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construcc10n,
a ~.é&l, - se

el 'uso
obtenlendose asi.

EaC111tan

los equlpos :de constrhctién,, tenemos 'las “perforadorzs,
que corig sy’ nombre lo 1nd1ca,» estdn “disefiadas exc1u51vamente ‘para . trabajos
de DCFEOFECLOH, barrenacién demollc1on, “las’ cuales, eristen en .una . gran
variedad : de ' formas,’ tamanos ¥ ’cuentan.: con-iuna - apllcac1on; muy importante

en el cdmpc de da conerucclon. : - e

En general, las. perforadoras que” :van: desde ‘el - pequefio aparato
de facil manejo, hasta las .grandes.: y - complicadas. maquinas de  perforacién,
son -herramientas . formadas .por 'un: mecanismo. -apropiado . para . producir los
efectos - de. “percusién-.y ~de ‘rotacién  de’’la  barrena, . que..accionada ' mediante
un motor ‘de gasolina, diesel,eléctrico; o bien. por ‘un compresor, .va.  provista
normalmente de una broca en su extremo de ataque o term1ndada en punta.

£l trabajo que ‘a :contlnuac1on serrpresenta; “tiene ' la finalidad
de dar - a2 conocer una -manera . detallada,' la  gran  variedad.-de - equipos 'de
perforacion, asi como . los. accesorios -necesarios _.para’ .-el’ ‘ funcionamiento
de éstos, primeramente 'se.. realizard .una -descripcidn. general. de - los - tipos
de perforadora . que se encuentran..en el -mercado, nacional,:  como ' también
de los’ compresores .y accesorios.que-la” complementa.,En los: capltulos 51gu1entes,
se determinari la ;forma de i‘'seleccibn: de.-estos equ1pos, costos 'de’: operacién,
rendimientos ' y. --por: ultlmo directrices sobre apllcac1ones " manten1m1ento

en general.

La recopllaclon

para la construccidr
futuros Ingeniero



ORIGEN. .

. ‘pa : través  de  materiales’ terreos,
aplicando.. los étodos manuales. mAs rudimentarios’. Al ptlnClplo, se hacian
agujeros ‘en’ilaroca. mediante: cercetas “ o' brocas de varias formas y otras
herramientas: aflladas /de-uso- manual, . introduciendo en  ellas, cuias de
madera_ ..y mojandolas: dentro .. de: los agujeros y las grietas naturales,
para ‘partir la . roca ‘en pedazos. Los métodos de excavacién cambiaron
algo ‘cuando se descubrid que las rocas se rompen mas facilmente si se
secan y se. someten ‘a. fuertes cambios de temperatura. El método que se
intentd con  esté - descubrimiento, fue el fuego, es decir, consistia en
hacer una hoguera, junto a la roca que se trataba de excavar, este método
se utilizé hasta’ el siglo XIX, cuando fue sustituido por el método de
barrenacién y voladura. Al principio se hacia la barrenacidén mediante
cinceles de acero y martillo de mano, haciendo penetrar los cinceles
en la roca, A principios del siglo XX, comenzbd a hacerse 1la perforacién
mediante herramientas guiadas a mano, pero accionadas por potencia mecéanica.,
Las perforadoras ' accionadas por aire comprimido fueron la primera forma
de equipo que se‘usd para’ la perforacién. -

CLASTIFICACION.

Las . mé
de percusidn !
accesorios,:se

'perforadoras, :son.: equip r fectos’
otac1on, ‘presen:an : S,

PERFORADORA DE..CARRETILL.

5.° PERFORADO OBR

6. 'PERFORADORA JUMBO

7. PERFORADORA_PORTATIL”

8. PERFORADORA PARA TUNELES.

9. PERFORADORAS GIRATORIAS,



1. | UTILES DE 'PERFORACTON :MANUAL.

Cemo .ftiles’ manuales, - tenemos.*lo ‘
agujeros verticales, como es- ‘el caso  de la: barra ‘dei mina;
barra de acero de 1.50 a 3.00" mts.. de longitud y de 0.30. a" O 40 mts.
de didmetro terminada por un borde cortante templado en ambos extremos.

Para agujeros horizontales o inclinados, se utilizan punteros
de acero gque son barras de seccidn circular hexagonales de 0.50 a 1.00
mts. de  longitud vy 0.20 mts. de didmetro terminados en corte templado,
sobre los cuales se golpea con una maza, haciéndolas girar ligeramente
a cada golpe, para evitar acufarla y lograr un agu]ero blen circular.




2. PISTOLA O MARTILLO DE BARRENACIOV

A este equlpo también se le conoce con el nombre de pistola demoledora
o martillo neumitico, estos martillos,-dan a la barrena dos' tipos de movimiento;
un movimiento de rotacién y otro ‘de percusién, la’ relacidn entre ambos
movimientos, debe variar de -acuerdo” con la naturaleza ‘de la roca -y es
necesario elegirla con cuidado en cada caso si se quiere obtener el rendimiento
éptimo. Estdn disefiadas apropiadamente en peso” y. volumen para ser manipulados
por un hombre.

Los martillos que producen los efectos de rotacidén estén construidos
por tres partes principales, que son el extremo superior o . cabeza trasera,
el cilindro y la cabeza delantera, que estdan labrados con precisidén para
acoplarse sin empaques, y se mantienen. unidas por ‘un par -de pernos de
acero de aleacidén llamadas varillas paraarmar. El aire llega a la perforadora,
por una manguera flexible y a través de un tubo metalico curvo, que tiene
una conexién giratoria con la cabeza trasera y la valvula  de operacidm,
esta valvula puede cerrarse o abrirse completamente y dejarse en posiciones
intermedias para poder regular la velocidad del funcionamiento de la perforadora.

£l funcionamiento de estos martilleg cs a través de un  pistédn
que se mueve rapidamente hacia arriba y hacia abajo, accionado por aire
comprimido, en este movimiento su vAastago golpea el extremo superior de
la barrena, que se mantiene unido por el cilindro, 1la barra estriada,
el cojinete de - vastago y el portabarrena. La barra estriada tiene sus
estrias ligeramente inclinadas con relacién a su eje, las cuatro uflas
en su extremo superior le permiten girar en direccién de la inclinacién
de las estrias. La tuerca de la barra estriada en la cabeza del pistén
lleva estrias que corresponden a las de la barra, y al moverse el pistdn
hacia arriba, las ranuras de 1la tuerca producen una fuerza de torsidn
en la barra estriada y en el pistén, la barra estriada estd sujeta por
un trinquete, por lo tanto, el pistén es el que gira y en el regreso del
pistén, 1la barra estriada gira teniendo menos resistencia a la rotacidn
que el pistdédn que empuja directamente hacia abajo, la rotacién de 1la. barrena
es transmitida por el vdstago del pistdn por las partes del porta herramientas.

Los martillos gque producen efectos de percusidn son. . también:.conocidos
como rompedoras de pavifiento o demoledora de concrete, su usoc. es exclusivamente
para quebrar la roca en particulas pequefias por medio del :unpacto de golpes
repetitivos. - .

El funcionamiento de este equipo puede ser. . a base de aire comprimido
acoplado a wun compresor o mediante un motor de gasolina ' que se acopla
a uno de. sus lados, para que 'asi, proporcionen. a este equipo la energla
necesaria para el funcionamiento a pesar de su reducido peso. '

En general, este equipo presenta un cuerpo construido por un  reciplente
cilindrico, en cuve interior se encuentra alojado un pistdédn que  golpea
a un ritmo de 1500 a - 3000 golpes por minuto que son transmitidos a la
herramienta de acero por medio de una flecha (el trabajo interior que
realiza este martillo es muy parecido al martillo de rotacién, la diferencia
es que estos martillos no hacen girar la herramienta) -se  complementa de
una - empufiadura "en forma de "T" que permite al perforista . aplicar presién
de avance con ambns brazos.
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3.  PIERNA NEUMATICA.

Nombre que reciben las perforadoras neumAticas de barrenacién
cuando . estdn articuladas a un brazo o elemento auxiliar, que se diseifia
y se acopla perfectamente al martillo de rotacién o pistola demoledora,
para que este mecanismo pueda utilizarse en forma cémoda y asi realizar
perforaciones tanto en posicidn inclinada, como vertical y horizontal.

La perforadora es soportada por un cilindro neumitico cuyo pistén
termina en punta proporcionando apoyo en las rocas, el aire entra por
el cilindro del brazo por una vAlvula de control que se dilata lo suficiente
para mantener en contacto la broca con la roca al ir penetrando en
ella.

.Generalmente, la pierna o brazo neumitico, que permite al operador
barrenar con .mayor fac111dad. no presenta ninguna diferencia con respecto
a las perforadoras neumét:.cas, ya que es ilnicamente el brazo o elemento
aux111ar 10 que ca.mbia. - : f

1. .ATADURA DE VA LLAS
2. .CILINDRO DE ALIMEN

3. 'ALIMENTACION MEDIA’ DE AIRE POR
LOS~“RAMALES GOLPEANDO HACIA EL
TALADRO ;- :

4. TALADRO DE ROCA

5. ZONA DE'AIRE. PARA EL TALADRO
DE ROCA

6. GUIA DE ACERO*DEL ALADRO
7. ANCHO DE PUNTA -
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4. PERFORADORA DE CARRETILLA.

Son perforadoras sobre columnas ya que a su vez, estdn montadas
sobre ruedas de hule para hacerlas mbdviles, dos de estas ruedas, son fijas
y una tercera mAs pequefia y giratoria, cuyo soporte va fijado a la lanza
de tiro o lanza para remelque y tienen la ventaja de ser manejadas por
un selo hombre.

La perforadora de carretilla consiste bAsicamente de una perforadora
neumidtica y una gufa articulada 'a una barra en forma de "U", que a su
vez, estd articulada a un bastidor, lleva unas varillas con punta llamadas
clavijas, para apoyarlas contra el 'suelo para sostenerlas en las pend:.entes
y durante la barrenacién.

La guia -puede’ glrar ~sobre la barra en "U" y ésta, ‘se ‘puede subir’
y bajar con ‘una mam.vela o un gato hidrdulico, 1la  combinacién' i de. . estos
ajustes proporciona  un: nimero: icasii’ ilimitado de posiciones: de barrenacién
y de direcciones .en. .el.  plano ‘central de la maquina, . la.: guia puede . tener
una corredora que permlta.moverla 2 lo largo de su - conexién 1
"U" y un pivote que permite ‘una’ inclinacién lateral’ ‘limitada
para compensar la inclin’aciénsdel bastidor. - g et

o de percusibn, son controladas por medio de un motor ‘de diesel o gasollna
y con mayor frecuencia, por . un. compresor que transmite -por medio de mangueras
el aire comprimido gue requieren. . : .

=7E:
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5. PERFORADORAS SOBRE' ORUGAS.

‘Este ei;ﬁlpo de: v perforacién ‘consta - bisicamente de una perforaora
pesada, una gu::.a y .un‘‘brazo. hidrdulico, soportados. por un bastidor transversal
y entre un par . de’’ orugas. las‘cuales. se. caracterizan por tener -una traccién
propia 'y ‘por ‘ser;:.de; tipo scilante o rigidas, manteniéndolas  por medio
de un mecanlsmo h1dréu11co ‘en . contacto directo con el suelo cuando - éste

es irregular.”

Las zapatas de las orugas pueden ser de acero con garras, 0 provistas
de =zapatas de: hule.’ Su ‘traccién “es buena excepto en roca mojada. El. contrel
separado de las -orugas perm:n.t:e ‘dar ‘vueltas en el mismo sitio y hacer :maniobras
con prec:n.s:.on, una-.bomba -hidrdulica movida por ' aire, que propor:c:.ona -la
presibén para el brazo hldraul:l.co ¥y para los cont:roles de la guia,

Este equ].po '» tlene una', flexiba.l:.dad ‘mayor * en’ -las, posxc:_ones de
barrenac1on que las. perforadoras de carretilla.. Ademas, " de. tomar. :cualquier
posicibén en el plano vertical central, el brazo  puede oscilar horlzontalmence
para poder -perforar  fuera ‘de’ las orugas ‘a uno y otro " lado, o::en: lugares
en el centro-..de Alasrqrugas,: la . guia . puede ~girar -en- -su’ conexidn:.con el
brazo para poder -perforar . en: direcciones inclinadas hacia uno_ 'y otro. lado,
o verticales "hacia  abajo - a pesar 'de. la inclinacién' que  tenga- el tractor
y ademas la posicic’m de 'la guia, . permite usar tramos 1argos de barra de
perforacién sin que estas afecten 1a estabilidad de la maqulna. S

En general todos los: mov:uulentos de estas maqu:Lnas, “son desarrollados
a base de aire’ comprlm:.do, que:’ tomado-. de un. . compresor. por separad‘ puede
remolcarse = mediante .1a:. fuerza de. tracc:.on - de‘ ~las : otugas ““ar todos: lados
juntocon la perforadora - T - ; T

e
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6. PERFORADORA - JUMBO. !

“Es’ una plataforma mévil en donde tanto las herramientas de perforacién
como sus operadores van montados sobre ésta, permitiendo que. la barrenacibn
se realice simultdneamente en todas las perforadoras.

Estos aparatos que se construyeron con una gran variedad de formas,
incluyendo a’ las plataformas sencillas y dobles, que soportan a los perforistas
y a todas y cada una de las perforadoras que se encuentran acopladas a
una pierna o brazo neumitico, son mAquinas que generalmente permiten atacar
un mismo frente, a distinto nivel y con diferente posicién.

Actualmente se utilizan carros de barrenacién o Jjumbos montados
en llantas de hule o sobre orugas, especialmente cuando la rezaga se hace
en camiones, para cuando la rezaga, se hace con una vagoneta de rieles,
el carro de barrenacién se monta, generalmente también en rieles, pueden
usar las mismas vias o unas m&s anchas que permitan sostener el aparato
sin tener que calzarlo.
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7. PERFORADORA DE TORRE PORTATIL.

Estos . equipos’: estan
le 1llama -mastil’ ol . carr
pueda elevase ' a :las:
medio de - un ’ cilindr
montadas en .- la parte
de esta perforadora “una
de autopropulsidn. -

Actualmente,” ] perforadoras . :portdtiles’ . de “torre  se  encuentran
en una gran variedad “de’ tipos':y “tamafios 'y~ Se! encuentran montadas en  camiones
o sobre orugas, - c¢uando. estd montada -en'-camibn “es- utilizada en los lugares
de trabajo que se’cambian”icon’ frecuencia-iy. las ~montadas  sobre _orugas son
utilizadas cuando- es posible. maniobrar. con presicidén en lugares .reducidos,
varian desde los modelos mas sencillos y que funcionan mediante el golpeo
de la broca sobre'.la superficie del terreno = semejante a la accidén de un
cincel, hasta las grandes maquinas en las que se utilizan blarrenas giratorias
y taladros de hélice o de tornillo, estos aparatos se caracterizan porque
la maniobra de perforacidn se realiza a través de la torre y  porque 1la
mayor parte de perforaciones se ejecutan con la torre en posicidn vertical,
pero muchos wmodelos -pueden trabajar con la torre en posicidén horizontal
o parcialmente levantada.

La potencia la puede suministrar el motor del vehiculo con una
toma de fuerza, o bien por un motor adicional de gasolina, diesel o eléctrico,
puede llevarse a cabo también mediante un compresor montado sobre el camidn
o remolcado "atras de éste 'y entonces todas 1las maniobras de operacién
serdn a base de aire comprimido, siendo el comprescr 1la tnica fuente'fde

energia. . % ol

\
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8. PERFORADORAS PARA TUNELES.

Enila® acut:al).dad, el equipo. “para perforar t:uneles tiene L\na gran
aceptacién. por su capacidad: de. retirar.el material excavado o rezaga. :Estos
equipos no: realizani una’ operacidén’ clclica, por “‘el: .¢ontrarioi“las: maqulnas
para :perforar tineles, : se -disefian ' para trabajar .en: forma: ‘continua.:’ Sin
embargo, -pueden. detener ‘su trabajo a " consecuencia - del sistema.de soporte,
el equipo  de: movimiento . del material o = ciertas, cond1c1ones,,1mpredec1b1es

del terreno.

Las perforadoras para tlneles son - mAquinas .. de.. gran tamano- que
constan de dos componentes estructurales basicos, Y que son los que’ constltuyen
la -parte internd y ‘la parte externa de la maquina.  En' la’ parte  interna
de la mAquina estd constituida por la cabeza cortadora, los -motores para
propulsidn, las bombnas hidriulicas, vAlvulas 'y -tuberias” y “un “sinfin de
elementos. optativos y es la parte mis sensible de 1la miquina, ya ‘que - esto
depende del buen funcionamiento. En la cabeza  cortadora, ' van  ‘montados
varios. cortadores rotativos, los cuales, van dispuestos de tal forma que
tallan o esculpen =zonas trituradas circulares y concéntricas sobre la
seccidn del tiuel ya que la cabeza cortadora también gira. Los cortadores
pueden ser de varios tipos, de rodilleos, de disce y planetarios. lLos cortadores
de redillc, son de seccidén cédnica y el corte lo hacen por accidén trituradora
o pulverizadora, pero al trabajar en roca muy dura, se desgastan ripidamente
y tienen alto costo de wmantenimiento. Sin embargo, pueden trabajar bien
en combinacidén con los cortadores de disco. Los cortadores de disco estén
disenados para partir los bordes de la roca que quedan entre las ranuras
y éstas requieren menor energia, menor potencia y menor empuje. Los cortadores
del tipo planetario pulverizan la roca y éstos giran en diferentes direcciones

sobre sus ejes separados.

La unidad motriz para la perforadora de tdneles varia de acuerdo
a la dificultad que se espera en la excavacibén de la manera en que la
maquina debe cortar el material y sus partes auxiliares. Se utiliza una
potencia hidriulica para mantener en posicidén a la perforadora de tineles
v para moverlas a lo largo del tinel, esta potencia produce un  empuje
axial y un par e torsidn para la rotacién,. E1 empuje trabaja para presionar
a la cabeza cortadora contra la roca. - e

En la parte externa de la maquina representa en 'si, el cuerpo
fundamental del aparato y estd formado por un armazén estructural de gran
tamafio el cual 1lleva articulado en sus lados varios c¢ilindros ‘hidraulicos
vy piernas radiales con gatos hidrdulicos que le sirven para desplazarse
y sujetarse perfectamente dentro del tinel. . : B .

En general las perforadoras de téneles puden trabajar "en terrenos
blandos. Estdn construidas para servirse de su - propia.. proteccién  contra
derrumbes o inundaciones y su cabezal puede servir como huacal y. deben
estar con las aberturas necesarias para permitir que pase ‘el ~material
en un cucharén y se sacan por medio de una banda transportadora, varian
su procedimiento segln sea el nodelo y caracteristicas de la maquina.
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9.. PERFORADORAS GIRATOR IaS .

