat=forma de vaciado por el fondo.

1
A
\
)
F
:
P
!

IR I Sl
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" b Rniniad

PSS AS, -
- Detzoladore- La arliceciédn mis sinmple, del principio ‘50bre

el cual sc bosa el funcionamiento del mertinete, es ol demolenor,
wue cok:dcte gencillamente, en uha mass pesada que =e fija en el
cnble de lovsntor, ¥ se suelta sibitamente desembragando el torno
reapectivo ya&a cue colpn 1ibrvmonte. S¢ uga para romper pavimen-

tos,

destrulr. edificios, cte.

~ Martinetes~ Pora hincar pilotes o estacas, de vez en cuan-

do, re aplice un—padncirio andlogo de accibn por gravedad. Basta
entoneces con emplesr unn mazia, cue re rerbale entre guler, lec cuo~
ler, cuclgen de la puntz de la Pluma. En @te caso, temblén se le-
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vanta le maza, mrdiante el c¢~tle correcpcndiente, y <e deja caer

rédpidamente deosembraganis -1 torro ¢r Jdicho cable, Prra cviter ol
roce del terne J¢ rlew oeddn, o o ingeniado un nuevo sictema, que

conzlste en divi<ir el nmartillo en dos reccioner
- un cabezal, cue ve cujeto al cable de lcventer, y
- una r.az de inmpacto, cue avtonAtliconente ~c der rende del

cnbezal en la cina de 112 gufas, & que lurgo cr unida nue-

veeiente ~ Mielc oD
Para hinecnr continuamcnte, se Ura un aertinete Uounftico o de

‘

. ]
PSR 3
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CCAPITULO 11

SELECCION,
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SELECCION UE LA DHAGA DE ARRASTRE

El tamaio de la Uraga da Arrastre, depende de la vroduccién

buscoda y del campo de trabnjo jue rec~ulere, para desgcargar ¢ car-

ZaTe

La longitud de la Pluma, ursualmente eg un factor de priner

érden. 32n todo caso, es essncial considerar 4ates otros, cuande

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

10"

’20-

Tamaiio del Cucharén,

La longitud y el 4ngulo de inclinacién de la Pluma, deberan
determinarse apropladaaente, para obtener el campo n:cesario
de sxcavacién y de descargn; ‘

El tamnfio, el tipo y el resc del Cucharbn, son regidos por la
producciébn aue se exija 7 =21 tipo de material (himedo, flojo,
firme, seco, frégnentos rocosos, &tC.)s. La construccién de
los Cucharonag varfia muche : los ha; grandes, mesdiznos y pe=
qusefios,; con dientes 0 sin dientss, macizos o perforados.
Todos pueden adquirirse, para ficilmente adantarlos a las =il-
tiples varizdades de las obras aue hean de 2jecutarse. Il ta-

maio del Cucharén, ae determina ror ¢l peso combinado del na-

40"

puesto que ello demoraria los ciclos de trabajo,

terial, y del mismo Cucharén. Si la Draga de Arrastre ha de
excavar bajo el agua, nuede sar sconsejable usar un Cucharén
Perforado, para eliminar dicho liquido del material exzav--o.
Los Cucharonne= Perforados, no deben usarrse cuando han de ratee
nerse particulas finas del macarial, como por ejemple . en las
minas de lavadero.

Debe usarse el Cuchardn de menor pego, qué sca capaz de excavar
eficazmente en el material de que se trate. La conservacidn

de los Cucharones muy pesados y su vida relativamente corta,
frecuentemente, pueden compararse con =21 anmento de la produc-
cibén, mientras que los Cucharones Livianos, permiten acrecentar
la capacidads Las recomendaciones del fabricanta, relativag 2l
peso, no deben cer excedidas por el peso combinado del Cucharébn
Y de la cargas con respecto a la longitud de la Pluma unada,

Y harfis perder
el numento de produccién ganado, medinnte el uso ce tamancs de
Cucharones mayores. '



5= Las graficns de capacidndes nominales, suminigtrrdas aor cada
fabricante, indican cuidl as la carga, con la cual, la Draza de
Arrs~tre ueada, 5 canaz de funcionar'de manera aeéura y efi~
ciente, cegln lac varias longltudes de la Pluma y los varios
radios de maniobra.

Las cifras que aparecen en las graficas, rel- ivan a las Dra-
gas de Arrzstre, indican que la carga, no debe¢ de zer supera-
da por el peso conbinado dal Cucharén y del material. Por o-
tra parts, dichas grificrs, no deben confundirse con laa de
capacidndas de la grias.

6.~ La longitud del carretén de orug=s, la anchura de las zapatas
y el peco de la Draga de Arrastre que haya de utilizerse, son
de mayor importoncia por las razones siguientes . .

a) Problemas de tranmmorte, decde y harta deterninado lurzar.

b) Desplazamientos durante el trabajo. Si ge trata de terre-
no flojo que nn vucde sonortar el peso de una maquina gran-
de con oruras o neumbticcs ds caucho, o =i el suelo es fir-
nn, 0 sxtremadarente desigusl.

- 7.= La Seleccién del trabajo, sea que écte se realice por perifodos
bagtante Lnrgos o s6lo por temporadas, caso en el cual deberian
tennree on cuenta los elementos gravosos que itnciden sobre los
larsos lnactivos.

B84= La Seleccldn del combustible, deberi hacerse considerando los
factores de economia y accesa.

9.~ E1l tamafo de log vehiculos de transporte, las dimensiones de
la mAquina y el Cucharén, desben coordinarse con el tamaflo del
equipo de Arrastre, para facilitar la tarea de llev:r varios
Cucharones 0 uno sélo de gran capacidad.

10.- Exicten cieriss limitaciones a las cuales, deben cefiirse la
la lougitﬁd de la Pluma y la altura de la cabina, asi como la
anchura y altura de la parte posterior de la maAquina, para ob-
tener 1a utilidad éptima. '



CAPITULO 1V

COSTO HORARIO.
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COSsSTO HORARILIO

El empleo de maquinaria para el-movimientd de srandes volu=-
mener de tierra, es un recurso que no sera reemplazado en nincin
momento, por cualquier otro an cuestiones de tipo econdnico, ya que
ez el princinal elemento empl2ado para tales fines. ror lo que su
astudio econdmico, =rn de importancia para ectablecer el costo de
la obra. Zste estudio se inicia mener-lmente haciendo un analisis
del costo dirscto por hora de tratajo. ZIste anilisis se hace, to-
mando en cuenta los conceptos gue se mencionan en la priners foraa
que £e anexa an ecte capitulo, claro esta, que el anilicig del cog-
tc dirrcto per herz, ce podré hacer de otr-s maneras, dependiendo
del anilicsis.

La obtoncién de los conceptos mencionados, se logra on bree
n loe datos »roporcionados por los fabricantes, 0 por la'experien-
cia de las empresas constructorns, o las oficinas especializadaz

en las depondencias oficiales.

En el desarollo de este capitulo, han sido enplaadas diver:zas
féraulas para la obtencibn de Costo Horarla, miasmas que fueron die-
cutidas en la parte correspondiente al estudio de equino, en el =
curso de Constrvcecién I, tomindnse como bare, los anuntes de -
"Factores de Consistencia dc Costos 7 Precios unitarios", por lo
que en éste, s86lc me hnra la obtencidn de 2lgunos costos de Dra-
gas, los que serviran jara hacer la ilustraciém, de los nroblemas
que se presentan en el capf{tulo siguiente. L



COSTO HORA -« MAQUINA

CARGO FORMULA NOMENCLATURA
Va =valar inicial
Va -V
DEPRECIACION D= — 1T
Ve Vr = valor rescate
INVERSION = Va +Ve Ve zvida eccnumica en horas
) 2Ha
Ha = Na horas trabajadas por afio
o
hu} Va » V¢ s
L SEGUROS 5z 2Ha L =Tasa de interes
Q
'é) $ 2 Prima seguro
3 ALMACENAJE Az KD
K 2Coef, Almactenaje
MANTENIMIENTO M= QD @Q = Coel. Mantenimiento
L.
DIESEL ¢ ZPrecio combustible por litro
€>0,20% HP.op, X PC
Combustible GASOLINA R op >Potencia de operatdn
E =0.24X HP.0p.XPC
Pe  =Precio lubricante por litro
(@) L = aPs
= . R 00019 zCapacidad cart
u:-) Lubricantes a -c"'u.oomx HPop | € apacidad cdrter
§ t =Cambios de aceite
Vu =
Llantas L= V“ L1 Valor llantas
' Hy Hv  =vida econdmica de las tiantas
=
(_z? S S =3alario
b Opetacion O‘T
{é H =Rendimiento por turno
=i




DATOS DE LA DRAGA Y CALCTLO DE SU COSTO HORARTO

. DRAGA. | LINK = BELY

'MODELO ; LS-108 B
CAPACIDAD DE CUCHARON
HREGIO’DE ADQUISICION

VALUR DE RESCATE \
TASA DE INTERES ANUAL

PRIMA ANUAL DE SEGUROS

VIDA ECUNOMICA

MOTOR DIESEL DE

FACYOR DE OPERACION

FACTOR DE ALMACENAJE

FACTOR DE MANTENIMIENTO

LOSTO DEL DIESEL

CAPACIDAD DE CARTER

COSTC DEL ACEITE

TIEMPO ENTRE CAMEIOS DE ACEITE

CPERADCOR, FALARIC DASE

FACTOR DE RENDIMIENTO DEL OPERADOR =

1.1/2 ya°

. $551079,787.00
- 1074

41%

3%

8 afos (11200 horas)
117 HP

0.80

0,20

0.80

_B11.00/1t.

30 1t.
$100.00/1t,
100 horas..
§ 2,758.60
755



CONSTRUCTORA: Maquina; 0Fa0s HojaNo:
Modelo :tzoicsdoink-Beit jCaleulo’ : _Famo
Datos Adic:__ Reviso :
0BRA; Fecho o 2-1v-03
DATOS GENERALES
precio adquisicidn : ¢ 55 g79. 797.00 Fecha ¢otizacidn 15 -Or- 93
Equipo adicional  : Vida ecanomica (Ve) : g afos
Horas par afo (Mc):_)4an __ neicho
Motor__Diecel de 12 HP
valor inicial {Va): 55°079,787.0) Factorde operacidn :__ [0}
valor rescate (Vi)__10% = & 5507 987,70 Potencia operacidn 916 HPup
Tasa interes (i ) _a1 ' Coeficiente almacenaje ( K) _a1g
prima sequros (S )____ 1% Foctar mantenimiento{Q)_g.a0
I. CARGOS FLIOS
el - Ry .
a) Depreciacldn: D - Ve - Vr | A% 57,80, 20 =% (026,05
Ve N, 200
.. Va+ Vr )
b) Inversidn I-= [z 2020076570 0.4z genrg
2Ha 201400
. + Vr 60" 587, 765.70
¢) Seguros 50 Vo 5t . 0.0 = 64216
2Ha 201 400)
. . 0 X 4 426.05 _ 2.6
d) Almacenaje A= KD ;10 K260 6
_— . . 080 X4 42605 N X T)
e) Mantenimiento M: ap : D t—tnn

SUMA CARGOS FlIOS

PR HoORA ERIAKN
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II CONSUMOS
a) cCombustible : z ePc
Diesel : E=0.20 X 93.6 HP.op, X§11.00£lt: $ 205.42
Gasolinag : E=0.24 x HP.op. x§ [lt:
b) otras fuentes de energia : -
C) tubricantes L = aPe
Capacidad cdrter : [ 10 _litras
Cambios aceite £ =_ 100 horas
a o/t » 0.008 x9),60 HP.op, = 0.581 it/hr
0.0030
L=0.50 1t/hr x$ _100.00 /it = § s58.10
d) Ulantas U= Vil {vator ilantas)
Hv {vida economical
Vida economica Hv = horas
L1 H $ -
horas
SUMA (ONSUMOS POR HMORA i 264.02
TIT OPERACION
Salario base : _ % 2.758.60 [tueno
Salario real-
operador 4.316.70 [ turno
Sal/ turno- prom.. : 4 4,136.20
Horas/turno-prom.; {H)
H = shoras x0.7% lfactor rendimiento) = 8 horas
Operacién =0 = - 4 316,70 -.$ 12239
H [ horas
SUMA CONSUMQS PQR HORA 2 722.7%
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $13,917.24

~reere e ry—
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CALSULO D2
LP. .

