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la 
el 

d<nTrigenl~~o ci.vÚ, ocupa un: lÚgar preponderante 
.:·mayoría de. los proyectos ·:de construcción, 
elemento e·sencial •" ya. :,qúe.-'.': gracias· a él, se 
-réalizan -en.- menos t~~mp~ obteniéndose así, 

: ' 

Dentro· ·'de' los ·equipos ·de const:ru~~ión, .tenemos las perforadoras, 
que como su 'nombre lo intlica. 'están ' diseñadas exclusivamente para trabajos 
de pcr.foración, barrenac:=ión y demOl·ición, la-s cuales, exis~·e'n _ ~n ._una gran 
variedad de formas, tamaños y cuentan con una aplicación' muy importante 
en el campo de ~-la construcción. 

En general, las perforadoras que van desde el pequeño aparato 
de fácil manejo, hasta las grandes y complicadas máquinas de perforación, 
son herramientas formadas por un mecanismo apropiado para producir los 
efectos de percusion y de rotación de la barrena, que accionada mediante 
un motor de gasolina, diese l, eléctrico, o bien por un compresor, va provista 
normalmente, de una .broca en su extremo de ataque o termindada'.en punta. 

El trabajo que a continuación se presenta, tiene Ía finalidad 
de dar " conocer una manera detall:ada, la gran variedad 'de equipos de 
perforacfón, así como los accesorios necesarios para el funcionamiento 
de éstos, primeramente se realizará una descripción general de los tipos 
de perforadora que se encuentran en el mercado nacfonal, como también 
de los" co.11presores y accesorios que la complementa.· En los _capítulos. siguientes, 
se determina::-á la forma de _selección dé .. estos equi'pcis,- costos de operación, 
rendimientos y por último directrices sobre aplicaciones. ;' mantenimiento 
en general. 

La recopilación que 
finalidad de dar a conocer .. 
para la construcci6n ~
futuros Ingeniero~~ ~ ·· 

esté,._t.rabajo, tiene la 
de:. los ·equipos necesarios 

· · .los In_genieros y/o 
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ORIGEN. 

En épocas pasadas se perforaba ·a través de materiales terreas, 
aplic<rndo . los métodos manuales. más rudimentarios. Al principio, se hacían 
agujeros en la·' .roca mediante cercetas o brocas de varias formas y otras 
herramientas afiladas de uso manual, introduciendo en ellas, cuñas de 
madera y mojándolas dentro de los agujeros y las grietas naturales, 
para 'partir la roca en pedazos. Los métodos de excavación cambiaron 
algo cuando se descubrió que las rocas se rompen más fácilmente si se 
secan y se someten a fuertes cambios de temperatura. El método que se 
intentó con este descubrimíento, fue el fuego, es decir, consistía en 
hacer una hoguera, junto a la roca que se trataba de excavar, este método 
se utilizó hasta el siglo XIX, cuando fue sustituido por el método de 
barrenación y voladura. Al principio se hacía la barrenación mediante 
cinceles de acero y martillo de mano, haciendo penetrar los cinceles 
en la roca. A principios del siglo XX, comenzó a hacerse la perforación 
mediante· herramientas guiadas a mano, pero accionadas por potencia mecánica. 
Las perforadoras accionadas por aire comprimido fueron la primera forma 
de equipo que se usó para la perforación. 

CLASIFICACION. 

Las 
de percusión 
accesorios,-

l. 

2. 

3. 

4; PERFÓRADORA 

s. 

6. PERFORADORA 

7. PERFORADORA 

8. PERFORADORA PARA TUNELES. 

'J. PERFORADOR,\S GIRATORIAS. 
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1. UTILES DE l'ERFORAClON MANUAL 

Como út:iles manunlcs, tenemcis l~·s:: que -se. utiLizBn'· ,~~i~·.:.: ~~·~i-.i~~~.~ 
agujeros verticales, como es el caso d€: la barra de miOa. ,··:que e·s·~· una 
barra de acero de 1.50 a 3.00 mts. de longitud y de 0.30 a 0.40 mts. 
de diámetro terminada por un borde cortante templado en ambos extremos. 

Para agujeros horizontales o inclinados, se utilizan punteros 
de acero que son barras de seccion circular hexagonales de O.SO a 1.00 
mts. de longitud y 0.20 mts. de diámetro terminados en corte templado, 
sobre los cuales se golpea con una maza, haciéndolas girar ligeramente 
a cada golpe, para evitar acuñar1 a y lograr un agujero bien circular. 

~-;!- ,- '- .. -. 
-~ 

- f 

1 
~ 
'i, 

*~~;;:-~iA 
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2. PISTOL.A O nART!LLO DE BARRENACION. 

A est:e equipo también se le conoce con el nombre de pistola demoledora 
o martillo neumático, estos martillos, dan a la barrena dos tipos de movimiento; 
un movimiento de rotac1on y otro de percus1on,. la relación entre ambos 
movimientos, debe l.'ariar de acuerdo con lo -nat:úraleza de la roca Y es 
necesario elegirla con cuidado en cada caso si se q~iere obtener el rendimiento 
óptimo. Están diseñadas apropiadamente en peso y volumen para ser manipulados 
por un hombre. 

Los martillos que producen los efectos de rotación están construidos 
por tres partes principales, que son el extremo superior o cabeza trasera, 
el cilindro la cabeza delantera, que están labrados con precisión para 
acoplarse sin empaques, y se mantienen unidas por un par de pernos de 
acero de aleación llamadas varillas para armar. El aire llega a la perforadora, 
por una manguera flexible y a través de un tubo metálico curvo, que tiene 
una conexión giratoria con la cabeza trasera y la válvula de operación, 
esta válvula puede cerrarse o abrirse completamente y dejarse en posiciones 
intermedias para poder regular la velocidad del funcionamiento de la perforadora. 

El funcionamiento de e~~os m~rtill0~ es a trav~~ <le un pistón 
que se mueve rápidamente hacia arriba y hacia abajo, accionado por aire 
comprimido, en este movim,i.ento su vástago golpea el extremo superior de 
la barrena, que se mantiene unido por el cilindro, la barra estriada, 
el cojinete de \·ástago y el porta barrena. La barra estriada tiene sus 
est.rias ligeramente inclinadas con relación a su eje, las cuatro uñas 
en su extremo superior le permiten girar en dirección de la inclinación 
de las estrías. La tuerca de la barra estriada en la cabeza del pistón 
lleva estrías que corresponden a las de la barra, y al moverse el pistón 
hacia arriba, las ranuras de la tuerca producen una fuerza de torsión 
en la barra estriada y en el pistón, la barra estriada est:á sujeta por 
un trinquete, por lo tanto, el pistón es el que gira y en el regreso del 
pistón, la barra estriada gira teniendo menos resistencia a la rotación 
que el pistón que empuja directamente hacia abajo, la rotación de la barrena 
es trai:ismitida por el ,·ást:ago del pistón por las partes del port:a herramientas. 

Los martillos que producen efectos de percusión son también-- conocidos 
como rompedoras de pavimento- o demoledora de concreto, su uso es exclusivamente 
para quebrar la roca en particulas pequeñas por medio del impacto de golpes 
repetitivos. 

El funcionamiento de este equipo puede ser a base de aire 
acoplado a un compresor o mediante un motor de gasolina que 
a •Jno de sus lados, para que así, proporcionen a este equipO 
necesaria para el func~onamiento a, pesar de su reducido peso. 

comprimido 
se acopla 

la energía 

En general, estE! equipo presenta un cuerpo construido por un rec i.piente 
cilíndrico, en cuyo interior se encuentra alojado un pist6n 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 rotación, la dif P..rencía 
es que estos martillos no hacen girar la herramienta) se complementa de 
una empuñadura en forma de "T" que permite al parforista aplicar presión 
de avance con ambos b1·¡1zos. 
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3. PIERNA NEUMATICA. 
Nombre que reciben las perforadoras neumáticas de barrenación 

cuando están articuladas a un brazo o elemento auxiliar, que se diseña 
y se acopla perfectamente al martillo de rotación o pistola demoledora, 
para que este mecanismo pueda utilizarse en forma cómoda y así realizar 
perfor~ciones tanto en posición inclinada, como vertical y horizontal. 

La perforadora es soportada por un cilindro neumático cuyo pistón 
termina en punta proporcionando apoyo en las rocas, el aire entra por 
el cilindro del brazo por una válvula 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 neumático, que permite al 
barrenar con mayor facilidad, no presenta ninguna diferencia con 
a las perforadoras neumáticas, ya que es Únicamente el brazo o 
auxiliar .1() qu~ .cambia. 

l. 

2. 

3. 

4. 

ATADURA DE VARILLAS' 

CILINDRO DE:ALIMENTACION 
ALIMENTACION •. MEDtA. DE AIRE POR 
LOS RAMALES GOLPEANDO HACIA EL 
TALADRO 
TALADRO DE.ROCA 

S. ZONA DE AIRE PARA EL TALADRO 
DE ROCA 

6. GUIA DE ACERO DEL TALADRO 
7. 

8. 

'-. 

L 

operador 
respecto 
elemento 
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4. PERFORADORA DE CARRETILLA. 

Son perforadoras sobre columnas ya que a su vez, están montadas 
sobre ruedas de hule para hacerlas m6viles, dos de estas ruedas, son fijas 
y una tercera más pequeña y giratoria, .cuyo soporte va fijado a la lanza 
de tiro o lanza para remolque y tienen la ventaja de ser manejadas por 
un solo hombre. 

La perforadora de carretilla consiste básicamente de una perforadora 
neumática y una guia articulada a una barra en forma de "U", que a su 
vez, está articulada a un bastidor, lleva unas varillas con punta llamadas 
clavijas, para apoyarlas contra el suelo para sostenerlas en las pendientes 
y durante la barrenación. 

La guia puede girar sobre la barra en "U" y ésta, se puede subir 
y bajar con una manivela o un gato hidráulico, la combinación de estos 
ajustes proporciona un· número. 'casi ilimitado de posiciónes de ~barrenación 
y de direcciones en el plano· éentral de la máquina,. la guia-· puede tener 
una corredora que permita moverla a lo largo de su conexión con la barra 
"U" y un pivote que permite ·una inclinación lateral 'limitadá• q;,e sirve 
para compensar la inclinación.-del bastidor. 

Estas perforadoras que en general son de acondicion~:ie~to rotatorio 
o de percusión, son controladas por medio de un motor de ·diese!: o: gasolina 
y con mayor frecuencia, por un compresor que transmite por medio de mangueras 
el aire comp.rimido gue requieren. 
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5. PERFORADORAS SOBRE ORUGAS. 

Este equipo de perforación consta básicamente de una perforaora 
pesada, una guía y un brazo hidráulico, soportados por un bastidor transversal 
y entre un pa·r· de ·orugas. 18s.,. cuale~ • se .. caracterizan por tener una tracción 
propia y por ser-. de-__ - tipo óscilante o rígidas, manteniéndolas por medio 
de un mecanismo hidráulico,: en contacto directo con el suelo cuando éste 
es irregular. 

Las zapatas de: las orugas pueden ser de acero con garras, o provistas 
de zapatas de hule. _Su tracción es buena excepto en roca mojada. El control 
separado de las orugas permite dar vueltas en el mismo sitio y hacer_ maniobras 
con precisión; una bomba hidráulica movida por aire, que proporciona la 
presión para el brazo.hidráulico y para loscontroles de la guía. 

Este equipo -tiene---una flexibilidad mayor en las posici.ones de 
barrenación que ·1as perforadoras de carretilla. Además, de tomar cualquier 
posición en el plano vertical central, el brazo puede oscilar horizontalmente 
para poder perforar fuera de las orugas a uno y otro lado, o en- lugares 
en el centro de _las orugas, la guía puede girar en su conexión con el 
brazo para poder perforar en. direcciones inclinadas hacia uno y otrci lado, 
o verticales hacia abajo a pe':ar de la inclinación que tenga el -tractor 
y además la posición· de la guia, permite usar tramos largos de barra de 
perforación sin que éstas afecten la estabilidad de la máquina. 

En 
a base de 
remolcarse 
juntocon la 

general todos los movimientos - de estas máquinas, son 'desarrollados 
ai::-e _ co111primido, • que, tomado de un compresor -por . -separado, puede 
mediante - . la fuerza de tracción de las orugas a - todos- lados 
perforadora.-. • · 
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6. PERFORADORA JUMBO. 

Es una plataforma m6vil en donde tanto las herramientas de perforaci6n 
como sus operadores van montados sobre ésta, permitiendo que la barrenaci6n 
se realice simultáneamente 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 neumático, son máquinas que generalmente permiten atacar 
un mismo frente, a distinto nivel y con diferente posici6n. 

Actualmente se utilizan carros de barrenaci6n o jumbos 
en llantas de hule o sobre orugas, especialmente cuando la rezaga 
en camiones, para cuando la rezaga, se hace con una vagoneta de 
el carro de barrenación se monta, generalmente también en rieles, 
usar las mismas vías o unas más anchas que permitan sostener el 
sin tener que calzarlo. 

montados 
se hace 
rieles, 

pueden 
aparato 
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7. PERFORADORA DE TORRE PORTATIL. 

Estos equipos están formados, por, una ···:torre;·· a la que también se 
le llama mástil o carro ;.,.,ar.tfi:Úlado ·a·'; una ·':base'·· móvil, de tal manera que 
pueda elevase a . las ; posic':i.ones.~~·'' de'·: op.eracióh'· o · bajarse para moverse por 
medio de un cil:Í.ndrcí:. hidráúlic:a;:¿, ' iin'"'.torrio·,: de :"cable; las ·torres están 
montadas en la parte posterie)r'. .de un vehículo ,cuyas características hacen 
de esta perforadora ·una . herram~E!nta básica> dentro del grupo de las. máquinas 
de autopropulsión. · 

Actualmente, las perforadoras pÓrtát:Í.les de torre se encuentran 
en una gran variedad de tip.os y ·tamaños y se· encuentran montadas en camiones 
o sobre orugas, cüando e·stá montada en camión es utilizada en los lugares 
de trabajo que se cambian con· frecuencia y las montadas sobre orugas son 
utilizadas cuando es posibl~ maniobrar con .Presición en lugares reducidos, 
varían desde los modelos mas sencillos y que funcionan mediante el golpeo 
de Ja broc" sobre la superficie del terreno semejante a la acción de un 
cincel, hasta las grandes máquinas en las que se utilizan Larrenas giratorias 
y taladros de hélice o de tornillo, estos aparatos se caracterizan porque 
la maniobra de perforación se realiza a través de la torre .~ porque la 
mayor parte de perforaciones se ejecutan con la torre en posicion vertical, 
pero muchos modelos ·pueden trabajar con la torre en posición horizontal 
o parcialmente levantada. 

La potencia la puede suministrar el motor del vehículo con una 
toma de fuerza, o bien por un motor adicional de gasolina, diesel o eléctrico, 
puede llevarse a cabo también mediante un compresor r:ontado sobre el camión 

o remolcado atrás de éste y entonces todas las maniobras de oper3:c.ión 
serán a base de aire comprimido, siendo el compresor la única fuente <le 
energía. 
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8. PERFORADORAS PARA TUNELES. 

En la acutalidad, el equipo para perforar túneles tiene una ·gran 
aceptación por su capacidad de retirar el material exéavado ci rezaga. Estos 
equipos no realizan una operación. cíclica, por el contrario las .máqµinas 
para perforar túneles, se diseñan 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, condiciones impredecibles 
del terreno.· 

Las perforadoras para túneles son máquinas de gran tamaño que 
constan de dos componentes estructurales básicos, y que son los que· éonstituyen 
la parte interna y la parte externa de la máquina. En la parte interna 
de la máquina está constituida por la cabeza cortadora, los motores para 
propulsión. las bombnas hidráulicas, válvulas y t•Jberías y un sinfin de 
elementos optativos y es la parte más sensible de la máquina, ya que esto 
depende del buen funcionamiento. En la cabeza cortadora, van montados 
varios cortadores rotativo·s, los cuales, van dispuestos de tal forma que 
tallan o esculpen zonas trituradas circulares y concéntricas sobre la 
secc1on del túuel ya que la cabeza cortadora también gira. Los cort-¡¡¡.c!ores 
pueden ser de varios tipos, de rodillosy de disco y pla.nt:taríos. Los corta-dores 
de rodillo, ~u11 Ue sección cónica y el corte lo hacen por acción trituradora 
o pulverizadora, pero al t'rahajar en roca muy dura, se desgastan rápidamente 
y tienen alto costo de mantenimiento. Sin embargo, pueden trabajar bien 
en combinación con los cortadores de disco. Los cortadores de disco están 
diseñados para partir los bordes de la roca que quedan entre las ranuras 
y 6stas 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 sepnrados. 

La unidad motriz para la perforadora de túneles varía de acuerdo 
a la dificultad que se espera en la excavacion de la manera en que la 
máquina debe cortar el material y sus partes auxiliares. Se utiliza una 
potencia hidráulica para mantener en posición a la perforadora de túneles 
y para moverlas a lo largo del túnel, esta potencia produce un empuje 
axial r un par e torsión para la rotación. El empuje trabaja para presionar 
a Ju cabeza cnrtatlora cont.n1 la roca. 

En la parte externa de la máquina represe? ta en sí, el cuerpo 
fundamental del aparato y está formado por un armazon estructural de gran 
tamaño el cual lleva articulado en sus lados varios cilindros hidráuU.cos 
y piernas radiales con gatos hidráulicos que le sirven para desplazarse 
y sujetarse perfectamente dentro del túnel. 

En general las perforadoras de túneles puden trabajar en terrenos 
blé~ndos. Están construidas para servirse de su propia protección contra 
derrumbes o inundac i.ones y su cabezal puede servir como huacal y deben 
estar con las aberturas necesarins para permitir que pase el material 
en un cucharón y se sacnn pur medio de una banda transportadora, vari nn 
su procedimiento según sea el r11odelo y características de la máquina. 
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9. PERFORADORAS GIRATORIAS. 

Estas máquinas se usan principalmente , en perforaciones 'profundas 
como para extraer petróleo, Cánston básicamente de·· ... una 'torr~ formada de 
secciones de perfiles angUlares sobre ,zapatá's ,,, de:< 'concr~-to ''.Y.· ,'gé,ne.i:almente 
se concentran y se arman sobre agujeros a barrenar·~ ·" .. ·.·:-, 

:.'· 

La torre sirve para sostener un par de poleas' m~:liipl~s: 'q\le 'manejan 
la barrena y el ademe, su resistencia debe ser, lo .. stificie!ntemente ,.·resistente 
para sostener fácilmente el peso de la · barrena- tubular''_ :o·<.'ei· :,"ademe que 
puede utilizarse en la obra, y están proyectadas de·. acuérdo: con ,1a profundidad 
de perforación que se estime, la altura ·de ésta, .. se 'determina: por la ·longitud 
de tubo que se va a sacar por unidad. · · · - .. 

Estas perforadoras constan de un con-jUOto d~ ·elefnentos _ que están 
integrados a éstas, para poder realizar la perforación y son los siguientes: 
la mesa giratoria, el vá~tago da transmisión, tramos de barrena, uniones, 
collares de barrenación, una broca y lodo. La mesa' giratoria consta de 
una base estacionario con una copa torneada. que descansa sobre el cojinete 
de bolas ancho en la copa que hace girar por medio de engranes cónicos 
y está atravesada por un agujero cuadrado grande con bordes realzados 
sobre el cual se apoyan .los bujes, así también sobre ésta, se apoya el 
mango interior del vástago de transmisión, es una barra hueca que puede 
deslizarse subiendo y bajando dentro del interior de la mesa giratoria. 
Las barrenas se construyen en tramos con longitudes que se conocen con 
los nombres de tamaño uno, dos y tres, en el campo las longitudes serán 
variables por el acortamiento que sufren con las reparaciones. Los collares 
de harrenación son tubos pesados de gran espesor del mismo diámetro interno 
de la barrena y que sirven para concentrar el peso necesario de la barrena 
de manera que el conjunto tle herramientas esté en su mayor parte de tensión 
quitando el exceso de peso en la broca. Las brocas que se utilizan son 
dentadas que giran apoyándose en el fondo del agujero y que se acoplan 
perfecta~~nte al extremo inferior de la barrena. El lodo o líquido para 
perforoc:.on sirve para extraer los fragmentos de la barrena, para lubricar 
la broca y el exterior de las herramientas_ de barrenación, así también, 
para impedir que las paredes del barreno se derrumben ya que proileuce 
una 9resión constante. 
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ACCESORIOS. 

En perforación,, accesorios de trabajo están 
formados por ... las .. barrenas:'· de. • acero, de perforación · y otros 
aditamentos como son: adaptadores· de culata, manguitos de acoplamiento, 
y las roscas, -así tamb,ién~ las herramientas que se adaptan a· los martillos 
neumáticos, siendo éstos los accesorios de gran importancia para el 
funcionamiento de las perforadoras. La combinación formada por la máquina 
y su herramienta es un factor muy importante para obtener un rendiraientn 
máximo. ?ara esto es indispensable elegir la herramienta apropiada para 
el trabajo a realizar. A continuación, se dará una descripción general 
de estos accesorios, así como los tipos que existen en el mercado nacional. 

BARRENAS DE ACERO. 

*Las barrenas de acero para las perforá.d.;ra~',· de .. mano :.y:··· ·-las montadas, 
se hacen· de_ diámetros de 3/4 a 2.Ó pulgadas, las longitud.es ordinarias 
son de 1 a 30 pies. Su sección transversal puede ser hexagonal; octagonal 
o redondas. 

Básicar.1ente constan de su cuerpo que es.tá constituido por un 
collar que sirve para limitar la penetración 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 diámetro 
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 máquina en la 
cual va a ser utilizada y son: 

l. óarrenas Integrales. 

2 ... Barrenas Secciona les. 

·3. Tubos para Perforadoras. 

* Debido a que 
es de ·fabricación 
Siste1:1u Inglés. 

e~:.tranjera .. 
la nia'quinariá. ~ericion;,da en -este trabajo. 

se · manejará por convencionalismo en el 
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l. Barrenas Integrares. 

Una Barrena. Integral,. es una barra. que tiene. una' espiga o culata 
de acero· forjado• en .su extremo y .una· broca tambi.én .'de · ac<ú'o·· forjada con 
plaquitás o insertos de cárburci cementado ·en el otro extremo. Cada. barrena 
tiene una longitud determinada que no· puede variarse. .Cuando Üi primera 
barrena ha perforado la roca en toda su longitud, se .>retira y se sustituye 
por una más larga, la perforación consecuentemente se realiza ·por etapas 
reduciéndose a cada una de ellas el diámetro 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 cuáles, el diámetro 
dissinuye a medicia que su longitud aumenta, la longitud de las barrenas 
de una serie viene determinada po la longitud de avance. 

Entre los tipos de barrenas 
en el mercado, tenemos las siguientes: 

Barrena tipo cincel 

oarrena de Pequeño Diámetro 

Constitayen un diseño 
especial de las· barrenas 
integrales tipo cincel. 
Se ut:ilizan para la 
realización de pequeños 
barrenos. Poseen una 
\"elocidad de ;>enetraci ón 
muy elevada, necesitando. 
co~secuentemente 

mayor . 'espacio 
la éxtracción 
detritus. 

un 
·pei;~ 

del 

integrales que podemos encontrar 

Barrena Tipo Ciricei. 

Son las:·: que más · .s~ : utilizan. 
Su afilado · es · :sencillo 
y en . :. cond ic:iones . . normales 
dan un búen ·. ,:endimiento 
de pifrforadoil • · 

Barrena de pequeño diámetro 
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Barrena cJc mserto mull1plo 

Barrena con Broca ele Botones. 

Se utilizan en la perforación de 
rocas escasamente abrasivas y _de 
Jicil penetraci6n. 

2. Barrenas Seccionates. 

Barrena de Inserto Múltiple 
La forma de la broca que tienen 
estas barrenas reduce el riesgo 
de· atranques. Por esta razón se 
utilizan en las perforadoras m~ 
canizadas .de roca blanda y fis.!! 
radas, · asegurándose asi en la 
perforación sin ninguna dificul 
tad •. 

.. , 
Barr~niJ con boca :.:~ ~•oJIOn~~ 
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Las Barrenas Seccionales, se usan en vez de Jas barrer . .:;;zs largas 
en los aguj,,ros de más de 10 ó 15 pies que se hacen para las perforadoras 
montadas. Están formadas en tramos de 5, 10, 12 pies de largo con roscas 
machos en los dos extremos y se conectan entre sí ,. con la guía por 
medio de uniones o coples provistos de roscas hembras: Las brocas tienen 
una rosca hembra de manera que se pueden unir directaznente a cualquier 
extremo de las barrenas y están proyectadas para que aprieten durante 
la rotación normal, se aflojan si se perfora sin rotación y para 
desatornlllarlns por rotación inversa. 