Estas  -maquinas ‘- se  usan prlnc:.palmente_
como. para-extraer petrdleo, constan basicament
secciones. .de perfiles - angulares : sobr

su resistencia . debe ser'

la barrena y el ademe, 3
peso’ de  la barrena—‘

para sostener facilmente el
puede utilizarse en la obra,
de perforacién que se estime, la altura “de esta,
de tubo que se va a sacar por unidad. L

Estas -perforadoras- 'constan ‘de: un’ conjunto :de’ elementos. . que . estan
integrados a éstas, para poder. realizar la perforacidn 'y son: los -siguientes:
la mesa giratoria, el vAstago de ‘transmisién, - tramos de - barrena, -uniones,
collares de barrenacién,. una- broca: 'y . -lodo. ‘La mesa  giratoria ' consta de
una base estacionaria con una copa torneada quc descansa sobre el cojinete
de bolas ancho en 1la copa que hace girar por medio de engranes cénicos
y estd atravesada por ~un _agujero -cuadrado. grande con bordes realzados
sobre el cual se apoyan .los bujes, asi también sobre  ésta, se apoya el
mango interior del vastago de transmisién, es una barra hueca que puede
deslizarse subiendo y bajando dentro del idinterior de 1la mesa giratoria.
Las barrenas se construyen en tramos c¢on longitudes que se conocen con
los nombres de tamafio uno, dos y tres, en el campo las longitudes seran
variables por el acortamiento que sufren con las reparaciones. Los  collares
de barrenacién son tubos pesados de gran espesor del mismo didmetro interno
de la barrena y que sirven para concentrar el peso necesario de la barrena
de manera que el conjunto de herramientas esté en su mayor parte de tensidn
quitando el exceso de peso en la broca. Las brocas que se utilizan son
dentadas que giran apoyandose en ‘el fondo del agujero y que se acoplan
perfectamente al extremo inferior de 1la barrena. EL lodo o 1liquido para
perforacidn sirve para extraer los fragmentos de 1la barrena, para lubricar
la broca  y el  exterior :de las . herramientas -de -barrenacién, -asi- también,
para impedir que las paredes .  del. barreno. se derrumben ya que  prodeuce
una presidn constante. coye s B : - s
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ACCESORIOS .

En la - perforacién, :las:’ herramlentas o ‘accésorios “de ‘trabajo . estén
formados - por: ;las...barrenas:de i dcero, --las 'brocas‘de- perforacién -y’ otros
aditamentos - como’ - son: :adaptadores- -de culata, manguitos de ' ‘acoplamiento,
y las roscas; -asi: tamb:.én,v las "herramientas que 'se adaptan 'a los: martillos
neumaticos, siendo ‘éstos  .los accesorios de - gran importancia- para el
funcionamiento de’ las  perforadoras. La combinacién formada por - la. miquina
y su herramienta:.es  un ‘factor muy importante para obtener un rendimientn
mdximo. Para esto . es’.indispensable. elegir la - herramienta -apropiada para
el trabajo. a ' realizar. A cont:muac:.on, se ‘dard  .una descripcién general
de estos accesorios, asi como los tipos que exlsten en . el mercado’ nacional.

BARRENAS . DE ACERO;

*Las barrenas de acero para las perforadoras de; mano,y‘ l.as "montadas,

se hacen' de dlamecros,de 3/4 . .a-2.0 . pulgadas, “las‘:
son de-'l a 30 ples. Su secc:.on transversal puede ser

o redondas.

Bisicamente: constan . de su cuerpo que '. esti. constituide  por un
collar que. sirve para -limitar la penetracién. de 'la barrena hacia arriba
en. el porta  herramienta, e impide que el sujetador permita que salga
la barrena de la. perforadora. En la parte superior.de la barrena se encuentra
la espiga’ o culata,  éstas ‘pueden ser de tres formas, ya sea hexagonales,
cuadradas - con  esquinas  biseladas y redondas <con ~ talones, el didmetro
de las espigas por lo general es el mismo que el de la barrena o ligeramente
menor. En- .el ' extremo inferior de la barrena puede forjarse formando una
broca o bien lleva rosca para la broca.

Las  barrenas se clasifican de acuerdo . al tipo de maquina en la
cual va a ser u*lll._ada y son: s R .

L. Barrenas Integrales.
2. .Barrenas Seccionales:

‘3.. Tubos para Perforadoras.

#* Debido " a "que "la  maq aria menc:.o-nada ‘en este " trabajo,
= =" - . T s A
es de = fabricaci6n extranjera,  .se -manejara - por convenc1onallsmo ‘en el
Sistema Inglés. g ’ .




1. Bé;;éﬂasflﬁﬁeétél&

plaqu1tas o' insertos de carburo cementado “en’ el ‘otro extremo. Cada barrena
tiene - una - longitud’ determinada’ que ‘no: puede- variarse. Cuando :la’ primera
barrena .ha .perforado.la: roca en toda .su longitud. se-retira “y. ge . sustituye
por una. mas larga, la. perforacién consecuentemente e realiza por  etapas
reduciéndose . a ' cada una de ~ellas'el:didmetro’ del .‘inserto  con ‘el objeto
de que la barrena no llegue ‘a’ atascarse dentro - de :la ‘perforadora. Las
Barrenas Integrales, se  agrupan en - ‘series, en_:las ‘cuales, ‘el didmetro
disminuye a medida . que su: longitud’' aumenta, 1la-: 1ong1tud de las “‘parrenas
de una serie viene determinada po la longitud. de avance. .. .- S

Entre -los tipos de barrenas integréles ‘‘iencontrar

en el amercado, tepemos las siguientes:

Barrena tipa cincel

Barrena de Pequefio Didmetro

Constituyen un disefio -
especial de las” barrenas-
integrales tipo ' cinceli
Se ~utilizan para la.
realizacién . ' de’. . pequefios’
barrenos. Poseen' . una
velocicad: ~de . penetracidn
muy elevada, necesitando’
consecuentemente il flun
mayor.. ' ... espaclo. ‘ P?{Zi’ ; Barrena da pequefio dizmetro
¢ i

la @ ‘extraccidén
detritus. :




DE- LA BROCAL. -
BEL INSERTO
DEL INSERTO
~ COLLAREXN
: DIAMETRO DE LA 3ROCA
- . CULATA
E. MARCA DE SANDVIK COROMANT
G- FECHA BE FA3RICACION (7/2
“SEG. TRINESTRE 1977) )
K "ALTURA DEL INSERTO
K- CAPUCHAS DE PLASTICO
R AMARILLO
L LONGITUD EFECTIVA
M MARCA HOSTRANDO DIANETRO
R RADID DE CLRVATURA SEL
INSERTO
ORIFICIO DE BARRIDO
o AUNGULO ZE CONOCIDAD NCRMAL
) A ANGULO ZE INCIDENCIA

-
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Barrena de Inserto Maltiple

La forma de la broca que tienen
estas barrenas reduce el riesgo
de atranques. Por esta razon se
utilizan en las perforadoras me.
canizadas ‘de roca blanda y fisu
radas, aseguréndose asi en  la
perforacién sin ninguna dificul
tad.:

Barrena de inserto multiple

Barrena con Broca de Botounes.
Se utilizan en la perforacién:de':
rocas escasamente abrasivas iy de

.- facil penetracién. L ey

watones

Barreny con boca o

2. Barrenas. Seccionales.:"

Las ' Barrenas Seccionales, se ‘usan en vez de las barreras largas
en los. agujeros de mas-de 10.6 15 pies que se hacen para las perforadoras
montadas. Estén formadas en tramos. de 5, 10, 12 pies de largo con roscas
machos en  los dos extremos .y se conectan entre si y con la guia por
medio de - uniones o coples provistos de roscas hembras. Las brocas tienen
una rosca hembra de manera que se pueden unir directamente a cualquier
extremo de las barrenas y estdn proyectadas para que aprieten durante
la rotacién normal, -se aflojan. si se perfora sin rotacidn y para
desatornillarlas por rotacidn inversa.

Entre los tipos de barenas seccionales < que ‘podemos - encontrar
en el mercado nacional tenemos las siguientes: SRR - we

Barras con Culata Integral.
Estas barras tienen una culata

b ] integral en unc de sus extremos

yen el otro extremo cuenta con

Batea con carattintegrat
una rosca.

Barras de Extensién de Plena Seccidn.
Estas barras, que pueden ser ciline “
dricas v hesagonales, poscen roscas de
la misma dimensién en ambos extremos. _

Batras de extension
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Barras Ligeras de Extensién.

Estas tienen una seccibn tranmver

== m‘ sal més pequefia (a lo largo de la

barra generalmente lexagonal) que
la seccibn de las roscadas.

Barta haerd de extension

Barra Ligera de Extensién para o o T T Ty
Perforacidén Horizontal. i

En estas barras, el extremo roscado:
para conectar al adaptador tiene ma
yor didmetro que el resto de la =
misma. SRS

3. Tubos para Perforadoras.

Se utilizen ~en  las’ per orado:as “Ccon’ un tipo de barra a tubo que
se proyecta -para ‘soportar  -uni’par:'de-:.torsiém - en vez del impacto, 1lleva
roscas de paso- mayor. . macho’ en,‘un extremo 'y hembra en el otro extremo,
las longitudes normales para la‘ perforac16n profunda son .de 21, 29 "y
43 pies. Para los equipos mbviles estén hechas de acuerdo con 1a altura

de la torre y cambio de barras.

BROCAS. RSN

La broca es 1la parte esencial de 1las perforadoras,  puesto
entra en contacto directo con la roca para desintegrarla, el ,é;it
una operacién de barrenado depende de 1la capacidad de 1la . .broca.. p
permanecer afilado bajo el impacto de las perforadoras. TEEE A

Hasta hace algunos afios las brocas de 1los martillos neumét
y las perforadoras se forjaban en un extremo de la barra. ‘Estal practlc ;
se ha descontinuado en favor de las brocas removibles, gque_  tienen’ ,muchas o
ventajas en comparacidén con las brocas ‘forjadas, se pueden Fquitar:: -
gran facilidad, existen diversos tamahos, formas, durezas y son: relatlvamente»
econdmicas. : : :

Las brocas generalmente  se construyen de acero . de
se templan para profundidades . variables.” El ! . .
alas (gavilanes), filos y = otros:.detalles dependen de ..factores
complejos, 1los didmetros. de. las’ barras varian de ‘1 ‘a4, 1/2
y van aumentando de 1/8" en .1/8" yzlas roscas de 5/8" a1 11/16"

Las brocas en el
o en ambas posiciones:
por la barrena, escape

P
desde los filos hsta la:superfici

cer\t:ro
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Las brocas con agujeros centrales producen una limpieza  mejor,
pero tienden a  taparse . en  formaciones’:blandas .o .’'fisuradas. - Para  .que
una broca no se -atranque dentro 'del. ’taladro,: la parte ‘frontal  de - mayor
didmetro tiene cierta holgura- ‘en.‘forma.: cénica, -'si . en :el - frente .de’:la
broca existe desgaste. diametral: se” forma .un:: cono’ .. 1nvert1do, que .~ hace
desaparecer  la “holgura  citada- 'y ‘-en: consecuencia . aumenta . el’ Triesgo de
atasco. Una broca que  se ha,templado profundamente se puede ‘afilar: varias
veces, se rebaja de los costados hasta que: se. corr:.ge 1a CODOC:Ldad :.nvertn.da’ ;

La vida de -1as brocas de acero se’ ha' aument:ado mucho colocandoles'

filos de carburo:de 'tungsteno, que es un- compuesto .del carburoi’que’ resiste .
mucho el desgaste,  los’ golpes, y '‘que ' es muy ‘eficaz ’para fract:urar Sy
pulverizar la roca. ‘Una broca de carburo de ' tungsteno, corta‘ con’ mayor
rapidez si es toda de acero de la misma forma y puede- perforar u
hasta cien veces mayor antes de que ~‘sea necesarlof'
cambiarla, su’ uso  estd especialmente indicando “en :los
porque su - conicidad  “inapreciable ‘ahorra’::el
de didmetro grande al principio;
que la conicidad, el tiempo utxllzado y: el gasto que rep
de las brocas ' 'son’ importantes; y- cuando los: transportes
y también el reacondicionamiento de las bro

'BROCAS NOMENGLATURA

-longitud det inserto
“anchura del flanco
anchura del inserto
anchura del filo de corte
didmeuo de ta boca
didmetro del fatdon
marca ge {abnca Sandwik Corcmanl -
tipo de rosca. dimension.:designacian’y fe ha de;
fabnicacion (772 = 2« tnimestre de 1977) ’
altura del inserto
dado central
longrtud det fardon
botones periféncos (de conlomu)
botones centrales
ranuras pata evacuacian del detritus
onficio laterar de barmao SRR
anhicio central de varndo
anguio de conicidad thelgura)
anqulo de ncidencia

W e

®acHnzZZr AT OMADEDO

Impacto Fondo "Btocva;, _' "~ Orificios de Barrido Ranura para Paso
. G R del Detritus.



Existen muchos tipos y tamafios de
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comunes

brocas, entre las mAs

que podemos encontrar en el mercado nacional tenemos las siguientes:

Bbcb dé botones -

cleo de acero

por'concentraCLOn o 'presién en frio.

Broca de Botones.

Tiene mds carburo cementado resis
tente al desgaste, esto se ha con
seguido, dindole a 1los botones,
una forma que permite un soporte
eficaz de acero alrededor del
cuerpo de carburo cementado , y
ademAds fijando los botones al ni-
Estas brocas se fabrican

en tamafios: desde”l 3/8" én adelante.

Brocas de: Plaqultas.

Son més resistentes al- desgaste dlametral
debido a que:es mayor la superfic1e ~del
carburo cementado. en contacto con-la. rocas
Asi mismo, en determinadas circunstancias
estas brocas perforan. taladros mds rectgs:
que las brocas de botones, 'se sumlnlstran

en una gran variedad de disefios
tamafios. desde 1 3/8" en adelante.

Brocas en Cruz.

Se:definen por un angulo de 90°

entre los insertos. Este tipo de
roca’se’ utiliza mayormente en
afios:de 2 17/4",.su afilado es
Sencillo debido a su forma

Se deflnen angulos ‘de=75°
insertos respectlvamente.

c111ndr1cos.

Boca en X

rocas Rectatlles.

e 1llzan para la perforac1on
erocas.en las que el taladro
nde ‘a -hundirse .detrés. de la
broca, dificultando la extraccién
del ‘equipo de perforacién. Para
b.evitar tal ‘dificultad, se han prac
" ticado'en el cuerpo de acero de di
cha ‘broca filos de corte dlrxgldos
en sentido ascendente, con el obje
‘to de perforar en esa misma direc—
cién.
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Brocas Retractiles de Faldén largo.

Tienen un didmetro bastante mas pe-
. queio que el diidmetro del inserto.
-Do‘esta forma los filos de corte di
Bt L rigidos en sentido ascendente, o ha
seran :mis. con Yos de ‘las  brocas retriactiles. . Este
di s mayorc dimension: dé gu1a vy ‘ayuda_ a mantener - recto el
ratadrey bor” ultlmo, las grand “:ranuras- practicadas a  lo largo: del cuerpo
de La broca permlten ung’ evacuac1on del detritus realmente eficaz.’

Hodd retracta de
taldon largo

Hrm.._\s, pal a Pt..rlordcj_on de l‘ozos de '\guar.‘

Son-de Lrun didmetro v de Faldbén Largo con
amplias ranuras; Su diametro viene determi
nado - por el.tamafio de las tuberias. y por’

el de 1a bomba.

Difezrenters tios (e Bucds Parit 1@ pertoracion con mar-
tillo en londo

_,Brocas_para Perforac1on con Mart1—
1losde:Fondo.’ :

Se::fabrican: con dlferentes tlpos de
culata para ‘adaptarlas a las distin
-tas perforadoras. ‘La gama mis nor-
mal estd comprendida entre 3 3/8" y
-8 1/2".Existen tres disenos diferen
+tes que son; el disefio de botones,
el disefio con triturador del nicleo
y. el disefio de frente plano.

Brocas para Perforacién Rotativa con Utl‘es
de Corte.

Las brocas que se utilizan en este método.
poseen elementos cortantes de carburo ce~
mentade. La broca va montada sobre el adap
tador.y puede cambiarse con uno m mds esca
riadores. Cuando se desgastan los insertos
nasta el extremo de 1sa holgura, la conoci-—
dad llega a desaparccer, es necesario pro—
eder a su afilado hasta obtener su forma
original.

irtconus para la Perforacién Rotativa.

I'm tricono consta de un cucrpo de broca con tres rodillus cdHnicos moviles,
dovado - de borunes  de  carbure cementadu.  Dichos botones van  dispucstos
en los rodillos de tal manera que el fondo del taladro se perfora totalmente
cuando gira . el tricono., Cuando éstos se destinan a la perforacidn de  rocas
dur.as o abrasivas, sus botones .estan menos separados que en aquellos que
se destinan a la perforacién de rocas blandas y ademas éstos Gltimos tienen
menos broatones, ’



El grado  de '~,C;a:r,bu1v‘0,,’ cementado . de. los - botones” es ' func:
propiedades ‘d€ la roca & perforar,’ S e

piga- <

- Pasador

insex‘lo:: del
faldon

Pierna de:‘ .
la brocay i~

Crna No 2 =
Fila No 1

Fila no' 2 - -~

frinite / Fias intermedias
: : / Inserto de punta

. ConoNo 1




Adaptadores de Culata.

