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I NTRODUCCION  

OESCRIPCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

El presente trabajo tiene como finalidad llevar a cabo 

un estudio un poco profundizado sobre Mantenimiento Preventi-

vo (M.P.). Se ha considerado de importancia hacer una descrip 

ción sencilla de los sistemas que integran una máquina genera 

!izada y que en,su mayoría requieren de un trato cuidadoso --

para que conserven sus características especificas por un --

tiempo mayor y asi prolongar la vida económicamente útil de -

la máquina; tal vez este término económicamente útil" tenga-

un significado un poco _ambiguo, pero nos ha parecido acertado 

para describir la propiedad que nos parece más importante de-

la máquina, ya que ésta se basa en la vida útil de la misma y 

en la economía que reporta el conservarla mediante el Manten! 

miento Preventivo en condiciones óptimas de funcionamiento. 

Si analizamos un poco las condiciones en las que debe-

trabajar la maquinaria para construcción, generalmente en lu-

gares fuera de la ciudad, en carreteras, caminos rurales, 

obras de infraestructura y complejos residenciales; éstos ya-

sea dentro de las zonas urbanas o en zonas despobladas. 

De esta manera podemos hacer una clasificación de las-

características de la Maquinaria de la Construcción y la im-

portancia que tiene el Mantenimiento Preventivo en la opera--

ción de ésta. 

Características de la maquinaria para la construcción: 



a).- Debe ser móvil, transportable y fácil de manejar. 

b).- Es muy variada y comprende desde vehículos, hasta 

maquinaria y equipo. En un capitulo posterior ha-

cemos mención de los sistemas tan variados de que 

se compone y la gran variedad de componentes y su 

nivel de importancia. 

c).- Su instalación en todo tipo de obra es provisio--

nal, debe trasladarse a otras obras a medida que-

termina cada una de'ellas. 

d).- El equipo tiene una duración variable en la obra-

como pueden ser periodos largos, pueden ser tam—

bién periodos muy cortos. 

e).- Lal condiciones de operación en la obra son desfa 

vorables; es decir, la maquinaria al transladarse 

de un punto a otro diferente, se ve afectada por-

- los cambios de clima y variación en la condicio--

nes del medio ambiente. 

f).- El mantenimiento se ve afectado por estas caracte 

rísticas, debido a que las condiciones de opera--

ción en que trabaja en algunas regiones es desfa-

vorables por no haber refacciones, o sean poco ca 

pacitados los mecánicos que les presten servicio. 

En general, podemos decir apoyándonos en las ventajas-

del Mantenimiento Preventivo, que es muy difícil que un vehí-

culo con un stock tan variado de refacciones, como el que es-

necesario para el Mantenimiento Correctivo de la Maquinaria -

vaya siempre acompañandola; además de ser absurdo sería incoa 

teable. De esta manera, si en vez de esto, programamos nues--

tra flotilla para aplicarle mantenimiento preventivo, como se 

verá más adelante, podemos tener el stock de refacciones y lu 

brificantes.de tal forma-que satisfagamos las necesidades en-

el servicio a cada unidad. 
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Ya que hablamos de Mantenimiento Correctivo, vamos a  

clasificar someramente el mantenimiento: 

a).- Preventivo o planificado. 

b).- Correctivo, que requiere intervención-  inminente. - 

c).- Reparación Mayor, efectuada mediante un plan pre-

vio, después de determinad.. fallas. • 

d).- Reconstrucción. Renovación de todos los sistemas, 

reconstrucción de piezas desgastadas, mediante 

soldadura, maquinado o fundición, en el cual la --

maquinaria con un costo aproximado del 30%, ad---_ 

quiere una vida útil renovada del 85 al 959. 

Posteriormente, desglosaremos con más detalle esta 

clasificación, que consideramos, es muy importante. 

El Mantenimiento Preventivo, en esta clasificación, in-

tegra el diagnóstico y mantenimiento predictivo que en otras -

tal vez consideren aparte. 

Ahora veremos algunas de las ventajas del Mantenimiento Preven 

tivo: 

a).- Aumenta le vida económicamente útil de la maquina-

ria, con sus consecuentes ventajas. 

b).- Aumenta el valor de rescate de la misma, por que--

dar ésta en mejores condiciones y menos maltratada. 

c).- Reporta mayores utilidades. 

d).- Es má eficiente abatiendo tiempos muertos por fa—

llas. 

e).- El usuario u operador trabaja más satisfactoriamen 

te por la comodidad reportada al traer una máquina 

en perfectas condiciones, rindiendo asimismo mayor 

• cantidad de obra de más calidad. 

Existe un concepto básico en el mantenimiento llamado nivel -- 



Nivel Optimo 
es Servicio 

MANTENIMIENTO 

.. 	• 

5000 

co" 	• ••• 	 no 

COSTO DE FALLA 

$ 
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óptimo de servicio; esto quiere decir que existe un nivel en-

el cual si se agrega más servicio, aumentan los costos . Si -

el servicio de Mantenimiento es nulo, el costo por falla tien 

de a ser muy grande, a medida que se aumenta el mantenimiento, 

disminuye el costo hasta llegar a un mínimo que es el nivel -

óptimo de servicio;en  adelante podemos ver que aunque se au-

mente el servicio, no va a afectarse el costo por falla, sino 

que crece el, costo total.. 

Gráficamente, los vemos aál: 

SUMA DE COSTOS 

	COSTO DE FALLA 

COSTO DE SERVICIO 



t„.. • 
.0 • 

.1 • 

5 

Gráficamente podemos ver también, la influencia de la aplica-

ción de un programa de Mantenimiento Preventivo en la vida --

útil de la maquinaria y su valor de rescate: 

IIMOUPIA SIN M.P. 

•\MAOWNA CON M.P. 
.\ 

"\ 

TIEMPO 
Vi*, Eseftemicomode Uta 

MAQUINA SIN M. P. 