I'IOD LO: LS- 313

C\P\GID%D Du bU\,}L\RO‘l

IO D-‘ 'AD’)UISI JI0W

»vxroa D3 ’qnsommg ,

A D._. IN“""("‘S ANU\.L
PRIMA \."U\L D‘. 30 ;GUROS'

VID\. 0o -JOK-AI"’&

MOI‘OII DLy S_.L D_J

F_a\.(‘i'C'OR DI OP ..RV‘IO‘I

FACTOR D3’ &LH\P“NAJJ o

m&nrmnxmmznpo}."

QAPAcliD{'

cosvo DIl

’I.‘I PTPO "HT.‘RE C "BIOS D

.

OP "RA.DOR, 5\L”{IO B\m' '

ATTI 0N

' PACIOR ng Rmnprmxsnro DzLiOPsntDow

L’

3U 40370 JORARIO,

21/2 Jd3

,374'053,533 00"

9 atos (12600 hrs)

173 HP

0.8

0,10

0.80
$$11.00/1%

3518,

$100.00/1¢

100 hra.

% 2,758.60

15%
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| CONSTRUCTORA

Mdquing:__oRrasa

Modelo : Ls-11s-Link-gett_ [Calculo’ :_ ra.o.m.

Hoja No.

Datos adic.;_

OBRA:

- r ————t—

Reviso
Fecha : 2-Iv-83

DATOS GENERALES

Precio adquisicion
Equipo adicional

4 74 055 511.00

Fecha cotizacidn :__15-1l1-83
vida econdmica(Ve): 3 _ahos
Horas por afio (Ha): 1 400 hr/afo
Motor _Diesel de 178 HP

valor inicial(Va) :

74" 055.537.00

valor rescate(Vr) :_10%. = $7' 405 557,30

Tasa interés (i) :_41%
Prima sequros(S) ' 1%

Factor de operacion : 9,990

Potencia operacion : 142,40 HPop
coeficiente almacenaje(K): 0. 10 =
Factor mantenimiento(ﬂ)! 0,30 -

e) Mantenimiento:

I CARGOS F1JOS

a) Depreciacion : p -_Va-Vr _ _&6_643, 947,70 - % 320068
Ve 12 600

b) inversior Dl o2Mesye o 80 41 088 30 o M 928D
2Ha 2(1 400)

c) Seguros DS S MaeVe o 81 es1 ase0 oo - 272.90
2HMa 2 11400

d) Almacenaje : A . __KD . _ 010 x 52W88 . 520,97

M -_0D . _0.90 x 5 209.88 . 4201, 7
- e s

SUMA CARGOS F1JOS POR HORA $ 22, 951,42
— T




TTCONSUMOS
Q) combustible : g€3ePc
Diesel: E=p.20 X _42.4p HWP.op x b 1gortt =4 M2
Gasolina : E=p24 4 HP.op. x § [y = .

b) otras tuentes de energfa:

C) Lubricantes: L =aPc¢c

Capacidod cdrter eT___15  litros
Cambios aceite : t=_ 100 horas
a =Cly o 000 . 142,40 HBop . 0.7772  ltinr
0.0030
L= _0,7772. ‘®he x 4 10000 fit - 4 2
d)tientas © Ll : VUL (vater tigntas)
Hv  (vida econdmica)
vida economica : Hv = horas
o 3 = ec——
horas -
SUMA CONSUMOS POR HORA S0
TIT OPERACION
Salario base : _$ 2.750.80 ! turno
Salario real -
oper ador 4 316,70 | turno
Sal. /turno-prom :$ 4,338, 70
Woras / turno -prom :(H)
H. Phoros x 079 (factor  rendimwnco) « [ horay
Operacicn  _ 0: S. § 4 136.70 . bra2.7s
H ) horas
SUMA OPERACION POR HORA $ Tnu7e

| ._A_.C;O§T9 DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) b7
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RETROHAZAV \DOA ~ VPERPILLAR
- MODELO: 245
- Ci?lGIDXD“DS CUCHARON
~PRECIO DI ADIWT3ICION
~TALOR D% RISCATS
~TASA D2 INT.RIS ANUAL
-PRIMA ANUAL DT 523UR03
~VIDA zcouomzéA
~MOLOR DIESEL.DE
~F4CTOR DE'OPBRAéION
-FACTOR DE ALMA&ENAJE
~FACTOR DB MAnimﬂIMIEx?o
~C0S 0. DAL DIESEL
~CAPACIDAD DEL CARVZR
-COSTO DEIL ACZITE
~TIZHPO ENTRE CANBIO D3 Aczres .
-OPIRADOR, SALARIO BAST

—~FACTOR D@ RENDIMIENTO D3L OPZRADOE-

LA RETROSLAVADORL Y JALJULO D3 5U J0320 HORIRIO.

2 l/2»yd3

$33 1502, 350.00

'3A5lo%

L
 13%L'f»:.

7 atan (9,0 )

0,10

0,80

© 311,031

35 15, |
$100.00/1t
iqo hrs. _'
$2,493.00 3

e
+2p



CONSTRUCTORA Mdquina:Retrmexcavadors _ [Heja No.:
Model0:245 Caterpillar

Calculo:_F.a.6.M.

Datos adic.: Reviso:
OBRA: Fecha. 1-T¥-n
DATOS GENERALES

Precio adquisicion. £ #1°'602,350.00 Fecha catizacién : 15-T{- 0N

Equipo adicional: vida econdmica {(Ve); 7 afios
Horas por afio  (Hd):_1400 _ hriaho
Motor Diesel de 32% HP.

Valor inicial (Vo) N 87 602, 1%0.00 Factor de operacidn : 0.980

valor rescate (Ve) ;10 % = § 0 60 23300  Potencia operacisn ;280 HP.op,

Tasa interes (i) _41 o,

Prima sequros{S ) ;3 *h

Coetiente almacenaje (K) :_gig
Factor manterimiento ( Q) ;_0.80

I CARGOS FiJOS

75 242, 115,00

sl

= $7.8177
9, 300

91" 982, 585.00

0.41= 13,4659

@ Depreciacion = D Y- Vr
Ve

b) Inversidn: | =VasVr
2Ha

¢) Seguros: g .VaslVr
. 2Ha

d) Almacenaije: A = KD

e) Mantenimiento: M = 0D

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 5. 2. 0800

201,400)

91 962 585.00 o= 995.31
211 400)

0.10 X 7, 677.77 767.7%

0.90%X7,877.77 . & %222
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I CONSUMOS.

a) Combustible E S eP¢
Diesel; €020 %_260.0 HPop.x$_ 1100 /Nt = $ §72.00
Gawlina: € =024 X HPopP. xS it =
b) Otras fuentes de energuia: H
¢) Lubricantes: L T aPc
Capacidad carter ' [ 1% |itros
Cambios aceite : t =_100 horas
azcit o 00003 4 S0 Wpop = 143 Whe
000
LE 11 Whex _$ 10000 /1t = $ M0

(M (vater tantas)
Hv  (vida eonomica)
Hv = horas

d) tlantas

Vida economica

L. C
horas
SUMA CONSUMOS POR HORA $_685.00
TI OPERACION

Salario base : §& 2, 494,00

Salarie real -

operador: $ 1.097.1%

Sal Jturno-prom: § 1, #9718
Horas turne.grom: (M)

H - ¥ horas  x 0.7 (fector rendimiento) _ ] horas
operaciln . g .S . B 1w = §_649.5)
H 6 haras

SUMA OPERACION POR HORA

Ssun

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ 131317138




Durante el decprrello <2l snte carxitule, re rmencionnn una
zerie de concertco, gue de alguna man-ra, quedén fucre de cer o=
crandi e, poer 13 cual, se hecs necesario reelizar la aclaracién
de dichcr conceptos. l

Primaramente, en el dergloce delQprecio de adouiriclén, e
reneja la cifre en Monmszda INaclional, aungue la fuenwte rroworceiona
~) ¢rte en DOlere:, debido » rue el dererrello del rroblonn, ore-
rita tener el dato cn Mened:z nacional, ya gue aci, convicne al de-
rarrollo dal problema. Para til fin, se tora el cambic de un Délrr
zor 150 necos Monedr Necicnal,

e tiene cue, el concento de intaris que ce indicd como sl 4
415, vrerenta como preblems, cue es difernnte sl menejado en el ri-
it

»
dio bancaric aciual del raise aarultarfa preferible rr-1lizap 1

=

al
el ",

invarcién, en =2lguns atre aetivié-d, conc le de imveirtir o1 bl
vanco, rin nnmbarre, lz taca de interds de un pals =2 ozro, voris de
acuardo al ti-~o de =moneda gque re utilice. wiandeo lac coveracicne-
financleras se hacer. en Délarsz o 9on otroc tiro de monodn, al irunl
de réli‘a, la tzca ec menor, que cuando se utilizan meonadas tencs
sctabler, ¥y que pueden estar sujetezs o una posible devrluzcién,

De los conceptos v~rc el anilicis de Costo Horerio, que de 21~

funa mansera, pedrizn nrecentar duda, gon loc siguientes .

U]

= ¥alor de regcate.

= yida econbmicz,

- Factor de opnerascién,

- Factor de almacenaje.

- Factor de mantenimiento,
= Rendiriento de opcracién.

De todos =quellos que con repréeentados por medio de facterer,
se prerenta una alternativa oréctica para el anilieic de an. voeto -
.orario, ya oune la oxverienci:z gue se ha tenido a lo larzo‘de lé nir.
toria de la maquinaria, a proyporcionede ertudior esctadfcticos que =2
aproximan a la reslidnd, considcrando cue nuncz en condicicnes nor-
znles, e loprari obteorner el 100% de beneficio de una mi~uins,

Sin embarge, el wvslor de rescate ec variable, denendiendo del
criterio oque se enmplece ch ¢l andlirie, yo aue re pucds ctonnidarar
cuc al final de s vida econdénica, el equiro esti totnlmente dopré§
ciado, y por lo tento, el valor de reccate nc exirte. Pero puede
toncrse la conriderncién de oue el reuire, pucde venderre como cha-

torra, vy asl, lograr un valor adicional.
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El nonmbre de vida econémica, es hactz cierto punto arbitrarie,
puce el concerto es variable., ZExicten numero-or criterios fundados
an espacnlsciones nAs o menos eblidas, destinados ala deterninaciodn
de 1la vida acorémica de una mfquina, Se ha analizado este nroblema
en funcidn de modelos matenmfticos, uno de éctos, fué nresentado vur
Jazes Douglac del Llnstituto de Construccidn de la Universidod de -
Stanford, quien intesra, un mo0delo riatemftico a base de ocunciones
exponr~nclales, tomando sn cuenta la obsolencia, 21 valor actual del
dinero, lo deprecincidn, inflacidn, los costos del capital ¥ el ma-
yor nrecio de los nmfcuinas., Yomo es visible, la ciencia logra pro-
fundizarre en el tema, de una manera tan comapleja como =ca necz-azd

El anAlicis precentado en este capl{tulo, contiene un valor de
8 -fos de vida econdmica, el cuédl, se obtuvé dc promediar todos los
valores proporcionados, por las diferentes fuentes, las cuales, &
continuacidn se harA moncidén de ellas, nsi como del dato progercio-

n~de,

Sria. de iHacienda y Crédito Pﬁblico;

5 afios, '
A~oclaclédn de Palas ¥ Dragas. ,

16 afios. i

Libro Amarillo.

6.25 afos, . ;

Sria. de Recursos “idréulicos.

8 afioa,
Peur;1oy.
5.88 ados, )
Camara nacional de la Industria de la Conctruccin,
6.25 afiog, '
Sria. de Obras Pidlicacz,

7 1éor.

El anfliric de ’nlario, se llevo a caho, medi?nfo uh factor d-
<o

incremento, el cual, re fornf de la manera sigulente »

Salsrio hase - 1.00
Pfestocionen ) 0.307
Educael®n 0.01
Sepuro S-e4al 0.182
Infonavit 0.0625
Guarderia 0.01

1.572



CAPITULD Vv
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RENDIMIENTOS .



In la actuslidad, todes las actividades se rigen por la mini-
mizac;bn de los costos de prnduccidén, no s6lo 2n el campo de la In-
genierfa, por lo que <o busca t-ner el cocto mar bsjo, para cuale
quier produccién.

In el movimiesnto de tierras, 1o aue al Ingeniero le vraocupa,
86 2l da obtener el mejor rendimient> de su maquina, von lo gue =u
produccidn aumenta y por Lo tanto aus costos bajan. !

Generalmente, el conceptod ae ~endimiento, ze maneja para fi-
nes maquinaria, como la cantidnd de volumen que se_produce en un
intervalo de tiempo, { =e acostumbra, ms/hora 4 yd?/hara ).

