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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Hoy en dia existen muchos equipos para realizar trabajos de construccién
pesada, pero posiblemente ninguno tan versatil como el tractor especialmente
los que estan equipados con cargador frontal, estos van acoplados al tractor y
se controlan por sistemas hidraulicos a diferencia de los antiguos cables que
aunque mas sencillos en cuanto a mantenimiento, pero el control hidraulico es
superior ya que permite aplicar mayor fuerza en dicho cucharén. Los tractores
sirven como unidades motrices primarias para una gran variedad de equipos
para movimiento de tierras, de estos tenemos los que estan montados sobre
carriles y sobre neumaticos. Todos estan formados por una seccion central o
chasis que contiene el motor, la transmision, los sistemas de direccion; y dos
bastidores de los carriles que soportan la traccion y le proporciona apoyo,
maquinas de excavacidon muy importantes la mayoria de las maquinas estan
equipadas con convertidores de torsion y transmisiones de cambio directo o
servotransmision. Los cargadores sobre carriles, tienen su aplicacion mas
caracteristica en trabajos de cantera y sectores a fines. Los cargadores sobre
neumaticos incorporan a la unidad cargadora el factor velocidad, lo que los
hace idoneas para rapidos traslados de un punto a otro, a diferencia de los
carriles que tiene movimientos mas lentos. Las excavadoras estan disefiadas
especificamente para aquellos trabajos que requieren un alcance. Las
aplicaciones para las cuales las excavadoras realizan limpieza de zanjas,
acabado de taludes, mantenimiento de lechos de rios y demas trabajos hechos
con anterioridad por las dragas. Para obtener méximas utlidades de una

inversion en equipo es importante elegir la herramienta de corte adecuada.




INTRODUCCION

Las herramientas de corte cumplen con una doble funcion, asi como nos
facilitan los trabajos realizados, como en las buenas condiciones de nuestro
equipo. Nos permite tener en buenas condiciones el equipo debido a la
proteccion que nos brinda a las unidades de mayor exposicién, ante el trabajo
rudo. También nos proporciona més rendimiento y disminucion de los costos de
reparacion. Es de gran apoyo en los sistemas de construccién, gracias a los
beneficios obtenidos prolongando la vida util, asi como facilita los trabajos. Es
importante mencionar que el mayor ahorro que se tiene debido a las piezas, las
cuales son intercambiables y tienen diferentes aditamentos que podemos
reemplazar facilmente. Se pretende mostrar las diferentes herramientas de
corte como son: las cuchillas y puntas. Estos hacen mas rapido el cambio de
partes de mayor desgaste, disminuyendo los tiempos perdidos por paro de
reparacion, y se adecuan de acuerdo al trabajo ha ejecutar. La seleccion,
empleo y conservacion adecuados de los neumaticos sigue siendo el factor
mas importante en la economia del movimiento de tierra. Los tractores de
neumaticos, los cargadores, las traillas o motoescrepas, los camiones, etc.,
representan equipos de movimiento de tierra cuya productividad y costo por
unidad de carga Uutili depende primordialmente del desempefio de los
neumaticos mas que ningun otro factor. Los neumaticos extraviales deben
trabajar en suelos diversos: desde tierra seca y muy blanda hasta rocas
mojadas de voladura. La velocidad de operacion varia entre menos de 1.6 y 72
km/h (1 y 45 mph), respectivamente, las pendientes pueden variar de 75%
cuesta abajo hasta 30% cuesta arriba, el clima, la habilidad del operador las
practicas de conservacion, etc. Todos estos factores influyen en la vida util de
los neumaticos y en el costo de las unidades. No hay un neumatico que
satisfaga todos los requerimientos de una maquina determinada y, en muchos
casos, ni siquiera en una misma obra determinada debe ser una maquina
especifica. Las diferencias en los requisitos de los neumaticos para maquinas

de movimiento de tierra han dado como resultado una gran variedad de disefios
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INTRODUCCION

de bandas de rodadura y armadura. La seleccion del mejor neumético para una
maquina especifica en una obra determinada debe ser una decision entre el
usuario y el fabricante de neumaticos. Varios fabricantes de neumaticos ponen
a disposicion del usuario representantes técnicos para ayudarle a seleccionar el
neumatico apropiado. Cuando las condiciones del trabajo cambien, puede ser
necesario seleccionar un neumatico diferente que satisfaga los nuevos
requisitos. Una necesidad fundamental para la operacion de las maquinas es la
lubricacion correcta. El lubricante suministra una pelicula resbalosa entre las
superficies de movimiento relativo sujetas a frotamiento, rotacion o raspadura.
Esta pelicula reduce grandemente la friccion y desperdicio de potencia, el
desgaste y el calentamiento que causa. El lubricante puede también servir
como medio de enfriamiento y como barrera o agente limpiador para evitar que
los materiales abrasivos lleguen a las partes moviles o permanezcan entre
ellas. Los lubricantes se conocen como aceites y grasas. Los aceites son
liquidos y varian desde una ligereza extrema de un aceite penetrante, a los
aceites gruesos de transmision de poca fluidez, que con frecuencia se llaman
grasas. Se puede decir que el término grasa incluye a estos aceites viscosos,
aunque mas especificamente significa las mezclas semisdlidas y solidas de
aceite con jabones o rellenos especiales que dan a la combinacién cuerpo
(resistencia a la circulacion) adherencia, resistencia a la presion, resistencia al
agua y punto de fusion, que satisfacen las bases de seleccion de las grasas.

Es de mucha importancia seleccionar el tipo de lubricante (ya sea grasa o
aceite) que se va a utilizar, teniendo como principal punto de apoyo el saber en

gue parte de la maquinaria va a ser instalado.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES

CAPITULO 1. GENERALIDADES.

Los Estados Unidos fueron los primeros en desarrollar innovaciones para
ahorrar mano de obra, primero en agricultura, después en construccién, los dos
encajandose en una vigorosa tradicion de mecanizacion. EI Reino Unido y
Europa se hallaban en considerable atraso en ambos sectores, probablemente
debido a la abundancia de mano de obra y la menor escala de las obras para
realizar, lo que llevé a una dilucién del impetu hacia una mayor productividad.
Los manufactureros norteamericanos de equipamientos, pioneros en la
obsolencia planificada, al contrario del principio Europeo de la construccién
duradera, también alimentaron el proceso de cambio, ademéas de que los lazos
entre los manufactureros y los usuarios siempre estuvieron estrechos asi
permitiendo que lecciones de operacion se incorporen en el proceso de disefio.
La especializacion del equipamiento de mover tierra, esencialmente como
funcion de la distancia de acarreo, hizo aparecer la NIVELADORA, el
RASPADOR, el BULDOZER, la COMPACTADORA, el CARGADOR vy el ubicuo
TRACTOR agricola. Este proceso se dio mas o menos alrededor de 1880 hasta
el final de la primera guerra mundial. Ya en esta época todos habian adquirido
su silueta familiar. El disefio elegante vy utilitario del tractor de hacienda cambi6
poco en los Ultimos noventa afios. La adicion de la cuchara del BULDOZER al
tractor arrastrador, una innovacion clave para desplazar tierra sobre cortas
distancias, llegd, un poco mas tarde. Después del desarrollo rapido de los
treinta afios antes de la primera guerra mundial, se consolido el disefio en los
afios 20 y 30. El tamafio y la potencia de los motores incrementaron, los
motores diesel se volvieron bastante universales, asi como los sistemas
hidraulicos. Al umbral de la segunda guerra mundial la maquinaria de

construccion habia llegado en groso modo a su forma actual.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES

Apreciar la manera en que el motor de combustion interna facilité la union de
forma y funcion. El término genérico “caterpillar” (tractor de carriles) fue utilizado
por primera vez en 1909. En 1914 su silueta era poco diferente de los actuales.
La provechosa union del tractor de carriles y la cuchara requirio cierto tiempo. El
BULL BOARD habia sido desarrollado separadamente para la traccion animal.
Los primeros buld6zeres reconocibles aparecieron alrededor de 1922 y en los
afos siguientes sufrieron innovaciones intensivas en la montura y el control de
la cuchara para lograr maxima productividad. En 1930 el tipico tractor de
carriles se diferenciaba poco de los que se encuentran en la actualidad. El
primer tractor agricola reconocible fue en el afio de 1890 y fue precedido

|6gicamente por el Reino Unido.

1.1 EQUIPO DE CARGA.

Existe un elevado numero de equipos de carga que van montadas sobre
carriles 0 neumaéticos, los cargadores sobre carriles se emplean principalmente
en trabajos pequefios o medianos de carga o de relleno y se utilizan en terrenos
donde las condiciones del suelo son muy malas (rios, pendientes muy
inclinadas, etc.). Los cargadores de neumaticos se emplean cada vez mas,
debido a su gran movilidad que, en el caso de una explotacion de elevada
selectividad, permite reducir al minimo indispensable los aparatos en servicio,
asegurando al mismo tiempo el tonelaje necesario para la fabrica. Los modelos
pequefios de cargadores de neumaticos se suministran, generalmente, con

bastidores articulados o con una direccion giratoria.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES

1.2 EQUIPO DE EXCAVACION.

Existe un elevado numero de equipos de excavacion, a efecto de remover
tierras y rocas para construir trincheras ferroviarias, canales, diques, tuneles y
alcantarillas o bien cimientos de puentes, muros y edificios. En las
excavaciones extensas suelen utilizarse excavadoras mecanicas, de las que
existen dos tipos principales: uno de ellos, el conocido por la pala mecanica,
trabaja en el fondo de las trincheras y consiste esencialmente en una graa movil
y un cubo o cuchardn pesado. El aguilén de la grda, que gira sobre un bastidor
fijo y un brazo movil corto, transporta el cucharon, y va provisto de dientes de
acero, fijos en su borde inferior frontal para morder la tierra, y de un fondo
basculante, contrapesado por una gran palanca y cerrado con un fijador. Una
vez colocada la grua en posicion, se hace descender el cucharén hasta la base
del talud en que se trabaja; al izarlo con la cadena, arrastra consigo una carga
de tierra. Luego se hace girar la grua hasta situar sobre el lugar de descarga el
cucharén, que al abrirse por su fondo, suelta su contenido. El segundo tipo de
excavadora se asemeja a una draga y dispone de una serie de cangilones que
discurren sobre una cadena sinfin. La maquina descarga sobre rieles en la
parte superior de la maquinas de este tipo son capaces de mover en el mismo
tiempo mas tierra que las anteriores, pero solo sirven para excavaciones poco

profundas.

. SR Y

FIG. 1.2 ELEMENTOS DE LA PLUMA

FIGURA TOMADA DE LOS LIBROS DE LA BIBLIOGRAFIA
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CAPITULO 2 TRACTORES

CAPITULO 2. TRACTORES.

2.1 ELEMENTOS DEL TRACTOR

Dentro de la industria de la construccién la maquina que goza de mayor
popularidad indudablemente es él tractor, esto se debe a su gran versatilidad
gue se demuestra, ya sea cortando o desgarrando material, y en muchas otras
actividades secundarias. Los empujadores son tractores equipados con una
hoja delantera que se puede levantar o bajar por medio de un control hidraulico,
ésta hoja valiéndose del empuje que le proporciona el tren de fuerza de la
maquina realiza diversos tipos de trabajo generalmente con un grado de
eficiencia. El peso y la potencia disponible de la maquina, determina su
capacidad de empuje. Ningun tractor puede aplicar mas empuje que el peso de
la maquina mas la fuerza maxima que suministre el tren de fuerza. Los tractores
empujadores pueden ser montados sobre carriles 0 neumaticos; en ambos
casos la maquina consta de un chasis muy resistente sobre el que se monta un
motor diesel sobre un turbo cargador acoplado aun convertidor de par-torsién
qgue se une a una transmision de tipo planetario y posteriormente a un sistema
de ejes que constituyen los mandos finales. Por ser de uso mas comdun, al
tractor de carriles se le dara especiales énfasis en lo sucesivo. El proceso de
excavacion se realiza encajando la cuchilla a una determinada profundidad en
el terreno, la cuchilla de corte rompe el material que sube por la curva de la hoja
gue cae hasta delante, sé mantiene asi en movimiento mas o menos giratorio,
gue tiende a emparejar la carga y ofrece la minima resistencia. Dependiendo
del trabajo que va a realizar, el empujador puede usar diferentes tipos de hojas,
las principales son:

15



CAPITULO 2 TRACTORES

HOJA RECTA.- Es la méas adaptable de todas generalmente mas corta, mas
alta y mas ligera que la angular es mas facil de maniobrar y esta construida
para trabajos duros ya que puede empujar una gran variedad de materiales.

HOJA ANGULAR.- Disefiada para empuje lateral, corte inicial de caminos,
rellenos, abertura de zanja y otras labores similares. En estos trabajos reduce
las maniobras usuales aungque es de menor capacidad que las hojas recta y las

universales.

HOJA UNIVERSAL O EN “U “. - Su nombre se deriva de la forma de su
disefio en “U “y facilitan en empuje de grandes cargas por larga distancia. Como
no tiene penetracion, su uso es mas adecuado con material liviano o mas facil
de empujar.

HOJAS “C “. - Se utilizan para el empuje de motoescrepas en la marcha.
Los amortiguadores de caucho amenguan los impactos al hacer contacto con el
bloque de empuje de las motoescrepas, también es conocida como hoja
topadora.

LOS BRAZOS DE EMPUJE: Son vigas gruesas que van de una conexion

articulada con al tractor a la parte inferior de la hoja. Su funcién es la de
transmitir las cargas de la hoja.

LOS BRAZOS DE INCLINACION: Son contravientos diagonales entre el

brazo de empuje y la parte superior de la hoja. Apoyan la hoja para resistir
cargas situadas arriba de la linea de los brazos de empuje y proporcionar
medios para regular la inclinacion longitudinal y transversal de la hoja. El tractor
empujador se conoce como Bulldozer cuando la hoja de encuentra fija
formando un angulo recto con el eje longitudinal del mismo teniendo solo
movimiento vertical. Se llama Angledozer al empujador equipado con una hoja
gue se puede hacer girar a la derecha 6 a la izquierda, ademas de poderse
colocar en una posicion transversal normal al eje longitudinal. Los Angledozer

tienen un bastidor en C que consiste de brazos de empujey de una conexion

%



CAPITULO 2 TRACTORES

delantera en forma de V, o de U entre ellos, la hoja esta sujeta a estos por
medio de una articulacion de pivote, y los extremos exteriores de la hoja estan
articulados a brazos ajustables que pueden conectarse en tres puntos del brazo
de empuje. El disefio del tractor tiene por objeto fundamentalmente convertir su
potencia en fuerza tractiva de utilizacion practica en muy diversas operaciones,
pero debe considerarse siempre estos trabajos no rebasen la capacidad de la
maquina, es decir no hay que abusar en su uso, para asi tener un mejor
aprovechamiento. Los terrenos en los que se van a efectuar excavaciones,
hacer rellenos o nivelarse, deben desmontarse primero. En el desmonte se
incluye la remocién de la vegetacion que pueden ser hierbas, malezas,
matorrales o tacones. El tractor es la maquina mas adecuada para realizar este
trabajo. Los matorrales arboles pequefios pueden ser removidos con un tractor
caminando con la cuchilla en contacto superficial con el terreno. Actualmente
se han desarrollado una gran variedad de aditamentos para tractores que lo
habilitan para realizar los trabajos mas severos de desmonte. El tractor se
opera levantando o bajando la hoja inclinandola hacia adelante la inclinacién
correcta es un factor muy importante para eficiencia del trabajo sobre todo en
terrenos duros también se utilizan para jalar compactadores, motoescrepas etc.
Estos tractores de carriles son maquinas muy potentes, aunque lentas. Se
hallan provistas de un cabrestante, encargado de la mision de gobernar los
organos moviles de los elementos de trabajo acoplados. Los chasis de este tipo
de méaquinas van montados sobre sus ejes, cada uno de los cuales lleva dos
ruedas, las dos ruedas situadas en un mismo lado, accionan una cadena sin fin,
formada por eslabones articulados entre si. Los carriles se deslizan con ayuda
de unos tambores intermedios cuyo diametro es igual al de las ruedas, o en su
defecto, por trenes de pequeiios rodillos, el conjunto de piezas que utiliza el
tractor para su desplazamiento y sustentacion recibe el nombre de tren de
rodaje. Este tren de rodaje suele ser oscilante; las cadenas pueden subir o bajar

por la parte delantera, para facilitar el contacto con el suelo cuando se
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CAPITULO 2 TRACTORES

presentan irregularidades, la adherencia del sistema de cadenas permite
superar pendientes del 30%, tanto mas pronunciadas cuanto menor sea el
recorrido. Todo el peso de la maquina se transmite a las cadenas,
repartiéndose por igual entre sus componentes, llamadas tejas o zapatas, tal
disposicion del sistema de carriles motiva un perfecto reparto del peso sobre el
suelo y asegura igualmente una buena adherencia. La presion ejercida por este
tipo de maquinas sobre él terreno, es por lo tanto pequefia. En los tractores de
reducido y mediano tamafio no llega al kilogramo por metro cuadrado en
desplazamiento, aumentando dicha presion en un 50% aproximadamente

cuando esta trabajando.

2.2 TIPOS DE TRACTORES

Existen dos tipos de tractores los de carriles y los de neumaticos, los de
carriles estan formados por una seccion central o chasis que contiene el motor,
la transmision, de los sistemas de direccion; y dos bastidores de los carriles que
soportan la traccion y le proporcionan apoyo. El tractor sobre neumaticos es
aquel que se utiliza para arrastrar escrepas de dos ruedas y vagonetas de
volteo. Su construccion debe ser muy robusta en todas sus partes, estos
tractores llevan un pivote real para conectar el equipo que va arrastrar, y el
malacate o unidades hidraulicas para controlarlos. La operacion de los tractores
de neumaticos tiene caracteristicas intermedias entre las de un camion y las de
un tractor sobre carriles. La maquina es mas rapida y menos ruidosa que una
de carriles de la misma potencia, pero no puede dar vueltas tan cerradas,
puede dar un poderoso tiro en terreno firme con cargas ligeras, puede pasar por
terreno suelto y lodo. Sin embargo, cuando mueve cargas pesadas, las ruedas
patinan facilmente y se atasca con facilidad.

18



CAPITULO 2 TRACTORES

La tarea para empujar escrepas es uno de los usos importantes para los
tractores pesados equipados con hojas de bulldozer o con dispositivos
especiales. Las placas fijas son mas econdémicas que los equipos de bulldozer y
son generalmente muy fuertes. Sin embargo pueden no coincidir con las
defensas de los diferentes modelos de escrepas y pueden no mantenerse un
buen contacto en terreno irregular. Se pueden montar placas semejantes en los
bastidores de los angledozer, en donde tienen un control tan efectivo como el
de una hoja y no se corre con ellas el riesgo de cortar las llantas con sus
esquinas. Si se usan dos tractores para empujar en tandem detrds de una
escrepa, cuando menos uno de ellos debe tener una barra de empuje trasera o
placa, con un bastidor que transmita el esfuerzo directamente a la hoja o placa
frontal. Si el tractor tiene los brazos de empuje ordinario articulados a los lados
exteriores de los bastidores de los carriles, el empujador trasero debe también
sujetarse a los bastidores de los carriles. El esfuerzo del empujador trasero no
lo soportard el bastidor central ni las cajas de la transmision. Si el empujador
delantero se monta sobre el bastidor central, el tope trasero se monta sobre la
cubierta del embrague de la direccién, para que el empuje lo haga el tractor en
una linea directa para una operacion eficiente, un tractor para empujar debe
hacer rapidamente contacto con la escrepa, que puede estar estacionada o en
movimiento. Cualquier error en el célculo de velocidad y/o en la distancia,
puede resultar en un choque que perjudicara a ambas maquinas, si se repite a
menudo. Los pequeiios tractores - D3G, D4G y D5G - combinan en un paquete
la potencia y caracteristicas de un tractor mas grande con la versatilidad y
maniobrabilidad de una maquina mas pequefa a fin de satisfacer una amplia
gama de aplicaciones de trabajos. Es facil distinguir nuestros tractores de
tamafio medio y grande debido a nuestro exclusivo disefio de rueda motriz

elevada.
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CAPITULO 2 TRACTORES

La rueda motriz elevada aumenta la productividad, simplifica el mantenimiento,
reduce la inactividad gracias a sus componentes modulares y mantiene los
mandos finales y componentes relacionados del tren de fuerza por encima del
entorno de trabajo, contribuyendo a prolongar la duracién del tren de fuerza.
Hoy en dia, hay nueve tractores de cadenas Caterpillar con un disefio de rueda
motriz elevada: D5N, D6N, D6R Serie Il, D7R Serie I, D8R Serie IlI, D9R,
D10R, D11R y Topador Transportador D11R

FIG. 2.2 MODELO D4G
FIGURA TOMADA DE LOS LIBROS DE LA BIBLIOGRAFIA

En todas las aplicaciones se necesitan maquinas de apoyo de alta produccion.
Los tractores de ruedas Cat combinan las capacidades de produccién de los
tractores de cadenas con la movilidad y la versatilidad de los cargadores de

ruedas para darle a usted una maquina excepcionalmente util.

FIG. 2.2.1 MODELO 814F

FIGURA TOMADA DE LOS LIBROS DE LA BIBLIOGRAFIA
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CAPITULO 2 TRACTORES

221 CAMPOS DE APLICACION DEL TRACTOR SOBRE

CARRILES: Generalmente, el tractor sobre carriles se emplea para empuijar,
remolcar o sostener algun otro aparato para mover tierras. Sus principales
funciones son servicio de remolque de cajones-remolque, de trineos, etc., fuera
de la carretera, sobre terrenos virgenes, labrados movedizos, pantanosos, con
pendientes pronunciadas e inaccesibles a los tractores de neumaéticos,
preferentemente en distancias pequefas y medianas, trabajo para el empuje
de tierras, de explanacién o de excavacion de los materiales mas diversos, en
terreno llano, en pendientes y en las vertientes, estando equipado el tractor con
un bulldozer (hoja topadora), traccion de aparatos maviles para excavacion y
cargamento simultaneos. La principal ventaja del tractor sobre carriles,
comparado con el tractor de neumaticos, es su aptitud para trabajar
eficazmente en terrenos desprovistos de carreteras o0 de condiciones
topogréficas que hacen imposible el empleo del tractor de neuméticos.

Los trabajos a los que se adapta particularmente el tractor sobre carriles son los
trabajos de rotulacion, de desescombro, de laboreo profundo, de escarificacion
y de empuje de tierras con poca o mediana velocidad de avance y en los casos
en que la adherencia juega un papel primordial por causa de los esfuerzos de
traccion que deben realizarse, las operaciones de remolque, con 0 sin
excavacion, a poca velocidad, en largas y pronunciadas pendientes, en terrenos
desfavorables, en los lugares en que se esta limitado por la capacidad de
sostenimiento del suelo, por ejemplo, en el barro, en suelos disgregados, en la
tierra recién acarreada, etcétera, el trabajo empujando, en que ayudan a las

motoescrepas.
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2.22 CAMPOS DE APLICACION DEL TRACTOR SOBRE

NEUMATICOS: Las principales ventajas de este tipo de tractores en los
trabajos de transporte son su gran maniobrabilidad, su aceleracion rapida, asi
como la débil resistencia que presenta en las curvas por razén de su eje Unico
pivotante. Estos tractores se prestan a velocidades medias en buenas pistas y
en terrenos medianamente buenos. Su velocidad maxima puede alcanzar los 60
km/h. comparando estas cifras con las del tractor sobre carriles que alcanza
dificilmente los 9 a 11 km/h, nos damos cuenta del interés que presenta el
tractor de neumaticos. De hecho, la zona de trabajo mas apropiada viene
determinada por el factor velocidad de transporte, de estos casos, el tractor de
neumaticos tiene mas ventaja que el tractor sobre carriles cuando la distancia
supera los 300 metros. El tractor de neumaticos es perfectamente conveniente
para el servicio del scraper, pero con scraper de gran capacidad, su coeficiente
de traccién es, generalmente, demasiado débil en fase de excavacion. Hay que
recurrir entonces al tractor de ayuda, puede ser un tractor sobre carriles o0 un
tractor de neumaticos gigantes. La facilidad para el paso de la obra a la
carretera es una de las grandes ventajas del tractor sobre neuméticos. Este
circula tanto fuera de la carretera como dentro de ella y salva sin precauciéon
especial los pasos a nivel de ferrocarriles, que representan siempre la mayor
preocupacion a comparacion de los tractores sobre carriles. Sin embargo las
leyes no siempre permiten la circulacion del tractor de neumaticos en largas
distancias, sin autorizacidon especial. El tractor sobre neuméticos de gran
potencia solamente puede ser empleado, salvo algunas excepciones, para la
traccion de remolques de transporte de gran capacidad, presenta la ventaja de
engancharse mas facilmente y de mantener una completa independencia de

movimientos cuando esta desenganchado.
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En definitiva, el tractor de neuméticos tiene mejores rendimientos para trayectos
largos y medios (300 a 1500 metros), en pistas bien acondicionadas, ayudado
por uno o varios tractores de empuje para la carga de scraper, cuando se hace
necesaria una gran manejabilidad, para utilizarlo, tanto en carretera como en
obra, asi como para el transporte por pistas bien acondicionadas o por
carreteras con declives medios, tal como se presentan en la red normal de
carreteras, para los transportes por carretera en que haya que atenerse a

reglamentos estrictos.

2.3 RENDIMIENTO DE LOS TRACTORES EMPUJADORES Y
CICLOS

Se define el rendimiento como la cantidad de obra que realiza una maquina por
unidad de tiempo. Bésicamente los tractores en cuanto a la eficiencia ya
sabemos que todo rendimiento que se calcula a base de 100% de eficiencia en
el rendimiento humano y mecanico no se ajusta a la realidad, pues hay ciertos
factores que afectan dicho rendimiento. Debido a que para calcular los
rendimientos se hace necesario cuantificar todos los factores que afectan el
rendimiento, se ha llegado a establecer una serie de eficiencias horarias segun
las condiciones de operacion y aplicables a la mayoria de los equipos de

maquinaria pesada empleados en el movimiento de tierras.

La tabla muestra los valores dichos con anterioridad.

EQUIPO Condiciones de operacién

Favorables Promedio Nocturnas o}

desfavorables

Sobre orugas 92% 83% 75%

55 min/hr 50 min/hr 45 min/hr
Sobre neumaticos 83% 75% 67%

50 min/hr 45 min/hr 40 min/hr

TABLA 2.3 DE CICLOS
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Con relacion al ciclo de trabajo, en la mayoria de las operaciones de
movimiento de tierras las maquinas efectian su trabajo de acuerdo con un ciclo
determinado. En este ciclo se consideran las operaciones de carga, acarreo y
retorno con algunas variantes. En el caso de los tractores su ciclo seria
empujar hacia delante, detenerse, retroceder, detenerse y reiniciar el ciclo. La
duracién del ciclo es la que requiere una maquina para completar el circuito de
las operaciones antes mencionadas. El tiempo T del ciclo consta de dos fases,
el tiempo fijo y el tiempo variable. El tiempo fijo es el necesario para que una
maquina se cargue, descargue, haga maniobras de colocacién, acelere y
desacelere. Este tiempo es practicamente constante ya que no interesa la
longitud del acarreo. En los tractores el tiempo fijo es de aproximadamente
medio minuto, o sea de 15 segundos por vuelta. El tiempo variable depende de
la velocidad y de la distancia recorrida. Resolvemos un problema de
rendimiento de un tractor acarreando solo material, estimar el rendimiento del

tractor para las siguientes condiciones.

Capacidad de la cuchilla = C = 3m3 sueltos
Factor de eficiencia =E=0.80

Factor de abundamiento del suelo =F=1.25
Distancia de acarreo = 50 metros
Velocidad de acarreo = 3km/hora
Velocidad de regreso = 6km/hora

Primero vamos a calcular el tiempo T que estd formado por los tiempos fijos y
los variables:

T= 2E+5Om60m|n +50m60m|n = 2minutos

60 3000m 6000m
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CAPITULO 2 TRACTORES

Céalculo del rendimiento :

V = M =57.5m3/ hora

2X1.25

El rendimiento anterior esta basado en condiciones favorables de operacion que
permitan una carga igual a la maxima capacidad de la cuchilla. Debido a que
del volumen anterior parte se pierde en el acarreo, es necesario tomar ello en
cuenta. La pérdida por acarreo se estima que asciende al 5% del volumen V por
cada 25 a 30 m de recorrido. Hay que anotar, ademas, que el volumen
calculado es en terreno plano por lo que cuando el tractor trabaje en rampas, el
volumen comparado con el rendimiento a nivel, disminuye aproximadamente en
un 3 % por cada 1 % que suba la pendiente, y aumenta en un 6 % por cada 1 %

gue baje la pendiente.

3 Ha = 30000 m2

1 Tractor = 2000 m2/hr =n

Tiempotractor = _ 30000M2 =15horas

2000M 2/ HR
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CAPITULO 2 TRACTORES

MODELOS DE TRACTORES SOBRE CARRILES

FIG. 2.3.1 MODELO D5C

FIG. 2.3.2 MODELO D8R FIG. 2.3.3 MODELO D5M XL
FIGURAS TOMADAS DE LOS LIBROS DE LA BIBLIOGRAFIA
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ELEMENTOS DEL TRACTOR

MODELO L551 LIEBHERR

Seguridad y confort para el operador, la cabina de operador con proteccion
rops/fops de alojamiento elastico con amortiguacién de ruidos, 2 puertas y 4
ventanas corredizas, con cristales de seguridad

rops: proteccion contra vuelco segun din/iso 3471/sae 1040 c

fops: proteccion contra caidas de piedras segun din/iso 3449/sae j 231.

manejo adecuado el mando del accionamiento de desplazamiento y de la
hidraulica de trabajo. Equipo de trabajo la cinemética en z tiene gran fuerza de
arranque y rapidez. Motor diesel larga vida y gran fiabilidad incluso bajo
condiciones extremas de trabajo caracterizan a los motores diesel
accionamiento hidrostatico.

1. 'CARACTERISTICAS TECNICAS LIEBHERR
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1615 TRACTORES-QRLUGA
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17

Seceidn longitudingl de un tractor sobre orugas, con S5 diversos elementos.

1 Asiento del conductor

1 Depdsito de combustible

3 HBarrz de enganche

4 Freno da direccion

& Arncubacion del larpuecs de oruga

& Embrapuc de direccicn

T Carjer de accionamicnie exiremo
_ oy mueda de areostee de lasomges

£ Anclaje d¢ la barra de Lraccidn

5 Caja de cambio )

10 Toma de la caja de combio

11 Brazo del lnrgueso

12 Embragee principal y wvolants

i3 Muclte de suspensidn el chasis
sobre los largueros

14 Disces de la Druga

15 Lorguero de ln croga

16 Bomba de engrise

17 Rueda delanlera

15 Crrugs

1. Patines .

a0 Sistema de refriperacion del motor
21 Motor dizsel ripido .

27 Palancas de caenbio de velooidad
21 Palancas de direceibn

24 Pedal de embrague principal

25 Acelerador

46 Mando de avance o Teirocesd

27 Filtre e aire

2 COSTES JEAN MAQUINAS PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS EDITORES TECNICOS 1975
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- |
Ll e e
B A oloe) FieHS 2 KL W

Lo piroram PGLA 7 ool reeorin 5 80 son visiin

ri el embrapse plactasio malipk, empleade oma embragoe de - diseecim, 3

El aparato consta de 3 sistemas planetarios cuyos satélites ¢, d y e estan
rigidamente montados sobre el eje i. este gira libremente sobre la caja porta
satélites b que es solidaria de la rueda conica a, los 3 engranes satélites estan
en toma constante con planetarios f, g, h, las ruedas g y h son solidarias con
los discos k y | giran libremente alrededor del eje de transmision j mientras que
el disco m esta enchavetado sobre el mismo disco j un dispositivo de mando
hidraulico que cuenta con pistones p, g, r y el muelle s permite bloquear por
frenado cualquiera de los 3 discos, se puede accionar el eje j por medio del

discok, | 6 m.

® COSTES JEAN MAQUINAS PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRAS EDITORES TECNICOS 1975
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CAPITULO 2

TRACTORES

B oW B B

D4C XL D4C LGP DsC

MODELC Serie Il Sarie Il Serie il Serie |l
Poiancia en 2l wolante GO kW B0 hp BO KW &0 hp BO KW B0 hp B7.1 kW 30 hp
Paso enorden de lrabaje”

[Can servotransmisidng FREGRg 16019 1b | T458 kg 16.442 b 7726 kg 17.032 b B2 kg 18.150 b
hodelo de mator 3046 3046 3046 3046
RPR del molos 2400 2400 2400 2400
Muimera de cllindros 6 B 3] ; G
Calbre 44 mm i 94 mim 37 g4 mm 37 a4 mm 3,7
Carrera 120 mm 4.7 120 mm 4,7" 120 mm 4.7° 120 mim 4,7
Cilindrada 50L 305 pulg? 50L 305 pulg? 50L 305 pulg? 50L 305 pulg?
Fiodillos infericres {cada lado) [ 7 3 3
Ancno de zapata estdndar 406 mm 168" 457 mm 18" 635 mm 25" 457 mm 18"
Largo de cadana en el suelo 2055 mm g1 2210 mm B7" 2055 mm g1 2144 mm 84.4"
Area da contaclo con el suelo

{con zapats asldndar) 17T 25E0pulg? | 2oEm? 3132pulgt | 261 mT 4045 pulg® | 187 mE 3038 pulg?
Ertravia 1485 mm 5o 1459 mm 59" 1676 mm BB 1543 mm 61"

DIMEMSICHNES PRINCIPALES:
Altura {parte superar

desguarnacida)™ 1.7 m a1 1,75m g9 1,75m 591" 1.76m 591"
Altura [incluye ROPS) 27Em 11 272m 31" 2Tim a1 23m B41.4°
Longitid total

[con Hoja F) 3.80m 129,47 3,90 m 1294° 389 m 129" 392m f2'10"

[sin hoja) | 283m or.a 302 m 410,8° 283 m 975" 29%m 99,8

Ancha [can mufidn) — s — i
Ancho (sin mufidn —

con zapatas estandar) 1,96 m B'5" 1,96 m 65" 23 m T 2,06 mrm 63"
Espacic libre sobre el suslo 353 mm 13,5" 353 mm 139" 353 mm 139" 381 .4 i 14,2"
Tipos y anckas oe hoja:
Racta - - — —
Crigmlanle _— _— - —
Orlentable recta —_— — i —_
Universel . —_ —_ -
Semiunivarsal | — — - -
Hoja "P" recta 254 ™ 84" — 3,86 m io'a" 254 m &10°
Hoja “P" erientabla 228m 78" — 2,85m 94" 230 m 7'e"
Heia PAT (orentable g
inclingble hidraulicamends) 267 m B9i1" 26T m gaq" 326 m 10e,1* 2,69 m B'a,9°
Capacidad de lenado del
fangue de combustibla 157L 41,4 gal. 157 L 41,4 gal, 157 L 41,4 gal. 157 L 41,4 gal.
EE.LLL EE.UL, EE.LL. EE.UU.

“El peza en argan de irabajo induye ¢l techa ROPS, operdar, biicartes, iefgarante, lanque lleas da combustible, cortroles y Auides Ridrificos, alarma de religoaso,
sirturonas de seguidad, kess, Bara de lin rigida, deposiive delanten de arasie y pratectores da cértar estandar.