Entre los tipos de harenas seccionales 
en el ~ercado nacional tenemos lns siguientes: 

que podemos encontrar 

Barras de Extensión de PI ena Sección. 

Estas harrns, que pueden ser r.i.l:í.n
dr ica~ o he:,agunales, posl."!en roscas de 
l.a mismR dimensión en ambos extremos. 

Burras con Culata Integral. 
Estas barras tienen una culata 
integral en une de sus extremos 
y en el otro extremo cuenta con 
una rosca. 

Barras cJe 11xtens1ón 



Barra Ligera de Extensión para 
Perforaci6n Horizontal. 
En estas barras, el extremo roscado 
para conectar al adaptador tiene 111:!!. 
yor diámetro que el resto de la 
misma. 

3. Tubos para Perforadores~ 
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Barras Ligeras de Extensi6n. 
Estas tienen una secci6n tranave.!'.. 
sal mAs pequeña (a lo largo de la 
barra generalmentel-exagonal) que 
la secci6n de las roscadas. 

tf~tal<l>+Ei·5a6i ¿& +oacw 
béJrra ligeia de ex1en5ión para perforación honzon1al 

Se utilizan en las oe;fé>iador~s con un tipo de barra o tubo que 
se proyecta para soportar - un par de torsión en vez del impacto, lleva 
roscas de peso mayor macho en un extremo y hembra en el otro extremo, 
les longitudes normales para la perforaci6n profunde son de 21, 29 y 
43 pies. Pera los equipos m6viles están hechas de acuerdo con la altura 
de la torre y cambio de berras. 

BROCAS. , , 
La broca es la parte esencial de las perforadoras, puesto ~que· 

entra en contacto directo con la roce para desintegrarla, el éxito, .de 
una operación de barrenado depende de la capacidad de la broca.· par.a·· 
permanecer afilado bajo el impacto de las perforadoras. :·<·· , 

··::,:i-'· 

Hasta hace algunos años las brocas de los martillos ne~tXC:i::s : 
y las perforadoras se forjaban en un extremo de la barra. Esta· 'prácti.cii · 
se ha descontinuado en favor de las brocas removibles, que tie'nen·,·mucl\ás, 
ventajas en comparacion con las brocas far jades, se pueden ··qU:itar•~·éon·· 
gran facilidad, existen diversos tamaños, formas, durezas y son relativamente 
económicas. 

Las brocas generalmente se construyen de acero de a:lea.cj_óll: ::. y. 
se templan para profundidades variables. El temple y la forma'·. de.\' las: 
alas (gavilanes), filos y otros detalles d;penden de factores bastante 
complejos, los diámetros de. las·. barras varian de 1 a 4 1/2 "·pu:rg·adas 
y van aumentando de 1/8" en 1/8" y tas roscas de 5/8" a 1 11/16". ·· · ":• :.:<'/i:: 

o en ~:as brp0o~~cio~1eesvª~·a:~~iPfi: f~te~~~e a~~e e~om~;~~~do Y() 'li::ü~Ji:~i: 
~~:de 1~os b~~~~~a hst~si~P1~~~~~{~\~~}>'?ca arrastrando los fragmentos de roca 

~ ,·~~,·~~xt·"''"-::>.:·:_ ·-,,.~-'~:f,:'-=,--·- · 
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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 
diámetro tiene cierta holgura en f_orma cónica, si en el frente de la 
broca existe desgaste diametral se forma un cono invertido, que hace 
desaparecer la holgura citada y · en consecuencia. aumenta el riesgo de 
atasco. Una broca que se ha templado' profundamente se •puede afilar·. varias 
veces, se rebaja de los costados hasta ·que se corrige. la cono'cidad invertida. 

La vida de las brocas de acero se ha aumentado mucho colocándoles 
filos de carburo de tungsteno, que es un compuesto de.l .carburo qué :resiste 
mucho el desgaste, los golpes, y que es muy eficaz para fracturar. ·y. 
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 üna··:longitud 
hasta cien veces mayor antes de que sea necesario- reac·ondiCi~n~i:'l''!l ·.·º 
cambiarla, su uso está especialmente indicando - en los .. bar.reno.s. jir.ofu.ndos 
porque su conicidad inapreciable ahorra el tener· . que .:c}ia'c'er.<~barre;nos 
de diámetro grande al principio; en las rocas duras •y-. abrasivas· ·en las 
que la conicidad, el tiempo utilizado y el gasta·. que· representah!l· cambio 
de las brocas son importantes; y cuando' los .transportes,,. son.· difíciles 
y también el reacondicionamiento de las brocas. ···'-- · 

-,-t]º· -; s :. '· 

L_. ·:~-_,--;·- -o-

F G J.~- .••.. 

V . _S. _.M 

- .. -~;.N 
·.·.~ 

--d--

Impacto Fondo ·Broéa 

· ·9 .. longitud ·del in seno 
8 1 ·.a~chura del ~lance 
0 2 anchura del 1~seno 
Bl anchura del filo de corte 

: O diámetro de la boca 
d d1ámet10 del faldon 
F marca de félbuc:a Sandv1k Coromant .· ~- -
G upo de rosca. d1mensíon. des1gnac16n' v fecha ~e, 

fabricac1on 17/2 = 2•· trimestre de 19771 · .·, 
H altura del inserto 
K dado central 
L longitud del f;udor. 
M bo1ones periféricos fde contorno) 
N bolon.;•s centrales 
S rrv1uras para evacuación del detritus 
T ord1c:1u latera1 dt: bar1100 
V onf1c10 cernral do;.. oarr1dc.. 
n ángulo dr. conicidad !holgura) 
t'• angulo de incidencia 

Orificios de Barrido Ranura para Paso 
del Detritus. 
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Existen muchos tipos y tamaños de brocas, entre las más comunes 

que podemos .encontrar en el mercado nacional tenemos las siguientes: 

Boca de botones 

Broca de Botones. 
Tiene más carburo cementado resi~ 
tente al desgaste, esto se ha CO.!!. 

seguido, dándole a los botones, 
una forma que permite un soporte 
eficaz de acero alrededor del 
cuerpo de carburo cementado , y 
además fijando los botones al nú-

cleo de ~cero :por· concentración o presión 
en tamaños desde .1 3/8" en adelante. 

en frío. Estas brocas se fabrican 

Brocas de Plaquitas. 

Son más resistentes al-desgaste diametral 
debido a que es mayor la superficie del 
carburo cementado en contacto con la roca. 
Así mismo, en determinadas circunstancias 
estas brocas' perforan taladros más rectos 
que las brocas de botones, se suaiin-is-trall .. 
en una gran variedad de diseños y -·en .. ·· 
tamaños desde 1 3/8" en adelante. 

__ .. ·.;;;-· .·Brocas en Cruz. 

~;Se· definen por un ángulo de 90° 
.;·entre los insertos. Este tipo de 

•.·;y >~~~~~~:e d~t~1in .. :"~~r:~~i:do :~ 
..... :·miíy sencillo debido a su forma 

... ··"· •• _._;.> : . ·.· >:. ·: simétrica. 
- ·-:;.,·_, 

Bocas en cruz 

.. -.- :'.,c_·.'C·: 

Brocas en X. ..- _ -~ __ •;;:, .. \:L:c_~';:~~·-- ' 
Se definen ángulos de .75~ y 105° entr~1 '''·•· 
insertos resp_ectiyamen.tE!: Se· utilizan: para\'.':'' 
grandes diámetr.os de·• pe'rforac16nó·('é2 pulgadas) .. 
con lo que asegura ei que •:las'i:'taíad'i:os cseanT -· 
cilíndricoS. · · ·.-.··-.. r.,:.·-:1,- ·· .. ;··./'-'.::"·-~\ .·e,-,· __ ''.·/''. ... ,:,,=·:·~,,:~,;.,':'.: ~N .. -~ ·, 

~(:-:: · ;,>_<J:T7·.-}·: ·c.:. ·.-:, ·:'f -•·!- ·~: <,·:~~"._;/~-:-·: Boca en X 
" l ;:;.:: • ", _,; ~ "·'· .;'·"'"'-.e~ ,.·-~~-- ;_, ';í~,'.~·'>" ' w··' · • --- .' .. _ ;; \ -~- :·- ( ·:,::;:f¿: -,_·"; ·:-~· -. ··; 

.. ,:_:•.'_._'''' ,~? .::;:'. .. i< ,,. ,'.-.: ./f'.~~\,: Brócas Rectátiles. 
_ ·'i'' - ,-,,;,;_> <\ ';:;: :)'>. ,;('' V:se utilizan para la perforaci6n 

·,.¡-· "'---'-,-"·~;.,'·.,.,;=·:,.· ... - i~~,fü ;;;~,,.·~L .. '::'; Vfi~•,;, ~!6~:~ªiii~~~~~=~:~e~:á::~~:~;i6n 
del equipo de perforaci6n. Para 
evitar tal dificultad, se han pras_ 
ticado en el cuerpo de acero de di 
cha broca filos de corte dirigidos 
en sentido ascendente, con el obj.!it_ 
to de perforar en esa misma direc-
ción. 



thtlia ••.Hr;:11:t11 ct1• 
tal1Jo11 l.HHU 
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Brocas Rct róct i les de Fald6n Largo. 

Tienen un diámetro bastante más pe
queño que el diámetro del inserto. 
o~ esta formo los filos de corte di. 
rigidos en sentido ascendente, o h.f!. 

e ia ntr!1s'~ sCrán más con .. Sis·tcnteS ,.qt.iC. · i'Os de las brocas retráctiles. Este 
d iúfn€L°l:t~.:~ ;e.le mavor dimcnSión ~ t>ih:e .- ~iC guía y a~·uda a mai1tener recto el 
Lali1d1 .. ü. l'or úitimo, lns . grnnde~- ranuras practicadas a lo largo del cuerpo 
de ln"broca permiten una evacuac.i6_n del detritus realmente eficaz. 

Brocas p .. .11;a PcrforacÚrn de Pozos de Agua. 

::;un de· gran diámetro v de Faldón Largo con 
<1mplius =ranuras. Sti diámetro_ viene determ.!_ 
nullu l>ur el Lam~ulo de las tuberías y por 
el de lu boml>..i. 

Dtl~ro~nt•~.,, t•pu~ t11.! litJ ... d~ µ,1r¡1 liJ perford.:1on con mar
tillo en tundo · ' 

Bracas pura Perforaci6n Rotativa con Utiles 
tiL• Corte. 
Las brocas que se utilizan en este método,. 
poseen elementos cortantes de carburo ce
ment~dc. La braco va montarla sobre el adao 
tudor ll puede cambiar~c con uno m más esc'i 
riaclc>rcs. Cuando se desgastan los inser:as 
husta el extremo de l~t holgura, la conoci
dad 1 l e~a a desaparecer, cS nec~sario pro
ceder a su afilado hasta obt.ener su forma 
original. 

1ri_..__,)nu:-> para la Perforaci/',n Rnlativn. 

' ' : .. 

Brocas .para ·Pérforac:Í.611 con Marti
llos de !"onda. 
Se· fabr:ican- con d:iferentes t:ipos de 
·culata para adaptarlas~ a las d:isti.n. 
tas· perforadoras. La gama más nor
mal está comprend:ida entre 3 3/8" y 
8 1/2".Existen tres diseños diferen 
tes que son; el diseño de botones,
el diseño con triturador del núcleo 
y el diseño de frente plano. 

l'n tricono con5tll U.e un cuerpo dr~ broca con tres rodillus cónicos 111ÓYile::; 1 

.!otado d1: bot1..Htcs de carburo cementado. Dichos !..H.> tones van dl~pucstos 
en los rodillos de tal manera que el fondo del taladro se perfora totalmente 
cuando gira el tricono. Cuando éstos se desti.nnn a la pcrt:oraciún dt~ rocas 
dui-..1s o abrasi\'ilS, sus botnnes están menos separados que en aquellos c¡ue 
se de8Linan ct la perforación de rocas blandas y aciemas ésto:; últimos Lienen 
r:il'n1~s hr .• t1JJH•::=::. 
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El grado de carburo cementado de los botones es ·funci6n de· las 
propiedades dé la róca a perforar. 

Pierna de 
Ja f:?rocn-

Z r : • .._ 

Fila ~;o l 

Fild r,o 2 

. i 

Cono No 3 

j ¡ l'1:a, in: .. rmed1as 

//Inserto de pun:a 

Cono No 1 
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Adaptadores de CulaLu. 

El adaptador va acoplado interiormente a la perforadora, y es el 
ene.argado de transmitir la energía de impactos y rotación desde la perforadora 
al tren ele varillaje. Ln super(icic de impacto, estrías y roscas, deben 
ser resistentes al desgaste, por lo consiguiente, se les somete a un proceso 
de carburizaclón que aporta esa dureza superficial. La configuración 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 diámetro en la zona de rosca y estrías, de ·esta forma 
el adaptador es mucho más elástico y capaz de soportar esfuerzos originados 
por flexión lateral; los adaptadores con rosca macho y hembra se utilizan 
algunas \."eces 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. 

••• 
Adaotadores con roscas macho v hembra respectiva
m~n!<;> 

Uo.\CtL"I ltllll ho J' lr1..•ml>ra 

nanguitos de .Acoplamiento. 

'=I h{ 2 
1 ·.. : 

Empaquetadura de culata 
tipo manguirn 

Bamdo 
independrentc 

(Barrido lateral) 

Estos son los encargados de mantener las barras unidas con el ajuste 
suficiente como para que la transmisión de energía sea realmente eficaz. 
En ocasiones, los manguitos tienen la ·tendencia a desplazarse sobre la 
longitud roscada y para que ésto no ocurra, pueden utilizarse manguitos 
con topo central, en tales casos, el extremo de la barra posee una zona 
cilíndrica sin roscar muy pequeña, que sirve de alojamiento a dicho topo 
centraf. 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 estrías helicoidales en su parte externa, 
se utilizan en combinación con las brocas retráctiles. Tales manguitos 
facilitan la extracción del tren de · varillaje en aquellos taladros que 
llegan a atascarse por el detritus, o por desplazamientos. Por último, 
tenemos también los manguitos de aletas de gran diámetro que se utilizan 
para la perforación de grandes taladros; por ejemplo, en ln perforaciÓ!l 
y escariado de pozos de agua. 

M.ing•mo de acop1am1~nto estP.1do il•PD retráct1ll 

•• Acop/ar111en10 aleteado tde aletas1 

---~ 
Manguitos de acoplam1t:into 
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La función del roscado es la de unir conjuntamente el adaptador 
de culata, los manguitos de acoplamiento, barras y brocas, función que 
debe mantenerse durante el. proceso de perforación con el objeto de que 
todo el tren de varillaje permanezca adecuadamente tensado. El apriete 
sin embargo, no debe ser éxce.sivo, . dé manera que pueda aflojarse con facilidad 
una vez retirado .el barrenoi ·el· apriete de las uniones roscadas durante 
la perforación depende . de: varios factores tales como energía de impactos, 
rotación y resistEOncia . de. la rosca. El avance o empuje debe ser adecuado, 
ya que de ser. insuficiente, -·una· gran .parte de la energía de impactos se 
reflejará a lo largo ·del varillaje, aflojando las uniones roscadas. Por 
otra parte y dado- que la energía de impacto desaprovechada se transforma 
en calor, puede ocurrir que las roscas .de las barras y manguitos de acomplamiento 
lleguen a soldarse. · · 

La vida - -de la·-• rosca depende de _ la resistencia y volumen de desgaste. 
La resistenciá al desgasté- se ·.obtiene dot-ando a la rosca de una .capa dura 
y superficial mediante un proceso de cementación o temple a alta frecuencia. 

' ··,,' 

En la actuiilidad _. podemos encontrar dist1ntós üpcis 'dé ro,,.cas> que 
se identifican P?r las letras R, T, C, GD; y que inidcari e:C.'diámetro:.exteior 
de la rosca expresado en milímetros, las cuales se:meri.cioriai a. c:ontiriuác~.Sn: 

Rosca Tipo "R"' .. 

Este tipo -de rosca tiene 
amplio, se utilizá para : tamaños. 
por bancos; barrido . por ai.ré 
independiente. ,··.•' .' . ~' .. ' 

Rosca ·Ti~~; ~i:f,;. .. . >-·.• 

paso 
22 

peque~() 'y·· ~~" ~llguici•--Cd~•-; p~rfil 
38 'milinietr.os~',<En .,·:la. :perforación 

·de'. gran:: ¡lote~é:ia ·· .. c~ri .. roi:á.ción 

Esta ro~b>i:>'de 'pa,so -~~·á'.ride . y ángulos dé perf:Üi más pequeño que el 
de la rosca .l'R'.1::, es•'· una rosca.::; totalmente cil.índrica que ofrece unas 
características Cde'::','apri.ete.' d_e . desconexióri _muy equilibradas, siendo por 
lo tanto; muy:·~ade~·,c;..,,.da~en~;,fa,.i,mayoría~Ílé- lá_s cond:iCion~es -de perforación. 
Se utiliza para tán¡,,ños_ de• 38 .. ;y 45 ·milímetros:· 

Rosca TipÓ 11é••:/ -'/<>>· 
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TIPOS DE ROSCAS 

Herr-ámie'ntas para los Martillos Neumáticos. 

Estas herramientas están capac.itadas para realizar._ básicamente 
trabajos de' _-percusi6n y existe una gran variedad que se adaptan a la máquina 
para real.izar una infinidad de trabajos. Estas herramientas están constituidas 
por una cs-piga o culata de acero forjado, la cual está del.imitada por 
un collar, en la parte inferior está forjada por diferentes formas según 
sea ·et tipo de herramienta. Las que se describen a continuaci6n son las 
que podernos encontrar con mayor frecuencia en el mercado. 

Pico.- Se utiliza en trabajos 
de demolici6n en Concreto 
Hidráulico y tipos 
de roca disgregada. 

Cuña.- Se utiliza 
en trabajos de demolici6n 
en hormig6n o material 
similar y para disgregar 
suelos duros l' ·helados. 

Cincel de Hormig6n.-
Se utiliza para trabajos-
de demol ici6n en hormig6n. 
o asfalto a temperaturas·_ 
bajas y en tipos_ de 
roca disgregada. 

Cince'l para 
Se utiliza en trabajos 
de demolici6n de asfalto. 

Pala.- Se utiliza para toda 
clase - de- trabajos 
de excavación. 

Cuña 
se-·--:_,, __ ;. 
bloques 

-,:·_,·.··.:·::-\:_/,\:_-?··:.·, 
con 'Eriv"Ólt.ura.-
.'..ti.liza -_ _ para 

y p-iedras. 

Mango.- Se uti 1i7.a con piso 
il"es y 01:arti.llos para hincar 
tabl tH•tacas. 



Sonda • .,- Se utiliza _para detectar fugas de agua y gas. 

Para agujeros y para postes. - Se utiliza para hacer hoyos para poste. 

L.a~.-~ _.&tiWP ---~~-~-~ 
.. ~. ~ ... _. 

- . .... ... - - . - ~ 

~ 

~=-::--· .... .,, ·-
:_ . --:_. ~~¿-~ . .,,~ 

. .a.~ . . 
•• ,. __ . - ~'9",¡.o 

...... . .. . 

. .. ' 

- ·."""I 
~ 
~~ 
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COMPRESORES . 

Los compresores se usan en la construcción para generar poténcia 
neumática; para mantener una gran variedad de herramientas como pueden 
ser herramientas de mano. p1loteado'ras, bombas, equipos de excavaci.ón, 
etc. Estas máquinas están diseñadas para abosorber el aire atmosfér:lcci, 
el cual, se comprime y es enviado por mangueras a las herramientaS,. la 
operación de comprimir, transmitir y utilizar el aire resultará sie~pre 
una pérdida de energía, lo cual dará una eficiencia total menor 81· ·cien 
por ciento, algunas veces considerablemente menor. 

Básicamente, estas máquinas pueden ser de dos tipos; portátil o 
estacionaria. Los compresores portátiles se utilizan cuando es necesario 
mover el. 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 pl.ataformas, pueden estar impulsados por 
motores de gasolina o diesel. Los compresores estacionarios generalmente 
se utilizan en instalaciones en donde se necesita el aire comprimid·:> a 
través de largo perluúv de tiempo. 

TIPOS DE COMPRESORES 



se 
son: 

Los compresores 
comprime el aire, 

se clasifican 
y los que son 

l. Compresores de Pistón. 

2. Compresores Giratorios. 

l. Compresores de Pistón. 

dependiendo' del . tipo 
de' uso .aiás común en 
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y . forma':en que 
la construcci6n 

Estas másquinas tienen cilindros, cada uno de los cuales absorben 
aire durante la carrera de succi6n y lo descarga a través de una válvula 
a una presión más elevada durante la carrera de compresi6n. Dichos cilindros 
que pueden ir colocados en un solo bloque como en el caso de un motor, 
pero con mayor frecuencia, tienen bloques separados. La compresión de 
aire se produce por un movimiento reciprocante hacia adelante y hacia 
atrás del pistón 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 ci.os pasos. En la compresión áe un solo paso, 
el aire entra por Lumbreras de admisión que lo recibe de la atm6sfera 
a través de un filtro y lo descarga a la presi6n de trabajo enviándolo 
por una tuberia al tanque de almacenamiento de donde sale por medio de 
tubos y mangueras a las herramientas. En la compresi6n de dos pasos, tiene 
uno o varios cilindros de baja presión que aspiran del aire atmosférico, 
lo comprimen a una presión mayor y lo pasan por un enfriador de radiador 
a un cilindro secundario o de alta presión en donde se le aumenta la presi6n 
descargandola al tanque de almacenamiento, los 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 presión requiere -yor capacidad 
de los cilindros, que la de la ali:a presión, de 11181lera que, si se usa 
solamente un cilindro en cada etapa, el primero de ser mucho mayor. Pueden 
usarse dos o tres cilindros en la primera etapa, por cada cilindro de 
la segunda etapa, para que los cilindros sean de tamaño idlmtico o semejante. 

2. Compresores Giratorios. 
Este tipo de máquina tiene cierta. semejanza con el coapreaor de 

pistón. La diferencia principal radica en qu~ el c011presor giratorio funciona 
con un impulsor giratorio que forza el ps9é). del aire a trav~a de una c!aara 
curvada de confinamiento, para compri•irlo a una presión -yor. Sirve 
para accionar la misma variedad de acce1¡Wrios y en consecuencia, tiene 
esencialmente los· mismos usos en la constrl\cción que el compresor de pistón, 
pero ofrece varias ventajas, tales como ·un pequeño volumen, peso ligero, 
flujo uniforme, producción variable, fácil operaci6n, larga vida, como 
también trabaja a mayor velocidad y requiere mAs potencia para una entrega 
daoa ~n metros cúbicos por minuto. 

El compresor giratorio 
de mecanismos. El primero es 
imprime una velocidad tal al 
la presión de descarga deseada. 

genera aire comprimido mediante dos tipos 
el mecanismo de aspas deslizantes, el cual 
flujo de aire que lo comprime hasta lograr 
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Sin embargo, la eficiencia del compresor es menor; el segundo es 
el du meca.nismo de tornillos -,giratorios., él· ce.otro de éSte mecanismo consiste 
en dos rotores helicoidales· enc~jados, qlie giran en dirección contraria 
dentro de un3 cámarO: de comPr~sfón co~pi-imen ~r i:iire en una sola etapa. 

En general tanto los compresores de- uno domo de dos pasos tienen 
como finalidad comprimir el aire, de la' pres1on atmosférica a la presión· 
de descarga, efectúan básicamente la misma función, la única diferenC.ia· 
es que los primeros realizan en un solo paso, es decir, en forma direct·a·, 
mientras que los segundos tienen- que comprimir el aire atmosférico a una 
presión intermedia antes de lograr la presión última de descarga, efectuándola 
por etapas, es decir, en operaciones razón por la cual, se considera este 
tipo de compresores de dos pasos. 

Depósito de Aire. 