---•—•1111010UMA CON M. P. 
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A continuación ampliamos un poco más el concepto de Manteni—

miento Preventivo, generalizándolo en cierta forma, hasta la-

aplicación de Programas en una empresa cualquiera.* 
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EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.  

Son una serie de técnicas para conservar en un alto grado -

de productividad los equipos, servicios e instalaciones de una 

empresa, bién sea que produzca servicios o productos varios.* 

Es necesario un Dépatamento de Mantenimiento en las empre-

sas, porque el buen funcionamiento de un sistema únicamente --

puede darse mediante la planificación, organización y control-

de medidas y normas que prevengan o eviten las fallas de sus -

componentes. 

La justificación de un grupo ingenieril de Mantenimiento --

Preventivo descansa en la disponibilidad de máquinas, edifi---

cios y servicios requeridos por otras partes de la organiza---

ción para el desarrollo de sus funciones a un óptimo nivel de-

recuperación de la inversión, siempre que esta inversión esté-

sustentada en maquinaria, material o personal. La función del-

Mantenimiento deberá ser considerada como parte integral e im-

portante de la organización, manipulando una fase de las opera 

cienes. 

La dependencia en el personal de Mantenimiento Preventivo -

se ha ido incrementando cada vez con la complejidad del equipo 

utilizado en la industria de la construcción. El costo del Man 

tenimiento ha ido ocupando una mayor parte del costo total de-

manufactura, y el grupo de mantenimiento una unidad mayor de -

la compañía. 

En contraposición con este tremendo crecimiento en importan 

cia, costo - y complejidad de la función de mantenimiento, es im 

portante el recordar que esta función existe debidoia que es - 



una faceta necesaria de la completa operación de la empresa 

y no una unidad autosuficiente. Es una parte del grupo que pue 

de tener éxito únicamente funcionando en forma cooperativa. 

El Mantenimiento en la industria de la construcción, es de-

terminante en el buen desempeño de una obra. Deberá contar con 

el respaldo de los más altos dirigentes de la empresa, ser con 

tinuo e insistente, pues sólo de esa manera, junto con un buen 

equipo, operadores y organización es posible alcanzar un alto-

nivel de producción. Además, un buen mantenimiento reduce tient 

pos muertos y reparaciones costosas debidas a la falta de un -

servicio regular y pronta corrección de las fallas. 

El Mantenimiento debe ser planeado individualmente para ca-

da tipo de obra, pues no existen planes que se ajusten a todas 

las condiciones de trabajo. Un trabajo en lo alto de una monta 

ña involucra problemas con el turbocompensador y sistemas de -

enfriamiento; uno en el desierto, traerá como consecuencia ca-

lentamientos y atascamiento de los filtros; mientras que en un 

pantano, los problemas serán con la tracción. Cada uno de ellos 

requiere diferentes técnicas, herramientas y consideraciones. 

Algunos puntos importantes antes de iniciar la obra con ten 

dencia a disminuir el costo de Mantenimiento, son: 

1.- Elección de Máquinas que requieran mantenimiento simple. 

Muchas máquinas involucran en su diseño dificultades para -

darles servicio, como son los accesos difíciles a una determi-

nada parte que ha de ser lubricada o reparada trayendo como --

consecuencia grandes pérdidas de tiempo. Hay que estudiar la -

facilidad de reparación de ciertos componentes en campo y que-

cuando esto no sea posible, se cuente con talleres especializa 

dos cerca de la obra para darles servicio. 
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2.- Disponibilidad de servicio de distribuidores. 

Los talleres autorizados pueden ser de gran ayuda en la ---

orientación del territorio en que se trabajará, y el manteni—

miento idóneo para este tipo de terrenos. Es conveniente cono-

cer qué tipo de servicios pueden proporcionar. Ellos pueden --

orientar a los encargados del mantenimiento acerca de los luga 

res en que se hagan análisis de aceite, recubrimiento de llan-

tas u otros servicios similares. Es importante saber qué tipo-

de refacciones poseen en existencia y el tiempo que pueden sur 

tir los que no tengan. 

3.- Es conveniente que las máquinas que vayan a ser utiliza 

das cuenten con unidades completas estándar de reemplazo, ya -

que esto garantiza un servicio más rápido y a más bajo costo. 

4.- Establecimiento de rutinas p 	n tivas, especialmente - 

de lubricación y limpieza. 

Una inspección diaria o peri6dica de cada máquina permite -

detectar a tiempo problemas mayores para ser reparados. El Je-

fe de Mantenimiento puede formular una tabla para cada máquina 

que contenga todas las recomendaciones del fabricante, éstas -

generalmente se encuentran en el manual del propietario, pero-

deberán ser adecuadas a las condiciones de trabajo. 

Los lubricantes son de gran importancia, el proveedor de --

éstos pueden orientar sobre cual es el más indicado de acuerdo 

a las sugerencias de la fábrica. 

En sintésis, las funciones primordiales de una organización 

de mantenimiento, comprenden un número de responsabilidades bá 

sicas: 
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1.- Organizar, adiestrar y mantener un programa eficiente 

para dar el adecuado servicio de mantenimiento al equipo. 

2.- Planear, programar, coordinar y estudiar el trabajo de-

mantenimiento en forma efectiva. 

3.- Iniciar y promover mejoras en métodos de trabajo, mate-

riales y diseños que incrementen la confiabilidad de los equi-

pos a sus cargos. 

4.- Soportar y seguir cuidadosamente los procedimientos bá-

sicos, adecuados a la seguridad del personal y el equipo. 

5.- Proveer de refacciones en función de la,localización y-

tipo de obra. 

6.- Informar a los responsables de almacén sobre los consu-

mos esperados de combustibles, lubricantes, materiales, etc. 

También debe existir un_entendimiento entre el Departamento 

de Producción y el de Mantenimiento, lo que en obra se refleja 

como una interrelación entre el Superintendente y el Jefe del-

Departamento de Mantenimiento, para llevar a cabo la programa-

ción de la obra con mayor eficiencia mediante las siguientes -

recomendaciones: 

1.- Conocer debidamente el estado y funcionamiento de los -

equipos para que operen al menor costo posible y mayor eficien 

cia. 