Des hecho, el conocimiento del voluren y el tiemno, son los Yn-
lores zrinciralas jue ze requizran para iniciar el anilisds del -
Rendiniznto de cualquier nfouina. Asf, tenemos nue, al volumen ze
determina mediante la c-pacilad del uviucharén que =8 usa, ¥ de la
roslbili‘ad de que guede co:pletamenté lleno., rara poder determi-
nar el tiempo, &ste se 43 en funcién de los segundos, pars hacer
toda una serie de acciones que normalmante son repatitivas, a cada
una de 3:ztas repeticionas, se les denomina Uiclos. wuwonociendo el
tiempc cue lleva hacer un Ciclo, ze puede calcular el nimero de ci-
clos que se pueden hacer ea una hora. ,

nl Ciclo de excavacifn de una Draga, ce compone de 4 perlodoc

fundamentales ,

la- éarga ae GCucharén.
2e~ uscilacidn con carra.
3e~ Descarga de Cucharén.
be ‘ .
Para poder deterazinar la duracién de un Ciclo, hay varios va-

uscilacibn sin carga. .

lores que lo afectan, factores talec como ; tamafio de la misuina,
tipo de terreno que se excava, condiciones de trabajo (excnvacioner
mis profundas, con nin obsticulos), ¥ -e la habildidad <xl operador.
A continuacién se musstra una tabla con los tienpos de dura-
cién por Ciclo, para difsrentes materiales a e:cavar, asl como, pa-
ra diverzas capacidadas de Cucherén,
Egta tabla se refiare a Dragas con Plumn, de dinensiones nor-

males, asi como paca el Angulo de giro de 90°.
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DURACION DEL CICLO DE OPERACION DE LAS DRAGAS

34 1 11

Capacidad nominal de cuchara yd] / /21 2 l2u2) 3 iy

m 657 | 075 {1.12(150 [1.90 {2.25 [2.65 { 200
Profunddad de la excavacion y altura de
vertido con relacion al nivel de apoyo
de las orugas m{ 20125 }12% {2273 | 3.0 (3.5 135 |40
Designacion del terreno Duracion del ciclo
Tierra gredosg, ligera y humeda s{20 (222225 ({27 (25 {29 |30
Arena o grava Sf20 (22|22 25 |27 {29 | 29 [\
Buena tierra comin S126 | 28]28 |33} 34§35 |6} 18
Arcilla dura 51 12 {15 40 41} 42 44 45
Arcilla mojada y adherente EREE ] S0{ 73| #6 (107 {324 [148 [154
Afiadir al ciclo en caso de carga sobre
vehiculo de transporte $S§3.0 {15/[350] 40 | ¢a] 450| %0 S.0
Anadir at ciclo por cada metro suple-
mentaric de profundidad de excqvacian
o de altura de vertido s1.50 [1.45 | 130] 1.25( 1.2%) 0.90]0.95] 0%C
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Para deterninar el Rendimiento ariciiinado de edcavacién parn
waa Drege, ro puede valorar, medinnte sl uso de los sigulentes fore
nAS

= Por Obzervacibn Uirecta,
- For medio de Renlas 'y Férmulasc. ' . _
- Por madio de ‘'ablas proporcionadas por-elffgbriéante.

CGALCULO DE RENDIMIENTO DE UNA DRAGA, POR OBSERVACION DIRECTA,.-

Estn forma de valor»r el Rendimiinto, se lleva a cabo en el
lusar de accidn de la niaquina, con 1» 2yuda de un crocnfmeiro, se
datermina el tlenmpo recueride ror manicbra, nr~r2 los valores que
ge tratajan durante l=g hornc de produccidén de 1la Drega,

El principal inconvenisnte de esta forma de Evaluacisn, es que
£610 se puede hscer la medicién, con la n%quina ea nl frente de tra-
bajo, v por lo tanto, esto no podrd ser usado para <omar una deci-
ridn de compra.

EB convernlants mancionnr, aie una n6la observacién, no es re-
comendrble, per ne rer representativo del Rendimiento., Lo qua en
estn ¢no se recomienda, 5 hacer una cerie den obzervaciones, -ara
que =ea el promedio, el aue nos de un velor mfs apropiado de la ob-
~crvecifn dircctr. Por otro lado, estd forma de snrlizer los Ken=
dinientor, da un parametro para hocer comp-r2¢iones cntre €l Rendi-
mirnto Real, y el Rendimiento Tebrico.

CALCULO DE RENDIKIEKTO DE UNA DRAGA, POR MEDIO DE FORMULAS ¥ RE=-
GLAC.~ .

El Rendimiento aproximedo dc una Draga, por medio de este mé-
todo, puede estimarse del nodo siguiente
' So hoce 61 chleulo de la cantidrd de moterinl que rn nueve en
cada ciclo, (que correrponde a la capacidad nominal del Cuchardn),
Y ecte, ne multiplica por el nfimero de ciclos nor hora, De esth
forma, so obtiene el Rendimiento Horario,.

n’/'hora: w/ciclo x eicloc/hora.
Lés ciclos por hora, es igual al coclente del tiemnn cfectivo

trabajade en una hora, entre el tiempo que dura um ciclo, o nea:

ciclos/iorn =  tiempo efoctivo én unn hora
tienpo de duracibn del cicle
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CALZULO DEL RF¥DIMIENTO POR MEDIO DE TAELAS PROPORCIONADAS POR EL
FAZREICANTE.-

Log fabricantes de este tipo de eculpo, cuentan con meonunles
«n donde se den a conocer lor rendimientor tedricos que producen,
par» coadiciones especificss de trabajo.

Los datoc ne bacan en rruebas de campo, analisis en comnuta-
dora, inversti;~cionec en el laboratorie, experiencia, etc. Sin em-
bargo, todos ecstos “atoe ce hacen conrider-ndo un 100% d» n~ficien-
c¢la, algo que en la préctica, es muy diffcil de lograr, sln en las
Beiores econdicicner de tr2tajo. Perc estos manualez, pueden cer
afectsdos nor diversos factores, con el fin de comrencar la eficien-~
cig alcanzada, ya sea por lac caracterf-ticas del naterial, la ha-
bilidad del operador, lz oltitul, y otro rin nfinero de factores que
afectan directamente a la produccién de ur gdoterminado trabojo.

Para detercinar la ca~acidod horirio real, se multinlican los
valores de las tablas, por la cnantidad e ciclos nnr hora, por la
capaciiad real del Cuchardn, y la eficiencia tanto de Xz obra como

la del cperador.

FACTOR DE LLENaDO Kr

yd' [ [ 1 (1e] 2 Jove| 3 [3v2 |4

i nomi d hara
Capacidad nominal de cuc m | 0s7]07s 192 ] 150 [ 190 [2.25] 285 | 20

Coeticiente de
Yerreno : abundomiento Factor Ky
admitido

c Tierra gredosa ligere y timeda  [1.30§1.27 {v27]v27{v 7 [v 27 vl 29 [
& A
8 =
2% | arem o grova 113 ] 0.93)0.94] 087] 1.0 | 10 102 [1.02 |r02
g
w
5 ‘
w O
g | uena tiemo cmin 119 {106 | 108 {107 |1.07 [107 | 07|07 {107
g E
w

acilla dura 149110 | 1.00 {106 | 103 |1.05 | 107 | 107 [107
v = ' )
§‘§ Arcilla mojoda adrerente 16310 {20 Jr0 [1.0 [ro (20 (10 [0
@ v .
o
w
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RECORRIDO OPTIMO DE ATAQUE

e [ 1 2] 2 [29 ] 3 J3v2 |4
Capacidad nomingl de cuchara {
0.57 ] 075} 112 | 150 {190 [2.2%{2.65 ! 3.0
Tierra gredosa, ligern y humedo i
m1.92 [ 2.0 2.25(242 | 250 ] 2.80 12.90 S 1.20
Arena o grgva i
3uena tierra comdn m [2.29 240 |27 [%20 | 3,20{3.30 | V.40 | 2.8¢
Arcilla duro )
m .60 . .20 7 A . 4
Arcilla mojada adherente 2 290 ;3.20{ 1.60 0 ie3.90 8
1

FACTOR DE CORREA K1 APLICABLE A RECORRIDOS CUE NO 3EAN LOS ANTERIORES

Relacion entre recorridos . 1

efectivos y dptimo 20%. 0% | 60 %a ] 80% [100% £120% § 140% { 160% {180% l?ﬁo Yo
i

Factor K1 0.87 | 0.7 .97 058 {100 jO.99% |096 [ 0.93 | C90 lO.‘J"

FACTOR DE GIRO Kg

angulo de giro efectivo " a0 45°* 60° 75 90° [120° [1%* (180*

Factor de giro Kg 1.92 1.19 wm 1.08 1.00 0.9% 6.87 | 6.77
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CAPACIOAD EFECTIVA DF LAS DRAGAS EM OIVERSDS TERRENOS Y EN LAS CONDICIONES SIGUIENTES

Recorrido dptimo de atogue

Girc de gp°

Excovacion sin pérdida de tiempo por desplazar la mdquina
Horas de trabajo de 50 min,

Rendimiento general = 0, 80

s Vot 2 {2v2 13 3| &

Capatidad nominal de cuchara
0.57 | 0.7%9{1.12 (150 {190 [2.25( 2.8% 3.0

Tierco gredosa, himeda y  in situ m/n | 62 |73 (119 [138 {158 juo |21 | 270
ligera excavudgm‘/h S /102 [1%5Y 180 | 207 } 20 ) 277 100
Arena, grava in situ m¥n] $5 | 63 |105 |120 | 150 |1ew | 198 | 217

excavada nmifh | 63 | 7¢ | 119 [ 1aa | 170 {190 | 224 | 247

Juena tierra comdn in situm/h| 47 { %9 | 97 | 90 | 120 {138 |15 | 170
excavada mh-| 5% | 69 | 104 | 196 | 144 [ 163] 186 | 204

Arcilta  tenaz: in situ rr}/h 4 49 57 67 [ B 90 | 103 s
excavadardh | 51 | 60 | #5 |100 [123 (133 | 154 | 173

Arcilia himeda adherente in situ rr’vlh 27 Y11 49 [ 57 | 7v-f a3 93 {102
excavada nth | 19 | 49 | 69 [ s2 {10219 1M |7
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Zxi-te otro factor rue infiuye en la determinacién del tiempo
~m:leado ror eleclo, ¥ o» ol de 1o Derrlazanientoe de la Drafa, du-
r-ta 11 excavacidn. Pars obtener los desplazamientos por hora,

ce eaplea 1a frmula

.

= _D
Vo

En dende

N = KGncro de vecac rue ze dasplaza la sAcuina en wnsz hora,
DY = Canacicnd,

Vo Yolnaen aucav-do ain des-lazaniento de la 23uuina.

s la sracticn, :c; ma~don despreclsr. ectac pérdid—\s‘ de tiem~
-0, nientras ol ndmero de desplazanienten, nersanezea’ inf:ezf"ioz*_z'a’
1o~ yalorn: -3 -ui-~nt--, . ’ S : ;
2 a 4 derrlazanicentes -or hora, ‘pags lae mésuinag ﬁeduéﬁaég
(3/4 a 1 yd”) o

2 ~ T Aarslananientos por hora, pora las r\ﬁqubinwrimy’:yrvlllmbs.

(11/2 a 2 172 yd°) ' .

1 a 2 desnlavanientos nor horn,. pnrn‘iar:' mj"nuina‘s”cz‘"ndea.

(3 a4 ydd) ’

2n el c¢rro de -obropacar diého.« .v.nlo..“er, e mma elbtiem;o nor=
4.1 del cdelo 1 ¢l tisano rue e llov- npre 1-~r -aniobras de avanco.

fine cunle , ~» ¥en en 1~ -Lruienpte tnbla,

LONGITUD Y DURACION APROXIMADA DEL OESPLAZAMIENTO EN CURSO OE EXCAVACION K EN TERRENO FIRME

h i | 2 2vz | 3 3R 4

Copacidad nominal de cuchara .
087 0.71% 1.12 150 1. 2.2% 2,65 1.0

f Radio de accion pies |40 0 {45 0ls0 = S5 45(80 4S[70 S5|7?5 7Tq/s e
i‘} sin lanzamiento m P22 995 1Y 122{15,2%512.211675 13,7180 11.7 |14 16751229 214 RS 244
| tongitud {« parg cada avance m 27 15134 43[4y S21e4 S3147 60154 20j20 002 %0

Durocidn td del desplazamients;
tiempos de maniobra inclufdos s (37 40 (40 42[40 S|4 SO(5T  S4j44 4efe6  TOI70 M
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¥ara pode d-ocsrninar 21 velumen engav-edo \Va), 2in el dennla-
zattento de la ufouina, ne rorcte da aue es conoclida el Area do la
saceibn tranaversal de la zona por »xcavar, por lo que tan 56lo mule
tirlicorla per el valor practice iel desplazamiento. de la miquina,
entre dos pacadas (Lo}, se encuantraVo.