*=pura (4 k pane suparior asguamecida) — sin techn o cabing AOPS, sin ubo da escaps ni respakio de asiens 1 0106 compoarnies sles de ramosar,

LGP = Baja presian schre of suelo

4

“ MANUAL CATERPILLAR
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ahe

Especificaciones | Tractores de Cadenas |

b,

&,

i

D5C XL D&C LGP
MODELO Serie Il Serie Il D&M XL DSM LGP
Potencia en el walame:
(Con servotransmisian) BT, 1 kW 90 hp 67,1 kW 0 hp B2 kW 110 hp B KW 110 hp
(Con transmisién directa) - - — 78 kW 105 hp
Pese en onden de trabajo’
[Con servatransmisidn) B437ky  1BG000D | B735ky 1825810 11700k 25800 b [12600ky 2780010
{Con transmisicn directa) - — - 12.050 kg  25.800 b
Modsale e motor e 3046 3116 3116
RPA el miotor 2400 2400 2100 2100
Mimero de cilindros & G ] 2000
Calibre | 94 mm a7 24 mm ar 105 mm 4.5 105 mm 41"
Carrara 120 mim 47" 120 mm 47" 127 mm 5.0 127 i 0
Cilindrada 50L  M5puly® | S0L  305pulg’ | BEL  403pulg® | BEL 403 puly
Riodillos infericres (cada lads) 7 3 7 7
Ancho de zapate estandar 508 mm 0" A0 mm 26" 580 mm apn YO mm 3"
Largo de cadena en el suele 232 m re" 214 m 7'0,4* 23%m 44" 2.60m 103"
frea da contacta con ¢l sugko
(com zapata estandar) aa6m? 3648 pulgt | 283 nm? 4389 pulg? | 257m' 4144 pulg® 396m  £133 pulg?
Entrevia 1.54m g1 1,72 m 5" 177 m 510" 200m 79"
DIMEMSIONES PRINGIPALES:
Altura {parte supericr
desguarnecida)”” 1,78m 591" 1,78m 59,1 202m T 228m 75"
Alura (irchiye ROPE) 2.73m 2'11,4" 2.72m 114" A00m 910" 3,04 m 100"
Altura incluye cabing ROPS) - — 3,00 m 10" 3,05 m 0"
Longitud 1otal
{con Holja )7 417 m 13'8,1" 3,88 m 1307 455m 1411 513m 16"10"
{sin hoja) 3,17 m 10'4,68" 2.89m 9'9,8" 354 m i1'a” 373m 23"
Ancha {gin muicn —
con Zapatas astandar) 2 06m [0 EEEm 710" 2,33m e 2.76m "
Espacio libra sobre el suels 381 mm 14.2" 3814 mm 142" 365 mm 15,2 437 mm 172"
Tipos ¥ anchos de hoja:
Aecta = — - A
Orienfabla — e — -
Hoja “P" recta - 3.26m 10'8° = -
Heja “P* anientabie - 285m o'gt - —
Haja PAT (orientable &
inciinable hidraulicaments)”™" 288 m £'9,8" 326m 1084" 308 m 0" 336 m 11'0"
Capacidad da lenado del
fanque de cembustiole 157 L 41,4 gal. 157L 41,4 gal. 248 L 57,5 gal. MaL 57.5 gal.
EE.LL. EEUU. | EEUU, | EE.ULL

*El pesp an grden de trabajo nchuys el 1echo ACPS, operader, lubnicantes,
ary &l D4H Sarie I, barra de lir rigica, dspostva delantes da armastre, pratactares de carler asi
*albura [a la parte sUpeTiar desguarracida) — sit 1echo o cabing ROPS, sin luka de escape ni respaloa de &5

=+ DEM XL y DEM LGP can hefs LIPAT.

®* MANUAL CATERPILLAR

refrigarante, langua llens de comaustibla, controbes ¥ luidos hidrulices, naja PAT
ndar, eaps del moies y asienlo de suspansian.
janlo ri &l componenies (2088 da remaver.
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TRACTORES

Especificaciones | Tractores de Cadenas

DEH DEH XL DEH XL [1G)# DEH XR
MODELO Serie ll Serie |l Serie I Serie |
Paotancia en &l yviianie 123 KW 165 hp ‘ 130 kW 176 hp 154 bW 180 hp 130 KW 173 hp
Peso an orden de rabajo®
[Can servoiransmision) 16006 kg 39.7001b | 18560 kg 410000 19732 kg 435000k |1868G kg  41.2001b
[Con yramsmision diredia) 10053 kg 38800 b — - —
[Servotranamision con
direccicn da diferandial) g% kg 385000k |19.056 kg 42,100 b | 19,888 kg 4360000 |18824kg 41500 1b
Modelo ds motor 3306 5308 3306 | 3306
RFM del molor 1800 15900 1800 1900
Mumero da gilirdres [ L B B
Calibra 121 mm 4,75" 121 mm 4,75" 121 mm 4,75° 121 mm 4,75"
Carrera 152 mm g" 152 mm g* 152 mm 8" 152 mm E"
Cilindrada 5L 638pulg’ | 1051 636 pulg? 10,50 638 pulg? 10.5L 638 pulg?
Rodillos inferieres {cada lado) [ 7 7 7
Ancho de zapata estEndar 560 mm 2" 560 mm " 762 mm o 560 mm b
Large de cadens en el suglo 2.63m 103" 2E2m 111" 282 m " 2,74 mm 108"
Arga de contacto con el suelo
(con zapata estandar) 294md 4584 pulg? | 318me &2 pulg® | 43 mF &661 pulg® | 311 m* 4815 pulg?
Enfrevia 1,868 m 74" 1,88 m 74" 203 m BO" 188 m 4"
DIMENSIGNES PRINCIFALES:
Allura (parte supsrior
desguarnecida)* 2,26 m 5" 2anm 75" 2.26m 5" 226 m 5"
Altura {incluye toldo ROPS) 3i2m 103" | s12m 103" J1Zm 103" 3.12m 103"
Altura (Incluye ROPS) a12m 103" 312m 103" 31&m [k 313 m 103"
Alura (incluye cabina ROFS) = == = =
Longitud total
{con Hoja Py - —_ _ —
{sin hoja) - - L06m 134" 2
Loagitud total
{mon Hoja 5) 511m 169" - - 526 m 173"
{sin hoja) 4,06 m 134" 4,06 m 134" e 42im 1310
Ancho {con muhdng 264m B'a" 2,64 m ag" 2,95 m 98" 2Edm B'8"
Ancha {sin mufidn — |
con zapalas estandar) 244 m aor 244 m a'n" 274m ap” 244 m 80"
Espatia iibre sobre el sueio T8 rom 14,8" ATF mm 14,8" 376 mim 148" 377 mm 14,6°
Tipos v anchos de hoja:
Recta 335 m 11°0* —_ _ 33Em 110"
Crientable - - it =
Crientable recta 4,16 m 13'7.8" 4,16 m 138" - 416 m 13'8"
Totalmante orientabie aram 12'4,7" 37em 126" - 3,78 m 12'5"
Univarsal —_ —_ — _
Semiunversal | 326m iora" 326 m 10'a" 3,56 m 118" 3,26 m 108"
Gapacidad de Benade del
famque de combustibla L 105 gal. 38T L 105 gal. 397 L 105 gal. 387 L 105 gal.
EE.ULL EE.UL. EE.UL. EE.UU.

*El peso &n orden da Trabaje inchiye €l 1echo AOPS, sperader, ubricantes, refrgeranis, Tangqua lona de combuslibie, contioles y lluidos hidriulices, ho recta ingin-
abln, bogina, alarma de retrocess, angancha rebactable y gancho depostive delinters de arslee.
**la la parts suparior desquarmacicn) — =in tethe o cabing AOPS, sin tubo da escape, antelilie, eapaldo da asHNln M pios compoanentes [iles oo ramower.
5o olrace una Enlrevia ntermedia cona pradu-:toespacial

® MANUAL CATERPILLAR
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TRACTORES

Especificaciones ‘ Tractores de Cadenas B

a i &8 &

D7H LGP
MODELD Seria |l D8R D8R LGP DaR
Potancia en ¢ volants 171 kW 230 hp | 208 kw0 305 hp 225 kW 305 hp | aozen 405 hp
Peso an orden de trabajo”
{Con senatransmision) 27.065% 59,700 b — — 47213 kg 10563010
{Servptransmision con
direcoién de dierencial) 27364 kg 6030000 (37.020kn 816341k |3ES3Gkg  B1 A3 lb (48302 kg 106.503 b
Madeln de molor 3306 2060 3406C 3408C
APM del motar 2100 2100 2100 1900
Miimera de clindros 6 6 6 8
Calibre 121 mm 475" 137 mim 54" 137 mm 54" 137 mm 54"
Carmera 152 mm 6" 165 mm 65" 165 mm E.5" 152 5"
Cilindrada 10,50 638 pulg? 14,6 L BA3 puly? 1460 B33 pulgh iaL 1099 pulg?
Rodillos interlores {cada lado} 7 8 B 8
Anche da zapata estandar 914 mm as" 560 mm 22" Q85 mm 38" 10 rmm 24"
Largo de cadena en o suelo 3,16m 125" 321m 106" 3,20m 108" 347 m 11'3"
Area de conlgclo con el suslo
[con zapate estandar) 57Rm  BEE0 pulg® | 35T m' 5544 pulgt | B2mF 9576 pulg® | 4.24m®  BSES pulg?
Entravia 224 m ag" Z0Bm [l 23 m 78" 225m 75"
CIMEMSIONES PRINCIFALES:
Altura (parte superior
desguarnecida)™ 2.74m o'y 267 m §9° 267 m 49" 3,00 m =R
Mltura finchuye ROPS) - astm HE" 151 m 116" 3,99 m 131"
Altura (incluye tolda ROPS] 353m "' 351m 116" 351 m 11'8" 3.99m 131"
Altura (incluye cabing RCFS) 358m 118" 345m 11'3" 345m 113" —
Longitud total (son Hoe S - 6,30 m 210" B39 m 210" 6,84 m 225"
{5in haja) — 4,83 m 152" 4,83 m 15'2" 518 m e
Longitud total {zon Hoja F) 5,81 m g 7 — =
(=in hoja) 474 m 15'6° e = -
Langitud total (zon Hoja 5) — — =i —_
(=i o) = = — —
Anche (con muficn) 337 m 111" 306m 10 356 m 1 330m 10'10"
Ancho (8in muién —
con zapatas estandar) 315m 104" | 27m 88" - 283m aa"
Ancho (con zapatas estandar) — - 33Tm o10” —
Espacio libre sobre el suslo A96 mm 19,5° BOE mm 230" 574 mm 226" 507 mim 20"H
Tipos v anches de hoja:
Racta 4,49 m 149" — — —
Crignlable recla - 4,58 m 16'4" = -
Universal - 4.26m 149" 384 m 211" 485m 153"
Semiuniversal — 394 m 1211 4,52 m 410" 432m 142°
Capacidad de llenade del
fanqua da combustible 479 L 127 gal. 625 L 165 gal. B25 L 165 gal. ;EL 216 gal.
EE.ULL EE.LL. EE.UL. EE.ULL

*El pasp gn orden g6 trabajo incheye &l 1echo ROPS, operader, Wbricantag, raligermnte, largue o ga combustble, controles ¥ uidos hidrdulicas, kaja gemiuniver-
sl inclinatie, laema de relrecess, cinfuranes de sequrdad, uces, barm 53 So rigea y Szpesiia delantar: di prasire.
— EI D8R y el D9R equipades con guizs de cadenas, cabing FOPSFEORS, deagarrsdar con un wistags y hoga SU
aliura {3l parle SUDEROT CASDUAMELIHA] — 6in 16cho o catrina ACPS, sin (ubo de ascape ri mepaldn o asicnto ni 0F0s Companenbes laciles df rermoves.
“Inchuye la barra da bm.
Mota: El DEA LGP se alrece como products cspedal,
WEAE J12a4

"MANUAL CATERPILLAR
33



CAPITULO 2 TRACTORES

COSTO
HORARIO

DESCRIPCION

Tractor de cadenas caterpillar D7R XR motor diesel

de 230 hp

DATOS GENERALES

UNIDAD:Hora

POTENCIA (P): 230.00 hp ANOS DE VIDA UTIL (V): 5
MOTOR: HORAS AL ANO (Ha): 2000
COSTO BASE
(Chy: $220,000.00 VIDA ECONOMICA (Ve = Ha * V): 10000
VALOR LLANTAS (VLL): TASA DE INTERES ANUAL (i): 21%
ADQUISICION (Va = Cb - VLL): $220,000.00 PRIMA DE SEGURO ANUAL (s): 3%
COEFICIENTE DE
PORCENTAJE RESCATE ®: 10% MANTENIMIENTO (Q): 1.2
VALOR DE RESCATE (Vr = Va * )
r): $22,000.00 NUMERO DE LLANTAS (NLL):
VIDA ECONOMICA LLANTAS (Hv):
CANTIDAD COMBUSTIBLE ©: 30.00 lts/h CANTIDAD DE LUBRICANTE (a): 0.71lts/h
CLAVE FORMULA OPERACIONES TOTAL
CARGOS FIJOS
INVERSION: iI(Va+Vr)/2Ha 1=0.21(220000+22000)/(2*2000) 12.70
DEPRECIACION: D=(Va-Vr)/Ve D=(220000-22000)/10000 19.80
SEGURO: §(Va+Vr)/2Ha $=0.03(220000+22000)/(2*2000) 1.81
MANTENIMIENTO: M=Q*D M=1.20*19.80 23.76
OTROS:
TOTAL CARGOS FIJOS 58.07
CONSUMOS
COMBUSTIBLES E=c*Pc E=30*5.4 16.20
LUBRICANTES L=a*Pi L=0.71*30 2.13
TOTAL CONSUMOS 18.33
OPERACION
02-1130 O = So/H 0=1500/8 187.5
TOTAL OPERACION 18.75
COSTO HORARIO 95.15 USD

La cantidad de combustible, lubricante, vida econdémica y horas al afio se

encuentran en las tablas contenidas en el apéndice.
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CAPITULO 2 TRACTORES

COSTO
HORARIO

DESCRIPCION

Tractor de cadenas caterpillar D8R motor diesel de 305 hp

UNIDAD: Hora

DATOS GENERALES

POTENCIA (P): 305.00 hp AROS DE VIDA UTIL (V): 5
MOTOR: HORAS AL ANO (Ha): 2000
COSTO BASE
(Cb): $291,000.00 VIDA ECONOMICA (Ve = Ha * V): 10000
VALOR LLANTAS (VLL): TASA DE INTERES ANUAL (i): 21%
ADQUISICION (Va Cb -
VLL): $291,000.00 PRIMA DE SEGURO ANUAL (s): 3%
COEFICIENTE DE
PORCENTAJE RESCATE @: 10% MANTENIMIENTO (Q): 1.2
VALOR DE RESCATE (Vr = )
Va*r): $29,100.00 NUMERO DE LLANTAS (NLL):
VIDA ECONOMICA LLANTAS
(Hv):
CANTIDAD COMBUSTIBLE 1.4129
©: 43.00 lts/h CANTIDAD DE LUBRICANTE (a): Its/h
CLAVE FORMULA OPERACIONES TOTAL
CARGOS FIJOS
INVERSION: | = i(Va+Vr)/l2Ha 1=0.21(291000+29100)/(2*2000) $16.80
DEPRECIACION: D=(Va-Vr)/Ve D=(291000-29100)/10000 $26.19
S=
SEGURO: s(Va+Vr)/2Ha $=.03(291000+29100)/(2*2000) $2.4
MANTENIMIENTO: M=Q*D M=1.20*26.19 $31.43
OTROS:
TOTAL CARGOS FIJOS $76.82
CONSUMOS
COMBUSTIBLES E=c*Pc E=43*5.40 23.22
LUBRICANTES L=a*Pi .=1.4129*30.00 4.24
TOTAL CONSUMOS 27.46
OPERACION
02-1130 O = So/H 0=1500/8 187.5
TOTAL OPERACION 18.75
$123.03
COSTO HORARIO usD

La cantidad de combustible, lubricante, vida econdmica y horas al afio se

encuentran en las tablas contenidas en el apéndice.
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CAPITULO 3 CARGADORES

CAPITULO 3. CARGADORES.

3.1 ELEMENTOS DE LOS CARGADORES.

Los elementos que constituyen un cargador son el montaje de carriles, bastidor
del cargador, funcionamiento del cucharon, controles autométicos, descarga
lateral y el sistema hidraulico. Los tractores sobre cadenas que son para llevar
cargadores, usualmente son adaptaciones especiales de modelos estandar. Las
cadenas son de calibre ancho, y se hacen extra largas con un rodillo de cadena
adicional en cada lado. La rueda guia y a veces el rodillo frontal son de disefio
para trabajo extrapesado. El ancho es necesario para la estabilidad contra el
volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas. Los carriles largos
mueven el centro de equilibrio hacia delante, de manera que pueden excavarse
y acarrearse cargas mas pesadas. La construccién mas soélida de la rueda guia
y el rodillo se requiere para las cargas frontales mas pesadas. Los tractores
redisefiados para llevar cargadores no tienen muelles. La mayoria de ellos
tienen conexion rigida entre el bastidor de los carriles y el bastidor principal del
frente, mejorando asi la estabilidad a expensas de algo de la comodidad del
operador y del control de nivelacion. EI embrague principal o del motor debera
ser muy resistente ya que el trabajo del cargador es muy pesado para el
embrague. Estos estan equipados usualmente con discos de ceramica en lugar
de forros, u operan en un bafio circulante de aceite que lo enfria y lo lubrica.
Algunos cargadores de tractor pueden estar equipados con convertidores de
torsion, con o sin servotransmisiones. Esta construccion evita el problema del
resbalamiento y desgaste del embrague y mejora las cualidades de marcha del
motor en el banco. Los cambios de potencia o de embrague, particularmente
entre la marcha hacia delante y la reversa, aumentan la flexibilidad y acortan los

ciclos.
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CAPITULO 3 CARGADORES

Los carriles con rotacion contraria, que permiten vueltas en el mismo sitio con
uno de los carriles moviéndose hacia delante y el otro hacia atras, pueden
aumentar 50% o mas la produccion del cargador. La distancia de recorrido se
acorta y se reduce la tendencia de los carriles a penetrar dentro del piso de la
explotacion. Bastidor del cargador. ElI bastidor estd compuesto de un conjunto
de partes soldadas masivas fijadas al bastidor de los carriles y/o al bastidor
central. Lleva los pasadores del pivote o articulacion para los brazos de empuje
y descarga y sus cilindros hidraulicos, y transmite los esfuerzos del peso,
empuje y torsion del cargador al tractor.  En el pasado, el punto débil de las
maquinas ha sido las conexiones del bastidor del cargador al tractor. Muchas
de estas dificultades han sido superadas, pero aun es buena practica estar
pendientes de cualquier movimiento independiente de las partes, y apretar o
soldar como se requiere antes de que se produzca el dafio. Los brazos de
empuje o de elevacion estan articulados a la parte alta del bastidor, y se
extienden hacia delante y hacia abajo hasta articulaciones cerca del fondo del
cuchardn. Una viga transversal solida los une cerca del frente. Los brazos de
descarga estan compuestos usualmente de uno a tres brazos articulados a
palancas que pivotean en los lados de los brazos de empuje. Estdn sujetos a
los vastagos de los pistones de los cilindros hidraulicos de descarga en la parte
de atrds y el cucharén en el frente. La construccion combinada sirve para

aumentar la rigidez y algunas veces para variar los brazos de palanca.
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CAPITULO 3 CARGADORES

3.2 TIPOS DE CARGADORES.

Existen dos tipos de cargadores los traxcavo (sobre carriles) y los pay loader
(sobre neumaticos), los traxcavo son maquinas muy potentes, aunque lentas,
se hallan provistas de un cabrestante, encargado de la misién de gobernar los
organos moviles de los elementos de trabajo acoplados. Los chasis de este tipo
de maquinas van montados sobre dos ejes, cada uno de los cuales lleva dos
ruedas. Las dos ruedas situadas en un mismo lado, accionan una cadena sin
fin, formada por eslabones articulados entre si, la cadena se desliza con ayuda
de unos tambores intermedios cuyo diametro es igual al de las ruedas, o en su
defecto, por trenes de pequeios rodillos. El conjunto de piezas que utiliza para
su desplazamiento y sustentacion recibe el nombre de tren de rodaje. Todo el
peso de la maquina se transmite a las cadenas, repartiéndose por igual entre
sus componentes, llamadas tejas o zapatas, tal disposicion del sistema carril
motiva un perfecto reparto del peso sobre el suelo y asegura igualmente una
buena adherencia. La presion ejercida por este tipo de maquinas sobre el
terreno, es por lo tanto pequefia. Los cargadores sobre cadenas, tienen su
aplicacion mas caracteristica en trabajos de cantera y sectores a fines, asi
como la excavacion y vaciados de terrenos en nivelaciones y movimiento de
tierras de gran volumen. Suelen ser unidades con un alto rendimiento, tanto en
potencia de reaccion instantanea para facilitar el trabajo sin esfuerzo o tension,
como en capacidad de carga. Otra aplicacion de este tipo de unidades es sobre
terrenos embarrados ya que el tren de rodaje esta especialmente proyectado
para trabajos dificiles y pesados, salvando circunstancias adversas que los
cargadores sobre neumaticos, en igualdad de potencia, nho pueden superar.

Los tractores sobre neumaticos (pay loader), al igual que los camiones llevan el
chasis montado sobre ejes con ruedas provistas de neumaticos de gran tamafo

y de baja presion. Uno de los ejes es el motor siendo el otro director, el sistema
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CAPITULO 3 CARGADORES

debe considerarse como el mas apropiado para trabajar sobre terrenos
resistentes y de muy escasa pendiente la presiébn que ejerce los puntos de
apoyo de la maquina sobre el suelo es muy alta: Si el terreno no tiene suficiente
compacidad y resistencia las ruedas tendran tendencia a hundirse en el suelo,
dificultando las maniobras. Fueron las necesidades del trabajo las que exigieron
la creacién de una nueva maquina que fuese capaz de excavar y al mismo
tiempo de cargar los materiales excavados, agilizando el traslado con un
incremento de la velocidad, es decir se trataba de conseguir una autonomia y
una gran capacidad y consiguiente rendimiento, para los citados cargadores de
ruedas, estos objetivos lograron las siguientes aportaciones. Mayor potencia en
el motor neumaticos de mas peso, tamafio y base mas grande capaces de
aumentar el poder de traccion y asi mismo permitir la flotacion que la maquina
precise adopcién de convertidores de par, para conseguir un trabajo mas
intenso transmisiones automaticas ejes planetarios mas potentes sistemas
hidraulicos més precisos. Los cargadores de cadenas tienen controles
automaticos para el cucharon que permiten que el cucharon se levante a
determinadas alturas de descarga y que regrese a los angulos preajustados de
excavacion para ciclos més rapidos. El disefio de motor en la parte posterior de
nuestros cargadores de cadenas grandes el 953C, 963B y 973 - permite que el
motor funcione de manera natural como un contrapeso de "trabajo" ofreciendo
una estabilidad y visibilidad mejorada y una buena relacion de peso y fuerza.
Las configuraciones para rellenos sanitarios estan disefiadas especificamente
para la industria de manipulacion de desperdicios. Ciertos modelos se

encuentran disponibles en areas especificas solamente.
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CAPITULO 3 CARGADORES

FIG. 3.2 MODELO 953C

La evolucion de tractores potentes para el movimiento de tierras y el manejo de
otros materiales pesados se ha producido con tal rapidez que es imposible
generalizar acerca de las mejoras adicionales que aun puedan conseguirse en
este tipo de maquinas. En los pocos afos transcurridos desde la segunda
guerra mundial, el desarrollo de nuevos tipos de neuméticos, grupos
motopropulsores, convertidores de par, transmisiones automéaticas, reducciones
por planetarios en las ruedas, materiales estructurales y disefio general del
tractor han hecho una realidad tanto de los tractores de ruedas como de orugas
gue son en la actualidad adecuados virtualmente para todo tipo de trabajo
intensivo realizable con tractor. Originalmente los tractores cargadores solo
tenian movimiento de giro del bote y vertical a lo largo de un marco que le
servia de guia al bote, que se colocaba en la parte delantera del tractor.
Cuando el bote estaba a nivel de piso, el tractor avanzaba hacia adelante y el
bote se introducia en el material para cargar; después se subia el bote a base
de cables y poleas accionadas por una toma de fuerza del motor del tractor, y
con el bote en esta posicion, el tractor se movia hasta colocarse con el bote en
la parte superior del vehiculo, que se deseaba cargar y se dejaba que el bote
girara por el peso del material, y del bote mismo, aflojando uno de los cables de
control. De este tipo de equipo quedan muy pocos trabajando pero fueron el
origen de los actuales. Estas maquinas tenian embrague de friccion y ejes de
tipo usado en automocion, apenas si podian realizar trabajos de carga de

materiales sueltos.
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CAPITULO 3 CARGADORES

El trabajo pesado, incluyendo la excavacion de material en su estado natural,
estaba reservado casi por entero a las excavadoras giratorias montadas sobre
orugas. Los tractores cargadores de hoy en dia nacieron principalmente de las
necesidades econdémicas de la vida. El constructor de carreteras, por ejemplo,
se enfrentd con el uso de maquinaria que no se adaptaba al ritmo de aumento
del costo de los trabajos. Acudié pues, a los fabricantes de maquinaria para la
construccion; la necesidad inmediata era conseguir una maquina que excavara
y cargara, es decir, un tractor cargador que proporcionase:

e Mayor produccion

e Mayor movilidad

e Mas facilidad de servicio

Para esto fue necesario desarrollar, motores mas potentes, mejores
transmisiones, componentes hidradulicos mas eficaces, en el caso de
cargadores con llantas, éstas deberian de ser mas grandes y con base mas
ancha, disefiadas para suministrar la traccién y flotacion necesaria. Todo el
concepto de mover una amplia variedad de materiales, en mayores cantidades,
gracias a la velocidad, potencia y movilidad, operando eficazmente, y con una
sola maquina, pas6 de ser un proyecto para convertirse en un hecho
desarrollaron los nuevos componentes. El campo de aplicacion de los tractores
sobre ruedas se ha popularizado al resolverse paulatinamente el problema
histérico de obtener en la barra de arrastre la potencia adecuada en las mas
variadas condiciones, problema que ha sefalado durante mucho tiempo la
division entre tractores de oruga y sobre neuméticos. En el afio de 1954, Clark
Equipment Company, lanz6 al mercado su primer tractor Michigan con traccion
en las cuatro ruedas, convertidor de par, transmision automatica y reducciones
planetarias en las ruedas, bajo la denominacién de cargador modelo 75 - A, el
papel del tractor de ruedas en las tareas de movimientos de tierras y manejos

de otros materiales pesados, se hallaba estrechamente limitado.
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CAPITULO 3 CARGADORES

Al principio, en la linea de tractores cargadores, resultaba evidente que el
eslabon mas débil eran los organismos de transmision de la fuerza motriz desde
el motor hasta las ruedas. De hecho, para fabricar una linea de tractores
cargadores que pudiese resistir las cargas de una ardua excavacion y al mismo
tiempo proporcionar otras caracteristicas deseables, se hizo preciso proyectar
piezas disefiadas exclusivamente para este tipo de maquina. El convertidor de
par remplazé al embrague convencional. Para excavar y cargar materiales
compactos el convertidor suministra un par de torsion que varia en forma
continua. A diferencia del embrague de friccidon corriente, el convertidor de par
tiene la capacidad de multiplicar la torsion. El par de torsibn suministrado se
adapta automaticamente a la demanda de carga. Para aprovechar plenamente
la potencia que se desarrolla mediante el conjunto motor convertidor de par, se
instal6 un cambio automatico de cuatro velocidades. Todos los ejes se
montaron sobre rodamientos de bola y rodillos, de larga duracion y
funcionamiento suave. Los engranajes de toda la gama de velocidades hacia
adelante y hacia atras engranan en forma constante. Los embragues hidraulicos
de accion rapida que controlan el par suministrado al arbol principal de
transmision se accionan con facilidad y precision mediante la palanca de control
situada en la columna de direccion. Los ejes motores, tanto el de direccion
como el de carga y su carcaza hubieron de fabricarse con aceros de la mas alta
resistencia, para que pudieran soportar las durisimas condiciones de trabajo
inherentes a la utilizacion de las maquinas en los terrenos mas accidentados.
En el eje motor de direccion la fuerza de accionamiento es transmitida por el
arbol del eje al pifion planetario a través de una junta universal. Ponemos de
relieve los puntos que anteceden, sencillamente porque fueron, y aun son,
factores esenciales en el disefio de un tractor realmente funcional y adecuado

para infinidad de aplicaciones. Gracias a esta avanzada tecnologia, han surgido
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CAPITULO 3 CARGADORES

nuevas oportunidades para la aplicacion de motores mayores y mas potentes,
neumaticos y otros componentes de las eficientes maquinas que constituyen los
tractores cargadores. Los cargadores son equipo de carga y acarreo y por esta
causa es mas conveniente en algunos casos que la pala mecanica, pues en
ésta es necesario el uso de camiones para el acarreo del material aunque sea a
distancias cortas. La movilidad del cargador es superior, pues éste puede
moverse fuera del area de voladura rapidamente y con seguridad; y antes de
gue el polvo de la explosion se disipe el cargador puede estar recogiendo la
roca regada y preparandose para la entrega de material. El uso de cargadores
da soluciones modernas, a un problema de acarreo y carga de materiales, con
la finalidad de elevar la produccion. El objeto principal de este trabajo es evaluar
el cargador frontal de hoy en dia con relacién al trabajo que realiza para la

construccion.

3.2.1 CAMPOS DE APLICACION DE LOS CARGADORES SOBRE

CARRILES: Al conjunto formado por el tractor de carriles y el equipo se le
llama cargador frontal, tractor pala y mas comunmente traxcavo, que es la
degeneracion del nombre de un modelo de una marca determinada, pero que

en México se ha generalizado y se le nombra asi al de todas las marcas.

Protector del
Dadiador

Catarina

Zapatas de
la orugs

FIG.3.2.1.1 CARGADOR FRONTAL MONTADO SOBRE ORUGAS
FIGURA TOMADA DE LOS LIBROS DE LA BIBLIOGRAFIA
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CAPITULO 3 CARGADORES

En cuanto al sistema hidraulico, controles automaticos, cucharones y motor, se
rigen en forma general bajo el mismo principio que los cargadores montados
sobre neumaticos ya descritos anteriormente. Por esa razon en adelante se

describiran solamente las diferencias mas significativas.

CARRILES

Barra transwversal solida

Suardas de gula de los ol
extremos de los carriles., T tensoras de
Aplicacidtn Especial

El sistema de transito de estos cargadores consta de cadenas formadas por
pernos, y eslabones, a las cuales se atornillan las zapatas de apoyo. Estas
cadenas se deslizan sobre rodillos, conocidos comunmente como roles. En el
extremo posterior de la cadena se encuentra la catarina que es un engranaje
propulsor que transmite fuerza tractiva. Un adecuado ancho y largo de los
carriles es necesario, para la estabilidad contra el volcamiento lateral cuando
acarrean cargas pesadas. Estos tipos de cargadores tienen una conexion rigida
entre el bastidor de los carriles y el bastidor principal, pues de esta manera se

mejora la estabilidad.

FIG. 3.2.1.2 CONEXION RIGIDA ENTRE BASTIDORES
FIGURA TOMADA DE LOS LIBROS DE LA BIBLIOGRAFIA
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El tipo de zapatas de las orugas utilizadas, tienen una influencia considerable
en la técnica de excavacion. En ocasiones se utiliza la zapata lisa para no
deteriorar la superficie de trabajo, pero ésta tiene el inconveniente de que patina
bastante sobre muchos suelos e impide que toda la potencia de la maquina se
aplique al trabajo. Cuando por condiciones, de trabajo se necesita que el
cargador gire muy frecuentemente, se usan zapatas con garra pequefia de 1/2"
a 3/4" aproximadamente. Este tipo de zapata proporciona mejor traccion que las
lisas pero aun patinara con facilidad en condiciones resbalosas. A medida que
la zapata con semigarra se desgasta, las cabezas de los pernos de sujecion
guedan expuestas y se desgastan y las orillas de las zapatas se debilitan de
manera que pueden doblarse. Su vida puede prolongarse soldando una tira de
aleacion a lo largo de la barra central. Un cargador soldado de esta manera
podra tener buena traccién pero puede producir una marcha molesta sobre
terrenos duros. Las zapatas lisas o de semigarra no son adecuadas para
trabajar en terrenos lodosos, ya que se hacen tan resbalosos que proporcionan
poca traccion y no sujetan tablones u otros objetos colocados debajo de ellas
para ayudar a salir de los agujeros. También permiten que la maquina se
deslice cuesta abajo cuando trabaja sobre un talud lateral. La garra grande da
muy buena traccion. Pero presenta dificultad en el pivoteo o giro. También hace
a la maguina muy susceptible a dar tirones y somete a ésta y al cucharon a
impactos y sobrecargas que pueden acortar la vida del cucharon. Para
condiciones especiales pueden sujetarse garras sobre las zapatas regulares.
Las garras pueden colocarse en soOlo seis u ocho zapatas de las orugas

uniformemente espaciadas de cada lado para el trabajo en lodo.
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CAPITULO 3 CARGADORES

3.2.2 CAMPOS DE APLICACION DE LOS CARGADORES
SOBRE NEUMATICOS.

Por conveniencia podemos clasificar a los cargadores desde dos puntos de
vista: en cuanto a su forma de descarga y en cuanto al tipo de rodamiento.
1. Por la forma de efectuar la descarga se clasifican en:
a) Descarga frontal
b) Descarga lateral

c) Descarga trasera

Descarga Frontal

Los cargadores con descarga frontal son los mas usuales de todos. Estos
voltean el cuchardn o bote hacia la parte delantera del tractor, accionandolo por
medio de gatos hidraulicos. Su accion es a base de desplazamientos cortos y
se usa para excavaciones en sétanos a cielo abierto, para la manipulacion de
materiales suaves o fracturados, en los bancos de arena, grava, arcilla etc.
También se usan con frecuencia en rellenos de zanjas y en alimentacion de
agregados a plantas dosificadoras o trituradoras. Una derivacion de este tipo de
descarga, es cuando se usa el cucharon tipo concha de almeja al que también
se le llama bote de uso mdltiple. Este se puede abrir en dos para cargar o
descargar ademas de que se puede usar como bote de descarga frontal. El
objeto de que el bote se abra, es que cuando el labio superior que es el que
forma la caja del bote se separa de la parte vertical, esta queda como cuchilla
topadora, y se puede usar como tal, ademas de que cuando esta cargando se
pueden forzar ciertos materiales a entrar dentro de él al cerrar las dos partes del
bote. En la parte trasera del cuchardn, un par de cilindros hidraulicos de doble

accion, hacen que ésta se abra o cierre.
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Descarqga Lateral

Los de descarga lateral tienen un gato adicional que acciona al bote volteandolo
hacia uno de los costados del cargador. Estos tienen como ventaja que el
cargador no necesita hacer tantos movimientos, para colocarse en posicion de
cargar al camioén o vehiculo que se desee, sino que basta que se coloque al
vehiculo paralelo. Desde luego este tipo es mas caro que el de descarga frontal,
y sOlo se justifica su uso en condiciones especiales de trabajo, por ejemplo, en
sitios donde no hay muchos espacios para maniobras, como el rezago de
tuneles de seccion estrecha, o en cortes largos de camino, ferrocarriles o

canales.

Descarga Trasera

Los equipos de descarga trasera se disefiaron con la intencion de evitar
maniobras del cargador. En estos el cuchardn ya cargado pasa sobre la cabeza
del operador y descarga hacia atrds directamente al camion o a bandas
transportadoras o a tolvas, etc. Estos equipos resultan sumamente peligrosos y
causan muchos accidentes, porque los brazos del equipo y bote cargado pasan
muy cerca del operador. Algunos de estos equipos han sido disefiados con una
cabina especial de proteccion, pero esto resta eficiencia a la maquina, porque
reducen la visibilidad, ademas de que afiade peso al cargador. En realidad han
sido desechados para excavaciones a cielo abierto y so6lo se usan en la rezaga
de tuneles, cuya seccion no es suficientemente amplia, para usar otro tipo de
cargador. A este equipo de descarga trasera disefiado especialmente para
excavaciones de tuneles, se les llama rezagadoras y hay algunas fabricas que
se han dedicado especialmente a perfeccionarlos por lo que en muchas
ocasiones resulta ser el equipo adecuado para cargar el producto de la
excavacion dentro de tuneles. Vienen montados generalmente sobre orugas,

aunque algunos pequefios vienen sobre ruedas metalicas que ruedan sobre
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una via previamente instalada dentro del tunel. Es muy raro encontrar este

equipo montado sobre llantas.