2.- Auxiliar al Departamento de Producción en el estableci-

miento de un nivel práctico de mantenimiento, que esté de acuer 

do con las necesidades de producción de cada unidad productiva 
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logrando con esto, que el programa de la obra tome en conside-

ración los tiempos de mantenimiento. 

3.- Realizar reparaciones y reemplazos de tal manera, que -

interfiera lo menos posible con producción. 

4.- Convertir el trabajó de emergencia en trabajo planeado-

mediante su anticipación y en la obra mantener informado al - 

Departamento .del>roducción acerca del equipo que esté reque---

riendb - un mantenimiento excesivo al estar siendo operadoa des 

trucción. 

Ventajas que caracterizan al Mantenimiento Preventivo: 

1.- Seguridad de operación. Se conoce perfectamente el esta 

tado ffsico de la maquinaria. 

Menor'tiempo muerto.'llueden evitarse fallas mayores y -

tener asf una mayor'continuidad - en - los ,servicios. 

3.- Aumento de la productividad. Esta ventaja se deriva de-

las anteriores. 

4.- Vida útil de la maquinaria sensiblemente más prolongada. 

5.- El costo de reparación disminuye al evitarse la destruc 

ci6n total de los componentes. 

6.- Menor costo de inventarios. Se puede tener un stock re-

ducido de refacciones, gracias al conocimiento físico de la ma 

quinaria. 

7.- Uniformidad de la carga de trabajo del personal de man- 

tenimiento. 

• 
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Los problemas que se presentan más a menudo en la maquina—

ria de la construcción son: Sobrecalentamiento de los motores, 

desgaste prematuro de llantas, danos en componentes de carri-

les, sistemas hidráulicos dañados, etc. 

Estos problemas, causen a menudo altos gestos a los propie-

tarioa.de maquinaria, siendo eón mis serios los efectos debido 

a los tiempos muertos. La mayoría de estos problemas y ~os -

pueden ser eliminados completamente, apegándoee a los procedi-

mientos de mantenimiento preventivo recomendados, que han sido 

desarrollados por operadores y personal de mantenimiento con -

gran experiencia. 

Actualmente, el quipo para la construcción ha alcanzado un-

alto grado de tecnologia para poder soportar el severo trabajo 

al que seri sometido. Por su parte, el mantenimiento ha sido -

reducido de una laboriosa y tediosa tarea, a procedimientos --

que sólo requieren de unos minutos diarios. Sin embargo, su im 

portancia es cada vez mayor debido a la mayor complejidad de -

loa equipos y mayores puntos posibles de falla. 



CAP I TULO I 

DESCRIPCION GENERAL DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DEL MOTOR Y 

SISTEMAS AUXILIARES DEL MISMO. 
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Descripción General de los componentes principales del mo—

tor y sistemas auxiliares del mismo. 

En este capitulo se hará una descripción general muy a nues 

tro juicio, de las partes componentes del motor y de los siste 

mas auxiliares generalizados en una maquine, como son el siete 

me de onfriaMiOnto,Aubricaci6n,.. 	 etci, además, el-

tren dépotencia, sue:complonentes Orincipaies, su funcionamien 

liemos considerado razonable hacer esta clasificación y des-

cripción, por el hecho de que Para realizar un mantenimiento 

preventivo correcto a.una máquina, es preciso conocerla muy a- 

fondo y no hacerconsideraCiones o programas de Mantenimiento-
,. 

a ciegas, es debir; de-acuerdoel.conocimiento de la máquina y • 
a las eSpecificaciónes del fabricante, vamos a mantenerla en - 

condicionesbbenasAefunCionamiento. Muchas veces, el crite--

rio y la experlooncWnol ayudarán ...tomer deciOionas de tal ma 

nora que los planes realizados para conservar nuestras unida- 

des,
, 	. 	• 

sean lo más acertado posible y el:rendimiento que de 

ellas podámos obtener sea máximo. 

De la experiencia hemos aprendido que hasta cierto punto --

es fácil implantar un programa de mantenimiento preventivo si-

conocemos el número de unidades con que se forma nuestra plan-

tilla, el tipo de unidad y sus especificaciones, debemos cono-

cer además el equipo auxiliar en nuestros talleres, la herra—

mienta con que cuentan, que debe ser la necesaria y la mano de 

obra especializada o capacitada para evitar errores que puedan 

perjudicar nuestras unidades y nuestra economía. Al mencionar-

especificaciones de la unidad, nos referimos a que debe exis-

tir personal que esté responzabilizado completamente del cono-

cimiento de los sistemas, partes componentes y problemas de ad 
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quisición de los mismos. De aqui la importancia de este capitu 

lo. 

A continuación, emprendemos nuestra clasificación básica. 

7 7.rac• le,:,-..nt:, . 
e- •:.x...:.- ,w...t._3r 	3 en•-•:4 1.1 ' In4•4•4•,:a4 

... 	1.,,,,, e.e .r ,,,,.........v. 	 t.** CrF•Cms• .v.,9 
4. L.r.41 CM luya - ' - 	 1 A•p5i 0 Leva. 
5 Cata 44 *4 i5c.rma - 	 '3 P•rsze 2* C...7grt: 
C. Cet4Or Lea”1.4. 	 • • -,1,i1a.,r 

• • 



I — Balancines 
2 — Culata 
3 — Válvula 
4 — Cilindro 
5 — Pelón 
6 — Bloque de cilindros 
7 — Biela 
• — Arbol de levas 

— ClgimA& 	• 
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EL MOTOR BASICO. COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTO. 

Bloque de ~os se V 

- Componentes de; motor básico 

1.- La culata. Parte superior del motor que aloja las válvu—

las canalizaciones de admisión.),  escape. 

y 
- 

2.- Válvulas. Dispositivos que abren cierran para dar entra 

da a la mezcla y salida«a:los- gases quemados de cada ci--

lindro. 