!!!••••lll!l. I!!_ UICEAl_!Í/llll_JJll~!!!!!!!!!!!!!!!!!!F!!!IL!!!TR.O PflilPAL DE ACEITE 

8T-T• -
El depósito de aire es un tanque cilíndrico con extremos convexos, 

generalmente montados en la parte de atrás del bastidor, éste actúa como 
un pequeño depósito entre el compresor y las herramientas, que reduce 
la frecuencia de las descargas _cuando el trabajo es ligero y además sirve 
para separar la humedad y el aceite del aire. Está equipado con una entrada 
del compresor y una o -más tuberías de distribución con válvulas de descarga; 
una tuberta más pequeña que conecta al manometro y los controles automáticos. 
Los ·controles automáticas son necesarios ·para mantener una presión suficiente 
en el depósito para óperar las herramientas y para evitar el aumento excesivo 
de la presión. 

Accesorios que se requieren para una operación cómoda y segura 
para el funcionamiento de un Compresor. 

Una válvula de seguridad del tipo de resorte que abra cuand'o la 
presión del aire exceaa a la más elevada operacjÓn, debe tener una capacidad 
para descargar· eL -aire_ mayor que la- que tenga el compresor• Debe __ tener 
un mecanismo abrirla y expulsar cualquier sedimento diario. __ - -
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Un manómetro que ·indique la presión de1· depósito y un. grifo ·.o válvula 
para vaciar en· . la parte . más baja del. depósito · de aire compriJn.i,di>~ que 
se utilice para vaciar o expulsar el agua •. aceite o 'sedimentos •. 

que lle~~e !~P~~nt!u:!bi;riic:{6ri ~:i ~:P~~;tf~1.f~i~f1:~1 l.u~t~~+i:.' ~alie;~:.\tanto, 
En la •siguiente tabla. se dan ''iriá' i~fi~~ • ~~C:~in~riil~bÚs ·i>a"~'i:i> estos 

accesorios en C:fm.: :-:·.:~:.<-,_-. -·, - .·'. ~, <? :o.·;-}: . ' __ (.;:~.~e: _,, ,·· - ,_,. , .. -.. ,· 

Tabla Ng 1 · • ;·.· s. '''/:.e;'>' · ' ?>.: : ' · · »<''.'. · 
TAMAÑOS DE COMPRESOR 

VALVULA DE SEGURIDAD 
MANO METRO 
VALVULA DE DESCARGA 
TAPON FUSIBLE 
VALVULA DE TUBERIA 

Tuberías de Aire Comprimido. 

Las tuberías se utilizan cuando el compresor no se puede llevar 
cerca de la obra, y éstas se utilizan para conducir el aire comprimido, 
el tubo deberá tener un diámetro cuando menos igual al de la tubería de 
descarga del depósito de aire comprimido y de preferencia de un tamaño 
mayor, los codos en las tuberías tendrán que ser mínimos, si la tubería 
se reduce de diámetro, se utiliza reducciones con bujes para obtener una 
circulación más uniforme en el aire. 

Para determinar el tamaño de tubo recomendable para la transmisión 
de aire comprimido, deben tomarse en cuenta cando menos dos factores. 
Uno, es la necesidad de prQporcionar el aire a la presión requerida; el 
otro, es la conveniencia de proporcionar energía a través del aire comprimido, 
al menor costo total, pero ningún l.ibro • tabla o dato fijo puede proporcionar 
el tamaño correcto de la tubería para todas las instalaciones. El método 
correcto para determinar el tamaño del tubo, para una instalación determinada 
es el completo análisis de ingeniería de la instalación en particular. 

Al transmitir el aire comprimido de un compresor al 
es necesario limitar la caída de presión a lo largo de 
se toma precaución, la presion puede caer más abajo de 
cual se diseñaron los equipos neumáticos y esto causará daños a 

La caída de presión en la tubería de aire depende de: 

l. La longitud del tubo. 

equipo neumático 
la linea. Si no 
aquella para la 
la producción. 

2. Los cambios de dirección de la tubería y del tipo de conexiones •. 
3. Volumen del aire que circule. 
4. La presión del aire al entrar al la tubería. 



En la siguiente tabla, -se .. proporcionan los tamaños recomendados de tubo para ·l.a-. 
transmisión de. ·aire comprimido. para varias longitudes de tuberia. Estos datos .son 
Útiles como una guia al selei::cion~r·los tamaños de tubos. 

Tabla Nº 2-

VOLUMEN DE AIRE CONDUCIDO. :s: : • . '.=L.:.ON:,:;G::.:I::.:TU:.=;D~-=-DE=-=-=LA~~·L'"'I:.:.N:.:E::.:A'--~A-::L::.:I"-'ME=N..:;TA:::D::.:0::.:R"-'A'-''---'E=N"--~-.:,:M=='ET::.:R~O::.:S~. 
M' /MIN. A 5.6 - 8.75 KG/cM• - -· . ="-'15"=-==6=º-="'6""0,_,..,.--=1.:.50==---=l.:.5.:.0="'-...;3~0"-'0,___ _ _;3"'0~0~-,..·-=1.:.5-=ºº=...,-.,,.,.,-
PRESION MANOMETRICA - ' •)e ' .. DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA, PULGADAS (MM) 

0.85 - 1.70 <-;- (25.4) 1/2 (38.1) 

l. 70 - 2.83 _ ::':' "·'::~} 1/4 (3L8) 1 (50.8) 
2.83 - 5.66 ,.::;~-~~-- 1/2 (38~il) 2 l/2 __ (63.5) ' 

5.66 . 14_~2: ;.} ,. :';::, >;;:;;; ,< .2 . ' (50;8) . 2 1/2. (63;5) 3 (76.2) 3 1;2 (88;9) '. 

14.6 :is;3 :l_< 1'"' ;~J;, 2 1/2 (63;5)~_:3 < _(76.2) :3 it2 ca8:9> 1.• t;·•· 

~::! -'1~~~;. :::+-:,,_• ''"·;:¡;Jji.,_>·t'J~~~{~;~~~~~~d~:ti) {-~~~[~~-: '1(
2 .. ff~~~~} 1, ; .. _ .. ·.g~;:~~. 

113.3 22th~-· :: ·;·:' -~:.Y'·,,);_ ~':~:/ ~',;á's3";1t~·, __ -¡'. :--~~<h_~-~?'.'.~'.fi{ .. , <1
c203;2j-· 10· - (25_4.0). 

(25.4) 

1 (25.4) l 
j 1/4,. (3L8) 1, 

1/4 (31.8) l 

1/4 (31.8) 2 

(50.8) '2 
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Mangueras para Aire Comprimido. 

Las conexiones entre el depósito de aire comprimido o las tuberias 
y las herramientas se hacen por medio de mangueras de hule y fibra. 
El hule debe ser de neo pre no o algún 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 rayón 
es más ligero y más flexible por su tamaño y resistencia. 

Las mangueras se unen entre sí y a otras unidades por acoplamientos 
de rosca de cuarto de vuelta, o de enchufe de resorte. Las conexiones 
de rosca son las mejores, ya . que cuando se van a cambiar, rara vez 
es por el trabajo que realizan, pero es necesario más tiempo para unirlas 
y separarlas que cualquier otro· de los tipos y requieren menos atención 
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 el collar, para separarlas se vuelve 
a empujar hacia atrás el . collar',· : sacando el manguito del acoplamiento, 
el enchufe automáticamente. -.. corta '.·la corriente de aire, el manguito 
está fuera y debe instalarse . en . e1· .. lado que queda hacia el depósito 
de aire compr imído. · ·· . < -, · · · 

Las mangueras pueden ~~~~{Úr~~~ álrededor del compresor '? · enrollarse 
en cajas.de herramientas:.cuándo· no .. se' ·us·an. Sin embargo, para su protección, 
se deben po_ner en -un ·carrete','·. lejos. de objetos filosos o pesados para 
evitar los dobl'eces. -- .•. _;_.~,_,-' •· -· · •-.·; 

;:0::!:::0:;¡,;;[1~~;:i1;~;~J!~p~;·'~~~7·· ~:.~,~r~~ .•.. ~""::~:; 
Cuand~ - · la. pérdiaa ' \i~-,.;¡;i:~sióri >•de•.· •. _una márig~éili · ~~.- . r_eiati vamen te 

alta, su longitud' no debe :';ser'?)nayor• de . la . (¡u':! 'se necesita. para una 
operación sátisfacto·::i'ª.< ;; :::, ":- ; . . .. .. /: • ;_. :::S. 

En-·· l~\~;si~~f~nt'e': t:!¿'¡~r· .. j,·s:~~z·.~f~pÓrfi~nan ·~ 1os tamafios" -- re¿Ómeridables 
de manguera ',;'para -~·la C;:trari'smfsloñ ;·'de,. diferentes .. cantidades de. a:ire i comprimido. 

T~b1~i'i.iu¿;3? ·. , ''•' , ~e e;\_,;.• .~/;; µ •. 

GASTOS DE :AiiE ... :;'. .. : ,; 'i :')-~~~ROS.'~~ MANGUERAS REé:O~NDAOOS ,. ' 
CONDUCIDO M•/MIIÍ_~ ·.·· :,; _f.'/ . .. ' ·'•':[(NOMINALES)·. }>ULGADAS (MM) 

Hasta 0.42 
0.42 -0.85 
0.85 -l. 70 
l. 70 -2.83 
2.83 -S.66 

· __ •'· MANGUERAS>HASTA DE 7.5-15M.·· ,,:.1!;.:c6QM 
.. : . '' x: é),7;5·,M~;;DE''LARGO.' ·.DE LARGO DE' LARGO 

3/8 
1/2 
3/4 
3/4 

......... ---------



Aceiteras y·Multiplcs. 

La mayor parte de los martillos 
sistemas parn aceitnr alimentados por 
ln misma hcr[·amienta, sin embargo, estos 
necc!:> i tan atención frecuente y pueden 
en una herramienta gastHda. 
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neumáticos están equipados con 
pcci.ucños depósitos que lleva 
equipos a menudo se descuidan, 

no funcionar satisfactorjamente 

Las nct.•iterns de tuberta llevan un depósito que descarga en la 
corriente de aire por una valvula de aguja. El aceite entra en forma 
de rocío y elai.rc comprimido lo transporta a la herramienta manteniéndola 
lubricada. 

Las aceiteras a menudo se construyen en los bastidores de las· 
perforadorn~ rte 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 ó 15 pies. Sin embargo, debe dejarse una distancia 
suficiente que permita el fácil manejo de las herramientas, además 
algo de lubricación llega a grandes distancias arrastrada por la corriente 
<lt: ai.re t:n fúnfia de act:iLe condensado en el interior de:; la mangu~r...i. 

Los múltiples son nada más y nada menos que un tubo con 
conexiones que sirven para conectar varias tuberías de trabajo 
depósito de aire comprimido o tuberías de alimentación. 

varias 
de un 

Aire requerido por los Equipos y Herramientas Neumáticas. 

Para poder seleccionar el tamaño adecuado de un compresor._ para_,, 
usos de construcción, es necesario conocer la variedad de herramienta$, 
y demás dispositivos de construcción que pueden ser accionados por 
el aire comprimido. Las cantidades aproximadas de aire comprimido ·r'f,queridas 
por los equipos y herramientas, están dadas eh las siguientes tablas. 

Necesidades de aire de las herramientas para deníoÍición y excavació_n. 
Tabla Nº 4 

HERRAMIENTA 

'IARTl LLO e e:CELADOR 

MARTILLO CINCELADOR 

CINCEL O EXCAVADOR DE ARCILLA 

CI~CEL O EXC.\VADOR DE ARCILLA 
CINCEL O EXCAVADOR DE ARCILLA 
ROMPEDORA DE PAVn!ENTOS LIGERA 

ROMPEDORA DE PAVINENTOS MEDIANA 
ROMPEDORA DE PAVI~IE:'>TOS PESADA 

CLASE-o 
TAMAi:O 

LIGERA 

PESADA 

9 KG 

11 KG 
16 KG 
16 KG. 

27 KG 

36 KG 

- ·o:s7-o.71 
•• _ ... -.o~7r-;o;8s 

·--. (o :_as _'-:.o. 99 
··<·~· __ -.. o.as :... b.99 

i_ ~l'.3 •.:. l. 27 
-- 1.42 ~1' /MlN 
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Necesidades <le aire_ de las herramientas para perforación (Consumo 
medio de aire de· las perforadoras rotatori.as y reversibles. 

Tabla Nº. 5 

DIAMETRO DE 
LA BROCA 

1 11 25 MM 

2 11 51 MM' 

4" 102 MM' 

TAMAÑO DE :LA·. , . 
HERRAMIENTA· 

4.5 KG 
6.8 KG 

20.4 KG 

25.0 KG 
24.0 KG 

EQUIPOS PARA TUNELES 

·• vELodilÁti tif t• . \ .. ' .· · . . ·. 1>1'so · DE; Li\s·· . . toJsu~O •DE 
ROTACIONiRPMi ,·;:<\.·HERRAMIÉNTAS; ·';)'· Í\IRE·M'/MIN 

, .i:· . KG ;,: ''.'·;••;:;./' . <·.•··· 

',)>ROfUNDÍDA~.·.·t? ·:.:dlN~~J·Iit::.A~rR~ usos·PRINCl-
. DEL BAR.~ENO M;: ' M~/~l~N;A. 6\3 KG/CM'c PALES 

,PERFORACIOll 
DE BARRENOS 
CORTOS EN -
CONCRETO,LA
DRILLO, PIE
DRA, ETC. 

BARRENOS PA
RA PERNOS AN 
CLA Y CORTE
DE PIEDRA A 
DIMENSIONES. 

EXCAVACION 
GENERAL EN 
ROCA. 

EXCAVACION 
GENERAL EN 
ROCA. 

76 MM DIAM EMBOLO (MAS QUE LA 
89 MM DIAM EMBOLO SOSTENIDA .. · 
102 MM DIA>~ EMBOLO A MANO) 

BARRENACION 
ABUNDANTE PA 

, RA VOLADURAS 
BROCA MAYOR 

'PARA. DUREZA 
MAYOR. 
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Capacidad de un Compresor de Aire. 

La capacidad de un compresor, es _: el volumeri real; de -- : air'e -libre 
que entra al mismo en un minuto y - se expresa - en - metros .cúbicos, ·en' la 
siguiente tabla, se muestran los modelos _y,_-- capacidad<:!s de los;::pompresores 

::·::;;:!;;,::;:::: ~d:?~f ~!{igi~;:;-;.:~;:f f ~€,i~Wt~~ii~~f: ; ''~'~¿""' 
TabU. ,. • .: ·r ;. ·; :r;,:·· :. 1:: .::;:, ;;· ·~· :· z: : . . ;z;ct 
Modelo 

Modelo 

Modelo 

Modelo 

Modelo 

Modelo 

Hoáelo 

~E·::;:' ., 1> · .··. 2·~f ?~~1mri1~:~~! . 
''21() ---~ º'?}~:''I-'~'""'"~ss~s?.5:'94: -:í-i•Jr:frri~ 

315' '-'- ,,,,,,<i\\-/5;97i0::--'8;92 r-f•/MIN; 

450 . ____ ;H; ¡;..:;-:e~ :\8'.94',:.-12~14, i.t;/MIN~ 
-'is '~ ,:--12~?1'::=11,oo_ ·¡.¡·/-Mr~;: 600 

, ·: .. -~·-'.·:;~·:; . ;,:. . 

Los compresores rotativos están -úii~ñ~dos pira ~~p~cidades m~yo~-é~_'." 8;5 
M' /HIN. 

Factor de Capacidad. 

El factor de capacidad es la relación de la carga media a ia';.náicima' 
carga matemática que existiría si todas las herramientas estuvierari'.-:-·en
operación al mismo tiempo. A este ·factor, con frecuencia, -se le ,'.ilama-' 
también factor de diversidad y está dado por la siguiente fórmula: • 

FD = M' /HIN. REALES USADO POR TODAS LAS HERRAMIENTAS //_;. 

SUMA DE LAS NECESIDADES MAXIMAS LJE UNA HERRAMIENTA. 
'f. .. _· .. -

En la siguiente tabla, se muestran los valores del fa<:tor- de 'diversidad~-
. ~( · .. ··. 

Valores de factor de diversidad. )-, ---':'.~:::'"'"' 

Tabla N" 10 

Númerodeperforadoras 1.0 4.0 a;o 12;0 ~o,.~'.::'3(i'i'3~\ 
Factor de diversidad 1.0 0.85 0.75 Ü!GS ::v,0~:59.f.:p;53 ,. 

(Para otras cantidades de herramientas pued_e utú:i.'z~r-;e ei·"~lii1J'~, < 
interpolado correspondiente.) /_':' :'.· ' -~:: ::·· :;>,')~',i;: ¡:, "!)} - -:_.,. :. 

Ejemplo: Si un martillo neumático ne6e~ft°a;~:y gQ ;,~'f¡;;~''(éí~ !~{re~ .10 
martillos necesitan un total de 900 cfm._ ·:de_-'.'aire·,._,,cuandó:·_ estu-viera'n en 
operaci6n al mismo tiempo. No obstante; -cuando , nádá.? niás; están operando 
5 martillos al mismo tiempo, la demanda ":de~:aúe-.i·_~seifa ___ dé ./450-- cfm. En 
esta forma, el factor de diversidad seria de: 

FIJ,, 450 o. 5_ 
900 
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Selección de un Compresor. 

Para sele~cionar un compresor adecuadamente en uná Sit~~-C:i_ón p~rticular 
de constru_cción se necesita determinar lo siguiente: 

las· herramientas y demás equipos que:- han· :a;,·.: «:sei«'¿accionadas l. 

2.-

3. 

4. 

s. 

6. 

7. 

B. 

9. 

10. 

por aire comprimido entregado por el compresor~ --•' 
Necesidades totales de aire. en metros c'úbfc~s ·•··~o~ minutos 
que demandaran todos los equipos. 
Necesidades de presÍ.ón en Kg/Cm 2 

, para 
que ha de utilizar el aire comprimido 

Sistema de tubería y Dianguera, incluyendo las longitudes de 
las tuberías de conducción, procedentes del compresor y situadas 
estratégicamente para alimentar a los distintos equipos. 

Capacidad de la presion necesaria en el compresor, considerando 
para ello la pérdida de presión en las tuberías de distribución, 
es directamente proporcional a la longitud equivalente de 
tubería o manguera. e inversamente proporcional al: diámetro 
de la tubería y tomando en cuenta· que las. mangueras originan 
una caída de presion mucho mayor que la tubería de diámetro 
comparable y de igual longitud. 

La presión de aire deseada en el recipiente' .... d_el :• compresor. 
para proporcionar la presion requerida en el equipo que la 
rige y compensar las pérdidas de presión entre ellos~ 
La cantidad de presion admisible del compresor· para generar 
la presión deseada en el recipiente. 
Un factor de diversidad aceptable para el número· ·de. máquinas 
o herramientas alimentadas por el compresor. 
El tamaño teórico del compresor para ·generar.·-···1a•: capacidad 
de aire ty la .presión tomando en cuenta la diversidad de los 
equipos de aprovechamiento que han de alimentarse. · · 

El compresor económico, comercialmente disponible,_. que satisface 
o sobrepasa ligeramente las necesidades del compre.so!-"":. de tamaño 
ideal. 

La selección correcta requie;re del conocimiento;:·~_de._.- la-· variedad 
y .:el número de herramientas y equipos a los que ha .. de«:. dar· servicio el 
compresor en un sistema integrado de aire comprimido:· El·· ·compresor de 
aire que ha de dar servicio a un sistema al que 'estén· .. conecta·das varias 
herramientas, por lo general no requiere aportar las:_ :necesidades máximas 
de aire de todas las herramientas a la vez. 'En los casos aislados en 
los que esto sucediera, la capacidad de sobrecarga'< del-. compresor cubrid.a 
la necesidad de tal sistema excepcional, o bien, ·1as: herramientas tendrían 
que aceptar un suministro menor, en forma momentánea.· ASl, uno de los 
puntos que deben considerarse en la selección . del· cÓmpresor de aire 
apropiado y económico, con su recipiente de••:· ai_re -· ·adecuado, es tomar 
en cuenta el factor de capacidad mencionado con_ anter;Lorid_ad. 

de 
Kg. 

:~::pl;:rforar los primeros 90 met~~~ ~de:. tll túnel ···de 12 metros 
diámetro, donde se va a utilizar una·:_~pe.rforadora·"·de---arciJ la de 11.3 

con 6.3 Kg/Cm 2 presión manométrica· ·en J.a herramienta y alimentada 



por 15 M. de 
presión 

Solución. 

5 

S ECCION LONGITUDINAL 

45 

de roca de 25. Kg·. con 7 .O KG/Cm' 

SECCION A-A" 

De acuerdo con la tabla 6, para la perforadora de arcilla de . 'i l ·~ 3 
Kg., tenemos un consumo de 0.85 M' /Min. y con 15 M. de manguera, calculamos 
el díametro a utilizar en esta perforadora, basándonos en la ·tabla' 3, 
el cual va a ser de 12.7 MM. De· la misma manera, obtenemos el. consumo 
de aire, así como el diámetro a utilizar, en las perforadoras · de:.•;25 
Kg. tenemos un consumo de 2.83 M'/Min. y un diámetro de 19~1· MM~·····El 
consumo de la operación será: 

l x o.as= o.85 M'/Min. 

5 X 2.83 =14.15 M'/Min. 
15.00 M'/Min. 

con 

con 

l X 15 = IS M~ 

5 X 9 = 45 M~ 
60 M. de·· manguera. 

El consumo máximo que se va a utilizar es de 15.0 M' /Min., la 
capacidad requerida del compresor debe basarse en 6 herramientas para 
lo cual obtenemos el Factor de Diversidad de la tabla 10 y: tenemos (F]).:{). 77). 
Aplicando este factor al consumo máximo obtenemos. el éonsumo máximo 
real 15.00 X O. 77 - 11.55 M" /Min. y en este consumo,·. obtenemos el diámetro 
necesario para la tubería de 84 M. en la Tabla 2; la cual .es de 63.5MM. 

Por lo tan to, con el consumo máximo real· de 11. • 55 M' /Min. con 
un compresor Modelo 450 podemos satisfacer las riecesid~des planteadas. 
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e A p r'r lJ L o III 

sELicc:rb~Lo~ . PER.FORAOORAs -.--··.-... '.(.' ;" ,,· \·>,:---... ~··'·::···· 
,, .;::-_.:: .·.-::~ .. ~-~~T ;.-.•. ;.,.~z~f,::·.y:,,~.(~· \>,:: 

INTRODUCCION; ?. ¡ / ' \'. ' . , . 
El equipo para eJec~t~r ''trabajos de_ construcción es una ,fuerza vital 

para las operaciones.·• compet:,ftivas· .. modérnas,. particularmente: -para···1a llamada 
construcción pesada.': Láé;;pla'néacióri · ··íJé . la producción para .un:. proyecto dado 
se enfocá a menudo .:,hacia •la''•productividad del equipo,· mfsma<qti.e rige a 
la cantidad de trabajo á -_entregar. Además, la. planeacióri:'hfinaI1ciera de 
una empresa : constructora;'. ... siempre - comienza a ·partir _·de'-, ia_:;,inversión en 
equipo, ya·· que ·:·este:;-; elemento constituye la mayo,r: partee. dé .•la\ inversión 

de cap;::~ ap:::o s:~:::~ci'riar ~el equipo en. una forma-· ~at·¡~fa:to¿la se deben 
conocer tres. aspec_tcis;,importarites: 

l. Idel;l!if.i~~~ic5~'~e1 &¡üipo. . 

2 ~ Produ.:'fi~id~d y'E:fi.:'iené::i.a 'd!1 Equ~po ~ 
3 •. Factores de Selección del Equipo. 

:-;·,:._;-'"" ·.:·-.-'"- -·-.. ·-- ···",,r.: .. ~ 
.>_-._ ••••..• ·.·.·_'._ .. ·.•.· -'·-~·_:':¿_ .. ,. 

. ·;::~;· :: -~·-~ ·:·;·::·-~··.<· ' 

identik~::~:~~;:::::~:~~~:r~:u~o~.id~~~~en~:nt!~ui~~=d~~,;i:gr~~~ifi~c~!·1~ ;~~=~ 
de estudio de dos maneras. La primera p'uede ·.clasificarse ·,:.éonsiderando 
e1 trabajo que realiza el equipo en cuestión, o·,· bü!ri'..~'tenie-ridCi '•'en cuenta 
la función que ejecuta en la construcci6n. · Otra forma consistiría "en:identificar 
un equipo por la operación del proyecto de construcción' :<>>.sea. conocer 

sus un:~a:::d::::~:::d y y u:;:::::c:: ;::c:::~o. _; L;_ ;,j 

La productividad de un equipo de construccló~\'~ri Üna .'obra.• nos indica 
e1 rendimiento de1 equipo en una hora, y esto' va''. ~· d,~períder ",,princ;ipalmente 
de las condiciones de trabajo y la dirección °del .: niismo;:·_:asi .coino_ '-la .destreza 
de1 operador. de su persistencia y de la coordinación' con las demás 'fuerzas 
constructivas. 