Esta longitud de dezplazamiento esté influfda por dor fectores,

- Bl radio de acein de la Pluma, ¥y
- La profundidad de excavacién.

De aqui, e ve que el desplazamiento de la miquina estd limi-
tado por la necesidad de :lcanvar el ple del tnlud de la excavseidn,
Por lo que para deter—inarlo, es conveniente conccer silgunas dimen-
sionz~ e la n%cuina. Se emplaa 1la férmula . :

lo= A-(L +E +L)
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En La figura siguients, se ve que significado. tliene cada 1li-
teralae

Es fAcil ver que, ftanto Ll como Ea, son funcién del Angulo con
el que se ozta ercavando, vor lo que pavtr determinarlos, se tiene
que ;

Lzt B,z E_
tane tanel

Por lo tanto .
¢ X
Lo = f\_- (Faree “P)
Asi, tenemor que, para el cano de un talud de l+5°,:

1o = A = (CeK+L)



Zc conveniante cua 1) antapriar, A malizode con Ul 2lane

L
nlo, “=re un angyor coraadizianto de 2r%iz mdtodon i3 chlculo e

wendi-iantos. Pars ezte fin, serd - :vlende la riguiznts zieuina g

Dra;a marca Link-Helt.

Mcdelo LS 318.

Copacidad del Cucharén 2 1/2 ydj { 1.9 m5 ’-,‘
Angulo de sipro 450.

21 matsrial se descarga al ple de excavacitn,

Material arena-crava,

PAINMER METODO.~- Ubservac:én Di'ECuﬁoﬁ o
Para 2-%a miquina, se tisns un rendiniento de ’05 nB/P’”"

JEGUIDC METODC.- 2:7las y férmilas. s _ _
Con lor ‘i-*osn dz la tabla, decendiendo de la cﬂoﬂci ‘a ¥ 21
material, toma~oc uz c*clo de 27 reguidos. '
La capaci-ad G412 del Cucharén es de 1.9 hj.
El ndneroc dc cicloz por horas .
¢iclos/hora = 2%%9——355%%515 - 133‘cicios/h0ré :
Produccibn = 133 ciclos/hora X 1.9 m)/c .

= 252.7 w/hora.

Pero =ste resultado, hay que 2f2¢tuarlo por um ractor de ofi-
cinncina de trabmjo ;- zuronpamoe que ee trabajar 50 minutos por ca-
4= hora, o cea, que la eficiencia 235 del 83,

PRODUCCICK CORRT3IDA = 209.74 m°/horas

EACER METODOe=~ Tablaz del fabricante, )
Haciendo uso de las tablas gue se precen*aron énteriérhéﬁﬁe,
5e tlene que . | ;
Produccidn horaria aproximada 170 m3
Ajurtande 1la produccidn por medig d'f"s fac:orca
Factor de gire 1.0 , ' -
Factor de llenado 1,19
Factor de carreré 1.0
Produccién horaria mju-tads — 170 x 1.0 x 1.19 x 1.0 -

202.3 m5/hopq.



En resumen ;

Método

Obnervacidén directa
Reglas y f6rmulas
‘rablas del fabricante

De ento~ rendimientos, ¢e naca en conclusién que, se puede eg-
timsr el rendimiento de una Draga, por medio de Reglas y Férmules
0 medlante las Tnblas del fabricante, obtenieondore un resultado muy

similar, al que se da en campro.

Como en un principio ae dijo, el hacer el cAlculs de los ren-
dimientor, son de importsoncla para poder determinar el uso de la
maguina adecuada, en cuanto a e producecidn y a cu corto por hora,
por eso, a continuacién, se analizaran algunos ejemplos tipo para

el manejo de ertos concéptds.

rendimiento m3/hora
205

209.74

02.3



10“

Para 1a construccién de un canz2l, se dimpone de una Drags mo-
delo LS=-318 Link-DBelt, con capacidad nominal de 2 1/2 yd3.
Las dimensiones necexarias, aparecen en la figursa. )

La miquina trabaja con tierra ordinaria, a una profundidsd

de excavacidn de 2.0 me Yo hay que temer precencia de ralces.
La niquina se denplaza, siguisendo el eje del canszl, y la rota-
cién de la Pluma puede reducir-e a &50 cono media.

Egtablecer 1a capacid=d horaria, que puede alcanzarse, admi-
tiendo un lendimiento general de la obra de 0.80, y un Rendl-
niento de 50 minutor por hora.

12,20 N

7.00 4

— |

Solucién ;

Duracién tedrica del siclo ‘b= 27 seg.
Coeficiente de abundamiento f = 1.19
Factor ‘de 1lenado Kp - 1.07
Factor de carrera Ki 1.0
Factor de giro Kg = 1.19

De 1a figurn, el irea de la seccién. puede calcularse .

" Serfa necesario, determinar si habri desplazamientos congide~

rables, y en el caro que erto rea, se modificard el ..empo teérico.

del

cicloe



Lo 4 -~ (CeKaL)

1.81 m.
2.6 m.
12023 Me

Q >» 1

2,0 me
Lo = 12,20 - (2.0 + 1.81 + 2.60) -

Lo

5.79 me

zl volumen excavado sin:desplazamiento, sera igual a ;

debera desplazarse.’

'

15& f;i.a;vaéqgsﬂpor hofé» i
R R A
. N 1 i
De esta maners se tiene quey ¢l incremento de tlempo

debido a loc desplavamientos puede dewprecisarse. .

La capaci<ad horaria de la'Draga, sera de :

[
-

PRODUCCICH .9 x 3600 x (1.19 x 1.07 x 1.0) z 50 x 0.80
7 60

1 2

=

180.7 ’/hora..



2.= Se requiere zarar 2'465%0,000 rn3 de grava arena, para la
construccién de una cortina, el material se axtrae del cauce dsel
r{0, a una profundidad rr2redio de 3 m. ¥y un giro de 90°..
Cargandoce a caniones, se trabajan horas de 50 ninutoz con
una eficisncia del 30%.
Equipo disponible.
Draga Link-3elt modelo LS-318.
Capacidad 1.9 m° 12.5 yd°) HoMoDe § 23,965.20
Retroexcavadora Caternlllar modelo 245.
Capacidnd 1.90° (2.5 yd©) Hot.De $ 30,373.56
Tienpo disponitle 15 mezes,

SCLUCICN,=-
Tiempo 25 x 15 x 3 x 8 ~ 9 000 horaa. R
Produccién requerida = 2'650,000 = '294;57!5}/.,%:;3.
g 000 R
~ Obtencién del rendiniento de lo Draga. o

Duraeifén tedrica del ciclo t = 31 seg. :L:
Coeficiente de abundamiento _ L B
( grava arena) t = 1.i3

Factor de llenado Kr = 1.0

Factor de carrers Kf = ¥L.0 -

Factor -de -gire (90°%) Kg = 1.0
PRODUCCION — %f%f x 2%%9 ¥ ( 1.0x 2.0-x 1.0 ) x 2% x 0.80
PRODUGCION = 130.17 m°/hora. -

~Para la operacién de la retroexcavadora, ce tiene produccidn
aproximada de 180 nj/hora.

PRODUCCION = 180.0 x 1.0 x 0.95 x 0.86 x 0.95 = 139.71 mj/hora.

Analizando decde el punto de vista costous

DRAGA : 8 23,965.20 4184 .11/m°

130.17

RETROEXCAVADORA . $ 30,373.56
139.71

De los anteriorec rerultados se concluye gue, en la actualidad,

$217.40/

la demanda de lag retrocicavadornn, a sldo tal, que los resultados



re dejan ver en el precio de adauisiciba e o-te tipo de mAquinas,
con esto, las Dragas me vnonen nuevamente al nivel da 1aa retroex-
cavadoras,

%.= Determinar el cocto por mj, par> una Draga de 1 1/2 Yd3
que excava dentro del agua, arena fina diegregada,. Pnra verter en
los volquetes, la Drasa debe efootuﬂr un g£iro de 120°. Se denpla-
zard, c¢-ri con toda reruridad, dos veces por hora robre una longi-
tud de 15 m, LoOs aparatos de trasport-cién, e~tin en nfimero sufi-
ciente par> permitir un trab-jo continuo. Se enpera un rendimien=
to zeneral de la obra de 0.80. Como la excavacién e=zti inundada,
piede ertimerse que el Cucharén, al perder parte de ~u ¢arga, e
llenari célo hanta un 60% de su cavnacidnd nominal. Rendimiento ho-
raric de 50 mine. por hora.

-"CLUCION."

Dos desplazamientos por nora, no tiznen influenciz sobre el
randiriento de la mAanina. ‘

Pactor de- abundawiento o ' Tt

= 1.0
ractor de 1lenndo 0 9? x O 60 Kr = 0,58
Factor de cwrrera‘ ‘q~’. Kl-"1.0
*actor de ciro _ ! Kg = 0.51

~~Duracién’ del c*clo de operncién t - 22 Seg.

'rérdiqu de’ tiemno suplementarins

para verter a lor volquetes : 3.5 seg.
Diracién totol del c¢iclo 25.5 seg.
PRCDUCCION = 1,12 x 3600 x ( 0.58 x 1.0 % 0.91 ) x 50 x 0.80

I B )
55.87 m°/hora.

COSTO UNITARIO = § 18,927.2L = $ 338.77/m
55.67

PRODUCCION



CAPITULO VI

MANTENIMIENTO,
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MANTENIMIEFTCO

31 Mantenimiento, tiene como funcién principal, el de mante-
nar a una whouins en condleiones que parnitan lag operacidn més
ventajoza de lac miouinas, 7 obtener la Sptima recuparacién'de la
inv-rzibn,.

La importancis de imclenmentar un rsirtema de mantenimiento, que=
#da determinada por fine-~ aeramente econémicos, ya nue =21 buen tlan-
tenimiento, deriva a una disminucidn de la inversién, debido al in-
cremento en la vi-+ dtil, por 1o que se obtensri t-nbién un incre=-
mento en la vidn acondmica de la mAquina, Ademic, de la obtencién
de un auriento de la produccidn, v» oue lae condicicnes de la maqui-~
na ron tales, nue con 2l tilempo, hnbra una dicninucidn en el coate
nor reparacinner, 1la méquina, no ocasionarA pérdidas por quednr
furra de rervieio, con lo cue incranmanta el nimero de horvas dispo-
nibles dursnte su vids 4411, ¥ al final de é-ta, 21 valor de res-
c~te, ~ari también el mixrino.

uan condicloner de trabnjo a las que se cometen esctas maqui-
nas, implican, que se tengan diferenteg tipos de Mantenimiento,
que satirfornn lan necesidades de &-t25, tanto en-el campo, como
an 2l taller, por lo que estos tipos de Mantenimiento lon podemos
¢lazificar en;

MANTENIMIENTO PRIDICTIVO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

HANTENIMIENTO CORRECTIVO
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MANTESLYICNTO PREDICTIVO

Iete tipo de Mantenimiento, tiene como finalid-d, el de hncer
uns nrediceidn de las siecas ¢on mayor poc-ibilided de fo1la, por
lo que se b--a en diferentes teori~s vers ou anfliris, teorfnc -
t4le., como el anili-<ir artad{~tico, Son la cual, me determinan
lar rrobabilisader de falla, o el anAlisiec fircico, con lo cue re
determina la durabilicd~d y veloci ~d de dersnrte de viezzs ¥/0 con-
juntos. Estas teorian, ce allmentrn de datoo obternidos de 12 ob-
~arvscién del scuino, lo cue permite, rprono-ticar la- ! ronter
£511-n rosibles a ocurrir. De tAl maner- que, en una emprena se
paeds elatorar un programa de Msnienimiento Preventivo, o hncer
el rrondctico cde los cambioa y reporciciones, pora las difercentec-
mAquin-o gus <e tengan. Son esto, re puede hacer el e-~tudis ece-
némico de lo sue cosbard hacer lac reparaciones preventivrc.