El  aduptador va acoplado interiormente a la perforadora, y es el
encargado de transmitir la energia de impactos ¥ rotacién desde. la perforadora
al tren de varillaje. La superficie de impacto, estrias -y roscas, deben
ser resistentes al desgaste, por lo consiguiente, se les somete a .un proceso
de carburizacibén que aporta esa dureza superficial. La configuracién de
su culata depende de la forma del buje de la perforadora. :

Se fabrican dos ‘tipos  de adaptadores; los adaptadores . flexibles
que son de menor diametro -en la ‘zona de rosca. y estrias; de esta forma
el adaptador es mucho mis eldstico y capaz -de soportar esfuerzos originados
por flexidén lateral; los adaptadores con rosca macho y hembra se wutilizan
algunas veces para incrementar - la vida” ‘del equipo y eliminar un manguito
en el adaptador, en este caso, -la .perforadora debe - tener un anillo de
tope ranurado. : B

. . V4 :
Adaptadores con roscas macho y hembra mspecliva- T ; o g

meonte

Roscas macho y hembra
Empaguetadura de culata  Barrido

tipo manguito independiente
(Barrido lateral}

‘langultos de Acoplanuento Y

Estos:.son los encargados de mantener - las barras upidas con el ajuste
suficiente como para ‘que la’-transmisién’ de.:energia- sea - realmente eficaz.
En ocasiones, ~los ‘manglitos - tienen .'la’ -terndencia ..a desplazarse sobre 1la
longitud roscada v para. que ésto  no . ocurra, -pueden  utilizarse manguitos
con ‘topo . central, en. tales casos, el .extremo de  la barra posee una zona
cilindrica sin roscar muy. - pequefa, que. - sirve ‘de alojamiento a - dicho topo
central. Estos manguitos se utilizan en. todas las roscas del tipo "T"
y en. el extremo .de: la culata.de . varillaje extensible, también existen
manguitos de acoplamiento con.. estrias ~helicoidales en su parte externa,
se utilizan en combinacién " con .las brocas retractiles. Tales manguitos
facilitan  -la extraccién del - tren -de varillaje en aquellos taladros que
llegan a ‘'atascarse por el detritus, o por desplazamientos. Por 4ltimo,
tenemos también los manguitos: de  aletas de gran didmetro que se utilizan
para la perforacién de grandes taladros; por ejemplo, en la perforacidn
y escariado de pozos de agua. ; ’

——
e ——4

Q e

Manguito de acoplamiento £51riado {Lpo retractil)

anguitos de a nio
Acopiarmiento aleteado tde aletas) Manguito coplamient
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La  funcién: del -roscado es ..la "de unir conjuntamente el adaptador
de culata, - los  manguitos' "de . ‘acoplamiento, . barras y brocas, funcidén que
debe: mantenerse . durante el 'proceso “de. perforacidén con el objeto de que
todo. el ‘tren . ‘de varlllaje :permanezca’ adecuadamente tensado. El apriete
sin embargo, .no debe: ser.: --de’ manera.que pueda aflojarse con facilidad
‘una. 'vez .retirado: el : barreno ;aprlete ‘de 'las uniones roscadas durante
la perforac1on depende:idevarios® factores tales como energia de impactos,
rotacxon y ‘resistencia:‘de: .la’ rosca. El ‘avance o empuje debe ser adecuado,
ya que de ser.: 1nsuflc1ente ‘una’/gran - parte’ de 1la energia de impactos se
reflejard a 1o -largo® “deliivarillaje,: aflojando las wuniones roscadas. Por
otra parte 'y dado’‘que’ la‘ energia. ‘de: impacto desaprovechada se transforma
en calor, puede ocurrir: que las roscas de las barras y manguitos de acomplamiento
lleguen' a soldarse.'v*r

La: v1da derlaﬂrosca depende de ‘1a reslstenc1a y. volumen de desgasLe.
La resistencia -al desgaste ~se’™ obtiene dotando . ‘a: la" rosca: de”una:capa’ ‘dura’
y superficial med ante ‘un proceso de cementac1on ‘0 temple a; alta frecuenc1a.,

En ‘1a ,podemos encontrar

T, G GD;*

d qc1ntos

Rosca: T1po

Esteu’;ipot
amplio,. sé  uti ; i 1 acidn
por  bancos; “bar y . C ia 1. acidn
independiente. : -
Rosca:Ti

Esta:
la rosca

més pequeno que " el
.que’: - ofrece unas
equ111bradas, “siendo por

de

Estas’
intermedias entre
de 32 - 57 mlllmecros.

sconexién
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TIPOS DE ROSCAS

: Herr mﬁié‘r'\»tas .para-los Martillos Neumiticos.
‘Estas

) “herramientas estéan capacitadas para realizar’ ' bdsicamente
traba jos 'de :percusién y existe una gren variedad que se .adaptan:a’la miquina
para realizar una infinidad de trabajos. Estas herramientas estén constituidas
por - una- espiga o culata de acero forjado,  la cual . estd. delimitada por
un - collar, ‘en 1la parte inferior estd forjada por diferentes -formas segin

sea ‘el “tipo':de: herramienta. Las que. se describen a continuacién son las
que podemos encontrar con mayvor frecuencia en el mercado.

Pico.~ Se utiliza en trabajos

) R o~ Palai~ Se-utiliza para toda

2 de demolicién en Concreto - .clase Clde T trabajos
‘Hidraulico y tipos: i de-excavacibdn. Rl ane
de foca disgregada. ; -Bateadora. ' :de. 7Balasto.-.
" Cufla.— Se utiliza 07 0 USeiutiliza ;- eni trabajos
en . trabajos de demolicidn . : Lo

‘de’ bateado’ de:balast

en hormigén o . ‘material
similar =y . para . disgregar .’
suelos duros y helados. .
Cincel de
Se' " utiliza  para. ‘trabajo
de: ;.demolicién ~en  hormigé
~'o asfalto ' a temperaturas
“bajas y - -en tipos i .de
‘roca. disgregada. T

C@nce‘l para fr\sfa’klt:o., Kpagt Ak i
Se utiliza en - ..trabajos .20 " Mango.< Se utiliza con. pisg
de demolicidn de asfalto. N S ’

nes’”y martillos para hincar
tablestacas.



Sonda .. Se utlllza para det;ectar fugas de agua y gas.

Para agu_)e 's v para postes. —~ Se utiliza para hacer- hoyos para poste.

32
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" COMPRESORES.:

Los compresores | se  usan. en ~la construccidn para generar potencia
neumitica; ~ para -mantener ‘una. ‘gran. variedad = 'de ' herramientas- como:. pueden
ser . herramientas. ~de ~mano, . piloteadoras,’ ‘bombas, equipos de ‘excavacién,
etc. Estas  maquinas: estdn . disefiadas- . para abosorber el  aire. .atmosférico, -
el cual, 'se comprime "y ‘es: enviado por mangueras a las ‘herramientas,: 1
operacién . de’ comprimir, ' transmitir. y utilizar el aire resultari. siempre:
una pérdida de. energia,. lo ‘cual darid. una eficiencia total menor -al . cien
por ciento, algunas-veces considerablemente menor. LR ;

BAsicamente, estas maquinas pueden ser de dos tipos; .portétil’ ‘o
estacionaria. Los compresores: portAtiles se wutilizan cuando es ' necesario
mover €l equipo para - cumplir con las frecuentes demandas de. la obra 'y
a su vez éstos pueden estar montados sobre ruedas de llantas  de " hule,
sobre ruedas de acero, o sobre plataformas, pueden estar impulsados por
motores de gasolina o diesel. Los compresores estacionarios generalmente
se utilizan en instalaciones en donde se necesita el aire comprimido a
través de largo periode dé tiempo.

TIPOS DE COMPRESORES
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Los. compresores se’ clasifiéaﬁ deﬁér{diehd@ del tipo: v, fﬁtv)fqi:a}éhi"ﬁue,j
se comprime’ el ‘aire, 'y ‘los' que ' son' de ' uso :mAs’ comin ‘en ‘la’ construcciém. -
son: . ; - A PR L B

13 "'Cémpresores de Pistén.

2. ‘Compresores Giratorios.

1.  Compresores de Pistdn.

Estas mAsquinas tienen cilindros, cada uno de los cuales absorben
aire durante la carrera de succibébn y lo descarga a través de una vélvula
a una presién mAs elevada durante la carrera de compregién., Dichos cilindros
que pueden ir colocados en un solo bloque como en el caso de unr motor,
pero con mayor £frecuencia, tienen bloques separados, La compresién de
aire se produce por un movimiento reciprocante hacia adelante y hacia
atrids del pistdn del compresor y éste puede comprimir el aire al moverse
en una o en dos direcciones; para el primer caso, se define de una paso
y para el segundo caso de dos pasos. En la compresion de un solo paso,
el aire entra por Lumbreras de admisién que 1o recibe de 1la atmbsfera
a través de un filtro y lo descarga a la presién de trabajo enviindolo
por una tuberia al tanque de almacenamiento de donde sale por medio de
tubos y mangueras a las herramientas. En la compresién de dos pasos, tiene
uno o varios cilindros de baja presién que aspiran del aire atmosférico,
lo comprimen a una presién mayor y lo pasan por un enfriador de radiador
a un cilindro secunddario o de alta presién en donde se le aumenta la presidn
descargandola al tanque de almacenamiento, 1los enfriadores frecuentemente
se instalan entre las etapas del compresor para reducir la temperatura -
del aire y para quitarle la humedad.

Los compresores de una sola etapa ordinariamente tiene varios cilindros
idénticos y pistones de linea dentro de un bloque enfriado por agua. En
las unidades de dos etapas, la etapa de baja presién requiere mayor capacidad
de los cilindros, que la de la alta presién, de manera que, si se usa
solamente un cilindro en cada etapa, el primero de ser mucho mayor. Pueden
usarse dos o tres cilindros en 1la primera etapa, por cada c¢ilindro de
la segunda etapa, para que los cilindros sean de tamaiioc idéntico o semejante.

2. Compresores Giratorios.

Este tipo de mAquina tiene cierta semejanza ton el coampresor de
pistdén. La diferencia principal radica en quz el compresor giratorio funciona
con un impulsor giratorio que forza el paso. del aire a través de una cémara
curvada de confinamiento, para comprimirlo a una presiébn mayor. Sirve
para accionar la misma variedad de accesorios y en consecuencia, tiene
esencialmente los mismos usos en la construccidén que el compresor de pistén,
pero ofrece varias ventajas, tales como ‘un. pequefic volumen, peso ligero,
flujo  uniforme, produccién variable, f#écil operacibén, larga vida, como
también crabaja a mayor velocidad y requiere mas potencia para una entrega
daga en metros cibicos por minuto.

El compresor giratorio genera aire comprimido mediante dos tipos
de mecanismos. El1 primero es el mecanismo de aspas deslizantes, el cual
imprime una velocidad tal al flujo de aire que lo comprime hasta lograr
la presibén de descarga deseada.
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Sin < embargo; . la eficiencia’ - del’’ compresor -‘es  ‘menor; el segundo: es
el de mecanismo.de’ tornillos..giratorios;iel 'centro’ de ‘este mecanismo consiste
en dos rotores. helicoidalés: encajados, ~que: giran "en .direccidén ' contraria
dentro deé und . camara ‘de  compresidén’ yicomprimen ‘el:‘aire: en una' sola. .etapa:

En  general ““tanto ~los.  compresores  'de “uno domo 'de‘ dos ' pasos.  tiene
como finalidad - comprimir ‘el “aire, de’:la  presibn  atmosférica a -la :presidn’
de descarga,  efectian - biasicamente. ‘la misma:  funcién, la dnica’ diferencia-
es que -los primeros realizan .en un solo. paso, es decir, en forma: directa,

mientras - que - los -segundos’  tienen: que: comprimir el “aire atmosférico -a ~una;
presién intermedia antes de lograr la preésidn Gltima de descarga, efectudndola
por etapas, es decir, en operaciones razén por la cual, se considera -este
tipo de compresores de dos pasos. .

FILTRO P, EITE
U'}Ell TR NIi AL DE AC!

Depdsito de Aire.

El depésito de aire es un tanque cilindrico con extremos convexos,
generalmente montados en la parte de atrds del bastidor, éste actia como
un pequefio depdsitc entre el compresor y las herramientas, que reduce
1a frecuencia de las descargas .cuando el trabajo es 1ligero y ademds sirve
para separar la humedad y el aceite del aire. Estd equipado con una entrada
del compresor y una o mas tuberias de distribucién con vAlvulas de descarga;
una tuberia mis peauefia que conecta al manometro y los controles automiticos.
Los controles automdticos son necesarios -para mantener una presién suficiente
en el depésito para dperar las herramientas y para evitar el aumento excesivo
de la presién. ’

Accesorios que se requieren para una operacidén cdmoda y segura
para el funcionamiento de un Compresor. .

Una .valvula de. seguridad del tipo de resorte_ que abra cuando . la
presién del aireexceda  a ‘la mAs elevada operacidén, debe tener una capacidad
para descargar. el.-aire: mayor:-que la-:que--tenga el -compresori:Debe’ tener
un mecanismo:manua ara.abrirla y eéxpulsar cualquier sedimento:.diario . :

pa
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Un ‘manémetro que 1nd1que la  presidn’ del’ deposico yi un grifo ° vélvula
para vaciar -en; ;la’:parte  mAs’ baja; del. ‘di B
se utilice para: vag:Lar‘ob expulsa!; el _agqa,

Un-:
que llegue
En 1a gsiguienté: ’
accesorios en cfm.z:

Tabla N2 1

TAMANOS DE COMPRESOR.. . *

VALVULA DE SEGURIDAD
MANOMETRO

VALVULA DE DESCARGA:
TAPON 'FUSIBLE
VALVULA DE TUBERIA

Tuberias de Aire Comprimido.

Las tuberias se utilizan cuando el compresor no se puede 1llevar
cerca de la obra, y éstas se utilizan para conducir el aire comprimido,
el tubo deberd tener un didmetro cuando menos jgual al de la tuberia de
descarga del depdsito de aire comprimido y de preferencia de un tamafio
mayor, los codos en las tuberias tendrdn que ser minimos, si la tuberis
se reduce de didmetro, se utiliza reducciones con bujes para obtener una
circulacién mAs uniforme en el aire.

Para determinar el tamafioc de tubo recomendable para 1la transmisién
de aire comprimido, deben tomarse en cuenta cando menos dos factores.
Uno, es 1la necesidad de proporcionar el aire a la presién requerida; el
otro, es la conveniencia de proporcionar energia a través del aire comprimido,
al menor costo total, pero ningln libro, tabla o dato fijo puede proporcionar
el tamafio correcto de la tuberia para todas las instalaciones. El método
correcto para determinar el tamafio del tubo, para una instalacibén determinada
es el completo andlisis de ingenieria de la instalacidn en particular.

Al transmitir el aire comprimido de un compresor al equipo neumitico
es necesario limitar la caida de presién a 1lo largo de la 1linea. Si no
se toma precaucidén, la presién puede caer mis abajo de aquella para la
cual se disefiaron los equipos neumiticos y esto causari daiios a la produccién.

La caida de presidén en la tuberia de aire depende de:

1. La longitud del tubo.

2. Los cambios de direccién de la tuberia y del tipo de conexiones. .
3. Volumen del aire que circule.
4, La presidn del aire al entrar al la tuberia.



En la-  siguiente’: “los - tamaiios
transmisidn

Gtiles como una guia al qelec ’onar 1
Tabla Ng 2*

tabla’; propotcionan

s tamanos de tubos.

recomendados
.de.aire: compr:.m:.do ‘para.varias. longitudes ' de

P =
tuberia. Estos dar_os son

TADORA, -

VOLUMEN DE AIRE connucxno LONGITUD "~ DE LA 'LINEA - ALIMEN EN - METROS
M /MIN. : 15 — 60 — -~ 60 — 150 150 - 300 300 - 1500
PRESION MANOMETRICA "DIAMETRO __NOMINAL — DE TA TUBERIA, _ PULGADAS (MM)
0.85 - (25 4) 1 (25.4) 1 1/4 (31.8) 1 1/2 (38 1)
1.70 - (25,4) 1.1/4 (31:8) 1. 1/4(31.8) 50.
2.83: :

5.66
14.6
28.3’
566
113.3
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Mangueras para Aire Comprimido. )

Las conexiones entre el depdsito de aire comprlmldo o 1as ‘tuberfias
herramientas se hacen.  por ' medio de mangueras de’ hule. y fibra.

El hule debe ser de neopreno o algin ‘otro tipo resistente ‘al” aceite,

la mayor parte de las - mangueras . tienen entre -tres - y: siete - capas, o
de uno a tres - forros trenzados,: ‘construidos por ' el ' procedimiento de
enrollado o moldeado, .el  tipo :-moldeado con fibra . trenzada ' de rayén

es mas ligero y mis flexible por 'su tamafio y resistencia.

y las

Las mangueras se unen. entre _si y a otras unidades por acoplamientos
de rosca de cuarto de vuelta, o -de’ enchufe de resorte. Las conexiones
.que . cuando se van a cambiar, rara vez

de rosca son las mejores,
es por el trabajo que reallzan, pero- 'es. necesario mAs tiempo para unirlas
y separarlas que cualquier otro; de..los: tipos y requieren menos atencidn

y no necesitan empaques.  'Las 'conexiones: de resorte se unen empujando
hacia un collar . corredizo  del . enchufe;: insertando el manguito con el
otro  tramo.. de manguera y “soltando 1 collar, para separarlas se vuelve
a empujar hacia atrds el ‘collar; icando - el manguito del acoplamiento,
el - enchufe automdticamente corriente de aire, el w@manguito
estd fuera.y debe‘ instalars el .lado  que queda- hacia el depésito

de aire ccmpriniido. .

'R

en. alrededor del compresor o: enrollarse
en cajas.de herram1entas'cuando no ‘se“usan:Sin embargo, para su: proteccidn,
se deben  poner  en :de:-objetos . filosos: o pesados’.para

evitar’ los doble

1eumbticas,
:fuente

GASTOS: DE-AIRE
CONDUCIDO M>/M

Hasta 0.42
0.42 -0.85
0.85 -1.70
1.70 -2.83
2.83 -5.66
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Aceiteras y Multiples. .

La mayor parte de 1ios martillos neumaticos  estdn equipados con
sistemas para aceitar alimentados por pequeios depdsitos -que - lleva
la misma herramienta, sin embargo, estus equipos a menudo se descuidan,
necesitan atencidn frecuente 'y pueden no- funcionar satisfactoriamente
en una herramienta gastada.