A la mejor productividad que puede esp.i.r~~s'e;' regida generalmente 
por las limitaciones de diseño del equipo,- . se. le .denomina Óptima o pico. 
Dicha productividad está . basada. en que el equipo_ trabaja los 60 minutos 
completos en una hora• '.:considerando una .tolerancia por factor humano, 
en la operación del-_"::e·q'ui.pÓ .. no_ automatizado, habrá un régimen de producci6n 
un poco más. bajo ';a1:·\<¡Üe ·llamaremos prÓductividad normal. Esta supone que 
la mayoría de los·_ ópéradores •. - no.· trabajan .. un· .equipo a su máximo rendimiento 
en forma continua, sino que•.toman un' descanso aproximadamente cada hora. 
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Se sugieren algunos valores representativos para la eficiencia 
de trabajo y para los factores de dirección del mismo, que podrán utilizarse 
en la estimación de productividad para condiciones dadas. Estas eficiencias 
consideran el elemento humano. la disposi~ión del trabajo, las condiciones 
atmosféricas, "las fallas de .. la maquinaria y la disponibilidad de partes, 
repuestos y servicio, los cuales vienen dados en .. la siguiente tabla: 

FACTORES DE .EFICIENCIA DEL EQUIPO 

ESTADO 
GENERAL 

EFICIENCIA DE 
TRABAJO 

EFICIENCIA DE 
DIRECCION DE 
TRABAJO 

ESTADO 
DE TRABAJO 

EFICIENCIA COMBINADA 
CONDICIONES DE DIREC. 
DE TRABAJO 
BUENO PROMEDIO DEF. 

BUENO 
PROMEDIO 

DEFICIENTE 

o. 90.' 
' ' - ' .· . .; .. 

'0;80 

1.00 

0.85 

0~65 

BUENO 0.90 0.77 0.59 

PROMEDIO o.so o.6s 0.52 

0~60 0.45 

3. Factores. de Selección. de Equipo. 

Los factores· más importantes al nacer lá. 'selécción C!e'.·equi;~o':para 
realizar. una. OpérB:C.ión_ ··d~ construcción, sori 'c-OstO· -·y f~~i.i~~a~.~- de 'é:moi;nn};l.~em'-cr0~~~Cc0ios' nt

0

·• 
Es decir, se escoge el equ:i.po que pueda hacer ·e1····trabajo. ···al:·· 
total, siendo iguáles los demás factores. 

Hay 
del equipo, q0u1:º:ebe~ª~~~~~~arsseigennifciacdaatisve0i'3ecc~ón ~on:;:.e;-:[\;1:~i~iA~:·s~l<=cción 

1. Trabajo u operación específica a ejecutar~ ·• ;:·::~: ;./: ;:/· ·· 
2. Especificación de construcción. ~ .. ;·_'.:.:-_::;_··- '.:{,:~ ~~··· <--·' 

~: ~~~i~!~~~a re~~eri1~ªs Pº:a:ia:::;:; · atmosférica~ ·1~~>~i' ?i~A~ibnamiento 
5. ~~!m~~u~~~~ramado par~ hacer el trabajó. :;;;·/: ·~:;. ;;;>{:> 

*: ~:!::~~~i~=~ e~~ip~d!~~=~~~f~~~ie~tee. ·equip~ '" 2j~.~f;~~ ,·:tJ#:j~~to~s 
maquinaria-.- -· - ·;~f~-::~---;:;:::--;::-:·t"·:;-,;:..-:,._,__::._:: f-°"'"~'°= :.:,..·-~--;-'-=--'-'---· 

de 

8. Efectividad del operador con el equipo.. ·, .¿. ·'·' .:,.\ .;_::.'.· ... '. ; ~ . ;.,. ; •. · 
,. -- ' - :·;:.,y.;-_· 

Una solución factible al problema d;,, sel;,,cci6~[d;,,j~ijJ:ip~; P.~~~ d::i~iÜ.ciones 
de campo reales .• comprenderá indudablemente. varios de.'estos<factores:.· ,,:,, 

- ' ' . - ' ,• --;.:.·· .. ;·. ·-' -1~:., - ... - ·' -.. ' .. '·'',: .; ' 

SELECCION DE PERFORÁDORAS ; '.:.\ ~l: '' .•; .;'' '' 

::~"º;t:::~:~::{,22:. ~::t:::~~::;::;¡:~~i:i;;:~;~:~ii~trf ~Í~.~~~l~Í::~H: 
del suelo, inyección de lechada, etc. 

Muchos· l'áctores afectan la selecci6n 
ellos, est~~ los s~guientes: 

de las perforadoras; entre 
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1. La natura lcza cle:l terreno. 
2. La profund idnd rcqueri da de los agujeros. 
3. La dureza de la roca. 
4. l.as Arietas o fracturas de La Eorn1aci6n rocosa. 
5. Tamaño de la Obra. 
6. 
7. 

Si la roca Licnc que romperse 
La d is pon i bil id ad de agua 
favorece el taladro en seco. 

par.a manejaI:-la' :O_ .~r.';it.u.ra.rra:~.· 
para perforaci6n> La·. ·falta ,···de.· agua 

8. El objeto de las perforaciones, 
o inyecci6n de lechada. 

. - . . ~ - ;· - .- . ' ' . -. 

si. son para -·dinamitado~ exploracÍ.6n 

9. El tamaño de los corazones que se requieren· p·ara· __ el análiSis._ 

A continuación se darán algunas recomendaciones para la selección 
de las perforadoras. 

Para perforaciones de diámetro pequeño, hnsta 4 1/2" como máximo, 
que se taladran para fines de dinamitado,. deberá seleccionarse entre la 
perforadora de torre portáti.1 sohrc orugas o la perforadora de carretilla. 
Si la obra es suficientemente grande y si el terreno es tal que puedan 
emµíea1-~e ia.s pcriorm.ioras · dt! <..:c . .u-rt:"LÍ i...ia, .;Slü::io b~rd.11 md.~ ccun0mlcas que 
la perforadora de torre portátil sobre orugas y podrán perforar con mayor 
rapidez ugujeros de mayor diámetro y profundidad. Las perforaciones más 
grandes permitirán un mayor c::;paciamiento de las mismas. Sin embargo, 
en terrenos escabrosos puede ser necesarlo el empleo de las perforadoras 
de turre port6til sobre or11gas 1 independientemente del. costo. 

Paro perforaciones de diámetro de 5 a 7 pulgadas, que se taladra 
para fines de djnamitado, la selección estarii entre la perforadora portátil 
Je turre, y.:i sea sobre orugas o sobre camion, o la perforadora giratoria. 
Para aglljeros hasta 70 ft de profundidad en roca suave o media dura, puede 
usarse cualesquiera de los tres. Para rl)cm:; de mayor dureza que la piedra 
caliza y la dolomita, la perforadora portátil de torre perforará 
satisfactoriamente. Así pues, para perforaciones medianas que sobre pasen 
los 70 ft de pr,,fundidad, la perforadora ·giratoria probablemente será 
~! ~~uipo m6s satisf2(·torio. 

EJE~lFLO DE SELECCIOI> DE PERFORADORAS PARA POZOS DE AGU,\. 

comprendidas 
de máquinas 
dos métodos 
constructivo 

Para rcali~ar perfornciones de pozos con profundidades 
entre 100 400 m. y de grandes diámetros <le perforación y el 
rotativas; para cada caso o clase de formacj ón, alguno de los 
de perforación será el más adecuado, no solo desde el punto de vista 
y de lo economía en la invcrsi6n inicial, sino que además, 
tener en cuenta muchas considerac lunes como son la técnica de 
y su garantía de obtener los resul lados Ópl irnos, rapidez 

se deberán 
los n-abajos 

¿le maniobras 
en beneficio de los b11cnos resultactos en los traba_jos. 

A continuaci6n se 
de emplear un determinado 
geol6gicas. 

resumen 
cqu i.po 

en unél forma 
de perforación 

m<Ís completa la conveniencia 
para las diversas f:ormaciones 



Formaciones granualres no cementadas. 

En estas formaciones granulares no cementad.as, 'con ,ik: 6n:J'.¿.,i Ú~:i.i;bión 
granulométrica es de rocas redondeadas d•r 305 · mín; · de. <lit.metro' ·ser:

0
.••··tjaputei·vde

0 perforar con cualquiera de las· procedimient.o's:: de '·perC:üsí6n·; ·:o 

y tendr: .1::r::::::::e:0:e:::~::~ ; ~',···~~······ .,, ~'.,If ·.~,;~;; ,:~ ·,····. ::., ~ ' 
--- ,;_.·-:·>-· 

Ventajas. .. • ,, ,:;;;;·"· . ,,. , .. 

:~ ~:ª~b~~~~~e~n ª c~~~/~!~~!(,~~¿~ ~áfl J:i¿p~~seh~ii~ij1 ,. ~ :;X.:t/ 
c) Realizar un corre¡;to diseñó en ·lá éntuoación ··. dE!Ún~{i:¡v¡i del 

d) ~~za ~uede diseñar .. y co.loc~r un f:Útr~: d~. :.:¡¡;,~~~ ::~~t::ií¡C:~al' 
adecuado en·· concor.dancia con la, :&ranulonletría :;'.en ,.~las~:form~"':iones 
perforadas. ·.. . ; : :· ·' , ··. ,. ;.·,.:c:':~~-.cc:·é~.'';.;:;, :'/"].~\ , ·: 

e) Si el pozo es correctamente construido,•:con)nétodc:isMe:percusíóri. 
f) El equipo ·de bombeo necesario para': .ia''.·"ope["ació~' ."del'. pozo 

será máS -eC:onómicó. . -·-.- :·,·:: :".<~ :.:/.: -::~:".- ~-,,~:-. e :-: · .. ;>-.--:· 

g) Ahorro en costos .de. operación. : ; . . ,' .. : ,:Y ·>:< ~· . :, ;. 

Des::n::~::. costo '.inicial en ... tr-abajos dEi ·· ['Pi';~oi-li¿a: /, y) :.;~a;J"Cino 
b) ~:1 . ~~~~ier-: :é({ .• ia' . coristrllC:Úéin '.: ;d~ 'm' a~.s~ª ' 'técrii6~ .','.':,'~e····n·'.st.-,r;e,cn\a: id~ ªo···adosa 

y especializa!l¡;i. ~¡;isi.;;.co~o ' pérsóilál' /'~~l>.~#~;.,'.r~ .. ' que 
el necesario en :t.rabajos ':de1. 0¡íeicü·s1ón·; · ... · •" .• , . ··~ "·'• .· .. 

2. Perforadora ~~~ l~.··.q.·.:~.·.•·:i··.'.~~iJ;;r~\~~;~~;¡6~. <·;:C. J.•' .. ~;i• '< ·•·•·· ,, .. · . - - ' ' - --·. -~-~<>~ ,-,,;.:-"i-º';'·-- .·,.,;"::";,·--· 

Ventajas. ;: · •:,, ·· <' · >::? ' '.' -.<i,•' :_\~'.: 

:~ ~e1;n .. ~ ..•... • ... 
1.tjr···~ª'.:b--.:ª•.•~J•·;9'~is.t.fª;.~et~?~~~i~i~~~~~ff ~?f i~l~~~~t~~~K~~mfü ~ ~ ::p~~¿~~~~~~~:•~:~,--Y ::. ::-~>·:, ~~: >, ,;'.~--<}·· . ,,-' )-··-

Des:~n;:~:tiOS~ :~:ecu~~~os muy: f~n~::e~ii:: i. 
b) Obtie'ne Ún· múest.reó de rOcas muy ·alterado 
c) .Muy 'difícílmente se podrá proyectar 

que convinada con 
resulten óptimas. 

un cedazo, cuyas 

y poco representativo. 
una tubería de ademe 

ubicaciones en el pozo 

d) Generalmente, en los acuíferos con altos contenidos de materiales 
de grano fino, es necesario conducir las operaciones rle perforación 
Y entubado del pozo simultáneamente, hincado los ademes para 
evitar los caidos y derrumbes de las paredes de la perforaci6n. 

e) En aquellas formaciones que requieren un filtro de grava 
para controlar el arrastre de sólidos en suspensión durante 
el bombeo cuando se hinca la tuber.{a es imposible colocar 
un filtro artificial y ta formaci.Ón de un fl.ltro natural. 
por adomodamienlo <le t:rugmentus gruesc::_> rlc la:-; formacú1nps 
en torno a la tuberta ele cedazo. 
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Con amplias bases estadísticas se aconseja que siempre que sea 
posible la perforac_i ón en materiales granulares no . cerilent8.da:s, se deberá 
pt-c:.ict i car con máqui.nas de percus1on, frccUentemente es .solo, _áp~r.ente, 
si se tomnn en cuenta los futuros cOstos de-operác_iÓ!J tle!' p~zo_., 

:-,-_,",' ·:;;("· 

Formaciones granulares cementadas. 
-~-:; ·;· \ >: ., 

a) 

b) 

Formaciones granulares aglutinadas por• cem\'~~aiií:<!s'._, lú>'' '::, T' ;·· 
En formaciones . suaves de gran() :f:L~éi''i ;;;; '' i:'~i;¿,ii;{~riÚ p~?oradóras 

~~ta ~~;::~iones de dureza y·· g~anu'lci;;,'e~Ú~ ';;.~~.fa_º, se ,,~,l~b~ienda 
perforadoras rotativas. .'" .,,,. .·.,,-'.'.:"''·' ·.-::;, .. 

En formaciones muy dtira~ y de granéis múy grúescjs ;~~: /~~~()~~-enda 
perforación de .percusiÓf1. •.· : : ·· 

ce _ti> :.'<. '>3~ .. , 
~:'.:.;~'/i :;:/ 

Lotitas no silificadas. 

Rocas peti::-~~s ~ 

La perforación es practicable con cualquiera' de ·las·· ··deis.': ·upas 
de maquinaria de perforación. si se . per.fora ,· coh : ;.·ÍIÍáqÍ.lirn:is 
de percusión es rápida y eficiente, salvo· ·la· ·.:desveh.taja ·de 
obtener muestreos muy alterados y poco repres.entativos;·_c si 
se perfora cor\ máquina rotativa es sumamente rápida ··:y···tiene 
todas las ventajas ya discutidas con anterioridad. · · · · 

Calizas, dolomitas y lutitas silificadas. 
La perforación se puede practicar tanto con máquinas, dé ipEl;,~.;si.ó~ 
como rotativas; la perforación con rotat'ivas ~s ·mu~-,' ,''.ráP.ida·~ 
especialmente cuando las rocas no tienen co~tami~ari:~e~.~·,.,'.d.e 
nóduclos de pedernal. La perforación con percusi'ó!I ·.resulta 
ventajosa cuando estas rocas tienen contenidos<· ··.a_precíal:iles 
de pedernal. 

c) Rocas volcánicas. 

Tratandose de 
y ln . riolita se 
y 
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CAPITULO IV 

Uno de · 1os factores más importantes en la planeaci6ii deL:. _equipo 
para construcción, es el costo total que este- representa a - cm1lquier 
empresa. Este costo abarca la inversi6n original _o_ el -•costo-_ de - renta; 
el costo de operación y de conservación del equipo en - buenas•: condiciones 
de trabajo. 

En este capítulo, nos abocaremos al cálculo 'de ·105_ cÓ~tÓ;; :-directos 
por hora de trabajo realizando- __ un--_ resumen de fos fact()res, .qlJe .,Ci"~f:luyen 
en éstos. y se presentarán· costos y horarios _de- algunos .. tipos :_-de perforadoras 
y compresores. · -· - -- - -

l. Vida Util de la Maquinaria. 

Es el lapso de tiempo durante el cual el equipo está - en condiciones 
de realizar trabajo, sin que los gastos de su posición excedan los rendimientos 
económicos obtenidos por dicho equipo, por mínimos que éstos sean.· 

La vida útil de una maquinaria depende de múltiples y complejos 
factores que pueden ser fallas de fabricaci6n, falta de protecci6n contra 
agentes atmosféricos, desgastes, debidos a uso normal, vibraciones y 
fricci6n de sus partes móviles, manejo de diferentes operadores e 
irresponsabilidad de los mismos descuidos técnicos. 

2. Vida Económica del Equipo. 

Por la vida econ6mica de una máquina, se entiende el período 
de tiempo durante el cual puede l!sta operar en forma eficiente, realizando 
un trabajo econ6mico satisfactorio y oportuno, siempre y cuando la máquina 
sea conservada y mantenida. 

3. Valor de Adquisici6n de una Máquina. 

Es el precio actual en el mercado de la misma pagada de 
Cuando el valor de adquisición de la máquina incluye el valor 
llantas o de otros accesorios de desgaste rápido, estos valores 
ser descontados del valor de adquisición original. 

contado. 
de las 
deberán 



4. 

s. 
que 

y necesarias · para 
.lo.· 
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CARGO 

OEPRECIACION 

INYERSION 

SEGUROS 

ALMACENAJE 

MANTENIMIENTO 

ComlMlstiD ... 

Lubricant• 

Llantos 

Operocion 

COSTO HORA - MAQUINA 

FORMULA NOMENCLATURA 

Vo:Volor inicial. 
O: vo-vr 

ve 
vr:Volor rescate. 

ve:Vido ecónómico en 

I= _ vc:i•vr 
i 

horas. 
2Ha Ha:No hora• trabajodae 
. por afta. 

. 
._ Va•Vr i: Tosa de interés. S: 

:.2 Ha • 
. .· ... 

. 
A: KD s:Primo seguro. 

K:coef. de almacenaje 
M: 00 

o.:Factor de mantenimiento. 

Dieset Pe= Presio conbUstible por 
E: 0.20JLHP. OP XPe 

litro. 

GaeOlina HP. OP.: ~encia de opera-
E= 0.24 )(_.~ C::» l:Pc c1on. 

L: a Pe Pe: Precio lutlf'icante poi' 
litro. 

o: c:At 0003!5 c= capacidad c:Oroct er. 
0.0030-HP. OP 

t: Cobios de aceite . 

LI VLL VLL= Valor llantos 
~ HY 

económico d& Hv= Vida 
Jos llantos. 

S: so1ario 
o- J!... - H 

H: Rendimiento. 



ROMPEDORA DE PAVIMENTO 

INGERSOLL - RAND 
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CONSTRUCTORA . 

DATOS GENERALES 

t'.·H 1'·1E~"t• 
HOJA No.----""'---

CALCULO:-'-'-!~.c......i....~o......--'-

REVISO: --,-~--'----

FECHA:-------'--

Preek> odquialcidn: $-'---"'-'-'=~=----, F~ho cotlzoctdn: ----'--"'-"----'-'-~ 

Equipo odlclonal 

valor Inicial (Va);__ ... .'\': < 
Vok>r reacat1(Vr):...l!!:.._•1. =:s .. -·~.11- ·111t.-.-2n--.'--·"· 

.Tosa lnteril!s ( 1 ) :..::I_•t. 

:I.CARGOS FIJOS. 

al Depreclacldn: 

b) lnveraldn: 

e) Seouraa: » 

e) 

Vida econdrnlca (Ve); _________ '-' 

H0<a• por afio (Ha); _ _,1-'-"'".:.''.:.·---'-

Motore1 Gasolina de --'-'...l"'------
Foctor' operocidn:----~-----''-'--'-'----'--· 

Potencia operocld'n: ---"-'-"'-.:..:.-'-.....:.c.:..:... 
Coef&ciente almocenoje ( K ):-''.:.' .,,l:..''--'-'--''-"--.·-'~~:~' · 



II. CONSUMOS. 

' a) Combuatlble: E" e PC 
Dleael: E• 0.20 

Gaoollna: E= 0.24 A----nr. 

e) Lubrlcontea: L •a Pe 
·capocldod corter: 
Comblo1 o~elte: 

o= C/t + { 0.00:55 
0.00:50 

L=---1t/hr. x s ____ _ 

d) Llantos: LI = VII (Valor llontao) 
HV (vida econdmlco) 

Sumo 

III. OPERACION. 

Soloclo~baae: •-----
Salarlo real 
operador: 

Sol./turno•prom: $ 3. 622 .44 
-.ie/turno· prom.: CH) · 

H • a hcito• • Q.ZlL (factor re11di1111e,nto 

Operocldn • O ·~· __ __:3:c•.:6:;:!:;:2c:·..:4..:4 ______ _ 

Suma Op-eracldn por Hora 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA ( H M O) 



CAPACIDAD DE CARTER 

TIEl1PO DE CAMBIO DE 

OPERADOR SALARIO REAL 

FACTOR 
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CONSTRUCTORA . 

DATOS GENERALES 

Precio odqulalci6n: 

Equipo adicional 

Fecho cottzocfdn: --~2~"---~ ... ·-=-..,..-,,..-,.-,-.,-~ 
Vida ltCOndmlca (Ve): 'i/~~a~. 
Hora• par afta (Ha): __ .._,_s..,<_,JO..__ ___ ._ ... _¡;¡:):inó: 

---,--------- Motor•• Goaoflno de o oo -· H'P.' ~' '-
Valor Inicia! (Va):__ FOC!Or operw"C!:fn:----'º""-'7""----'--·-"_;;_,;_.::-''·._·,_,._ 

Volo< rHcate(W):...JQ_"fo = $---"=-===---- Potenclo op<>rocJ6n: __ -""o~.Oú=---·-.·-• .,."-·'-E~,_~P;\ 
.Tooo lnten!s ( J l ;.,.22._'% Coeflclen~ almocena)a ( K l '-º"'·,,,,.o ... >1,_.,..~-,._,·.,.··.,.._.,..,.-
Prlmo Mguroa(l);_l_'Yo · 0.H• ·,. . .. , .. ··:·:. .,., 

I..CARGOS FIJOS. 

al Depreclacldn: 

b) lnver•idn:. 

el Seguro.: . 

d) Almacenaje: 

o • '..Y!!..=Jlc. 
, Ve 

J: c.Y!!..±..l!'.!: 1 · 
2Ha 

= 1'0541 569-105 ,456 .96 

6000 



lI. CONSUMOS. 

' al Combuotlble: 
Dleael: 

Gasolina: 

E= e PC 

E= 0.20 

b) Olros fuenteo de 

e) Lubricante•: L "'a Pe 
Capacidad carler: Ce ____ _ 

cambio• 0!'9lt•: t•----
o=C/I+ {0.0035 

0.0030 
L= ___ lt/hr." s _____ _ 

d) Llantas: LI = VII (Valor llantoa) 
HV lvido ecandmlca) 

Vida económica: Hv•_horas 
LI= hora• 

Suma Consumos 

IlI. OPERACION. 

Solario booe: $•----
Solario rsal 
operador: 3.622.44 

Sol./lurno·prom:$ 3,622.44 
Horas/tumo· pc-om.: (H) 

H • B horas 11 P.Z.lL (factor 

Operocldn • O 

Suma oP.racldn por Hora 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA ( HMO) 



- DRILL INGERSOLL - RAND 

PERFORADORA Y COMPRESOR 

375 MOTOR DIESEL 

MODELO L M 100 

3.5 HP. Y 150 RPM _ 

$42,' 177 ,370.00 -

60 

PRECIO DE ADQUISICION 

PRECIO LLANTAS DELANTERAS 

PRECIO LLANTAS TRASERAS 

. S 20;265;00 (VIDA ECONOMICA 100 HRS) 

VALOR DE RESCATE 

TASA DE INTERES 

VIDA ECONOMICA -

PRIMA DE SEGÚROS 

s · :31',205.oo 

%-



CONSTRUCTORk 

DATOS GENERALES 

MdqWna:'l'RACK-DRILL 1..M-100 

Modelo: INGEESOLL - RANO 

Datos Adlc: CON ?El! FORADORA 

Y COMPRESOR P - 375 

HOJA Na. 61 

CALCtJLO:__,_l.u·~E~ • ._...,...._,~-
REVISO: · L. C. 
FECHA: _______ _ 

Precio> a:lqulalcldn: S 42' 177 370 .00 Fecho C011zocldn: __ a20.,_-"-"5'-"'--8~6._ _____ _ 

Equipo odlclonal (LLANTAS) Vida acondmica (Ve):--~-'4 _____ _.olloe. 

·DELANTERAS (1) 20.263,00 Horas pal' llM. (Ha): 1500 llr./allo. 