Actualnente, 8l mayor paso que =: a dndo en el c¢=m~¢ fel Man-
teniniento Predictivo, concizte en el a14linic espectrofotometrico
del nceite tuzricante, wsa actividad obligada en los rervicios de
rigntenicziento,.ec ol cambio periddico de aceite, lz razén es blen
zancilla » el acelte usado demasziado tiexpo, recore nartfculas ac-
tuando entonces, como abrazivo en lar riecas gque con lubricadns -
por el 3immo. . ’

fcdiante un cue~treo perifdico zel lubricante, es factible
identificar lac particulas provsnientec de 1los conjuntos ‘e derznn-

Las muestras se analizon, en un sspectrofotdmetro dé'sbcnrcién,
atbmica. Zste mide la coatided de luz, cue absor#en loc atomnso de
log met-.2: contenidoe en el lubricante.

tor la espectrofotonetria de absorcién aténica, lo- recultados.
gon sieapre exactoa, til precisifn, se debe a que ze 1allan ecta=
blecido guias nara cada nodelo de motor, esto ayuda a2 que ne inter—-
preten bien los rarult-des de anilisir. .

" bag vent2jar que brinda el Laboratorio de anili-~is de aceite,
por medlo de <u servicio a lor usuarios de la macuin-ria, san los
ziguientes ,



Mostrara clararmente, lag primeree pefinlac de decgacte eXcesivo,

1o cual, ex anuncio de una falls préxima.
Se tendra la ventaja de poder plonear con vnticinacidn, 10° dias

de n~ro de ln maquinaria.

Facilitard, el poder efectuar reparacioners programadar. 5

[

Indicari la urgencia de hacer corrececisnes, o fijar:la fecha‘de

una reparacién (menor & nayor,.
vontribuird a gue los cortors de mantenimiento ge reduzeans -

Una parte fundamental de esta prueba, .es la formﬁ cono re de=-

be tonar la muectra, y el tiempo entre muectras, Primeramente, pa-

ra la toma de nuectras

4)

B)

)

La muestra, debe cer tomads con el aceite c2liente y bien mezcla-
do, una vez que se ha mantenido la mAquina trﬁbajnhdo el tiempo
suficiente-para lograr lo anterior, e inmedistnmente denpuéc de
rararlae.

La muectra, no debe ser tommdz del recipiente que ce este usando
para recibir el aceite, sino en forma directa.

Deberfn urrrre fnicamente, loc reciplentes enviade- ror el labo-

ratorio par- el muectreo, por conctar que tiene<laserpecifi¢adi§-
nec adecttadarn (tanafo, Jorna, limpieza interns, didmetra de ia. 

boca, nat=arial), , .



D)
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Las hojasc de reporte, deberin ser llenadas de la monera més
completa y explicita, con objeto de auxiliar al diagnéstico.

TIEMPO ENTIE MUETTRAS

A)

B)

€)

A)

B)

)
D)

E)

.aceite, y dernuérs cada 250 horaa hn"tn 1000. .

- PA2A MOTORES,. -
Se tomari una muestra del acelte en cada perfodo de camblo del
aieno, (cad~ 100 horas), excepto en los motores con ¢ilindros
on V de 6.25" de diAmetro. En ertos motores, tomar una muestra
de aceite cada 250 hornn.
Se tonnrd una muestra de acelte, 10 horss desrubs de una repa-
ricién nayor, y cada 60 hor~r, durnnte el perindo de asenia=-
aiento, (arnroxinaranmente lac primerzs 303 horas).
El tienpo entre periodor de muestras, debe reducirne, cuando al-
guna lectura, indica un asumento de de"””'te en los conponenctna
del motor. )

= PARA TRANSMISICHES, ‘IALDO.J L'I’IALES,' DIFEREHCIAL Y SISTEMAS

HIDRAULICOS, - e L

Se tomarA una muectra al conienzo del programa de nélisin‘de

Cada 500 horas denpués de haber estndo 1000 horas. en el provra—

mas.

En una siquina nueva, se tomaré la nuertrﬂ q0 boras..

Se tormnrén muestras entre laR 50 'y 250 ho.a"'..tcriorea, a cual-
quier renaracitn mayor. : ’ o :
El ticzpo entre periodos de muertraq, debcn recortarce, cuando
alguna lectura comience a mostrar un gran aumento en P.,P.M,. en
las particulan disueltas en el aceite.



INTERPRETACION DE LOs RESULTADOS DEL ANALISIS DE ACEITE

Cada pleza m6vil de una méiquin., tisne un despaste normal de

partfculas metilicna. Las particulas decgastadas, ne componen da
varios tipos de elementos qufmicos . hierro, cobre, aluminio, cro-
mo, nilicio, etc,, y ne mide en partes por milléne

El e spectrofotémetro de absorcién atémica, no mide particu-
las grandes de metal en el aceite. S6Lo puede medir, aquellas par-
t{culae de tamaiio microacévico. Si ce pueden ver particulas meta-
lican en el acelte, pare la mAquina y encuentre la causa antes de
operar la maquina de nuevo.

Cuando una mAquina esti funcionando normalmente, el aéeite
tendrd apreximadamente la minma concentracidén de nartfculas de den=
gante, al final de cada perlodo de cambio de aceite. Las diferen-
¢iaz en la carga ¥y en lac -condlicioner de trabajo, tienen efecto so-
bre el desgnrte y la vida de los componentes de la miquina. Por lo
tanto, la concentracidn do narticulas de desrasie, no es sienmpre la
mizma, aln en maquinau idénticac. %Seneralmente, el nivel normal de
elementos de desgante en cualquier comportsaniento, puede averiguar=
se con las munr-tras de aceite, tomadas de una secuencla de 3 camblos
de acelite. / .

Cuando hay un de~goste anormal, la concentracién microncépic«
de uno § mhs elementos, uera mAs -alta de’ lo normal.

os limites goneralen de desgaste, ce usan-pa.n evaluar las
primeras dos lecturas tomades a una niquina. Si ls concentracién
de partfculas de desgmste, e~ superior a los limitessgenerélea de
desgaste, serd necesario una correccién del problema antes de ecta-
blecer la concentracién normal de elementos de desgarte. La concen-
tracidn normal de elementor de desgaste, se encuentra generalmente
dentro de los linmiter generales. ’

51 la primera lectura torada de una micuina, indica que la con-
centracién de todos los elementos ea supgrior a los limites genera-
lec de desrante, posiblemente, la tnlca accidn necesaria, cea un -
camblo de acelte y filtros., Tome otra mueatra de aceite, después
de un dfa de trabnjo, para asegurarse que la cauna de las lecturéu
elevadas, fué un Mantonimiento incorrecto.
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LUDERPRLPACICYH DIOLCI LIMITYT FEVLAALES DE DERGASTE

Las relscioncc de lag concentoacincnes de partfeculas de dengas-
te, se encuentran en difersntes grupos. Estos grunos se tueden
usar c¢ono base para un motor especifico, desvués de haber toma-

do cuficients- muertras \3 6 misz), para evaluar el desgnste nor-

51 1=~z Lesturag autenton, trate de averiguar la razbn. un con-
bio de cargn, de operacidén, 0 una reparncidn reciente, pueden
hacer que las lecturas muestren un aunento., Si no ha tenido una
reparacién, ni ha habido un c-abio en la oparacibn, el aunento
es una indicacién de m:=l funcionamiento.

Normalmente, un cierto nivel de desgaste de ¢nda =otal, es una
indi=acidn de £~1la. &Sin emhnrgo, hay excepciones. ‘

La maquina y el luw~r de trabajo, son {actorec muy importantes,
que se deben conocer al hacar un arilisis de loes re-ultados de
l-s partfculas de dezgante, un histoatial, bien mantanido al
dia, de cada dfa, estableceri curvar de "tendencia de fallas™s
Ertas curvaz de tendencinz de fallars, permiten entablecer cuan-
do se¢ debe hacer una reparacién o Zar Mantenizlento.
ueneralmente, donde no ce han determinndo curvars de tendencias
de fallas, es mejor tomar muc-tr-s con 5z fracuencia, cuanda
los valores de desgarte rne “ncen reportables, y reparar un com-
ponente, cuando sus valores { caractari-~ticas de dengarte,

san de lo reportable a lo innceptable,

PRUEBAS 1 RECC}ENDACIONES.~

El primer bunto que se debe comprobar, es el tiémpq gue ha-éc-
tade en uso el acelte. 'Las muestras tomadas 2 una aiquina que
a operado con el aceite mA= tiempo de lo normal, tendrd valoras
mas altos ae deagaste. compruebe la cantidad de aceite afiadido.
Adlcién de grandes cantidade3s de acelte, canzacé valoces bajos.
g£n lss transnin~iones, mandos finales y diferencisles, se daba-
rf canblar el aceite y los filtros, segfin las recomendacionan,
Generalmente, los valorec altos de dergaste, de &-ta- 2onporti-
mientos, £on consecuencias de un mal Mantenimientu. Uambie el

acelte y los filtros, y haga otro anAlisis despuée de que la -

mAquina haya operado cuando menos, durante un dfa.



3e= Pruebas y comprodaciouszs de
lndicacibn de’

A)

o)

K)

L)

)]

N)

( 70 )

anilisic

Falla en el nficleo del enfriador
del acelte.

Agua en el aceite.

Anillos desgastados.

Cojinates desgastados.
Filtro del aire sucio o defector
an el turbo-alimentador.

Falla =mayor,

Dezzaste en la bomba del aceite.

Denposte de bujeg.

Inyector o biela o cojinate de
bancada en mal ‘egtados '~ 7

Suciedad entrandoialimqﬁdr;“”f

Fugas por las-empaguetaduras, -

Cojinetes en mal estsado.

Malas empaquetaduras de culata,
o cinara de precombustién mala.

Fugas, anillos, gufas de vhlvu-
lae, etc., en mal estado.

A)

B)

C)

D)

E)

Ine motoras.

Conpronincibn

Aceite en el apua del
radiad%ﬁ.

El aceite brinca o hace
espuma, cuando ce hace
la nruecba =n una nlan=-
cha caliante.

Bzcate de la compresiéa
o cotbustisn por el rec-
nirs-aro del carter.

Exceso de juege lataral
del cigueszl,

fumo napro bota corga.

F) Partfculas metilicaa an

u)

H)
I)

J)

K)

L)

)

N)

125 filtroc,

Presién de aceite mennr
de 3 1lbees sor mulg. cua-
drarda a »lena carga

[
Engronaen de sineronina -
cidn ruidonoe,

Golpatat mechnico.

Comprucbe con &ter al
aMTtinle de adnisidn de
alre, con ¢l motor fun-
clonando.

Prueka de burtnia de ja-
bén, en 1nc emrrquetadu=-
ras de las cublertas la-
teralec, se=
1la el recniradero, com-
pruebe que no ecte tana-
do el recpliradero.

Alentror ne

Golpcteo .a 1a velociiad
en aque 21 convertidecr de
par, ecta calado.

Demasiado aire, saliendo
por lp derrama del radia-
dor,

Consumo excesivo de acei-
toe.

Restricecid

0) Sobrecalentaniento, Q) en lo= nicleos,
deslizamiento de las corre-

as, etc.
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4o~ rruebas y comprobacidén de las transmisionec.-

Indicacionen del anilicsis

A) Deslizamiento.

B) Alta concentrecibén de nartlculas
en el aceite, .

C) Entrada de polvo y sucledad.

5.~ Mandos finalen y difefencislee.-

Maquinae de carrilen.-
Indicaclones del -andlieis

A) Entrada de suciedad y der‘ﬂ"te de
los cojinctern,

B) Altn concentvaclifn de particulvs.‘

de desgarte en el aceite. -

C) Entrada de ruciedad.

D) Daios a los cojinetes y engrenes.

"E) Dajios a las cojlnctes y,en@ranes.

Méquinas de ruedasn.=~
Indicacién de anilisige
A) Valorca altos de desgaste.

Conprotacién

A) Prueba con el converti-
dor de par cslado en ca-
da veleoeidnde

B) Presién de aceite de la
tranemieibn .
~ Colador de la bomba del
suaidero de la trancmizidn.
~ Tandén de vaciado na*nn*ico.
- Filtro.

C) Empaquetaduras de las ta-
rar y "21llon de las pa-
lancrs ds control.

Comprobacidn
A) Sellos del eje de la rue-
da motrize.

B) %uite e insepeccione el
filtro ;

- Tanén de vaciado magnéti-

co.,

- Cuels el aceite vaciado.

- Ponga un magnetc en &l a-
cujero del aceite.

- Ouite la bomba e inspecefo-
ne loas engranes,

= Compruebe que no esti flo-
Jo el eje de la rueda mo-
triz,

C) Compruebe el spriete de
los pernos de la tapa.