LLas «acciteras de tuberia llevan 'un depbdsito que. descarga en la .
corriente de aire por una valvula de aguja. El aceite. entra en forma
: . N -
de rocio vy elaire comprimido lo transporta a la -herramienta manteniéndola
lubricada. :

Las aceiteras - a menudo se construyen en: :‘los -bastidores. de - :las’

pertforadoras de carretilla.. Deben  quedar. tan cerca :de  la  herramienta
como sea posible, - de. lo contrario, el aire. y.el-aceite se: pueden : separar::
completamente en 10 & 15 “pies. Sin embargo,  debe dejarse. una distancia
suficiente que permita el ficil manejo  de las .herramientas,. ademas

al;,o de lubricacién llega a grandes distancias .arrastrada por la corrlente”

de alre en foriia de aceilLe conden:ado en el J.nLer.’LOl‘ de la manguera,

Los miltiples - son nada mas 'y ‘nada’ ‘menosque un tubo ‘con " varias
conexiones que . sirven ' para conectar. varias - tuberias ‘de trabajo -de: ‘un
depésito de aire comprimido o tuberias de al:.mentac:Lon. L

Aire requerldo -por los Equipos y Herramientas Neumdticas. Sl e
Para -~poder. seleccionar el —tamaiio. adecuiado “de '-un compres‘or‘ para:.
usos de construccidn, es necesario conocer la. variedad de herram:.entas,'
y demds dispositives. de construccién - que pueden ser .accionados . por .

el aire comprimido..Llas cantidades aproximadas de aire comprlmldo requer:l.das, -

por los equipos y herramlentas, estan dadas en las sxgulentes t:ablas._

Necesulades de aire de las herramlentas para dem011c1on y' excavacion.i

Tabla N® 4 - , ,
~ HERRAMIENTA  ~ =~ 0 = = o crasp o
. o ' L TAMARO
MARTILLO CINCELADOR -~ "' " . [ [IGERA-

MARTILLO CINCELADOR i
CINCEL O EXCAVADOR DE ARCILLA

CINCEL 0 EXCAVADOR DE ARCTLLA .
CINCEL O EXCAVADOR DE ARCILLA ..~
ROMPEDORA DE PAVIMENTOS LIGERA *@ .- 1/
ROMPEDORA DE PAVIMENTOS MEDTANA.
ROMPEDORA DE . PAVIMENTOS PESADA™. +

' PESADA

1042 MY /MIN
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. Necesidades . de “aire. ‘de :las - herramientas -para . perforacibn (Consumo
medio de aire.de’las perforadoras rotatorias:y. reversibles. : :
‘Tabla ‘N L : . e e o

DIAMETRO DE.:
LA BROCA:

1" 25 MM

2% 51.MMD

4" 102°MM

:PERFORACION
DE  BARRENOS
CORTOS EN -
<-CONCRETO, LA~
.- *DRILLO, PIE-
' DRA, ETC.
- BARRENOS PA-
'RA° PERNOS AX
“ CLAY CORTE
'~ DE PIEDRA A
-DIMENSIONES.
EXCAVACTION
GENERAL EN
ROCA.

“~EXCAVACTON
GENERAL EN
" ROCA.

EQUIPOS PARA TUNELES i

76 MM DIAM EMBOLO (MAS QUE LA
89 MM DIAM EMBOLO SOSTENIDA
102 MM DIAM EMBOLO A MANO)*-

. “BARRENACION
ABUNDANTE ‘PA

PARA " DUREZA
 MAYOR'.




oras  y:




N TAMBOR DE TRACCION DE 910 KG
D0S 0 TRES TAMBORES, TRAGC




Capacidad de un Compresor de: Aire.

La capacidad de un
que entra al mismo ‘en “un
siguiente tabla,.  se muestra
portitiles de pistdén.:

Modelos _de

Tabla N° 9

Modelo
Modelo
Modelo
Modelo
Modelo
Modelo

Hodelo

Los compresores rotatlvos estan d1
M* /MIN. E

Factor de Capacidad.

carga matemAtica que ex1stiria si - todas ' las' ‘herramientas
operacién al mismo tiempo. A este ' factor, con frecuencia; '
también factor de diversidad y estd dado por la siguiente férmula:

M®/MIN. REALES USADO POR TODAS LAS HERRAMIENTAS
SUMA DE LAS NECESIDADES MAXIMAS LE UNA HERRAMIENTA

Valores de factor de diversidad.

Tabla N° 10
Nimero de perforadoras 1.0 4. O
Factor de diversidad 1.0

(Para otras cantidades de herramientas p‘
interpolado correspondiente.) i

Ejemplo: Si wun martillo neumitico:’
martillos necesitan un total de 900
operacién al mismo tiempo. No obstante,
5 martillos al mismo tiempo, la  demanda
esta forma, el factor de diversidad seria de:

450 _
900
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Seleccibn de un Compresor.

Para’ selecc1onar un- compresor adecuadament .en una. si ': pé;ticular
de’ construccion se’ necesita determlnar lo 51gu1ente' j : N

'LéSH~herram1enCas y demds equipos que ~ha
por.aire ccmprlmldo entregado por el compr sor

Neceszdades totales de aire, . en metros _minutos
que demandaran todos los equipos. e B
© 377 'Necesidades de presién en Kg/Cm®, para qadaL;equipo,;neumético

"‘que ha de utilizar el aire comprimido SRS :

"4, Sistema de tuberia vy manguera, incluyendo ' las :longitudes de

las tuberias de conduccién, procedentes del compresor y situadas
estratégicamente para alimentar a los distintos equipos.

5. Capacidad de 1la presién necesarla en el compresor, ' considerando
para ello la pérdida de presién en las tuberias de 'distribucién,
es directamente proporcional a la longitud .. equlvalente de

_tuberia = o manguera, e inversamente proporcional’i al’ didmetro
“de la tuberia y tomando en cuenta que las mangueras’ Orlglnan
una caida de presién mucho mayor que la tuber1a :'de - diémetro
comparable y de igual longitud. ;

‘6.  La presidén de aire deseada en el  recipienté
para proporcionar la presién requerida -en -el
rige y compensar las pérdidas de presién entre ellos:

7. La cantidad de presidén admisible del  compreso
la presién deseada en el recipiente. : o

8. Un factor de diversidad aceptable para el - nimero. de 'maquinas
o herramientas alimentadas por el compresor, T B

9, 'El1 tamafic tebrico del compresor para. generar -capacidad
de aire ty 1la .presién tomando en cuenta la: div T 1dad ‘de . los
equipos de aprovechamiento que han de al1mentarse.

10. E1 compresor econdémico, comercialmente d1spon1ble
o  sobrepasa ligeramente las necesidades del campr:
ideal,

ompresor,
~que - la

ara .. generar

”satisface‘
de | tamafo

: La selecciédn correcta requiere del conacimiento
y--el..nimero-: de herramientas y equipos a los que  ha
compresor en un sistema integrado de aire comprnmido
aire .que ha de dar servicio a un sistema al ‘que- ‘estén
herramientas, por lo general no requiere aportar ‘las’,
de. aire de todas las herramientas a la vez. “En:‘los
los que esto sucediera, la capacidad de sobrecarga’ del’ compresor ‘cubriria
la necesidad de tal sistema excepcional, o b1en;””las herramlentas tendrian
que aceptar un suministro menor, en . forma® momenténea.: Asi,” uno -de : los
puntos que deben considerarse en la seleccién;idel’ . compresor .de. aire
apropiado y econdémico, con  su rec1piente § adecuado,, es .tomar

ar servicio el
compresor de

Ejemplo:

Para perforar los primeros @ 90:
de diémetro, donde se va a ut111zar una
Kg. con 6.3 Kg/Cm” presién manométrica.’

] e’ 12 ‘metros
i de: arcz]la ‘de"11.3
la herramienta 'y ‘alimentada
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por 15 M. de manguera 'y 5 perforadoras de roca de 25 . Kg. -con .. 7.0

TKG/Cm?
presidn manometrica en las herramlentas. ! s ;

SeleCC1onar :
méxima con 90 M,' d

Compresor

90.0m

SECCION LONGITUDINAL S'ECCION A—A"

Solucidn. . ; < : :
De acuerdo con la tabla 6, para la perforadora de arcilla de’ :11% 3 L
tenemos un consumo de 0.85 M*/Min. y con: 15 M. de manguera.‘ calculamos
el diametro a wutilizar en esta perforadora, 'basidndonos ' en. -la‘:tabla: 3,

el cual va a ser de 12.7 MM. De' la misma manera, obtenemos:. ‘el consumok -
de aire, asf como el didmetro a utilizar, ‘en las'’ perforadoras de ;25"
Kg. tenemos un consumo de 2.83 M’/Min, y un didmetro de 19

consumo de la operacidn seré:

1 X 0.85 = 0.85 M*/Min. con . 1X15=

Kg.,

5 X 2.83 =14.15 M’ /Min. con | 5:-X Qs

15.00 M®/Min.
El consumo mdximo qQue se va a utilizar es.; 'de_, —15 0. M’/Mln.. la
capacidad requerida del compresor debe basarse .en: 6 nerramlent:as para
lo cual obtenemos el Factor de Diversidad de la. tabla 10 iy tenemos (FD=0.77).
Aplicando este factor al consumo maximo. . obtenemosi el. consumo * maximo
real 15,00 X 0,77 = 11.55 M*/Min. ¥ en este :CONSUMo, - obtenemos el diémetro
necesario para la tuberia de 84 M. en la Tabla 2 “la cual es de 63 S5MM. :

Por lo tanto, con ‘el consumo mAximo: ; e 11 55 M /Min. ‘cdn_
un compresor Modelo 450 podemos satisfacer:la necesidades planteadas. - S




INTRODUC r'd

3. Fact:ores de Seleccién del Equ:.po. "

A Identlficacion del Equ1po.

s diversos tipos de unidades- 'de equlpo
manera m&s conveniente:

Lo
identificados de la

de
el

un

el

del operador,
constructivas.

Dicha
completos - .en: una’. hora

en
un
la
en

estudio de dos

2. Productividad y Eficiencia del Equipo.
La productividad de un equipo de ‘cons
rendimiento del equipo en una hora, 'y’ esto
de las condiciones de trabajo y la direccidn.:delimism
de su persistencia 'y de la coordlnacion

A la mejor = productividad: que ‘puede’
por las limitaciones . de diseno ‘del: equ1po.
productividad:: esr.a “basada’ en: que : elr -

la operacion de
poco mas bajo

forma continua sino

: & P« ara .. e je
para las operaciones
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bajos. de: ébnStrucc:Lon uerza ‘vital
dernas, particularment la::'l1lamada
~la producclon

maneras. La primera puede !
trabajo que realiza el equipo en. cuestidn, ¢
la funcibn que ejecuta en la construccién. Otra: forma
equipo por la operacién del proyecto
sus unidades motrices y unidades de traccidn.

Gty 2 Y
‘asi’.como’la’ destreza
on: las’ demas ‘fuerzas

* esperarse; . regida - generalmente
sei.le  denomina bptima o pico.
equipotrabaja. los . 60 minutos
onsiderando’ -una’‘ tolerancia - por factor humano,
no: automat:.zado, habra ‘un régimen de produccidn
aremos product1v1dad normal.. Esta. supnne que
N0 trabaJan un' equlpo a . su maximo rendimiento
ue: t:oman un’ descanso aprox1madamente cada hora.
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Se sugieren algunos valores = representativos para la eficiencia
de trabajo y para los -factores de direccidén . del mismo, que podran. utilizarse
en la estimacidn  de - productividad para condiciones dadas. Estas eficiencias
consideran el ‘élemento humano, ‘la  disposicidén’ del’ trabajo, 1las condiciones
atmosféricas, "las. fallas .de:. 'la: maquinaria 'y  la  disponibilidad de . partes,
repuestos y servicio,:los cuales vienen dados en:la siguiente tabla:

~ ' FACIORES DE EFICIENCIA DEL EQUIPO

EFICIENCIA COMBINADA

LA e e 07 0 EFTCIENCIACDE © oo . L CONDICIONES DE :DIREC.
ESTADO - EFICTENCIADE. - DIRECCION DE: ..  ESTADO: . DE. TRABAJO

GENERAL ~ 2 TRABAJO,:: TRABAJO . DE TRABAJO BUENO PROMEDIO DEF.

BUENO - 1.00 CBUENO  0.90 - 0.77 . 0.59
PROMEDIO 0.8 - PROMEDIO [0.80 .~ 0.68 ~0.52.
DEFICIENTE ' 0.45

3. Factore: d‘ Selecc1on de" Equ1po.__,,

Los fa@t@rgs: mis 1mportantes al- hace ;
realizar‘una'éperac1on ‘de construccién, son’‘costo’ -y
Es decir, .se.'escoge el equipo que pueda hacer ‘e
total, siendo 1guales los demas factores. -

Hay | otros  factores significativos” ‘a
del equipo, que deben analizarse en cada selecc10n

1. Trabajo u operacidn espeC1E1ca a eJecutar
2. Especificacidn de construccién.
3. Movilidad requerida por el equ1po. ;
4, Influencia de las variaciones ;atmosfe cas iento
del equipo. ST
3. Tiempo programado para hacer el ‘trabajo
6. Balanceo del equipo interdependiente.
7. Versatilidad y adaytabllldad de”
'maqulnarla.
8. Efectividad del operador con el equ1po

Una solucxon factible "al. problema de seleccidn de
de campo reales, comprendera 1ndudab1emente varios.’

SELECCION DE PERFORADORAS

Dentro de 105\ limites pracc1 o
economia general para: cada’ obra en. partlcula
con diferentes: flnes, tales : COmo ~reci
del suelo, 1nyecc1on de lechada, ‘etes S

“uchos-:factores}'afectan “la- - selececidn - -de’.
ellos, estan los'siguientes: .
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L. La naturaleza del terreno. -
2. La profundidad requerida de los agulcroq.
3. La dureza de la roca.

4, las grietas o fracturas de la fornmc1on rocosﬁ.
5. Tamano de la Obra.’

6. Si la roca tiene que romperse para mane]arla ‘ot
7. La disponibilidad de agua . para - perforac1on
favorece el taladro en seco. PR BRIy
8. E1 objeto de las perforaciones, -si‘’'son.  par

o inyeccidén de lechada. Lo UL ; EAEE RN
9. El tamafio de los corazones que se-requieren’para el-andlisis.:

A continuacidén se dardn algunas - recomendaciones “‘para . la- seleccidn .’
de las perforadoras. RS e [ ‘

Para perforaciones de -didmetro :pequefio,. hasta .4 1/2". “como . maximo,
que se taladran para fines de dinamitado,. deberi seleccionarse entre “1la
perforadora de torre portatil sobre orugas o la perforadora de -carretilla.
Si la obra es suficientemente grande v si el .terreno es tal que. puedan
empiearse ilas periforadoras de carreliila, éstas seran wds  ccondmicas  gue
la perforadora de torre portatil sobre orugas y podran perforar con mayor
rapidez agujeros de mayor didmetro vy profundidad. Las perforaciones 'més
grandes permitirdn un mayor espaciamiento de las mismas. Sin embargo,
en terrenos escabrosos puede ser necesario el empleo de las perforadoras
de torre portatil scobre orugas, independientemente del costo. i

ara perforaciones de didmetro de 5 a 7 pulgadas, que se taladra
para fines de dinamitado, la seleccidén estard entre la perforadora portatil
de torre, ya sea sobre orugas o sobre comidn, o la perforadora giratoria.
Para agujeros hasta 70 ft de profundidad en roca suave o media dura, puede
usarse cualesquiera de los tres. Para rocas de mayor dureza que la piedra
caliza y la dolomita, la perforadora portatil de torre perforara
satisfactoriamente. Asi pues, para perforaciones medianas que sobre  pasen
les 70 ft de profundidad, 1la perforadora -‘giratoria probablemente .  serd
2] equipo mas satisfacrorio, ,

EJEMFLO DE SELECCION DE PERFORADORAS PARA POZOS DE AGUA.

Para realizar perforaciones de pozos con profundidades ~comprendidas
entre 100 y 400 m. y de grandes didmetros de perforaciéon v el de maquinas
rotativas; para cada caso - o clase de formacién, alguno de los "dos métodos
de perforacidén serd el mas adecuado, no solo desde el punto de vista constructivo
v de 1la economia en la inversidén inicial, sino que ademas, ..se ‘deberan
tener  en cuenta muchas consideraciones como son la técnica de los trabajos
y su garantia de obtener los resultados O6ptimos, rapidez  de . maniobras
en beneficio de los buenos resultados en los trabajos.

A continuacién se resumen ‘en una forma mads' completa la  conveniencia
de emplear un determinado equipo de perforacion para. las diversas . formaciones
geoldgicas.



Formaciones granualres no cementadas. “

a)

c)
d)-
e)
£).

e)

“‘resulten dptimas.

Generalmente, " en  los. acuiferos con altos contenidos de materiales
jde grano fino, es necesario conducir las operaciones de perforacién

En estas formaciones granulares ‘no ‘ce entad Siy
granulométrica es ~de rocas .redondeadas. .

sperforar: ~con  cualquiera . 'de - los
Ly tendra las siguientes ventagas :

En--aquellas formaciones que requieren un filtro de

pro

Realizar un;~¢qrre;p ‘ ihac] del
pozoi e

puede dlsenar

:perforadas.

S5i-el-pozo es correctamente construid
El ,equlpo‘ dev bombeo necesario
sera més - economlco.~ :

entamente : s
d‘de :rocas’ muy. alterado y poco represencatlvo.
Cse podta ‘proyectar C‘una. - tuberia  de ademe
‘con’un 'cedazo, cuyas  ubicaciones en el pozo

y. . entubado 'del pozo simultaneamente, hincado los ademes para
evitar los caidos y derrumbes de las paredes de la perforacidn.

grava
para -controlar el arrastre de sdlidos en suspensidén durante
el bombeo cuando se hinca la tuberia es imposible colocar
un - filtro artifieial y la formacidén de un filuro natural
por adomodamiento de frupmentous gruescs de

cB las formaciones
en torno a la tuberia de cedaro.
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Con amplias = bases estadisticas - se  aconseja que -siempre ..que- .sea -
posible la’ perforacién en mat.eriales .granulares. no’ cementados, wse deberd :
practicar’ ‘con  mdquinas ' de . percusién, ErccuenLemane i sol aparente, .
si se.toman ‘en'cuenta ‘los futuros costos’ de opcrac1on : .

F ormac10nes granulares cementadas .

En formac1ones
rotativas. T L
~" En “formaciones: -de’ durez
perfor:adoras rotativas

. suaves d

b) Roc s pet:r as

"L 'Lotitas fo s111f.|.cadas. : : sty
La perforacibén es ‘practicable con cualquiera.. d
de’ 'maquinaria’ :de - perforacién. 'si’ ‘se r
de " percusidn. es raplda y. eficiente, . ‘sa
obtener “muestreos  muy alterados . .y’  poco
se perfora - con maquina rotativa -es sumamentée
todas 'las ventajas ya discutidas con anterlor;dad kN

-~ Calizas, dolomitas y lutitas silificadas.
La perforacién se puede practicar tanto. con maqu1nas de
como . rotativas; la perforacién con rotativasi:es
especialmente . cuando las rocas - no - tienen:
néduclos - de pedernal., La perforacién cqng-
ventajosa cuando estas rocas tienen: ‘contenidos
de pedernal. . S LT

c) Rocas volcanicas.
~Tratandose -de ‘rocas’ compactas -y
Ly lairiolita..se’-impone :la:: per fora
y' no . 'siempre . es aconse_]able :
. con rotatlvas, } salvo en.'exploracione
utlllzar las maqu:.nas de’ dlamant
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" CAPTTULO IV.

COSTOS.

El: obJetivo 7principal
con éxito, ‘es lograr: .queiilas ‘
un producto - final' satisfactoric’ deacuerdoi a:
y al minimo costo : posible’,'? 5 por*‘"lo’“'fténkto,"‘7
importantes. T P T e

Uno de “los factores mis. importantes “en- la. planeacién
para construccién, es el’‘costo - total . ‘que:: este: representa ‘a lquier :
empresa. Este costo :abarca: la. inversidn . original.:o:‘el:costo.:dei renta;
el costo de operacién y. de. conservacxén del:: equlpo ‘en buena: ondlclones
de trabajo. . : g

En este. capitulo,. nos abocaremos al calculo ‘de- 3 rectos
por hora de trabajo realizando um’ resumen . de’ 10 ! re :
en éstos;, 'y se presem:aran costos "y horar:.os d foradoras
y compresores. : :

1, Vida Util de 1la Maqu:.naria.