3.- Arbol de Levas. Alojado en el monoblock de cilindro, que-

abre las válvulas en el momento preciso por medio de sus-

levas. 

4.- Monoblock de Cilindros. Caja principal del motor, sirve 

de soporte a sus principales componentes. 

5.- Los Cilindros. Dentro de ellos se desplazan los pistones-

por la fuerza de la combustión. 

6.- Los Anillos. Proporcionan un cierre hermético de la cáma-

ra de combustión, y ayudan a disipar el calor. 

7.- Las Bielas. Transmiten al cigeerIal el movimiento de los 

pistones. 

8.- Cigeleaal. Recibe la fuerza de los pistones y la transfor-

ma en movimiento rotatorio útil. 

aloque de cilindros en brea 
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9.- Los Cojinetes de Bancada. Sobre los que gira el cigCeial-

dentro del monoblock. 

10.- El Volante. Unida al cignefial, proporciona la inercia ne-

cesaria para que el pistón vuelva a subir después del ---

tiempo de explosión. 

11.- Balanceadores o Contrapesos. Pueden ser ejes o disco em—

pleados para suprimir las vibraciones del motor. 

12.- Los Engranajes de la Distribución. Unen mecánicamente el-

cigdefial, el arbol de levas y otras pieZas clave para sin 

cronizar su funcionamiento. 

SISTEMA DE ALIMENTAC,ON DE COMBUSTIBLE DIESEL. 

— Coeicuat-b4e a 
prestr, re...y arta 

b — Ccrebustibie e beis 
presión 

e — CombutitiVe ene !a 
prosión de ta 
gravedad 

d — Combsbble sin 
~Pon 

1 — Bomba de Wiirents-
eidn de ccrobusbbie 

2 — blues ce combustible 
3 — Bomba de inyección 
4 — Inyectores 
5 — Retorno de 

combustible 

a 
b 
c r-1  
d 

— Si•_tema de ¡nye:cje.+ con bomba rotativa 

En el sistema de alimentación para gasoil, el combustible se 

inyecta directamente en el cilindro, donde se mezcla con el --

aire caliente comprimido, inflamándose en ese momento. Por tan 

to, no se necesita ninguna chispa para inflamar le mezcla, co- 
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mo ocurre en los motores de gasolina o gas natural. 

En lugar de carburador, estos motores llevan bomba de inyec— 

ción e inyectores. 

Los componentes principales son los siguientes: 

1.- Depósito de Combustible. Para almacenarlo. 

2.- Bomba de Alimentación. Para mandar combustible a la bomba-

de inyección. De engranes. 

3.- Filtros para el combustible. Para mantenerlo limpio. 

4.- Bomba de Inyección. Dosifica e inyeCta el combustible en -

el momento preciso. Pistones leva. 

5.- Inyectores. Pulverizan el combustible dentro del cilindro. 

Durante el funcionamiento, la bomba de alimentación de combus-

tibles toma éste del depósito y lo fuerza a través de los fil-

tros. El sistema de inyección lleva piezas mecanizadas con al-

ta precisión, para las que es de vital importancia que el com-

bustible:no:contenga agua ni impurezas. 

Esta ella razón de que se empleen filtros adicionales para el 

combustible, pero sin que esta circunstancia pueda servir para 

dar menos importancia a la adquisición de un combustible per—

fectamente limpio y a una técnica de almacenarlo que proteja -

de toda contaminación. 

Desde el filtro de combustible es empujado hacia la bomba de -

inyección, que lo dosifica, lo somete a gran presión y lo man-

da en el instante preciso al inyector correspondiente. 

Cada Cilindro lleva un inyector, éstos atomizan el combustible 

y lo pulverizan a alta presión, en el preciso instante, dentro 

de la cámara de combustión. 

El combustible tiene que llegar al inyector a gran presión pa-

ra que se pueda pulverizar finamente. Solo así' se mezclará 

bien con el aire comprimido y se quemará totalmente. 



1 — Pocillo pera mentir aceite 	6 — Nao de mane  
2 — Cojinetes det arboi de !evas 	— Bomba de aceite 
3 — Cojinetes de cabeza de biela 	B — Cuchara de acede 
4 — Cojinetes de bancada 	9 — Tubería pera el llenado 5 — Canal de recogida de acede 

— Sistema de lubrificación por salpicado 
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F 3545 El sistema de combustible para gasolina 

1 — Depósito de combustible 
2 — Soirese de alimentación de useitxsatisle  

3 — Admisión de combustible 	5 — Admisión de aire 
4 — Carburador 	 5 — Meada de aire y combustible 

SISTEMA DE LUBRICACION 

.EI Sistema Básico de lubricación 

guientes funciones: 
• 

realiza en el motor las si-- 

s) Reduce la fricción entre las piezas en movimiento. 
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b) Absorbe y disipa el calor. 

c) Hace más hermético el cierre de los anillos contra las -

paredes de los cilindros. 

d) Lava las piezas en movimiento actuando a su vez como de-

tergente. 

e) Hace menos ruidoso el funcionamiento del motor. 

El aceite del sistema de lubrificación, realiza todas estas --

funciones a la vez. Sin aceite, el motor no tardarra en desgas 

tarse, sobrecalentarse y agarrotarme. En efecto, además de re-

ducir la fricción al formar una peircula entre las piezas en -

movimiento, el aceite absorbe y disipa el calor de estas mis--

mas piezas. 

El sistema de lubrificación puede funcionar por salpicado de -

aceite, sobre las piezas en movimiento, o forzando el paso de-

éste a presión por canalizaciones practicadas en el interior 

de las piezas. 

En algunos motores emplean ambos métodos a la vez. 

El cárter del motor es el depósito donde se almacena y enfrra-

el aceite de lubrificación. 

El cárter debe tener orificios de ventilación para que no au—

mente la presión dentro de él por los gases que cónsiguen esca 

par entre cilindro y pistón. 

En los motores modernos la tuberra de ventilación del cárter 

reconduce estos gases al sistema de admisión para reducir la 

contaminación del aire. 