--~TR~A~S~l::R~A~S.__(2) --~62~·~4~!~0¿00=--- - Gasolina de DJFSE! 1 5 HP. 
Vol« lnlciol (Va); __ 42,260,043.00 Factor _.,cldn:---~º=7~5--------
valor rellCG!e(lll-'t...!L"lo •$ 6'339,006.45 Potencia _.x:ldn: __ 1~0.,s"''"'so""-----HP.op. 

;rCl90 lntens ( 1 ) :.ll-% 
Prima UQUYOS(a );.i__% 

LCARGOS FIJOS, 

al OopreclacJdn: 

b) lnveraldn:. 

e) Seguros: • 

d) Almacenaje: 

•l lllantenllnleftta: 

O• .JlR.:.YL 
V• 

A• l<D 

Coeficiente almac8tlCl)9(K):_o,.,...1.,o._ _____ _ 

Fac:lcr inantenlmlento (Q >=-~º~·-80~-------

• 42'260,043-6'339,006 •• 5,986.83 
6000 

• 42' 260 04Jt6' 339 006 • 
2 (l~) X 0.27 

.42'260.04'.Hó'339,006 • 

2 (1500) X 0,03 

5.986.83 X O.JO 

• 5.986.83 I O 8 

/ 

SUMO COrgoe FIJoe por Hora 



II. CONSUMOS. 

a) Combuallble: 

01•-I: E• 
Gaaollna: E• 

b) Otras fuenteo de 

e) L»brlcant .. : L •a Pe 
COpacldad cart.-: C•-~'--
camblo1 0!'911•: t._..,,,,_ __ 
o•C/t {0,0055 

+ 0.0050 
L•.L..2Llt/hr. a s _ _,_,_,,_ __ 

d) Llantal: LI •.Y!! (Valor llontaa) 
Hw \-.k:a •cor.6rnlccl 

Vida económico: Hv• ___ horca 

Suma Conaum.,. 

III. OPERACION. 

Salar~ bao: ,, ____ _ 

Salar~ real 
aperador: 27 .828.90 

sal./turno·prom:S 27,828.90 
ttarae/turno· pram.: l H) 

H• &horas a g,.a (factor 

Operaclcln a O •if-• ____ _,2,,1...,,,B 
6
:28,.,,_.90=-----' 

suma Operaclcln por Hora 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA lHMD) 



PREClO DE 

VALOR DE RESCATE 

TASA DE INTERES ANUAL 

PRI~IA .\NUAL DE 

V WA ECONUM !CA 

MOTOR DIESEL DE 

FACTOR DE OPERACION" 

COSTO DE DIESEL 

CAPACIDAD DE CARTER 

COSTO DE ACEITE 
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CONSTRUCTORA • HOJA No. 4 

~: COMPR!l§QB 
CALCULO: L. E. R. G. 

Modelo: INGERSOLL - RANO REVISO: . L. e R 

Datoa Adtc:: PR 250 
FECHA: 

DATOS GENERALES 

• 11'500.000.00 F- cotllocld11: 20 - 6 B6 

Vida -.dllllca(Ve): {j ....... 
- - al\o (Ho); 

1500 llr.1-. 

-Gasolina de DIESEI JOS .... 
Valor l111Ckll {Vol·--

11' 500 ,000.00 
F- operocldn: o 8 

ValDr rucate(Wt.....l.!L.% ·•·~1-•1~2 ... 5.....,000..,..""oo,._ __ PotenCIO _...,ldn: 105 HP.op. 

.T- Mtern ( 1) :....ll_"lfo 

Prlma-~l'-?-"llo 

LCARGOS FIJOS. 

o) DtpreclacJdn: 

bllnv•reldn:·. · 

e) !!eglll'09: • 

d)-Je: 

•)•011-...nto: 

D• .Y9.=j/L 
Ve 

A• ICD 

' Coeficiente ol111oceno¡e(l():-'ú-".""1ú"------

Foctor mantenimiento (Q )::--º=·ª"'º'-------

•11'500.00Q-1'725,QQO • $ 1,629.16 
6000 

.u. 500.000+1'725 ·000 
2 (1500) X 0.27. 

sll '500.000+1 '725.QQQ 

2 (1500) __ ~_x.0.03· __ ·_ ---~<,~:~;~~~-- 7'-

:. 

• 1,629.16 X 0.80 .. 1,309~33 

•- CorQM Fljoe por Hora 



U. CONSUMOS. 

( 

a) Combuollble: E• e PC 
DleMI: E• 0.20 a.J..!!LHP.op: 

Gaoallna: E• 0.24 •---HP.op. 

e) Lulllfleoltn: L • 11 Pe 
Copocldcd carter: 
Combloe CJ!'911•: 

oaC/t+ {0.0055 
0.0050 

L•~ll/hr.a s-~~--

d) Llantas: LI • ..lW. (Valar llanta•) 
Hv (Vida económica) 

U:I. OPERACION. 

Solar~ llooa: ·----
Salar~ real 
a--: J ,f,"11.44 

Operacldn • O 



VALOR. DE RESCATE. 



CX>NSTRUCTORA HOJA Na. 67 
. Mdqulna: COMPRESOR 

CALCULD: L E G 
: : Modelo: GARNER - DENVER 

REVISO: L, e: R. 

OBRA: Datos Adlc:HOP seoo zso 
FECHA: 

DATOS GENERALES 

Precio odqulsicldn: 5_2.,s.._•_,.ooo.,.,..,.,.6""5Q....,OO""'"-·--- Fecho cotlzoctdn : ____ 2~0~--S~-~86~--·-•;_, :_,'"_, _ 

E<iiiPo DdlCIOnOI Vida econdlllk:o (V1): _____ 4'-----'0lliia;· 

------'-"----- Horas por afto (Ho): l 500 . hr./c.n.;_i;·. 
---------- Mototea Golollna de......1P:1-Iuf:S:=EI.._ ____ zi.;S1-:HP. 

Valor lnlctol (Va): __ 28'000,650.00 
- · .. -

Potencia aperocldn: ---~7=5 ______ ,HP;~p.:' \iaiot rHcote(~t~% •$4'200.097.50 

.Taoo lft-(1) :..li-% 
Primo ~LW0•(1):-.L% 

L CARGOS FIJOS. 

al Depreclocldn: 

b) lnva,:.ldn: _ 

el Seguras: • 

d) Almacenaje: 

1) Mantenimiento: 

D • Jí!l.=.!/L 
Ve 

S= \Ía+Vr • 
2iiQ'.' 

Coeflclsnte almacenaje (K 1:---~----·-"_'_.·é_.; __ 
Factar mantenimiento (Q):--==-------

a28 • Q00650-4' 200 1027 
. 6000 

a28 '000.650+4'200,097 

2 (1500). X 0.27 

1:28'000.650+4 '200.097 - ~ 

2 (1500) . X 0.03 

3,966.75 X 0.10' 

=S 

·.·•·•:{¡·····., 
' 396.68 

', ;. . ' ' : 3;173.40 

;'· - ' '.. .~::.' 

· s&.ñiá. ~~ ~¡j~~·~":- :2a 
·. -: f·.:~, ·':e' ·~-,·.'.:-

'::·-~ :·;;:~-:'.. ;.:_~.: 
• q = •. Jcj 756.88 



:U. CONSUMOS. 

a) Combuallble: 
01 ... 1: E= 

Ga1elina: E= 

b) Otros fuentes 

el L.ubrlcontea : L = a Pe 
Capacidad cor-: 

Cambio• D!=•lt•: 

o=C/t+ {0.00!15 
ooo;,o 

L= 2.3~ 11/llr. x S-~~--

d) Llantas: LI = VII (Volor llantos) 
HV 1 vida ecandmlco) 

Vklo económica: Hv• ___ horaa 
LI• hcwoa 

Suma Conaumoe 

U:I. OPERACION. 

Salarlo base: •·----.-
Salario re-al 

operador: 



RENDn!IENTO. 

El rendimiento se puede expresar cuando menos de tres manera, 
la primaria es tomada como base, los requisitos y programas de la obra, 
mi.entras que la segunda, es midiendo o estimando el rendimiento de una 
rn~H¡uina cualr¡uiern, para determinar el número necesario que de éstas 
se n~cesitan para obtener la producción requerida, la tercera manera 
de expresar la producción en función del costo, aunque ésta es probable 
<1uc no sea exacta, sino hasta después que se conozcan las cnrncterísticas 
de la obru y el rendimiento real del equipo. 

En base a este criterio, el estudio de rendimientos, que se enfocará 
única r exclusivamente sobre maquinaria,. podrá ser dividido en fo"rma 
general y <le acuerdo a la forma de trabajo de la máquina en: 

1) El Ciclo Intermitente. 

2) La Operacion Continua. 

3) De Operación Intermedia. 

l. El Ciclo Intermit,erite. ...... ';;:/· .. - ';·,-

en exc:va~~~~esgr~~~m::'fat:ne([o"aa;élseii!~~~:~i~~~~~-~~riini~iie:.~~~::~~6fc~fi •. •·u!~~ 
se carga, se mueve y se vacía, ·. para . regresar .. ''núevanie-n'te'::: a1 purito de 
carga). A cada grupo completamen~e :: de ' o'pez:aC:ió°n' 'se'{'les .''lráma' ciClo de 
trabajo. <, ·> ,,. 

La magnitud del rendimi~;t.; .•. de es¿~~' máqtiina:S ·d~·j..:n~~r{, del tamaño 
y de la eficiencia del órgano. · .. éxca,,adór/ _,ya : sea: /este ., cucharón¡ .. caja 

~ic~~~hi;lasu Y v::1 d!J:~: a~ue:1adu~~~i~~~--ic-i~~Q,H~~~~~:~C,;e·;'.~arg~ur~~iób~g:~! 
de ataque, de la veloC:idad con que'· .sé mueve se .descarga y .vuelve .. al 
punto· de carga. La distancia a. la :que ·se .debe' mover la .carg·a. puede variar 
desde unos cuantos metros en .. la. pla ·.mecánica· ··o·: .. varios·: kilómetros .. i:le 
acarreos con camióri, la distancia es con fre.cuencia ·.el factor·: dete.rminante 
del ciclo de producción. 

2. La Operación Continua. 

Este tipo de operación de las máquinas, que principalmente se 
encuentra en los equipos que utilizan bandas, bombas y tubós como son 
los zanjadoras, los transportadores de cangilones, y otros aparatos 
que usan numerosos · cangilones pequeños, tienen un rendimiento que es 
igual a multiplicar la capacidad del cangilón, por el número de cangilones 
por minuto. Dicho de otra manera, el rendimiento de una máquina <le banda 
se determina, turnando promedio de vuri as medidas de ln sección tn:insvprsal 
de la carga que lleva la banda y multiplicnndo 6sta por la velocidad 
de la banda en J>J.cs por metros culH.lrados, ele manera que el resultado 
se divide entt·e 27 pnrn obtener lns ynrdas clibicns de materíal ~uello. 
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b) BUENAS. La influencia ejercida por los factores antes mencionados es 
normal para la obra que se trate. 

c) REGULARES., ·Alguno o algunos de los factores señalados siendo minoría 
ejercen influencia negativa en la ejecución .de la obra. 

dY ''.MALü~\. La ·mayor parte de·· 1os factores ejercen influencia negativa en 
· .:·.: · ··::. gran :parte de la obra. 

'.:.CO~DI:~rÓrms ·ADMINISTRATIVAS (Experiencia, organización, disposición de -
· .n_,.· , :ecursos, supervisión) 

2. 

BUENAS 

a) EXCELENTES. La experiencia. la organización y disposición de recursos 
del contratista, así como la dirección y la supervisión 
del contratante tienen características positivas para la 
ejecución de la obra. 

b):· -~t¿~~OS·": LoS factores señalados para contrnti.~tn y cr-nt.:n!:nntc sur, .t.~s 
..... , ... normales. 

e)' ,:REGdLARES. Existe· alguna limitación en uno de los factores señalados. 

d) °;MALAS •. ·Existen Hmita.ciones en.· varios de los factores señalados o al 
.:guno·s. de ellos:tieneii.caracteristicas en extremo negativo. 

MALAS 

0.6S 

0•60 

REGULARES. O.SS 

MALAS 

4. PRÓY~~TiT CE>l~E!~i,[!~'~fi'?'&~s; ~rn8ra~a)}. .. 

Actividadés p~r~ .~.l 'Aif~:ie''.d~·Ri:i'c~s (Ma~ó~;i~l rf:b cOn Equipo N~um~~¡~o). 
r.· BARRÉ~~C:~oN> (P~~~~~¡¿Íón iº··Cil(úej ·,·.·· ...... ¡r· .. < ' :/ ..... . 
u. : rioilÁnI / ¿~· .. :; .· '. : \. '. · > ., ·cú·, < , · .. 

. >i.~ < . {~,J:: i:. ¡ Perf~r~do;as g~iaCias me2á!iieíime'i1te;,"~i ·· 
BARRENACION CON . 

I.1.2 
I. l 

Perforadoras mamiales. 
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3. La Operación Intermedia. 

Las máquinas ·que pertenecen a' este grupo son aque11as que 
una producción continua hasta que terminan · de recorrer el 
que operan. para .luego volver ·.ª atacar.' y convertir ,entonces su 
en un ciclo común dr::: trabajo •. · " 

presentan 
tramo en 
.. operación. 

: 

Las perfor.;dorás se encuentran en ·'ei: ~~upci de . op~~acion' irit;;rm.;dia 
y los compresores. estén. en_ eL··._grÜpl:' ''de ;,oper:11ci_6ri _continua; ·,·esto ·se_ 
determina por su .forma de trabajo~· · .. . . ':::., , ".'/"'" . ,.,,, 

FORMULA GENERAL' PARA DE'IBRMINAR, ú RE~mrÚ.IEii·ro. ', ',',' ·•.,:.· ,., •..• >'' ··'': 
_:··:..:j :~.::,.::·· ·>~.~.:>·-~-- "·'\- '.·;-~~ ---L-~'_:¿:; _,'.;·' 

La fórmula 
máquina es: 

qué se ~mpi~ª para determi:r.1u:: •. -e1 .-re.nd.imY"ºt_º/cié ·e:ua19üi~r 
···- • ·7 •. ;.-.:._c.:~: _ _ .-::~--,,~'.~:~ ·_..-_.:/~ :·'·.~·.,· ,2,_: :·;L_ :~~~: 

l. 

2. 

v ce x 00'/Ílr~. 'E>·· 'J.?.''/ E'F 
_Ca t' Ci'" .. , · '" .... , ... : · '".:' · 

-: ~:· ·/,-~::.: . _,,_,,.·:.e_:·'.:. ' - ?-,r .. : .. " · - .. :7_..,_: :)~::-~:·,~ -.• 

RencÍimi~~~-tci·?de -~1a :M¡~U:ina·~- ~~--' ,' · · · ~:-:-0i·):~~~---, ':-,;~~- .:~ó~_;;,;: ~ ··: ." -. 

Esta ful1ci6n de'~~~· dU:~nsiones ~~~m~t~i~~~ del· ~~:i~~;:d: 'l:~ab~J:: y 

R 

V 
de la capacidad .de carga de 1a máquin_a (volumen o capacidad normal:). 

Ca= Es fu~ci6n·· de, las condic:l.ones físicas del materia1 y su aplicaCión, 
está adaptada .·a la forma en que efectúa la evaluación del rendimie,n. 
to;· ... ,, · · 

t = El resultado de la suma de los tiempos Te = Tf Y Tv. 

Tf 

Tv 

'Esiel tiempo fijo del ciclo que depende de los e1ementos mecá
nicos de la maquinaria y que proporcionará los movimientos bá
'á:lcós, del equipo de trabajos para realizar 1as operaciones 
básicas, tales como afloje, carga, giros, descarga y cambio de 

cVtÜocidades. . 

Tiempos variables del ciclo que depende de 1as distanciás "de 
, recorrido necesarias para completar el ciclo asi como.· de , :Las 
velocidades que se recorre en dichas distancias. " ·. :, :: • 

<.· 

Ce = Es función de condiciones físicas del material, tales".c.o~'~ c'ó..; ·, 
hesión interna, grado de humedad, tamaño y fórmu1a déjpar.t:i.cii-
las. _ 

:·:·."·.:··" 
··:.._·. 

a) EXCELENTES. Los factores derivados de la ubicaci6n de la obra, el pr-,2. 
yecto, 1as especificaciones y el programa, ejercen influ
encia positiva y por lo tanto facilitan la ejecución de 
la obra. 
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1.1 .2. llarrenación con perforadoras manuales. 

II.L 

1) Pistolas autocompresoras. 
2) Compresores (110 PCM a·+ 200 PCM) 
3) Pistolas de Piso (ligeñ;'s, medianas, pesadas) 
4) Accesorios de distribución (Tuberias de almacenamiento, tube

rias de distribución' lubricadores de mangueras de' conexión). 
5) Acero de barrenación y reposición · · 

TRONADA. 
II.1.1 
II. l.2 

II.1.3 

Reparación (Explosivos y. ArtÍ.ficios) 
Carga (de fondo de carril). Y,;P, rueba 
de conexiorles. 
Tronada. 

Consumo medio de Explosivos = 450 gr/m' roca. 

Acero-:'de Barrenació~ de 7/8'~ ... : ~scal:a de espesore~ de 4m'.:, con 8cero hueco 
e insersión de pastil.las. de· carburo d., tungsi:encr: · · 

LARGO DE BARRENO MEDIDA DE PASTILLAS 

Mts. 

DURACION DE 
VIDAS 

REPOSICTON 

ZANCOS PASTILLAS 

' ' ' 

l 
2 

6 

NOTA': Cad.a·.vída·-corresponde a o.so mts; ílE>'·barreno y>su •. vídí:í úi:.n en mt:s 
',de cúele está en función de la dureza y·ta~ábt!lsividad •deimriteri&l 

y .c;ada pastill.a resiste 3 afilada?'._'· · · ' ··· · · · · · 

DURACION DE LAS BARRENAS 

MATERIAL DIFICULTAD PARA BARRENACION POR METROS DE METROS DE BARRE- ] 
BARRENADOR PERFORADORA/HRS. BARRENA - N ACION DE V llJA lli 

CION/VIDA ESTA ESCALA. 
-

GRANT.TO DlJRlSIMO 2 100 1500 
1 CUARZO MUY DURO 3 150 :0250 

~ "'Bi\S'i\L'Iu TSllNU) DURO 4 200 3000 
MAL PAIS DIFICIL 5 250 3750 
CALIZA MEDIANO 6 300 4500 1 
RASALTO ALTE-

,:,nnn : RADO SUAVE 7 400 
TEPETATE DURO MUY SUAVE 12 600 9000 -~~ TE PETATE SANO FACTL 18 900 135()0 



RENDIMIENTOS DE MAQUINAS ROTATIVAS, DE PERCUSTON A CABLE 
Y DE PERCUSION NEUMATICA. 
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Se darán rendimientos normales promedios de perforación 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 consignan son el producto de un muestreo 
estadistico, realizado en el estudio de observaciones tanto de campo, 
como de selección de gabinete, y van a depender en gran parte del equipo 
de material a perforar. A continuación se· expone una clasificación 
litológica detallada desde un enfoque geológico. 

MATERIAL TIPO A (I) 

Arcillas 
Arenas y gravas hasta 7 .5 cm. (3 11

) 

Limos 
Tobas sedimentarias 
Deoósitos lacustres 
Po~ex, tezontle, lapilli·y 

MATERIAL TIPO B (II) 

Areniscas 
Conglomerados 
Lutitas 
Pizarras 
Calizas y dolomitas 
Rocas igneas y metamorf icas 
Aluviones formados pr·ectorni:na.nt:en~e1~te 

.. MATERIAL TIPO C 

Aluviones gruesos, sueltos· 
Aglomerados volcánicos
Rocas igneas intrusivas y 
Gneiss y esquistos sanos 
Calizas silicif icadas 
Tobas volcánicas 

Los factores más importantes que inciden so.bre 
de perforación sobre una roca son las características de 
su dureza, elasticidad, fragilidad, tenacidad, plasticidad, 
le imparten en conjunto su resistencia a la herramienta de 
o broca. 

Por ,parte de la herramienta, suponiendo que 
su efectividad depende de su peso que puede ejercer 
que está asociada con el diámetro de la perforación. 
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RENDIMIENTOS DE PERFORACION CON MAQUINAS ROTATIVAS 

En las· gráficas I, II y III se ilustran rendimientos reales 
de perforación con varios criterios, es preciso insistí~ .en que todos 
los rendimientos propuestos se deben considerar a -un nivell de confianza 
de 80 por Ciento; o sea, se pueden esperar. _v8riacíoi1es· razonables hásta 

hasta de 20 por ·ciento en ambos· sentidos. Los rendimientos corresponden 
una profundidad de 100 m. 

Para tramos comprendidos entre 
m., se establecen coeficientes que. 
para el primer tramo de O a 100 m. 

100 y 200 m. y 
aplic~dos a los 

entre 200 y 300 
costos' calculados 

Estos factores resultan eqÜi~al~ntes a . una __ ,redutcicSn . global 
del rendimiento que expresada en aUmentci global· del costo ·de · perfc)ración 
por metro es como sigue: .·· ~ --~-·, - , -~--- ', :;.~ _;._ ::_· 

Coeficientes por aplicar a. los . costos' de perfo·r~i:.~éJ~'..·~~]_: ,:,tramo 
O a 100 m. para tomar en cuenta los efectos del." aumento de pr9:f~!'d:i,d13.d_ •. . : 

i ; - : --: ~ ._.,, 

,"'.'';!\:.:~'--

MATERIAL a •'Jdo';¿ . -~ 
TIPO I (A) LOS Í.Ül ; ... '/~} 
TIPO IL(B) ·; ::LÓ8; ·r.:;iG~ (: ).,:'.i 
TIPO·III'(C) ''" • .. :•1·~1~ '?~.:20:.,' .. '.··· ;:•• 

··-',; .... _ 

de prod~~~rtf~;~~~~~~1n~~~~~~~;~\~}•~~~~~ª~º.~.·.~n.·u~~¿¿~~~"d~~'~r~td~es 
DIAMETRO . ·· .. ,.; ·:;: CALrÚs;'ei:?:wú.~ >, :;~~·! ··¡<'. iRA~A 'Hlsf¡ ;~~ 4'! 0 

8 5/8''. 
10" . 

-··'._--.--
12"" 
14" 
16" 
18" 
20" 
22" 
24" 
26" 
28" 

-- ,--.,y·-:LUTITAS~;',SANAS:-, :-·<- ·-- .... ,· 

... . ·g·t~~g >r:c. . g:~~77. g~~i~~ 
'• '.?;~ ~'."icc~-2525 • ' ·.. 'Q-~3279 Q ~5464 

0;3150 0~4098 0.6897 

· :}1. .i~~i~ ·· i~~r~ t~~~~ 
. 0;6173. 0;8333 L4286 

o.7143 ·0~9259 1.5385 
0~8000.·< l .os26 i.8182 

\ .•. ·- c:0;9009 1.1765 1.9608 

_····:;;·-.. ~.: __ :;_ .. ·.; .. ·;: . 

. '.-·>~.> 
,, :::,,_:~ 

\;_: __ .· 



·8 5/8"• 
···10'.' 

12" 
14'~ 
16" 
18" 
20" 
22" 
24" 
26" 
28" 

8 5/8" 
10". 
12" 
14" 
16" 
18" 
20" 
22" 
24" 
26" 
28" 

CALIZAS PIZARRAS 
Y LlITITAS .SANAS 

··0.3570 
0.4608 

. o.:5882 
0.7407 
0.9091 
1.0989 
1.2500 
1,4815 
1.6667 
1.9048 
2.0833 

TIPO II 

g:~~~~ ' 
;0.1765.····· 
'T.4815'. · 
'l.8182" 
·2.2222 
··2;5000 
. 2.9412 
3;3333 

.3:8461. 
•4.1667 

RENDil-!IENTOS CON MAQUINAS DE PERCUSION A CABLE. 
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Las perforadoras de percusi6n, también llamadas pulsetas, las 
cuales realizan perforaciones mediante barretones y otras herramientas 
auxiliares, son accionadas por medio de un cable de acero; cuyo movimiento 
reciprocante, ascendente descendente, el cual lo sigue a pulso el 
operador, a efecto de sensibilizar las vibraciones del cable. 

En la tabla siguiente se consignan rendimientos promedios d·e .. 
perforaci6n que corresponden a jornadas o turnos de .12 ·horas .de trabajo.· 
continuo, esto es promedio, para profundidades hasta 400 m. .y ·a ·.ui;.:c 
nivel de confian.za del 80 por ciento. 
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TABLA: Rendimientos de perforaci6n con máquinas de percusión 
tipo "pulseta" por turno de 12 hrs~ en metros •. 