Clasificacion por la forma de rodamiento:

a) De carriles (orugas)

b) De llantas (neumaticos)

DESCRIPCION DE LOS CARGADORES FRONTALES

Cargadores frontales montados sobre neumaticos

Los cargadores frontales montados sobre neumaticos, son equipos de carga y
acarreo que tienen un cucharén o bote para estos fines y que se adaptan en la

parte delantera de los tractores.

cuchilla

FIG. 3.2.2.1 CARGADOR SOBRE NEUMATICOS
FIGURAS TOMADAS DE LOS LIBROS DE LA BIBLIOGRAFIA
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Mediante la seleccion del convertidor de par, bombas, motores adecuados, ejes
de transmision, diferencial y reducciones planetarias perfectamente conjuntados
para suministrar la maxima potencia utilizable con pérdidas por rozamientos
minimos, se pueden realizar las siguientes funciones: Transmitir fuerza
suficiente a las ruedas para proporcionar una acciéon de empuje adecuado al
peso de la maquina. Suministrar fuerza al sistema hidraulico que excavara,
levantard y volcara las cargas adecuadas por anticipado. Estas maquinas por
tanto no son simples tractores equipados con componentes adecuados para la
excavacion y carga, sino que son maquinas basicamente proyectadas para
excavar, elevar y cargar, cada una de ellas formada por componentes
estructurales, motrices y mecéanicos, plenamente integrados y concebidos para

trabajar conjuntamente.

CAPACIDADES

La resistencia mecanica de toda la maquina, y en particular la de los
componentes de los brazos y la cuchara, ha de ser suficiente para soportar las
tremendas fuerzas que se desarrollan durante esta parte del ciclo de trabajo del
cargador. Probablemente de ninguna otra parte del disefio basico del cargador,
tienen los fabricantes tantas opiniones diferentes, como en el método de
construir las piezas que componen el conjunto de brazos- cuchara, para mejor
resistir las cargas de choque de excavacion, elevaciéon acarreo y volteo. Cuanto
menor el nimero de puntos articulados, palancas acodadas y elementos de
conexion, mayor sera el periodo de tiempo que puede esperarse que el
mecanismo brazo-cuchara funcione sin fallas estructurales. intimamente ligado
a lo anterior esta la capacidad de los botes los cuales varian con la potencia del
tractor, el uso al que se destine y también debe relacionarse al tamafo de las

unidades de transporte. Por lo que si se desea adaptar uno de estos equipos a
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un tractor, es conveniente consultar los catalogos correspondientes, porque
cada equipo ha sido disefiado para un tractor determinado, y lo anterior por lo
general no es posible, ya que estos equipos vienen adaptados al tractor que
corresponde desde la fabrica; pero vale la pena tenerlo en cuenta, pues una
mala adaptacion puede costar mucho dinero y ser infructuosa. Las capacidades
mas usuales de los botes varian de 1/2 a 5 yd3, aunque actualmente hay
fabricas que estan haciendo equipos mas grandes que pueden dar magnificos

resultados en determinados trabajos, de lo que mas adelante se hablara.

SISTEMA HIDRAULICO.

El conjunto de brazo-cuchara de los cargadores, se acciona por medio de un
sistema hidraulico, que esta formado por una bomba que recibe movimiento del
motor del tractor, un depdsito general de aceite, una red de circulacion cerrada
del fluido, los correspondientes pistones y los controles instalados al alcance del
operador en el puesto de mandos en el propio tractor. Casi en todos los
cargadores son dos pares de gatos los que se accionan, sirviendo uno de los
pares para subir y bajar el equipo, mientras el otro hace los movimientos de
excavacion y volteo. El tamafio de los cilindros, la presion hidraulica y la
longitud de los brazos de palanca, mediante los cuales se transmite la fuerza
hidraulica, nos determina la fuerza de ruptura que puede ser desarrollada en el
borde de ataque de la cuchara. Los cilindros de elevacion proporcionan la
fuerza suficiente para elevar una carga capaz de hacer bascular la maquina
sobre su eje delantero, cuando la cuchara se encuentra situada en su posicion
de maximo alcance hacia adelante. Esta carga se define como carga de vuelco.
El mismo efecto se puede conseguir sujetando el borde de ataque de la
cuchara, mediante algun objeto fijo Haciendo que la maquina bascule sobre su

eje delantero, aplicando la fuerza de ruptura disponible. Puesto que no se

50



CAPITULO 3 CARGADORES

puede realizar practicamente ningun trabajo con la maquina, cuando uno de los
ejes estd levantado sobre el suelo, la fuerza de ruptura o capacidad de
elevacion que exceda del punto de carga de vuelco no tiene significado practico
alguno. Como es logico suponer, otra bomba hidraulica independiente a la del
sistema de carga y descarga de material, permite en todo momento accionar la
direccion del cargador. Este sistema de dos bombas proporciona rendimientos
optimos cuando la maquina se encuentra debidamente conjuntada con el
convertidor de par y con la adecuada seleccion de marchas. El puesto del
operario por lo general se encuentra en la parte delantera del cargador pues
esto permite una visibilidad méxima de la zona de trabajo y mejor distribucion
del peso, debido al efecto contra-pesante del motor. Se dispone igualmente de
mejor accesibilidad para el servicio, puesto que el motor se encuentra alejado
de los mecanismos de carga. El motor de los cargadores por lo general es de
diesel, con potencias que varian de 80 a 570 H.P., de cuatro tiempos y de
cuatro a ocho cilindros, todo esto dependiendo de las caracteristicas de cada
cargador. Las marcas de los motores que se usan con mas frecuencia son
Caterpillar, Cummins y General Motors. Una de las funciones del motor de un
cargador, es proporcionar la potencia necesaria para generar fuerza hidraulica
para el movimiento del bote y la direccion. Hasta el 35% de la potencia del
motor en H.P., es recomendable para satisfacer a ésta. La otra funcion es
transmitir fuerza suficiente a las ruedas y proporcionar una accion de empuje
adecuado, para que se cumpla, nunca se debe hallar en la barra de tiro menos
del 65% restante, deducida la fuerza de arrastre del vehiculo; siendo esta la
fuerza requerida para mover el vehiculo durante el transcurso de la prueba con
la transmision en punto muerto, expresandose en libras e incluye el engranaje
diferencial y otras fricciones, el esfuerzo requerido para “flexionar", los

neumaticos, para compactar o desplazar el material sobre el que avanza la
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méaquina y la traccidbn necesaria para remontar las irregularidades de la

superficie.
3.3 RENDIMIENTO DE CARGADORES Y CICLOS

Se define el rendimiento como la cantidad de obra que realiza una maquina por
unidad de tiempo. El rendimiento aproximado se puede valorar de las siguientes
formas:

e Por observacion directa,

e Por medio de reglas y férmulas (teorico),

e Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante.

En el movimiento de tierras lo que mas nos interesa es minimizar los costos de
produccion, es decir obtener el costo mas bajo posible por unidad de material
movido. Se entender& por rendimiento al volumen de material movido durante la
unidad de tiempo. Este depende de numerosos factores como son:

a) Capacidad del cuchardn y su posibilidad de llenado.

b) Tipo de material.

c) Altura del terreno a excavar y la altura de descarga.

d) Larotacién necesaria entre la posicién de excavacion y descarga.

e) La habilidad del conductor.

f)  Larapidez de evacuacion de los materiales.

g) Caracteristicas de la organizacion de la empresa.

h) Capacidad del vehiculo o recipiente que se cargue.
Céalculo del rendimiento de un cargador por medio de

observacion directa: La obtencion de los rendimientos por observacion
directa es la medicion fisica de los volimenes de materiales movidos por el
cargador, durante la unidad horaria de trabajo, cronometro en mano. Con este
método se obtienen los rendimientos reales, sin embargo, este sistema requiere

de contar con la maquina en el frente de trabajo, por esta razén no es posible
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usarlo para tomar una decision de compra. Este método nos proporciona un
medio objetivo de comparacion entre el rendimiento real y el rendimiento

tedrico.

Calculo de rendimiento de un cargador por medio de reglas y

formulas: El rendimiento aproximado de un cargador por medio de este
método puede estimarse del modo siguiente: Se calcula la cantidad de material
gue mueve el cucharén en cada ciclo y ésta se multiplica por el nimero de
ciclos por hora. De esta forma se obtiene el rendimiento teérico: m*hora =
m°/ciclo x ciclos/hora. La cantidad de material que mueve el cucharén en cada
ciclo es la capacidad nominal del cucharén afectado por un factor que se
denomina "Factor de Carga", expresado en forma de porcentaje, que depende
del tipo de material que se cargue. Este factor de llenado o de carga debe
tomarse muy en cuenta pues el cucharédn, no se puede llenar al ras mas que en
los terrenos ligeros en condiciones Optimas. En terrenos pesados
especialmente arcilla, el cucharén solo se llena parcialmente, mientras que en
materiales rocosos el llenado es aln mas imperfecto. m®ciclo = capacidad
nominal del cucharén x factor de carga. El factor de carga se puede determinar
empiricamente para cada caso en particular o sea por medio de mediciones
fisicas, o tomarse de los manuales de fabricantes, por ejemplo, tenemos los
siguientes valores, tomados de un fabricante. Para determinar el nUmero de
ciclos/hora en la operacion de un cargador, se debe determinar la eficiencia de
la operacion o sea los minutos efectivos de trabajo en una hora y éste dividido
entre el tiempo en minutos del ciclo total. Ciclos/hora = Minutos efectivos por
hora / Tiempo total de un ciclo (minutos). La eficiencia de la operacion o sea los
minutos efectivos de trabajo en una hora, depende de las condiciones del sitio
de trabajo y las caracteristicas de la organizaciéon de la empresa. Se puede

estimar de la forma siguiente:
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Condiciones Caracteristicas de la Organizacion

del sitio del Excelente Buenas Regular Malas

trabajo % min/hr % min/hr % min/hr % min/hr
Excelentes 84 50.4 81 48.6 76 45.6 70 42.0
Buenas 78 46.8 75 45.0 71 42.6 65 39.0
Regular 72 43.2 69 41.4 65 39.0 60 36.0
Malas 63 37.8 61 36.6 57 34.2 52 31.2

TABLA 3.3.1 RENDIMIENTO DE CARGADORES

El tiempo de un ciclo estd compuesto por el tiempo del ciclo basico mas el

tiempo del ciclo de acarreos. El tiempo del ciclo basico incluye, el tiempo de

carga, descarga, cambios de velocidades, el ciclo completo del cucharén y el

recorrido minimo. El ciclo basico lo podemos tomar en forma tedrica de

estadisticas de varias obras o de recomendaciones de fabricantes. Estos nos

dicen que el tiempo del ciclo basico es del orden de 20 a 25 segundos y que se

ve afectado por diversos factores que se han estimado aproximadamente como

sigue:
MATERIAL Segundos que deben afiadirse (+) o restarse (-) del
tiempo del ciclo basico.
De diversos tamafios +1.2
Hasta de 1/8" +1.2
De 1/8" a 3/4" -1.2
De 3/4" a 6" 0.0
De 6" 0 mas +1.8y mas
En el banco o fragmentado + 2.4y mas
MONTON
Apilado con transportado 0.0
o tractor 3 mts 0 mas
Apilado con transportado
o tractor menos de 3 mts. 08
Descargado de un camion +1.2
Segundos que deben|

DIVERSOS

afadirse (+) o restarse ()

del tiempo del ciclo bésico.

Posesiones en comin de camiones y cargador -24
Operacion continua -2.4
Operaciones intermitentes +2.4
Tolvas o camiones pequefios +24
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TABLA 3.3.2 CICLOS

CAPITULO 3
CARGADORES

El ciclo de acarreo, es el tiempo que se requiere la maquina en transportar el
material de la salida de carga, al lugar de descarga y regresar vacio al lugar del
abastecimiento. El tiempo de este ciclo de acarreo, si se desconoce, puede
tomarse de graficas hechas por los fabricantes o prepararse con datos

Estadisticos medidos en la obra de forma apropiada.

Céalculo del rendimiento por medio de tablas proporcionadas

por el fabricante: La produccién de estas maquinas puede estimarse
utilizando las curvas que se muestran y aplicando los factores necesarios. La
férmula seria: Produccion real = produccion maxima teorica (grafica) x factores
de correccion. Se presenta una curva de produccién para dar la capacidad
maxima tedrica utilizando cuchillas rectas (r) y universal (U) y estan basadas en
las siguientes condiciones:

1. - 100% de eficiencia

2. - Maquinas de transmision automatica.

3. - La maquina corta el material a lo largo de 15 metros, de ahi sigue con la
cuchilla llena acarreandolo.

4. - El peso especifico del material es de 1,300 kg por metro cubico suelto o
bien 1,790 kg por metro cubico de material en banco.

El cargador, es la maquina cuya produccion requiere de mayor cuidado al ser
determinada, ya que la gran variedad de trabajos que ejecuta hace
particularmente dificil su evaluacion. La produccion sera constante cuando la
maquina se utilice para trabajar en una pila de material pétreo, homogéneo y de
particulas pequefas y se irA complicando si se utiliza con cuchilla angulable

extrayendo material con los gavilanes y lo sera mas si se encuentra en un
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banco de roca mal tronada haciendo la rezaga. A continuacion se presentan

factores de correccién recomendados:
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Tractor de orugas

Tractor de llantas

Operador experimentado 1.00 1.00
Operador normal 0.75 0.60
Material suelto y apilado 1.20 1.20
Material dificil de extraer (cortado 0.80 0.75
con gavilan)

Sin usar gavilan 0.70 0.00
Dificil de empujar (seco, no 0.80 0.80
cohesivo)

Roca desgarrada 0.70 0.00
Roca mal tronada 0.60 0.00

TABLA 3.3.3 RENDIMIENTO OPERADOR

TIEMPO DE CICLO: MOVIMIENTO

Para hallar niumero de cargas por hora de un cargador de cadenas, hay que

determinar el tiempo de ciclo, incluyendo los segmentos siguientes: tiempo de

carga + tiempo en maniobras + tiempo de viaje + tiempo de descarga.

Tiempo de carga:

Material
Agregados Uniformes
Agregados Humedos mezclados
Limo Hiumeda
Tierra, Piedras, raices

Materiales cementados

Tiempo en maniobras:

Minutos
3ab
3ab6
3a7
4a20
5a20




Incluye el de recorrido basico, los cuatro cambios de sentido de marcha, y el

tiempo para los giros. Es de unos 20 minutos con un operador competente.

CAPITULO 3 CARGADORES

Tiempo de viaje:

En operacién de carga y acarreo, consta del tiempo de acarreo y el tiempo de
regreso. Tiempo de descarga: Depende del tamafio y resistencia del vehiculo o
tolva en que se vacia, y varia de 0.00 a 10 minutos. Los tiempos tipicos de

descarga en camiones para carretera son de 4 a 7 min.

PESO A GRANEL DE MATERIAL toneladas/m3:

Grava, humeda___ 1.9, seca 1.6, mojada 6-50mm__ 2.0,

seca 6-50mm___ 1.7, seleccionada grava triturada 1.5

Arcilla y gravilla, seca_ 1.4, mojada___ 1.6, tierra seca _1.3, mojada
excavada_1.6, tierra vegetal 1.1, roca erosionada 50% roca, 50%
tierra_ 1.7, basalto 1.95, granito__ 1.8, calcita dura__1.65, calcita
blanda__ 1.55, piedra arenisca____ 1.6, esquisto__1.75, bauxita__1.4 yeso,
seleccionado_ 1.8, cok 0.5, hulla__ 1.1, Arena seca__ 1.5, himeda__ 1.8,
arena de gravilla seca_ 1.7, mojada__ 2.0, arena arcillosa__1.6, arcilla

natural__ 1.6, dura__ 1.4, pastosa__1.65, escoria __ 1.8



MODELQOS DE CARGADORES LIEBHERR

Seguridad y confort para el operador, la cabina del operador con proteccién
contra vuelco segun din/iso 3471/sae 1040 c, y contra caidas de piedras segun
din/iso 3449/sae j 231, elasticamente montada, el mando del accionamiento de
desplazamiento y de la hidraulica de trabajo con sdélo una palanca de mando
aporta mas seguridad y menos fatiga en el trabajo, la cinematica en z tiene gran
fuerza de arranque y rapidez de descarga, la larga vida y gran fiabilidad incluso
bajo condiciones extremas de trabajo caracterizan alos motores para
cargadores, el accionamiento del sistema se compone del accionamiento
hidrostatico con regulacion por potencia limitada y de engrajes de 3
velocidades, los diferenciales autobloqueantes de discos multiples con efecto
automatico en ambos ejes pertenecen al estdndar que procura: descargar al
operador, mejor traccion en terrenos dificiles, menor desgaste de neumaticos y
ahorro de combustible, los frenos de discos

multiples en bafio de aceite y refrigerados por aceite estan integrados en los
cubos de ruedas de los ejes.

8 CARACTERISTICAS TECNICAS LIEBHERR



Cargadores de cadenas [ Especificaciones

.

a,

MODELQ =] 933 - 939
Paotencia en el volanie 52 kW 70 hp 67,1 kW 90 hp
Pesc en orden da rabajo’ B042 kg 17.730 D816 kg 21.640 b
Modela de mator 3046 3048
Clasificacion ce RPM del moler 2400 2400
Calibea 94 mm ar 24 mm 37
Carrera |20 mm 47" 120 mim 4.7
Mumers de cilindros 6 &
Cilindrada EOL 305 pulg? 50L 305 pulg?
Velocidades de avante ke mph km/h mph
1a 31 19 35 22
2a 54 37 63 39
3a 10,8 B,7 100 62
Vilonidades de retrocesa
1a. 3.2 20 4.2 2,6
2a, B3 3.4 7.5 47
3a, 114 71 11,8 7.4
Tiamgpo del ciclo hidréulico,
gon cuchandn vacio, en sagundos:
Levantamienic 59 5.9
Descargs 2,1 29
Descenso libre [vacia) 2.8 28
Toal 10,6 11,6
Rodillos de cadena (cads lada) f &
Ancho de la zapata esténdar 366 mm 14" 405 mm 18"
Longiud de cadens en el susk 20mm 5'8.9" 2idm 04"
Ared oe contacto con el suslo
|con zapatas estandar) 1,46 mé 2265 pulg? 1,74 mé 2701 puig?
Prasicn sobse el sueka 54,0 kPa 7.8 Ifoulg? 253 kPa B,0 Ib/pulg?
Espacic liore sobre el suelo 324 mim 128" &8 mm 145"
Entreviz 1.42m 4" 1.56 m 51"
Ancha g0 cucharén 1,78 m 510" 1,86 m 6'5"
Capac, del tangue de combustitie 124,71 32,2 gal. EE.ULL 187 L 41,4 gal. EE.ULL
Capac, del tangque hidraulice 56,81 15 gal. EE.ULL. 56.8L 15 gal. EE.ULL
LGP LGP
(Especiicacionss dilerentas &
las gntesiorss) 933 939
Pego en prden de trabajo 8346 kg 18.400 Ib Mo Hay
Ancho de Zapata 535 mm 25" Maodelo
Area de contacto con al suelo 2,80 4045 pulg® LGP
Presidn sobre el suslo 31,4 kFa 4,55 Ibipulg?
Entrevia 1,65 m 5'5*
Anche sin gughardn 2,28 m 8"

ara ur -,g e de las rormas SAE 3 las que se achien Calemilar, consute la secoidn de Cargadares oa Rusdas an g5la pubicacion.

v teprag ROPS,

° MANUAL CATERPILLAR

£33, modatas esiandary LGP, inclspe la macuing basica, luaricantes, refrigerans, 18aqua lang de combustitle, operadar, cucharia de uso general, dientes

4 (rclioge 4 ridnuing Desica, luprizantes, refrigerns. Erque Genn de oombustitle, aperedun, coshardn de w20 genarly diontes de cushaniny 1o RGFS,
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Especificacionas i Cargadores de cadenas
iDDEL'D 953C 9638 973
Potancia en 2l volanta 90 kW 121 hp 119 kW 160 hp 157 kW 210 hp
Paso en arden de trabajo 13024 kg 0457 | 10283 kg 42,545 Ib 24.670 ko 54417 iy
Mardela de moter INET INGTA 3308
Clasificacidn de APK del motar 7200 2200 2200
Callbro 105 mm 413" 105 mm 413" 121 mm 475"
Carrera 127 mm 5" 127 mm 5 152 mm 6"
Mumers de cilindras 6 G i
Cilindrada 66 L 403 pulg? 6.6 L 403 pulg? 10,51 638 puly?.
Velecidades de avance kb mph kmih mph kmvh mph
1a 0-10,0 0-6,2 0-10.1 0-5,0 0-10,3 D-6.4
2a Infinitamente Infinitamente Infinitamente
38 Varlable Varlable Variabla
Velocidades de relrocesa
1a. | 0-10,35 0-6,4 0-10.1 0-5,0 0103 0-6.4
2a. Infinitanente Infinitamanta Infinitamente
HER Variable Variable Variatile
Tiempe del ciclo hidréulic,
Son cuchardn vacia, en segundos:
Levantamienic 6,7 6,2 T4
Descasga 1.4 13 14
Dezcersa libre (vacio) 30 23 25
Total 1, 9,8 114
RAodillos de cadena (cada lado) [ 5 7
Ancho de la zapata esténear 380 mm 15" 430 mm 17,7 510 mm CO
Longitud de cadena en el susle 2295 m ag” 2454 m a7- 2817 m 115"
Area de confacto con el suelo
{on zapatas estdndar) 1,74 m? 2704 pulg? 221 m 3423 pulg® 282 mi 4522 pulg®
Prasidn sobire ol sueln 94 kPa 11,3 Ibipulg? 0,873 kPa 12,4 |/pulg? 0.880 kP=z 12,0 Ibfpuly?
Espacie libre sobre 2l suekn | ¥ mm 14,8 43% mm iv.o" 456 mm 15,0
Entravia 1,80 m " 1.85m 7o 208 m ga"
Ancha &in cuchardn 218 m ag" 230m 20,5" £58m 102"
Capac, del tanque de combustible 2L 3,6 gal. EE.LILL 206 L 78 gal. EE. UL 356L %4 gal. EE.UU.
Capac. gl langue hidréulico B5L 17,2 gal. EE.UL. B L 18 gal, EE.UL. anl 16 gal. EE.UL.
Equipades ¢on zapatas anchas optatives
(Especilicaciones difarentes &
125 anterinnas) 953C 9638 973
Peso en arden da trabaje | 14.115kg 31108 1b 15,568 kg 43147 |b 25,554 ke 56.203 Ib
Anciio de zapata | 800 mm 20" 580 mm 21 675 mm 26,6"
Area de contacto con el suelo 230 mé 3658 pulg® 2,70 m 4134 pulg? 3.94 ms 5104 pulg?
Presiin sobre ef suslo 61,4 kPa B.7 Ibipulg? 0,724 xPa 10,3 Ib/pulg? 0,642 kP= 2,12 Ibfpulg?
Entrevia 1,80 m 1 1,85 m %0,58" 208m B2"
Ancho sin cuchardn 2300 mm a0¢ 2404 mm 112.2° 27RE mm 108"

Pam un rasumen de las nommas SAE 2 1as que se adhiers Caterpillar, cansulie o seecidn de Ga czdores de Cadenzs gn asta publicasiin

10
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Cargadores de ruedas | Especificaciones
_MODELO 914G 924F 928F
Priencia an el volante &7 KW 80 hp T8 kW 105 hp 29,5 KW 120 hp
Medelo de mator 3054T 14T 31167
Clasilicacian de BPM dal mator 2200 2400 2400
Caiibre 100 mm 384" 105 mm 4,13" 103 mm 413"
Carrera 127 mm 5" 127 mim 5" 127 mm 5"
Mimera de cilindros 4 4 B
Cilindrada 4,0L 243 pulg? 44L 268 pulg? BEL 403 pulg?
Valecidades de avance kmih mph kmvh mph km'h mph
fa. 70  Bajo* 43 T 4.4 ] 4,2
za 200 Bap 124 131 32 120 T4
3a. 90  Ake*™ 56 23,6 14,8 21,1 13,1
44, 3|/00 Al 21,7 38,2 23,9 forii] 228
Vilocidades de rairoceso
14 70  Bapr 43 T 4.4 o] 4.2
za, 20,0 Bajp 124 13,1 8,2 12,0 T4
3a 90  Ale™ 58 236 14,8 Pa R 13,1
43, 3500 Al 21,7 — -
Teempa del clclo hidrdulico,
con carga rominal en cucharon: Sequndos Sequndos Sequndos
Levarlamienla 5.6 43 6,2
Dascarga 21 13 11
Dascansa libre (vacio) 3.2 a7 23
Tatal 10,9 83 9,6
Enfrevia 1.80m 511" 1.85m &1 1,85m 68"
Ancho con neumatices 2.06m 75" 232m Ty 246m 81"
Espacio libre sobre ¢ susla 456 mm 18" 3B mm 12,5" 320 mm 12,7
Capac. del tgngue de combusiible 180 L 39,6 gal. 187 L 41,5 gal. 2001 52.8 gal.
| EE. UL, EE.ULL EE.ULL
Capac. del tangque hidriulico | TaL 18,5 gal. 5L 14,0 gal. BEL 14,3 gal.
EE.ULL EE.ULL EE.ULL
Capac. del sistermna hidraulice oL 25,4 gal. 7L 20,3 gal. 100L 26,4 gal.
ur-clu-,lenc_:.glgf tangue) EE.UL. EE_LILL. EE.UL.

“Tranemisidn Pdrestilch version sstindar,
“*Transmision hidrestiten varsion da alla welocidad,

! MANUAL CATERPILLAR
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3

Ezpecificaciones | Cargadores de ruedas

B

B

MODELO 938F : 950F Serie |l 960F
Polencia en el walante 104 kW 140 hp | 127 kW 170 hp 148 KW 200 hp
Modelo de motor 31167 | 3116T 3116TA
Clasificacian de RPM gel matar 2200 2200 2300
Calibre 105 mm 413" 103 mm 4,13" 105 mm 413"
Carrara 127 mm g 127 mm 5" 127 mim 5"
MNimern de cilirdros & [ [
Cillindrada BEL 403 pulg? BEL 403 pulg? 6L 403 pulg?
Welocidades de avance km/h mph i mph km/h mph
1a. 7.0 4,3 7.4 4.6 7.0 43
Za. 127 7.9 133 B3 13,5 B4
Ja. 220 13,7 31 14,4 23,2 14,4
da, e 23,8 387 24,0 394 24,5
Velocidades de retroceso
1a 7.0 43 B2 &1 7.6 47
2a. 127 7.9 147 a1 148 9.2
Ja. 220 13,7 ; 15,8 254 16,8
43, — 4z 7 26,5 432 26,8
Tiempeo del cicka hidraulico,
©an carga nominal &n cucharan; Segundos Segundos Segundos
Levaniamienio E7 B6.6 6,0
Cascarga 1.4 i 2.2 1,1
Dascanso libre (vacio) 28 | 30 2.2
Tolal 8,9 ' 1,8 93
Entravia 202m g'a" 08 m 610" 2,08 m g'1g"
Ancho con neumdlicos 281 m g | ETEm o'p* 275m 9'a"
Espacio libre sobra el suako 400 mm 157" | 47amm 187" 488 mm 188"
Capac. del tangue de combusiible 210L 55,4 gal, EE.UU| 258 L GB gal. EE.UU, 258 L 58 gal. EE.UL.

Capac. del tanque hidrdulice

Capac. del sistema hicrdulico
{incluyendo el langue)

55 L 14,5 gal, EE.UL.

oL 23,8 gal, EE.UUL

BBL 23,3 gal. EE.UL.

183L 40,4 gal. EE.UL.

&8 L 23,3 gal. EE.UU,

153 L 40,4 gal. EE.UU,

2 MANUAL CATERPILLAR
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Cargadores de ruedas | Especificaciones

¥

RE9

wbw.

ot

MODELO o66F Serie ll g70F 980G 958F Serie |l
Fotencia en el valants 164 kW 220 hp 187 kw 250 hp 224 kw 300 hp 321 kW 430 hp
MModelo de matar 2306T A306TA 3406TA JA0BE Ta
Clasificacidn de BFM del matar| 2200 2200 2100 2000
Calibra 121 mm 475" 121 mm 4,75" 137 mm 54" 137 mm 5.4°
Carrera 182 mm &" | 152 mm g" 185 mm 65" 162 mm 6"
wumerg da cilindros [ ] G B
Cllindrada 105L 638 pulg® 105L B3B pulg® 14,6L 593 pulg? "L 1099 puly?
Velocidades de avance kit gk kmvh mph kv mph lemyhy mph
1a. 7.3 45 7.2 45 7.4 a3 69 43
FE] 130 3,1 126 7.0 12,3 7.7 121 75
3a 725 14,0 27 135 21,6 13,4 07 12,8
EER 385 241 ki rifc 232 T4 232 351 21,8
Velocidadas de retreceso
1a 43 52 B.2 5.1 an 50 7.4 4.9
2a. 14,8 4.2 14,4 8.4 14.0 8.5 19,7 B.5
da. 256 159 246 15,3 24 6 153 235 14,6
da, 438 273 42,7 26,5 42.8 26,8 i
Trernpo del clelo hidraulica, con |
carga narninal en cuechardn; Segundos Segundos Segundos Sequndos
Levantamienic | T1 B,1 6,0 7.
Diescarga 2.0 1,3 20 33
Dezcanse Wore {vadio) 24 21 a4 4.0
Todal 11,5 8.5 114 15,2
Entravia 2,20m Eie 2.20m 73 | 244m ao" 250m 25"
Ancho con neumaticos 204 m ga" 294 m o'g" 324m 108" 352m e
Ezpacio Hore sobre al suelo ATE mm 17 476 mm 187" 457 mm 184" 456 mm ig"
Capag. del tanque
de combustible 377L 100gal, | 3F7L 89,6 gal. d70L 124 gal. [ 174 gal,
EE.LLL EE,UL. EE.ULL EE.LU.
Capac. del tanque hidraulice | 140L a7 gal, 140 L 3T gal. 1250 33 gal. 2351 78 gal.
EE.ULL EE.UL. EE.LUILL. EE.LL.
Capac, del sistema hidréulico
(incluyendo &l tangue) 205 L 54 gal, 206 L 54 gal, 206 L 55 gal. M5 L T4 gal.
EE. UL, EE.LIL, EE.UU. EE.ULL

¥ MANUAL CATERPILLAR
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CARGADORES

E=pecificaciones | Cargadores de ruedas

MODELO 990 Serig Il 992D 944
Fotencla en el valarite | am6 kW B25hp | 530KW 710 hp 932 kW 1250 hp
Yadelo de maotor IAZETA I12TA 3516TA
Clasificacion da RPM del mator 2000 2200 1600
Calibra 137 mm 54" 137 mm 54" 170 mm 5,69°
Carrera 152 mm g" 152 mm §" 190 mm 748"
Mumera de cilindros 12 12 16
Cilindrada 27L 1643 pulg? 27 L 1649 pulg? G6a L 4211 pulg®
Valoeidades da avance krrvh mph kmin mph ke mph

1a, 72 4,5 6.9 4,3 B8 4,2

28, 12,8 8,0 122 7.6 122 1.6

3a. 2E 14,0 21,0 13,0 2.2 13,2
Welocidadas de retrecest

1. 8,0 5.0 7.5 4,7 7B 4.7

2a. 14,2 8.8 133 B3 14,0 6.7

3a. 250 155 228 14,2 24,3 15,1
Tiempo del ciclo hidraulco,

con carga nominal en cuchardn: Segundos Segundos Segundos

Levantarmienio 9,2 11,4 12,5

[escarga 2.8 34 34

Descenso liore (vacio) 38 37 4,2

Tedal 159 18,5 0,1
Enlravia am 100" 3,3 m 100" 150m 12107
Ancho con peumaticos 41m 136" 4,50 m 14" 5,20 m 7o
Espacio bre sobra el sueln 07 mm 20" 544 mm 24" BE0 mm 256"
Capac. dal tanque de combustible a7 L 252 gal. EEUU. 1136 L 200 gal. EE.UU, | 3030 L 800 gal. EE.ULL.
Capac. dal tangua hidraulico 174 L 45 gal. EE.ULL 3E L 89 gal, EEULL | 6B23L° 165 gal. EE.ULL
Capag. del sisterna hidréulico

{inciuyendao el tanque) 435 L 113 gal. EE.ULL, S41L 143 gal, EEUU. | 72317 1480 gal. EE.UE

“Tlena sistemas separados para la direccidn de 267 s (70 gal. EEULL)y para i lrenos de 42 lilros {11 gal. EEULL).

*Tigne lamblén sislamas saparados para i direecidn y =l ventilador de enlriamianto del motor &

129 litras (34 gal. EEUU).

 MANUAL CATERPILLAR

& 154 lilse (51 gal. EE.ULL). €l tanque salaments tiena
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CAPITULO 3 CARGADORES

COSTO
HORARIO

DESCRIPCION

Cargador sobre neumaticos 970f motor diesel de 250 hp afio 1995

DATOS GENERALES

UNIDAD: Hora

POTENCIA (P): 250.00hp ANOS DE VIDA UTIL (V): 5
MOTOR: HORAS AL ANO (Ha): 2000
VIDA ECONOMICA (Ve = Ha *
COSTO BASE (Cbh): $82,800.00 V): 10000
VALOR LLANTAS (VLL): $60,000 TASA DE INTERES ANUAL (j): 21%
) PRIMA DE SEGURO ANUAL
ADQUISICION (Va = Cb - VLL): $22,800.00 (s): 3%
COEFICIENTE DE
PORCENTAJE RESCATE @: 10% MANTENIMIENTO (Q): 1.2
VALOR DE RESCATE (Vr = Va * r): $2,280.00 NUMERO DE LLANTAS (NLL):
VIDA ECONOMICA LLANTAS
(Hv): 2000
CANTIDAD DE LUBRICANTE
CANTIDAD COMBUSTIBLE ©: 25.000lts/h (a): 0.6
CLAVE FORMULA OPERACIONES TOTAL
CARGOS FIJOS
INVERSION: I = i(Va+Vr)/2Ha 1=0.21(22800+2280)/(2*2000) 1.31
DEPRECIACION: D=(Va-Vr)/Ve D=(22800+2280)/10000 251
S=
SEGURO: s(Va+Vr)/2Ha S=.03(22800+2280)/(2*2000) 0.19
MANTENIMIENTO: M=Q*D M= 1.20*2.51 3.01
OTROS:
TOTAL CARGOS FIJOS 7.02
CONSUMOS
COMBUSTIBLES E=c*Pc E=25.00%5.40 13.5
LUBRICANTES L=a*Pi L=0.6*30 1.8
LLANTAS LI=VLL*NL/Hv LI=60000*1/2000 3
TOTAL CONSUMOS 18.3
OPERACION
02-1130 O = So/H 0=1700/8 2125
TOTAL OPERACION 21.25
46.57
COSTO HORARIO usD

La cantidad de combustible, lubricante, vida econdmica y horas al afio se

encuentran en las tablas contenidas en el apéndice.
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COSTO
HORARIO

DESCRIPCION

Cargador sobre neumaticos 988f serie || motor diesel de 430 hp afio 1990

UNIDAD:Hora

DATOS GENERALES

POTENCIA (P): 430.00 hp ANOS DE VIDA UTIL (V): 5
MOTOR: HORAS AL ANO (Ha): 2000
VIDA ECONOMICA (Ve = Ha *
COSTO BASE (Ch): $83,950 V): 10000
TASA DE INTERES ANUAL
VALOR LLANTAS (VLL): $14,100.00 (i): 21%
) PRIMA DE SEGURO ANUAL
ADQUISICION (Va = Cb - VLL): $69,850.00 (s): 3%
COEFICIENTE DE
PORCENTAJE RESCATE @ 10% MANTENIMIENTO (Q): 1.2
VALOR DE RESCATE (Vr = Va *r): $6,985.00 NUMERO DE LLANTAS (NLL): 1
VIDA ECONOMICA LLANTAS
(Hv): 2000
CANTIDAD DE LUBRICANTE
CANTIDAD COMBUSTIBLE ©: 40.000lts/hr (a): 1.351
CLAVE FORMULA OPERACIONES TOTAL
CARGOS FIJOS
INVERSION: I = i(Va+Vr)/2Ha 1=0.21(69850+6985)/(2*2000) 4.03
DEPRECIACION: D=(Va-Vr)/Ve D=(69850-6985)/10000 6.29
S=
SEGURO: s(Va+Vr)/2Ha $=0.03(69850+6985)/(2*2000) 0.57
MANTENIMIENTO: M=Q*D M=1.2*6.29 7.55
OTROS:
TOTAL CARGOS FIJOS 18.44
CONSUMOS
COMBUSTIBLES E=c*Pc E=40.000%5.40 21.6
LUBRICANTES L=a*Pi L=1.351*30 4.05
LLANTAS LI=VLL*NLL/Hv LI=14100%*1/2000 7.05
TOTAL DE CONSUMOS 32.7
OPERACION
02-1130 O = So/H 0=1800/8 225
TOTAL OPERACION 225
COSTO HORARIO $73.64USD

La cantidad de combustible, lubricante, vida econdémica y horas al afio se

encuentran en las tablas contenidas en el apéndice.
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CAPITULO 4. EXCAVADORAS.