• 
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4 3950 

1 — Cojinetes del árbol de isnrcs S — Bomba co aceita y fi:tros 
2 — Eje de balancines 	6 — Cojinete da baricac'a 
3 — Caccutilo del bufan del Fotón 
4 — Canalización rincips: csra el aceite 

— Sistema de kibrificacton total a presión 

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 

1 — Comas de anua del rimar 4 — *repón • presión 7 — Manguera 
2 — Derivación S — Aire refrigerante — Cenes del venulador 
3 — Termostato 6 — Radiador 9 — Bomba de agua 

— Sistema de refrigeración por liquido 



22 

• El sistema de enfriamiento realiza dos funciones, a saber. 

1.- Impide que el motor se sobrecaliente. 

2.- Mantiene la temperatura óptima para el funcionamiento 

del motor. 

El sobrecalentamiento del motor, puede everiar sus piezas mas-

vitales en muy poco tiempo. 

Para una combustión completa de la mezcla, se necesita•  que el-

motor alcance determinada temperatUra; pero ocurre, que duran-2 

te el funcionamiento del motor, este produce mucho más calor -

que el necesario, luego, el sistema de enfriamiento, disipa el 

exceso de calor. 

La regulación de la temperatura, mantiene ésta en el punto ne-

cesario para una buena combustión de la mezcla durante el fun-

cionamiento del motor. Inmediatamente después de arrancar el -

motor frío, este tiene que calentarse lo más rápidamente posi-

ble. 

Una vez alcanzada la temperatura de régimen, se tiene que eli-

minar el exceso de calor que se produce cuando el motor traba-

ja con carga. 

TIPOS DE SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO. 

En los motores modernos se emplean básicamente 2 tipos de re--

frigeraci6n o enfriamiento: 

1.'Refrigeraci6n por aire alrededor del motor. 

2.-Refrigeración por agua por entre las camisas de enfria— 

• 	 miento del monoblock. 

La refrigeración por aire se emplea principalmente en los moto 
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res pequeños y en los motores de aviación, porque resulta difr 

cil conseguir que el aire llegue por igual a todos los puntos-

calientes en los motores grandes. Para conseguir la distribu—

ción homógenea del aire se utilizan pantallas, túneles y venti 

ladores. 

Refrigeración por liquido. En tiempo frío se añade anticonge--

lante al agua de refrigeración. El agua forma un manto alrede-

dor de los cilindros . y de la culata. El calor de las paredes - 

lo absorbe el agua que se hace circular hacia el radiador. El-

aire atraviesa el panal del radiador disipado el calor del 

agua, el agua enfriada vuelve.a entrar en las camisas del mono 

block, para continuar su acarreo de calor. 

2 
1 — Aire 	3 — Maroo¿-.1 4.1 gzses (abieda dal todo)? 
2 — Cornbvst•bie 	4 — Mezcla de are > corr.bustfiale 	4 

5 
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SISTEMAS DE ADMISION Y ESCAPE. 
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Los Sistemas de Admisión y escape llevan la mezcla del aire --

y combustible o aire al motor y dan salida a los gases quema--

dos. 

SISTEMAS DE ADMISION. 
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El sistema de admisión suministra al motor aire limpio en la -

cantidad y a la temperatura apropiada para la buena combustión. 

Consta de 8 componentes, a saber: 

1.- Purificadores de Aire. 

2.- Sobrealimentador. 

3.- Carburador ( Para Gas o Gasolina ). 

4.- Tobera del carburador ( Venturi, para gasolina 

5.- Colector de Admisión, o múltiple. 

6.- Precámara de Combustión. 

7.- Válvulas de Admisión. 

8.- Cilindros. 

Los purificadores de Aire retienen el polvo y la suciedad al -

ser atravesados por el aire aspirado por el motor. Se emplean-

también prepurificadores con el fin de separar las partrculas-

més gruesas, que podrían obstruir el purificador. 

El sobrealimentadbr o turboalimentador es un compresor movido-

por una turbina de gas que envra aire comprimido hacia los ci-

lindros para aumentar la eficiencia de la combustión. 

Se puede aumentar de esta manera la potencia del motor al au—

mentar el volumen de aire inyectado a los cilindros, pUdiendo-

se aumentar la cantidad de combustible inyectado. 

El carburador mezcla el aire con el combustible en la propor—

ción correcta para que se queme totalmente y regula la veloci-

dad del motor. 

El colector de admisión lleva la mezcla (en el caso del motor-

diesel, aire puro) a todos los cilindros del motor. 

La Tobera o Venturi del carburador en el motor de gasolina se-

encarga de succionar el combustible mediante la carda de pre—

sión ocurrida en la garganta de la tobera, ésta a su vez regu-

la la entrada de aire y combustible, variando la velocidad de- 

entrada al venturi, mediante la válvula de mariposa. 
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Las Válvulas de Admisión dejan que entre el aire en el cilin--

dro correspondiente del motor diesel de la mezcla de aire-com-

bustible en el de gasolina. Estas son gobernadas por el arbol-

de levas mediante los elevadores, varillas y balancines cali-

brados convenientemente. 

SISTEMA DE ESCAPE. 

la atmósfera. Cumple realmente tres funciones: 

1.- Disipa el calor residual de los gases. 

2.- Amortigua el ruido de las explosiones. 

3.- Conduce al exterior los gases quemados y no quemados. 

Sus componentes principales son los siguientes: 

1.- Válvulas de Escape. 

2.- Colector de escape o múltiple de escape. 

3.- El silenciador. 



F 3916 

26 

Las válvulas de escape se abren para dejar escapar los gases -

quemados en el motor de 4 tiempos. Estas válvulas son goberna-

das por el arbol de levas y el sistema mecánico elevador o bu-

zo, varillas y balancines. 

El múltiple de escape recibe los gases quemados de todos los -

cilindros para llevarlos al silenciador. 