MATERIAL DIAMETRO MATERIAL DIAMETRO 
6" a 12" 6" a.12" 

A.~ENAS ACUIFERAS 12 9 .·.: ...•• ARENISCAS 27 
GRAVA 18 13 - CONGLOMERADOS 9 
LUTITA PEGAJOSA 12 8 ESQUISTO Y PIZARRA 28 
LUTITA ARENOSA 22 16 CALIZAS SANAS 15 
ARCILLA PEGAJOSA 12 8. DOLOMITAS SANAS 9 
ARCILLA ARENOSA 25 18: GRANITO 6 
BOLEO Y CANTOS RQ 
DADOS 6 5 ROCAS METAMORFICAS 10 
ARENISCA DURA 15 12 BASALTO MASIVO 5· 
BRECHAS 6 5 BASALTO FRACTURADO 3 
AGLOMERADOS 6 S' RIOLITA Y ANDESITA 5-

Como información il4strativa, en la tabla siguiente se consignan 
rendimientos promedio de perforación con máquinas de percusión« ·•_tipo 
pulseta obtenidos a partir_ de ·una encuesta efectuada directamente .. entre 
sobreestantes y operadores -de perforadoras de algunas importantes compañías 
de perforaci6n radicadas en la ·ciudad de México, D. F. 

TABLA: Rendimientos ·de perforaci6n con máquinas 
por turnos de 8 hrs. (en metros). 

MATERIALES 

BASALTO FIRME 

CALIZAS 

CONGLOMERADOS 

FORMACIONES DEL 
VALLE.DE MEXICO 

D. I AME T R.O S 

18 

RENDIMIENTOS CON PERFORADORAS DE. PERCUSION NEUMATICÁ 

Las perforadoras neumáticas de percusión son tan antiguáOi ·, •,db~ó 
el presente siglo, en cuyo discurrir se han venido perfeccionando espectáculaL. 
mente, en modelos concebidos para la construcci6n pesada de "cám:i::nos 
banqueos, obras hidráulicas, túneles, etc. Sus rendimientos han .venido 
mejorando conforme a los rendimientos que se le han incorporado espe_cialmente· 
en los modelos pesados. 



En las ·gráficas siguientes IV y V, se· muestrnn · seis._ curVas · de· 
rendimientos paro diferentes diámetros }' materiales, los cuales deben 
advertirse, corresponden a la perforación con martillo percusor fronta1, 
los cunles· serón válidos hnsta profundidades de 100 m. y diámetro no 
mayores de 12" a 14 11 nominales. 



¡·· '· ~· ': _; ... ·-i···. 
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A continuación, se presentan tres ejemplos, en la aplicación 
de las perforadoras, en las que el rendimiento es un factor muy importante 
para determinar el costo de cualquier trabajo a realizar con éstas. 

l. Calcular el costo por metro cúbico de la demolici6n de carpeta 
asfáltica, para poder levantar una tubería de agua potable, se 
utilizará un compresor de 250 p.c,m., con un costo horario de 
$11,647 .57 /hr. con dos pistolas neumáticas con un costo horario 
de $1,023.59/hr. costo de accesorios 'de .. $465.05/hr., se tarda 
0.42 hr. por .cada· tramo de 9 .m. de :lárgo;·: O.SO m. de ancho y 

2. 

de 0.10 m. de. espesor. 

so ,L u.e I o N 

:en::::;~Slºr 256p~c.lri;,,i );'j_: ,······· , $Ú,6~7:s7/hr. 
1 PiS:t:Cí1ii~~rcii\ip~~hjt..-\'.. ·· ··~ • .-. ·· ~ .• ~~fí:t~;3;Ü/:~~~>. .. - ··-· • .•.·~· • ·~; 

A~~~~,o~i;,~· ·'.' >'" ··>;~:.;;·;.·,·$ •<~.·.•¿'6~.;0~·1 :hr~Y .. é• ,•' 

.'::.····· .. • ;>- :, '"'"' l ·~C4aa. 16 h~~. •;t'2 .... · ;$.:f;~;~~:32thr. 
···.·. ~i'~ 1, \'-"'' ··.• L·: _ ic .$1~,6?'.L89/hr. 

:<J-'' .·<i'.·;" ',·': ,-~;·:.'···:··., 

'Cá1cui~ dcil r;;ií'Ú~~~¿ci <.:. ···.: ; .' J :. '''<'.'. 
9.oo mL·X'ói56·~2'~oJ6;m¿.";;;¡<f~s,m''·~~··~.4i~{. ·>.- · L. ·:.: 
costo ci:tr"E!cl:.; ;,;; .. '~~·:ff~4.6Jj¡~~·j~~:'~;:~> :o;42\ii~2; .;.: (:L·>. ·.; ·· h·:<• 

·.· ..... ·· ·r· · :.:•: 'o. ~45 iii.''· ···•: ... :· : ... ,: ... : ...... 
. :'":~--~~ ::~;'"~--~:. ~':"- -- " ' 

costil d:i~~;:;;º " . ,$: 1X:f54a';~6j:/. :'. ~, ·•··· 

Se eícpl.otará ;k:banco de pied.i:-a caliza~ con' u~a;p~rforació~~d~-z";,9 m. se 
parando. barrenos· a cada 1.25· m.; se emp.leará·;un:'conipresor de 
600 p.c.m. con un costo horario de $14,575.63/ilr:., 6 ;pistolas 
de piso con. éosto horario de $1,017 .11/hi-, i. con . costo "de' 'accesorios 
de $465.05/hr., la primera barrena cuesta .. $25,000;00/pza. y las 
demás tienen un costo ascendente de 'l;I7%·~ ,por, cada: 0~8 '·m" de 
incremento; cada inserto adicional. cuesta· $17 ,500.00/pza•-; cada 
zanco $7 ,255.00/pza. y cada afilada $2 ,950 .00/pza. · 

Se emplearán cartuchos de dinamita · extra .. 40% . con un· costo de 
$34 ,500 .00 caja de 25 kgs.; cañúeln a, $8, 750 .OO ... rollo•,. de 100 
m. y fulminante de $8,000.00 caja de ioo· p:iezas. 

Los salarios de los pobladores son: 

Poblador 
Cargador 
Ayudante 

$ 4,500.00/tu'rno 
$ .3,750.00/túrno 
$ 3,250.00/turno 
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Determinar el costo directo medido en banco. 

Datos: 

Espesor de cuele 2~8 .m •.. ,,,,, ,e:'/ :•' , /• ,· < · 

·~i~'fü;~11~~I!;~::!~fü~¡~~~\¡,~s~~Ii!!l1~Gi·,·.: · 
,·2.8 ,' ':·'in, ... ''',_/:['•:'''"'!;•"' ' ·",,• .,, .. ''"' 

Coeficiente de barrenaci6n , , 
1

·.· .• ;
5
:

1
Í

3
.•.•·

3
i··.:··mn ..•.•. ,.·.m,;·•,•." .•. ·.·.-.····-··,... l.'.< ioÚikJ~'c· ' '<'.,, :{' - -~- ·,_, ":~0·~;: ~-.~ ·~/:;, . 

:·:_._._·_~---,,~-"" --~ '~_:, ,:~~---jf: ··· ;'...._ > D: ··.:.:::-." 

l. ' 
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1.2 Acero de barrenaci6n 

(NU de rastillas nuevas + Nº de Pastilla~ en es~u esca
la) por el Nº de afiladas pur pastilla. 

NOTA: Cada pastilla resiste tres afiladas. 



Afiladas = (3 Pastillas nuevas + 4 en la Escala) X 3 = 21 afiladas. 

Cargo $ 

Cargo m $ 

NOTA: De 

TablaN" 

LARGO DE 
M 

0'.80 
1.60 
2.40 
3~20 

Tabla N" 2.DUraci6n de Barrenas. 

TERIAL DIFICULTAD PARA 
BARRENAR 

CALIZA MEDIANO 

Duraci6n de Vidas = 10 

Resumen: 

Cargo por perforaci6n 

Cargo por· perf oraci6n 

Cargo por explosivos. 
2.1 Diíiamita extra 40% 

Dinamita extra 40% • $34 ,500 .00 X 1 .1. 
25 Kg. 

Cargo por dinamita M $ 751.41/m' 

1 
2 

3 

83 
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NOTA: - Mermas de desperdicios - 1.1 

- Transporte - 1.1 



3. 
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Costo directo Cargo por perforación + Ca,:.g() por explo~ivos .. + 

Cargo por Pobladores. 

to"~~•-directo =•$57~.9~/rn'+ sa:~o.j3/m,~+$~g•;•134/:~•. ·.·~ ; 
C:~~i;;dfbiéto~·k4~sti~ ~· <L'.~ . ..:·.······ .•... / \e · 
·,:·: .- ::)~ .\~~·. ·:.<.:.;_-: .. > ¿_·: '~ =.===::r-~=:=,== ";·:. ::'.<'~ <:~.~~- ;'-!'". ~~<·';O,; :;·,':~':.' :· 

Co~·:~(()Í>jé\.B dé·e~Í:~¡,:tÚia? el ·fondo ·~ele 'i~rL~~~u~~i~~~s durante 
la '. coiisti:ucCión · .. de. .la; l~~e'1 '. 7 . .:1,~1; ·~e;r~O: . ~eiá necesário 
ué~,.i:r. a···~~¡,{• ~~ª ' iny..;c:~ó~ ; de ,i:ori:Sóiida~Í.ón entre . iós 
caMnamieritó:S '. ;o¡~~º .··.··~······ O.f256 ;·:. :para esto .: será necesario 
h'1é;ii ; ¡;~~fofa~:i.C>~<;;5; :.Í~\' unc\d:i,.:ii;;,t~b%c!E! 'J.Qi• con ·profundidades 
cl~/~o· m; ' "'"'ta~; P'~ifbr~ci<>rié~ ': s~ réaÚzan cori una perforadé:Jra 
ú'1ck< ni-ii1< co~·· b~icrena . rotativa y compresor con un costo 
tiór'1do dé: $26;923;46/hr. sé • réqUiere determinar el ·costo 
por 'lll~t;() dé.' p~rfoi.'Ei~i6ri, as:L. como él .. costo total de . éste 
tramo" 
···--· 
La· 1óc:;'1lizac:Í.on dé las , pérf<>rac:iones para 

.·.dé. éóri:Saúdac:ión ., . sé inüE!~tic'~n \ ... ~ .1ª' .s,i~i,ii~nt-: 
p~~f~i~¿i~~e~ •se• riiall.zán eri niáferial Tipo .IL 

la iriyesción 
f~gur13, , éiii:j1as 

· .. :;~:- ·. 

,:-·" ~~:-(~ ·<··~-·'.-· o·.··,>"··>:, 
.·.· · .. · · ... '. ·- ~~.•.~'.. ~· :-. ~-~-:'·. ·'.< ::::_·~~··,;> _.:/ .. :. ~·~\~ ·.·.-.: ·- - _C?__ .. - '""· ,:··· ·::::< ---;. . ··"'0-<t :_,;.'."' .-. .·· . :-.'>;'" ::·:_ºfa'~. 

, .¡ \'-.. ,·,·,··,,-· '.:·_:;__··'-."' -;·-·_.'._• :.,•/·: ·_,:_· ,, , 'v.·. 

<.·· ''.:'}'(oU ;; ;·:>j;?., .. .. 
4'--~' ... - •. / ''b:: ,o.• :',_.,:~:- • :,:~-: 

. _,__,,;L°';; _:_:~·'-'-_·;-_:_-:c.,_0c..f. 

;,.,•_,/•' 

:\_: 

. :,.,_ 

.:,~·- :(~i·: ::.: 

O pERFORAC IONES DE INYECCION 

,._ SEPAl':ACION Ult.JUtAA 

Q: ANCHO DEL CAJON SIH ESCALA 
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S O L U C I O N. 
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CAPIT.ULO V 

"APLICACIONES" 

Pistola.· o Martillo de &rrenación. 
La áp.licación de estas máquinas, va a depender de que la terminación 

sea en punta o rematada por uña broca en su extremo, estas máQuirias, 
son usuales para la perforación manual en trabajos a cielo abierto, 
en minas y canteras; para la demolición de pavimentos asfálticos;· .calles, 
carreteras o pistas de aeropuertos y en general los trabajos de demolición 
y barrenación que son las más comunes. 

La aplicación de estas perforadoras de piso, depende ¡¡¡ucho de 
su peso; ligeras, medianas, pesadas y demoledoras de pavimentos. 

Las perforadoras ligeras, generalmente se utilizan. en trabajos 
de barrenación secundaria para afine, moneo, anclajes y labores de minas. 
Su aplicación economica para practicar barrenos de 1.50 a z~so·: M. de 
profundidad aproximadamente, es empleando acero de barre.nación de 7 /8" 
a l" de diámetro. 

Las perforadoras medianas, por lo general se utilizan en trabajos 
de barrenación de bancos a cielo abierto, en carreteras, presas y obras 
de ingeniería, se utilizan en barrenación hasta de 7 .20 metros de profundiad, 
empleando acero de 7/8" a l" de diámetro. 

Las perforadoras pesadas, se utilizann para perforación manual 
hasta profundidad de 7 .6 M. como máximo, empleando acero de barrenación 
de 1 1/4" de diámetro aproximadamente o mayor. 

Las pistolas demoledoras de pavimentos, encuentran su aplicación 
en la demolición de mamposterla y/o concreto, pavimentos asfálticos 
e hidráulicos en calles, carreteras o aeropistas, y en general en trabajos 
de demolición, asi como diversos trabajos, según la herramienta empleada 
como palas, taladradoras, remachadoras, ajustadores de tuerca, etc. 

Aumentando considerablemente asl sus posibilidades de aplicación, 
les perforadoras con motor integral de combustión interna, sólo son 
económicamente utilizables en trabajos de explotación o en muy pequeñas 
obras ubicadas en apartadas localidades geográficas, ya que el precio 
de adquisición es muy elevado, e igual sus costos de operación,comparativamente 
con respecto a las del motor neumático. 
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Pierna Neumática. 
La pierna o brazo auxiliar de los martillos neumáticos se utilizan 

básicamente en trabajos subterráneos de perforación horizontal, vertical 
e inclinada, pero en paredes y techos de poca altura, dichos brazos 
o piernas telescópicas de empuje, tienen una vasta aplicación en trabajos 
de túneles y minería, como se mencionó anteriormente, ya que con las 
mismas se les dá una versatilidad a las perforadoras manuales, obt'.eniéndose 
con ellas rendimientos satisfactorios. 
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Perforadora de Carretilla. 

Estas perforadoras se utilizan principalmerit·e en. tr'abajos , en 
bancos y , canteras, túneles, carreteras, o bien~ para<,:mue.Stre~s<. de .. suelos 
e inyecciones para resanes donde se requieren barrenos' a diámetro del 
orden de 2" a .4" y hasta 10 a 15 metros de prof':'ndidad. 

Perforadora Sobre Orugas. 
:Estas máquinas que por ser mucho más c6modos que las. de . carretilla, 

ahorran.· trabajo y producen' mayor cantidad de metros de barrenaci6n. 
Son . muy· frecuentes por su fácil mariio~ra y acceso en lugares difíciles 
para · 18 perforación· de barrenaeión en bancos de rocas, en canteras, 
taludes, etc. Son máquinas muy pesadas fundamentalmente para trabajos 
de barre.nación. muy profundos de diámetros de 3" o mayores. 

Petfor•c•ón 
por b•m:~u; 

Perforadora Jumbo. 

Perfor,.C:•ón de 
b•rr111nos P.-•• 

•ncl•te'S 

p,.,fnr.1nnnriP 
llOlll"' d~ .tqu.1 "•"""'"º"""··-1 uem•" 11·"" myee· 

cmndf' 
Cf!llll'fltO 

1 

Estas máquinas se utilizan para la barrenación previa a los explosivos 
en la mayoría de los trabajos subterráneos como son las minas, túneles 
y galerías, así como tiros de ventilación. Cuando van montadas las perforadoras 
de mástil en carros de orugas o de ruedas, son utilizadas principalmente 
en canteras y minas a cielo abierto, así como trabajos de obras públicas 
y otra serie de aplicaciones especiales tales como perforaciones para 
anclajes, inyecciones de lechada con cemento. 
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Perforadora FortátiI de Torre. 

E"sti:; tit;:..:J i!c ¡;;2rfoi:Q.Cc.réi..5. ,:,.u.u.. a.p.!ic.a.blcs. p.ara. cu..:i..D..d:a los, l.uga.res 
de traba,jo· cambian con frecuenc:i.a. como son las. periforaciones de po:z:os 
de agua. o b:ien para trabajos de expio·raciones geo!ógicaso 'F las perforaciones 
para: in:y:ecttado· d:e rocas de c:fmentaciom. as.i como trabajos de m±nerla, 
con diámetro d'e- 4" a 12" y profundid'ad:es: has.ta de 2©0 l'l. º' más. 

151' 15!' ¡ 

J 
i 

1- c ., 
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Perforadora para Túneles. 

Como· su nombre lo indica, son perforadoras P~t,:ª hacer túneles 
principe:bnente. que dent:ro del campo de la const:ruccion represent:a ur. 
aspecto importantísimo ya que son esenciales en trabajos tales como 
el de la conducción de agua. alcantarillada.- para el tránsito ferroviario 
y de veñríicu:los. bajo· ríos a través de montañas.- y para tipos especiales 
de instalación su.bt:erránea como son las plantas hidroeléctricas. 
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~ A p I T u L o vr 

MANTENIMIENTO 

El mantenimiento tiene . como función 
las máquinas en condiciones que perffiiten la 
el máximo de eficiencia, seguridad y econom1a. 

princ.ipai 
operactóÍl 

conserV8ciói1 
lns mismas, 

de.
con 

En el campo de acción de las actividades de mantenimi.cnto d ~.fi.crt.~n 
en la práctica para cada tipo de actividad y de empresa y es influe111:iado 
por el tamaño de la empresa y la poli ti ca de la misma. 

Las características mismas. de- lü~; equipos de coast nu:c j bi:, cor.H• -
son las perforadoras y los compresores, hacen que ten~an <l-i fet«.:nt.L·S ti.pos 
de oantenimiento, que sati~fagan 1a necesi.rlad. de cada 1.1n:1 d'~' L;::-, I~.'1•1ni1v1S 
tanto en el campo corno en pror-io taller. EslQs 1os pod(~~os clu.s.lficar 
de l~ sigui~nl~ man(=r·é:i: 

l. !-lantenimiento Prevent.í vo .. 

2. !'-1antenimient:o Predict:ivo .. 

3. Mantenimiento Correctivo. 

4. ~lantenimiento por Conjuntos. 

1. ~lantenimiento Preventi\.·o .. 

El :-inntenimiento Preventivo, son todas las operac i eme::- de: aj11:;.;_t,~_-. 
comprobación, reemplazo de partes o con Junto~, lubricac j ón y linp ie1:a-, 
que como rutina )' a intervalos definidos son necesarion para ase~uro1· 
al usuario que la máquina y equipo que necesita están en couct.1ciunes apropiad.:1s 
para su uso inmediato. 

La finalidad de1 mantenimiento es evitar f:!l d!~sg .. 1ste 
prematuro que hacen necesarias las reparaciones c.os~u6as y ur i gi nan }í.J:.~ 

tiempos muertos. Por lo que se logran cons1<lernbles ahorros baj:::t ! ... ..,,.-:: 
costos de operación. 

La elaboración del progrnma de est:e rnanlcnim,i1 en_;,,'~_.-. d,'_-.·s¡·a: .. •J!'l].:h,·rá::pJc_n.~ ".,<_i11_·_~_,1·0·1 parte de los análisis. encuestas y est:arlísti.cas. _ =">~u • • .:: - _ ....... · •.• 

práctica de este mantenimiento, el cual t.rat.a de anLicip.,-1rse rl las ial la~·. 
y evitarlas. El mantenimiento pre\'enti\'O se puede ctivi.dir ~~n dos t·nri1a::;. 

A) Mantenimiento Preventivo de Campo. 

B) ~~nteni~icnto Preventivo Je Ta1.1Dr. 

A) Mantenimiento Preventivo de Campo. 

Se lleva a cabo, de los 
de cambio de aceite y filtros. 
menores en conjunto de cada 

elementos desLinados .n efe,·r.uur 1tJf; ::--:ie-rvici!..JS 
revisiones, aj u.ses y 
máquinu, por nied.io 

cletc:rmin.adas· rr ... r,?~rac. iwu:s 
Ji~ programar; ri gu r:n.n!:l 
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de calendario .diversas cartas elaboradas con cierta guia de periodicidad, 
con el fin de controlar exactamente los tipos de servicio que se deben 
efectuar a cada máquina; se tendrá presente la lectura diaria de los horómetros, 
llevando para ello un registro de las horas de operación, acumuladas por 
cada equipo con el fin de efectuar o enviar si es necesario en el momento 
preciso, la maquinaria a la revisión de calendario correspondiente. 

Los servicios de mantenimiento recomendables en el campo son de 
las siguientes periodicidades: el de rutina, el de ocho, doce, veinticuatro, 
cincuenta, setenta, semanal, de cien y de quinientas horas, en caso de 
necesidad se pueden efectuar hasta los de mil y dos mil . horas .. auxiliándose 
para ello de los tallerés móviles. ··· · 

B) Mantenimiento Preventivo de Taller. 
En las grandes empresas constructoras, se cuenta con talleres· .1!16viles, 

los cuales se instalan en el lugar requerido y cuentan con herramientas 
y equipos especializados para el desarmado de conjuntos ya. que en este 
mantenimiento el equipo es sometido al desarmado parcial de sus diferentes 
conjuntos para realizar una inspección visual del deterioro existente, 
dictaminándose el cambio de las partes, la reparación de las mismas o 
de esperar a la próxima in~pección. 

Es importante que los departamentos o divisiones de una empresa 
estén previamente avisados de las diversas periodicidades de cada máquina, 
en especial de las reparaciones mayores, ya que el éxito de un programa 
de mantenimiento, dependerá del conocimiento de los conjuntos o partes. 
que se deben inspeccionar y de la frecuencia, denominada bitácora, que 
no es otra cosa que la historia de la máquina, la cual nos permite conocer 
su estado real en forma inmediata y fácil. Dicha bitácora, es una libreta 
en la cual se lleva un record de registro de servicio de conservación 
y mantenimiento de cada má~uina. 

Un Formato de Bitácora puede estar integrada por lo siguiente: 

l. Una hoja de concentración de las caracteristicas de descripción 
de la máquina o enuipo 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 bitácora. 

3. Varias hojas de servicio para diferentes periodicidades según 
sea el númeo de horas trabajadas por la máquina. Frecuentemente, 
son de servicio diario, cien, quinientas y mi1 horas, teóricamente, 
este periodo deberá ser hasta que llegue el momento en que la 
máquina haya alcanzado su vida económica. 

4. Hoja de control de servicios, en donde se vacian los datos de 
las horas trabajadas diarias, obtenidas del reporte del operador. 
En dicho reporte, además se llegan a anotar algunos servicios 
efectuados, como de los próximos a efectuar. 

5. Una forma de control de horas trabajadas por el . equipo•· donde 
se hace la acumulación de las horas trabajadas y de ·los movimientos 
entre obras. 

6. Una hoja de control mensual. En ella se registran los· horómetros 
final e inicial y el resumen total de horas trabajadas al me.s. 
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Estas hojas sirven para anotar las horas trabajadas, ociosas, 
en reparaci6n, durante los turnos del día, al llevarse un registro 
exacto de lo acontecido en cada turno, o sea "los t:iempos que 
nos permiten determinar la utilizaci6n del equipo. 

A continuaci6n, tenemos un formato de 
os elementos enlistados anteriormente. 

MANTENIMIENTO 

EQUIPO 

No. Eco. 

c&1u.en llAQUfMA MOTO• " DITAlllEMT 

CL A 8 IE 

MA•CA 

llOaCL• 

T 1 ,. o 

• • ••• ... 
CAPACl•A• 

VCLOCIDlll ..,..._ 

1 ...-. -- MR: 

o • 

~190 OEL EQUIPO l:!'f KQra. --------



l. 

2. 

3. 

4. 

s. 

DE.MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
:·,./.' .. ,> ; 

"Reporte del operador" (forma· ~~1); Este re~~~t~ :debe -info~már 
el estado físico de. lai máquina ;y '. led:urá : del· hor6metro, : .datos 
indispensables para lá - re"alizáci6n·: de,·· mantenim:lénto··· prE:veni.:ivo •. 