4.1 ELEMENTOS DE LAS EXCAVADORAS.

La excavadora (0 pala mecdénica, o simplemente pala) es una maquina de
movimiento de tierras que trabaja en estacion, es decir que su chasis portante
sirve Unicamente para los desplazamientos, sin participar en el ciclo de trabajo.
La excavadora puede ser, instalada sobre camion, portén, bien automotriz
sobre carriles, neumaticos o rail (riel). Existen palas para todo tipo de terreno
sobre neumaticos, con cuatro ruedas motrices provistas de ruedas dentadas
laterales o, en otra version, equipada de dos ruedas dentadas centrales de
arrastre, con apoyo hidraulico sobre el suelo. La construccion de una pala
hidraulica automotriz sobre ruedas neumaticas, elevables mediante gatos. Para
el trabajo, las ruedas se mantienen en posicién elevada, y la pala reposa sobre
una plataforma alrededor de la cual puede girar 360°, mientras las ruedas estan
en posicion baja, soportan el conjunto plataforma-pala, con una altura libre
sobre el suelo que permite el desplazamiento de la maquina. El chasis portante
esta a menudo provisto de gatos estabilizadores laterales, de
acondicionamiento mecénico, neumatico o hidraulico, estos dos ultimos pueden
ser mandados desde la cabina del conductor y llevan a veces un dispositivo
auto-regulable en funcién de la inclinacién del chasis. En el chasis se encuentra
una corona de orientacion fija, dentada exterior o interiormente y, en algunas
maquinas, un eje central, sobre el que reposa, por intermedio de una corona de
ruedas, la orientacién de la plataforma se obtiene por ataque sobre la corona de
un piidn dentado maniobrado por sistema mecanico, hidraulico, neumatico,
eléctrico o por combinacion de estos sistemas. Un freno permite aminorar la
velocidad de orientacion y bloquear la plataforma. Una serie de grapas, fijas a la
plataforma, aseguran la fijacion de la parte giratoria a la parte fija. La plataforma

lleva también un contra peso de equilibrio.

68



CAPITULO 4 EXCAVADORAS

La orientacion de la plataforma puede ser total sobre 360° o limitada a un sector
restringido, en particular para las palas sobre camion, por razén de estabilidad.
La pala lleva un conjunto motor, una serie de transmisiones y un equipo que
comprende una cuchara fija o movil, dispuesta en el extremo de un brazo mévil,
gue es soportado a su vez por una pluma mévil. Estos diversos 6rganos varian
segun el modelo de la pala y la utilizaciébn prevista. La energia motriz se
proporciona por motor diesel, por grupo diesel-eléctrico o por corriente eléctrica
de red de media tension. La pala puede estar equipada de un motor unico o,
para las grandes maquinas, de varios motores independientes. Para aumentar
la ligereza de utilizacion y el rendimiento de las palas de una cierta potencia se
equipan a menudo sus transmisiones con convertidor de par, servo-transmision.
Segun las maquinas, las maniobras suelen accionarse: por cable enrollandose
sobre un numero variable de cabrestantes. Por transmisiones mecanicas por
cilindros hidraulicos o por cilindros neuméticos por motores eléctricos
independientes, sobre todo en caso de grandes maquinas. Estos diversos tipos
de accionamiento pueden combinarse en una misma pala. Desde hace algunos
afos, los constructores de palas de pequefia capacidad tienden a adoptar el

accionamiento totalmente hidraulico.

15

PORTON.- ES LA PARTE FLOTANTE DE APOYO PARA SOPORTAR UNA ESTRUCTURA.

5 GALABRU MAQUINARIA GENERAL EN OBRAS Y MOVIMIENTO DE TIERRAS EDITORIAL REVENTE 1976
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4.2 TIPOS DE EXCAVADORAS

Existen diferentes tipos de excavadoras como son: pala mecanica, pala para
zanjas 0 retroexcavadora, pala de manutencion, dragalina o excavadora de
cuchara de arrastre, excavadora de cuchara prensora, grias y martinetes.

PALA MECANICA: Los elementos esenciales de la pala mecanica son la
pluma, el brazo de la cuchara, la cuchara con su compuerta pendular y su
dispositivo de cierre, el mecanismo de avance de los brazos de la cuchara y la
polea de cabeza de la pluma. Los movimientos que efectla la cuchara de la
pala mecanica son cuatro: el movimiento de elevacion, mediante el cual la
cuchara es arrastrada a través del material que se excava. EI movimiento de
avance de la cuchara, o ataque, por el cual se empuja la cuchara dentro del
material que se excava. El movimiento hacia atras de la cuchara, o retroceso,
el cual combinado con el movimiento de ataque, proporciona cierto movimiento
de vaivén que ayuda a disgregar el material que se excava. El movimiento de
retroceso permite también regular el espesor que se debe extraer durante la
operacion de excavacion. El movimiento de giro y de descarga del material
excavado. La pala mecanica es el aparato de excavacion que ofrece las
posibilidades de trabajo mas amplias en los suelos méas diversos. Es el aparato
de excavacion y de carga por excelencia, su eficacia se debe a la elevada
potencia aplicada a la cuchara y el movimiento de vaivén, que permite excavar
tanto en la roca extendida por barrenos, como en la arena. Para obtener
buenos resultados con la pala mecanica es indispensable proceder antes a un
estudio serio del trabajo de pala o de la excavacion que se propone realizar, se
debe antes que nada evaluar la cantidad de material que se debe manipular con
la pala o excavarse y verificar que justifica la aplicacion de la pala mecanica en
buenas condiciones. Examinar la consistencia del material que debe sacarse
con la pala, esta consistencia debe permitir el llenado correcto de la cuchara, y

por consiguiente se debe asegurar que el material no huya delante de la pala al
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excavar, la consistencia y la altura del frente deben permitir el llenado correcto
en una sola carrera de la cuchara. El trabajo con roca es diferente entonces se
debe verificar la posibilidad de establecer una zona conveniente alrededor de la
pala para la carga y la maniobra de los aparatos de transporte, ver si la altura
de carga conviene a la pala o si es necesario organizar el trabajo por pisos. Se
mencionan algunas recomendaciones para el buen funcionamiento de la pala
No hacer trabajar la pala contra taludes que sobrepasen en mas de uno a dos
metros la altura de corte posible, ya que el corrimiento de las capas superiores
seria peligroso para la maquina, particularmente en terrenos con inclusiones
rocosas o cerca de arboles grandes, el bulldozer puede ser un auxiliar precioso
para estos casos. Si, al cortar, la cuchara choca con un obstaculo pesado y
dificil de mover, siempre es preferible limpiarlo antes por los lados. Al bajar la
cuchara en la posicion de excavacion, procurar no hacer chocar su fondo contra
el pie de la pluma o contra los patines de las cadenas. Adoptar una buena
relacion entre la capacidad de la cuchara y la del aparato de transporte. se
comprende que el empleo de una pala pequefia, que carga desde muy alto un
volteo demasiado grande, ocasiona pérdidas de tiempo, tanto por tener que
desplazar el volteo, como por tener que ocupar la pala para repartir el material,
si la cuchara tiene la misma capacidad que el volteo se pierde tiempo en
situarlo exactamente en la posicion deseada por encima de la caja, parece que
se tiene las condiciones mejores cuando la caja de transporte tiene una
capacidad de dos a tres veces mayor que la cuchara de la pala. Evitar
absolutamente el que una pala se aventure sobre un terraplén en una zona, sin
haberse asegurado antes que se ha excluido cualquier tipo de riesgo de
corrimiento. Dirigir siempre el trabajo de modo que la excavadora quede bien
vertical. No olvidar que las reacciones de los esfuerzos de excavacion se

afaden al peso de la maquina, transmitido a la superficie portante.
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Diispauitiv. i L
¥ e reirmcmn mada, oL
cienada por cahble.

FIG. 4.2 DISPOSITIVOS DE PALA MECANICA

L 16

FIG. 4.2.1 PALA MECANICA

8 NICHOLS H. MOVIMIENTO DE TIERRAS EDITORIALCONTINENTAL 1980
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PALA PARA ZANJAS O RETROEXCAVADORA: El equipo propio de

este tipo de pala se compone del brazo de cuchara giratorio, de la cuchara y del
caballete. El torno comprende dos tambores independientes. Las primeras
palas retroexcavadoras hidraulicas han sido construidas por la firma gradall,
especializada en maquinas de trinchera. Posteriormente ha aparecido en el
mercado un numero impresionante de palas hidraulicas. Las palas hidraulicas
ofrecen una serie de ventajas interesantes. Sus posibilidades de ejecucion del
trabajo de carga en puesto fijo hacen este trabajo competitivo con las maquinas
competitivas. Todos los movimientos son de mando hidraulico la fuerza de
accion va directamente ligada a la presion del circuito. La maquina cuya
disponibilidad de cv sea mayor podra hacer el mayor trabajo, por que la
hidraulica no crea energia, si no que la transmite. Dicho esto, la bomba
hidraulica es, en este género de maquinas, el corazon de la misma. Se utilizan
tres tipos de bombas hidraulicas: las bombas de aleta y la bomba de émbolo.
Los equipos disponibles, pala cargadora, variante de plumas, balancin,
retropala, orugas para baja presion en el suelo, aparejo para el drenaje, cubeta
para el terraplén, pluma grda, pinza de bordeo, hacen de ellas maquinas
polivalentes, nunca hasta ahora igualadas. Los grandes constructores de pala
de cable, después de haber visto una porcion de su mercado copada por las
cargadoras sobre carriles, después por las cargadoras sobre neuméaticos han
reconocido este nuevo competidor y desarrollando una pala hibrida cuya pluma
es accionada por el cable, y la cuchara por gato hidraulico. Las palas
hidraulicas estan destinadas a reemplazar progresivamente a todas las
maquinas de carga en puestos fijos hasta de 5-6 m3 de capacidad de cuchara.
Las Unicas maquinas a que no podran suplantar ventajosamente son quizas a
las cargadoras sobre neumaticos para carga y transporte, o al camion auto
cargador. De entre todas las maquinas excavadoras, la pala retroexcavadora es

con la pala niveladora la uUnica cuya pluma se baja y se levanta a cada

73



CAPITULO 4 EXCAVADORAS

operacion. Su modo operativo es parecido al de la dragalina aunque los
enlaces entre la cuchara y la pluma sean diferentes. En este caso la cuchara
esta unida rigidamente al brazo, que gira a su vez en la extremidad de la pluma,;
se carga cuando se arrastra hacia la maquina, luego se descarga por extension
del brazo un manejo preciso de la pala retroexcavadora exige una coordinaciéon
de maniobra perfecta de las palancas y pedales. Una buena practica sélo se
puede adquirir con una larga experiencia. Se tendrd un cuidado muy especial
en separar la cuchara del corte o del talud antes de empezar el giro, en la
cabina del maquinista la palanca de la derecha manda generalmente, el
embrague del tambor de elevacién y el pedal de la derecha actua sobre el freno
correspondiente, mientras que la palanca y el pedal de la derecha mandan el

retorno de la cuchara hacia la maquina y el freno correspondiente.

FIG 4.2.2 FIG.4.2.3
RETROEXCAVADORA NORMAL Y CON CABLEADO

' COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE MEXICO MAQUINARIA PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRAS 1993
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PALA DE MANUTENCION: El equipo particular de esta pala se compone

de una pluma (2.25 6 4 m) con varias alargaderas y equipos, también se le
puede adaptar numerosos accesorios para la carga de piedras, de chatarra, de
madera, o dotarla de otros aparatos, para aplicaciones mudltiples. Los
constructores han agudizado su ingenio para hacer a sus aparatos tan
polivalentes como pueden para permitirles un niumero de aplicaciones cada vez

mas elevado.

FIGURA TOMADA DE LOS LIBROS DE LA BIBLIOGRAFIA
FIG. 4.2.4 PALA DE MANUTENCION

DRAGALINA O EXCAVADORA DE CUCHARA DE ARRASTRE:

Los elementos especificos de la dragalina son: la pluma, los dispositivos de
guia del cable de arrastre de la cuchara, la cuchara, el cable de elevacién de la
cuchara y la polea de la cabeza de la pluma, ademas el torno, que lleva dos
tambores independientes, el del dragado y el de elevacién, asi como el
caballete, que debe ser particularmente alto cuando la pluma es larga.
Citaremos un tipo de dragalina tipo walking dragline, en la cual los carriles se
sustituyen por un mecanismo comparable a muletas articuladas dotadas de
patines, como pueden darse cuenta son aparatos de gran capacidad, de 7 a 30
yd3, que solo se utilizan para trabajos de gran envergadura, especialmente para
trabajos hidraulicos, este tipo de dragalina sélo se utiliza raramente en las
obras de construccion. Se entiende por radio de operacion la distancia entre la

maquina y el punto en que aterriza la cuchara durante la operacioén.
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Mas exactamente, en las especificaciones técnicas, el radio de operacion es la
distancia horizontal entre el eje del arbol de giro de la superestructura y la
vertical que pasa por la garganta de la polea de la cabeza de la pluma y de su
inclinacién, la estabilidad de la maquina esta ligada a este radio de operacion.
Aunque el constructor indiqgue a este respecto las caracteristicas de sus
maquinas, es interesante que el usuario tenga algunas ideas sobre la cuestién,
ya que la estabilidad es muy importante para el buen funcionamiento del
aparato. Se concibe facilmente que al asegurar la estabilidad, se aumente las
posibilidades de accién reduciendo al mismo tiempo los choques, el desgaste y
los riesgos de averia, de hecho cuando mas estable estd la maquina, mas
elevado es su rendimiento, ya que pueden aumentarse las aceleraciones y las
deceleraciones y que pueden manejarse con mas seguridad las cargas
maximas. La dragalina se ha concebido especialmente para operaciones de
gran radio, como durante la excavacion, las fuerzas aplicadas a la cuchara se
reducen al propio peso de la maquina y al esfuerzo de traccién, se comprende
gue este aparato no pueda excavar materiales tan duros como los que se
extraen mediante la pala mecanica o la retroexcavadora. El mecanismo de los
mandos se reduce generalmente a los siguientes elementos: una palanca, a la
derecha del operador, controla el movimiento de elevacion, mientras que una
palanca situada a la izquierda controla el tambor de dragado. Los frenos de
estos dos tambores se accionan por pedales, situados en el mismo orden
delante del operador. La cuchara excava por traccion hacia la maquina y se
vacia automéaticamente en el momento en que se suelta el cable de dragado.
Es conveniente 6 ventajoso, para el rendimiento general de la maquina,
proceder a la excavacion y al llenado de la cuchara en una distancia tan corta
como sea posible. El recorrido de llenado no deberia sobrepasar de dos a tres
veces la longitud propia de la cuchara, la mejor posicion para el comienzo de la

excavacion, es en la vertical de la polea de la cabeza de la pluma o en sus
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inmediaciones. A este objeto, se mantiene normalmente a la pluma con una

inclinacion de 30° a 37°.

Lanzamenia el  cangi-
It parn excavockin bhjo <l wgoa.
\La plamsformn. mdvil que desplazi
la propis miqRina mwejora ef asen-
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Comparacifn de las zomss de excavacidn de fa
¥emido grudual del cangilén de iz dragaling, dAragating: 18

FIG. 4.2.5 ETAPAS DE LA DRAGALINA

8 NICHOLS H MOVIMIENTO DE TIERRAS EDITORIAL CONTINENTAL 1980
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Dragzlinn efectuands ¢ vertida § oo nivel muy
Cilas: principales d= una dragalinn zabre GfiEEAs. glevada.

FIG.4.2.6 FIG. 4.2.7

Cotas nenciales por la eleccife de drg linas
mh-u, Retnaticas,

Campa de aceidn v dimensiones de una dragaling
sobre muletas
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FIG. 4.2.8 COTAS DE LA DRAGALINA

9 COSTES JEAN MAQUINAS PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS EDITORES TECNICOS 1975
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EXCAVADORA DE CUCHARA PRENSORA: Los elementos

especificos de la excavadora de cuchara prensora son la pluma con sus
poleas de cabeza, la cuchara prensora y los diversos cables de suspension y de
maniobra de la cuchara. Preferentemente, estos cables son antigiratorios, el
torno comporta siempre dos tambores. En general, en la cabina, la palanca de
la derecha manda el embrague del tambor de cierre y de elevacion, y el pedal
de la derecha actua sobre el freno correspondiente. La palanca y el pedal de la
izquierda mandan al embrague y al freno del tambor de suspension. En
principio el cable de suspension solo sirve para la maniobra de la cuchara
abierta, y el de cierre realiza el cierre de las valvas y la maniobra de la cuchara
llena o cerrada. Durante la maniobra, debe procurarse mantener tensado el
cable fuera de servicio, para impedir que se enrolle alrededor del cable que
trabaja. Son necesarios embragues y frenos muy progresivos y flexibles para
permitir el deslizamiento sin sacudidas. Con la cuchara elevandose en posiciéon
abierta mediante el embrague del tambor de suspension y el cable de cierre
siguiéndola sin aflojarse, se gira la maquina para llevar la cuchara prensora
encima del punto de excavacion. Entonces se desembraga la suspension, se
aplica el freno ligeramente del mismo lado y, todavia mas ligeramente, el freno
de cierre para evitar el cierre intempestivo de las valvas; la cuchara aterriza
sobre el suelo que debe excavarse. Después de soltar el freno de cierre, se
bloquea el freno de suspension y se embraga el tambor de cierre y de
elevacion. El polipasto de cierre de la cuchara levanta las poleas superiores, la
cuchara se cierra llenandose y luego se eleva, con el tambor de cierre girando
de manera continua. Las cucharas prensoras ligeras deben utilizarse con
precaucion. Para los materiales faciles, para los cuales se proyectan, es inutil
dejarlas caer desde lo alto. Algunos centimetros son suficientes. Estas cucharas
ligeras son fragiles; una vez deformadas, son dificiles de enderezar. Debe pues

evitar que choquen o que se sometan a caidas demasiado violentas.
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Las cucharas prensoras pesadas soportan mas facilmente los malos tratos,

pero no es ésta una razén para maltratarlas inatiimente.

Pdibipo monindo én cochora de doble suspdngkRin
FIG. 4.2.9

Cableads y muflajz de wna excavadors de cechara prenzora de doble suspensidn,
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FIG. 4.2.10 EXCAVADORA DE CUCHARA PRENSORA

* E. GABAY. J. ZEMP MAQUINAS PARA OBRA EDITORIAL BLUME 1979
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GRUAS Y MARTINETES: Una descripcion detallada de estos aparatos
saldria de los limites, sin embargo, es debido a que las excavadoras pueden
equiparse facilmente como grias o como martinetes de obra, la gria
desempefa un papel muy importante en ciertos trabajos. En las obras sirve
para montaje de otros aparatos, en las canteras, carga grandes bloques que
serviran en los empedrados. La existencia de una pluma movil con carga es
evidentemente deseable cuando se quiere equipar una excavadora como gria.
Este dispositivo es particularmente Gtil para el montaje de construcciones
metalicas o para la carga en vagones o camiones. Las funciones del martinete
pueden realizarse por una gria. Para ello se le adjunta un dispositivo de guia
con dos carriles paralelos, fijado en el extremo de la pluma. Esta guia, dentro
del cual desliza la maza de caida, sirve para mantener el pilote en posicion.
Est4 unido por su extremidad inferior con la plataforma de la maquina. Se
utilizan dos cables de elevacion, uno para aguantar el pilote y el otro para elevar

la maza de caida.

4.2.1 CAMPOS DE APLICACION DE LAS EXCAVADORAS.

PALA MECANICA: Los trabajos a que se presta mejor la pala mecanica son
la excavacion en altura, por encima de la zona de asentamiento de la maquina,
y la recogida del material en esta zona. En particular, se utiliza de este modo en
los casos de recogida y carga de material en una cantera, carga y descarga
de grandes bloques, excavacion de cimientos, cuando son accesibles, carga en
vagones-remolques, volteos, camiones etc., dispuestos tanto al mismo nivel que
la pala, como por debajo, excavacion a media ladera en uno o varios pisos,
excavacion y descarga en monton con alcance normal, con recogida del
material y transporte a corta distancia mediante un bulldozer, por ejemplo,

excavacion a una altura limitada con descarga en parapeto a lo largo del talud
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de la trinchera, regulacién de taludes, trabajo que sin embargo no conviene esta
maquina y se aplica como mal menor, regulacion de una plataforma en una
anchura limitada, descarga en una tolva para la alimentacion de bandas
transportadoras en canteras de arena o grava. la pala puede trabajar también
por debajo del suelo, entre huellas de los carriles, lo que permite excavar una
trinchera estrecha, pero este trabajo no es nada conveniente, en estos casos
las profundidades alcanzadas son limitadas, y las cantidades excavadas sin
desplazamiento son reducidas, la pala retroexcavadora asi como la pala

niveladora son apropiadas para este tipo de trabajos.

PALA PARA ZANJAS O RETROEXCAVADORA: Esta posee algunas

de las cualidades de la pala mecénica y de la dragalina, sirve principalmente
para cavar debajo de la superficie de apoyo de la maquina a su nivel. Alcanza
profundidades de zanjas mucho mayores que la pala mecanica, y puede al
revés que esta ultima, excavar en direccion hacia la maquina, contra una pared
de trinchera. Comparada con la dragalina, no puede alcanzar las mismas
profundidades de excavacién, pero en compensacidbn excava con gran
precision y mas rapidamente trincheras de paredes verticales perfectamente
netas. Una propiedad esencial de esta maquina es que da al talud la pendiente
deseada, en efecto el mando del aparato excavador es mas preciso que en el
caso de la dragalina y la direccién del trabajo esta perfectamente controlada. La
pala retroexcavadora ejerce un esfuerzo de ataque mas elevado que la
dragalina. se llega asi a trabajar eficazmente en terrenos relativamente duros,
en que la cuchara de la dragalina ya no haria presa, desgraciadamente, el
material excavado soélo puede depositarse a poca distancia. Se emplea
principalmente esta maquina para abrir trincheras destinadas a tuberias, cables,
drenajes o para fines militares. El ancho de la trinchera es igual que la cuchara,

sin embargo es posible abrir trincheras mas anchas que la cuchara, pero se
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pierde entonces ventaja de las paredes verticales completamente netas,
cortadas por una cuchara del mismo ancho que la trinchera. Esta maquina se
emplea corrientemente para la instalacion de tuberias no solo excava la
trinchera, sino que ademas levanta y coloca en posicion los tubos, lo que es
muy util cuando tienen grandes diametros. Al rellenar las trincheras excavadas
para la instalacién de tuberias es frecuentemente necesario volver a colocar en
la parte superior la capa de tierra vegetal excavada, si las condiciones de
trabajo lo permiten, se deposita entonces a un lado y el resto al otro, también se
aplica muy frecuentemente para la excavacion de cimientos para edificios,

cuando el sitio disponible lo permita.
DRAGALINA O EXCAVADORA DE CUCHARA DE ARRASTRE: Es

aguella que conviene en la excavacién de tierras blandas, de arcilla o de
algunos casos de la roca bien troceada con dinamita, se emplea en el desmonte
de terrenos virgenes, en la puesta al descubierto de canteras o de minas, en
principio, la dragalina s6lo excava por debajo del nivel de superficie de apoyo
por esta razon es ventajosa para la excavacion de canales de riego, para la
extraccion de arena o de grava de un rio, para la carga en silos de materiales
depositados en monton en las obras etc., y sobre todo para la explotacion de
minas a cielo abierto. En la excavacién de trincheras, canales, etc., trabajo para
el cual la dragalina esta particularmente indicada, se emplean dos métodos el
primero consiste en hacer circular la maquina sobre el parapeto de talud, la
segunda es desplazar la dragalina, retrocediendo, siguiendo el eje de la
trinchera que se trabaja, la excavacion se efectia detras. También se utiliza en
excavacion de trincheras de tuberias, sin embargo le resulta dificil establecer
entallas de paredes verticales netas y con el fondo absolutamente llano, a
menos que sea conducida por un operador especialmente habil. Esta maquina
puede recoger con precision suficiente capas delgadas de tierra vegetal,

exigidas por ciertos pliegos de condiciones antes de cualquier relleno, asi como
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puede utilizarse para trabajos de nivelacién, la dragalina es ideal para la
formacién de terraplenes a la derecha o a la izquierda de la excavacion. Por el
contrario, cuando se emplea para el llenado de tolvas o de camiones, por
encima y por debajo de la zona de excavacion la capacidad disminuye, ya que
las oscilaciones de la cuchara aumentan la duracion de la descarga y perjudica
la precision del vaciado. Se reducira la pérdida de tiempo utilizando aparatos de
transporte de gran capacidad, multiplo entero de la capacidad de la cuchara de
la dragalina. La dragalina presenta las principales ventajas, tiene la facultad de
excavar muy por debajo del nivel de la maquina y en una distancia
considerable, por ejemplo el dragado bajo el agua, en zanjas inundadas,
realizada desde un suelo seco, es verdad que en estas condiciones, la cuchara
s6lo se llena en sus dos tercios o0 hasta en la mitad cuando se trata de arena,
ya que el agua al derramarse arrastra gran parte de la carga. Posibilidad de
excavar y depositar el material extraido a una distancia apreciable, facultad de

depositar en monton el material excavado, mas alto que cualquier otro aparato.

EXCAVADORA DE CUCHARA PRENSORA: Se emplea para la

manutencion de los materiales mas diversos (gria prensora) y como maguina
de excavacion. En ambos casos, el tipo de cuchara adoptada se escoge segun
el trabajo previsto, donde el funcionamiento de la maquina es el mismo. Ya se
ha hecho una comparacion entre dragalina y la excavadora de cuchara
prensora, recordemos que la excavadora de cuchara prensora en general
puede excavar, recoger el material y veterlo en una misma vertical, o cerca de
la misma, y por debajo 6 por encima del nivel de la maquina. También es
empleada en trabajos como pozos y zanjas para cimientos de pilares y de
muros, trincheras profundas para cloacas, canalizaciones, tuberias (cuando la
profundidad sobre pasa los limites del trabajo de la pala retroexcavadora o de la

dragalina), excavacion en bancos de arena y grava disgregadas, recogida del
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montén, de arena, grava, piedras trituradas para la carga de vagones de
ferrocarril y de barcazas, descarga de los mismos aparatos de transporte,
tolvas de carga y tolvas dosificadoras, construccion de pilares y cimientos de
puentes, excavacion para acueductos y excavacion submarina. Para todos
estos trabajos la excavadora de cuchara prensora es mas eficiente y ventajosa
gue la pala retroexcavadora y que la dragalina, especialmente cuando la zanja
es estrecha y comporta un entibado con travesanos. La cuchara prensora es en

particular una herramienta muy rapida para la manutencion de materiales.

4.2.2 SELECCION DE EXCAVADORAS SOBRE CARRILES O
NEUMATICOS.

De carriles: Si la aplicacién no requiere demasiado movimiento de sitio o0 en
la obra misma, una excavadora de carriles puede ser la mejor opcion. Las
excavadoras de carriles proporcionan traccion y flotacion buenas en casi toda
clase de terrenos, la potencia es buena y constante con la barra de tiro
proporciona excelente maniobrabilidad, el tren de rodaje de carriles
proporciona también buena estabilidad. Si la aplicacion requiere reubicacion
continua, una excavadora de carriles proporciona una operacion mas eficiente
en donde la reubicacion de estabilizadores toma demasiado tiempo.

De neumaticos: La movilidad es el factor mas importante de las
excavadoras de neumaticos por ejemplo, una excavadora de neumaticos puede
transportarse por si misma al sitio de trabajo y de regreso sin necesidad de ser
transportada por camion. Ademas, estas unidades pueden desplazarse por
caminos pavimentados sin dafarlos. El eje delantero oscilante (8.5 por encima 'y
por debajo del nivel del suelo) ayuda a mantener las cuatro ruedas en el suelo y

proporciona maxima traccion, un andar suave y excelente estabilidad.
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Tienen buena estabilidad al levantar cargas pesadas, aunque la maquina
trabaje sélo en ruedas. Esto es cierto, especialmente cuando se traba el eje
oscilante. Los neumaticos duales son mas rigidos y proporcionan mayor
estabilidad que los neumaticos sencillos. Cuando se usa una hoja topadora o
estabilizadores traseros, la estabilidad de la maquina es mucho mayor que la de
una magquina de carriles. Se obtiene 6ptima estabilidad con dos juegos de
estabilizadores. Una excavadora de neuméaticos se puede confeccionar a los
requisitos de la obra de la siguiente manera: opcidon de neumaticos, opcion de
uno o dos juegos de estabilizadores y utilizacion de una hoja topadora. Al
trabajar en un terreno desigual se pueden usar los estabilizadores optativos de
control independiente para equilibrar la maquina al nivel de trabajo de los
estabilizadores. La hoja topadora puede montarse adelante o atras hacer
trabajos livianos y operaciones de relleno. Mencionaremos algunas

caracteristicas de las excavadoras sobre carriles y sobre neumaticos.

CARRILES:

Flotacion

Traccion

Maniobrabilidad, para terrenos muy dificiles

Reubicacion mas rapida de la maquina

NEUMATICOS:

Movilidad

No dafia el pavimento

Mejor estabilidad con estabilizadores u hoja
Nivelacion de la maquina con estabilizadores

Capacidad de trabajo con la hoja.
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4.3 RENDIMIENTOS Y CICLOS

Los rendimientos y los ciclos de una excavadora constan de cuatro partes:

1. Carga del cucharén

2. Giro con carga

3. Descarga del cucharén

4. Giro sin carga

El tiempo total del ciclo de la excavadora depende del tamafio de la maquina
(las maquinas pequefias tienen ciclos mas rapidos que las maquinas grandes) y
de las condiciones de la obra. A medida que éstas se hacen mas dificiles (se
dificulta mas la excavacion, la zanja es mas profunda, hay mas obstaculos,
etc.), baja el rendimiento de la excavadora. A medida que se endurece el suelo
y se dificulta su excavacion, se tarda mas en llenar el cucharén. A medida que
la zanja se hace mas profunda y la pila del material que se saca crece, el
cucharén tiene que viajar mas lejos y la superestructura tiene que hacer
mayores giros con cada ciclo de trabajo. La ubicacion de la pila del material y
del camion afecta también el ciclo de trabajo. Si el camion se estaciona en el
area inmediata de excavacion contigua a la pila del material, son posibles ciclos
de 10 a 17 segundos. El extremo opuesto seria con el camion o la pila de
material por encima del nivel de la excavadora, a los 180° del punto de
excavacion. En construccién de cloacas, pueden no ser posible que el operador
trabaje a plena velocidad por que tiene que excavar alrededor de cables
eléctricos y tuberias de servicio publico, cargar el cucharén en una zanja con
proteccion, o tener cuidado con personal trabajando en el area.

Como en toda maquina para mover material, la produccién de una excavadora
hidraulica depende de la carga atil media del cucharén, el tiempo medio del
ciclo, y la eficiencia del trabajo. Si un técnico predice con exactitud el tiempo de
ciclo de la excavadora y la carga util del cucharén, se puede usar la férmula

siguiente para hallar la produccién de una maquina.
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M3 (yd3)/h de 60 minutos = (Ciclos/h de 60 min.) x (Carga Util media del cuchar6n en m3 (yd3)
M3 (yd3)/h de 60 minutos = 60 min./h x Carga Util media del cucharén en m3
(yd3)
Min/Ciclo
Carga util del cucharon = (Capac. Colmada del cuch.) X (Factor de llenado del cuch.)

M3 (yd3) reales/hora

m3 (yd3)/h de 60 min. X (Factor de eficiencia del trabajo).
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Modelos de excavadoras

FIG 4.3.1 MODELO 954 LIEBHERR

Motor diesel para servicio pesado, turbo cargado y refrigerado por agua fue
especialmente disefiado para su uso en maquinaria de construccion, el radiador
compacto se compone de una unidad de refrigeraciobn para agua y de un
refrigerador previo para aceite de engranajes y aceite hidraulico, las pasarelas,
estructura superior unidad de giro, chasis inferior sistema de traccion, bombas
hidraulicas, valvulas de mando, cabina de operador, manejo, equipo de trabajo,
cilindros hidraulicos y herramienta de trabajo: el surtido de cucharones es
grande. Nuestro programa incluye desde cucharones retro hasta cucharones

multivalvas de los mas diversos modelos adecuados para cada necesidad.

2 CARACTERISTICAS TECNICAS LIEBHERR
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22

FIG. 4.3.2 MODELO 954 LIEBHERR

Motor diesel para servicio pesado, turbo cargado y refrigerado por agua fue
especialmente disefiado para su uso en maquinaria de construccion, el radiador
compacto se compone de una unidad de refrigeracion para agua y de un
refrigerador previo para aceite de engranajes y aceite hidraulico, las pasarelas,
estructura superior unidad de giro, chasis inferior sistema de traccion, bombas
hidraulicas, valvulas de mando, cabina de operador, manejo, equipo de trabajo,
cilindros hidraulicos y herramienta de trabajo: el surtido de cucharones es
grande. Nuestro programa incluye desde cucharones retro hasta cucharones

multivalvas de los mas diversos modelos adecuados para cada necesidad.

22 CARACTERISTICAS TECNICAS LIEBHERR
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Especificaciones Excavadoras
MODELOQ 3128 32 2B L 315
= Egbricado en Japén Franeia [ Japén Japdn

Potancia al wolare 83 kKW a4 hp 63 KW Ed hp &3 kW Bd hp T4 KW 29 hp
Peso an crden 7

e rabajo” 12000k 26.4551h | 12500kg  28770Ib | 12500ky  27.8571b | 15300k 3373000
Gapacidades del

cuchardn — .

colmada 0,32-0,53 m*> 0,42-0,82 yo*| 0.24-0,75 m? 0,31-0,98 yd*| 0,32.0,63 m? 0,42-0,82 yd? | 0,23-0,74 m* 0,37-0.97 yd

Modelo de motor
RPM neminales
dal matar
Mo. de cilindros
Calibra
Carrara
Cindrada
Caudal méx. da la
boimba hidravlica
dal implemento a
las RPM norminales
Ajustes de las
valyulas de alivio:
Circuilos del
implements
Circuitos da
desplazamiento
Gircuitos de giro
Circuites auxiliares
Fuerza mdxima &n la
barra de firo
Valocidad maxima
da desplazamianto
a RPFM
nominales
Ancho da la
zapata estandar
Longitud total da
la cadena
Area de contaclo con
&l Suslo con
tren de rodaje ¥
Zapalas esldndar
Enlrevia
Capacidad del targue
de combustible

Sistema hidrawlico
{incluye al tangue)

306AT

1900
4
102 mm
130 mm
4.25L

40"
51"
259 pulg?