'D) Soportes de montaje flo=

jose.

E) Carsa de empuje incorrec-
“tae.

Comprobacidn,

A) Tapbn de vaciado magnéti-
co.

- Cuele el aceite vaciado.

- Ponga un nagneto en el a-
gujero de vaciado.

- Quite lacz tapaes laterales
e inspeccione lor enprana-
JOE‘



-~ Levante un lado de la ma-
quina y gire la rueda tra-
sera, hacla adelante y ha-
cila atras, para comprobar
el Jjuego del dirferencial,

8) Comvnrobacién del desgaste de los 5) Gire el sje del pifiénm,
cojinetes. : S : para corpprobar el juego

del pifidn y de la coro-
na.

Thg



MANTENIMIENTU PAEVENTIVO

Ea el Manteniniento que incluye, tndas las overaciones de a-
juste, comprobaciln dal reemmlavo de plezas y/o conjuntos, lubrica-
¢ién y limzieza, los cuales, con definidos como necesarios, para a-
segurar al usuario que la nAcuina se encuentra en condiciones pro-
plas para su ugso innrediato,..

El Mantenimlento Preventivo, ea menoz costoszo, y cousumze me=-
notc tiempn que cl Correctivo, ya aue se evlita el decraste excesivo
que hacen necer~arlar renaraclanes costonarn, lo aue imnlica tener -
tiempoc muerios en nueztra miquina.

£l mantenimiento Preventivo, ce divide en don

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CAMPO
MANTENIMIENTC PREVENTIVO DE TALLER

E1l Mantenimiento Preventivo de Campo, ~e lleva n cnbo con losa
¢lementos destinados a cfectuar los servicios de cambio de aceite ¥
2iltros, revioiones, ajustes y determinadas reparaciones menores,
en el conjunto de cada mAaulna, por modlo de programas rigurosos de
calendario, de diversar cartrs elaboradaa, e¢nn clerta gula de perio-
diciind, con el fin de controlar exactamente, loc tipoc de servicio
ocue deben efactunrse a cada macguina.

El Montenimiento Preventivo en Taller, sze lleva a cabo en las
eanresas constructoras, que cuentan con tallerers mbviles, los cua-
len, cuentan con el pnrronal,preparqu, ¥ las herramientns necesa-
rinr para desaranr el conjunto y reallzar una incpaceibén visual del
deterioro existente, con lo que ne détormina, el es necesario hacer
el canbio de 1z purte pronnnticada para el reemplazo, 0 i se puede
esperar a la préxima increccién.

El Mantenimiento Preventivd,ise puede realizar de la manera
cue el nropletario de la mhquina lo requlera, rero es nconsejable
llevar lan cartas que los fabricantes nroporclonan, en cada una de
las nhcuinar, para taner el control de Actps, En las siguientes 14~
necas, ze har mencién de un ‘control recomendable por fabricantes de
maquinaria, en ecpecial hacer mencién de FNGC, que fabrién LINK=-BELT
que es la miquina, que en cuestidén nos interera, pero que se pueds
hacer uro de &stey—para otrns marcas, 2si como para otros tipos de
naquinaria.
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Planencidn, montenimiento y Lubricacién

Loa las sirulentes inairuccionezs, antes de operar a ln nueva
m=iquina ;

a) Oparar a media velocidad, dur-nte las primeras 16 horas (2 cam~
bio~) de oneracidn. Acelerar en una ozasién bajo moderadas car-
£ase Puede ayudsr 2 tenar un werlodo largo de operacién sin pro-
blemaze

b) Obcervar y ajursssr todos loe gistemas de clutcheg y frenos, pe-
riSdicamente 4.:ante la aceleracién. un pobre contacto o desa-
Juste en el forro del fremo, puede cau-ar excerivo calor, lo cual,
a5 perjudicial en amtoz, 4l forro y el tambor del freno.

¢} Lubricar los cojinetes 7 bujes frecuentsmente. Los intervalos
dewlubricacién para todos lor 2ojinates y bujes, 3e encontrarin

en la carta de lubricacidn.

Sobre entrega )
Operacién Cbservaclones

deneral. Revise cualquier desperfecto o daifio,
que puada naber ocurrido durante el
transporte. S5i existe, notif{quelo
a la ceapstfa transportinta inmedia-
tamente. Limpie el polve, lo ruclo y
xatariac extrafas =n todas las grase-

o ray ¥ 0tras partes méviles. Cheque

el corrzcto peso y nivel de lubrica-
cién en los cbmpartimientos de acei~
te. 51 es nececarie, cambiélo harcta
encontrar las condiciones normaless
Labricar la parte superior e inferior
completamente. Checar y ajustar todos
los embraguee. Checar y ajustar todos

loe tambores de frencs.

motor, Checar niveles coapletos de aceite ¥y
‘ agua. kncender el motor, y checar pre-
616n de aceite, temperc ira de agua,
etc, '
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Sistema clutch, Antes do acclonar 2l sictema del clutch,
inspeccione lon necanismos qug pueden
tener interferencia .con las partes en

movimienta,.
Controlec. 7 Comlence a famlliarizarze con todos los
‘controlac. ’
Aditamentoa. ‘Coloque la Pluma., Chec~r todas las co-

nexiones y todos loz al-mbrados.
Checar las cuerdas que -e colocan er los
carretes de los taaberes,

Antes deAihicinr a operar la mAquina.

Operacién . = -l Observacionet

Motor. R Checar nivele~ de sccite y de agua, asi
como otram cocaes recomendadas nor el fa-
bricante.

Embroguor ¥ frenos. ... .. Revisar embragues y frenos, arcecurarse

"que han sido ajuctaioc adecuadarments,
Examinar los forroc de lo- frenos y ase-
gurarce de que no hay residuos .de aceite.

Accesorios, ) Reviear conexiones y cables. Revigar

Cad» 8 hor-s,
Operacién ‘ ' Obzervaciones 7
Yotor. ; Inspeccidén a lac 8 horas, suministrando
‘ la lubricacién especificada por el fabri-
cante., Lubricnr la porte de afuera de
loe gojineten, aplicando una nequefia can=
. tidad de lubricante,

Lubricar loc sipfuicntes

Buje central. " Estos bujes, deben lubricarse en inter-
Buje de la flecha de ° ‘ valos regulares, Despubs de lubricarloz
traccién, . camine la miquina algunos piec, y asi or- -

vocar la lubricacibn alrededor del bduje.
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Operacién
Engranes ablartos.

Conexiones.

Accernorios.

Caja de cadenas.

Obaervaciones
Mantenga una pelicula de graca limpila
sobre los dientes de lon engranes todo
el tienpo. Mantenga la micuina parada
durante la aplicacién del lubricante.

Inspeceidn especificada por el fabri-

cante.

iubricacién erpecificada vor el fabri-

cante.

Revipién visual del flujo de aceite en
la caja de cadenas, para agerurar la a-
propiada lubricacibén. Revinar el nivel

¢a acolte en la caja de cadenas.

Cada 40 horas
Ejecutar primero, todas las opersciones indiced~rc cada 8 horace.

Operacidn
Motor.

Lubricar las siguientes .
Rodillos cénicon,

Plato dentado giratorio.
Tambor control de freno.

Conexidén reducida de flecha.

Conexién de acomplamiento
a la flecha.

Conexibén vertical a la
flecha.

Embragues.

Ubservaciones
Abastecer cada 40 horac la inspeccién y
lubricacién como 1o especifica el fabri-
conte. ’

Conrultar cafta de lubricacién propor=-
cionada ror el fabricante,

Lubricar suficientemente, h=sta llenar la
cohexién,

Lubricar y asegurar el acoplamiento en
la flecha.
pécito de indicar la direccidn sobre el
motor, para um ficil lubricacidn.

Pare la m%ouina, con el pro-

Lubricar suficientemente hasta llenar la
conaxidn con grasa.

Si el forro del embrague erti graniento,
viejo o gactsdo, debe rer reemplazado.
Revire l0s forros para un apropiando con-

tecto y ajuntes Si ge requiere, cheque

los forros de lae partfculan extrafias,



Operacibn Obseryacioner

1rz curlen, tueden rayar el trrmter.

Frcnort . Groriente, viejo o forro Zel {rcno gas-
tado, debe ser reemplazado. Checar los
forroa, para asegurar un apropiado ‘con~
tacto y ajuste. 31 =e requiere, limpiar
lor forros de lap pertfculne extrafiac que
pueden rayar el tambor.

Accesorioa en generals - Lubriear loc »rincivales nuntos que re
R presentan en la corta de lubricacién.
Cables y alambrec. = . Inspeccién de todes los cables y alambres,
el - . en- eénncial 1las conexionec de cablen.
Cuerda de celosfa, =+ = . ‘Ineueccién la coloria vor ceflales de
me ‘neligro, ren"“"r o,:ocnpl ar cualouler
"ecrién' aﬁadn, antec de ugar ‘la Pluma.

i Jada 200 hcrna.y

Primero realice lna operncione iiétAdgs,‘para cada 40 horar.

Operacién rervaciones S

Motor.

Sistenn do embravue.

Realice prinmcro los pun o6, enlirtndor, para cada’ 200 horas.

Uperacién Observacianer

rreno de elevador de Plﬁﬁé.:;'Remueva la banda y las partes relatives al
‘ zintemas Para los detalies, realizar ins-—
peccibn visual. Si alguna parte mostrara
sefiales de dafio, ruptura o0 cuzlquier otra
¢au=a, reemnloce ¥ ajucte el mecanismo de

freno.
Cada 1000 horas o temporal.

Primero realice todas las operaciones enlistados para cad~ 500 horns.
Cperascibne. Observaciones.-
Caja de Tronrmicién. Drensr, enjuagar y rellenar con el lubricantr

indicado, en la carta de ludricacibn.
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MANTEZNIMIENTC €CR1IECTIVO

Zste tino de nantenimiento, =8lo deberd zer anlic-=do en caro
48 emeorgencia, ya que 21 ll=2-ar 2 reallizar este tipvo de Mantenimien-
to, izplica nue e debis a3 gue la mAquina fallé. Esto immlica mo-
dificacicnes a las actividadez, en que 1la macuina ectaba trabzjan=-
do, ¥ un lapro indetermin~dg de tiemno de horas muertac, Se hace
necz2:nrio, la compra de tcdcz los materinlisc cue ze neceniten parz
D3

la vreparacidn =n un nism tiem

Otro de laz ineonvenienrec Je llegar z e=te tivo de manteni-
miento, es que.nunca =e ~bri la ranén nor la cual, falld la pieza

necinlca o el conjunto.

rara poder llavar z cabo el *ina de Manteniniento a3 la =aqui-
narin, 2-ta ze nace nece=ariz de contar con una hictoria de todas
tus reparacionesc. IEsto ze 1lleva a cabao, mediante el uze de una bi-
thcors, an la cual, ~e znotan el cenjunto de lsa divercas cartas

de iantenimiento, de acuerdo a 1z periodieidad rerpectiva,

A continuacidén, se anexa =1 Indice general de 11 tithcora, ¥
algunas firmas de las 7fs usgales en el dezarrsllo del perfecto con-
trol de Hantenimiento de una m3cuinaa
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CARTA DE LUBRICACION

HEF || No. 8 40 | 200 } 1000 HRS.
Mo.,| DESCRIPCION PUNTOS{ HRS. JHRS,.| HRS.{ O TEMPORAL
1 [Tambor de 1la tercera flecha 2 A
2 ITambor de flecha delantera 2 A
3 |Flecha de rever:za 2 A
4 [Unién de flecha 1 A
5 [Filtro 1 Lizmpiar
6§ [|“lecha de rever-a 2 A
7 |lambor de flecha posterior 2 A
8 {lfanque todo + _ cH
9 [Planetarios de velocidad todo Ao+ CH
10 {Flecha para alzar la Pluma 2 SPA
11 [Filtro 1 SRR B
12 |Caja de cadenas todo S vH
13 |[Flecha a traves de clutch 2 A
14 [Transinicién tado T+ CH
15 plotor todo e
16 |[Filtro 1 CH
17 [Tongue combuctrible todo :
18 |distemn canmbio engranes todo H
19 |%oparne ~istamr de enfranes todo K-
20 |Controle~ del tambor de frenos L A
21 |Tercer control de tanbor de {renos| 2 K
22 Tambor de flecha delanters 1 A
2% |[Tanmbor de flecha trasera 1 A
24 |Engranes ablerton todo H
25 |hdapata de clutch todo M
26 |[Flecha de movimicnto vertical 1l A
27 |Tambor de flecha traszera 1 A
28 |Soporte de tamhor de freno 1 A
29 |Caja de engranes todo + CH
30 [Caja de tranmmisibn todo + CH
31 |Freno 1 A
32 |Rodillos ¢ébnicos 6 A
3% |Flecha de traslacibn vertical 1 A
2l |Bushing central 1 A
35 |Flecha de traslacién vertical 1l A
36 |[Soporte ded tambor de freno 1 A :
37 [Controles del tanbor de freno 2 A
38 |Soporte del tambor de freno l A f
39 |Flscha de traccidn 2 A
4O JRodillos de carrera 4 A
4l JRodillos de rodada 14,26 | A
42 |Rodillo muerto I A !
43 |cadena de direccitén todo M




CH

Reviear y llanar si es necerario.
Cambiar.
Grasa (nglI grado 2)..