Es el 1lapso de tiempo duram:e el’ cual el equ:.po esta en cond:.c:l.ones
de realizar trabajo, sin que los gastos da su posicidn- excedan -1los rendimientos °
econdmicos obtenidos por dicho equipo, por minimos que éstos sean.’

La vida {til de una maquinaria depende de miiltiples y complejos
factores que pueden ser fallas de fabricacidn, falta de proteccidén ‘contra
agentes atmosféricos, desgastes, debidos a uso normal, vibraciones y
friccién de sus partes mbviles, manejo de diferentes operadores e
irreaponsabilidad de los mismos descuidos técnicos. :

2. Vida Econdmica del Equipo.

Por 1a vida econémica de una mAquina, se entiende el perfodo
de tiempo durante el cual puede é&sta operar en forma eficiente, realizando
un trabajo econdmico satisfactorio y oportuno, siempre y cuando la miquina
sea conservada y mantenida.

3. Valor de Adquisicién de una Maquina.

Es el precio actual en el mercado de la misma pagada de contado.
Cuando el valor de adquisicién de la maquina incluye el valor de las
llantas o de otros accesorios de desgaste ripido, estos valores deberan
ser descontados del valor de adquisicidn original.



decuadas
.conforme

Comum.caciones
de :Lnt:erés AES




FlJ0

CARGO

CONSUMDOS

OPERACION

COSTO HORA - MAQUINA
CARGO FORMULA NOMENCLATURA
R vaszvalor inicioal.
DEPRECIACION - ‘D= Y—"'T:L

VvrzVvalor rescate.

* vezVida econdmica en

INVERSION hovas. .
Ha:=No horas trabajodas
por afia
SEGUROS iz Tasa de interes.
ALMACENA JE szPrima seguro.
Kz Coef. de almacenaje
MANTEMNIMIENTO M=z QD : ..
Q=Factor de mantenimiento,
Oieset Pc= Presio conbustibie por
Combustibles £: 0 20X_HP OP XPc utro.
Gasoling - HP OP: Potenciade opera-
E= Q24 M2 CP XPC cion. y
L= a Pe Pez Precio tubricante por
. litro.
Lubricantes o= cort Q0038 c= Capacidad cdracter.
= 0.0030-HF OP . .
t= Cabios de aceite.
VilL=Valor llantas
Liantas Lrs kL
Hv= Vida econdmica de
las lantas.
. Ss s&n&rio
Operacion .0z —% L
2L H: Rendimiento.




ROHPEDORA DE PAVIMENTO o
~INGERSOLL - RAND

~Modelo P 38 B. Peso de 6 50

COEFICIENTE' DE ‘ALMACENAJ

CAPACIDAD. DE: CARTER

TIEMPO 5_bx-:" CAMBI
OPERADOR SALARTO REA
'FACTOR DE: RENDIMIENTO




-

CONSTRUCTORA |

OBRA:

DATOS GENERALES

Preclo adquisicidn: $
Equlpo adiclonal :

“Fecha cotizocldn :

Vida dmica(Ve):

Motores Gasolina de Q00

valor inleiat (Va):
Valor rescate(wr) 10
Toso Interés(!) T e
Primg uquro:(li‘. 3o

Foctor operocidn: el

Potencla operacidn: 150 :
Coefici | JefK )t

Faclor mo imiento (Q):= S

1.CARGOS FIJOS.

a) Depreclacldp :

b)inversién::

e) uqn'av;l




r I1I.CONSUMOS.

7
a) Combustible: E = e PC ;
Diesel: E = 0.20 x HP. op.
Gasolina: E£= 0.24 x LHP.op .

b) Otras fuentes de energfa:

¢} Lubricantes: L =a Pe
‘Copacidad carter: C=
Caombios aceite: t=

00035
=C/t+
o=cs {o.ooso X
L= it/hr. xS

d). tlantas: LI = VIl (valor llantas)
Hv' {vido econdmico) >

vida 6mica: Hv=
Li=_ :

- Suma’ Coirtidm‘o( por’ Hol

1I1. OPERACION.
;Sd:la’::lo:bo‘q..:‘ 3 o

Salario real- B
operador ;- - - 3.622.44 ;

Sol./turno-prom:$3,622.44
Horos/turno-prom.: (H) . .. oo i
H=8horas - x Q.15 (factor. “rendIn

Operocidn = O »_S = 3,622.44
H 6

Suma Oparacidn por Hora

COSTO DIRECTO HORA-—MAQUINA (HMD) . $




INGERSOLL

COSTO-DE ‘ACEITE .~ -
CAPACIDAD DE CARTER

TIEMPO DE CAMBIO DE ACEITE

'OPERADOR SALARIO REAL

FACTOR DE RENDIMIENTO




rCONSTRUCTORA' .

OBRA:

DATOS GENERALES
ietcidn: & 17056.509.00

Fecha cotlzocidn:
‘Vida 6 (ve): o
Horos por ofo (Ha):____ 1,500 "

Motores Gasolina de 0,007

Precio od
Equipo adicional

170547569, 00

Valor Inicio? {Va): S < Focior operccisn:
Volor (w)_10_e, =¢_105,456,90 P ia operacksa:
Tosa interés (1) 122 % : P Coefici I }
Primo ssguros(s}:_3_% Factor teniml

I.CARGOS FIJOS.

"= 1'054,569-105,456 .96

a) Depreciacidn : D= Va~Vr
’ Ve 6000

b)inversidn: _

+ 1'054,569 105,45

¢} Seguros: .
2 (1500)

d) Almocencje;

«) Mantenimlento




—
[~ 1I.CONSUMOS.

L4
a) Combustible: E = & PC A
Diesel: €= 0.20 x___—_HP.op
Gasolina: E = 0.24 x HP.op.

b} Otras fuentes de energla:

¢) Lubricontes: L =a Pe o
‘Copocidod corter: C=___________litros -

Camblos acaeife: | Je— .

0.0035 o K
o—Cll+{°'°°3° X HP.op=.
L= /.

It/hr. x 8

4) Llantas: L1 = VI (Valor liantas}
Hv (vida econdmica)

Vida émica: Hv= horos
Li= - horas

Suma Consumos por Hera

III. OPERACION.

Solaclo base: $
Salario real
operador :

3.622.44

Sal./turno-prom: $ 3,622.44
Horas/{urno-prom.: (K} S
H= 8 horas x 075, (foctor rendimiento) =

Operocién = O -_a__- 3,622.44.
6

Suma Oﬁerucwn por Hera




DRILL INGERSOLL - RAND
: ERFORADORA ¥ COMPRESOR -

1375 MOTOR DIESEL .
MODELO L M 100

CAPACIDAD
’ PRECIO ICION ...
PRECIO Lan ’s DELANTERAS
FRECIO LL.AN"‘A» "KAaERAa :
VALOR: DE RBSCATE :
TASA DE INTERES
va ECONOMICA

FACTOR . DE RENDIMIENTOX OPERADOR 75 %



r CONSTRUCTORA.

Mdquina : TRACK-DRILL LM-100

Modaeto: INGERSOLL - RAND

OBRA:

Dotos Adic: CON_PERFORADORA

Y COMPRESOR P - 375

HOJA Nao. 61

CALCULD:

L. E-R:GL
REVISO __L. Co Re i©

DATOS GENERALES

Precio adquisicidn; $_421177,370.00 Fecha cottzocidn: 20 -5 - 86
Equipo aodiclonal  (1LANTAS) vida mica (Ve): 4

- DELANTERAS (1) 20,263.00 Hoves por oho (Ha): 1500
—_TRASERAS __(2) 62.410,00 Motorss  Gasoling de DIESEL 2.5
Voior tnictal (Vo) 42:260,083.00  Focror gparocida: 0.25
Valor ate(W)._ 15 % =§_67339,006.45 P operacidn: 108,50
Toea Wntoréa (1) :27 Coeficients al aps (¢ ): 0,10
Prima “Quw’:."_% Foctor tenimiento {(Q): 0.80

L.CARGOS FiJOS.

a) Depreclacién:

b) inversidn: .

c) Seguros: .

d) Almacenocje:

8) Mantenimiento:

m.427260,043-6"339,006
6000

I=Va+¥r " =$2'260,063+5°339,006
N 2 (1500) X 0.27
=427260,043+67339,006
2 (1500) X 0.03

8= Vdﬁxr -

A= KD w___5,986.83 X 0,10
M=QD

=_5,986,83 X 0,8

Suma Corgos Fijos por Hora

EX } 5.986.8:_5




-

s

11. CONSUMOS.

a) Combustible; E = @ PC

Diesel: E = 0.20
Gosolina: E = 0.24

b) Otras fuentes de energfo:

c) Lubricontes: L =a Pe

Copocidod corter: Cx___14 " fitros’.

Combios oceite:

0.0035
avesr+ {o.ooao

Le Z.97 M/hex S 515 sw

x—108.5  ppopx 1.7

uL‘)_‘i;_iBE.gp.
x_—___HP.op

t=_200 ' horos

d) Llantos: L.! = Vil {Valor liontos)
nv {vida scordmics)
Vida émica: Hvs horas
Li= hocas

Suma Consumos por Horg '

I11. OPERACION.

Solacio base: §
Salario real

operodor : —27,828.90

Sol./turno-prom=$  27,828,.90

Horos/turno: prom.: (M)

H= Bhoras x 075 (fector rend Yu__& _horow:

27,828.90

Operackén = O -__a_-

-3

Suma Operacidn por Horo

$ 4,638,150 "

COSTO DIRECTO HORA—MAGUINA (HMD) $ .26,
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" COMPRESOR MARCA TNGERSOLL

'CAPACIDAD
PRECLO DE ADQUISICTOV
VALOR DE RESCATE

'TASA- DE INTERES ANUAL -
PRIMA ANUAL DE SEGUROS . -
VIDA ECONGMICA .
MOTOR DIESEL DE |

FACTOR DE. OPERACION -
COEFICIENTE DE ALMACENAJE'
FACTOR DE MANTENIMIENTO
COSTO DE DIESEL , ” L
CAPACIDAD DE CARTER-
COSTO DE~ACEITE _”

TIEMPO.ENTRE CAMBIO-D
OPERADOR SALARTO’ REA



roonsmucronn . : : R e h
- Mdquina;_COMPRESOR | 4 mug. L. E. R. G.
. Modelo: INGERSOLL - RAND REVISO: - L. C. R ;

OBRA: Datos Adie: DR 250 .
DATOS GENERALES

 Precio adquisicidn: ¢_11'500,000.00 Focha 1én: 20 - 6. B&

Equipo odicionot Vida é {ve): 4 ohoe.

- Horos por oho (Ho): 1500 #e./cRo.
Motores G de NIESEL 105 _HP.
T

Valer Iniciot {Va): 117500,000.00 Foctor operacidn: 0.8

Valor rescote(WY_15 % =$.1'725.000.00 = Potencio operacién: 105 HP, op.
Tosa mteréds (1) 27 % . % Coef oje (K):_0:10

Prima nqwoc(ﬂ):__L% Foctor to (Q):0-80

I.CARGOS FIJOS.

a) Depreclocidn: D= Vo x11'500,000-1'725.000 =% 1,629, 1'64,’: v

Ve 6000 L :
b) inversidn:..- T xeNadve | =11'500,0004+1 ' 725,000 T
' Ha ~ * 2(1500) .1 X:0.27
c) Seguroe: . 8= VO%V' e -11'500.000-0-1'7;;;%;‘
. .127(1500) 0.0
d) Amoocencje: A= KD = 1,629.16 X 0.10 B
o) Mantenimisnte: M=QD 1,629.16 X 0.80
Suma Corgos Fijos por Hora
- i,




r

( II. CONSUMOS.

L4
a) Combustible: E = e PC b
Diesel: E= 020 x_ 105 _Hp.op. ' x'$
Gasolina: E = 0.24 x HP.op. x' §"

b) Otras fuentes de energlo:

€) Lubricontes: L=a Pe i =
Copocidod Corter: Cw»__l7 __  Gitrce
Comblos oceite: t=_200 - - horg

00035 105
o=C/t+ (o.ooso = P
|

L=_9.24 Whex $__575_ 7/

d) Llontas: L1 = VIt (Valor llantas)
Hv ({(vida econdémica)

Vida sconémica: Hv= horas
Li= : horas

Suma Consumos

IIX. OPERACION.

Solocio bose: §.
Salorio real
operados © 3,690,606

Sal./twrno-prosw:§ 3,622.44
Horos/turno-prom.; (M) -

H=8horos = 2.80 (factor

Operacién = O -_3_:




CAPACIDAD -

VALOR DE R’_Es:éA"_i"E"

TASA DE_INTERES. ANUAL
PRIMA ANUAL ‘DE SEGUR
VIDA ECONOMICA

OPERADOR SALARIO REAL
FACTOR DE RENDIMIENTO




{

CONSTRUCTORA . o AT
. qoq..;,:cm ER - DENVER

OB8RA:

DATOS GENERALES

Precio odquisicién: . $__28'000.650,00 " Fecha cotizocidn: 20 = 5.5 865
Equipe odicional : Vida dmica(Va): 4

Horas por cho (He): 1500

U Motores Gasolina de_ DTESEY
e L X P
Vokor rascote{wh L3 % =$4'200,007.50 - _ P 40 operocidn: 5
Toso interds (1) =27 % TR © Coef 1 Je(K):_0:10
Primo seguros(s)i_3._% AR Factor tenimiento {Q): 0.80
LCARGOS FIJOS.
a) Depreciacidn: D=.Va—Vr . =28'000650-4'200,007. = § 3.9
Lo Ve : 6000 :

b) inversidn: - Isief‘:';}f;. | %28'000,650+6°200,097 s

i 2 (1500) X 0.27.°

) Seguros: .. < .- T&=sNgVr ' =287000 65054 200,097
' AR 2'(1500). 7 X:0.03.

d) Aimacencje: o 3,965.75 X 0.10

“w3,966.75°X°0.8

e) nun'cnlmlmla: N




(

II. CONSUMOS.

Lo g f B . :

a) Combustible: "€ = 0. PC
Diesel:’ "E = 70.201—!
Gosslina: 'E = 0.24 x

TE

b) Otros fuentes de encrgl&'

€] Lubricontes: L =a Pe ;
. “Copocidad “corter:” C=_7:10

Combios - aceite: tx=__ 20
0.0035 Ll
o=C/t+ e
i {00030 ’
L=_2.32 /b x S 575

d) Liontas; Lt = VII (Valor Ifantas)
Hv (vida econdmicg)

vido 6mica: Hv= horas
Li= horos

Suma Consumos por: Hora

IIXI. OPERACION.

Sologio bose: S -
Salario real

operodor : 3,622,060

Sol./turnc-prom: $ 3,622 00

Horas/turno-prom.; (H) :

H=8horos x .08 (foc

Operocida = O -_3_.{




RENDIMIENTO.

ElL . rendimiento. se- puede expresar. cuando : menos.: de tres 'manera,
la primaria es -tomada como . base, los  requisitos 'y -programas de 1la obra,
mientras gue la ‘segunda, -es - midiendo o estlmando el rendimiento de, una
miquina cualquiera, para déterminar el nimero necesario que de éstas
se¢ necesitan para obterer 1la produccidén requerida, la . tercera manera
de expresar la produccién en funcibn del costo, aunque ésta es probable
que no sea exacta, sino hasta después que se conozcan las caracteristicas
de la obra y el rendimiento real del equipo:

En base a este criterio, el estudio de rendlmlentos. que se enfocaré
dnica - y exclusivamente sobre maquinaria, podrad ser dividido en .forma
general y de acuerdo a 12 forma de trabajo de la miaquina en: :

1) El Ciclo Intermitente.

2) lLa Qberécion‘ng;inua; S

"3) :De Oheracién[Intermedia;-

1. EL. Ciclb 'In :efm’i:ente :

"A estergrupo- pertenecen la:
en excavaciones :primarias:
se carga, ' se. ‘mueve .y  se
carga). - A-cada. “grupo completamén
trabajo. : v ;

La magnitud® del: rendlm ento; de estas -mAquinas
v de 1la  eficiencia -del:
o cuchilla ..y ‘‘del: tiempo
ciclo, 'a 'su vez - déﬁénde,
de ataque, de ‘la
punto” de carga. :'La "dist
desde - unos cuantos - :
acarreos con .camidm, " 1d distanc1a es. con frecuenc1a el‘tactor'determlnante
del ciclo de producc1on. ; :

,Jal

2.-La Operacién Contiéua.

Este, tipo ' de operacidén de -las. maquinas,. gque principalmente " se
encuentra en. los equipos que utilizan  bandas;. bombas y: tubds  como son
las = zanjadoras, . los transportadores de cangilones, 'y ~otros aparatos
Jque' ' usan numerosos ~cangilones pequefios, tienen un .rendimiento que. ‘es
;igual “a multiplicar la capacidad del cangilén, por el nimero de cangilones
por minuto. Dicho de otra manera, el .rendimiento- de una- midquina de- banda
se .determina, tomando promedio de varias medidas de la seccidn transversal
‘de . la carga que lleva la banda y multiplicando ésta por la velocidad
de la .banda en piés por metros cuadrados, de manera que el  resultado
"se divide entre 27 para obtener las yardas cdbicas de material suelto.
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;b), BUENAS La 1nfluenc1a ejercida por los factores’ antes menc1onados es

Alguno o algunos de los factores senalados 51endo minoria
ejercen: 1nfluenc1a negatlva en-la eJecuc1on de’ 1a obra.

2 ; recursos, supervlslon)

”:‘:é) EXCELENTES La experiencia, la organizacidén y disposicidén de recursocs
‘del contratista, asi{ como la direccién y la supervisién
del contratante tienen caracteristicas positivas para la
'ejecucidn de la obra.

connirToNE E OB ONDICIONES. DE ADMINISTR CIoN
o 'EXCELENTES. :ﬂﬁENAS ‘RECULARES MALAS
EXCELENTES-“E» o 0;75 0.70° 0.65
BUENAS =~ . 070 | -0.65 = | 0.60
REGULARES . - 0,25 | 0.60 . | 0:55
MALAS = 0.55. |ro.s0
4.
Actividgdé

BARRENACION CON . . ool - oo B i
Sl G TSRV 2 Perforadoras_mqnualgs.i



. 71
3. La Operacion Intermedla.‘ S

Las maquinas ‘que pertenecen a’ este grupo son aquellas que~presentan
una produccién : ‘continua. ‘hasta’lque :: termlnanz ‘de recorrer. e1 tramo en o
que operan,: para. :luego volver ‘a;-ataca operaciéni. o el
en un ciclo'comun de trabaJo Y o

y los compresores estén. en:
determina por su. forma; de trabaj

mAquina es:

e’ las condiciones fisicas del’ material ‘su” aplicac10n.