232
galmin

2120
L iy

20830 kFa 4340 In/pulg®

34,300 kPa 4980 [bipulg?
23050 kPa 3340 Ibpulg?
aa30kPa 570 Ib/pulg?
106 kM 23.835 b
2 Vel. Despl.’

Les33kmh 2,1 mph

Hi: 65 kmh 34 mph
500 mm 20"
3430 mm 118"

3,03 me 4700 pulg®

19940 mm &'8”

250 L &6 gal,

EE.ULL,

151L 40 gal,

EE,ULL.

J064T

1900
4
102 mm
130 mm
4251

4,07
5,17
239 pulg?

2 % 120
Lirnin

2 32
galimit

29,930 kFa 4340 Ib/pulg®

24300 kP2 4060 Ibpulg?
23.050 kP 3340 Ibipulg?

30547
1800
4
100 mm 39"
127 mm 50"
3.99L 243 pulg?

2 118 2x 3
L/min gal/min
27460 kPa 39680 Ib/pulg®!
34300 kPa 4980 Ib/pulg?
23050 kPa 3340 Ibfpulg?
3530 kPa 510 Ibfpulg?
104 kM 23.370 1b
2 Vel Despl.

Loz 3,3 kmvh 2,1 mph

Hi: 5,5 kmih 3,4 mph
500 mm 20"
3490 mm 11'5"

3,03 m? 4700 pulg®

1880 mm &'s"

2E0L 66 gal.

EE.LLL

151L 40 gal.

EE.ULU.

3930 kPa 570 Ihipulg®
106 kM 23835 Ib
2 Vel. Despl,
Lat33kmh 2,1 mph
Hi: 5,5 kmvh 3.4 mph
G600 mm 24"
A7E0 mm 12'4"
305mF 5925 puly?
1900 mnm &'5"
250 L 56 gal.
EE.UL.
151 L 40 gal.
EE.ULL

30467

2100
B
2d mm
120 mm
50L

3,7
47"
305 pulg?

2w 132
Liemin

2 ¥ 35
galimin

31,380 kPa 4550 Iblpulg?

34 320 kPa 4980 Ibfpulg?
23.050%Fa 3340 In/puly?

3430 kFa 500 Ibfpulg®
131 ki 29,540 b
2 Vel Despl,
Lac3dkmbh 2,1 mph
Hi55kmdh 3.4 mph
S00 mm 20"
JGES mm 121"
317 4920 pulg?
1920 mm B'6"
250 L &6 gal.
EE.ULL
1688 L 49.7 gal.
EE.UL.

*B peso en arden de rabajs inclupe refrgemante. libricantes, Tannue de combustitle llano, 2apatas askindar, cuchardn, brazo madiana y cparador &2 75 kg {165 i),

Hi = Alla
Lo= Baja

Naola: Cignos modalos puatan na eslar dispenitles en iodas las zonas de ventas
Lias pspacificacionas puedan lamdién cambiar de zona & 2008, )
Para mayar informasidn comuniguese con e Oficina da Distrng Catarpiliar.
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CAPITULO 4 EXCAVADORAS

Excavadoras | Especificaciones

MODELD 315 315L N7 317N
Fanricado en Francla Japdn Francia Francia
Patencia el volante T4 kW 90 hp T4 KW 20 hp T4 KW 88 hp T4 kW 0 hp
Pesac en ordar

de trabajo® 15600 kg 34.400 I 15.920 Kg 35.100 b 17260 kg 38.050 Ib 17.220 kg 37960 b
Capacidades del

cucharan —

colmado 0,350,865 m? 0,46-1,12 yd?| 0,28-0.74 m* 0,37-097 yd*| 047-1,0m? 0,611,311 yd?| 0471,0m? 0,61-1,37 ya?
Kaodealo da motor 30547 I046T 3054T 3054T
APE nominales

del maotor 2100 2100 2100 2100
Mo, de cilindras 4 G 4 4
Cafibra 100 mm 39" 94 mm 37 100 mrm 39 100 ram 34"
Carrara 127 mm 50" 120 mm 47" 127 mm 5,0° 127 mm 50"
Cilindrada 3.99L 243 pulg? 300 305 pulg? agal 243 puig? 3801 243 pulg?
Caudal max, de la

bomba hidraulica

delimplementa al | 2 = 132 2w 35 3w 132 2% 35 2 % 132 2 %35 2 x 132 2w 35

a5 BPM nominales Limir gal/min Lirmin galimin Limin galmin Limin gal/min

Apustes de las
valvulas de alivia:

Circulles del
implemente

Circuilos di
desplazamianio

Circuitos de gir

31,380 kPa 4550 Ibpulg?

34,920 kPa 4980 Ib/pulg?
23050 kPa 3340 Ib/pulg?

31380 kP2 4550 [b/pulg?

34,320 kPa 4980 Ibipuig?
23050 kPa 3340 Ib/pulg?

41,380 kP2 4550 Ibfpulg?

34,320 kPa 4980 Ibfpulg?
23.050 kPa 3340 Ib/pulg®

31.380 kFa 4550 Ib/pulg’

34.320kPa 4980 Ib/pulg?
23050 kPa 3340 Ib/pulg?

Gircuitos auxilares | 3430 kP2 500 pulg® | 3430kPa 500 Ibfpulg® | 3430 kPa 500 Ibjpulg? | 2430%kPa 500 Ib/pulg?
Fusrza maxima en

Ia barra da liro 131 kM 29.540 Ib 131 kN 28.540 b 131 kN 20.540 Ib 131 kN 29,540 |b
Velozidad maxima

de dasplazamiento 2 Vel Despl. 2 Val. Despl. 2Vel. Despl. 2Vel, Despl.

a RPM Lo:3akmh  2imph | Led3kmh  21mph | Lei33kmh  21mph | Lee3dkmb 231 mph

nominales | H:55kmb  34mph | Hi 55 kmh 3.4 mph Hi: 5.5 Krm/h 3.4 mph Hi: 5,5 km/h 3.4 mph
ncho da la

Azepata estandar 500 mm 20" GO mim 24" 00 mrim 4" 500 mm 20"
Longitud batal

de la cadena JERS rmm i 3970 mm 130" 3970 mm 130" 3970 mm 13'0"
Area de conlacio con

el suglo con

tran de rodape ¥

rapatas estandar 31T m 4820 pulg® 4,14 m? 6420 pulg? 4,14 m? 5420 pulg? 345 m? 5350 pulg®
Entrevia 1950 mm 66" 1280 mm &'6" 2150 mm 7" 1990 mm 6'6"
Capacidad del

tanque de

combustible 250 L 66 gal. 250 L 56 gal. 250 L 66 gaol. 250 L 86 gal.

EE.ULL EE.LLL, EE.UL. EE.UL.

Sistema hidraulice

[incluye el tanque) 186 L 49,7 gal. 183 L 49,7 gal. 188 L 44,7 gal. 188 L 48,7 gal.

EE.UL. EE.UL. EE.ULL EE.ULL

“El pasn en codien de rabiag incloye .-cﬂriierar'.m_ luhricantas, langua de sombustibbs lleno, zapates esidndar, cuchardn, braze madiano y oparador go 76 kg (165 Ib).

Hi = alla
Lo = Baja

Mata: Cisrtes modales pueden no es1ar disponisles en todas las zonas de vanas.
Lag espacilicaciones puesan tamhitn cambaar de zona a zona.
Para mayor infarmacion comuniguess con 8 {Ncina da Distite Galorpillar,
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CAPITULO 4 EXCAVADORAS

I

Especificaciones | Excavadoras
MODELO M312 M35 M318 !
Potencia &l volante 26,1 kW 114 hp 224 W 124 hp 103,5 kW 138 hp
Paso en orden de trabajo’ 13.810 kg 30,450 Ib 15.730 kg 34,685 b 17,910 kg 35,450 1b
Caparidadas del cuchandn — colmade | 0,24-0,86 m? 0,31-1,12 yd | 024088 m: 031112 yd® | 04-1.05m* 0,521,397 yd?
Modelo de mater I0EATA A054TA 36T
RPM norminaes del motor 2000 2300 2000
Mo. da cilindros 4 4 i
Calibre 100 mm 359" 100 mm 39" 06 mim ) 4,1"
Carrera 187 mm 5.0° 127 mem 50" 127 mm 507
Cilindraca 3880 243 pulgt | 30SL 243 pulg? BEL 4026 pulg®

Cawdal méx. de la bomba hidraulica del
implemento & las APM nominales 190480 Limin  50+21 galimin | 220+80 Limin  58+21 galimin [260+112 Limin 9+30 gal/min

Ajustes de |as vavulas de alivio: 5000 kP 4765 Ibipulg! | 33.000kPa 4TS lbfpulg® | FR000 KPR 4785 Bpulg?
Meurmndticos — estandar Duales 10.00-20 16FR Duales 10.00-20 16PR | Duales 10.00-20 16PR
— oplalives Duales 11.00-20 14FR Duales 11.00-20 14PR Duales 11.00-20 14FR
Duales 11.00-2016FR | Duales 11.00-20 16FR Duales 11.00-20 16PR
Sencillos 18R-19.5 XF Senclllos 18R-19.5 XF Sencilles 18R-19.5 XF
Sencillcs 18R-22.5 XF Sencillos 18R-22.5 XF
Velacidad médima de desplazamisnic 34 kmih 21 mph 34 km/ 21 mph 4 km/h 21 mph
Ancha de rodadura™ 1813 mm 63" 1213 mm 63" 1913 mm 63"
Distancia entrs sjas 2500 mm g 2500 mm B2 2E00 mm a'g"
Ancho con neumaticos”” 2500 mm a2- 2500 mm g2 2500 mm L
Espacio liore sobee &l suela™” 375 mm 148" AT5 mm 14,8" 375 mm 14,8"
Capacidad dal @ngue 2301 60,8 gal. 240 L 634 gal. S20L 84,5 gal.
dar combustible EE.UL. EE.ULL EE.ULL.
Sigtema hidrdulico (incluye 2l fangua) noL 555 gal. | HoL 55,5 gal. 220 L 58,1 gal,
I EE.UL. [ EE.ULL EE.UL.
*El peso an orden de rkaje ireduye al tanque de combustile leng, coerasar oo 75 kg {165 Ib), puma de una pleza, braza y cuchardn medianas y dos uages de
pstabilzaderes.,

“Con neumdticos astardar,

Mota: La presén astandar da inllado en frie 5 da G50 kPa (94 IpulgT).

Clarlos modelos pusden rg astar diponioles an todes las 2onas de venizs,
Las especilicacunes pueden tambsdn cambiar de zoni & 2003,
Para m:,.onnlprrn:tiﬁn comunigquase can la Dlicng &8 Qistrite Catarpilar,
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CAPITULO 4 EXCAVADORAS

Excavadoras | Especificaciones
MODELD 320B 320 30BL J2oL
Fabricado en | Japén Bélglea | Japdn Bélgica
Pelencia al volante 96 kw 126 hp A5 kW 128 hp 96 KW 128 hp PE KW 128 hp
Peso an orden
da frabajo’ 19.400 kg 42,780 Io 20260 kg 44.720 b 20,700 kg 45,640 1h 20,970 kg 45,260 1b
{apacidades del
cuchardn
— colmado 0714 m 082483 yd| 0F-14m 092183 yd?| OF-14m' 0,92-1,83 e 07-14 m* 0,82-1,83 ya?
Modelo de molor 3066T 3116T 3066T " O3NMET
APM nominates
dal motor 1800 1800 1800 800
Mo, de cilindros B & ] =]
Calibra 102 mm 4,0" 105 mm 41" 102 mm 40" 105 mm 41"
Garrers 130 mm 51" 127 mm 5,07 130 mm B 127 mm 50"
Cilindrada G4 L 391 pulg? BEL 403 pulg? B4L 391 pulg? 66L 403 pulg?
Coaudal max, de lg | 2 %185 2 % 49 2 % 180 2 x 476 2 % 185 2 % 49 2 % 180 2w 4T.B
bombs hidrautica Limiry gal’min Limin galfmin Limin gal/min Lirmir galimin
del implamenta
alas RPM
nominales
Ajustes de las

vahulag de alivio:

Circuitos del
rnplements 24300 kPa 4980 Ib/pulg?| 31380 kFa 4550 Ibfpulg? 24300 kPa 4980 Ibipulg?| 31.9%0 kPa 4550 lb/pulg?

Cincuilos do
desplazamiento | 34.300KPa 4880 lb/pulg?| 34,930 kPa 4880 Ibjpulg?| 34.300kPa 4980 Ibipulg?| 34,330 kPa 4980 Ipulg?
Cirguitos de giro 23000 kPa 3340 bfpulg®| 23050 kPa 3340 Ibfpulg?| 23.000 kPa 3340 lb/pulg? 73,060 kPa 3340 Ikvpulg?

Circuitos auxdliarss | 5930 kPa  570lbfpulg? | 3430kPa 500 Ibipulg? | 3930 kPa  570Ibfpulg® | 3430kP2 500 Ibipulg?

2 Vel, Daspl, 2Vel, Despl. 2 Vel. Despl. 2 Val, Despl.
Fuerza maxima enla | Lo 177 kN 39.800 Ib Loz 177 kN 39.700 b Lo 177 kN 39.500 b Lo 177 kM 30.700 Ib
barra de i Hi: 108 kM 23.810 18 Hi: 107 kM 24,200 b Hi: 106 kN 23810 b Hi: 107 kN 24.200 Ib

Velocidad médxima
de desplazamients | Lot 3.4 kmih 2,1 mph Lo 3,4 kmih 2,1 mph Loc34kmih 2.1 mph La: 3.4 km'h 2,1 mph
a RPM nominales | Hi: 5,5 kmh 3,4 mph Hi: 5.5 kmdh 3,4 mph Hi: 5,5 kmen 3,4 mph Hi: 5,5 kmv/h 34 mph

Ancho de la

zapeta estandar BOD mim 24" &00 mm 24" 200 mm az" SO0 mm 24"
Lengitud tatal

da la cadena 4075 mm 1347 4075 mm 1344 4455 mm 14'7" 455 mm 14'7,4"

Area de conlacio
con el suele con
tren de rodape v
zapatas estandar 4,26 6600 pulg® 4,26 m? BE00 pulg? 6,20 m? 9750 pulg® 4,72 m# 7300 pulg®

Entravia 2200 mm " 2200 mm 72,6 2380 mm 710" 2380 mm 7T
Capacidad del
tanoue de
combusitle HOL 40 gal. 200L 7 gal. 0L 90 gal, 2801 77 gal
EE.UU. EE.UL. EE.UU, EE.ULL.
"El pese en arden oo trabajp incuye refigerante. lubrizantes, tanque da combustile land, 2apatas esténdar, cuchardn y aperador ga 75 kg (165 Ib).
Fi = AllA
Lo = Baja

Nota: Cisrtes modelos pusden no es1ar dispenitles en lodas las z2onas de venlas.
Las aspecilicacanas pusden jamuién carmbiar di 200a a zona.
Para merptr inleamasién camuniguess con |a Clizina ca Dislrilo Caterpdiar.
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CAPITULO 4 EXCAVADORAS

Especificaciones | Excavadoras

o> WY WO o

MODELO 320B N 320 M 3208 322B
Fabricado an | Jepdn Bélgica Bélgica Japén
Potencia al valante 96 kW 128 hp Og ki 128 hp 95 kW 128 hp 114 kW 153 hp
Paso en orden
de rabajo’ 20,040 kg 44,190 b 20,450 kg 45.1401b | 22440 kg 49,540 Ib 22750 ky 50160 Ib
Capacidades del
cucharndn
— colmads 07-14m'  0,92-1,83yd?| 0714m® 092183y 0F-1.4m 0,92-1,83 yd?| 08-1,4m* 1,18-1,83 yd*
Modelo di motar 3086T 3116T 31187 16T
RPM nomineles
del motor 1800 1800 1800 1850
Mo de cllindros ] G B B
Calibre 102 mm 4,0" 105 mm 4,1* 105 mm 41" 108 mm 41"
Carrera 130 mm 51" 127 mm 5,0" 127 mm 50" 127 mm 50°
Gilindrads fid L 391 pulg® BEL 403 pulg? B5L 403 pulg? 86L 403 pulg?
Caudal médx. da la
bernba hidrdulica
del implemeno a
las RPM 2 = 185 2« A9 2 180 2 476 2 w180 2w ATE 2 w205 2= 54
nominales Lirnin gal/min Limin galimin Lfmiry galimin Limin galimin
Alustes de las
valvulas de alivio:
Circuites del
implemante 34,300 KPa 4980 Ibipulg?| 31.390 kFa 4550 Ibipulg®| 31.3%0 kFa 4550 Ibfpulg?| 34.300 kPa 4880 Ib/pulgt
Circuitos de
desplazamiento | 94,300 kPa 4980 Ib/pulg?| 34,330 kPa 4980 Ibfpulg®| 34330 kPa 4980 In/pulg®| 34300 KPa 4980 IBpulg?
Circuilos de giro 23,000 kPa 3340 Ibfpulg?| 23.050 kPa 3340 Ib/pulg’| 23,050 kFa 3340 Ibfpulg?| 26500 kFa 3700 [bfpuig?
Cireuitos euxiliares | 3030 kPa 570 Injpulg® | 3430kPa 500 Ibipuly? 3430kPa G600 Ibfpulg® | 4140kFa 60D Ib/pulg?
2 Wel, Deapl. 2 Yal. Despl. 2 Vel, Daspl. 2 Vel Despl.
Fugrza maxima enla | Lo 177 kN 38.700 b Lo: 177 kN 39,700 1b Lo 216 kN 48.500 |b Loz 1594 kM 43,650 Ib
barra de ira Hi: 106 kM 23.810 Ib Hi: 107 kN 24,200 b Hi: 137 kM 26.540 b Hi: 108 kN 24,500 Ib
Valocided mduma de
desplazamiento Lo:34kmh  21mph |Le34kwh  20mph | Loc27 kyh 1,7mph | Lo:3dkmh 2,1 mph
a BPM rominales | HES5kmh 34 mph Hi 55 kmh  34mph | Hiz 4,1 kmih 2.5 mph Hi: 5,5 kmvh 34 mph
Ancho de 18 zapala
estandar GO0 mm 4" S00 mim 20" 550 mm Fil 600 mm 29"
Longitud total
de la cadand 4075 mm 134" A0TE mam 134,47 A358 mm 144" 4260 mm 14'0"
Area de cont@eie
con el suals con
tren de rodaje ¥
zapatas estardar 3,55 m? 5500 pulg? 3,55 m? 5500 pulg® 4,55 m? 7056 pulg? 4,48 mt 6340 pulg®
Entrevia 2200 mm ™" 1905 mm 6'6,5" 18495 mm 63" 2380 mm 710"
Cepacidad dal tanqus
de combustible oL 77 gal. 280L 77 gal. 280 L T7 gal. 340L 90 gal.
EE.LWU, EE.UL. EE.ULL EE.UU,

*El pasa en arden de Trabaga incheya redrigaranta,

Hi = Alta
La = Beja

Mota: Ciprtas modeks pueden 0 estar dispanibles en todas las zonas de venlas.
Las espacificreionas puaden tambidn cambiar ta zans & 2008,
Para mayor iformackn comunlgueess con la Oficing de Clistribe Catarpilar.
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CAPITULO 4 EXCAVADORAS

Excavadoras Ii Especificaciones
MODELQ J22B L axnL 322N
Fabricado an dapin, EE.UU. Bélgica Bélglca
Folencia al velante 114 kW 153 hp e 183 hp 114 ¥W 153 hp
Pesa en orden de trabejo® 24.000 kg S2.910 b 24,320 kg 53.690 Ih 23,200 kg 51.220 b
Capacidades del
cuehardn — colmado 0,815 m? 1,181,996 yd? 0.83-1,9 m? 0,82-2,5 yd? 05319 m? 0,82-2.5 yd?
Waodelo de motar 16T 31eT 3116T
FPM nominzles del mator 1050 1650 1850
tim, de cilindros [ [3 B
Calibre 105 mm 41" 105 mm 4,1° 108 mm 41"
Carrara 127 mm 50" 127 mm 5,0° 127 mm §,0"
Cilindrada B6L 403 pulg? 66L 403 pulg? 6.6 L 403 pulg?
Caudal max. de la bomba hidraulica
delimplemento a las APK 2% 205 2 % 54 2 % 205 2 % 54,2 2 % 205 2% 542
nominales [ Limin galfmin Lfrmiiry gal'min Lfenie galimin
Alustes de las vahvulas de alivie:
Cigcuitos del implamento 34,300 kFa 4980 Ibfpulg’ | 21.390kPa 4550 Ibfpulg® | 31.380kPFa 4550 Ikipulg?
Glrcuitos de desplazamianto 34,300 kP2 4980 Ibfpulp® | 34.330kPa 4980 Ibfpulg® | 34.330kFa 4980 Ib/pulg?
Girzuitos de giro Z5.500 kP2 3700 Ibfpulg® | 25.500 kFa 3980 Ib/pulg? 268,500 kPa 3880 Ib/pulg®
Clrcuitos suxiliares 4140 kPa &00 Ibipulg? 3430 kFa 500 Ib/puly? 3430 kPa 500 Ibfpulg?
2Vel. Despl. 2 Vel, Despl 2Vel. Despl.
Fuerza maxima en Lo 194 kN 43,650 Ib Lew 194 kN 43,440 |b Lo: 194 kN 43.440 1b
la barra de firo Hi: 108 kil 24.500 b Hi: 108 kN 24,0332 b Hi: 108 ki 24.030 b
Valocidad maxima de desplazamianle Lot 3.4 kmh 2,1 mph Lo: 3.4 Kriih 2,1 mph Lo 3.4 kmih 2,1 mph
g RPM nominales Hi: 5.5 kil 3.4 mph Hi; 5,5 km'h 3,4 mph Hiz 5,5 km/h 3,4 mph
Anchad de la zapata estardar BOG mm 3 B30 mm 32" 00 mm 24"
Lorgitud 1etal de la cadana 4640 mm 153" 4540 mm 152,71 4260 mm 1311,
Area de contacto con el suslo con
tren de rodaje v zapatas estandar 5,58 m? 10.200 pulg? 6,58 m? 10,200 pulg? 4 48 m? B840 pulg?
Enlrevia 2580 mm B'5" 2500 mm a'g" 2145 mm o
Capacidad del tanque de cembusticle oL 00 gal. EE.ULL oL 03 gal. EE.UU, 3ToL 98 gal. EE.UL.

*El pesn en groan de trabajo inckye refrigarane, lubrcantas, 1angua de combustible lleno, zapalas estindar, cuchardn y oparader de 75 kg (165 B}
Hi = alta
Lo = Haja

Maota: Cartos mogelos puoeden fo es1ar disponiDas an 10da5 125 2onas de wenlis
Lag espealicacionas pusden Tmlan cambiar oo zona a8 2end,
Fara meyor Ifarmacien camuniquese con la Olicna o Creiso Caterplilar,
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CAPITULO 4 EXCAVADORAS

Especificaciones | Excavadoras

wED> WD oD =S

MODELDO 330B L 330L 330 LN 350
Fabricade en Japén, EE.ULL Bilgica Bélgica Japan, EE.UU,
Patencia al volamte | 185 kW 222 hp 1686 K 232hp | 168 kW 222 hp 213 kW ZEB6 hp
Peso en orden

de Trabak® 33,730 kg 74.360 b 33.780 kg T4.580 b 33,260 kg 73420 Ib A5.040 kg 105.910 1k
Capacklades del

cucharin

— celmads 1,224 md 1,6-2,7 yd? 1.1-24 m* 1,482,758 yd*| 1,1-2,1 m? 1,442,785 yd? | 1,326 m? 1,7-3,4 ye?
Madelo de melor 3306TA 3306TA SI06TA JAVEATAAC
APM nominales

del mator 1800 1800 1800 2000
Mo, de cilindros [ 6 6 3
Calibes 121 mm 475" 121 mm 4,75 121 mm 4,75" 121 mm 4,75"
Carrers 182 mm 6,0" 152 mm &,0" 152 mm 6,0" 152 mm 50"
Cilindrada 105L 636 pulg? 1051 640 pulg* 105 L 638 pulg? 105L £38 pulg?
Caudal mgax, de la

boema hidraulica |

del implamento a

las RPM 2 = 240 2 % B3 2w 235 2 x 621 2 240 2 x 63 2 % 335 2w B8

nominales Limnin galimin Limin galfmin Limin galimin Limin galimin

Ajustes de las
vilulas de alivio;
Cirzuitos del

Implamenlo
Circuitos de

desplazamianic
Clrcuitos da giro
Circuitos auxiliares

Fuerza maxima en la
barra de lirg
Valocidad maxima
de desplazambenio
a APM nominales

Ancho de fa
2apala estindar
Lengitug fetal
de I cadena
Area de confacto
comn gl suele con
tren de rodaje y
zapalas eslandar
Entrewvia
Enzanchada
Capacidad del tanque
de combustibla

34.300 kPa 4980 I'pulg?

34,300 kPa 4980 Ikpulg?
Z7.500 kPa 3980 Ibpulg?

4140kPa 600 Ib/pulgt
2 Vel Despl.
Lo 266 kN 58.750 Ib
Hi: 148 kM 33.300 Ib
Lot 2.7 kmvh 1,7 mph
Hi: 4.8 km'h 2.9 mph
FEI mm o0°
502m 166"
£,58 m? 10,200 pulg?
250m ag"
560 L 148 gal.
EE.LL.

31,390 kPa 4550 lb/pulg?

34,330 KPa 4580 Infpulg?
27.470 kPa 359680 Ibfpulg?

3430 kPa 500 Ibfpulg®
2 Vel, Despl,
Loz 265 ki 59,780 b
Hi148kM 33300 b
Lo 27 kmh 1,7 mph
Hi: 4,6 kb 2.9 mph
TEI mm 2'5 5"
S020 mim 16'5,67
BETm? 10,190 pulg?
2,58 m 86"
540 L 143 gal.
EE.LLL

31.300 kPa 4550 Ibfpulg?

31.400 kPa 4550 Ibfpulg?

34.330 kPa 4975 Ibfpulg?| 54.300kPa 4580 Ib/pulg®

27.470 kP2 3980 Ibfpulg?

3430 kFa 500 Ibfpulg®
2\Vel. Despl.
Loz 266 kN 50.750 Ib
Hi: 148 kM 33.300 Ib
Lo 2.7 kmvh 1.7 mph
Hi: 4.8 kvl 2,9 mph
GO0 mm 24"
502m 166"
5,26 m? 8150 pulg?
2,390 m T
aoL 143 gal.
EE.ULL

27.000 kPa 3910 Ib/pulg?

3430 kPa 500 Ibfpulg?
336 KN TE.600 b
2Vel. Despl,
Lo: 3.1 kmih 1,8 mph
Hi: 4.6 km'h 2,9 mph
BOO mm 24"
511 m 169"
4.5 m? 7510 pulg?
255m 54"
30 10"
TOOL 185 gal.
EE.LLL

"El pesa an cedan de irabago incluigs relriparants, lubsicanies, tnqua de combusiibis llera, zapstas ostindar, cucharda y ogerador oo 75 kg (165 10).

Hi = Aza
Lo = Baja

Nata: Ciarlas modales pucnan ng astar disponicles en todas las zonas de venlas,
Les espacilicacionss puaden tambkin cambiarn o 20na 4 zana.
Para mayes informacidn comuniquese con b Olicina de Distito Caerpilla:
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CAPITULO 4

EXCAVADORAS

Excavadoras | Especificaciones

MODELD 325 L 325 LN 3308 330
Fabricado en Bélglea Bélgica [ Japon Bélgica
Folencia al volanie 125 kW 168 hp 125 ki 168 hp 165 kW 222 hp 166 KW 222 hp
Fesoen orden

de trabajo” 27430 kg E0ES0 b 28.320 kg 5B.100 1b 32.420 kg 71470 10 32.240 kg 71.160 b
Capaciklades del

cucharén

— calmado 07-1.9m: O08225yd| 0718w  092-25yd | 1221 m? 1,8-2,7 ya? 1,4-21m? 1,442,756 yd?
Modela de motor F116TA I16TA FI0ETA  AI0ETA
APM nomenales

dal matar 2004 2000 1800 1800
Mo. de cilindros 3 6 [ [
Calibre 105 mm 41" 105 mm 41" 121 mm 4,75" 121 mm 4,75"
Carrera 1&7 mm 5,0 127 mim 50" 152 mm 60" 152 mm 6,07
Gilindrada B.5L 40% pulg? 65L 403 pulg? WEL 638 pulg? 105L 640 pulg?
Caudal max, de la

omba hidraulica

del implamento 2

las RPM 2w 208 2w 55 2 » 208 2« 5§ 2 x 240 2% 63 2 ® 235 2 x 621

nominales L/miry gal/min Limin galimin Lfmin gal'min Limirn galimin
Ajusies dz las

valvulas de alvio!

Circuiics del [

implemanta 31,390 kPa 4550 [bdpulgs| 31,380 kPa 4550 Ibfpulg?| 34.300 kPa 4280 Ib/pulg® 1,350 kPa 4550 Ib/pulg?
Circuitos de

desplazamisnto
Circuitos de giro

34,330 kPa 4980 Ib/pulg’
27.470kPa 3980 Ib/pulg’

34,330 kPa 4980 Ibfpulg?
27.470 kPa 3980 Ibfpulg?

34300 KPa 4980 Ib/pulg?
07500 kPa 3980 Ib/pulg?

34330 kPa 4980 Ibipulg?
97,470 KPa 3980 Ibfpulg’

Circuilos auxifiares | 3430 kPa 500 Ibfpulg? | 3430kPa 500 1pulg? [ 4140 KPa 600 Ib/pulg® | 3430 kP2 500 Ib/pulg?
2 Vel. Despl. 2 Vel. Daspl. 2 Vel. Despl. 2 Vel. Despl,

Fuarza méxima en la | Lot 2186 kN 43,000 1b Lo: 216 kN 48.000 /b | Lo 266 kN 59.750 Ib Loc 265 KW 59.780 Ib

barra de tiro Hi: 128 kM 29.000 Ib Hiz 128 kN 29,000 b Hi: 148 kN 33,300 ib Hi: 148 kN 33,300 b
Valssidad maxima de

desplazamiento Lo 3,1 kmih 1,9mph | Le 3,1 kmth 1,9 mph Lo: 2,7 km'h 1,7mph | Loc27 kmh 1,7 mph

a FPM nominalas | Hi: 4,8 kmvh 2,9 mph Hi: 4,6 kmh 2,8 mph Hi: 4,8 krn'h 2,9 mph Hi: 4.6 km'h 2,9 mph
Archo de la

zapala estdndar RCO mm azs 00 mm 247 G600 mm 24" GO mm 111,6°
Longitud toial

de kx cadena 4662 mm 16'3,5" 4562 mm 154" 4,58 m 150" 4 58 mm 150"
Area de contacle

con el sueio con

fren die rodaje ¥ |

zapalas estandar BEEm: 10,160 pulg®| 492 m? TEID pulg® 4,74 m? 7350 pulg? 4,74 m? 7340 pulg®
Enfrevia 2530 mm a'g" 23380 mm 710" 2.59m B'&" 2,59 m B'g"
Capacidad del tangue

da combustible 400 L 106 gal. 400 L 106 gal. 560 L 148 gal. 540 L 143 gal.

EE.UL. EE.ULL EE.UU. EE.UL.

“E1 paso en geden de trabajo incilye refrigaraste, libricantas, tanqua de combusiibia liono, zepatag gsiandar, cucharan y oparador ga 75 kg (165 k).

Hi =A@
Lo=Baja

Mota: Clerins modelos puadan no ostar dispenibles an lodag las panas da venias
Lns espacillCRE0N RS pueden 1ambian cambar deé Zona B 200,
Para meyor niormacita esmuntguese con la Oficing de Dhstrito Caterpillae,
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CAPITULO 4 EXCAVADORAS
Excavadoras | Especificaciones
MODELC 350L 350 L s 375
Fabricado an I Japan, EE.UL. Bélgica Japan, EEUL. Belgica
Botencia &l volante 213 KW 285 hp 213 W 2388 hp 319 KW 428 hp 318 KW 428 hp
Peso en ordan
de trabzjo” 49,010 Kg 108,050 b | 50020 kg 110042010k | V5770 kg 1670401k | 75700Rg™ 167.100 Ib**
Capacidades del
cucharon
— colmads 0.8-2,2 1,2-2,9yd? 1,531 m* 2354058 yd? 1,544 m* 1,98-575yd* 385Em? 47-F,3yd
Modalo de meor JAPEATAAC JI06ATAAC | J40GCATAAC L JM0GCATAAC
RPK nominales
dal motor 2000 2000 1600 1800
Mo, de cilirdros ] 3] 5 B
Calibre 121 mm 4,758" 121 mm 4,75" 137 mim 54" 137 mm 54"
Carrara | 152 mm 5,0" 152 mm g,0" 165 mm 5,5" 165 mm 6,5"
Cilindrada 105L 638 pulg? 105L G3E pulg® 146 1L 2391 pulg?® 14,6 L 91 pulg?
Caudal méx, de la |
bomba hidraulica |
del implementa a
las RPM 2 335 2 % B9 & » 335 2 x B8 2w 435 2% 115 2 ¥ 433 2 x 115
raminales Limin galimin L'min galimin L'min gal/min Limin gal/min
Afustes de las
vahulas de alivio:
Circuitos del
implarmenis 31,400 kFa 4550 lodpulg?| 31.400 kPa 4550 In/pulg?| 31.400kPa 4550 Ibfpulg?| 37.980 kP2 5505 Ihipulg?
Circuitos di
desplazamienic | 34,300 kPa 4930 Iblpulg®] 34.300 kPa 4980 Ib/pulg®| 34.300 kPa 4980 Ibfpulg?| 34.335 kPa 4980 Ibipulg’
Circuites de giro 27,000 kPs 3910 Ibjpulg® 27.500 kFa 3980 Ib/pulg?| 29.420 kPFa 4265 Ibfpulg? —
Circuiles auxiliares | 3430 kPe 500 Ib/pulg? | 3430kPa 500 Ibfpulg: 3430 kPa 500 Ibfpulg? | 3480 kPa 505 lb/pulg®
2Vel. Despl,
Fuarza mAxima en la
barra da lirg Liz: 546 ki 122.795 b
335 kN 75,600 b 336 kM 75.600 16 G4G kM 122,800 Ik Hi: 278 kM £2.390 Ib
Walockdad maxima
da desplazarmiento 2 Wel. Despl. 2 Vel Despl, 2 Vel, Despl.
a RPM Le: 3,3 kv 2,0 mph Lo: 3,3 km/h 2,1 mph Lo 2,7 kimvh 1,7 mph Low 2,7 kmdh 1,7 mph
nominales | Hi: 4.8 kmih 2,9 mph Hi: 4,6 kmeh 2,9 mph Hiz 4,5 kv 2.8 mph Hi: &5 kmih 2.8 mph
Ancho de la
zapala estandar TEHE mm 30" 750 mm a0 G10 mm 24" B10 mim 2
Lorgitud total
de a cadena 5,57 m 18'3" 557 m 18" 584 m 192" S840 m 19'1.8"
Ared de conlacio
con el sualo con
tren de rodaje y
zapatas estandar 6,7 me 10.440 pulgd & 74 m? 10.440 pulg® 6,1 me 4500 pulg® &,13 m# 9449 pulg?
Entravia 2,55 m 4" 255 m g'a" 275m ag 275m 94"
Ensanchada I0m 410" aom 10" .51 m 11'g" 351m 11'g"
Capacidad del tanque
e combausiibie TooL 185 gal. To0L 185 gal. 280 L 262 gal. a0 L 262 gal.
EE.UL. EE.ULL EE.UL. EE.ULL

75 kg (166 lb) y zapatas &

rchas

“El pe=o an oodin de rabajo inchye relrigerame, luricantas, Tangue lBnd 4o combushble, pluma O una peza, brazo lago, cuchardn de parlil bajpo, oparador o

**El peso an orden de trabajo insluys ralrigerante. ubdcanies, 1angue lano da combustibie, confiuracidn oo plurra de sleance y brazo mediara, cuchamny apessdor

de 7% kp (185 Ib)
Hi = Alia
Lo = Bag

Meodn: Ciprtes modelos puadan no astar dispordoles en iedas las ranas de wentad.
Las espedihoacionas pusden Lvmhitn cambiar de 20na a zona.
Fara mayar infarmaciin comuniquess con b Oficina de Distrilo Caterpilar
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CAPITULO 4 EXCAVADORAS

Especificaciones ‘ Excavadoras

=

=

MODELO 375 L 375 L
Fabricaco en Japdn, EE.UL. Bélgica
PFotencia al wylante o kW 428 hp 9w 428 hp
Peso en orden de frabaj” TRATO KD 173.880 b T7.240 kg** 170,510 Ib™
Capacidades del cuchardn — colmado 1,54 4 m? 1,96-5,75 yd* 27-56m 3,573 yd?
heodelo de maotor 40BCATTAC J40BCATAAC
BPM nominales del moler 1800 1800
Mo, da cilindros & ]
Calibre 137 mim 54" 137 mm e
Carrera 165 mm B,5" 165 mm 65"
Ciliredrada 1461 891 pulg® 14,6 L 8371 pulg?
Caudal mdx. de la bomba hidrdulica
del implemento a las 2w 435 2% 116 2 % 435 2= 115
AP nominales Limin galimin Lfmin gal/min
Alustes de las valvulas de alivia:
Circuitos dal implemento 31,400 kFa 4550 Ibpulg? 37.960 kKPa 5505 Ibfpulg?
Circuitos de desplazamisnta 34,300 kPa 4380 Ivpulg? 34.335 kPa 4980 Ib/pulg?
Circuitos de giro 20420 kP 4265 In/pulg® o
Circuitos auxillares 3430 kPa 500 |bpulg? 3480 kPa 505 Ibipulg®
; 2 Vel Despl.
Fuerzs méxima en la barra de tiro Lo: 548 kN 122,795 b
; el ESROD Hi- 278 ki £2.390 Ib
2 Vel. Despl.
Valesidad maxima de desplazamiento Loz 2.7 km/h 1,7 mph Lo 2,7 kmvin 1,7 mph
a RPM nominales Hi- 4,5 kmih 2,8 mph Hi: 4,5 km/h 2,8 mph
Ancho de la zapata estandar 750 mm o 610 mm 2
Longitud fotal de la cadena &,36 m 200" B30 mm 2010,4"
Area do contact con el Suelo con
tren de rodaje y zapalas estandar B3 me 12.900 pulg? BI7 m# 10.500 pulyg®
Entravia 2.75m o 2,75m EER
Ensanchada 35 m 118" 351 m 11'8"
Capacidad del tanque de combustible e L 262 gal. EEULL. | 0L 262 gal. EE.UL.