Esta grasa debe ser una combinacién homogeénea ds aceites

) mineraleas, Esta grasa no debe contener elementos que a-

fecten 1la calidad del aceits como lubricante.

Debe contener aditivos que, proporcionen un alto grado
de proteccidn contra corrosiébm y oxidacién de metmles.
Debe ectar Libre de impurezas y de un desagradable olor.

Open gear greane.

Egta graca, debe ser una combinacién homogénea de acei-

tes ninerales, y una mezcla con calcio.
Sea 50 oile

Petrfleo refinado a base de productos anticorrosivos y
anti-oxidantes,
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FOTOGRAFIAS DE LA MAQUINA

Eca.

FOTOGRAFIA
EQUIPO  ENVIADO

FGTOGRAFIA
EQUIPO RECIAI00

FECHA DE ENVID

HORCMETRO

LUGAR DE ENVIO

FQTOGRAFI1A
ECUIPO  ENVIADD

FECHA DE RECEPCION

HOROMETRO

Lusan 0E RILEFOION

FOTQGRAFIA
EQUIPO RECIBIDO

FECHA DE FNVIO

HOROMETRO

LUGAR DE ENYIO

FECHA DE RECEPCION

HOROMETRO

LUGAR DE RECEPCICN




FOTOGRAFIAS DE LA MAQUINA
TOMADAS CADA 6 MESES
gco.

FOTOGRAFIA FOTOGRAFIA
FECHA FECHA
HOROMETRO HOROMETRO
08RA DBRA

FOTOGRAFIA FOTOGRAFIA
FECHA FECHA __ .
HOROMETRO HOROMETRO
0BRA OB RA
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SNOTHUSTIVG B, LA AFLICACICH
D2 LAS CARTAS DE
LALDLLIN LELTC PRLVELTIVG

l.- "Renorte del Operador" (Forma mP=1). ecte reporte, debe con-
tener el informe ac~rcn del entado ficico de la ziquina, y lectu-
ro de hordnetroy d-tos Lndinpencatles pars la realizacién ?el -
ranteniniento Proventivo,
2.= Control de Cervicing' (Formn P=2); el aecretario encargado
del Depari~mentn de ‘antenimicnto Freventivo en obra, deberd
vaclrr diariamente #n e--.a hoja de -ontrol, las lecturas de horb-
netros que contiene cl "Reporte del uperador+.

ton bace a ertz hoja de control, el secretaric, deberi formu-
lar el "Progroma de Pantenimiento Preventive" (Forma MP-3;, miwmo
tue entrepori al jefe dao hajquinaria y al jefe de Servicio, para su
ejneucibn, ' -
3.- "Procrama Diario de Mantenimiento Preveativo! (Forma MP-3), co-
70 ~e dijo anierinrnmenie, ecta hoja la Formulari el zecretario, =
‘mien nme sncargerh de ver con el jefe de servicio, que re lleve a-
cabn de neuerdo con-la c-rta de Mantenimients corres~pondiente, la
cual, debard rer llenndsz y firmada por el jefe de_aervicio y . =
Vo. Bo. del Inre de montenimiento corre.no"diente. ‘
4.- "Cart- de Manteniniento" (El ndmero de la forma VEriaidﬁgacper-r
do ccn los tipo~ de mdouinn: 9 que correcponde}, . _ - ‘

Zn extac carias, re eg ecificrn todas lac operaciones que es
nece~~rio realizar, narz darle a la miouina el Servicio que le &
correcponde. A 1n derecha de cada hoja, aparecen cuadros, que de=-

berin llenar:-e con la clave cicuiente: ijp

Servicic Ejecutado E::

ZLervicio No Ejecutado
{anotacioner al revar:o) E::::::::]

El rever-o de cada carta, ce deberd lleanr con anotaclones im-
port-nte-, :cfvridan al nervicio efectua&o, como nor ejemrnlo
Yedida de compr~cién del motor en los difereates ¢ilindros, piezas
o nortss jue reoguieren cambio, ajuste o reparaclén, cervicio gue no
ze efectﬁo ¥ m:tLvo o ¢auza por lo que no ~e hizo, etc.

Se= "Control Mensual® (F-rma MP=4). Esta hoja deberd de llenarla el
Secretario, y nricticamente cervird como. aurilia: en el nanueniﬂien-
to Preventivo.
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MAHTENIMIENTO PREVENTIVO

Revicar reporte del Cporador, ‘ .
sevisar fugnc de agua en radi or, manguorau j ‘bomba de agua,
apretar abrazaderas del sistema. e

Revizar condicibn del filtro de aire, limpiar con aire corpri-
mido y combier £l es necerario, reviqar manaueras y anretar aw
brazaderac del sintenma. i. . 'q“ s iy
Cambisr elemento filtro de conbuntible, locnli~c* y corregir S
fugac del rcictemas : . E

Cambiar aceite y evlemento de filtro, limpiar‘rﬂrniradero, lo-f'
calizar y corregir fugas del rintenas : ;
Revinar nivel de agua de la baterfa ¥y la carsa, l.nniar y en-f
rro-rr termineles, revizor tensibn de bandas ¥ nolnn del rene-;
r~der o ~ltecrnador, baleros de 1o~ mismos, reviuar funciona- g
miento del motor de arranque. S B
Revizar el nivel de aceltn de lam siguientes narter {’t*énQQ
misién, hidrfulico, convertidor v ceple. bidraulico,'caja de
enr-nes de levante de la Fluma, ajustar bandas de bomba hi-
dréulica, localizar y corregir fugas, verificar precidn del
sistema 7 caryn del acumulador de gas. ‘ j: :

Revirnl y ~justar los sigulentes mecaninmos :emﬁragueﬁ, ba-
lat~n, tamboree y cinchos de fricecidén. ot o ‘v
fRevizar decgazte de roles cénicéa(de lélcaééﬁﬁ ¥ aﬁlﬁsidela-
cero. : ’

Revirar patines de la vara del equino (cuando rabaje como -
earrador) . ’ o ,. o
Revicar scintena eléctrico de la” miquina enigeneral :
dicedores, etc.-

Aevirer pivel de agua ‘en radiqdo Y 1173 gsir”fﬁgbs
del eictema (motor de .camién)e. '; '_
levisar filtro de aire, limniar con ai¢e'comprimido, revinar
manglerns y apretar abrazaderas del eistema \cnmién).

Drenar tangue de combustible, localizar ¥y corresir fugas del
siztema (canidn).

Kevigar nivel Jde acelte del motor, y lavar o limpiar elemen~
to de filtro del micmoa
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16.~ Revisar nivel de azgua de la brsterfia, revisar tensién de ban-
das en gencrador o alternador, .
17.~ Revicar niveles de aceite en la transmisién y diferenciales.

NCTA . Los puntos 12 al 17, deberén erectuarne en caeo
de que cea una notorrﬁa {sobre neunt tico;. :
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MANTENIMIENTO PREVERTIVQ

Revircar reporte del Cperndor,

Lavar la unildads

Canbiar zgua del rodiador, revirar el =ictema, localizar y
corregir fugos en s radiador, bomba de agua, nangueras, -etc.
Lubricar baleror y soportes de ventiladores, revisar tensidn
de bandaz. .

Cambiar elenentos de filtiros de aire, revicar mapgueras, apre-
tar abrazaderas del =ictema,

Canbiar elementos de filtro de combuctible, localizar y corre-
gir fuzas del cistenn. )

Canbiar aceite y elemento de filtro del notor, localizar y
correrir fdga:. '

Revirar nivel de agua en la bateria, linmpiar y engracar ter-
rninales, revicar tensifén. de bsndnn~ del genersdor o alternador,
valeroc de lox nicmosn, verlificar funcionamiento del motor de
arrsaque, revisar lons indicadures, reemplazar los nececaricen.
Efectuar ~ervicio de afinacibn al motor, calibrar vilwlas,
aprctar cabezas, etc.

Cambiar el nceite de lac ziguientes pertes . hidraulico y file
tro del micmo, tranemisién, convertidor o céple hidraulico,
caja de engranes de levante de la Pluma, cadena silenciosa,
etc.

Ajuctar ban’a e bomba hidriulica, rresvlazar ci ec aececario,
lzealizar y ecorresir fugas, revisar mangueras, verificar pre-
ciones del ‘cictema y car<a del acumulador de gas.

Revizar § ajustar loc siguientes mecanisno~, embrasue prin-
ciral, bal-%t-z, tzmbores y cinchos de friccién.

Revisar.el deccaste de lon roles cénicoc de la casetn ¥y co=
ble de acero.

Revisar los *iguientgs necanisnos ,'patines de la vara del e~
quipo (fnicamente si trabaja como carrador;, cadenas de tran-
sito, ajucte y alineacién de cadena silenciosa (cambiar a las
2000 noras,, trincito en general, lelaborar revorte,, dientes,
pernoc, botes y equipo en general,

Efectuar revislén seneral del sistema eléctrico de la mAquina,

cables, luces; indicadores, (reemplazar los nececarios), ctc.
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Revicar y ajustor lo ziguiente ; en/»rnerc, flecha del caballec-
te, placr~ de coctén, torrillo:s del contrapeco, tornilleria y
tolvac en gencrale.

Canbiar a2gua del radi~dor, revisar el cirtemn, lccv;iznr Yy
corregir fugr-s en radizder, bomba de srua, mangurrac, otce,
(motor de camién).

Lubricar baleron y zoportes Ze ventiladores, revirar tencién
de bandas,

Cambior elenento de filtre <+ aire, revircar nanguersc y apre-
tar abrazader-s.

Canbi=r elementos de filtro de combustible, locelizar y corre-
sir fusre, .

canbiar aceite y elemcnto cde filtro del motor, locrlizar ¥
corregir fu-as.

Revisar nive. de agua de. la baterfia, limpiar y ensranar ter-
minales, revisar tensidn de bandsac del gpencrador o 2lterna-
dor, baleroc de los nicmoz, verificar funcionamiento del mo=-
tor de arranque, revisar loe indicadores, reemplazar los ne-
cerarios.

Revicar y ajustar embtrague (camién).

Xevisar niveler de sceite an la tianamisién y éiferencieles,
cambisr si en nececsric. ’

Revisar el gistema de frents en seneral.

KCTA . Los puntoe 17 al 25, deberin efectuanrne cuando se-
trate de una motogriae.
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INSPECCION OCULAR

No, ECO. DESCRIPCION FECHA:
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)0 (Y ¢ DE ARRASTRE . mls, ()
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3
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IND. TE REST. 0L AIRE

CAJA DE VELOCIDADES

(]

[
CRUCETAS tod

[
DIFERENCIALES i)

— e e e
PR S

ACEITE HIDRALLICO
AIRE
AGUA

CARROTERIA

TRANSITO . o

RUEDAS GUIAS (] ASIENTO DEL OPERADOR (1)

SEGMENTOS DE CATARINA (1) CRISTALES ()

RODILLOS SUPERIORES (Y () VOLANTE (i)

RODILLOS INFERIORES () () PERILLAS ¥ PALANCAS (Y ()

CADENAS (VY () KINES ¥ NEUMATICOS ()
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CILINDROS () PEDALES [
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LINEAS ¥ CONEXIONES ()
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ADDIC VIDECGC

l.- misica da fondo.

CDNSTRUEE!:‘I.

2.- Misicn de fondo.

35- "DRAGAS"-

Le~ &l congtante derarrollo de los

pueblos, ha ocazlonado una cre-
ciesnte demanda en todos los cam-.! ..
pom, lo cnal, sin la syudn de i
las miquinas, habrfa sido muy
ditfcil lozrarlo.
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a3 fAcil ver que nctualmen-
te, laz obraz &e incremen~

tan  en formna conriderable,
Yy que tanto al inicio co-o

al final de A-tasn, cean lasg
ahquinar las que tengan ma=
yor participacién.