: deilaysuma de 1los tiempos Te = Tf Y . Tv.

E el tlempo flJO del ciclo que depende de los elementos mecé—
“nicos de la maquinaria y que proporcionari los movimientos ba-
‘;‘sicos, .del ‘'equipo de trabajos para realizar las operaciones -
“"bAsicas, tales como afloje, carga, giros, descarga y camhlo de

kTv'=kT1eﬁpos variables del cicle que depende —de las dlstancias de
..  .recorrido necesarias para completar. el ciclo asi:
veloc1dades que se recorre en: d1chas dlstanc1as

Cc ?fEs funcidn de condicionea Eiszcas del materia»
S hesibén interna, grado de: humedad, tamano
‘las. :

FACTORES DE DEPENDENCIA DE Rsmmiéms

”,MAQUIHA. (caracteristicas mécéniéhs.
| e que, habllldad del operador

" CONDICIONES DE OBRA. (topografia. clima
geologia).

a) EXCELENTES. Los factores derivados de!la ubicacibn: de la-obra, el pro
yecto, las especificaciones y el programa, ejercen influ-
encia positiva y por lo tanto facilitan la ejecucién de
la obra.



72
1.1.2. Barrenacién con perforadoras manuales.

1) Pistolas autocompresoras.
~:2)-Compresores (110 PCM a + 200 PCM)
“:/3) Pistolas de Piso (lxgeras, medianas, pesadas) SRarLy
&) Accesorios de distribucibn (Tuberias de almacenamlento, tube-~
£ "rias de distribucién, 1ubr1cadores de- mangueras de: conex16n)
5) Acero de barrenacidn y rep051c1on

11.1.1 Reparacxbn (Explosxvos ¥ Art1£1c10§)
II 1.2 Carga (de fondo de carrll)»y prueba

- de conex1ones.
II 1. 3 Tronada.

AT
0. TRONADA .

&50 gr/m rbl:é; -

‘JConSumo medio dé‘Eiplosivbs'=

Acero de Barrenac:Lon de 7/8" s ca;a ‘de espesor
e 1nser31on de:; past::Lllas de carburo d tungstenc. A

de 4m.con acerd hueco

ARGO DE 'BARRENO' . MEDIDA ‘DE’ PASTILLAS DURACION DE- " REPOSICION
o LT e B e “VIDAS . .
: Mcs. : : K ZANCOS }PASTILLAS
-~ o.80 1 -

L leB0 T e w2 -
~2.40, cE 1
©3,20; i 2
LG TS, 3

15 6

ada pastll]:a res:.ste 3 af:\.ladas

DURACION DE. LAS BARRENAS . .

-

MATERIAL_ DITICUL’I‘AD PARA BARRENACTON POR METROS DE METROS DE BARRE-
BT * BARRENADOR PERFORADORA/HRS. BARRENA - NACION DE VIDATE
CION/VIDA ESTA ESCALA.

GRANITO. DURISIMO 2 100 1500
CUARZO MUY DURQ 3 150 2250
BASALTO (5ANO) DURO [ 200 3000
MAL_PATS DIFICIL 5 250 3750
CALLZA MEDIANO = 6. 300 4500
BASALTO ALTE- .

RADO SUAVE 7 400 £000
TEPETATE DURO MUY SUAVE 12 600 9000
TEPETATE SANO  FACTL 18 900 13500
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RENDIMIENTOS DE MAQUINAS- ROTATIVAS, DE PERCUSTON A CABLE
Y DE PERCUSTION NEUMATICA.

Se darfn rendimientos  normales. promedios de perforacibén /' por
tiempo efectivo de trabajo, = con .valores estadisticos ponderados,.  que
cuando menos puedan servir ' de . indicadores para  fines de estimaciones,
asi como para jugar, si los equipos empleados son o no adecuados.

Los rendimientos que se tonsignan son el producto de -un muestreo
estadistico, realizado en el estudio de observaciones tanto de campo,
como de seleccién de gabinete, y van a depender en gran parte del equipo
de material a . perforar. A continuacidén se' expone una clasificacién
litoldgica detallada desde un enfogue geolégico. :

MATERIAL TIPO A (I)

- Arcillas
"Arenas y gravas hasta 7.5 ¢m. (3")
Limos
Tobas sedimentarias
Dephsitos lacustres ' T
_jPomex. tezontle, lapxlll y cenlzas volcanlca

MATERIAL TIPO B (II)’:'

Areniscas
~.Conglomerados
Lutitas

Pizarras ;
Calizas y dolomltas ) i
Rocas igneas y metamorficas alter’
‘Aluv1ones formados predomlnanteme'

’ MATERIAL TIPO c (III)

B Aluviones gruesos, sucltos o
—Aglomerados volcénicos i i
‘Rocas -igneas intrusivas y extrus
-.-“Gneiss y esquistos sanos
“» Calizas silicificadas
Tobas volcénicas

Los factores. mAs . importantes _‘que . inclden
de perforacidn - sobre ‘una roca . son -las . caracteristicas’ de ¢
su dureza,  elasticidad, fragilidad, . tenacidad, plastlcidad.
le imparten. en conJunto su reslstenc1a a. 1a herramlenta de cort
o broca. . N

Por  parte .de ‘1aherramienta,  suponiendo = que ,esf
su efectividad depende de su peso que puede  ejercer.
que esté asociada con el diametro de la perforacién.
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RENDIMIENTOS DE PERFORACION CON MAQUINAS ROTATIVAS

En laS[ gréficas I, Iy IIT . se ilustran' rehdlmientosf reales
de . perforacidn con’ varios -criterios, ‘es ‘preciso-’ insistir-‘en’ 'que’ . todos
los rendlmlentos propuestos se deben considerar. a- un nlvell. .de;confianza
de 80 :'por ciento; "o sea, se pueden esperar.. varlac1ones ‘razonables - hasta
de 20 por ‘ciento “en ambos. sentidos. Lps rend1m1en:os corresponden | hasta
una profundldad de 100 m. ; L R e e B

-

200y 300
calculados

Para' ‘tramos comprendidos - entre ’ 100~ y 700 'm. y éhtt'
M.,  SE establecen coeficientes . que, rapllc;dosl ‘g 1os
para el primer tramo de 0 a 100 m. IR S

Estos - factores  resultan - equxvalintes
del rendlmlento que ' expresada’ en -aumentc
por metro es como 51gue.

Coef1c1entes; por
O a 100 m. para tomar en cuenta:

MATERIAL
TIPO T '(A)

11,1765




CALIZAS EmRRAS_
Y LUTITAS SANAS ' "

_2.0833

REIWBHENTOS CON’ MAQUI‘{AS DE PERCUSION A CABLE

Las perforadoras de percusién, también llamadas pulsetas. 1as\. .
cuales realizan perforaciones mediante barretones vy otras - herramientas ',
auxiliares, son accionadas por medio de un cable de acero, . cuyo. movimiento:: "
reciprocante, ascendente - descendente, el cual lo 'sigue:. a pulso el T
operador, a efecto de sensibilizar las vibraciones del cable., A

En 1la tabla siguiente se consignan rendimientos - promedios-: de
perforacién que corresponden a jornadas o turnos de 12 horas..de.: trabajo
continuo, esto es promedio, para profundldades hasta 400 m,
nivel de confianza del 80 por ciento.
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TABLA: Rendimientos de pérfofacmbn con mAquinas < de

percusién
tipo "pulseta" por turno de 12- hrs. ‘en metros.

MATERIAL DIAMETRO' : . DIAMETRO:
-ARENISCAS
CONGLOMERADOS - .
" ESQUISTO Y PIZARRA
"CALIZAS SANAS

- DOLOMITAS SANAS
-"GRANITO

ARENAS ACUIFERAS
GRAVA

LUTITA PEGAJOSA
LUTITA ARENOSA
ARCILLA PEGAJOSA
ARCILLA ARENOSA
BOLEO Y CANTOS RO

DADOS & .5 ROCAS METAMORFICAS '
ARENISCA DURA 15 - 712 . BASALTO MASIVO
BRECHAS 6. 5 BASALTO FRACTURADO

AGLOMERADOS G s RIOLITA Y ANDESITA

Como informacién ilustrativa, ‘en la :abla siguiente  se. consignan'v,,'
rendimientos promediao - de- perforac:l_on con méquinas ‘de.  percusiba Tripo
pulseta obtenidos a partir de ‘una ' encuesta efectuada ,dlrectamente entre{vq
sobreestantes y operadores  de' perforadoras de algunas 1mportantes companlasfb
de perforacién radlcadas en la’ c:.udad de México, D. F. :

TABLA: Rend:un:.ento :tipjéy k

por turnos de 8 hrs

- perforacn.én con maquiﬁgs_l '
: .Jllirki'r,A:—'ﬁikEf‘r:R;d s
MATERTALES Ly ‘
BASALTO FRACTURADO
BASALTO FIRME

CALIZAS
CONGLOMERADOS

FORMACTONES DEL
VALLE DE MEXICO

Las perforadoras neumaticas de percus:én - son. " tan
el presente siglo, en cuye discurrir se han venido perfecc1onando espectac
mente, en modelos concebidos para la construccibn - pesada de‘
banqueos, obras hidraulicas, tineles, etc. ‘Sus rendimientos  han:
me jorando conforme a los rendimientos que. se. 1e han 1ncorporado espec1almente
en los modelos pesados. . .



En ‘las ‘graficas siguientes ~IV' ¥ 'V, sé’ miestran  seis curvas’ de”
rendimientos ‘para: diferentes didmetros . y materiales, “los cuales! deben |’
advertirse; . corrésponden a la perforacién con martille pereusor  frontal,
los cuales serdn validos . hasta profundidades de 100 m. 'y didmsetro no

mayores de 12" a 14" nominales.

e
e




-(BD‘I«D

E.',NDIMIENTOS DE EﬁFOBACDN CCNMAQUNAS.ROTATORIAS.’

VEL DE-CONFIANZA [ R




AADDS SHAVES DE .
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B MARGAS COMPACT/
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A. continuacién, se presentan tres ejemplos, en la aplicacidn

de las perforadoras, 'en las que el rendimiento es un factor muy 1mportante

para

1.

" "Tenemos :

de:ermlnar el costo de cualquier trabajo a realizar. :con éstas.

Calcular el- costo por metro . cilbico de la’ ‘demolicién de ‘carpeta
-asfiltica, para poder levantar una’ tuberia .de agua' potable, se
‘utilizard “un compresor . de . 250 - p.c. m., Jcon’iun;costo horario de
$11,647.57/hr. . con - - dos . pistolas neumatlcas “‘con..'un - costo horario
de-$1,023.59/br.: . coste . de accesorloS'
.0.42. hr. por:lcada’  tramo. de 9. M de
de 0. 10 m. de espesor.‘~ -

w0, 50 m. . .de - ancho-: y.,’g

SO»,L" U‘;CFI’O N

'1: Compresor 250 pic.m

parando barrenos  a. cada 1.25 ~ empleard:
. 600 .c.m.,icon' un : costo’ horarzb $14 375 63/hr‘ ‘pistolas
de: piso con “costo - horario de’ $1, 017. ll/hr: on. costa’d accesorlos
de $465.05/hr.; ‘- la  primera - barrena: :
‘demds tienen ‘un costo ascendente de ip £
incremento; - cada  inserto  adicional’’: n $17 500 00/‘za
zanco $7,255.00/pza. y cada afilada $2 950. OO/pza.f :

C40%

con

Se emplearan cartuchos de dlnamlta extt
$34,500.00 caja de 25 kgs.,, «cafiuela .Q0:
"m. y fulminante de $8, 000 00 ‘caja de 100 plezas.:ﬁ‘ 2o

Los salarios de los pobladores son.‘

Poblador $ 4.500 OO/tu no ;‘f
Cargador v S $°3,750.00/tlrno "
Ayudante $ 3,250.00/turno

- ;5465 05/hc., ~ se . tarda -



yfigégpéébf de cuele

: j:Determinar'el costo directo 'medido-en banco. i il

. Datogs.

:+/Separacidn:de barrenos
;. "Area de barrenacion 1.25 X l 25,m.
-~Espesor efectivo" 2.8'm '~ 10% ‘de
‘-*Volumen por barreno 1.5625 m®-X:2/675
:-Volumen por metros de cuele'4'2375~

Coeficiente de’bérggnacién

Barrenacibn por: perforador

$..29,250.00/pza’’
$°.34,222.50/pza. " -
$.760,040.30/pza.’

'128,512.80/pza.
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1.2

'17,500.00 X 3 Pastillas
T 3000.m ‘

17,5 m  =$26.51/m’

Metros de‘cuele de vida en esta escala.

s.=,(N§1aeiﬁéstiiléé_nuéQaSI+IN° de Pastillar eon estu usca-
la) por el N? de afiladas pur pastilla.

"NOTA :CadéﬂﬁéStilla resiste tres afilardas.
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Afiladas = (3 Pastillas nuevas + 4 ‘en: 1a Escala) X 3 = 21 aflladas.

Cargo = $

Cargo =,

Tabla‘N°31§:

.

2,950 00 X 21

20.
]

LARGO . DE - BARRENO

0.80°

‘R
L T ANCOS[ PASTILLAS

1.60 -
2.40 1
3120j; 2
Tabla N® 2 ‘Dﬁigéi6h de Barrenas.
MATERIAL - | DIFICULTAD PARA | BARRENACION POR ] METROS DE-
o BARRENAR - PERFORADORA/HRS: - |- BARRENACTON/{ BARRENACTO
S DE VIDA EN
{ESTA” ESCALA
CALIZA MEDTANO - 3000.

Duracién de Vidas‘gflﬁ

Resumen:

Cargo por perforac16n = $43O 3
Cargo.por™ perforaci6n = S 574 96/m

Cargo por explosivos.

2.1 Difiamita extra 40 = Costo por Kg. :
Dinamita extra 40% = $34,500. 00 X l l. X l 1.,

25 Kg.

Cargo por dinamita = § 751.41/m’

X 0.45 Kg/m”.
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NOTA: - Mermas de desperdicios - 1.1

- Transporte - 1.1

Costo porimetro.

¢ Lo:‘rigifud‘»'d‘vemMéché‘" por ‘Barreno:
Voluns '

2.2 Cafivela o Mecha ='
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© PERFORACIONES DE INYECCION

* SEPARACION MAXIMA
G ANCHO DEL CAJON ' . SIM ESCALA
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SOLUCTION. =
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CCAPITULO v

- "APLICACIONES"

Pistola o Martillo de Barrenacién. -

La:aplicacién ‘de estas maquinas, va a depender de que.la termxnac:.on
sea en  punta’ o rematada por una broca en su extremo, ' estas  miquinas,
son usuales. para 1la perforacién manval en trabajos a - cielo. -abierto,
en minas y canteras; para la demolicibén de pavimentos- asfilticos;::calles, -

carreteras o pistas de aeropuertos Yy en general los trabajos de demolic16n
Y barrenac:u:m que son las mas comunes.

La aplicacién de estas perforadoras de piso, depende. . ,qu‘_cho' de
su peso; ligeras, medianas, pesadas y demoledoras de pavimentos. e

Las perforadoras ligeras, generalmente se utilizan.  en “‘trabajos
de barrenacibén secundaria para afine, moneo, anclajes y labores: de: minas.
Su aplicacién econfémica para practicar barrenos de 1.50:a.2.50°:M. de
profundidad aproximadamente, es empleando acero de barrenaciéni . de’ 7/8"
a 1" de didmetro. S

Las perforadoras medianag, por lo general se utilizan en trabajos
de barrenacién de bancos a cielo abierto, en carreteras, presas 'y obras
de ingenieria, se utilizan en barrenacidn hasta de 7.20 metros de profundiad,
empleando acero de 7/8'" a 1" de diémetro.

Las perforadoras pesadas, sSe wutilizann para perforacién manual
hasta profundidad de 7.6 M. como mAximo, empleando acero de barrenacién
de 1 1/4" de didmetro aproximadamente o mayor.

Las pistolas demoledoras de pavimentos, encuentran su aplicacién
en la demolicién de mamposteria y/o concreto, pavimentos asfilticos
e hidrdulicos en calles, carreteras o aeropistas, y en general en trabajos
de demolicién, asi como diversos trabajos, segin la herramienta empleada
como palas, taladradoras, remachadoras, ajustadores de tuerca, etc.

Aumentando considerablemente asi sus posibilidades de aplicacidn,
las perforadoras con motor integral de combustién interna, sblo son
econdmicamente utilizables en trabajos de explotacién o en muy pequefias
obras ubicadas en apartadas localidades geograficas, ya que el precio
de adquisicién es muy elevado, e igual sus costos de operacidn,comparativamente
con respecto a las del motor neumatico.



88

Pierna Neumitica. : ‘

La pierna ‘o brazo auxiliar de los mertillos neumiticos se utilizan
basicamente. en trabajos subterrineos de perforacién horizontal, vertical
e inclinada, ~pero ' en paredes y techos de poca altura, dichos brazos
o piernas telescdpicas de empuje, tienen una vasta aplicacién en trabajos
de tiineles y mineria, como se mencioné anteriormente, ya que con las
mismas se les dA una ‘versatilidad a las perforadoras manuales, obteniéndose
con ellas rendlmientos sat15factor1os.




Perforadora de Carrétilla N

Estas rerforadoras se utilizan pr:.nca.palmenca
bancos _y'.canteras,.  tineles, carreteras, .o bien’ para’ mues
e inyecciones‘ /para - resanes -donde se requ1eren barrenos :
orden:de 2" a 4" y-hasta 10 a 15 metros. de profund:.dad.g_' B

] erforadora Sobre Orugas. L
maquinas que por, ser mucho més c6modos que 1as de carretllla,
trabajo, 'y producen . mayor cant:.dad .de ‘metros .’ de barrenacién.
frecuentes :por. su facil - maniobra y -acceso ‘en ‘lugares dificiles
“1a" perforacidén’de barrenacidn’’en ' bancos 'de ‘'rocas,’ efi’ ‘canteras,
taludes; . etci " Son .miquinas. . muy .pesadas fundamentalmente para. trabajos
de batrenac1on muy profundos de dlametros de. 3" o mayores.

Perforecion de Perlararion de - Perocacien de b
barrenos para pozos de dgua HENOS Patd inyee-

anclages ©ion de
cemnta

Perforadora Jumbo.