*El peso en grdan de irabajo inclipa refrigaranie, lubricartes, lanque llens de combusbbe, pluma di Une piaza, braza karga, cuchardn da pedil baje, apesadar de

T4 kg (165 Ib) y rapaiss arcnas,

*"El pasa an onden de ratajo incluye raligersnta,

de 75 kg {165 1b),
Hi = Alta
Lo= Baoja

Motm: Clerins modakes puedan ro astar disparibbes en bedas las zonas de verlas,

Iubeicanles, tareue leno de combustiol, condiguracdn de pluma da aleanca y brazo méadiano, cuchartn y cpemadar

Las espacilicacionas pusden tarmbién camblar da zona a zand.
Para mayor infarmecién comuniquasa con la Olicing de Distrite Catarpdlar.

32

2 MANUAL CATERPILLAR
100



CAPITULO 4

EXCAVADORAS

Excavadoras | Especificaciones

MODELC 5110 MET 5130 ME 5230 ME
Fabricado en EE.UW, EE.UL. | EE.UL,
Poiencia 2l volants 47T kW &40 hp SES kW 755 hp 1095 kW 1470 hp
Peso en ordan de frabajo” 118.000 kg 260.000 b 180000 kg 397.000 b 316.6800 kg 598000 b
Capacidades del cuchardn — colmado 5,8-7,0 m? 7.6-8,1 yd? B3188m 10,8248 yd? 1&275m? 17-36 yd*
Flodeto de moier 3412HEU J508EU 3516EUI
APM neminales del motor 1800 1750 1750
Ha, de clindras 12 8 : .18
Calibre 137 mm 54" 170 mm 87" 170 mm B,7"
Carrera 152 mm G,0" 190 mm 75" 190 mm 7.5"
Cilindrada 20l 1648 pulg? 3450 2105 pulg® 6L 4210 pulg?
Caudal maxima a las FPM

nominales de la bamba

hidraulica: del implemento 1160 Limin 315 galimin |4 = 372 Umin 4 x 99 gal'min| & x 372 Limin § x 99 gal/min

da giro 450 Lirin 120 gabimin |1 = 484 Lmin 1 % 123 gallmin| 2 % 464 Limin 2 = 123 galfmin

Ajustes de lag vahwulas de alivio:

Gircuitos del implemento 31.000kPa 4550 Ibfpulg® | 31.000kPa 4550 [bfpulg® | 31.000kPa 4550 Ib/pulg?

Circuitos de desplazamiento 35.000 kPa G060 Ibfpulg? | 35.000kPa  5OBOIb/pulg' | 35.000kPa 5080 Ibfpulg’

Cireuitos de giro: Acelarar 27500 kPa 4000 Ib/pulg? | 35.000kPz 5080 Ibfpulg? | 35.000kPa 5080 Ibfpulg?

Dacelarar 19500 kPe 2830 Ibfpulg? | 25000kPa 3620 Ib/pulg? | 25000kPe 3620 Ib/pulg?

Circuitos auxilanes 4000 kPa 580 Ih/pulg? 4000 kFa 580 Infpulg® 4000 kFa 580 Ie/pulg®
Fugrza maxima en la barra de b TEE kN 177.100 I 796 kM 178,100 Ib 1545 kM 340,875 Ib
Velocidad méxima de desplazamianic L 2.5 kmh 1,6 mph — == o -

a FPM nominales Hi: 3,3 krvhy 2,1 mph 3.3 kme'h 2imph | 25kmh 1,6 mph
Longitud totel de la cadena 545 1711 EEL m* gl 6,26 m* 206"
Ancho de la zapata estandar 700 mm 8" 200 mm a2 1300 mm 52"
Area de conlacto con el suelo con :

tren de rodaje v zapatas esténdar &3 m* 12,900 pulg? 8,8 m? 15.200 pulg? 18,0 m# 27.800 pulg*
Entrevia 21 m 13'5" 4,72 m 15'6" 52m 17
Capacidad del tangue de cormbustible FTO0L 450 gal. 2600 L GET gal, SEL 1386 gal.

EE.UU. EE.LULL. EE.ULL

* El pess an ceden de tabajn inslue religesane, kbicames, anque Yana de combustitis, pluma de una paza, Brazo mediana, cucharin, contagess astincr y ope-

rador de 75 kg (165 Ib).

' Medida desca 8l cardre e |a ruada impuisers, al cenlro de la neada guia.

1 Informacisn probrminar.

Hota: Ciartas modelos puaden no estar disponibies en lodas las zonas de ventas
Las espacificaciongs puedan lambién carmbiar de 2008 8 Z0NE.
Prara mayar indorrmagion esrmuniguese con la Otcna de Distite Caterpiar.
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CAPITULO 4 EXCAVADORAS

COSTO
HORARIO

DESCRIPCION

Excavadora sobre neumaticos M312 motor diesel de 114 hp afio 1998

UNIDAD:
Hora

DATOS GENERALES

POTENCIA (P): 114.00hp ARNOS DE VIDA UTIL (V): 5
MOTOR: HORAS AL ANO (Ha): 2000
COSTO BASE
(Chby: $90,850.00 VIDA ECONOMICA (Ve = Ha * V): 10000
VALOR LLANTAS (VLL): $30,000.00 TASA DE INTERES ANUAL (i): 21%
ADQUISICION (Va = Cb - VLL): $60,850.00 PRIMA DE SEGURO ANUAL (s): 3%
COEFICIENTE DE
PORCENTAJE RESCATE ®: 15% MANTENIMIENTO (Q): 1.21
VALOR DE RESCATE (Vr = Va *r): $9127.50 NUMERO DE LLANTAS (NLL): 1
VIDA ECONOMICA LLANTAS
(Hv): 2000
CANTIDAD COMBUSTIBLE @ 15.000 lts’h CANTIDAD DE LUBRICANTE (a): 0.25
CLAVE FORMULA OPERACIONES TOTAL
CARGOS FIJOS
INVERSION: iI(Va+Vr)/2Ha 1=.021(60850+9127.5)/(2*2000) 3.67
DEPRECIACION: D=(Va-Vr)/Ve D=(60850-9127.5)/10000 5.17
SEGURO: ?(Va+Vr)/2Ha $=0.03(60850+9127.5)/(2*2000) 0.52
MANTENIMIENTO: M=Q*D M=1.21*5.17 6.25
OTROS:
TOTAL CARGOS FIJOS 15.61
CONSUMOS
COMBUSTIBLES E=c*Pc E= 15.00*5.40 8.10
LUBRICANTES L=a*Pi L= 0.25*30 0.75
LLANTAS LI=VLL*NL/Hv
TOTAL CONSUMOS 8.85
OPERACION
02-1130 O = So/H O= 1800/8 225
TOTAL OPERACION 225
46.96
COSTO HORARIO UsD

La cantidad de combustible, lubricante, vida econdémica y horas al afio se

encuentran en las tablas contenidas en el apéndice.
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CAPITULO 4 EXCAVADORAS

COSTO
HORARIO

DESCRIPCION
Excavadora sobre orugas 350L motor diesel de 286 hp afio 1994 UNIDAD:Hora
DATOS GENERALES
POTENCIA (P): 286.00 hp ANOS DE VIDA UTIL (V): 5
MOTOR: HORAS AL ANO (Ha): 2000
COSTO BASE (Ch): $159,850.00 VIDA ECONOMICA (Ve = Ha * V): 10000
VALOR LLANTAS (VLL): TASA DE INTERES ANUAL (i): 21%
ADQUISICION (Va = Cb - VLL): $159,850.00 PRIMA DE SEGURO ANUAL (s): 3%

COEFICIENTE DE MANTENIMIENTO
PORCENTAJE RESCATE ®: 15% (Q): 1.2
VALOR DE RESCATE (Vr=Va*r): $23977.50 NUMERO DE LLANTAS (NLL):

VIDA ECONOMICA LLANTAS (Hv):
CANTIDAD COMBUSTIBLE ©: 50.000 lts/h CANTIDAD DE LUBRICANTE (a): 0.93 Its/h
CLAVE FORMULA OPERACIONES TOTAL
CARGOS FIJOS
INVERSION: I =i(Va+Vr)/l2Ha 1=0.21(159850+23977.5)/(2*2000) 9.65
DEPRECIACION: D=(Va-Vr)/Ve D=(159850-23977.5)/10000 13.59
SEGURO: S= s(Va+Vr)/2Ha S=0.03(159850+23977.5)/(2*2000) 1.38
MANTENIMIENTO: M=Q*D M= 1.20 * 13.59 16.31
OTROS:

TOTAL CARGOS FIJOS 40.93
CONSUMOS
COMBUSTIBLES E=c*Pc E=50.00*5.40 27.00
LUBRICANTES L=a*Pi L=0.93*30 2.79

TOTAL CONSUMOS 29.79
OPERACION
02-1130 O =So/H 0=2000/8 25

TOTAL OPERACION 25

COSTO HORARIO 95.72USD

La cantidad de combustible, lubricante, vida econdémica y horas al afio se

encuentran en las tablas contenidas en el apéndice.
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CAPITULO 5. ACCESORIOS.
5.1 SELECCION DE CUCHARONES PARA CARGADORES

Toca ahora hablar de los elementos basicos de carga, es decir, de los
cucharones. Para ello, mencionaremos los diferentes tipos existentes en el
mercado, concretandonos a continuacion, a hacer una breve descripcion de los
mismos.

Bote ligero

Bote reforzado

Bote super reforzado con dientes

Bote por demoliciéon

Bote Eyector de Roca

Bote de rejilla

Bote Ligero
Los equipos que Unicamente van a cargar materiales sueltos y poco abrasivos
tienen un bote ligero y en la parte extrema del labio inferior, estan reforzados

por una cuchilla que es la que primero entra en el Material que va a mover.

Bote ligero

Bote Reforzado

Cuando se necesita excavar ademas de cargar entonces el bote es un poco
mas fuerte que el anterior y viene equipado con una serie de puntas o dientes

repartidos en el mismo sitio en que el anterior lleva cuchilla.

CAPITULO 5 ACCESORIOS
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Los dientes tienen por objeto facilitar la penetracion del cucharén dentro del
material. Estos dientes estan cubiertos por un casquillo de acero especial,
resistente a la abrasion y cuando sufren desgaste considerable se cambian por
nuevos, con objeto de proteger a los dientes y al bote mismo.

Bote de dientes para excavar y cargar.

Bote Super Reforzado con Dientes

Cuando el material que se va a cargar es roca fragmentada o lajas (piedras
lisas) entonces se debe usar un bote especial, super reforzado, que es igual al
bote de excavaciones pero mas fuerte. Algunos botes para roca tienen su borde

inferior en forma de civil y no llevan dientes sino cuchilla.

BOTE SUPER REFORZADO BOTE CON BORDE INFERIOR
34EN “v”

* TODOS LOS CUCHARONES PARA TRACTORES ESTAN EN HERRAMIENTAS DE CORTE MANUAL TECNICO
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Bote para Demolicion
Este tipo sirve para cargar desechos y escombros de forma irregular, para esto
cuenta con una mandibula con fuerza hidraulica cuyos bordes son dentados.

Las planchas laterales son desmontables para mejor agarre de materiales

grandes.

Bote para demolicion

Bote Eyector de Rocas

El eyector es utilizado para descargar el material que se encuentra en el bote,
ya que éste avanza hasta el extremo delantero; por esta causa es posible
regular la eyeccion del material, a fin de situar bien la carga y minimizar los

choques en la caja del camion. La cuchilla en "V" truncada facilita la penetracion

y la carga.

BOTE EYECTOR DE ROCA

CAPITULO 5 ACCESORIOS
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Bote de Rejilla
Se utiliza para el manejo de roca suelta. Las aberturas del fondo permiten que

el material indeseable caiga a través de éstas.

Tote de RPji“H.

SELECCION DE CUCHARONES PARA EXCAVADORAS: La fuerza

de ataque del brazo y la fuerza de plegado del cucharén proporcionan a este
una fuerza mas segura de penetracion por milimetro de corte en esta
configuracion de maquina que con otro tipo de maquina como cargador de
neumaticos o carriles. Debido a las fuerzas de penetracion, es facil cargar el
cucharén de una excavadora. Ademas como la mayor fuerza de
desprendimiento amplia el campo de utilizacién econémica de una excavadora,
se usan ahora sin voladuras previas y en suelos mas duros (coral, caliche,
piedra caliza). Para obtener provecho méaximo de las altas fuerzas de
penetracion de una excavadora, se debe elegir cucharones adecuados a las
condiciones del terreno en que se van a usar. Los dos factores de importancia
gue deben considerarse son el ancho del cucharén y el radio de plegado. Como
regla general, se usan cucharones anchos en terrenos faciles de excavar, y
cucharones angostos en terrenos duros. Al elegir cucharones para trabajos en
suelos duros y rocosos, considere también el radio de plegado. Como los
cucharones con menor radio de plegado proporcionan mayor fuerza de plegado
del cucharén que los que tienen mayor radio de plegado, suele ser mas facil
cargarlos. Una buena regla empirica al elegir un cucharén para terreno duro es

seleccionar el cucharén més angosto con un radio de plegado corto.

CAPITULO 5 ACCESORIOS
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Un cuchardn con planchas transversales de desgaste. Este disefio aumenta la
vida util del cucharon ademas cuenta con dos perfiles basicos. Una cavidad
profunda con un gran radio de plegado para cortar zanjas, un perfil
relativamente llano con un radio corto de plegado para trabajos de carga y
excavacion. De estos dos perfiles basicos, se proporcionan seis diferentes tipos

de cucharén
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PARA EXCAVACION: El cucharén para excavacion esta destinado con
capacidad y fuerza de desprendimiento en mente, es de perfil ancho lo cual
facilita colmarlo. Su corto radio de plegado maximiza la fuerza de

Desprendimiento.

Para Excavacian

PARA SERVICIO EXTREMADO DE EXCAVACION: Este cucharén
tiene el mismo perfil que el cuchardn para excavacion. Utiliza mas material de
desgaste y herramientas de corte mas grandes. Este cucharén esta destinado
para proporcionar la misma vida util que el cucharén para excavacion. Y lo hace
en aplicaciones mas severas como con materiales abrasivos y dificiles de

excavar.
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PARA EXCAVACION DE GRAN VOLUMEN: El cucharén para gran
volumen tiene el mismo perfil que el cucharon para excavacion. Es mas ancho y
de mayor capacidad. La distancia entre los asadores del cucharén es mayor
para aumentar la fuerza de desprendimiento. El plegado del cuchardon es
menor, pero no tanto que afecte su desempefio.

PARA SERVICIO EXTREMADO DE EXCAVACION EN GRAN

VOLUMEN: Este cucharén es similar en disefio al cucharén para excavacion
de gran volumen. Este también, utiliza mas material de desgaste y herramientas

de corte méas grandes.

PARA CORTE DE ZANJAS: El ancho de corte lo determina, por lo
general, el diametro de los tubos en esta clase de aplicaciones. Este cucharén
es mas angosto. Pero mas profundo que el cuchardn para excavacion, y tiene
un mayor radio de plegado.

PARA SERVICIO EXTREMADO DE APERTURA DE ZANJAS:
Este cuchardon esta disefiado para aplicaciones dificiles de corte de zanjas
como terrenos de roca fragmentada, tierra congelada, caliche, etc. utiliza méas
material de desgaste, por esto, proporciona una vida util equivalente al

cucharoén para corte de zanjas en estas aplicaciones altamente abrasivas.
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Para apertura de zanjss
UTILITARIO: Para excavar, cargar y cortar en material ligero, este cucharén
es de mayor capacidad. Se puede usar también para acabado y limpieza en
una gran variedad de trabajos de urbanizacion. Viene equipado, por lo general,

con una cuchilla soldada. Se puede equipar con cuchilla o dientes empernables.

Utilitarla

CUCHARON PARA DESGARRAR ROCA: Este cucharén esta disefiado

especialmente para terrenos rocosos y excavacion extremada. El disefio de

dientes escalonados deja que el diente central entre en la tierra primero en un
angulo de 45°. Los dos dientes en cada lado del diente central entran en la
tierra después. Los dientes en los extremos, los cuales se proyectan hacia fuera
entran al ultimo y rompen la pared de la zanja, dejandola limpia y recta. Esto
permite aplicar las fuerzas de plegado y ataque en un diente a la vez para
facilitar romper la roca. Ya que el objetivo primordial de este cucharon es
romper roca, su capacidad no es de importancia. El cucharén utiliza planchas

pesadas para afadirse fortaleza maxima en esta aplicacion tan rigurosa.
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CUCHARON PARA DESGARRAR ROCA
CUCHARON DESGARRADOR: Todos los cucharones para servicio

extremo se puede equipar con vastagos y dientes desgarradores. Esta unidad
va soldada en la parte posterior del cucharén los dientes van escalonados para
aplicarles fuerza un diente a la vez. Hasta tres dientes se pueden instalar en
cada cucharon.

CUCHARON DESGARRADOR

Para limpieza de zanjas: Este es un cucharén ancho con una pared
trasera poco profunda y redonda. Tiene agujeros para que drene el agua al
trabajar en rios, zanjas y aplicaciones de preservacion. Tiene inclinaciéon
hidraulica. Hay disponibles un eslabéon fijo para aplicaciones en donde no se
requiere la inclinacién.

Capacidades del cuchardn retroexcavador: El volumen de material
dentro del contorno de las planchas laterales, delantera y trasera sin contar
material en la plancha de derrame ni en los dientes, el volumen del cucharén
cargado a ras mas el volumen de material encima del nivel a ras, con un angulo

de reposo de 1: 1 sin contar material en la plancha de derrame ni en los dientes.

* TODOS LOS CUCHARONES DE EXCAVADORAS ESTAN EN MANUAL CATERPILLAR
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Carga util del cuchardn: En una excavadora, la carga (til del cucharén (la
cantidad de tierra del cucharén en cada ciclo de excavacion) depende del
tamafio y forma del cucharén, la fuerza de plegado y de ciertas caracteristicas

del suelo, tales como el factor de llenado de este tipo de tierra.

5.2 CUCHILLAS PARA CARGADORES

Existe el sistema de cuchillas para contrarrestar el desgaste critico de las
esquinas de los cucharones de empleo general y multiuso, comprende los
sistemas modificados de cuchillas y dientes empernados para proporcionar
proteccion adicional de las esquinas. Se usa el sistema de dientes para mejor
penetracion en las condiciones mas severas. Para el trabajo en material suelto
en donde no se requieren dientes, se usa el sistema impernable de cuchillas de
cuatro piezas. El sistema para los cucharones mas grandes con cuchillas tipo
pala para penetrar mejor o recta (988 y 992 solamente), para mayor fuerza de
empuje en el brazo en cucharones para roca. Los dientes soldados son
estdndar cuando se necesita mejor penetracion. Los segmentos de cuchillas
empernables suministran mas material de desgaste entre los dientes y mejor
proteccion de la cuchilla de base, se utilizan en condiciones mas abrasivas, las
cuchillas se utilizan en suelos sumamente abrasivos donde la penetracion no es
problema. El sistema modulok se utiliza para los cucharones de roca 988 y 992,
este sistema utiliza componentes de pasador para proteger casi completamente
la cuchilla de base de cambio rapido en las aplicaciones mas abrasivas, sus
funciones principales son:

- Maxima proteccion de la cuchilla de base, la cuchilla dura hasta que se haga
un reacondicionamiento general del cucharon.

- Protecciéon de cambio rapido para todos los componentes soldados de la
cuchilla.

- Piso plano para obtener una superficie de trabajo limpia.
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- Adaptadores soldados ofrecen una maxima retencién de los dientes.

- Componentes con pasadores laterales para una mejor retencion de las
piezas de cambio rapido.

- Protector de barras laterales fijados con pasadores para proteger contra el
desgaste

- De las planchas laterales del cucharon, se puede cambiar de un lado a otro.
- Planchas de desgaste protegen el fondo del cucharén contra desgaste
acelerado.

- Cubierta de adaptador protegen los adaptadores reduciendo la necesidad
de remplazarlos, las cubiertas tienen pasadores laterales.

- Puntas resistentes a la abrasion, la punta esta hecha de acero dh-3 (material
resistente a la abrasion) para prolongar su duracion en aplicaciones de
elevada abrasion, se dispone de puntas optativas para condiciones en que se
produzcan fuertes golpes o para obtener mejor penetracion.

- Cubiertas de cuchillas, protegen el borde de ataque del conjunto de soporte.
Las cubiertas de cuchillas se extienden por debajo del soporte para proteger el
fondo del cucharon.

- Pasadores laterales, los componentes quedan retenidos por pasadores
laterales, en las zonas de menos desgaste, en condiciones severas. Las
cuchillas de base se endurecen totalmente para prolongar su vida utl y
aumentar su resistencia al desgaste. Para los cucharones de uso general y de
uso multiple, segun los requisitos del trabajo, las cuchillas de base de este
sistema pueden tener cuchillas empernables, dientes empernables, etc. como la
esquina del cucharon tiene una ubicacidon critica se necesitan instrucciones
correctas de colocacion (soldadura). Las cuchillas de cucharones para roca tipo
pala para mejor penetracion 6 recta, para mayor fuerza de empuje con el brazo.

Las cuchillas tipo pala tienen también agujeros para pernos que permiten
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instalarles segmentos de cuchillas empernables entre dientes. Las cuchillas
rectas para 988 y 992 tienen agujeros para instalarles segmentos de cuchillas
entre dientes. La mayor parte de los cucharones para roca se ofrecen ya con
dientes soldados. Las cuchillas empernables, disponibles para todas las
cuchillas de base del sistema guardaesquinas y para la mayoria de las cuchillas
de base de los cucharones para roca. Suministran excelente proteccion de la
cuchilla de base y se pueden cambiar con facilidad y rapidez. Las cuchillas
empernables ofrecen una segunda superficie utilizable. Las cuchillas
empernables de material resistente a la abrasion, se han agregado particulas
muy duras resistentes a la abrasion para proteger las areas criticas (bajo el
borde de ataque al frente de la cabeza de los pernos, y mas particulas bajo las
esquinas delanteras del cucharén). En terrenos muy abrasivos y bajo nivel de
impactos. Cantoneras empernables son parte importante de las cuchillas
empernables del sistema guardaesquinas. Como generalmente el desgaste se
da primero en las esquinas del cucharén, esta pieza mas pequefa reduce el
tamafo de la pieza que se debe reemplazar para seguir protegiendo la cuchilla
de base. Cuchillas de media flecha soldadas, mejoran la penetracion del
cucharén y protegen su estructura agregando material utilizable a la cuchilla
base, soldadas para mejorar la retencién, puede utilizarse como orejetas en las
barras laterales del cucharén a fin de mejorar la penetracién o pueden soldarse
entre los dientes del cucharon para reducir el festoneado. Los adaptadores
empernables para todas las cuchillas del sistema guardaesquinas, son del
disefio convencional de dos pernos y dos planchas, los adaptadores de esquina
han disefiado para envolver las esquinas del cucharén y proteger mejor esta
area critica. Para aplicaciones severas hay adaptadores sobre medidas que
permiten usar puntas mas grandes que las estandar. Los adaptadores
soldados, para cuchillas de cucharones para roca en tres tipos diferentes, cada

tipo para requisito particular. Los adaptadores de montaje al ras, para todo
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tamafio de cargador (execto el modelo 994), dejan parejo el fondo del cucharon.
Adaptadores de dos planchas para maquinas mas grandes, disefiados para
suministrar Optima resistencia y fuerza de sujecion. Adaptadores de plancha
inferior para todo tamafio de cucharon (excepto 994), la disposicion de la punta
optima penetraciéon del cucharon. Dientes de esquina se utilizan cuando el
desgaste y los impactos pueden causar fallas prematuras, una manera de
combatir este problema es instalando un diente de esquina (adaptador y punta).
Los adaptadores de esquina del sistema guardaesquina se disefio con ese fin.
En el caso de cucharones para roca, también deberian instalarse adaptadores
soldados en las esquinas siempre que sea posible. Los dientes de un cucharén
mejoran su capacidad de carga y rendimiento, aumentan la penetracion y
reducen el desgaste de la cuchilla base. Los tres tamafios mas grandes de
dientes se fabrican de acero dh-3 para mayor vida util en aplicaciones donde el
calor es elevado. Los otros tamafios son de acero dh-2. Las puntas para los
cucharones son:

- Penetracion: para material muy apisonado como arcilla, O6ptima la
penetracion es autoafilable.

- Corta: para trabajos de altos niveles de impactos y fuerza de palanca como
roca, gran fortaleza y buena vida (til.

- Larga: para aplicaciones generales donde la factura no es problema.

- Abrasion: para materiales abrasivos como la arena y/ o grava el material (til
extra prolonga su duracion. No se ofrece en todas las maquinas.

- Larga, para trabajo duro: para las maquinas mas grandes en trabajos
generales de carga y excavacion, mas fuerte y mas resistente al desgaste.

- Abrasion, para trabajo duro: para el trabajo de las maquinas mas grandes en
arena, gravay roca volada, y la de mas material utilizable.

- Diente de una pieza empernable: punta y adaptador forma una sola pieza y
bajo precio inicial.
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Segmentos de cuchillas empernables protegen la parte expuesta entre los
dientes impidiendo que se desgasten. Los segmentos estan disefiados para
todos los tamafos de cuchillas de base del sistema guardaesquina y para la
mayoria de cuchardén para roca. Aumenta la vida atil de punta y adaptador
compartiendo el desgaste de la parte inferior, en las retroexcavadoras, existen
un conjunto de cuchillas y adaptadores (adaptador soldado) para cada tipo y
ancho de cucharén. Los adaptadores soldados se pueden utilizar con las puntas
gue se utilizan en los cargadores. También hay a granel cuchillas de base sin
adaptadores, como las orejetas que se utilizan en los cucharones de zanjeo,
donde mejoran la penetracion del cucharén, aumenta su capacidad y protegen
sus planchas laterales. Pueden también aumentar el ancho del corte del
cuchardon. Hay cuatro disefios de orejetas que son:

- Enrasadora: para proteger las planchas laterales de un cucharén y mejora
su penetracion.

- Tipo cuchilla: para excavaciones en casi todos los terrenos.

- Con extension: para usar en excavaciones de ligeras a moderadas.

- De diente: se recomienda para mejorar la penetracion cuando las
aplicaciones son rigurosas. Esta formada por una punta reemplazable, fija con
pasador a un adaptador de montaje lateral que usa las mismas puntas que
utiiza los adaptadores de cuchillas. Algunas opciones de puntas de
cucharones, que se ofrecen para retroexcavadoras los cucharones delanteros
de uso general y uso multiple. Los cucharones retroexcavadores son de cinco
anchos de 305 a 910 mm (12 a 36”). Elija entre cucharones estandar, servicio
riguroso, servicio pesado estandar y cucharones de gran capacidad para
servicio pesado. La punta que se elija se puede instalar en los cucharones
frontales o0 montados atras, larga, para abrasion, corta, para penetracion, para

trabajos incidentes, de filo y el diente de una pieza empernable.
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Hay también cuchillas empernables para cucharones frontales que trabajan en
material suelto, la seleccion de puntas es similar a la que se tiene con los

cargadores pero con algunas variantes:

e Penetracion

e Llarga

e Corta

e Afilada 6 esquina afilada, para material muy apisonado como arcilla, 6ptima
penetracion y la de menos material de desgaste.

e Abrasion

e Larga para trabajos duros

e Abrasion para trabajos duros

e Ancha, deja un suelo parejo 6 menos derrame y mas material utilizable que
la punta larga.

Los componentes del cucharon de excavadora, son las cuchillas que estan
completamente templadas para prolongar su duracién y resistir las roturas. Los
adaptadores y las puntas se sujetan con pasadores laterales para retener mejor
las puntas. El cambio de puntas es rapido y facil, el agujero del pasador esta
ubicado en la zona mas fuerte de la nariz del adaptador y a través de los lados
de la punta, las zonas de menos desgaste. Las orejetas proporcionan una
penetracién, protegen las planchas laterales, mejoran la produccién vy
rendimiento y reducen los costos de operacién. Las puntas y orejetas son las

mismas que se utilizan en las retroexcavadoras.

FIG. 5.2 CUCHILLA EMPERNABLE
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1 Cucharones de uso general - Se han
disefindo nueve combinaciones
para abarcar una amplia gama de
aplicaciones como la carga en
banical, la excavacion y la carga
de material apilado.

Sistema Guardaesguinas - Permiie
el miximo de Aexihilidad entre los
sislemas de diente y de cuchilla,
proporcionands gran proteccion y
rendimiento en cada aplicacién.

7 Cuchillas empernables y cantaneras
e extremo.

m [3H-2 gstindar para resistencia v
vidi 0t superiores.

® Material Resistente a la Abrasitn
(A RN optative con carburo de
ungstene impregnado pata
oblener un midxime de vida til
an lus aplicaciones de bajo v
mialio impacti.

B

Nuevo adaptador de esquina de dos
pemas de fijacidn segura para eviiar
los movimienios.

1 Adaptadores centrales de dos
planchas empernables

Los segmentos empemahles
protegen la cuchilla de hase
eliminando el fiastoneado ¥
manteniendo una superficie
e trabajo unifiorme.

e

36

Los cucharanes para roca poseen un
diseiio diz cuchilla de espada que los
haicen estar bien equipados para los
trahajos de gran impact o, Los cucharones
de toca estan disponibles con o

sin dientis,

i Cecharones de manejo de material
Las seis combinaciones poseen
piso plano para un rendimianto
excelente en las aplicaciones de
malkerial apilado. Equipades con
dienbes ¥ protectores de esquina,
2slos cucharones proponcionan una
relencictn de la carga excelente.

ol

Puntas

Ginco opcienes de puntas estin
dispomiblies para proporcionar la
major combinacidn de vidaalil,
penetracion y forlaleza necesarias
para cada aplicacion.

a Sistemas de relencion
Actmalmente hay dos sistemas
disponibles: estindar v de servicio
pesado. Bl sistema di servicio
pesado elimina el movimiento de
los pagadores ¥ la consecneznle
pérdida de la punta en
condiciones de carga
exlramadamente duras.

Comsulie a su Distribuidor Caterpillar

para gque le recomiende las puntas
necasarias patd su aplicacion.

m Opciones de punta

Cora Larga

%

Larga reforada

Abraslan reforzada

Penetraclon

Guia de seleceidn dal sistama
de herramientas de corta

i/

Adgdadores Adapadares e
doa pluxhe:

Carchilbas Adaptudores
mpele i conplwchs
unﬂ‘hﬂ Arm mkne

Cagacidad b pamstraciin [
Famdarcmming scia D
Foivtenca ol desgasta/ Prtacriin corra brasiin [

Famtorssiorts du umbs undares [

% CUCHILLAS ESTAN EN HERRAMIENTAS DE CORTE COMO ELEGIR, SELECCIONAR Y UTILIZAR HERRAMIENTAS

DE CORTE CAT
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5.2.1 RIPPER O ESCARIFICADOR: Es generalmente una pesada horquilla

de construccidon muy robusta y de forma especial, sostenido por un bastidor de dos
ruedas. Los dientes estan inclinados hacia delante y su extremo esta constituido
por una pieza intercambiable. Estos dientes, que entran en el suelo durante la
traslacion, estan suficientemente separados para permitir el desplazamiento de la
materia disgregada. Por medio de un dispositivo hidraulico o de cables, las ruedas
se bajan para el transporte del aparato y se esconden para la utilizacién de los
dientes, sobre las que descansa entonces todo el peso del aparato. Por medio de
la combinacion del peso, del desplazamiento y de la forma de los dientes, éstos se
hunden en el suelo que arrancan. Los bloques que encuentra son llevados a la
superficie, las raices son arrancadas o cortadas. Cada pico puede desarrollar una
potencia considerable para el arranque, el ripper es muy eficaz para trabajos de
preparacion, de desmonte y de limpieza de terrenos virgenes. Desprende las
raices, los troncos y los blogues y facilita la accion posterior de los otros aparatos
de excavacion. El empleo del ripper es también para la preparacion de un terreno
destinado a ser transportado a otro lugar para servir de relleno. El modo de
funcionamiento es relativamente simple, se debe sobre todo controlar la
penetracion de los dientes en el suelo para evitar que el tractor se pare cuando el
ripper choca con un obstaculo importante. Hay que levantar los dientes en las
curvas a causa del peligro de torsion; es por otra parte un accidente muy
frecuente. Una sola palanca, colocada a proximidad del maquinista, sirve para
maniobrar el aparato, tanto si el mando es hidraulico como de cables. Si se quiere
obtener el rendimiento maximo, es necesario que los dientes del ripper penetren
casi enteramente en el suelo. Cuando no pueden hacerlo, es casi por una causa
de insuficiencia de la presion vertical o del esfuerzo de traccion. Se pone remedio
a esto reduciendo el numero de dientes, operacion que efectia facilmente en la
misma obra. A veces es necesario aumentar el peso del aparato lo que hace por

medio de una sobre carga de grava. Cuando el aparato precede a un scraper, es
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preferible emplear dos dientes en lugar de tres. Ya que asi se obtiene un llenado
mejor del scraper. Para deshacer el pavimento de una calzada o cualquier otra
superficie, se utiliza normalmente un solo diente, que levanta la superficie y la
fracciona facilmente, existen varios modelos de ripper. Los aparatos de laboreo
profundo han ganado su titulo de nobleza con la introduccién de los tractores
pesados sobre los que se montan, en principio dos tipos de grados profundos, el
tipo de paralelogramo, en que el angulo de ataque de la punta del diente
permanece constante a todas las profundidades de trabajo, y el ripper de barra
giratoria y el de barra oscilante que cambian la geometria del corte segun la
profundidad alcanzada y que permiten separar bien las losas o rocas que levantan
sin que por ello dificulten la marcha del tractor. Estos dos rippers estan accionados
por un dispositivo hidraulico que permite no solo utilizar la fuerza de los gatos
hidraulicos, sino también sacar el maximo de ventajas del peso del tractor. Los

rippers han contribuido méas que cualquier otro equipo, en los ultimos afios.
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YRipper de tres rejos, i sicinatiionla hidoik- “Ripper" de ires reps, de sccionamizsnio  por
Hiwr cable.