El silenciador de escape amortigua el ruido producido por las-

explociones. A la salida de éste, puede incluirse un filtro Ir 

quido reaccionante con los gases de escape para disminuir la -

contaminación. 

La salida del múltiple en el caso de motores turboalimentados-

se conecta con la turbina del sobrealimentador, proporcionando 

la energra necesaria para comprimir el aire inyectado a los --

cilindros. 

A 	5 
i - Entrada de aire 	4 — El movimiento centrífugo del aire despide tes 	5 — Helicoide (A) 
2 — Estrace.on del polvo 	stenculas mas cesadas pus son eatraidae pa' vatio 6 — Tubo de communicackin con el silenciador (E) 
3 — Sale, de 41•• Irispli 	 7 — Válvula (D) 

• 	 — Purificador de aire centrifugo 
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SISTEMAS DE REGULAC1ON. 

— Re(pl!ad✓ hd:ául.co (DOoan 

1 — ah.n14 h tegulaelese 
2 — Palanca para calda de velocidad 
3 — Ace:erac•On 
4 — El platon 'lobs 

— Pleg‘Ozda- H-1-1441.co ton calda de alocad ajustable 

El sistema de regulaci6n, tiene por objeto mantener el motor - 

funcionando a una velocidad angular constante. 

El regulador varia la cantidad de la mezcla suministrada al mo 

tor según la carga. La velocidad de régimen unida al varillaje 

de mando y al regulador mediante un juego de engranes. 

El objeto de este, dispositivo es lograr que el motor entregue-

en todo momento la potencia exigida por la carga sin variar su 

velocidad angular. 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS REGULADORES. 

1.- El regulador es un dispositivo sensible a las variacio-

nes de velocidades que regula la velocidad angular del-

motor cuando trabaja con carga variable. 

2.- Los reguladores pueden realizar cualquier función de --

las que siguen: 

a) Mantener una velocidad predeterminada. 

b) Limitar la mínima y la máxima. 

c) Detener el motor antes de que se sobre revolucione. 
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3.- Los reguladores is6cronos mantienen constante la veloci 

dad angular del motor independientemente de las exigen-

cias de carga. 

4.- La carda de velocidad del regulador es el cambio de la-

velocidad regulada. 

5.- La variaci6n de velocidad es une desviación gradual de- 

la velocidad para la que está ajustado el regulador.* 

6.- El regulador mide la velocidad y actúa sobre el acelera 

dor. 

7.- Los tipos más corrientes de reguladores son los automá-

ticos o por vacío y los centrrfugos. 

8.- En los motores diesel se emplean los siguientes regula-

dores: 

a) mecánicos. 

b) hidráulicos. 

c) de velocidad variable. 

d) !imitadores de velocidad. 

e) para convertidor de par. 

f) reguladores de presión, para control automático. 

g) sensibles a-  la carga eléctrica (por válVula solenoide) 

para regulación eléctrica de velocidad. 

9.- Los reguladores hidráulicos son más caros, y constan de 

más piezas que los mecánicos, pero son mas sensibles a-

las variaciones de velocidad. 

10.- Los reguladores de velocidad variable mantienen constan 

te cualesquiera del motor, seleccionada entre la mínima 

y la máxima. 

11.- Los reguladores !imitadores son dispositivos de seguri-

dad que limitan la velocidad máxima que pueda alcanzar-

el motor. 

12.- El regulador para convertidor de par limita la veloci--

dad máxima del eje de salida del convertidor de par aco 

piado al motor, independientemente de la velocidad a -- 
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que gire éste. 

13.-El regulador 'imitador de carga reduce esta para que el-

motor trabaje en todo momento a la velocidad de regimen-

éptima. 

14.- El regulador de presión se emplea en lo• motores que --

accionan bombas hidráulicas para mantener constante el -

caudal entregado a éstas. 

PURIFICADORES DE AIRE. 

Para el buen funcionamiento y la larga duración de un motor, - 

es indispensable alimentarlo con aire limpio. 

El purificador debe ser capaz de retener las partfculas más pe 

queñas, como el polvo y la arenilla, y de separar la broza o -

los hilillos que también puede llevar el aire. 
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Todo purificador debe tener también un depósito donde se vayan 

acumulando las impurezas que separa del aire. De esta manera 

no será preciso limpiarlo con tanta frecuencia. 

La acumulación excesiva de polvo y suciedad en el purificador-

del aire acaba por estrangular el paso del aire, lo que da lu-

gar a que la combustión no sea completa y se formen depósitos-

de carbón en válvulas y pistones. 

Cuando un motor tiene que funcionar en atmósferas muy cargadas 

de polvo, o cuando solo se dispone de un purificador de aire,-

de sección insuficiente, se suelen disponer varios en paralelo. 

Tipos más corrientes de purificadores de aire. 

1.- Prepurificadores. 

2.- Los purificadores en seco. 

3.- Los purificadores en seco de elemento filtrante recam-

biable. 

4.- Purificadores por adherencia sobre una pelrcula viscosa. 

5.- Los purificadores centrrfugos. 

6.- Los purificadores por baño de aceite. 

Desglosemos ahora cada uno de ellos: 

1.- Prepurificadores. 

Los prepurificadores se pueden montar sobre el extremo de una-

tuberra dirigida hacia un punto alto, donde se toma el aire pa 

ra el motor por estar relativamente libre de polvo. 

Son de construcción muy simple y tienen por objeto separar las 

partrculas mas groseras del aire, antes de que lleguen al puri 

ficador principal. 

De esta manera se alargan considerablemente las horas de servi 
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cio del purificador entre dos limpiezas sucesivas. 

2.- Purificadores en seco. 

Los purificadores en seco, van directamente acoplados al carbu 

redor o al colector de admisi6n. Se emplean únicamente en moto 

res que no requieren un gran volumen de aire para su funciona-

miento. 

Los purificadores del aire en seco, filtran el aire a través 

de varias capas de tejido o de fieltro. 

Son muy eficaces para separar las partrCulas gruesas y se sue-

len emplear mucho en motores pequeños. 