Estas mAquinas se utilizan para la barrenacién previa a los explosivos
en la mayor:la de los trabajos subterrineos como son las minas, tineles
y galerias, asi como tiros de ventilacién. Cuando van montadas las perforadoras
de mastil en carros de orugas o de ruedas, son utilizadas pr1nc1palmente
en canteras y minas a cielo abierto, asi como trabajos de obras pfiblicas
y otra serie de aplicaciones especiales tales como perforaciones para
anclajes, inyecciones de lechada ¢ on cemento.




Perforadora Fortatil de Torre.

Zste tige de perforadsras, soo aplicables para cuands los lugares
de trabajo cambian con frecvencia, come son Iazs perforaciones de pozos
de agua, o bien para trabajos de exploraciaones geoldgicas y las perforaciones
para inyectada de rocas de cimentaciém, asi como trabajos de minerfa,
con didmetro de 4" a 2" y profundidades basta de 200 M. o més.
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Perforadora para Thneles.

Como su nombre lo indica, son perforadoras para hacer tlneles
principalmente, que dentro del campoc de la construccibésm representa ur
aspecto importantisimo ya que son esenciales en trabajos tales como
el de la conduccidén de agua, alcantarillado, para el transitoe ferroviario
y de vehfculos bajo ries a través de montafias, y para tipos - especiales
de instalacidn subterrfineas como son las plantas hidroeléctricas.
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CCAP LTI OV

MANTENTMIENTO

la ‘conservacion: de
n de las. mismas, ‘con’

El ' mantenimiente  tieme ,como funcidn ° principal
las maquinas' - en::condiciones que permiten la operaci
el maximo de eficiencia, seguridad v economia, :

En el campo de accién de las actividades de “mantenimicnto difiecren

. 2 . . . - T : '3
en Xa practica para cada tipo de actividad y de empresa y es influerciade
por el tamafio de la empresa v la politica de la misma. o

Las -~ caracteristicas mismas de lus equipos - de- - constroceidn,
son las perforadoras y los compresores, hacen que tengan difercntos
de wmantenimiento, que satisfagan 1a necesidad. de cada wna de las =dqoina
tanto en el campe como en propio taller. Estos los o podemos clasificar
de la siguiente manera: ' . L

. Mantenimiento Preventivo.

13—

. Mantenimiento Predictivo.

Mantenimiento Correctivo.

~ W
.

. Mantenimiento por Conjuntos..’

1, Mantenimiento Preventiva. S .

El Mantenimiento Preventivo, son todas.. las —operaciones . de’ . &jns
comprobacién, reemplazo de partes o conjuntes, lubricacidn- Ty Climpierus
que como rutina y a intervalos definidos son. necesarios pora | asegurar
al usuario que la maquina y equipc que necesita ¢stan en condiciunes apropiadas
para su uso inmediato. : :

La finalidad del _mantenimiento .. es. evitar el _ despaste. exCesivo
prematuro que hacen necesarias - las reparaciones costesas vy originan
tiempos muertos. Por lo ‘que  se logran considerables ahorros r»  haja
costos de operacidn. :

La elaboracidén .del programa de este mantenimiento deper 4 _en  pran
parte de  los andlisis, encuestas Y estadisticas, o -sed us aplicacidn
prictica de este mantenimiento, el cual trata de anticiparse a tas: doblaw
y evitarlas, El mantenimiento preventivo se puede dividiy e dos tamas, ; :

A) Mantenimiento Preventivo de Campo.

B) Mantenimiento Preventivoe de Taller.

A) Mantenimiento Preventivo de Campo. i
e Se -1leva -a - cabo, ~de los clementos mdestinados: a. o u e ryis
de cambio de aceite y filtros, revisiones, ajuses y detérpinadas reparaciones
menores - en. conjunto ‘de cada - maquina, - por mediol de ‘programas. rizurasos
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de calendario . de diversas’ cartas elaboradas con cierta guia: de periodicidad.
con el ' fin de controlar exactamente los tipos de servicio ‘que’ se . deben
efectuar a cada méqulna- se tendrd presente la lectura diaria de los horémetros,
llevando 'para ello un registro de las horas de operacién, acumuladas  por
cada equipo  con el fin de efectuar o enviar si es necesario en el momento
preciso, la maquinaria a la revisidén de calendario correspondiente. .

Los servicios de mantenimiento recomendables en el canipo s'gon _de
las siguientes periodicidades: el de rutina, el de ocho, doce,: veint:.cuatro.
cincuenta, setenta, semanal, de cien y de quinientas  horas,’ en' caso ‘de
necesidad se pueden efectuar hasta los de mil y dos 'mil horas aux111 ndose
para ello de los talleres méviles. .

B) Mantenimiento Preventivo de Taller.

En las grandes empresas constructoras, se cuenta. con talléres. .mdviles,’
los cuales se instalan en el 1luger requerido y cuentan .con. herramientas
y equipos especializados para el desarmado de conjuntos ya.'que' . én. ‘este
mantenimiento el equipo es sometido al desarmado parcial de  sus :diferentes
conjuntos para realizar una inspeccién visual del deterioro - existente,
dictaminAdndose el cambio de las partes, la reparacién de las mismas o
de esperar a la prHxima inspeccibn.

Es importante que los departamentos o divisiones de una . empresa
estén previamente avisados de las diversas periodicidades de cada mAquina,
en especial de 1las reparaciones mayores, ya que el éxito de un programa
de mantenimiento, dependerd del conocimiento de los conjuntos o partes,
que se deben inspeccionar y de 1la frecuencia, denominada biticora, que
noc es otra cosa que la historia de la méquina, la cual nos permite conocer
su estado real en forma inmediata y facil. Dicha bitécora, es una librets
en la cual se lleva un record de registro de servicio de conservacidn
y mantenimiento de cada mAquina.

Un Formato de BitéAcora puede estar integrada por lo siguiente:

1. Una hoja de concentracién de 1las caracteristicas de descripcidn
de la miquina o equipo de que se trate.

2. Una hoja de instructivo de la forma de usar y aplicar a las distintas
cartas, reportes y controles que se anexan en la bitédcora.

3. Varias hojas de servicio para diferentes periodicidades segiin
sea el numeo de horas trabajadas por la maquina. Frecuentemente,
son de servicio diario, cien, quinientas y mil horas, tedricamente,
este perfiodo deberd ser hasta que llegue el momento en. que 1la
mdquina haya alcanzado su vida econdmica.

4. Hoja de control de servicios, en donde se vacian los datos de
las horas trabasjadas diarias, obtenidas del reporte: del operador.
En dicho reporte, adem&s se 1llegan a anotar . algunos servicios
efectuados, como de los préximos a efectuar. :

5. Una forma de control de horas trabajadas por el equ:l.po, " donde
se hace la acumulacidén de las horas trabajadas y de los movimientos
entre obras. :

6. Una hoja de control mensual. En ella se reg:.stran los “horémetros
final e inicial y el resumen total de horas trabajadas al mes.
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Estas hojas sirven para anotar 1las horas trabajadas;"ociosas,
en reparacién, durante los turnos del dia, al‘ -llevarse un’ registro

exacto de lo acontecido en cada turno; i o” sea’:los iempos.’ que
nos permiten determinar la utilizacién del equipo. R T

A continuacibén, tenemos un formato de bitécora’
08 elementos enlistados anteriormente. RESRERAON

MANTENIMIENTO PREVENTIV

DESCRIPCION  DEL EQUIPO
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INSTRUCTIVO PARA LA APLICACION DE LAS CARTAS

"Reporte “del - operador”;
el  estado - fisico de -1
1nd1spensab1es par

"Control de Serv:.c:.os
del Departamento:: de Mantenlm:.ento reventlvo,'
vaciar -diariamente. en::esta’: hoj de: ‘Control,
hordmetros . que contiene el "Reporte ‘del Operador- ;
en esta hoja de Control; ' el secre\:ario debera formular: e
de Mantenimiento | Prevem:lvo (forma MP—-B) B

"Programa Diario: de “Mantenimiento Prevent:.vo—,—
Como ‘se dijo anteriormente,- esta ho_]a ‘1la formulard el :
quien se encargara de “ver con - el:Jefe de:: Serv:.c:.o.
a czbo de acuerdo cop la Carta- de’ Mantenimiento® ¢
la cual, deberad ser llenada y ~ firmada' ‘por elw
y Vo. Bo. del Ingeniero de Mantenimiento correspondlente :

“Carta de Mam:enmm:.ento“ (E1 nimero de la forma varia
a los tipos de miquinas a que corresponde;:.
se especifican todas 1las operaciones que . es.
para darle a la méquina

A la derecha de cada hoja, aparecen cuadros ,kque,
con la clave siguiente: I

Servicio Ejecutado :
Servicio No Ejecutado (Anotaciones al reverso) )

El Reverso de cada carta, se debera llenar con’ anota‘, o es
referidas al servicio efectuado, como por:: '
Compresién del Motor en. los diferentes .cilind
que reguieren cambio, ajuste o reparacién;
ejecutd y motivo o causa por lo que no se hiz

"Control Mensual" (forma. MP-4), Esta:
Secretario y practlcamente serv:.ré como; auxi
preventivo.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO GENERAL
CONTROL DE SERVICIO
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DEPARTAMENTQ DE MANTENIMIENTO GENERAL
CONTROL DE SERVICIO

N\

JuLlO

“A€O0S8STO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

MNOVIEMBRE
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HOJA DE ANOTACIONES IMPORTANTES
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, 102
MANTENIMIENTO PREVENTIVO. DIARIO .

X A)',Lavado de la unidad.
B) i} :

C) {CONVERTIDOR DE PAR Y TRANSMISION
. aid/vRevisar: fugas de aceite y corr

2.7Revisar el nivel de aceite.
34 Rev1sar la temperatura y pre91on

DY, sxs'mm DE ENFRIAMIENTO.

el radlador. nivel . de: agua,
3. Checar tensiédn de la banda del vent

E) :SISTEMA DE COMBUSTIBLE.
Tl Drenar sedimentos del tanque de com us
—ﬂ‘2 Drenar sedlmentos en la caja de f11tros.3

F).  SISTEMA DE AIRE.
“.~ 1, Pugar tangue de aire para remover el agua.
2, Revisar presién de aire del 1nd1cador.

- 3. Revisar fugas de aire del sistema. .

4, Limpiar el filtro de aire y caja, checar el

5. Revisar fugas en el sistema de aire.

G) SISTEMA ELECTRICO. -

1. Revisar nivel de agua del acumulador.: :

2. Revisar que funcionen 1las luces, ' .lo
accesorios eléctricos.

3. Comprobar tensibn de banda de generado

H) SISTEMA HIDRAULICO.
1. Revisar nivel de aceite, :
2. Revisar fugas del sistema hidraulico

I) SISTEMA DEL GOBERNADOR. :
1. Revisar la operacién del goberna
2. Revisar nivel de aceite.
3. Revisar fugas en el sistema‘de

J) FRENOS.
1. Revisar la operacién de
2. Revisar fugas de las:1in

K) LLANTAS.:
1. Pev1sar 18 cond

GENERALES
Reponer partes falt

:demés




1.~ AOTGR (Dz penfor

obtenen: mues L
Cambian‘aceite
Et-cml.mzh. sfugas de aceit ‘y
3 0-16{44.:0 ya:enu.o‘ dz b nda

‘Lebricar pofeas:’ da uenua.zdan.. R :
Limpianio: cambian-elemento {iltro de: a.du‘u_csn
E&e;&zm paueba de elen g . :Lc.ml.mu. e.nmda.a dey
Lrnado ] oo
P Lubkicax meecanismos de acde«ac&du.
Lubaicar chicote y adaptador def zacomma. Aoptv_zea.n. nadia
dor y vendficar estado gisice.
" Motor del camiln. -
. Ponea a nivel de aceite g Limpian nz.spuudeaa
Limpian 0 cambian elemento filino de. admisibn. de aine.
- Ese_gtuan. prueba de eler y eliminan enxtaadas de adire no 54.&
trado . - .
i ELinminar fugas de agua, acelie .y combu.oata_bze. e
B EHBRAGUE {(Vel camibn y de 2a Hdquina)
Lubricar coflanlin y poata collarin. ° . >
Lubricar chumaceras de §Lecha porta horquilla.. g T
© . Lubnricanr balero- piletd gy de. apoye de glecha notlu.z-. L
3.~ TRANSHISIONES .. (Pe perforacién) i :
Y Veaifican estado - fLsico alineamien®o y tgna;ﬁn d¢ cademu
Venififcan eatado f§Laico y Lubrican .chumaceras de catarinas
Lubricar chumaceras de apoyo de embragues honizontales.-
Venifican estado 6{64_0.0 dz tambolzu y ﬂucu.anea de. emb
gues y frenos.=- .. I
Valu,ﬁa.can. utcxd.'o ; PR
chas candan,. (:D—_;T_,
!

Panu. a nivel de acedite a cajas de taau{zn.ancl,a. y n.e_duu:o-

hes. . . .
Lu.b'u.c.t.uz. chumaceras de contiol de 6lu.cc4.0nza. E

Ponen a ru_uzz de acediie a caja de cadenas mot/u.c.ea y zama ="

.de {fuenz
4.- CAJA DE UELOCIDADES DEL CAMION.
Ponen a nivel de aceite a baja.
5.~ FLECHAS CARDAN [DEL CAMION)
uuu.sx.cau estads flsico y Lubricanr: z-_lw.v_ A:a.a

6.~ srsrslus wEDRAGLICOS” (ZE2 CAMION DE ‘LATMAQUT NA
Ponen a nivel de aceite ﬂmbad a.usa’:e.maa
dero. .




a emy dc jueaze de bemba - lxdn.id,«_m

u' ambus 44,51@-“

Ponesr . a nivel dc zcodsse
T4
2trs de apoye Limpinz u.i.u'ago.s ‘J vesigick

Elindnor fugas o
Lubricar chumacen
esicdo {Lsdco.
7.- UNIDAD COMPRESORA
Ponex c ndivel de acac
Limpéian o cambizx

E nl
£
2]
\:\ I

Targue
ale f4Lzn0 de admis il de adne.
Daenen de condansar tuigues de asre it
Lubricak mecanisme controd volwalaico.
Onenan condensedos oo vitvula reguladoza.
&.- EQUIPO DE PERFORACTON, N
Paner a nével de aceciz a cabezal giraivida y fubidcarlo.
Lubricarn pafancas dz tinolas.
Varificar estado Jisizr de cabizs de «nero Luimdindlss &4 es m:c A".ca
Ponea a niveld de zce.le a ca A gngacnes Z2 sumda de jabdn.’ b
Revisax zatado jis<sl Je esfopeice de bemoa de Ludos. :
9.~ SISTEMA ELECTRICY.
Poner & ndeld Sl dnis g Juiapwi bwines i Leiminales.
VerifLcar funcionamicalo da irstaumentos de Zacferos.
Vzlu.ﬁl.cxvt 6unr_wn..rucr'~ det alumbrado.

rum

5 de combusiible.
€S.

1.~ LUBRICAR CHMACER:S D

12.- FRENUS (CAMION]
Verificar estado {isezic de bandz del tompressr.

Limpian féltno de admisibn de aine del compreson

NOTA: Cuando combdie ura bomba ndldadulica pox aue,ua colavan
f cambio Loial d2 acellz y c.u.a.ndo ponga:a nivel deberaex

misma marca o visessddad.

al



BAN ..HIPUEHTO PQE‘-. :
G b?J 239 (Pgaros»,.:)oa.:.s, 533 nas.l

EFECTJUAR HA?{TEHI FIENTO CQRH.’_CTX"B SEGUN P.:°0r(TES DE DPEPHDG?

Ldo- JOTOR [(pincipall R
05%ems ruesina &2 ac2diz pain st znuiadz a Inboxatorio.
Combiar acediz i elzmenios 44370 u Limpicn .'m__spx..adva.
ELnirar dugas Ci ajuz, GCEAAZ i combustible.
Verifienr estzdfo 3444_.0 P tensifn dz bandas de vuu‘,«,tadu y. a.btv-
(23X
Leprlooy medzz £ uzr.:,g,:i:.’o—'
L(np(.-' ¢ tzeds zlengals 1Ll af sindadisn dz zine.
£32ciunt prucie we izt ¥ e./_.-..r.z: zrdizZzs dz adne ro -w(.a..daa
febilely por Zalnzga DT Em. p
Llabric=r criceie y cdeplzdon de tzccmelio.
Sopletezr ratiicdar y vemifican eslzde jLaico.
Yooy d2l camibr.
Pone: & riva? deo cozile o Limpi=s -:u..a_z.::.’z.a-
Lérpiatr ¢ comtdizn eldemenis jidinc de cimisibn de adne.
Efectuar pruzba dz 2t2n 5.!1.«:41_-- entwdas de cire” no éauuda
ELininzr fusas d: arxz, acz2iiz v cowhusidole.
T.- EXSRAGUE ('“'iﬂ'&n Y CAHETNHE
Leebriear collzriin p pesda celi=vin. ~
Lubrieas chbomeconmy de £izcr= de honoudllla,
T lubuiczr bolewos pileic v de &rogo de jtecha motriz
v ::.5«:@ agxse del exotague.
3.- TRANSYISICNES (B PERFORACION]
Ve'uisic_.t u.ado A8sire, climecmienio v ionsibn de cadamu
Verdgican Zesico y Lubricar chumacenas de catarina. L
lubyicar ciumscercs de apgn de ezbiagues hordzontales.y djm -
Verificar estado 3isico de Lmbores y 4ricciones de zr-..omguu Y g,u_ ’

nos.
Verdyican esiads 54’34’:.: F L=buisas nudes :uuuc..s::&u de ffeckas
den.

Porer & nivel deg < rdtz & cafes de transdencnciz y neduézorss
Lutricor ciumrrer s de coniisl di jiicciones.
Canbint acectr o cofn de sodarzs molzizes i tema de 5uz-.:a.
-~ CAJA D: VELCTIPATES (CoHigN]
cnes ¢ rivel de cocrile. i
5.~ FLECHAS CARDRY {CAMI0% X
397 eszzdo Lisico o fxBrizan cracelxs o uugo deslizabhles. |
2105 (esaainm o oomifin) T
Caxrbio de eioronis {iithe 2 embos tislexas {parjoradure y exndl
Pore: € mivel de ccediz £os sisterss u Lirpint respinadeos.
Ponzt ¢ ni~e? de aceiiz a fom de izetza de boaba hidréulica. '
Elininz: fuscs de atziiz er Lo sialomcs. i
vEsizgos de gaics Ridr&ualices y verdiidicax e.suufo 54Mco-
chumaczras d2 apogp dz galos RAulicos.
7_- UNTDAD COMPRISSI?A.
Ootener ruosita dz crodiz p2iaszi owidirde ¢ Ladoxrziosio.
Ca=iio €2 cooile w eombizt edarpuls jidtro. S
.AFP(SR o co=hizs dimants Likizs do " edmisifn
Drenss dz coadinseles o fznzue de cise compiimide.