FIG 5.2.1 MODELOS DE RIPPERS
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FIG.5.2.1.1 RIPPER EN ROCA
FIGURAS TOMADAS DE LOS LIBROS DE LA BIBLIOGRAFIA
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5.2.2 DESGARRADORES

Los protectores de vastagos para prolongar la vida util de los desgarradores
grandes de alta produccion. Para el desgarro de alto nivel de abrasion o
profundo, es posible obtener protectores de vastagos mas largos. Hay puntas
simétricas y para penetracion para casi todo tamafio de desgarrador. Ambos
estilo resistencia y capacidad de autofilamiento. La eleccion de una punta
depende por el material de su trabajo. Para la mayoria de los desgarradores
hay méas de un largo de punta, cuando mas larga sea, tanto mas material
utilizable; cuando mas corta, mas resistente a la rotura. Las puntas del
desgarrador son de acero dh-3 que ofrece mayor resistencia al desgaste en
suelos abrasivos. Para maquinas mas grandes hay puntas de desgarrador con
superficies de desgaste de material resistente a la abrasion (arm). Las tres
puntas de desgarrador son: simétrica, penetracion y de punta arm de

desgarrador.

Desgammador en Paralelagramao Ajustable

CLAVE

ToA — Linos dal sualn 37

FIG. 5.2.2 DESGARRADOR

3" MANUAL CATERPILLAR
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5.2.3 MARTILLOS HIDRAULICOS

Una excavadora equipada con un martillo hidrdulico puede hacer una gran
variedad de trabajos, el martillo hidraulico se aplica o utiliza en cloacas y agua,
construccion de caminos, renovacion de puentes, demoliciones, mineria,
excavacion de zanjas principal, trabajo de tuneles, pica piedra etc. Cloacas y
agua: el martillo se puede usar en depdsitos de roca que retrasan la produccion.
Son buenos también para quebrar tubos viejos de concreto, alcantarillas, etc.
construccion de caminos: una herramienta esencial al hacer mejoras o trabajo
terminado. El martillo es una buena herramienta para sacar los rebordes de
aceras, divisiones de trafico, declives, o secciones de concreto. Con
herramientas especiales puede también cortar asfalto. Demolicion: la
excavadora equipada con un martillo es a menudo la principal ayuda demolicion
industrial. Puede quebrar secciones caidas de pared y de pisos, rampas para
carga, cimientos u otras estructuras de ladrillo o concreto cerca del nivel del
suelo. Mineria: se puede usar martillos para quebrar material grande y evitar
tener que usar explosivos por segunda vez o mover escombros. Excavacion de
zanjas principal: en materiales blandos o en capas, el martillo hidraulico con una
punta de cincel puede resultar adecuado. Trabajo de tuneles: este tipo de
trabajos tradicionalmente ha sido hecho por perforadoras de taneles o mediante
el método de barrenar y dinamitar. Sin embargo, al aumentar la potencia y
confiabilidad de los martillos hidraulicos, éstos se han convertido en una
alternativa eficiente. Pica piedra: en muchos tipos de piedra caliza, el picar
piedra con martillos hidraulicos puede ser la mejor opcién, especialmente en
donde se prohibe dinamitar. No es necesario que un martillo sea el accesorio
principal en estas aplicaciones. Se puede quitar y reemplazar con un cucharén
en poco tiempo para poder usar la excavadora para excavar, cargar, levantar, o
hacer otras tareas. Los componentes internos de los martillos son torneados

con precision a tolerancias estrechas y requieren aceite limpio con buenas
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propiedades de lubricacion para proporcionarles larga vida uatil. Ademas, los

martillos tienden a calentar considerablemente el aceite hidraulico y esto puede

deteriorar demasiado pronto el aceite y necesitara cambios mas frecuentes de

aceite que los recomendados. Se debe tener cuidado adicional para evitar la

entrada de polvo y suciedad al instalar o quitar el martillo en la obra.

MARTILLOS HIDRAULICOS

GAMA LIGERA: TABE AGB-175/ AGB-275 / AGB-375 / AGB-475 ¥
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5.3 NEUMATICOS

El neumético es esencialmente un recipiente de presion flexible que utiliza
miembros estructurales (nilon, cable de acero, etc.) para mantener la tensiéon
correspondiente a la presion de inflado. Sobre los miembros estructurales se
utiliza goma como una capa de proteccion y sellante que al mismo tiempo forma
el dibujo de las bandas de rodadura, la cual es el elemento de desgaste contra
el suelo. Para ayudarle a elegir los neuméaticos apropiados a su trabajo
especifico, se presenta a continuacion una breve explicacion de los distintos
tipos de neumaticos disponibles: Hay dos tipos de neumaticos, aprobados para
todas las maquinas, las de telas sesgadas y los radiales. A continuacién se
indican las caracteristicas principales de estos disefios.

Tela sesgada:

e Talones: haces de alambre de acero (3 6 4 en los neumaticos grandes)
cuyas presiones de inflado forzan hacia los lados y sujetan el neumatico en el
asiento del aro. Las telas de nylon se unen a los haces de los talones y las
fuerzas del neumatico se trasmiten por los haces de alambre desde el aro hasta
las telas de nylon.

e Telas: varias capas de cuerdas de nylon, revestidas de caucho forman el
esqueleto. Son

e Telas sesgadas que cruzan alternativamente la linea de centro de la banda
de rodadura, la clasificacion de “telas” es solamente un indice de la resistencia
del neumatico y no indica el numero real de telas en el mismo.

e Telas de bandas de rodaduras: cuando se emplean se halla solo en la zona
de la banda y sé utilizan para aumentar la resistencia de la carcasa y suministra

proteccion adicional a las telas.
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Ciertos neumaticos utilizan fajas de acero como proteccion de la carcasa,
flancos: son las capas protectoras de goma que cubren las telas del cuerpo del

neumatico, en los sectores laterales.

e Banda de rodadura: la parte del neumatico en contacto con el suelo y
expuesta a la accion del desgaste. Transfieren el peso de la maquina al suelo y
ademas proporciona traccién y flotacion.

e Revestimiento interior: es el elemento de sellado necesario para evitar
fugas de aire. Combinado con los sellos de anillo de seccién cilindrica y la base
del aro hace innecesarias la cAmara y la guardacamara.

e Camara y guardacamara: en ciertos trabajos los neumaticos duran mas si
utilizan camarasy guardacamara.

e Capa bajo la banda de rodadura: cojin interior de goma colocado entre la

banda de rodadura y las telas del cuero.

NEUMATICOS RADIALES

e Taldn: un solo haz de cable de acero o tiras de acero, arrollado en espiral
como el resorte de un reloj, forma el talén en cada punto de contacto con el aro.
e Carcasa radial: consiste en una sola capa de cable de acero dispuestos en
arco, de talon a talon.

e Fajas: varias capas de telas o cables de acero forman las fajas, que se
extienden por debajo de la banda de rodadura en torno de la circunferencia del
neumatico. el cable de cada faja cruza la linea de centro de la banda en un
angulo inverso al de la faja anterior.

e Revestimiento interior: Capa amortiguadora de goma instalada entre la

banda y las fajas de acero.
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Existen diferentes tipos de neumaticos, segun la utilizacion los neumaticos para
magquinaria extravial se clasifican en una de las tres categorias:

e Neumaticos de transporte: para maquinas de movimiento de tierras
utilizadas para transporte de materiales.

e Neumaticos de trabajo: Maquinas de tiro para movimiento de tierras, como
tractores y cargadores de ruedas.

e Carga y acarreo: los cargadores de ruedas utilizan estos neumaticos
cuando trasladan la tierra, ademas de excavarla.

En la practica, hay muchos casos en que se debe utilizar ciertos tipos de
neumaticos en trabajos que no contienen un buen disefio. Por ejemplo, el
neumatico de trabajo con bandas de estrias muy profundas se han disefiado
para rocas de voladura, por lo tanto su capacidad de velocidad es baja. No
obstante es posible que ese tipo de neumatico sea el mas econdémico. Se
designa el tamafio mediante el ancho aproximado de la seccion transversal y el
diametro del aro. La industria de neumaticos ha adoptado un sistema de
identificacién para los neuméaticos de maquinas de obra. Este sistema reducira
la confusién a causa de los nombres que utiliza cada fabricante con respecto a
cada tipo de neumatico. El sistema de identificacién para la industria se divide
en seis categorias principales, segun el empleo.

c- trabajo de compactador .

e- trabajo de maquina de movimiento.

g- trabajo de motoniveladora.

|- trabajo de cargador y con hoja empujadora.

Is- trabajo de arrastrador de troncos.

ml- trabajo de mineria y explotacién forestal.
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Las subcategorias se designan mediante numeros, tal como se indica a
continuacion.

Caddigo de identificacion:
Compactador

c-1 lisos

c-2 estraidos

Maquinas para movimiento de tierras
e-1 nervaduras

e-2 traccion

e-3 para rocas

e-4 estrias profundas para rocas

e-7 flotacion

Motoniveladoras

g-1 nervaduras

g-2 traccion

g-3 para rocas

g-4 estrias profundas para rocas
cargadores y tractores topadores

[-2 traccion

[-3 para rocas

I-4 estrias profundas para rocas

[-3s lisas

I-4s banda lisa de estrias profundas
I-5s banda lisa extra gruesa para rocas
[-5/I-5s media banda

mineria y explotacion forestal

ml-1 nervaduras

ml-2 traccién
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ml-3 para rocas

ml-4 estrias profundas para rocas

arrastradores de troncos

Is-1 banda corriente

Is-2 banda intermedia

Is-3 estrias profundas

Cdédigo de identificacibn de los neuméaticos michelin. Todos los neumaticos
michelin para maquinas de movimiento de tierras son radiales y se designan
con la marca de fabrica “X”. Tienen una sola capa radial de tela de acero,
colocada alrededor de la circunferencia del neumatico, que refuerza y estabiliza
la banda de rodadura. Actualmente hay 13 disefios: xgl, xrd (xrdn, xrd1, xrd2),
xk (xk, xkd1), xh (xha, xhad, xhd1), xmine (xmine d1, xmine d2), xv, xl, xlisse,xs,
xrib, xmp (xmp, xmps), xld (xldd1, xldd2), xsm (xsmd2), que tiene construccion

interna diferente, segun la aplicacién como se indica a continuacion:
tipo a: compuesto de caucho resistente a los cortes, con flancos reforzados

para maquinas de trabajo, vehiculos para minas lentas de transporte utilizadas
en lugares donde hay riesgo de cortaduras, penetracion, etc.

tipo b: construccion resistente al calor y al desgaste, para utilizar en la
mayoria de las maquinas de transporte.
tipo c: para utilizar en las maquinas de transporte de més alta velocidad. Las

combinaciones actuales de dibujo de la banda de rodadura, construccion y
profundidad de la banda de rodadura y los principales cédigos tra son los

siguientes:

tipo a tipo b tipo ¢ cbdigos tra
principales
xgl X - - g-—-2,1-2
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xh X - - -3, 93
xrd1 X - - g-4,1-4
xrd2 X - - -5

xk X X - e-3
xkd1 X X - e-4
xkh1l X X - e-4
xmine d1 X - - -4
xmine d2 X - - -5

XV - - X e-2

Xl - X - e-2
xlisse X - - c-1
XS - X - e-7
Xrib - X - e-7
Xmps - X - g-2
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xldd1 X - - |-4
xldd2 X - - |-5
xsmd?2 X - - | - 5s

Como los neuméticos michelin tienen una sola tela de acero, no se usa para
ellos el método tipico de la industria de indicar la fortaleza del neumatico en
términos del neumatico de telas. EI método de michelin emplea una
clasificacion de una estrella, dos estrellas y tres estrellas para indicar la
capacidad de carga del neumético. La designacion de una estrella indica la
construccion mas ligera, utilizada por lo general en maquinas de trabajo y de
transporte lentas. Los neumaticos de dos estrellas se usan en la mayoria de las
maquinas de transporte de velocidad mediana y alta. El neumatico de tres
estrellas tiene la mejor capacidad de carga para un tamafo determinado y solo
viene en tamafos pequefios de base estandar. Esta combinacion de dibujos de
banda de rodadura y de tipo de construccibn suministra una gama de
neumaticos radiales que cubre la mayoria de las aplicaciones de movimiento de
tierra. Recomendamos que al considerar la utilizacion de neuméticos radiales
en sus maquinas el usuario suministre toda la informacién pertinente al
fabricante de los neumaticos. El usuario podr4a entonces obtener las
recomendaciones del fabricante sobre cual de los diferentes tipos de
neumaticos le rendirdn la operacion mas economica. Cdédigo de identificacion
de los neumaticos radiales goodyear: El neumatico radial de acero goodyear
para maquinas de movimiento de tierra, se ha designado como unisteel. Hay
dos grupos de designaciones en cuanto al disefio de la banda. gp (empleo
general) y rl (con barras para roca). Esos dos disefios de bandas se hallan

disponibles en diversas construcciones:
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rl — 2f e2yl2 rl —4h/h11 e4
r—3 e3yl3 rl — 4j ed
rl— 3f e3 rl4s11 e4
rl— 3+ e3 rl— 5k 15
rl— 3j e3yl3 gp-—2b

r—4 al sg — 22 al

Las letras rl quieren decir “rock lug” (nervadura para roca), e indican que el
flanco superior tiene proteccion contra rocas. ElI ndmero en el codigo
correspondiente al sistema de identificacion de neuméticos de la industria (2:
traccion, 3: rocas, etc.). Si hay una cuarta cifra, ésta indica diferencias en el
disefio de banda de rodadura para el mismo tipo basico de banda de rodadura
(f — banda de rodadura direccional). La fortaleza de la carcasa esta indicada por
el sistema de clasificacion de estrellas. Estos simbolos indican la presion de
inflado recomendada para una carga en particular sobre el neumatico. Después
del cddigo de estrellas, viene el cédigo de compuesto especial y construccién
de goodyear. En el caso de un neumatico designado “2s”, el 2 indica un
Compuesto resistente al calor y la s indica construccion estandar. Cuanto mas
alto es el nimero, tanto mayor es la resistencia a los cortes y a la abrasion, con
una clasificacion (mph toneladas millas por horas) correspondientemente
menor. Cddigo de identificacion de los neumaticos radiales firestone. El
neumatico de movimiento de tierra radial de acero de firestone se conoce como

“giant steel radial” (gsr). Este neumatico contiene una lona radial con una serie
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de cuerdas de acero alrededor de la circunferencia del neumatico para reforzar
y estabilizar el &rea de las lonas. El uso de una lona de acero elimina el método
de la industria de neumaticos de designar la fortaleza del neumatico en
clasificaciones de lonas multiples. En vez de eso, la fortaleza de la carcaza se
indica con un sistema de clasificacion de una o dos estrellas, el cual indica las
recomendaciones de inflado para la capacidad de carga de un neumatico en
particular. Los neuméticos con base de 63.5 cm de ancho estan disponibles
como e3/I3, una designacion tanto para movimiento de tierra como para un
tractor de carga. Los tamafios mas grandes para camiones de acarreo estan
disponibles con bandas de rodadura profunda e3 y e4. Antes de instalar
neumaticos gsr, se recomienda explorar detenidamente los requisitos
pertinentes de todos los heumaticos con un representante firestone. Codigo de
identificacién de los neumaticos radiales bridgestone. Los neuméticos radiales
de acero para movimiento de tierra se designan como “v-steel” (v-acero). La

nomenclatura actual es:

v — steel k — traction (vkt) e2yl2
v — steel f — traction (vft) e2

v — steel e — lug (vel) e3

v —steele—lug s (vels) ed

v — steel w — traction s (vwis) ed
v—steelr—lugs (vrls) e4

v — steel jamal (vs)) e’
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v — steel a — lung (val) 13

v —steela—lung s (vals) 14

Toneladas — millas por hora

La seleccion de los neumaticos y de las normas de operacion de las maquinas
han probado ser en algunos casos, el factor determinante del éxito de una obra.
Los problemas mas serios ocurren como resultado de hacer trabajar los
neumaticos a temperaturas superiores a su capacidad, lo que motiva
separaciones y las fallas consiguientes. Para ayudarles ha evitar fallas a causa
de la temperatura, caterpillar ha cooperado en la creacién del sistema de
toneladas — millas por hora (ton-mph) para evaluar los neuméticos. Calor y
fallas del neumatico: durante la fabricacion, se utiliza el calor en el proceso de
vulcanizacion para convertir el caucho crudo y los aditivos en un compuesto
homogéneo. El punto requerido para alcanzarlo es de mas de 132° ¢ (270° f).
También se genera calor en el neumético a medida que rueda y se flexiona.
Cuando el calor se genera con mayor rapidez que la de llegar a la superficie y
radiarse a la atmosfera, aumenta gradualmente la temperatura. Alcanza el
maximo hasta llegar a la tela o faja mas superficial. Cuando los neumaticos se
flexionan demasiado, el calor generado suele invertir el proceso de
vulcanizacion, es decir, el retorno al estado de caucho. La separacion de las
telas y la falla del neumatico seran el resultado. Después de un tiempo muy
corto de temperatura de revision, comienza la falla del neumético. Sin embargo
se sabe por experiencia que muy pocos casos se deben al calor Gnicamente. La
mayoria de las denominadas separaciones a causa del calor ocurren a menos
del punto de revisién. El caucho y los materiales textiles de los neumaticos
pierden gran parte de su resistencia al subir la temperatura de operaciéon. Con
menos resistencia, se pueden dafar a causa de los virajes cerrados frenados,

impactos, cortes profundos, fatiga y separacién a causa del calor.
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Si fuera necesario que los neumaticos rueden a temperaturas mas altas, es
esencial operar las maquinas a fin de reducir las probabilidades que halla fallas.
Cuando mayor sea la temperatura de operacion de un neumatico, mas cuidado
se debe tener a fin de evitar fallas prematuras. Hay que evitar las frenadas
violentas, los virajes cerrados si el peralte no es adecuado, etc. Se desarrollo la
férmula ton-mph, para saber previamente el aumento de temperatura en los
neumaticos. Es un método de evaluarlos por la cantidad de trabajo que pueden
hacer a cierta temperatura. Multiplicando la carga por la velocidad, se obtiene
un indice de aumento de la temperatura en los neumaticos. Se recomienda
como limite las temperaturas de 107° ¢ para las cuerdas de fibras textiles y de
93° ¢ para los de alambre de acero. Aun asi, se pueden iniciar fallas si se
someten los neumaticos a esfuerzos excesivos. Algunos fabricantes de
neumaticos clasifican sus neumaticos de cuerdas de fibras textiles a 111° ¢
(232° f) y en algunas oportunidades hasta 118° ¢ (250° f). Estos niveles de
temperatura mas alta no siempre son seguros en condiciones normales en el
campo. Con la ayuda de un pirometro de tipo de aguja es posible medir la
temperatura en cualquiera de los puntos de la carcasa del neumético. Sin
embargo, no son adecuados los instrumentos ni las técnicas para uso general
en las obras. La mayor dificultad es ubicar la barra mas gruesa (que es la méas
caliente) de la banda lo que exige el empleo de calibradores muy grandes.
Después hay que taladrar el neumatico de hombro a hombro en la linea de
centro de dicha barra a intervalos de 52 mm (2 pulg). Estos agujeros de 3.18
mm (1/8 pulg) de didmetro atraviesan la banda y el caucho de la faja protectora
interna hasta el primer refuerzo. Hay una descripcion completa de este
procedimiento en las normas j1015 que recomienda sae. El sistema de
clasificacién ton — mph dado en estas especificaciones sae esta aprobado por la

mayoria de los fabricantes de neumaticos.
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Michelin, ademas de proveer clasificaciones de ton — mph, desarrollé su propio
sistema de clasificacion de velocidad/carga y se recomienda consultar al
distribuidor, cuando exista un problema de los ciclos de temperatura muy alta
en los neumaticos. El aumento de calor en un determinado neumatico depende
de 3 factores:

- el peso que transporta el neumatico (n° de flexiones por revolucion).

- La velocidad a que rueda sobre el suelo (n° de flexiones en un tiempo
determinado).

- La temperatura del aire circulante (temperatura ambiente) y la temperatura
de superficie de camino.

Todas estas son condiciones especificas de cada obra, las cuales se pueden
utilizar para hallar la capacidad maxima de trabajo de cualquier neumatico. Una
vez que el fabricante halla indicado las caracteristicas del neumatico en relacién
con la temperatura mediante la féormula ton — mph, se cuenta con la forma de
prever y evitar las costosas separaciones en los neuméticos. Seleccion de
neumaticos: la seleccion de neumaticos adecuados para un determinado
trabajo tiene gran importancia en el movimiento de tierra. Antes de la seleccién
final para cualquier seleccion, se debe consultar al fabricante de neumaticos.
Como las condiciones de trabajo varian mucho en el mundo no siempre se
pueden decidir de antemano cuales son los neumaticos 6ptimos para ciertos
tipos de trabajo. En algunos casos, el fabricante puede producir neumaticos
especificamente disefiados para un trabajo determinado. Para trabajos en los
que el desgaste sea extremadamente lento, debido a que sélo se hacen
trabajos ocasionales en el curso del afio, se debe considerar la compra de
neumaticos mas livianos y baratos. A medida que el trabajo se hace mas duro
al elegir un neumatico hay que tomar en cuenta las siguientes consideraciones:
- Transporte o carga y acarreo

- Se debe tomar en cuenta las ton-mph en primer lugar
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- Clasificacion de telas minima aprobada o mayor

- el tamafio optativo mas grande

- la banda de rodadura mas gruesa en relacion con las ton-mph

- la mayor relacién entre barra y espacio vacio

- la banda mas resistente a los cortes en relacién con las ton-mph

- el empleo de fajas protectoras debajo de la banda de rodadura

- cargador o tractor topador

- la seleccion mas gruesa disponible bajo la banda

- nervadura en los hombros

Todos los neumaticos se deben usar siempre a la misma presion de inflado que
provee el fabricante para un trabajo determinado. Con un calibrador preciso de
tipo bourden, se debe medir la presion de inflado cada dia de trabajo. Por lo
menos una vez al mes se debe comprobar este calibrador comparandolo con
una norma conocida, tal como el probador de eso muerto, si tiene que operar

con carga excesiva y mayor presion en los neuméticos, se toman las siguientes

indicaciones:

Carga excesiva
presion
Telas sesgadas 15% 30%
Radiales 7% 14%

Que tomar en cuenta que cuando se encuentran cargas excesivas, se debe
aumentar las presiones de inflado en fri6 para compensar las cargas mas
elevadas; por cada 1% de aumento en la carga, se debe aumentar la presion de
inflado un 2%. Las cargas mencionadas resultaran en una reduccion del

rodamiento de los neumaticos, y deben ser aprobadas por el fabricante.
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En algunos casos, es dificil justificar el empleo de cadenas, son muy costosas y
pesadas y requieren mas mantenimiento que el que se puede suministrar en la
mayoria de los casos; en algunos modelos no hay espacio suficiente para usar
cadenas con todas las combinaciones de neumaticos. Tal vez haya que hacer
extensas modificaciones si hay que usar cadenas para algun trabajo en
particular. Generalmente no se recomienda llenar los neumaticos con espuma
debido a su gran costo y a la falta de tal servicio en las cercanias, su uso se
debe limitar a cargadores y tractores cuando se producen a diario pinchaduras.
Si usa espuma, asegurese que se adapte a las presiones equivalentes
recomendadas para nitrdgeno. Se recomienda utilizar nitrégeno seco (n2) para
inflar los neumaticos y graduar la presion en todas las maquinas de produccion

actual y anterior.
NEUMATICOS PARA CARGADORES.

Si los motores y trenes de transmision han experimentado cambios lo
suficientemente amplios para hacer posible la consecucién del moderno
cargador, para trabajos intensivos, los neumaticos también han evolucionado.
Se ha demostrado mediante una gran cantidad de estudios efectuados sobre el
terreno que, por ejemplo, un neumatico del tipo que se utiliza en las maquinas
para el movimiento de tierra, equipado con pocas lonas, suministra un area de
apoyo superior. En contra de la creencia popular, de que los neumaticos de los
cargadores se deterioran bajo condiciones de trabajo intensivo, en proporcion
similar, e incluso superior a los de los neumaticos de las motoescrepas, la
experiencia nos demuestra lo contrario. El armazon basico del neumatico
montado en un cargador se desgasta mucho mas despacio, debido a que la
cantidad de calor generada en el neumatico es menor a la que se produce en el
mismo neumatico cuando este es utilizado en una motoescrepa. Esto es debido
principalmente, a que tanto la velocidad y distancia de acarreo de los

cargadores, son menores que los de la motoescrepa.
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El tractor basico del cargador se ha disefiado para permitir modificaciones en la
distribucion del peso, ya sea mediante el inflado de los neumaticos con agua o
adicion de contrapesos, por lo que se puede adaptar con mayor precision a las

diversas condiciones de trabajo.

PROTECCION DE LOS NEUMATICOS

Para aumentar la duracion de las costosas llantas, se debe recomendar a los
operadores que no acomoden las cargas mediante arrancones y frenajes
bruscos, pues esta pésima costumbre, se traduce en severos impactos y
frecuentemente causan la rotura del tejido de las lonas de los neumaticos. La
presion de aire apropiado, es base para la duracion y el buen funcionamiento de
estos equipos. Cuando la superficie de rodamiento esta compuesta de
materiales abrasivos y fragmentos de roca que puedan dafiar a los neumaticos
es practicamente recomendable proteger a éstos, que constan de zapatas y

eslabones de acero.

i el

RS

FIG. 5.3 CARGADOR FRONTAL CON CADENAS AMORTIGUADAS
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Para resolver el problema de las cortaduras y dafios por calentamiento de los
neumaticos, en los cargadores de gran produccién, se usa una llanta sin ceja
(beadless), que consiste en un cinturon de montaje reemplazable, que esta

compuesto de zapatas de acero.

Industrial Deep Industrial Tractor Lug Contractor FWD
Traction R-4

Trac-Loader Contractor F-3 Premium Wide Trac
(Industrial)

Motor Grader HD 2000
Il G-2
39

FIG. 5.3.2 MODELOS DE NEUMATICOS DE EXCAVADORAS Y CARGADORES

% MANUAL DE LLANTAS MUEVE TIERRAS GOOD YEAR
¥ MANUAL DE LLANTAS MUEVE TIERRAS DE GOOD YEAR
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5.4 LUBRICANTES

La composicion que tienen los diferentes tipos de aceite lubricante varia de la
marca y de el grado de calidad que se le quiera dar a cada uno de los aceites,
esta variacion también determina el costo por unidad (litro) a precio de venta del
aceite. Basicamente los aceites se componen de aceites minerales o sintéticos
que su variacion es del orden de los 80 al 95% y el resto lo conforman los
aditivos que se integran de un 20 a 5%. Los aceites minerales se clasifican en:
parafinicos y nafténicos, para el caso de los aceites sintéticos tenemos que hay
hidrocarburos sintetizados y esteres. Los aditivos que se aplican en la
composicién del aceite los hay de diferentes tipos, segun su funcién a
desarrollar; a estos los podemos clasificar como: antidesgaste, protectores de
corrosion y herrumbre, antioxidantes, detergentes y dispersantes, modificadores
de friccion, de externa presion, antiespumantes y depresores de la temperatura
minima fluidez. Analizaremos brevemente cada uno de los aditivos que se han
mencionado, cabe que la vida de un motor puede basarse al buen manejo y
seleccidon de los aceites con un tipo especifico de aditivo. iniciaremos con los
detergentes y dispersantes que su funcion es la de mantener en suspension
carbon, depdsitos de lodo para evitar que se acumulen en partes criticas del
motor, siendo estas partes criticas la corona del pistdn, ranuras de anillos, falda
de los pistones y cojinetes también Illamados metales. los aditivos
antidesgaste/antifriccion tienen una tarea muy similar que los aditivos anteriores
estos como su nombre lo dice evitan el desgaste y reducen la fricciébn en partes
como en los anillos del pistén, arbol de levas, metales, cilindros, etc.; como se
ha mencionado anterior mente el lubricante forma una pelicula entre dos
metales que se frotan relativamente, y si a este lubricante le colocamos aditivo
antidesgaste la pelicula se formara con mas fuerza y asi se evitara el contacto

metal con metal.
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Los aditivos inhibidores de la oxidacién, su funcién es la de evitar que se oxide
el aceite y que sé produzcan lacas, barnices y compuestos corrosivos, también
la de evitar que sé incremente la viscosidad del aceite durante su vida de
servicio. Los antiespumantes, evitan o por lo menos reducen al maximo la
formacion de espuma en el cérter. También se tienen los aditivos de reserva
alcalina (tbn) estos aditivos su funcion es de neutralizar los acidos que se
forman durante la combustién y la degracién del aceite. Los aditivos inhibidores
de corrosion y herrumbre actian para evitar la corrosion por ataque de
compuestos acidos sobre partes metalicas como pueden ser cojinetes, anillos y
pistones; también evitan la formacion de herrumbre sobre esas superficies
metélicas como paredes de cilindros y los mismos pistones. El aditivo
mejorador del indice de viscosidad es el que a simple vista haciendo una
observacion al aceite podemos calificarlo en base a sus funciones, este tipo de
aditivo trabaja en formar una pelicula lubricante con un espesor que evite el
contacto metélico a las diferentes temperaturas de operacion, disminuir el
consumo de combustible asi como también el consumo de aceite y facilitar el
arranque en frio. El aditivo depresor del punto minimo de fluidez su
funcionalidad es la de reducir la temperatura de congelacién del aceite para
asegurar que fluya a bajas temperaturas; este aspecto es muy importante pues
para una maquinaria que se tenga en el frente de trabajo y este frente este
localizado en una zona donde las temperaturas sean bajas la lubricaciéon si no
se tiene cuidado, podremos estar forzando a la maquinaria a trabajar con un
aceite lubricante que este en mal estado. Existen dos tipos de aceite lubricante,
uno es el monogrado este tipo de aceite guarda una viscosidad cinemética para
una sola temperatura de trabajo, en el caso de que exceda la temperatura de
trabajo no se garantiza que el aceite guarde un comportamiento ideal; el otro
tipo de aceite que se fabrica es el multigrado y este tipo de aceite puede irse
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graduando en su viscosidad dependiendo de la temperatura a la que este
trabajando. Contaminacion del aceite: este es otro de los aspectos a vigilar en
el aceite; este se puede contaminar por abrasivos que puede ser polvo o
suciedad del camino, particulas metalicas combustion estos pueden ser agua,
acidos, hollin y carb6n y combustible no quemado, un dltimo puede ser por
productos de la oxidacion del aceite que son resinas y barnices. La suciedad
puede entrar a un motor a través de contaminacion externa del aceite en latas o
embudos, por la bayoneta de nivel de aceite, por una entrada de aire mal
protegida, adelante de los anillos de los pistones, por un respiradero del
depdsito incorrectamente protegido, cuando se arranca el motor tiene a crear
presion en el depodsito y cuando pierde velocidad o mantiene una carga por
compresion puede desarrollarse un vacio que introduce aire. El carbon puede ir
en la cadmara de combustion y por otra parte, pueden aparecer particulas
metalicas de cualquier punto. Una maquina cuyo depésito de aceite esta en
contacto con la suciedad, por ejemplo un tractor, puede recoger algo de esta a
través de los agujeros en el depdsito de aceite o a traves de un sello defectuoso
en la chamacera principal posterior. Los sistemas de bombeo pueden proteger
por medio de filtros generalmente se tiene una rejilla en la entrada de la bomba,
pero esta no es de una malla comparativamente pequefia que no sirve contra
las particulas finas que causan la mayor parte del desgaste anormal. Son de
mas importancia los filtros de la linea que contienen elementos sustituibles de
fibra, telas o papel, permanentes de discos metalicos con muy pequefio
esparcimiento, o bien piedra porosa. La suciedad puede introducirse a la caja
de engranes por los sellos defectuosos de los ejes, también por las latas y
embudos, de suciedad que cae al quitar los tapones de los agujeros para llenar,
particulas metdlicas y particulas succionadas por los cambios de temperatura.

Si se permite que se mezcle arena u otras particulas abrasivas con la grasa se
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forma un compuesto abrasivo que corta rapidamente el metal mas duro. La
rapidez del desgaste aumenta con la velocidad y la carga. Las temperaturas del
aire pueden llegar a ser tan elevadas que vaporicen algo del aceite lubricante,
el residuo no volatil en combinacion con cualquier impureza del aire, puede
llegar a formar depdsitos duros o pegajosos que interfieren con el
funcionamiento de las valvulas y que algunas veces pueden obstruir los pasajes
de aire. Como los aceites delgados dejan un residuo menor que los gruesos, se
aconseja utilizar el aceite mas delgado que proporcione la lubricacién adecuada
y que no pase a los cilindros en cantidades excesivas. Calidad del aceite: como
todo elemento que se va tener expuesto al trabajo duro dentro de una
maquinaria es indispensable saber y conocer su calidad. Existen tres
asociaciones técnicas que rigen y clasifican el nivel de calidad estas tres
asociaciones son:

Sae: sociedad de ingenieros automotrices, esta define la necesidad

Api: instituto americano del petréleo, desarrolla lenguaje para el consumidor
Astm: sociedad americana de pruebas y materiales, define métodos para la
realizacion de pruebas de laboratorio. Dependiendo de la necesidad que se
tenga para utilizar un aceite lubricante la sae nos da diferentes grados de
viscosidad que va desde —sae Ow que es un aceite muy ligero o delgado hasta
—sae 140 que es un aceite grueso o pesado que es utilizado para transmisiones
(caja de velocidades en estandar y diferenciales), la sigla w que acompainia al
grado sae nos muestra que es un aceite que debe utilizarse para bajas
temperaturas, es decir, este aceite no se congela en bajas temperaturas. La
clasificacion api muestra que: La sigla s es un aceite para motores a gasolina y
gue con la sigla ¢ es un aceite para motores a diesel. Conociendo entonces la
clasificacién sae y api podremos tener un mayor panorama de como utilizar los
aceites lubricantes para obtener mejores resultados tanto en economia en la

adquisicién de aceite como en aplicar servicios excesivos en la maquinaria.
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A continuacion se da unos ejemplos de aceites con clasificacion api y el modelo

del vehiculo que debe ser empleado, tomando encuenta que un aceite puede

servir para el afio que se indica y también para afios anteriores, pero no es

recomendable instalarlo para afios mas recientes.

Aceites para motores a gasolina:

designacién

SC

se

Sg

sh

Aceites para motores a diesel

Designacién

CcC

cd

cd-11

ce

motor

ant/tc/sc

ant/tc/sc

ant/tc/sc

ant/tc/sc

autos modelo

1964-1967

1972-1988

1989-1992

1993- en adelante

servicio expedicion
moderado 1961
severo 1955
severo 1991
extra severo 1989

145



CAPITULO 5 ACCESORIOS

cf-4 ant/tc/sc extra severo 1991

En la nomenclatura del tipo de motor tenemos que:

an — aspiracion natural

tc — tubo cargado

sc — super cargado

tendencias automotrices: es una realidad que afio con afio la maquinaria se ha
ido desarrollando con avances tecnoldgicos enormes, pero también uno de los
puntos para los cuales este desarrollo han crecido, es por la contaminacion que
generan los motores, esto ha dado como resultado que por parte de los
fabricantes los motores tengan una mayor eficiencia, que el diesel que se utiliza
logre llegar a tener un 0.05% de azufre como maximo, que se tenga un
incremento en el intervalo de drenado del aceite y por consiguiente se tengan
menores emisiones contaminantes. Todo esto ha servido para que los
principales fabricantes de motores piensen ya en la construccion de motores
gue utilicen combustibles alternativos como por ejemplo:

Caterpillar: motores con inyeccion directa de gas natural

Cummins: motor de 4 tiempos adaptado para uso de gas natural

Detroit diesel: motor de 2 tiempos que usa metanol

Ford: uso de metanol

Navistar: combustibles a base de alcohol

Las ventajas que nos puede proporcionar un aceite de muy buena calidad se
ven reflejadas en la productividad de la maquinariay los aceites multigrados
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para motores a diesel nos pueden dar esa productividad que se pretende
alcanzar, algunos beneficios de los aceites multigrados son los siguientes:

- Mayor vida del motor

- Mas bajos los costos de mantenimiento

- Menor consumo de aceite

- Mejor arranque y puesta en marcha a cualquier temperatura.