3.- Purificadores en seco de cartucho recambiable. 

Los purificadores en seco de elemento filtrante recambiable, -

se acoplan directamente al carburador o al colector de admisión. 

Filtran más eficazmente mayores volúmenes de aire que los sim-

ples purificadores en seco y llevan una taza en la que se va -

acumulando la suciedad separada del aire. 

Este tipo de purificador se emplea en numerosas máquinas agrí-

colas e industriales 

El filtrado del aire se realiza a través de un cartucho de pa-

pel intercambiable. 

Se puede dotar de un indicador de suciedad que avisa el momen-

to en que se ha obstruido ya hasta el punto de ser preciso cam 

biarlo o limpiarlo. 

El aire aspirado que entra en el purificador se dirige hacia -• 

unas aletas inclinadas que !e imprimen un movimiento circular-

centrrfugo. 

La fuerza centrífuga separada ya del aire, el 90% de la sucie-

dad que arrastra, pasando finalmente a través de una ventana a 

recipiente o taza donde se recoge el polvo. 

r 



32 

Esta taza se desmonta con gran facilidad para limpiarla. 

El polvo que aún arrastra el aire, se queda retenido en el fil 

tro de papel que atraviesa al final del recorrido por el puri-

ficador. 

4.- Purificadores por adherencia viscosa (pera automóvil). 

En este tipo de purificador, el aire, se hace pasar a través -

de una malla o ovillo métalico, saturado de aceite. 

Se emplea únicamente en automóviles que funcionan en ambientes 

poco cargados de polvo. La porción inferior del purificador, -

es una cámara de doble pared que tiene por objeto apagar el --

ruido producido por la aspiraci6n del motor. 

Los purificadores por adherencia viscosa se emplean hoy en dra 

solo en motores pequeños. Llevan un elemento filtrante recam—

biable, impregnado de aceite. 

SISTEMAS DE ARRANQUE DIESEL. 

Los motores diesel se arrancan dándoles vuelta en forma muy pa 

recida a los motores de gasolina. Sin embargo, como dependen -

del calor para la ignición, el arrancarlos frfos representa un 

problema especial. El darles vuelta a mano es imposible a me--

nos que se use algún dispositivo que evite la compresión, y de 

cualquier manera no es práctico. 

Tipos de Sistemas de Arranque. 

1.- Sistemas Eléctricos. 

2.- Sistemas de Aire Comprimido. 

3.- El Eter. 

4.- El Calentador. 

5,- Motor auxiliar de gasolina. 

6.- Sistema de Arranque de Gasolina. 
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7.- Arranque de los motores empujando las máquinas. 

1.- Sistemas Eléctricos. 

La mayor parte de los motores diesel se arrancan por medio de-

un motor eléctrico de arranque, movido por baterías de acumula 

dores. Los voltajes oscilan entre 12 a 32 o más Volts. 

Los motores generalmente están construidos de manera que no se 

usen continuamente por más de 30 seg., dada su elevada solici-

tud de corriente, después de lo cual es necesario esperar un -

minuto o dos para que se enfríen, lo que es desfavorable por--

que el calor generado en el motor también se disipa en este pe 

ríodo. 

2.- Sistemas de Aire Comprimido. 

Los motores diesel grandes pueden arrancarse por medio de un 

motor de aire comprimido, tomando el aire del sistema de fre--

nos de la máquina, que no tiene que funcionar hasta que se eco 

be el aire. 

Es importante que no haya fugas que puedan vaciar el sistema -

durante le noche. 

El arranque de aire necesita un gran depósito de aire, y una -

conexión por la que se pueda inyectar aire, en las emergencias 

por medio de otro sistema. 

3.- El Ether. 

La marcha de los motores diesel, requiere algún tipo de ayuda-

cuando la temperatura es inferior a los 40°F. 

La mala compresión hace el arranque especialmente dificil. La-

mejor ayuda es poner un poco de éther en la entrada de aire. -

El éther se evapora rápidamente y arde con facilidad, y encien 

de fácilmente por compresión, aún en un motor frío. 

Al arder el éther enciende el aceite combustible inyectado pa-

ra arrancar el motor. 
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La manera más sencilla de usar el éther es rociarlo con una la 

ta de aerosol dentro de la entrada del prepurificador, o den—

tro del milltiple después de quitarle una tapa cuando se le ---

está dando vuelta al motor. Se suspende la aplicación-de éther 

cuando el motor arranca.. 

El éther se puede poner también en la admisión rompiendo una 

cápsula sobre ella, o vaciándolo con una lata. Todos éstos mé-

todos son menos cómodos y más peligrosos que el de la lata de-

aerosol. 

Se puede construir en la máquina une unidad para la.inyección-

de éther. Una bomba de mano montada en el tablero se llena va-

ciándole éther de una lata o perforando una cápsula. El éther-

se bombea por un tubo delgado dentro del múltiple de adMisión. 

Este aparato no es tan seguro, como la aspersión directa o va-

ciándolo, porque la bomba o el tubo pueden presentar problemas. 

El éther es muy-venenoso, inflamable y explosivo. No se debe -

usar en un cuarto sin ventilación, o cerca del calor, flama o-

chispas. Puede explotar en el múltiple si se usa para arrancar 

el motor al mismo tiempo que para calentarlo. 

El Calentador. 

Puede construir un calentador para arrancar los motores diesel 

en tiempo frío, que puede tener la forma de un quemador de com 

bustible en miniatura dentro del pasaje de admisión. Lleva una 

bujía, una boquilla y una bomba de mano montada en el tablero. 

Se enciende la bujía, se inyecta el combustible en la boquilla 

que se enciende y se hace dar vuelta al motor con el arranque. 

El quemador, calienta el aire que entra a los cilindros. Consu 

me algo de oxigeno, pero no interfiere con la combustión en --

los cilindros. El principal inconveniente es el de la dificul-

tad mecánica, especialmente el cortocircuito que se forma en- 
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la bujía con el aceite, también si la bomba no funciona, puede 

impedir que trabaje cuando más se necesita. 