"Control de Servicios" (forma MP-:2); El' secretario -encargado 
del Departamento de Mantenimiento '·Preventivo, en la obra deberá 
vaciar diariamente en es.ta hoja: .dé Control.. las lectur.as · de 
hor6metros que contiene . el- "Reporte dél Operador". · Con base 
en esta hoja de Control1 _el secretario deberá formular . el llPrograma 
de Mantenimiento _ Preventivo" (forma MP-3);· mismo que entregará 
al jefe de Maquinaria _ y al_ Jefe dé Servic:fo, pára • su ejecuci6n:. 

"Programa Diario de Manteniiniento Preventivo''- . (forma·-· -'MP-:3);·
Como se dijo anteriormente, esta hoja la formulará· el secretario, 
quien se encargará de ver con el Jefe de . Servic.io, qué sé· lleve· 
a cabo de acuerdo con la Carta de Mantenimiento·• corréspondientEi';:·_ 
la cual, deberá ser llenada y firmada por el - Jefe·· de,;·servicio 
y Vo. Bo. del Ingeniero de Mantenimiento correspondiente. · .. •:i·· 

cie- -~i~~~do "Carta de Mantenimiento" (El número de la forma variá 
a los tipos de máquinas a que corresponde; en estas- ·~cartas;' 
se especifican todas las operaciones que es riecesarioE.fealizar :· 

~ar;ª d~:~:c:ala d:áq::;: :10;:.rv~~~~e~:: l:u::;::sp:::e~eber~?Fi~~~~i~ 
con la clave siguiente: ':.:\:_:> 

- ·---- '.> -~ Servicio Ejecutado -.. -

Servicio No Ejecutado (Anotaciones al reverso) .. -:r·-~~.:· 

El Reverso de cada carta, se deberá llenar con anotac:ióne;;;:¡~:i.lii¡;~f.tantes 
referidas al servicio efectuado, como por ejeinpló': ::·.·: Ml!!dida/iC:j:le' 
Compresi6n del Motor en los diferentes cilindI'os,=;cpieiás?~o·~·,postes; , 
que requieren cambio, ajuste o reparaci6n;-_'.;ilerv:i;c:io-'~cifue}f'•no·:;y:5e·~
ejecut6 y motivo o causa por lo que no se hizo,.:etc;,.:>•·;;.);: '':.,::.:: :•:: ;:_ • .. ;,_··· -

f·~,: ' ,, 

"Control Mensual" (forma MP-4), Esta hoja;\ cletie:r'li': iifiii';ifiEi/ .el 
Secretario y prácticamente servirá como auici1-'iar/eri'Ce1 ;inánteniini:ento 
preventivo. .-.,,, .• ~·'.e••' :·:· ··:1:-·.<,: c:·c·c:. ".' 

. '.,:~ ":~': , . ' ,~, ::'(~~::~,~;'' 
;':...~:,<.~.~ _,f ~:t:< ;'~;· ,., '• ;;.:<•",' 

' . ·5;-- >'· . 
. : -:.·<:::. ;~'. ~ ' --- ~ ~:.:~] ~~~\;:· :.:):\' .j .· ~~ : ~ !}. _>~-~> ' •. ~~' 

• .,-- ••• ' ••• • 7 .- ;,:_·: .-:~2.: .,::·. ;'"; ";'.'_,_·, ' : ·:·_··-~ . ':~ ., ·. :.·.·.' -. '•,: ·f .: '..,,, 
:/\·.<::.;·::~;\(~~~-:-- ~-:'' -' -

'.--:·- \\";~::{~) ·'.· ·;:, :_---~·:\,. '·'í': ., ., .. :-í>/,; >,- -
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L.ECTURA DEL 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DIARIO 

A) Lava.do de la .unidad. 
B) MOTOR. 

L ,Revis'ar nivel de aceite del 
2; ::Lc)caliz..:r .. fugas de aceite 
3•'.. Revisar ·temperatúra de 
4-.-.. Revisar tensión de ],as 

,··.·:-' 

C) .CONVERTIDOR DE PAR Y TRANSMISION; 
1. Revisar fugas de aceite y corregii. 

D) 

E)_ 

F) 

G) 

H) 

2. Révisar el nivel de aceite. ·: 
3; .Revisar la temperatura y presión.,:· 

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. 
l. Revisar mangueras y fugas de los co'm~1oi1er1ti•s~'fc~0>~'t~'t'·~=':i~?~?'·' 
2. Revisar el radiador, nivel de agua 
3. Checar tensión de la banda del 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE. 
l. Drenar sedimentos del tanque de 
2. Drenar sedimentos en la caja de filtros. 
3. Revisar y corregir fugas en el sistema de 

SISTEMA DE AIRE. 
l. Pugar tanque de aire para remover el agua. 
2. Revisar presión de aire del indicador. ·: 
3. Revisar fugas de aire del sistema. 
4. Limpiar el filtro de aire y caja, checar 
5. Revisar fugas en el sistema de aire. 

SISTEMA ELECTRICO. 
l. Revisar nivel de agua del acumulador. 
2. Revisar que funcionen las luces i 

accesorios eléctricos. 
3. Comprobar tensión de banda de 

SISTEMA HIDRAULICO. 
l. Revisar nivel de aceite. 
2. Revisar fugas del sistema 

I) SISTEMA DEL GOBERNADOR. 
l. Revisar la operaci6n del 
2. Revisar nivel de aceite. 
3. Revisar fugas en el sistema 

J) FRENOS. 
l. Revisar 
2. Revisar 

K) LLANTAS. 
l. Revisar la 

GENERALES: 
Reponer 

102 
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l.u.bJL.i..ca.Jt c.h.umace.Jt..a.-6 de. e.poyo· de. e.mb1UI.gu.e..&. hoJt.lzon:ta.tu. -····:.:.;·. 
Ve.'l..l6.lc.a.it e..&ct:a.do , 6~.&.lc.o de. .tamboltc..& y 6"-lc.c.l,one..& de. e.mbJta-,,,-

i~!i6¡c~~e.~~;;;d~ -;á.,.lc.o y '.tubit.lca.it' nudo.& un..lue.~~'.t.ú de.-:·,¡~ 
c.ha.-6 ca.Jtda.n~~ . 
PonVL a. n-lve..t ·de. .ace...l..t:e a ca.ja4 de. '.tJtan.ó&e.11.e.nc..la. y .lf.idU.C:t.0-: 
1te...s.· 
Lublt.i.ca.Jt. chumace.Jt.a..6 de. c.on.th.o.t de. 6.lf..i.cc..Lone..a •. 
Pone.ll. a. n.lve..t de. a.ce..l.t:e. a. caja de. c.ade.na..6 mo.eit.íce.4 y ;tamiz.: -

.de. 61te.itza_ _ 
4.- CAJA DE VELOC1DADES DEL CAUION. 

1-1 ! : 
i - 1 

1 

Pone.Jt a. n.i.ve.l. de. a.ce.Ue ·a baja. · ' · ,., ~-,~!_.__,_ 

s.- FL~~~1~-'~~~D~~.J~L 6~~~~N~ -"<bit.lca.11.~itu.c~.t;aÁ Z!I y~go.~li~d~; -
za.bl.L.:, , , , , · · · · · ',:.,I 

6_- SISTEíti(:S mt171r.l,UL1CO~ (~C' C.WZON DE .·LA:uAQ.UINAF;·f,': ':.',•;:\ 
Pone.Jt a n.lve.L. de. ac~e. ambo-6 .a.U.~em_a.JJ.>~·,Y<·4~.~."f-~~.,-~~.~P.-0:!! .. 

deito. ":',, ':•;1~~~!·.,..·.¿f_,,, 

-·--T! 



Pone,~ a n.ivcl. de <:::c¿re a .tc.,.o de SuMza de bc;.ba 1:.i~ca.. . : ·. ~r-,· 
EU::.i.na."t St.r¿ta.~ de c=..c..~~ ~Jt r..~bo¿ ,¿~.iC!:r.a.&. . _., -,:,·,,,. "'.~- ;.:. __ -t~-1· ::··~ 
Lub:Li..ca.r.. c.l:um.ice..'ta.6 .::~ g=..tc.·~ dz. apCJ~!;i l...iJ11pi!;..,':.. vM.ta:Job y·vehÁ.~~~-"' -
u.tado 6.U..<.co. · · ¡· · 1 .. I= · 

7 .- UNH?AV ·co.'IPRESORA 

~ •• , • '""d ,. ""·"" d c.·-·· 1.· ·. ·.1.··. ·,¡ .· . Lim,oúut.. o c.amb.ú: ... ": ..:: ... :.::.-,-.~ ~i..1:..i ... ;.o c!.c. ad."ni.!J.Ü;: d.::.. n..Vte.. 
V.\eru:Jt. de. c.oJ:.:iz~c..;;;,.-~ t.:..u1u.~ d~ a...r_...'L.:!. ;_111-r;:J·""...,¿··d.ño 
Lu.bJt..i.ca.r.. meca~mc~ .::.~ ~u.t.r..-:.uZ vofi.u~U~Có. 
011.e.na.."t c.onde.1u.u::.é.a::. e.:: i..::!.tvu.i:a. r..c.gu[.ado--:.a.. -- 1 

8.- EQUIPO VE PERFVRAC10N. · 
Pottell. a n.luel. de a.e.u;:.: a. c..::.bez.a..f. g,U....a...;_:,,.':Á.:1 y i:...:..:.&":..i.cttJtL.o. 
LubJt..ic.aJt pa..l.a.n~ d~ ,:;~,tt-'tole..-.. 
Ve.'t..i~.ic.a.'l e..l.t.7.do :i.W .... ..:.:.- é~ c...:.bi.u de. "~-'','lo ~O.lr.Ji.l_~s 4.1: r..& 
PottiVL a n.i..vel. de ~ce._..::¿ a. ca;::. ·!i.! e_,1~/-'14•1~ .i.:J .:iu .. 1:.a d~ .;ic:.bórt. 
Re.v-i.!ia.::. ~.t:=.do .)~ .... ..:._ .:¿ u.O:~·;;e.u·ó J.: b~·moa. c.:e <.ua'o~. 

9.- SISTEMA. EU:C~RICO. • _ . , , . _ 
Pe-ne.o:. .:::. r •. .c::.:::.!. ::.!.C..::.:..:.-- :-.i '"-"~ .. ;....-.J-. L . .,-.. ,.,,;..) lJ ..te.:vn<.11a..tu. 
VeJt.i&.icaJt 6u.n.c..iona.n-...;:c. .. ....c..:-i de ..¿,.._,!..l.Jr:ument.oA de. .taC..ee.."to~. 
V2Jt.i&.i.call 6unc.Wnc.r.-•. it:.:-...:c def.. c:.G .. :nb.1uu.!o. 
AL :teJtnl.ÚUVt un po z.o L: - ~-:. la u. • Uda.á. 

10.- VIFERC.VCIALES VEL G:ilC-'. 
Pone.'l. a nó.le.l. de. acc.....·.~i'... 
V11.e.naJt d2. ¿e.i:LiPiv~:i! .;::.!..tlOU.\'~ d¿ c.omhu.~t.ibli!.. 

11.- LUBllZCA.R CllMACER.!.S Vf ... ~L\é~rt.s. 
12.- FRENOS (CA/.IIONI 

VeJl..l6-lcall e;;údo 6<'.,c:o de b.::.r.i"- del. camp.~"-l=· 
LUnpialr. 6~o de. aiir..W,:(in de a.Vte del comptUO"-. 

NOTA: Cu.ando cc.:mb.i.e. tar~ óomba ~e.a. po:t., 
y c.amb.io · .CO.tc.L. d" ace.U;, y cu.ando ponga. 
Jft.la.ma. mwtca. lj V~CD.l.úJad ... 



. .!--

f'J\:fii:.ifü11EffTO PREVE::nvo 

GRU?J 23€J CPEaro?..;Doi'!:.s} snn H?.s: 

!!QTGR [;::.-:..inc,;~f • 
o:,~Vl~':. r'U.~'UI. ciz .::e~ P:J:. ~~':. ~rt\1<.ul.::. a. L:.!>o~JL.io. 
ú::P&...:a,"t a.e~ q U2:'1~rz.:"..aa. 5.i~-:L• !! LiJ,,.pü:Jt -'t.V~pi."!.ad~o. 
f.~ tiug<D rfr. cg=. ca4Z !! e~. · 
Ve~5ic.:Jt ~u ;i.ú~c !! ..t:vui.611 d~ banda.& de. t1P.AU.l.adOJL y 
•~e=--:.. 
l.:.:.C.~!;.":. ·kl'¿z.;:: ¿.:_ \JZ.W!._i.,_;...ro--:.. 
~p.i.;.."!.. 4). ~.:..,;..':. ~~,z.;.:: ~-w ::;: :...:L~r. .:!z :::.úte.. 
E=i..!::.t:Lo:.':. r-:it:'~ ..;~ ,z..t¿'?. g e,,l.J.:.f..r.::.:· .. ~r..c..- -~-,, ciz a..in..tt- r.o 
Ü-l.J..t..ü:-=..'l ,;_.:.¿~~¿ ;?.¿_ -==~:.:.;_.¿~;:-
1.ub't.i=~ cñ.ú:~._ !/ ~ dr. ~U."tD-
Sapld~ ,._,::.::!ü:4.a-"! !! ·.:V'Li.~ ~.t.::.~o Súico. 
!.CC~ ... 't c!d. c::."ft.i.6r.. 
Potie.":. .=. ,-.,,¡,,,<.,.!. ¿~ c:::.z..i.4e ~ .(.ir.;J2:.,":. r..u.~-~e::.o_ 
Lir;:;.Ui::. e ce..~':. d¿~~ ~.i..U-..c dz. c..:i:..i.-~Wr.. de. a.ilte.. 
E~~ ~ r!.z = r¡ ~~ ~uuú:.> d:?. c.ilt2..: no 
ELini.n!:.'t i::ga& f!¿_ ~J.:.,,, c::czU~ y c .... ~El::.~ :.i.btc .. 

X .. - f;L.:,-V..~E' [·.!A~l~ V CA:"~IC,,,; 
Lab.':..ica..'t ca.!L:.'t.é:n g pc.-:k c.cU.:=..ún. 
L.t.:.ó-°':..i~":. e~~~ d~ ~;...::. c!e. :;o.::..lu..i.!.la. 
Lu.b.U;.::.'"! ~& pil.o~ - ~ ¿e. c.poi,Q d~ ;il.LCita. rnobt..i.z 
V~-:..i&ic=. aj:u.z dd ~-

3 __ ~..,s.rrs:c.'<"...s 111.: i'Slf¡¡;(.l.!:rOlolJ 
Ve't..i~t ~~o ~. t:Lúte2'Si~ ~ .&:~i6n de. cade.ntl4. 
V~ ~ ~ !J .tubúc.= c.Ji:...a.r:r_¡uu de.~. ·: 
Lu.~ ~-=de. "'P!P de. uof>"'9<1"-' lto-ú.=o~.y a.j~ -
v~ ... ~o ióúico de.~ y_y...íceú>""" de. e.r~ y ~ 
~- . 
wr~~~ ~ ;iist-- g ~":.[;;.:..~ r~c~ w-...iY.1c::.~a.t.c.e de 6(.ec.f-..!l.4 
dui-
Pc~;.i)t. .::. r..i.'L·e..l.. á .~ ·-·~2.. e:. a::.jc.s de ..t.':.C.l!.t:u.~ y Jt.eduC.:CO.'t..:6 
lul:.ti'a:.'!. c.~e..":-:.;. de.. c:c--.. ~::!Jl ¿¿ 5--:...ü:.c.ionea .. 
0:..-..3i't:."t. ace.'~ a. ce.je::. de. :;c..;:!v.::..t. ~-:.<::ea. y .t~ de. 5uz.~::a .. 

.:_- CAJI. fié VHCCUl~.:S l~i:l>ll 
P:ne-: e:. r...i.Jle.E... d~ c.c~e:... 

5-- FlECllAS CA'1?1A!l 10-"iill!: 

Ó-- S1ST~~~~~¡_~.~~~~., "'~-~k;-· c.::..ic~ 'J ~IU!Jº de.AU:za!it~ .. 
Q:r:b.io de. ei.~~-:.:.: ¿..¿~ .::~ c.:==::C~ ~-~er-::1 (p2."i.¡\C11ta.d'1J:.c::. y c::..~6~.J 
Pcr.c:: c. .,_,¿..,¿,: de. .:a:~ ~ hi.,s..¿er,"¡!i- !' Li.rtp.ü:."L .. "J..e.A;:i..iAade:·..01. .. 
Pone-=. t: r...i~-·~'!.. e!~ ccU~~ e: ~ éL f:,;.&':.U4 d~ bcaba hidlt4u.Ua:. .. 
E~n::;:. ~<=4 <!L ~ v: ~ 44b~~- ~ 
~ ~"" &r. ~ loi&t~=" y "~;,i=A u..:ado (,Z6.i.ca. 
~ c.Jr.c:...~'l.::.4 c!z.. a.po!jD ch. gt:.:D6 h..ú:L"t4u.Uco.a. , 

7_- WfJflA!} Cal?:l~-
0~.te.r.e.~ r~~~ :!z a~~ ;:c::ix..5-.Z."!. ~·rii...-.:!o e .t.a5o~..o-*o..io .. 
~~O é~ c:C~i: ':!' ~&.€.:::.:: ¡;_l._-, ... r~: ~il..t.."W .. 
~pi::."¡ o c:::::.-ói.::::. c;L~-:uc;::,c ~:.U-::c ¿;:_ ~n 
o.~c.r~ dz ca-o:!zr...v:=:!c~ d. ~~...&L. c!e. c.i.-:t cc:-;i~a .. 



.. -

9.-

10.-

11.-

12 .-

L«:.L': ú:.a..-:_ lló!.Ca•:.üilnt! ~ 
,!.~:c.i:... 

t1 .;:: .. :..iJ-ic.::.":. ~~.:c.lcmC' .. -, i.t!t•.-t..:: 

-~~~·~1~2.-~'-!::~d~m61~~::~'.-t,i~'. '""'"'"'''" 
r~;t;~1.~~~~~~1~:r~::~-~:, 
.<r..ot 



1.-

2.-

3.-

~-

s.-
6.-

aée..i..k pC'v"'.r.. ..!i-! .... tu1c.<Jula. a 
C.:.m~~-:. c.c.út:2. 1J ~~i?.rz..to~ ~:e ~ J'--0'.o.i..~'t 
Ve.'t-i.J"'-~':. ~da ,,Ll.c...c..a ;; .C.2•1.!it.i.;ft nL.. .•.::.n.:ia..l 
doJ:.. 
Lublt.i.caJL pot.<!4 de. ve~'L. 
U:np.ic.J< o cambiar. et.e:ne.Lto (Ut,,o de ad.,..U.Wa de a.fite:. 
E6ec.tu.:zr.. ;o-"Weba de. e.CV:. y e.Ur.i-úut11. entluuia.i. ,de a.Ute. no 
Lublt.ic.a.n. mec.a.n.l.6mob de. ac.e.te..'l.a.c...l6n. 
Lubtt.-ú!C111. c.IUcotM y adaptc.doJr.u de .to.come.to.o~. 
Sop!e.teaJL J-..ad.iP.doJr. y vVU:6-icaJL .su u:tmlo 6Z6.lco •. 
Camb-ia-'L as= C'..l'. Jr.crlúu!OJr.. 

· Reaptt.e..t!Vt ca.be.za..& y c.a.Ub.uz..'t va.l.vuta..!i e .i.nyec..to1u?.~. 
Repcvw.C.Wn genC!.IULt det. .sopt.ado., (.s.l e.- G.,!IC. ) 
MotoJr. del Cam.l15n. 
Pone.Jr.·· a. n.i.vet. de a.ce.l-te. y ./Ump.úvr. Jr.Up-iluW.eAo, 
Ump,úvt. o =b-Uvr. eleme.nto 6-iLtlto de. a.dmi..s.Wn de a.Ur.e.. 
c6ec.tuall piwe.ba. de et= !/ e.Ur.i.lnaJI. e.>I-tlta.dai. de a..Ule 
EUm.inalr. 6uga..s de.: a.gua, a.ce.Ue. y combu.i.:Cibte.. · 

EMBAAGIJES lm<fqu.útD. y =mi6n) . 
Lu.M.ica.Jr. c.ol,la,'Un y pa'Lta coll.a!Ll'.n. 
Lub'Lica.Jr. ba.te.Jr.oh p.ltoto y a.poyo de. 6techa. mo:tJL.lz 
VCJLló-ica!L a.jru.ote de embJur!¡ue.. -

TRANS.llISICNES VE PERFORACTON. . . 
VeJL.i6.lcw"L urndo 6..U.ic.o,, a.Uneam.len..to y .t.e.ru.i.Gn. de cade.rtah-. 
VM.<6.lca.Jr. ¡u,:tmlo 6-lo.i.c.o y .fu.blt.lca.Jr. c.hum<tce-~ de ~
Lublt.i.caJL c.humacv..a..s de a.poyo de. emb'Lague..s ho,úzor.ta.lei. y a,iru.:taA_ 
VM.<6.lca.Jr. u:tmlo 6Z6.lco de .to.mbolLM y 6JL.lc.c.,lonu de e.mb1ta.gue.s y 6= - .. . -
VM.<6.lca.Jr. M:tado 6Z6.lco y .f.u.bli.ic.a.lt nuevo~ un.lve-ua.tu de 6.te.cha& -- . 
c.a.Jr,dan. 
Camb.la.Jl. ac.e.l.te. a ca.jM de ~att..\6eJr.enc..ia., ·1teñuc..:t.o1tu y cncle.,.uu 
ce..s. 
LublL.lca.IL chumaceJta-6 de c.on:tll.ot de 61Llcc.lone.s. 

CAJA VE VELOCIVAVES (Cam.ifin) 
Pone/!. a n.i.vet. de ace.l.U.. 

FLECHAS CARVAN (camidnl 
.. llV...:6-Wvt u.ta.da 61J..lc.a y ~ cJWce-ta4 y yu.go dd.Uz~. 

STSTEJ-IA 111fll!AIILICO (m<fqu..lna:· y Camil5nl . 
Obtene.IL mue..st.= de ace.Ue. pa;r.a. .Sell env.lada. a. .ta.bo1La.toll.lo. 
Camb.lo de ace.Ue y ele.ment.o 6.i,U,to y Ump.lar.. Jte.sp.ilr.ruie,to. 
Camb.i.D de a.ce.Ue. a :toma de 6ue1tZa de bomb::: IWluW.Uc.a.. 
El.lmlnC11I. 6uga..s 'de ·a.ce..:.a e:n i.o4 .s-ú.:ttlrnoJ>. · · 
Ump.la.IL vd.s:tago.s y v""-'5.icaJt u:tado 6~.lco de. ga.to.s h.Uf,•1,d'.uUc.1;6, 



, .- U::iCl.V c:::.ii'?.~SORA~. 
(lbte.ne.:i..·r.:u.u.:1t.'a. de ne~~ p.:..':.a .!.:;!..':. cntJ.iada. a t.a.bo:w. .. to.'Li.o. 
Camb.(o de.,cicc.i.tc y eCc,,:;:!1:..t~~ 3.(.·uw. .". 
Lú.1pú1 .. .-i. o camb..ia.'I. e1'cm2.r!t'o ¿.iU...-:o de. adm.i.~..i.Con de ct..c'.:1.e~ 
t'.'z:e;~L't.'I. de. C.{11ui2.1:.!ia.dU6 c..l .!.:.·:.({::..'.! cfa a:..l.'te c.ump.";,..lj:i..{do. 
Lub,._.r:c:-.... "t m" .. c.:.:.•·...c·-~mo~ d~~ \..0.ú:v~ d: con.t.tol vcil.wn(..(,1,..1:c.c:. 
J.:ev-<0

..!.C...'t. y 1;..cp::.:1.a v~vu..i.a. d<!. .:_¡,,;,;~ .... t.·l vc•lunH'..-t.v~c.o. 
Vv_¿¿..¿caJl. 6u11t:...iot1a.m .. úut.:'.....:J é.,e.. .l:.C;?::...t..l.:!UIL de. V(1...f.oe(dar/.. 
Ct::r.b.i..:.:t. ¿epa..'UUio.1;,. de.. ac.e..lte.. !J C..ú'fl,"J..Í.D.J' .. n.ec..ip.ü:.n . .te. 
l'c.-: .• ./.~~,¿c.a..'t ~unc..i.oua..rr...ier .. tD de.l.. ¿~"t'..""l'tl de .&e9Ll.ll....i.dcd. 
Ve.:=..l~.i.caJt. e...l.ta.do &:U.le.e: dr... r:'Wll'l!)~e.·...:u. 
Vett.i~.C:c.,.::,'t (>.6.ta.do 6..C:...~ic.c• d'l.t a.c.c~i.-:r..(eJ1.tci 
Um-:>-2:.:t. .C:.tt..Ce.Uo,..m~nt:e. d1z::.!i dz: '-"¿z·icc1mu:>u<-=Uüt1 
CU11~1.U.l 

3.- 'éQµI?:J VE ?ERFO?.AC!\:M. 
Camb.C:...:.i. ac.e.U"e !J c.abe.=a...l 9ú:.c • .t.D::...i.o y .lu.blLi.caJ>-l.o 
Lubli..ú:.aJr. pila= de. con.t.we.. . 
VC!ll..c'.6.icall u.tado 6.th..:C.o de. cablu de aceJr.a, camb.úvr. .u_ 
Camb.i,a,'t a.c:....i.t.c a e.e.ja. é.z c.r..; -....:nu. d~ bcr::ba. de. jaJ:,,tin~ 

·ll!ev-<AaJL u.tado 6.ú..lco de uctadeJr.u> de bomba de .lDdo.&. 
9.- SISTE.'~I\ ELECTRICO . 