En el mercado, existe una ma-
quina. pnra cnda actividad, 0~
caclonando que sea necesario
conocer la clacificacidn de
é-tas, pars hacer ugo de 1as
mAr apropladas para ca’a tra-

bajo en particulsr.

Lae Dragas qe encuentran den-
tro de eata clasificacién como
e¥eaviaoras, gque realizan la
funcidn de c~rga estacionaria.

Ventro del pruro de las .evca=-
vador=s, sita la retroexcava-
dora, 1la cual, realiza la ope-
racién de carga por movimiento
del brazo hacia la maquina,

Y

L

P SR
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e L. Y se aprovecha 1z oy.
tensisn dey brazo pars la
dancarga-

10.- paj, Mecinica, que g8 yti.
liza prererentemente para
trabajo- &1 log que la ex
Cavacién egty 51 aivel.,,

|

e~ ,,. o POr encimg ga la sy~
berficia donde ge aslenty
la miquipg,

—emmail

it

T
sy
h-’/uuu:w"l\‘

12.~ La Dragy g4 Arrastre, ti..
ne una configuraci6n-uuy
sencilla, ya que la unidag
béaica, qQueda integrady por
ol siatemy e
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13.~ oes de traccibn, y la auper-
estructura, ademls de los e~
lementos auxiliares en la
realizacién ds la 6nrga.

l4s~ Laa Dragns, han sido idea=-
dag para una gran variedad

de movimientos, y para di-

b X ¥ >

", gﬁﬁﬂwv

AR w39“§;~
s \‘:’_4\ iy

’JW ) e

ferentes condiciones del
suelo, por 1o gue' el sia-
tema de traccidén, se ha
clasificado segfin el tino
de trabajo, 0 por las con=-

dicionss de cada uno de
édatoe,

15.- As{, encontraremos a las
que realizan sus movimien=
tos mobre neumiticos, te-
niendo como principal ca-
racter{stica la rapidez
con la que puede realizar
sus desplazamientos.

16~ Existe otro sistema que
realiza desplazamientos
por medio de carriles y
gatoa hidréulicos, que le-
vantar y avanzan a la mé-
quina_da tAal manera, que
realiza la funcién de una
caminatae..
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R T 3 N
17~ cie 10 que 1o a caracteri- ,éf Y

/f >

zado y de aqu{ gy nombre ,
WALKING DRAGLINE, sin enbar-

£Oy eacta sistena, eg enpleado

)
" wug

en maquinag nuy grandes, muy
pesadas, y por 1o tanto, de
aplicacionag auy espe~ificaa,

184~ sin embargo, el sigtema de o-
Tugas, permitd que 1a naquina
actie en condiciones mas dqief-
¢lles, en donde pa podria ¢iy-
9ar. perjuicios a 10g neumati-
com,

T e e

19.- Eate-ai-tema,va-eguru un mo--
vizdeato adecuado J URA COM-
pleta estabilidad,, POr lo que
1o hace el-sitemn mis emple -
do.

20.~ La Superestructura, queda in-
"tegrada POr una gerie de aig-.
temas, que permitem que 1a ad- i
quina, realice cnga una de las
funciones para la cufl fug g1-:
sefiada, 7

Entre Tas nis iuﬁortnltel se
encnentran...;
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2le= vee ol Giro, jque 22 le pro-~ s

a la niouinn, el rl-tema Mo- o

triz, sL7tena ... e ' :

TR L 4 SV DN

22.= woa de Engranes, Glotch y fre
no, ati como los controlegs ge~
nerales de toda la miquina.

23+~ La Draga.de Arrastre, podré
reaalizsr su funcida, =i cuen~ -
ta con todoz los elementos auw
xiliares,.lo cuiles se ada~tan
o la superestructura. As’l te-

nemofes o

2k o= wee a la Pluma, que eatid cons-
titulda por celosfas o anguloa

de acero, ésta puede tener la

longitud que sea requerida, u-
An condisidn que debe ser cui-~
dada,;.;
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de 307 como minimo.

26.= En el extremo supsrior de
1a Pluma, =e sncusntra una
cerie de poleac, que faclili-~
t2n el paso de lor cables gue
dan movimiento a log accemo~-
rios que pueden =zer adapta-~

dos a erta miguinag.

27.~ Lo cables, son muy importan-
tez en ecte tipo de miquina,

Ay, v
Lastanns s 0d

ectos, cumnlen con funciones
nuy diferentes, talas como la

de mantensr... T

28e= 400 32 eq:ilibrio de¢ la Pluma
con la gupereatructuras.e,
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294~ ... &1l de excavacibn, gue
conzlite en darle al bote
movimiento tanto ascendente
o descendente; ¥ el de ...

70~ s+ee APraztre, al cufl se le
debe el nombre de ecta mA~
quina,
Ecte 2nble, mantinne al bote
en direccidn, y proporeciona
el puiado hncla la mAguina.

31,- La funcién ds eate cable, no
serisa pozible , sin la adap~
tacién de otro elemento cono-
cldo co~0 dimpocitivo...

32¢e= sae Bariot, el cudl, se adap-
ta directamente en la parte de-
lantera de la eee



3%3.= wee zurerestructura. Utro
elenenta de importancia, y
ein duda e m%s caracteris-
tico, soe

34e~ wee eg 2l Bote, que realizs
la funcidn de recoleccidn
del matarial.

35.~ La gonatatucron del Bote,
es generaloente de plan-
chag de acaro eapecial, pa-
ra las dxrrersntes caracteria-’
t4casy a 1las cUales, estara
expueato este elamento; ...

36e~ u.. Yom Botes puaden ser fa-
bricados sobre pedido, adap~-
tindose a los reaguerimientos
de la obra, a la cual, se pre=-
tende atacar.
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38"
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En mucharo ocazioner, 1n ne-
tivisad ge Drarado, serd eon
m1terial qua eontiene una rran
contidad de atun, y pors dece-
char, re utilizon botes perro- |
rados. Loz Botes, no tendran
funce condicdones dntimag parsa

atzcar al naterial, por lo cusl,

ses 7erA necesario adaptarle
un nuxiliar que desgarre, y en
ecte cano ce erplean ,,,

ven dientgs,;ntércumbiables,
con dimenkionbify,éaracteris-
ticas para ioawdiferentes ma-
teriales; ‘ 1“

El funcionamiento de. la wraga,
t¢ realiza tirando del mote hgw |
¢in la méquina, y graduando 1»
profundidad de excavacidn, me-
diante la tensidn en el cable
de levantar,

S S T e
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ble= la Gle'lacién, los deapla- S | ;
Zanientog horizontalea ¥ 1a .
descarga de) material, son =g
las etapag Sucesivag de 1, : o
Operacidn,

-
o ina

e, PR

-
kel

424- La Draga de Arrastre, es
URa migquing muy dapaCtable,

43em E1 Bateriay, Puede ner ay.
Cavado, Variog metrog bajo
el nivel de la méquina, ade..
mis, pueqe sep dencargado,
Varioe metrog,,,

bhes ... ®aw alli de la puat,
de 1a Pluna,
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45 ~ Normaluente, 1a Dr o n do '
Arrartre, et en tra-

bnajos de Lrrisncldn...

Ufie= sae ¥ “rarado ¢o anmanla-,
[ 5~fo~ﬁ novinnt 3 ole-
lo ~bierto, nre- 1o antrtu-

. rade 20u07, .. '

Otirnn onpvaclos birigas

que renliza, toa s e

L7e= see 17 auanvaeidn de canalen,
trohajor tinico-de rranara-
cidn de t'xl‘ud_g-‘ An anrrnte-

LS e

484= 44+ O DArA Asrandar excavae
cionnn ya iniciadaz. Por lo
generil, las excovadoras sir-
ven para realizar...
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50l"

52,-

. R
e tiNnn =7

variado s Qouo nunerores, cla-
T0 e-th, oue lo ifenl -sri-

~daguirir 1a Pnla, ...

ees prdn 0 Drazs de Arra-tre,
anprorisda naro a2l tra -d0 ¢

ejecui~-r, »olin cttando ello -~a-~
razca ca rinci-io muy rirnc-
tivo, r~rn vez Tar-ront- unn

vantsis econfnica,

Con f{recusucia, ¢l nrorizt-rio
de maquirarian, arrovecin lec
conver-idnar fAcile- co~c 1na

de fale 0 Jraz: 4de Arracton,..

e 0 de &-ta Gltima a Gréa o
a Cuchardén de Alneja, éﬁc.




S3.« Brto er factible, nodifie-
¢ando a 1a unidad bA-ian,
con lox accernorion nececa=
rios pars zaticfncer el trn-
3njo reguerido, azi ne nue-
de nacar la tronx=formacidn,
utilizando lo~ ~irsulentes

«lamantos,

34.= Cucharén de almeja, emplen-
do nara excavar verticnluen-
te, bajo el nivel .del suelo.

55.- Se utiliza en materisler, té~
les cono ; arena,. grova, roca

. R L
tritur~da ¥ ~ateriales ruaves.

te= K& muy comdin hoyken dfa, el uso
de la Almejp, guiada en la pre=
paracidn de nuro Mildn, que con
frecuencin se ernl.-a en lag obr

del metro, princi-n'mente.




57,~ Cuchardn de cunbtro caccio-

nes, oo la nejor herrac-ienw~

ta para manejar objetos vo-

i TR
X B g
lumino=o=s, thles come Roca, b

58e= Lag quijadas trobajan inde-
nendientemaente unn de 1~ o-
tra, ajuctacdosne al wate-

rial cuando re cierran,

59.~ von la adaptacién do un pan-
cno, ~r factible realizap lan
funcionac de una gria, y ~=r
utilizadd p+:- levantar ne-os
a grandes zltur-n, ademfs 23
trabajos de cimentacioner~ -ro-

func1s, 000

60e= +44 asl couo 21 .estibado de
tubosc,
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£1,~ somo hervamiant= de ararrs

cooerlon

el alectroinin, rars mansjo -
e dereciios de “derro y nie-, ¢ 1% -
) N [ '*‘A

zas fundi ~n,

P e g

KN
i
[}

.= Para e4 monaip de materiales

J'. . PO e
a srnnel, =u uso urineinal, g
2% el do-facllitar la dez-

caren de coneretO,e..

53¢~ sss con un aditnmenio conocl-

do camfineente como Bacha,

nh4e~ Y por dltimo, er enpleado para
hincar piloths;‘medinnte la adap=~
trcibn-de—unn guia,netéiica, Yy un
martillo neunfticu. v
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A WAL, v

24~ Todos a~ton aditomenno-, oo
#

avtin dectiaados a tener !

una rran activedad, por Lo

QUBe,s s

86e= +,» €l manteainiento aes Lo=n
2lemerntosz que lo conmonen,

rara “ante-

eg imporcante,
ner ta seguridnd y scononia
de le obrna.

67.~ Afortunadomsnte, lo- rabri-
cqntcr de maguinaria, conaeeu
a2ta, ¥y anslizsn todoz -uc ma=-
terialac;-oui~ando Lar csraci-
ficacionsn ‘arn 1a cuflen fie-

ron diceiiacas.

68+~ actualnente, =e cuenta con todo
e=te tipé de miquinaz, que el :?f‘
Ingeniero, ouede emplear, psra
darle solucién a los ;robleman

que e tienen ...
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69e~ «.. dia con difa, en un pafe
en viaw de desarrotlo.,.

70.- Fondo de misica,




CAPITULO Wil

.COMENTARIOS,
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COMENTARTIOS

La Drara de Arrartre, es una siaquina que poasee las carncte-

Lcar necesarias, que -~e requiere para la construccidn actual
¥éxico, e~to, debildn a la zran ,ervatilid=d que .iene, lo aque
g2 :ce una de las nfsuinis nfs completas, ya que com tan s6lo

?%ce: un ligero cambio de Uuckarédn, y hacer algunos =ovinientos
B 13z tistemas de cables, e puede utilizar para diverzas acti-

bk

€<,

Desafortunadanente, los co-tos de estas mlcuinow, la Rocen
manto tanto incompetente &n r2lacidn a otras misuinas con -

t2m23 tan modernos, que zejoram las producciones, y con esnto,

o
n
[N
[
fo
o

o]
g ]
W
1]
’J.
o
2]
L 4

El uro de mtas mAcuinas, reculere de un Mantenimiento suma-
s 22 controledo, ya que =1 los tiempos muertos en otras, acarrea
r_anies vérdidas en la Drags de Arrastre, esto se complica, debi-
ip = tan alto costo de dctas.
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