8,- EQUIPI DE PERFURACION

Vel
10.- DIFE’:VCZALS [camibn}
‘11 .- MALAZATES.

i2.-

Lenai et

FRENGS (Camidn) U

‘Revdsar syladu §isdice deo e,baa'm':o\ de- br_r-b" da Ladms

9.- SISTENA ELECTRICC.
Porer a nivel efecinolilo y Eimpian balznu ‘u tvuunazu

'ln—({(c_’.

cfxlas .
- Verdidicar 6un¢wncnuen.to de 2as awu:daiu de balam
- manas)

y viscosdiad.

caniame s de

Jlorr guacionamivnts
Teaierds &

Lémpinn {atenionme, i
inol - LU
Verdiiozan esdado gisdice def A,k,,.:.:.u‘oa daacediey

Poner a niveld dc aceite a cavezal gu.n.'.::u.a it Lubricarl
Ledaizzs milancas o :on‘t ol
W,.,L.(hm ..s-c.::.’o +isico do czbcdes de acero camomv.&u

12 @ ?‘(\lv{ de acedite & cafe de cngraneside bumba B jebgn

icato de {nstaumentos de mb&ma
v funclonmndenio ded alurdrado, : ;
estado gisico de Los afambrados.

Posics & niveld de acedite.
Lubsicar chwracena.a de rm&:.caxu.

Verdjicay eamdo 54_54ca de Sandas del ccmui._wn .
Limpiar §iltro de admisiin da aire del compiresva.
Varijlent {u-*wnam:_cwta del goberncdos del compﬁ.uoa
Etiminan jugas de aine en el aist. dc frenos.
Verigican estado sisico de tambanes y b

Drenar de dedimentos &-nque de combuub&.
AL towminzt un pezo favar &z unidad.:
AL mandar £a m:iqu.uu: a gizc obua. nubm,zc

Cuando cambie unz bomba hub&.b.ca por’
bio total de atelic y cufndo’ pongdia nivel ded




EFECTUAR MANTEN
LAyAR LA UN;DAD

1.- MOTOR. (pn&nCLpaZ) R
Obdenen muesinn de acutc patr s2% nacdadaa £abovrzlenio

_C..mm,w~ ateiie y alamentos Jeiire i Limpiar 1up¢1..d?/m.
Venijican esdado jL34co i Lzaséfn do Sandas Jde uzn.q,&zd.or

dox.,
Lubricar polea de ventilddon )
Limpick ¢ cambiar elemento é.d:f.,'l.o de admisifn de aire. -
Efectuan prueba de elfer y eliminar eninadas de aire no
Lubrican mecanismos de acelerccidn.
Lubnican chicoles y adapindores de tacometros.
Sopletear radiador y verdifican su estado §Tsico..
Cambiar ‘agua af nadiadosn.
- Reaprelar cabezas y calibrar valuulas e inyectones.
Reparacifin genenral du sopladox (84 es G.AC.) .
Moton del Camidn.
Paner-a nivel de aceite y Limpiat aup.uuuimo.
o cambdian e!.emznto §<i8tro de admisibn de cire.
Chectuar prueba de eter y efandinan entaadas de aire no
ELiminan fugas de: agua, aceite y combustible.
2.~ EMBRAGUES (mﬁ.quua y camibn)
Lubnicar collarin y porta collanin.
Lubrican baleros piloto y apoyo de gfecha -moiniz
Vernificar afjuste de embrague.
5.- TRANS.“ISIGNES DE PERFORACION, T
Vernificar estado {isico, alinecmienio y 4.ems4.6n de cacto.mu
Verificar estado 4isico y Lubnicar chumaceras de catarinas. ;
Lubrdicar chumacercs de apoyo de embragues horizorntales y aluAta.n.
Verigican esiado §isico de Lambones K friceiones de cmnftagu.u ] 5:;::
nos
Verifican estado §4sico y Lubnicar nuevod univesales de §Lechas -
cardan.
Cambiar aceite a cafas de Aransferencda, neductones _; cndenas mom‘
ces. :
Lubricar chumaceras de contnol de fricciones.
4.—- CAJA DE VELOCIDADES (Camifin)
Ponen a n.(.\{u. de ?ce.bte.
5.- ‘FLECHAS CARDAN | camibn
Venifdcan estada gdsico y Lubm crucetas y yuge dauza,ue
&.- SISTEMA HIDRAULICO (mdquind’ y Canu.ﬁn)
Obtener mucstia de aceife para ser enviada a taboratorio.
Cambio de aceite y elementn §iftio y Limpiar reapinadero.
Cambio de aceliec a toma de §uenza dz bambn lemJ&.ca.
Eliminan fugas de’aceile en £os slstemas.
Limpian ua:atagab y vealfican estado 6u4co dz gatos h.uhﬂ‘.&.coa
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3.- :(‘UIP) D‘: PERFORACION,

9.~ SISTEMA ELECTRICO

10.- DIF:R‘NCZALES {CAUTON)
11.- MALACATES.
12.- FRENOS [CAMICN)

GhEienen muesind de- acelic paia Lot cnudade a Caoauz.to‘u.a
Cambio. e, uce.ite ¢ y elomoning ybt,w.

Limpéar o cambiatr efem2rato 3iiize de admisibn de :u.i(:.
tu_r-:u dn condarsados el A’...-'q 12 dz alie cumprimido.
armecandamos de vilv conzrol volunciaice .
oy repara v&lveia de oo { velumeinico.. -
dican fuacionumiento de reguniadon de veloeddad,

7 aeparador de aceite. y Limpian necipicnte.
{can 5unu_wmmzm_a del sisiema de segundidad.

car estedo {isdice do mangueras.

Venijicar esiado 54.54.::0 c"et aceplaniendo del comp z,soa.. E
u.m-':‘:_..z interdormente £i2as de incracomuniczeidin: dz ‘elemendos

Cambicr aceile y cabezal glatoxio v Lubnicario
Lubrican palancas de contiol. :
Verifican umdo §fsico de cabfes de acena, cambian £<°
Cambiatr ccelle a caja dz erngianzs de bomba de jabon.
‘Revisan estado §isico de estoderss de bomba de~ Lodos

Ponesx a nivel clectroldito y Liripizn barres o ze/unuluu
Verddicar funciomamianio de insfiumcnios de tableios.
Repanar maachza ¢ alteanader. 2
Verificar furcionamiento dei afwrhicde.
Vonificar estado fisicu del afambradu.

Puncr a nivel de acelie.

Lubsdcasr chumacoras de magacalls.

Verifican esiado fLsice de bandas del compn.uon.. el
Limpianto o cambian elements filino de a.dnuwn dzc compres

Verifican guncionamients del gnbun.zdo/l.

Ebiminar fugas de aire en el sistema de 6neno¢. z

Limpicy y veaijican esizds §isico de tambores.

Vorigicarn 5J».u0num/.en,‘.o dz aciuadcres de bafates: (r—a.tmzcu
weran de sédimentss izmagues de ccnbu.sucblu. B

AL Tewminzi un pozg favat 22 unddad. 2

A2 lr..nda; a ctia gbax haceile sawdicis 'éL c{u-ud

rmdo cambie una bumba hidudulics. pon auwu:a. “Rax
ca.mbl.c {ztal de azedie y cuando ponga a ru.ud debe’seri’d

mancz y viscosaZad.




CL Drendr sue de aire.
.Verificar operacidn de valvula de segu»

4.=

5w
y LLRoner ~’"«_l el ect'—ﬁlito

-Lubricaxr poleas &e ventiladox.
fLimpiar & cambiar <lementos filtros de adm;

:Efectuar prueba de &ter y eliminar entradas

HAIJ"E}.II TERYT

zceite v elementos fil
fuzas de. agua, aceite ¥y
izar estosco f£isico y tencidn
dor ¥y aiternadoxr. St

re¢ {lotor y Compresor ).

filtrado. -

Lubricaer mecanismos de aceleracida.
Lubxicar chicote y adaptador de taccmetro.
Sopletear radiador y ver su estado fisico
ACOPLAMILNTO IIOTOR-COMPRESOR. : :
Verificer estado fisico de acoplqz‘ento (tpcones).
URITRD C " .
Lurricar riecenifnocs del control vol

2% & "nix <

Drener
norsel

Ajustnx regqulador de velocidades. i

SISTEMA DE COMBULSTIBILE.

“"D¥enar: sedimentos del tanque., g

SISTEMA LLECTRICO-

unylouﬂ 'ento de

,qug“e te n;velado
‘ser-arrastrado verificar
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e una bomba his
tema. y cambio’ tet
asnivel deho o gon

NOTA.:




Lavar iz uvoidadl N -

Efectear mantenindento m:rx«m:tn:m s
Efectrar Ciscndstice e Ia amided. T
Efectunar nantenimiemto predictiwve megSn «1 aia‘gmés'ti co.

.-

2.~

3.~

4. -

Ba-

< CHIDAD TONFPRESBZR-

noToR

QY lener TRestrs Zo acedne
rie.

Canrio de aTeile W
CIizsinar fugss Les AQgGia
vVarificar estado fSsico y tensids Se hnmmi.n-: de v
dor y aiteTmadorT -

rLubricar pdlea el wventiladow.
Liopiar © canbiar elenentos Jilzros de .ae:n:.,sx
(Motor ¥y Conprescsy ).

Efeciuar pratva St £tex ¥ oifiminex entx::a.as
filtrado. ’
Tahricar mecrnismos de amceleraci&n.
Labricar ckirote W aiapatadinr de macinetro.
Candiar agaa, TIpletear TadiadoT ¥ Ievisax v&l\'ulo
rlivie y verifivar estido Fleleo.

Teapriete &2 calezads ¥ cxAIBziciBm G vEITLles. ¢
tores.

ACOPLARIENTO T IR—CTIEFFREST: -

Veriticer estedn ITfsico Sel esplamiento.

Lubricar mecanismos de controel voinmétrico.
I@puatnén general del control wvolumétrico.

‘Drenar condensadoss de vilwkla regmladora ¥ ver:.£ica:
su fancionamiento-

Werificar vilvola de Sepnridad (marnalmenta) . Lo
Obtener muestra &t aceite de Ia mnidad compresora pnxn
ser emviada a laboratorids.

Canbiar aceite ¥ elemenios Tiliros de aceite.
T Qe Dueite.
«ae.-l R S

‘.7@: ficar estsalx
imrerioTaente JIL...Q'
Se c==trml. . :
car erteds TIsico ¢ &Tzam & covulosi
Veriticer estede Liricm » forzisxamiento. €e’
-adnisida. : o
Inspeccionar wilwvelaes y wEivila vespiradoTa
Lirpiar cedazt Ce wonba e sceile el conp

SISTENR D COHRETSTABLED N BN
pEenar sedimeatos Jdel RANQLE-
SASTENR ERECTRICO. s
Power « sivel elecurilito y L¥rpd
ies. :




r;ficar funeicnamiont
“Vexrificar elr ‘bien ' funcia;
‘teccidn. -
‘Peparacién aenersl . de marcha
LLAVTAe L
Que r}<t

“Verificar estado f‘sico el sj
“Lubricax chisis
- J"IH',?I.?,LA ULIDX\D-




2. Mantenimiento Preventivo. B S .
La caracteristica principal ‘de este tipo de mantenlm ento, as teorlco.

se basa en detectar una falla antes de que suceda para dar tiempo a* correglr'
sin perjuicio al- servicio. . ) ; L .

Se basa en el andlisis estadistico de v1das utlles de presas y conjuntos;
el anadlisis de laboratorio y diagnéstico  de campo. Nos & proporciona este
mantenimiento, el ©programa. de mantenimiento’ preventlvo, - pronéstico de "
cambio y reposiciones, datos para el reemplazo economlco. s : :

Métodos. ) o ,’; '
a) Andlisis Estadistico. .. ..
b) Anélisis Fisico. :

c) Analisis de- Labofatorlo y D1agnost1co ‘de’ Campo.

a) Analisis Estadistico.«__ ; : : .
Consiste en .recopilar toda la informacién posible sobreé . el  ‘equipo
e instalaciones que  vamos.. a proteger. Para  la 'obténcidén de  estos 'datos
se deberd auxiliar de “1la" experiencia’ ‘propia-:‘que - consiste ' en recopilar
sistemAticamente ~todos ‘los ~reportes de:  las fallas 'y composturas  de = 1a:
maquinaria pesada. durante . el -afioc prdéximo  pasado o mwis si se. tienen.. En
dichos reportes, se deberén analizar v anotar el costo total de las’ correcc1ones”
de las fallas y reposiciones orlglnales por las descomposturas.

b) Analisis Fisico.

Este andlisis nos ayuda  a. controlar la velocidad de desgaste. de.
piezas y/o conjuntos, mediante la medicién directa de los  mismos .y. as;
poder pronosticar su durabilidad. Asi -por ejemplo, se -pueden - realizar -
esas mediciones sobre los conjuntos de trénsito y llantas del equipo mévil. ° '

¢) Andlisis de Laboatorio y Diagnéstico de Campo. ) S

Dentro de ‘los andlisis de  laboratorio, se cuenta con el 'Servicio
de Muestreo Periodico de Lubricante", -con el fin de. preveer y. minimizZar
las fallas de motores transmisiones, .sistemas hidrdulicos y mandos f£finales,
Esta prueba consiste - en ranalizar una muestra de aceite que utiliza cada
uno de los conjuntos y -observar en ello las cantidades de particulas de
desgaste, como lo son: Cromo, Cobre, Aluminio, Silicio, Sal, Combustible
vy Agua. e B R .

Dentro de. los' diagndsticos de campo se tiene la "Prueba de Gota'.
Esta prueba ‘es una - forma. prictica para determinar el comportamiento - de
operacién de  un  motor ‘de combustidn interna, y también de establecer un
periodo de cambio ‘del aceite con el fin de obtener el rendimiento del
mismo. Esta ‘prueba consiste sencillamente en obtener una muestra, después
de equis horas de operacién a partir del dltimo cambio de aceite, -se saca
la bayoneta. de medicién y se deja caer una gota de aceite en el centro =
del papel especzal. C :

Con esta prueba se observa:

Si hay detergente en el aceite.
Acumulacidn de contaminantes en el aceite.’

Disolucidén mecdnica del motor.




3. Mantenimiento Correctivo. ‘

Este es. el mantenimiento realizado después de 1la falla, ya sea
por sintomas ‘claros -y avanzados o por falla total. Es el mantenimiento
fuera de programa y origina cargas de trabajo -incontrolables que .causan
actividad intensa y lapsos sin trabajos'y su ejecucidn inmediata es imperativa,
es decir, nos obliga al pago de horas extras, se interrumpe el servicio
y 1la produccibédn, hay necesidad de comprar todos los materiales en un
momento dado. ’

Esta  forma de aplicar mantenimiento dimpide el diagnbéstico exacto
de 1las causas que provocaron la falla, pues se ignora si falld por el
trato, abandono,: .por .desconocimiento de manejo, por tener que. depender
del reporte de una persona, proceder a la reparacién por desgaste natural,
etc.

DPe acuerdo con los elementos de que se disponga, se verificard
la posibilidad de efectuar la reparacidén en la propia obra, si la falla
no tiene un gradoe mirime de dificultad, al disponer para ellec de medios
y facilidades. Si la reparacidén es complicada o no, se dispone de medios
para lograrla en la obra, se tendrd que recurrir a los talleres fuera
de la obra. Sea cual fuere 1la seleccién de talleres, es importante que
la reparacidén se realice a la mayor brevedad posible.

Como el operador es l1la persona que estd en contacto directo con
el equipo, es necesario que cuando entre por primera vexz a la empresa,
se le explique el funcionamiento y la operacién adecuada de las maquinas.
Dentro de la organizacién se deberdn programar cursos que permitan elevar
los conocimientos del personal, pues la mano de obra especializada es
dificil de conseguir vy por esa causa se hace necesario capacitar al personal
de la propia empresa. ’

4. Mantenimiento por Conjuntos o Componentes.

: Es una variante de mantenimiento correctivo en cuanto a que sustituye
una ‘parte o un todo de un ' conjunto en mal estade, o bien una ‘variante
del mantenimiento preventivo en lo que se refiere a evitar mediante 1la
substitucién de wun componente reparado o nuevo a tiempos plancados que
el componente original sea severamente dafiade o unutilizado por uso excesivo.

Este tipo de mantenimiento es el verdaderamente planeado o programado,
cuando se cuenta con [lotillas de maquinaria del misme tipo de marea,
debe coordinarse con un buen manejo de partes y reparaciones en taller.
Tiene ademds 1la ventaja que pueden hacerse 1las reparaciones fuera de
obra y con mucha anticipacién, igualmente permite hacer pedidos de partces
anticipadamente y a miquina abierta, lo cual se traduce c¢n economia v
eficiencia.

Los componentes del principal movimiento son:
- Motores Diesel. ~ Motores auxilizres.

~ Transmisiones, : - Alternadores, marcias.
T ez
— Bombas Hidriulicas. . -~ Bombas del combustible, etc,
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Este trabajo, Jabarca‘ la’ 'mayor - parte’ de “los equipos - de’’perforacidn
y accesorios necesarios’ para el funcionamientorde ‘éstos, como’ son-compresores,
barrenas, brocas, etc. :

Los  equipos de -perforacidén son  una parte . vital “en el .. campo . de
la construccién, que es. el area de la Ingenieria ®ivil, donde se encuentra
la aplicacidén de dicho equipo, va sea primeramente para  la ‘exploracidn
del! suelo por medio de sondeos y posteriormente para el hincado de pilotes
en cimentacienes, on la Dbarrenacién para  voladura de canteras, en - 1la
construccidon de Carreteras, Vias Férreas y diversas obras, donde se presentan
probiemas simiiarcs, wsl ‘come ea las gramdes obras de construccidn  pesada
como son lus Proyectos Hidroeléctricos, etc. y demoliciones en general.

El gran nOmero de aditamentos con que cuenta el equipo en estudio,
le hace tcner una versatilidad que no se compara con ningin otro equipo,
por lo que las perforadoras rinden el mAximo siempre, lo anterior se
traduce en un beneficio econdmico para el constructor al evitar tiempos
muer tos del equipo.

) Claro estd que el logro de los oOptimos beneficios que trae consigo
la buena operacién y un buen mantenimiento de estos equipos y accesorios
conplementarios, estd sujeto a contar con €l personal altamente califlicado
en el conocimiento y operacién de dichas herramientas. Adicionalmente,
i buenu seleccidn de la maquina adecuada al tipo de volumen de trabajo
que  se espera realizar, es el principal problema al que se enfrenta el
con=tructoar,  Dero precisamente  para esto  se ha elaborado este trabajo,
par= que tenga una gula en el problema de seleccionaf una perforadora
denzro de una gama de marcas y midelos que existen en la actualidad. '
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