Pone,,'t a. n..ive..l. cl.ec..t.'lo.t..i..to y Li.r!pi.;n. battr.M !f .:tvtm.ü1a..te&· 
l'c.US.ic.a,"L 6:..1.11c....ionam.i1?.l't..t.o de .in.~.t.'U.LJn~n.to~ de .t.abll!,,':.O.&. 
'RepattM mattc1-_;: tJ c...L..te/t •"?..":.!Ít' ':... 
Ve,'l.i~..(c.a..'t 6ur.c.ian.am.ien;f'..o c!e.t cú'!tr:h-':.c..:Í". 
v.,.,¿5.Lcc:-~ utr.do 6.ú..icCJ d"-! ai=ib.iada. 

10.- 11IFERENCil\LES !CA:.IIONJ 
PLlnClt a n..ive.l de. ac.e..i.te. 

11 • - Ml\!.ACl\TES. 
Lub"t.ica..'L c.hwnc.c.c.::...a ... ~ el¡¿ ma.lac.a..tu. 

12.- FRE.VOS (CAIHG.VJ . 

:::::;:.:. 

Vett.l6.ica1L u.tacto 6.ú...:C.u de band<u. del. CDmP'te..>OJr.. 
Ump.iAJl.i.o o camb.úvr. e.eemell.t.::- 6 il.tlto de. adm.(.o.ifm det. 
Ve.'l...i6..ic.a1t 6unc...iouam.ie.~ de.t gobe.ttudo<t. .. 
EUm.i.Jui» 6ugM de. a.Ute er. e.l _,,w,t.,,., de. 61te.no4. • 
L.únp,LJ::.,t. y veJL.i.S.C:c:.llll e..~.t..::d~ ~.ll-ic.o de. t.'lrlbo.or:~. 
Ve..US.ic.aJ:. t;:..u:c.ioua.mien.~o de a.c.t.:.iadc-'te.& de. ba.i.a.ta.li 
V.te.naA de. .btf.Iiime;it..tn .U:.1'lqt!c.1 e!~ ccmbU4:t..lblU. 
A.f. ..t:z.':.m.i.r~':. un po::o .t..'.;: ... ·.:::.::. .Z::. ur..ú!::..:!. _ _. _ ---~-: --
Al. m:.:.n.:la..-:. a. c.t.'Ul. ob--:..:: !:..:cz.:: . .c:.~ · ..h',..'t\l.i.Ci.o ·a.e c:.nr.i.i6a . 

. :::11ndo ca.mb.C:e. una. bomba. :~U!"" .. :.L;.! .• <ca. po-'t 
camb.(c t.::t:.':1.L. de. ac.c...i..tc y C't:::.1~:!0 ponEia a. 
mwi.c.a. y v¿~Cü~~~~d. 





~·Rlf..'"=.17?t:'.r!.':::!!!::-r li .. R:R\l:'n?:.-;:o~Qi 
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I?.fac:t:~ ma:n1t!.a-·n·.i.r:i:.i:a.n.U.a·. ~:::nct:-.!;;.'\~QJ :J:(rl),Ü:tt1 · . .c:a.;pa.:::'.t:::a. d:tf:·· OP,.ct.:a.úQ~:· 
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:nro-

r1: •• -

fL •• -

'tii~~arrtt·r.- ::u.~·Str.--i.< t:&· .nctd~~<: :·.u·!'!"~1. "':".-.:: t.~.v·~-it!d..'I, ;::: l!ü.!;c.:=-:1-;_; 

r.í..a .•. 
eca~b...i;.a, ü~. a:«&·~t.e: y: (!:l!ame-n.t:.oa: 1:" i·l,t.i:o.s .•. 
EllL:-ri:.na.r- f!ug:a~s. c?.tt a-.-=:-..1.d. •• b..-:;.c•j1 t(! :::: cc:::buis.t.:Lb·l1u.. 
·,~,•·!::·:.-~ic::.:t..:: c1·~Jt!w_O::c- :::._:--- • .:..:.:o.~}· t:t:J:!-11-•;:; ª" !.-.:i.nüi.:; .. li<r 

dX:-..!:!'" :t-· ;:.llta,;:·na.C.cr. 
Du..t.:;.:.~ P.cS",J!U.i:I: U"'"·l.. • .. ·.a.n,till.&iO..-o.::. 
ll..:i;rl':siia.u::- é: ct:bmb.i:.ta.::- tt.::.EOJia_nte--..! í~l~W:::.:·c.,.- iJ.-tt-• ••'.dtr. .•. ni:.C:r:. ~··-- '·,. r 
<e ~car ~=· c.c:om¡:µz·n.uo:::- ).l. 

li.ita..cct.umn· J;l.eU;tt-b.a· C:.E:i: ü:"t!tt.::: :::· a:·lJf.r. . .i.n~ •.•:: ttia.U>a:: C~IL .t¡ __ ;. •.· ~h --:·

f!iilltu:·ad.tln •. 
ll~ct*a;:c- me:ct.-ain-.i.sr:::a~ cfu: a-c:a·llet..r-aci.:611 .•. 
nu.ba::-ilc:-."l...n c::hd..ia:ottt ~~·· a t!.'rt!! ::.1.c.tUJ1 ü.u t!dl>C.5r.ut• t.:aQ1 •• 

!I;agilla,,tt~ i:r-~U.U:o.;.: •. 
}l'lt:GlPllJUt'.mDl:nQJ HOT.mR-. - crnm'HlL-q-nu. •••. 
~.i!ltil:.Zr Q.>!r.t:adh• !!"11$1:.a:n: dla.> il.crapJi&ic~•mttGJ•
UJ;:!O');·!J· cc:..·~j;;;.¡:;Sf:i;+; •.•. 
:c~...;.cr:J.rr ~tt<rC11."J".i.~u..':' <ii:t nn--::.":.':r.oi::: 1.tu.!::.;~: fitt:·Ucur;;. .. 
ñ.f!US:::-Olltt ':t.:n,-::-n:a:.l.; ·:.-r::...·.:..:iff~.-. ·: ,_ •. ci), ·.·.;1!:::--~· ~-.-:.Td! .. 
u~r~:-:Li..:::: cc:--:.::.r<·1~:...:::·::.- ::· -.~ .. ~: __ ·.-· .. -, ..... :.•·; .: -r:- .. :: ·.· ... ~~ .. :: .. 

Zu..•~c:.:•••=-" :: -=.c.;. •. 
\t'tc.t?~ti.i.~ u-.'ii11·.-.~.l:..:r: útt ~!tt~.llU.iúi.<htt. !'. ~~&c:1~D )¡ •• 

11a.lJfl·::- a:: n-.i1"1tt:·l1 a=::tt-:.:.~u u.tt.:: ltiLllr!".u.~~ d'tt:: a.~;¡:-u."':•u.ar .• 
IUrlb:'l.l~~--:- llnnrll.a. .:eJ..r,;.:!i..:.;.:..:.ai:- {iu_. nn:::: iia.r.-.i:u-n1u.m•
D..iiPr¡piam: ~tt«: ll!:ll &mi!l:rl!a.itte ~ •iime-
COEPd:biill'lt: n:lla::mu.mtta::s; !!.iilltt..ttu:a:", dn• .iñUU:i:iUU!° cilfr lJ.U lllllüJ'~l} et::::~.: l:U 

!IO:ll1'al.. •. ··-

!Dlrldbilimr .uaeli- - ttn=rannii$iiám ((<¡ili na. ttii...,,..,)) 
Wler:rli.ff.üo::am--~ r~a:Q) cftl> ñrftna:JAUt,nais dft-U ~-· 
~anr ~iia::::n:~r.':::.ft !l~:u. a:u.. i1mttf~craD11.:~üa..,.., c2lrE. t<lJ~1. 
tta:a. ~ tt1Uf1ttll'mll.. -
~.iiff.ücr-ZE:!:' u.-s=t:.aff:. !!;:'=!:ro.t. dn:· ".._q;patm w mwwD<r•u •.. 
r:~u:1<'C..!~ -=: •• :;:· ••.. 

:::.::u::; •. :;; 4'-' !!í•':-.· ! ··:· 

JJtx.n~ ii. 11;..'\\·u-J: o_t,:::·._-;_ ;:~.::;;-;:.:: .. ::- !!(..:..;!·:-:•·:· ·•·.· ~b"::"':..,r;'o 

U.~!!:.:a:-.r-""':' u..l.. !!·.~::: ;-: -~:-:- ... :- .. u::.~u ,¡-,.. ;;:: !'.' ;.:::U.."tTot •~ ~~"'.: tlX!-:U. 
\\"nn-i;.!::!.:~: ttll i: u .. ::.:~.-.:···u.::.".·.~. (°.:·.,_._:, u:.;.:1·::.u:-:-: ••• e:µ 

a:i:lin ... 
lllliilI::J;..s, r: 
\\'«.ttiif.i:.-:::¡¡.,!•• 
(Cl;,,, .. tta;..:1 d.,. 

a:a.n: .. 

-='..'~:...·:::.:....: 
: ., ~,~-
·-~"Jt::?lf · ... --
·:B-.. ~;, 

r 
·~·_._, 

•· .. ~.~ 

···~·· 



NOTA.: Cti~n~o cn~bic uri·a bo~ba hierSuli.eb 
lav~~ ~J EiEterua y cambjo 
c·~311~.~.~~~~~ -~ njveJ del~~ 

· visco~iqad~· 



!tL!h'l?lI:!J:lI:?":..i'i!t~ ':¡. kL\."='!:":: \" :l 
C~UJ~ID $:!.::!- (( ~.;;::;;:::l.${[rri; 

LOil/.~~r i~ uc1a•~-
Et.,..ir1ttcillir ::.i:.J:11.t.tPl!bii.::1.li~:rt::'lXI ~::r-lt"1er.c::t:.ii~~ ~!·.!~·Z:::,, ~·c;.ior:t:ic . 

.!:C-e:iz:ttc.ililr C.ii<11~i:t.1ó.'S;t::iic\ll• ~~ :n..:ai tQ1111:iii.S .... ::; .. 

E.f"~ct:.'ICl.at~ '!r..a,!fl¡tt.ei=i.rrnii.e-.milt.c 5!1ir'~cfl.il.ic11;..ii"f.~ $'-:t.~• 
l .. - at'DIT'n3: 

C~· :;.,_::,ce,::: tr..t:.':l!·:!=;~:!:"~ ¿,t:: .;a..q;-~::i tt."!'· :--..;.~ "- ~:::·!.!"' e !1V_j_~i:~· a 
r.io. 
c~~~ic de ~eez~~ ~ 
ltl:.::,5Qal': I111191Eo:io ~~~ 4p.¡.,. &1t·1t-~~~ ~
Ve-ri~.i.c•:: est.~<Ci.c. K.S:~li.CIC> p tt.~=-:$.ii.<C.:,, ·o:! i! 
de% y ~~~e:=•~Q:-
ll..Ubr.ic.alt' pSll..e~ C.ell "'l:IE!lrl1t.:Ullo11.ie~ .. 
Lii::a?i-.Jr iS c.&!nl.b:iair e.!lremi~1:1tt:e!S> =li.ll~ de 
q~a~o~ ~ co:m~%~so~ ~ .. 
!ttec~:::i.oa.r p:r.=:e~~ :5ie -Etce.:r "S" .:c·Jl~~tz!: cntr.:ea~s 

.-.i...i.t.r.a.4«> .. 
T,.lllbTi~AT ~~~~~•~$ ~. ~~h~r~di&n .. 
1.;~:iib:!'".ic<11r.r c!';.irc~'t.-e: ~ oa·i!.e~tt:..a·.a~ <ll~ t.acórr.<ett:rc
C,:a,s.:!Jia:::- .ars-.::i .... ~:21:?]..~tt.~::r :rw::i!::i<A.oi:«m.:: ~· .rcvi.-s:ar -vá1, .. u1¡;, 
~l..:iv.io :r Tc:i.!".::.."?::.att' oesft..:.:li!lon ~:!!.:..'~'<Z'· .. 
~e-~r.t.~~e e~ c: .. ~e::z:a.'!il T ~'2!'.!l.l:l!..~...;.,ir~S~ ,~c. , .. ~:n.-;--ull;$ 
t.it:.::=E.~t .. 

~ .. - ¡¡i.,c:c?l.A..ltl:&Elil1N:.'.t :"·O•:"'~!'il:-rcro:if'~·t:.J.. .. 
\."'e:r-!..!jic-~::r ~:Só'lt.:e.¿¡c .i"°!"~.:i!C'C ..C:ie11. .::.<:t";:;5:<Il<4..::-.i cnt·o .. 

3 .. - .. '-'All:l.n.kt[) 'l:Ci!tl?.5':.J:.SIZ2!...~3:. .. 
lo.Jlab::.ic~r nec•:zi..i.simcs él!:• ~!t::~.ll ~'Umétr.i.co .. 
-......-r•c~ó= geme~a1 ~ei ~t:Jrc!. "VD1'Ul.'\étrico. . 
·nreaar ccl2Qde:r.soe.:::!:.t:JS a3e ip$Jt~?t~ ll"eg-uJ....ado:r;-n y verifi.car 
'C'Cl ff••c.i.oa.:ami.i.e=t.c ... 
Yeri.E.i.car ••!l.~3..• tele ~i.~ ~al.mc1:11t•l ~ _ 
Cbt.e:11e-r 111iaest..:'~ C!_. •IC4t.S.1t.e d!I~ lloa ~.:idad compresor~ 
set e~~~~aa ~ 2~bor~~~~o .. 
C:uQ.i..•r .e.ce::i'1t.e "T.> eJl.eat1'.emi~os; :!"¡_~~ .Ce .ace3.te. 

~;~·~;:~,:-~7I:~~=~~~ e¿:~~~~~;;~ .. - ~·e 4-:: :-e c·~~-?ri~:.::o. 
l.~~ . .::-ic:ol!:!"" ik.0'.:"·:0-li. ,¡_:.;:.:¡,;,~.J..:i..;¡_: ;;?!~ a:::-.:::.~.::~.i t·r.1...c .. 
't'ól:.":":".!:::.:.;.r •1e:1t.::.::..:. _¿;:-_ :.=-~:::,.~::_'.!":X:: ~1$: ::.z. t.i..c"l.~)_. 
'7e.:r~f'li.e.::.:r ~~~..!..=:;.-::::. ~:::·!.,ii:c.-c::-_· ~< 7: •• .:··;;..:::~::-,~. 
-..ic;~t11.'.:!: ~in.~~:i:-i<0=•~¡'t.~ 11.!.<::.tt.-<i.~ ·Z.~ .:;.ir.-:::..~rcon'E.xi.ór1. 
1'r.li?'~ te·~ rfi~ e::::::-: ~!!""::tJJ.. .. 
ve~~~:~~::r e~~~~~ ~~3~~ 
Vtlri:i.i.ie~.zr e~1t.z..¿;rc .!!:Z::r.i.cui 

.... di1r.:is.IO;ri
n~s~e~cic~~x ~~~~ª~~$ ~ 
Lli~::.1.JUC" ctC?..a:t'CI rr:..e Ca::a~ 

c .. - s2s~ O!;: ~JUS~s~x~n..a:: 
Dlfttft~ ~ sM..i.:n~att.c• .iB~..ll. -~~~ .. 

$.- --~-.o. .. :r • .lllhel. e.l.ec::t.:r.&1.iltc. ! 
l.es .. 



Vc.r.i~ic1..r 
Ver .. iíic.a.r 
tccciór .. 
P.cp-a,ración ocuarnl ·d 

f.~ - C!:A~,!S r LLld;'!·i1~. · 
v~ri~Jc~r qu~ uste 

e~·~~) • 
Verifica::- estado 

7.-

NOTA: 



2. Manterlimiento Preventivo .. 

La característica principal de este tj_po de mantenimientO, es .t.eóriéo, 
se basa en detectar una falla antes de que suceda para dar ·tiempo a corregir 
sin perjuicio al servicio. 

Se basa en el análisis estadistico de vidas útiles de presas y conjuntos; 
el análisis de laboratorio y diagn6stico de campo. Nos proporciona este 
mantenimiento, el programa· de mantenimiento preventivo, pronóstico de 
cambio y reposiciones, datos par..a el reemplazo económico. 

Métodos. 
a) Análisis Estadistico. 
h) Análisis Fisico. 
c) Análisis de Laboratorio y Diagn6stico de Campo. 

a) Análisis Estadistico. 
Consiste en recopilar toda la informaci6n posible sobre el equipo 

e instalaciones que vamos a proteger. Para_ la obtcnci6n de estos datos, 
se deberá auxiliar de la experiencia propia que consiste en recopirar · 
sistemáticamente todos los reportes de las fallas :t composturas de la. 
maquinaria pesada durante el año pr6ximo pasado o mas si se tienen. En 
dichos reportes, se deberán analizar y anotar el costo total de las correcciones-: 
de las fallas y reposiciones originales por las descomposturas. 

b) Análisis Fisico. 
Este análisis nos ayuda a 

piezas y/o conjuntos, mediante la 
poder pronosticar su durabilidad. 
esas mediciones sobre los conjuntos de 

controlar 
medici6n 
Asi por 
tránsito y 

la velocidad de desgaste de 
directa de los mismos y as; 

ejemplo, se pueden realizar 
llantas del equipo m6vil. 

c) Análisis de Laboatorio y Diagn6stico de Campo. 
Dentro de los análisis de laboratorio, se cuenta con el "Servicio 

de Muestreo Periodico de Lubricante", con el fin de preveer y minimizar 
las fallas de motores transmisiones, sistemas hidráulicos y mandos finales. 
Esta prueba consiste en ·analizar una muestra de aceite que utiliza cada 
uno de los conjuntos y observar en ello las cantidades de partículas de 
desgaste, como lo son: Cromo, Cobre, Aluminio, Silicio. Sal, Combustih1e 
y Agua. 

Dentro de los diagn6sticos de campo se tiene la "Prueba de Gota". 
Esta prueba es una forma práctica para determinar el comportamiento de 
operación de un motor de combusti6n 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 operación a partir del Último cambio de aceite, se saca 
la 
del 

bayoneta de medición y se deja caer una gota 
papel especial. 

Con esta prueba se observa: 
Si hay detergente en el aceite. 
Acumulaci6n de contaminantes en el aceite. 
Disolución mecánica del motor. 

de aceite en el 
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3. Mantenimiento Correctivo. 
Este es el mantenimiento realizado después ·de la falla, ya sea 

por síntomas 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 ejecución inmediata es imperativa, 
es decir, nos obliga al pago de horas extras, se interrumpe el. serv1cio 
y l.a produccibn, hay necesidad de comprar todos l.os materiales en un 
momento dado. 

Esta forma de apl.icar mantenimiento impide el. diagnbstico exacto 
de l.as causas que provocaron l.a falla, pues se ignora si fall.ó por el 
trato, abandono, por desconocimiento de manejo, por tener que depender 
del reporte de una persona, proceder a la reparacibn por desgaste natural, 
etc. 

De acuerdo con los el.ementos de que se disponga, se verificará 
la posibilidad de efectuar l.a reparación en l.a propia obra, si la falla 
no tiene un grado :r.á~imo de ::!ificultad, al disponer para ello de medio::. 
y facil.idades. Si la reparación es complicada o no, se dispone de medios 
para lograrla en la obra, se tendrá que recurrir a los talleres fuera 
de l.a obra. Sea cual fuere la selección de talleres, es i.mportante que 
la reparación se realice a la mayor brevedad posibl.e. 

Como el operador es la persona que está en contacto directo con 
el equipo, es necesario que cuando entre por primera vez a 1a empresa, 
se l.e explique el funcionamiento y la operacibn adecuada de las máquinas. 
Dentro de la organización se deberán programar cursos que permitan elev3r 
los conocimientos del personal, pues la mano de obra especial.izada es 
difícil de conseguir y por esa causa se hace necesario capacitar a1 personal 
de l.a propia empresa. 

4. Mantenimiento por Conjuntos o Componentes. 
Es una variante Je mantenimiento correctivo en cuanto a que sustituye 

una parte o un todo de un conjunto en mal estado, o bien una variante 
del mantenimiento preventivo en lo que se refiere a evitar mediante la 
substituci6n de un componente reparado o nuevo a tiempos pla11cados que 
el componente original sen severamente dafiado o unuti]iza<lo por uso excesivo. 

Este tipo de mantenimiento es el verdaderamente planeado o programado, 
cuando se cuenta con floLillas de maquinaria del mismo tipo de marca, 
debe coordinarse con un buen manejo de partes y rcparnciones en taller .. 
Tiene adembs la ventaja que pueden hacerse lRs reparacior1es fuera de 
obra y con mucha nnLici.pación, igualmente permite hacer ped i.dos ele partes 
anticipadamente y a múquino abierto, lo cual se traduce en t:conomín y 
eficiencia. 

Los componentes del principal movimiento son: 

Motores Diesel. 
Transmisiones. 
Bombas Hidráulicas. 

Motores aL1xiliares. 
Alternadores, marchu.s. 
Rombos del combustibl.e, etc. 



Este trabajo, abarca la 
y accesorios necesarios pura el 
l1arrenas, brocas, etc. 
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mayor parte ·de :los equipos ·perforación 
funcionamiento de éstos, como scin compresores, 

Los equipos de perforación son una parte vital en el campo de 
la construcción, que es el área de Ja Tngcnierla 'Civil, donde se encuentra 
la aplicaciór. de dicho equipo, ya sea primeramente para la exploración 
del suelo por medio de sondeos y posteriormenLe para el hincado de pilotes 
en c.iment<lciones, 0n ln bnrrenación para voladura de canteras, en la 
const.:.ruc.ción de Carret.eras, Vías Fl:•rrcas y diversas obrns, donde se presentan 
íH"ob.i(.:rua~ ::-.imi...i.u1~=->, "~1 ·c.:Jw(, e:n la.:; ~r:J.r:.~!cs ob;D.s do:- r:•:n!struC'r::iñn p8sndn 
corno son los Proyectos Hidroeléctricos, etc. y demoljciones en general. 

El gran número de aditamentos con que cuento e1 cr¡uipo en estudio, 
le hace tener una versatilidad que no se compara con ningún olro equipo, 
por lo que 1ns perforadoras rinden. el máximo siempre, lo anterior se 
traduce! en un beneficio econ6mico para el constructor al evitar tiempos 
muertos <Je] equipo. 

Claro está que el logro de los óptimos beneficios que trae consigo 
·la buena operacion y un buen m;:mteni.mienlo de estos equipos y accesorios 
co::q)1cm(·ntarios, está sujeto a contar con el personu1 altamente calificado 
en el conocimiento y operaci6n de dichas herramienLas~ Adicional.mente, 
L1 buena selección de la máquina adecuada al tipo de volumen de trabajo 
q·ie s~ espera realizar, es el pri.ncipal problema al que se enfrenta el 
c·~~~tr~!ct0r, ~~rn preris~mente parn esto se ha el.aborado este trabajo, 
p;1r-! que teng~ unn guío en el problema de scleccionaf' una perforadora 
d • .3:r.!"_ru di:: una ga::ia de m.::irc..:is y r.:Jdclos que exi.sten en 1a octuBl :ida<l. 
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