Aspectos generales de la lubricacién: los costos de lubricacion se forman de la
cantidad pagada por el lubricante, los costos de posesion y operacion del
equipo de distribucién y la mano de obra. Existe una considerable variacion en
los precios de los lubricantes y sus usos que causan confusion al comprador; en
general, el lubricante de mejor calidad y mas adecuado puede llegar a ser el
mMas econdmico, a pesar de su precio por galén o por libra, ya que el costo de la
mano de obra para usarlo, y el gasto de reparacion del desgaste y dafio
resultante de una lubricacion deficiente es mucho mayor que las diferencias de
precio. Los fabricantes de equipo recomiendan que el aceite del motor se
cambie a intervalos regulares que pueden variar desde 75 hasta 200 hrs en las
diferentes marcas y modelos. El tiempo entre los cambios puede ser acortado
bajo condiciones polvorosas o de temperaturas extremas como lo observamos
anteriormente, o alargase cuando el trabajo es ligero, al aire libre de polvo y/o
se utilizan aparatos de tipo especial para filtracion y recuperacion. Las
capacidades de carter varian mucho con el tamafio y disefio de los motores,
pueden contener un cuarto de aceite por cada 3.5 HP el aceite en las
transmisiones, extremos traseros y transmisiones finales se cambian dos veces
al aflo. Los motores diesel tienden a producir lodo y compuestos residuos como
productos secundarios de la combustién. Se han inventado aceites especiales
para servicio pesado que los hemos denominado aceites para motor diesel ya
sea monogrado o multigrado, que contienen detergentes que mantienen en

suspension esas sustancias en lugar de formar depdésitos dafiinos.
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Estos aceites se pueden usar ventajosamente en motores a gasolina. La
primera vez que se llanan pueden desprender tal cantidad de lodos y resinas
acumulados que se necesitara cambiarse muy pronto, pero la limpieza es
beneficiosa para la maquina. Los engranes exteriores en palas rotatorias, varios
otros tipos de engranes descubiertos y algunas veces los cables metélicos
pueden ser lubricados con un derivado de asfalto que se conoce bajo varias
marcas; en su estado natural, es demasiado duro a temperaturas ordinarias
para ser usado en cualquier tipo de pistola o inyector, se aplica calentandolo,
vaciandolo en un chorro delgado sobre los engranes giratorios o pintando los
estacionarios con una brocha. La mayor parte de la maquinaria de la
plataforma puede encerarse en cajas llenas de aceite y lubricarse por medio de
engranes gue estrangulan al aceite de uno o mas depdsitos y lo lleven a los
puntos de distribucion, de donde corre a los otros engranes y cojines y regrese
a los depositos, el nivel de aceite debe revisarse con frecuencia, quitando los
tapones de inspeccion y ocasionalmente se debera extraer el sedimento de los

sumideros del fondo.
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Lubricantes Cat

ACEITE DE MOTOR

Preparado con una férmula especial para optimizar el
rendimiento y vida 0til de los motores diesel Cat, este
aceite cumple también las normas de la industria para
motores diesel y de gasolina. La reserva de alcalinidad
de este aceite es NBT 10 y el porcentaje de cenizas

40

sulfatadas 1,2%.

GRADOS DEL PRODUCTO
30, 15W-40, v 10W-30

DESIGNACION APIJCCMC
CE". COYSF, CCMC D2/D4, CCMC G2/G4

COMPATIBILIDAD CON COMBUSTIBLES DIESEL

Para usar con combustibles que cumplen la clasficacion
ASTM 71-0 0 ASTM 22-D con contenido maxima de azufra
de 0.5%.

Esta restriccion de azuire en el combustible @3 un requisito
general que puede ser madilicado por medio del analisis del
aceila usado. Para detalles ver al distribuidor Caterpillar=.

EMPLED

= Para uzar en ios Motores Diesel Caterpillar exceplo en
motores de la Familia 3600,

* Todos os molores DEM gue permiten & empleo de aceils
CE, GI{SF Para requisites determinados de lubricacion
refierase al Manual del Propietario/Operador de su Madgus-
ma o Motor OER.

= 5e puede usar en motores diesel de 4 tiempos para [0S
cuales se recomiendan aceiles MIL-L-2104C y MIL-L-
21040

APLICACION

Se recomienda el Aceite de Mator (EQ) CAT para los Moto-
res Diesel Cal y para los propsetarios de flotilas mixlas que
desean ulilizar el mismo tipo de aceite en sus motores de
gasoling y motares diesel,

Para optimizar el rendimiento y 1a vida Util de los nuavos
motares 3176, 3116 y 3114, se recomignda Unicamente
Aceite de Motor (EO) Cal.

Para determinar e aceite que se prefiere usar antre Aceite
Cat para Motores Diesel (DED) y Aceite de Motar (EQ) Cat,
se deben considerar factores como tipo de maquinamaotor,
contenido de azulire en el combustible. aplicasion de la ma-
guma y preferencia del cliente, Para &l uso correcto del
aceite EQ en maquinas v motores Cat. var Recomendacio-
res Sobre Lubricantes Cal SSBUG250 o SSBUR251.

Para optimizar &l rendimienta y vida util de 12 lransmisiin en
maguinas Cat. use Aceite Cat para Transmisiones y Trenes
de Impulsion,

MWOTA: NO LO USE an los motores de la Familia 3600, Use
Acaite Cat* para Motores Diesel (DEO).

REQUISITOS GENERALES

Este aceile es de una formula que cumple los requisitos de
funcionamienta de las denominaciones APl CE, CD y
CCJSF.

Para motores de gasoling. el aceite cumple [0s reguisitos de
servicio SF, que especitica oxidacion, estabilidad y protec-
cion contra desgaste y contra la formacion de depasitos,
herrumbre y corrosion

REQUISITOS DE LAS PRUEBAS DE FUNCIOMAMIENTO
Caterpillar dasarrolio las siguientes priebas a lin de estable-
cer el nivel de desempenic del Aceite de Motor Cat

1. Prueba de depositos en los pistones y resistencia al
atascamiento de los anillos

Esia prueba se efectua en un motor diesel de varios cilindros
a lin de medir la capacidad del aceite lJubricante para impedi
la formacion de depositos que interfieran con la funcian de
los anillas da los pistones. La formacion de estos depdsiloes
puede hacer que &l aceite se consuma rapidamente o se
deteriore con rapdez por gases de la combustian gue pue-
den taponar el filtro de aceite, acelerar al desgaste. producir
friccion de las camisas y agarrotamiento de los pistones.

2. Prueba de estabilidad de la composicion quimica y
consuma del aceite

Esta prusba se efectia en un mator diesel de vanos cilindros
como ciclo programado de carga que simula el oo de
operacion de un vehicule a fin da medic 1a capacidad del
aceite para absorber los productos contaminantes da la
combustion como holn y Acidos v los productos de la
cxidacion.

os deibes 1DW-30 0y 10N -20 cumpien tos reqiesinas Mack EQ-EG2 v Cummns
WTC 2K

“° MANUAL CATERPILLAR

QEM = Fabnicante 02 Equipn Onignal
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Lubricantes Cat’

ACEITE DE MOTOR

CARACTERISTICAS TIPICAS® =
Grado de Viscosidad SAE 30 10W-30 15W-40
Clasiicacion AP N CDISF,CD2  CE,CD/SF CE, CD/SF, CD2
COMC D2/D4, G2/G4  D2fD4, G2/G4  D2(D4, G2/G4
Pruehas de los Fabricanies - .
"~ Detroit Diesel BV-53T = BV-53T
Cummins = NTC 4040 NTC 400
Mack - E0-K2 EOK2
CAT TO2 T0-2 102
Allison [ockc} -3 c-3
Densidad, *API (ASTM D287) 27,1 30 232
Color, ASTM (ASTM D1500) 70 T 75
:-ﬂ-parienc:ia Claro y Brillante  Claro y Brillante  Claro y Brillante
Punto de inflamacién, °C (ASTM D92} 229 210 Gomeil
PuNto de congelacion, °C (ASTM DS7) 20 a7 29
Temperatura limile de bombeo, °C (ASTM D3829) - 25 -25
Viscosidad, ¢P a -15°C (ASTM D2602) 2 = 4930
oF @ -20°C [ASTM D2602) 2 2360 -
CST 2 40°C [ASTM D445) 103 72 11
¢ST a 100°C (ASTM D445) 12,1 " 14,5
Indice da viscosidad (ASTM D2270) 108 146 135
Ceniza sulfatada, % por peso (ASTM D874) e 12
NBT (ASTM D2896) 100 T 100 10,0
Ginc, % por peso (ASTM D1549) 0,15 0.15 015
Fésforo, % por peso (ASTM D1081) 0.13 0.13 013
SEGURIDAD ¥ SALUBRIDAD
Sequn la informackin disporibie sabre toxicologia, e mansio y uso BoeCuBCS "Los vakies QUi SR MuesTan son vaipnes BAas o no sp deban wsin como

g8 e5105 pro<luctos liene muy pose o ningin afecto nocive sobre 1B salud. A pardmetnes o8 contr de caldad para acapfar 0 rechasar L producro.
EXCEpCON 08 buenas pricticas de higene y avitar su contactn repetido y pro-
bonado Con 1a pis, Po S8 recomigndan precauciongs pspacaies. Especiicacionss SLe1a5 a cambn sin pravie avwso

41

“I MANUAL CATERPILLAR
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CONCLUSIONES
Los equipos de carga y excavacion son parte importante para la ingenieria civil
donde los tractores, cargadores y excavadoras sirven para trabajar conjuntamente
ya que los tractores se utilizan normalmente para desgarrar, despalme y desyerbe
de caminos duros (tipo 3) y dificiles de maniobrar ya que las orugas son de gran
ayuda en terrenos lodosos, al acoplarse una hoja topadora los tractores conforman
el camino derivando todo lo que sea obstaculo en el trazo del camino que se
empleara para transitar para mover o empujar acarreandola a cierta distancia ya
sea en pendiente o en terreno plano, en el despalme el tractor corta hasta 15 cm
debajo del nivel del suelo, en el desyerbe la acciéon de cortar la hierba y los
arbustos de una altura no mayor a 1.50 mts y contenga tallo. El cargador nos sirve
para rellenar, confinar un camino, carga, descarga y acarreo de material (roca,
tierra etc.), y transportarse por si solos, moviendo material producto de banco a
diferentes distancias cargando a su vez los camiones (volteos). Las excavadoras
se utilizan normalmente para excavar, cargar, descargar, y empujar el material, los
cambios de accesorios se reducen a la sustitucion del brazo, de los cables, de la
herramienta excavadora (martillos hidraulicos). Utilizando los tres equipos en una
obra, la funcion de cada uno se caracteriza trabajando en conjunto ya que el
tractor se dedica a empujar el material, el cargador a transportarlo al area del
tractor y la excavadora a excavar el lugar (talud) o banco empujando el material al

area del cargador y a su vez confinando el terreno.
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Las maquinas para el movimiento de tierras aplicadas a la ingenieria civil es el
traslado de tierra de un lugar a otro, se dividen en dos partes: 1) desplazamiento
de tierras, es decir, excavacion o desmonte, y 2) distribucion, esto es, el relleno o
terraplén. Constituyen operacion fundamental de toda obra de ingenieria, pero
revisten su maxima importancia en la construccién de ferrocarriles, canales,
carreteras y obras afin.

En la construccion de ferrocarriles, canales y carreteras se trata de equilibrar los
desmontes con los rellenos en toda la amplitud utilizando tractores, cargadores y
excavadoras (retroexcavadora) aplicando en el talud rellenos para realizar
terraplenes adecuados. De este modo, toda la técnica de propulsién y la de mando
son desarrolladas y fabricada con los grupos de productos de motor Diesel,
hidraulicos y de transmision, para asegurar la disponibilidad de maquinas para el
movimiento de tierras. Los terraplenes de caminos y vias férreas, normalmente
son grandes estructuras. Su construccidén involucra grandes movimientos de
tierras generalmente de buena calidad. Tienen ademas grandes inconvenientes
tanto por limitacion de derecho de via como por impacto ambiental. La alternativa
de viaductos o estructuras de concreto son excesivamente caras, aun términos de
impacto ambiental. Para limitar costos, se necesitan aumentar los taludes
naturales y en ocasiones utilizar el mismo material del sitio con condiciones
mecanicas pobres.
La utilizacion de las geomallas TENAX TT SAMP permiten la construccion de
grandes taludes (hasta 80°- 85° sobre la horizontal), manteniendo todos los
factores de seguridad requeridos en el proyecto. Durante el disefio, es posible
considerar todos los esfuerzos a que se sometera el terraplén, tanto por cargas
estaticas y dinamicas o eventualmente sismicas, garantizando la total estabilidad

de la estructura. M&s aun, es posible utilizar cualquier tipo de material de relleno
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disponible en el sitio, permitiendo considerable ahorros en términos de costo y
tiempo de construccion.

Las exigencias tipicas en las construcciones subterrdneas son el movimiento de
tierras masivo y la colocacion de tubos ya sea de fibrocemento o hierro ductil de
peso elevado. El tractor se usa preferentemente en aquellos lugares que
presentan condiciones de trabajo dificiles tales como pendientes fuertes y terreno
con poca capacidad de soporte y en cortas distancias. A parte de los elementos
descrito debe tener también algun tipo de blindaje en su parte inferior apara evitar
dafios en el carter o radiador dadas las condiciones de trabajo. Los trabajos que

se pueden efectuar con el tractor son los siguientes:

Roturacion

= Destronque.

=  Empuje de tierra

= Nivelacion.

= Perfilado

= Excavacion en linea recta.

= Extendido de capas

= Construccién de terraplenes

El tractor es una maquina especial para los trabajos de descepado y
despedregado. El tractor, para su 6ptimo aprovechamiento, debe trabajar a favor
de la fuerza de gravedad, es decir, en sentido descendente del terreno. Para
ejecutar un perfil mixto, sobre las laderas, el tractor puede trabajar siguiendo las
curvas de nivel. La excavadora es la maquina que se emplea preferentemente en

las siguientes funciones:
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1. construccion de zanjas

2. Espaciamiento de relleno suelto
3. Conformacién y nivelaciéon

4. excavacion

5. construccion de taludes

Junto con la pala o cucharén la maquina cuenta con un dedo que hace las veces
de tapa del cucharén para poder, por ejemplo retirar material arbustivo de los
lados del camino al efectuar faenas de confeccién de taludes, asi mismo como
equipo adicional puede contar con un escarificador el cual tiene por funcién soltar
el suelo compactado y rocas semiduras y en general facilitar el trabajo posterior
del tractor. Las exigencias tipicas en las construcciones subterraneas son el
movimiento de tierras masivo y la colocacién de tubos de concreto de peso
elevado. En la construccion especial de subterraneos, las maquinas que se estan
utilizando deben adaptarse de manera flexible a las condiciones de trabajo y a las
exigencias. La gran variedad de equipos dentro de las numerosas posibilidades.
Frecuentemente se utilizan extensiones externas para aumentar el alcance o
igualmente equipos especiales tales como martinetes y taladros. En proyectos de
demolicidn que se trate ya sea de viejas construcciones o puentes de autopistas,
de hangares de fabricas o torres de agua, la rentabilidad esta determinada por el
tipo de maquina utilizada. Las excavadoras de demolicion ofrecen gracias a
soluciones innovadoras, disefio técnico extraordinario y componentes de larga
duracion, una utilizacion éptima de las maquinas en todos los campos de la
demolicion selectiva. La aplicacion en el acondicionamiento de jardines y espacios
verdes, exigen una gran maniobrabilidad con un manejo muy facil en espacios

reducidos. Otro punto importante al respecto, es la compatibilidad medio
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ambiental. Las maquinas especiales que se utlizan en el reciclado y en
vertederos

residuales deben disponer de una fiabilidad y rendimiento elevados asi como de
equipos especificos para el transbordo de grandes cantidades de material. Para
un transbordo de material rapido y continuo se necesitan maquinas de gran
potencia que dispongan de grandes alcances, alturas y altas capacidades de
cargas utiles, asi como de una estabilidad correspondiente.

En las fabricas siderldrgicas se produce gran cantidad de escoria procedente de
altos hornos y de las acerias, que debe prepararse y eliminarse preservando el
medio ambiente. Las maquinas trabajando en tal entorno han de llevar unos
dispositivos de proteccion especiales contra los efectos nocivos del calor y de la
accion mecanica. Las condiciones especiales de trabajo en la explotacion forestal
y maderera exigen una gran maniobrabilidad en espacios reducidos y al mismo
tiempo, grandes capacidades de transbordos. Excavadoras hidraulicas,
cargadoras sobre orugas y cargadoras sobre neumaticos para la construccién de
tuneles, se rige a las exigencias de la " Nueva norma austriaca de construccion de
tineles" (NOT), la cual se ha destacado desde hace afios como método ejemplar
la mas rentable para obras de tunelaje. Unas de las numerosas aplicaciones en
obras hidraulicas consisten en la excavacion para realizar fosas de avenamiento,
para la creacién y profundizacién de canales y cauces navegables, la construccién
de diques, la recuperacion de tierras asi como la extraccion de grava y de arena,
el hundimiento de tablestacas y la construccion de instalaciones portuarias.

En la construccion de oleoductos hay que diferenciar entre trabajos de
movimiento de tierras estandar y trabajos de colocacion de tubos especificos que
requieren maquinas especiales.

Los trabajos en la industria extractiva plantean elevadas exigencias a las
excavadoras hidraulicas. Las excavadoras estan perfectamente preparadas para
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A grandes rasgos, las ventajas e inconvenientes de cada sistema viéndolo
desde el punto de vista de aplicacién son los siguientes: los cargadores de
neumaticos ofrecen mayor velocidad y, en consecuencia, supone una mejor
maniobrabilidad, ya que presentan una gran aptitud para trasladarse de un
punto a otro de la obra. Por otra parte, se considera que sus gastos son
inferiores a los de una maquina de carriles. Como desventaja se le imputa al
cargador de neumaticos, el no poder actuar en suelos embarrados, rocosos y
arenosos, ademas de admitir escasa pendiente. El desgaste de los neumaticos
es también importante. La fuerza de arrastre en la barra de tiro es superior en
un cargador de carriles, el mejor rendimiento de estas maquinas se obtiene a
velocidades de 6 a 7 km/h. Los cargadores sobre carriles son indicados para
trabajar en pendientes inclinadas, a media ladera, lo mismo puede decirse en
trabajos de nivelacibn y desmonte, sobre todo tratandose de terrenos
compactos, son utilizables en canteras, obras publicas, construccion en general,
movimiento de tierras, tendido de vias de ferrocarril, su principal misién es la de
carga y descarga de materiales, asi como de tareas de limpieza y
mantenimiento alrededor de los sectores ocupados por dichos materiales. Las
herramientas de corte son parte importante dentro del costo de operacién de
maquinaria de movimiento de tierras, debido a las ventajas que proporcionan en
los mismos. Las cuchillas nos permiten obtener una mejor productividad en
materiales que requieren de poca penetracibn y se adecuan segun las
condiciones de trabajo. Por su parte todas las puntas estan disefiadas para
ayudarnos en el desgarre y en la penetracion, siendo gran parte de las labores
a realizar. Estos implementos nos sirven para una mayor prolongacion de la

vida util de las partes mas importantes de la maquinaria.
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Una herramienta de corte protege las partes costosas de cucharones, cuchillas,
vastagos y de otras partes importantes, y la mayor duracion que resulta
disminuye sus costos de mantenimiento. Una maquina se puede utilizar en
muchas aplicaciones diferentes, con las herramientas de corte empernables es
mucho mas simple y econémico mantener el equipo. Se utilizan puntas y
adaptadores cuando se necesite penetracion, la instalacion de segmentos
empernables de las cuchillas si las condiciones son abrasivas y con ello se
evita el deterioro de los otros componentes de la maquina. El neumatico tiene
dos componentes en la carcasa y ambos son de acero. Uno de los
componentes es una tela Unica de pestafia a pestafia que lleva el peso del
neumatico y sujeta la banda de rodamiento. Las cuerdas de acero de esta tela
radial estan puestas en un angulo de 90° con relacion a la pestafa, este angulo
y la tela radial lateral, le dan al neumatico mas amortizacion en las bandas
laterales. Debido a que los neuméaticos son menos gruesos y que el acero es un
excelente conductor de calor, estos corren mas frescos, con menos
acumulacion de calor en la carcasa los neumaticos pueden correr a velocidades
mayores. Todos los neumaticos muevetierra se identifican en el lateral con una
abreviatura simple que consta de tres partes: La primera corresponde al nombre
del neumatico muevetierra radial y esta compuesto por dos letras identificando
al grupo de disefio. AT.- Para todo terreno en y fuera de carretera RL.- En
general, para trabajos pesados SM.- Para uso riguroso, un neumatico liso,
tenso La segunda parte identifica el tipo de disefio especifico de banda de
rodamiento y la profundidad de la misma, similar al codigo industrial en y fuera
de carretera.

1.- Costilla circunferencial, profundidad de banda de rodamiento normal

2.- Traccion, profundidad de banda de rodamiento normal

3.- Rocoso, profundidad de banda de rodamiento normal
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4.- Rocoso, banda de rodamiento profunda; profundidad normal 1.5 veces mas
profunda que la normal

5.- Rocoso, banda de rodamiento con mayor profunda; profundidad 2.5 veces
mas profunda que la normal

6.- Flotacion, profundidad de banda de rodamiento normal.

La tercera parte especifica la diferencia entre las variaciones de disefio de la
banda de rodamiento y Sus modificaciones.

A.- Disefio inicial de banda de rodamiento

B.- Primera modificacion del disefio de banda de rodamiento

C.- Segunda modificacion del disefio de banda de rodamiento

Teniendo este tipo de clasificacion, podemos tener un neumatico AT-2A que
significa: que es para uso en y fuera de carretera, con una profundidad de
banda de rodamiento normal para la traccion, y que el disefio inicial.

También tenemos que la identificacion de los neumaticos para camiones de
obra corresponde a:

C.- Trabajo de compactador

E.- Trabajo de maquina de movimiento de tierra

G.- Trabajo de motoniveladora

L.- Trabajo de cargador y con hoja empujadora

LS.- Trabajo de arrastrador de troncos

ML.- Trabajo de mineria y explotacién forestal

Los beneficios de los neumaticos unisteel los podemos en numerar asi:

- Rodaje mas frio para velocidades mayores

- Excelente desgaste de la banda de rodamiento

- Buena traccion

- Mejoramiento de resistencia de penetracion

- Alta penetracion

158



CONCLUSIONES

Todos los neumaticos unisteel RL tienen tacos de banda de rodamiento, que
van méas allad del perfil normal, cuando el neumético tiene una aplicacion
rigurosa esta proteccion adicional del lateral reduce el dafio y el desgaste del
neumatico. Para hacer que nuestro neumatico se adecue aun mas al trabajo. La
marca GOOD YEAR ofrece 4 compuestos de bandas de rodamiento,
seleccionadas sobre la base de un andlisis de trabajo.

S.- Construccidn estandar, carcasa y correas de acero

2S.- Maxima velocidad, compuesto resistente al calor

3S.- Mayor velocidad, compuesto medianamente resistente al calor

4S.- Trabajo lento, riguroso, compuesto resistente a la abrasion

6S.- Para trabajos lentos, rigurosos, compuesto resistente a la ultra abrasion

Ya conociendo todos los elementos antes sefialados podemos seleccionar mas
adecuadamente los neumaticos para el movimiento de tierras. Ahora daremos
cuatro ejemplos de utilizacion de distintos neuméticos muevetierra en linea
GOOD YEAR.

AT- 2A CODIGO INDUSTRIAL E-2

El neumatico direccional, para todo terreno esta disefiado para uso universal.

Su disefio abierto resistente destaca los dibujos circunferenciales y laterales
para dar un maximo de traccion en terrenos aridos asi como mojados.
RL-2F CODIGO INDUSTRIAL L-2

Este neumatico ofrece una traccion mejorada de carga en suelos mojados y

suaves mientras conserva el refuerzo del hombro para la proteccion del lateral
del disefio de la serie RL.
RL-2T CODIGO INDUSTRIAL G-2

Buena traccion en condiciones rigurosas es la mejor aplicacion del RL-2T,

ademas tiene una banda de rodamiento semi-extra con un refuerzo adicional de
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hombro. Este neumatico se ajusta especialmente a motoconformadoras, en

donde se necesita traccion y proteccion del lateral adicional.
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RL-3J CODIGO INDUSTRIAL G-3

Un disefio para todo uso de la niveladoras y excelente traccion lateral y

delantera. Hemos determinado que para poder tener en buenas condiciones la
maquinaria que se utiliza en la Ingenieria Civil, es importante conocer la
funcionabilidad de los aceites lubricantes, asi podremos mejorar nuestra
productividad. Los aceites lubricantes son compuestos de aceites minerales o
sintéticos y aditivos que estos tienen una proporcion del 20 a 5% del total del
aceite. La funcion principal de los aditivos es la de lograr una buena lubricacién
a cualquier temperatura de operacion y en cualquier condicion de trabajo; para
esto existen distintos tipos de aditivos que son por ejemplo: antidesgaste,
antioxidantes, protectores de corrosibn y herrumbre, detergentes y
dispersantes, modificadores de friccion, de extrema presion, antiespumantes y
depresores de la temperatura minima de fluidez. Todos estos aditivos
mezclados en diversas proporciones logran que un aceite funcione, pero aun
asi se tienen otras clasificaciones para definir un aceite. Estas clasificaciones
estan basadas en la calidad del aceite y existen asociaciones que las tabulen
como por ejemplo la SAE que es la sociedad de Ingenieros Automotrices y se
encarga de definirlo por su necesidad, el API que es el instituto americano del
petréleo y este desarrolla el lenguaje para el consumidor y finalmente la ASTM
gue es la sociedad americana de pruebas y materiales, esta realiza los métodos
para la elaboracion de pruebas de laboratorio. Al utilizar un aceite se debe tener
cuidado, ya que hay una gran diversidad de aceites y tienen un distinto punto de
aplicacion por lo que podemos tener problemas, algunos aceites si pueden
llegar a ser compatibles pero la mejor recomendacién es recurrir al fabricante

para elegir el mejor aceite.
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APENDICE

APENDICE

COSTO HORARIO: Es el costo en dinero de la maquina en una hora
considerando todos los gastos por hacer para poner a funcionar la maquina en
obra, dichos gastos son producidos por costo O arrendamiento, fletes,
maniobras de descarga y carga en obra, combustible y lubricantes, operacion,

mantenimiento, almacenaje, seguro, fianzas y vigilancia.

CARGO POR DEPRECIACION: Es el que resulta por la disminucién del

valor original de la maquinaria, como consecuencia de su uso, durante el tiempo
de su vida economica. Se considerara una depreciacion lineal, es decir, que la

maquinaria se desprecia una misma cantidad por unidad de tiempo.

D=Va-Vr
Ve

D = Cargo por depreciacion

Va = Valor inicial de la maquina, considerandose como tal, el precio comercial
de adquisicion de la maquina nueva en el mercado nacional descontando el
precio de las llantas, en su caso.

Vr = Valor de rescate de la maquina, es decir, el valor comercial que tiene la
misma al final de su vida econémica.

Ve = Vida econdémica de la maquina, expresada en horas efectivas de trabajo, o

sea el tiempo que puede mantenerse en condiciones de operar y producir
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trabajo en forma econdmica, siempre y cuando se le proporcione el

mantenimiento adecuado.
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE
Maquinas sobre neumdaticos

CONDICIONES Condiciones
Potencia
del motor Excelen- | Normales | Severas Normales Severas
en H.P, tes

Lubricante en

: sti . i 3/ :
Combustible en litros/hora Its/hora

250 —300 20 — 26 24 — 32 28 =38
150 — 250 15 —:23 19 - 26 23— 30

100 — 150 Beckfi} 95 18 hobl =22
A 15 O N Dbl dicibprstion
60 e 8 85 biomemy Fard B bl wotre

CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE
Miquinas sobre orugas

CONDICIONES Condiciones
Potencia Excelen- | Normales Severas Normales Severas
del motor tes
en H.P.

Lubricante en

Combustible en litros/hora st iaen
/ z

250 — 300 30 — 45 38 — 50 S0 =55 0.6 0.7 07 —14
150 — 250 20 —-32 28 — 36 34 - 40 05 —0.6 06 —0.7
100 — 150 13— 17 17 —21 23 —'25 0.15-04 0,15 — 05
75 — 100 7=11 10 — 15 15 — 17 01 —025 01 —03
5075 6 —10 T7T—11 10°= 15 0.1 " —0.2 0.1 0Z
3550 4 —8 6 =10 7—11 0.1 0.1 0.1 —0.1I5
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CONCEPTO VIDA HORAS/ VALOR DE

ECONOMICA ANO RESCATE

Aplanadora con ruedas metdlicas 14,000 2,000 10
Cargador sobre orugas 10,000 2,000 10
Cargadores sobre neumdaticos 10,000 2,000 10
Compactador neumético autopropulsado 10,000 2,000 15
Compactador pata de cabra autopropulsado 10,000 2,000 15
Compresores portatiles mayores de 365 ft3/min 7,500 2,000 15
Compresores portatiles hasta 365 ft3fmin 7,600 1,600 15
Compactadores vibratorios 8,000 2,000 10
Draga sobre onugas de 3/4 a 2 1/2 yd3 16,000 1,800 15
Gnia sobre camidn de 3/4 a 2 1/2 yd3 7.500 2,000 15
Finisher sobre crugas 8,000 2,000 10
Motoconformadoras 10,000 2,000 15
Motognias 10,000 2,000 10
Perforadora sobre onigas 10,000 2,000 10
Planta de asfaito 9,000 1,800 10
Planta de concreto 10,000 2,000 10
Planta de cribado 10,000 2,000 10
Planta de trituracidn 10,000 2,000 10
Retroexcavadoras sobre orugas hasta 1 1/2 yd3 10,000 2,000 15
Retroexcavadoras sobre orugas mayores de 1 1/2 yd3 14,000 2,000 15
Retroexcavadoras sobre neumdticos hastal 1/2 yd3 10,000 2,000 15
Retroexcavadoras sobre neumaticos mayores1 1/2 yd3 12,000 2,000 16
Tractor sobre ongas 10,000 2,000 10
Tractor sobre neuméticos (no agricolas) 10,000 2,000 10
Bandas transportadoras 6,000 1,500 ]

Bombas con motor de gasolina 6,000 1,500 §

Bombas con motor diesel 7,500 1,500 10
Perforadora de piso 4,500 1,500 0

Revolvedora portatil 6,000 2,000 10
Compactador CF-44 8,000 2,000 10
Compactador CH-44 8,000 2,000 10
Compactador CHG-44 8,000 2,000 i0
Tractor agricola 10,000 2,000 10
Vibradores para concreto 5,250 1,750 0
Vehiculos ligeros 10,000 2,000 0
Vehiculos medianos 10,000 2,000 20
Vehiculos pesados 10,000 2,000 20

VIDA ECONOMICA, HORAS AL ANO Y VALOR DE RESCATE.

-
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INVERSION PROMEDIO: El interés del capital invertido en la maquina, el
seguro de dicha maquina y los impuestos corporativos se calculan sobre la
base de una inversién promedio. Esta inversion promedio se obtiene con la

siguiente formula.

I =i(Vat+Vr)/2Ha
Donde:
i = Inversion

Ha = Horas al afo.

COSTOS DE OPERACION: Entre los costos de operacion se incluyen: jornal
del operador, combustible, lubricantes, reparaciones, cuchillas, cables y
neumaticos. Estos gastos se determinan, generalmente, basandose en la
experiencia que ya se tenga al respecto por lo que son susceptibles a

revisiones cuando se conozca mejor determinado tipo de maquinas.

JORNALES: En términos generales, mientras mayor pericia requiera el trabajo,
0 mientras mas se fatigue el operador, mayor sera el jornal a pagar. En el caso
de operadores agremiados, los jornales se basan cominmente, en el caballaje
y capacidad de la maquina que estén manejando. De todos modos, en el caso
de los jornales de los operadores de maquinas sera necesario efectuar
revisiones de acuerdo con las diferentes localidades. El costo de operacion se
calcula con la siguiente formula:

O = So/H

Donde:

O = operacién

So = salario operador

H = horas de trabajo

APENDICE
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Por lo regular se toma un turno de 8 hrs una eficiencia de 50 min/hora y el

operador se considera bueno y la eficiencia sera de 50/60 = 0.83.

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES: EIl costo del combustible se basa en el
consumo por hora del motor de que se trate en condiciones normales de
trabajo. Si el equipo se usa en condiciones excelentes de trabajo, el costo del
combustible y de los lubricantes se podra reducir hasta en una tercera parte,
pero si el equipo es usado en condiciones pobres de trabajo, los costos
aumentaran practicamente en la misma proporcion.

En cuanto al lubricante y a la mano de obra necesaria para la lubricacion, la
experiencia indica que cuestan, aproximadamente, el 50% de lo que cuesta el
combustible por hora.

Donde se aplican las siguientes formulas:

E=c*Pc

¢ = Cantidad de combustible

Pc = Precio del combustible

L=a*Pi

a = Cantidad de lubricante

Pi = precio de lubricante

ANEXAMOS LAS FORMULAS DE SEGURO Y MANTENIMIENTO:
S = s(Va+Vr)/2Ha

M=Q*D

Donde:

S = seguro

M = mantenimiento

Q = coeficiente de mantenimiento

D = valor de la depreciacion

BIBLIOGRAFIA

MAQUINAS PARA OBRA E. GABAY. J. ZEMP
166



EDITORIAL BLUME BARCELONA ANO 1979

MAQUINAS PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS JEAN COSTES
EDITORES TECNICOS ASOCIADOS BARCELONA ANO 1975

BIBLIOTECA TECNICA DE LA CONSTRUCCION CISNEROS
EDITORIAL BLUME BARCELONA 1978

MOVIMIENTO DE TIERRAS NICHOLS H
EDITORIAL CONTINENTAL ANO 1980

MAQUINARIA GENERAL EN OBRAS Y MOVIMIENTO DE TIERRAS GALABRU EDITORIAL
REVENTE ANO 1976

MANUAL CATERPILLAR
EDITADO POR CATERPILLAR INC. PEORIA, ILLINOIS, EE.UU ANO 1996

MANUAL DE LLANTAS MUEVE TIERRAS DE GOOD YEAR
EDITADO POR GOOD YEAR EE.UU ANO 1995

HERRAMIENTAS DE CORTE CATERPILLAR PUEDE ELEGIR, COMO SELECCIONAR Y
UTILIZAR LAS HERRAMIENTAS DE CORTE CAT. .
EDITADO POR CATERPILLAR INC. PEORIA, ILLINOIS, EE.UU ANO 1996

HERRAMIENTAS DE CORTE MANUAL TECNICO (ESPECIFICACIONES)
ANO 1995

MAQUINARIA PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRAS COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE

MEXICO )
MEXICO D.F ANO 1993

167



	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo 1. Generalidades
	Capítulo 2. Tractores
	Capítulo 3. Cargadores
	Capítulo 4. Excavadoras
	Capítulo 5. Accesorios
	Conclusiones
	Apéndice
	Bibliografía