5.- Motor Auxiliar de Gasolina. 

Muchos motores diesel se arrancan haciéndoles dar vuelta con -

un motor auxiliar de gasolina. Se monta cerca del diesel, y lo 

impulse a través de engranes y embragues. 

Se desconecta el embrague, se arranca el motor de gasolina a -

mano de preferencia con un arranque eléctrico dejándolo funcio 

nar hasta que se caliente. Los sistemas de enfriamiento pueden 

estar conectados de manera que se calienta el motor diesel si-

multáneamente.  

Se embragan los engranes impulsores, para que el.motor de gaso 

lina haga girar al diesel. Se acostumbra tener una posición de 

arranqbe en el acelerador, en la cual entre aire, pero no com-

bustible, lo que permite un calentamiento más parejo sin el pe 

ligro de que funcione tan aprisa que dañe el motor de arranque. 

Finalmente se mueve a la posición de operaci6n y el embrague -

se desconecta tan pronto como él motor diesel arranca. 

Con este sistema se reduce el problema de arrancar el motor --

diesel al de arrancar el motor auxiliar, pero. desafortudamente 

es con frecuencia difícil. Una precaución es pararlo cerrando-

el combustible en vez de la ignición para que no quede gasoli-

na en el carburador y en las tuberías donde se evaporaría de--

jando resrduos de plomo, colores y otras materias extrañas. De 

be preferirse la gasolina blanca si se puede obtener aún con -

estas precauciones. 

En los modelos antiguos, los controles para el uso del motor -

auxiliar pueden ser complicados y confusos, por lo que algunas 

veces se dejan conectados, perjudicándolos mucho por el exceso 

de velocidad cuando el diesel se acelera. Loa modelos nuevos - 
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tienen un sistema de desconexión automático que evita que esto 

suceda. 

Sistema de Arranque de Gasolina. 

Los motores International pueden tener un sistema de arranque-

funcionando primero como motores de gasolina de carburador, --

cambiando luego a la operación como diesel. 

El motor está equipado con un carburador al que se puede des--

viar la entrada de aire. Se puede conectar una cámara extra --

con una bujía a la cámara de combustión principal abriendo una 

válvula o pararlo cerrándola. 

Para arrancar un motor frío, se mueve la palanca de cambio a -

la posición de arranque, abriendo la cámara auxiliar para redu 

cir la compresión de 6 1/2 : 1, se desvía la entrada de aire -

por el carburador, se enciende la ignición. Luego se arranca -

el motor de la manera convencional usando un ahogador y un mo-

tor de arranque. 

Se hace funcionar lo suficiente para calentar los cilindros se 

cambia la palanca a la posición diesel, y se abre el acelera--

dor de diesel a la posición deseada. 

7.- Arranque de Motores, empujando las máquinas. 

Muchos motores parecen arrancar mejor cuando se hacen rodar en 

una bajada, se empujan o se remolcan las máquinas, en ve: de -

usar un sistema de arranque. Es un buen método dejar el equipo 

en una posición donde se puede remolcar fácilmente si es nece-

sario. Lo que puede ahorrar horas de estar batallando con los-

ajustes, que se pueden dejar para cuando haya tiempo disponi--

ble. 

Las máquinas de orugas pueden subirse de reversa a un montón -

de material muy inclinado, y arrancar el motor al siguiente -- 
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dfa en una carrera de unos cuantos metros. 

Una de las pocas desventajas que se tienen con los convertido-

res de par en los tractores y camiones es que el deslizamiento 

hace dificil o imposible arrancarlos remolcándolos. Para usar-

los en climas fríos puede justificarse la instalación de un em 

brague de propulsión directa, por este solo hecho. 

Cuando la temperatura es muy baja, debe ponerse en el combusti 

ble una pequeña cantidad de alcohol de 188 6 200° diariamente, 

vertiéndolo en el tanque combustible, con lo que evita que el-

agua se congele en las tuberías, mezclándose una parte con el-

combustible, pasando por los filtros sin ocasionar molestias. 

El tanque debe llenarse al final del día para mantener la con-

densación al mínimo. 
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EMBRAGUES. 

Los embragues son dispositivos con los que se pueden conec-

tar y desconectar dos flechas que giran; en el mismo eje, es de 

cir, en linea entre sr. Un efecto parecido al de los embragues 

puede obtenerse también usando una polea móvil en, un sistema -

de bandas, conectando y desconectando cierto tipo de engranes-

y de otras muchas maneras. 

TIPOS DE EMBRAGUES. 

Vamos a clasificar los embragues de acuerdo a su funciona--

miento y su forma fisica. 

1.— Embrague de quijada. 

La. unidad consta de dos anillos con dientes, llamados quija 

das, con los dientes frente a frente. Pueden unirse por medio-

de cuñeros o estrfas a las flechas impulsora e impulsada. La -

quijada en la flecha impulsada puede correr por las estrfas --

para acoplarse con la quijada impulsora y quedar segura por el 

collar de embrague el cual a su vea se acopla al varillaje de-

cambio. 

La ventaja de éste es que trabaja sin deslizar, seco o moja 

do, ocupa poco espacio y es de construcción barata. 

Su desventaja es implícita en su propiedad de no desliza---

miento pues si la carga que trasmite, es mucha para el diseño-

inicial, puede romperse y ocasionar daños a la máquina. Otras-

desventajas son también lo dificil de acoplar, su funcionamien 

to brusco y molesto y su imposibilidad de desacoplarse si está 

cargado. 

Existen variaciones de este tipo_de embragues donde los dien 

tes se varían para facilitar su funcionamiento. 

Se usan en velocidades elevadas (de propulsión directa) en-

la mayor parte de las transmisiones de cambio manual. de auto-- 
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móviles y camiones, en los sistemas de oscilación y de tránsi-

to de las palas y en otras aplicaciones. 

2.- Embragues de Rozamiento. 

a) de un solo disco. 

b) de varios discos. 

c) direccional. 

a) Los embragues de rozamiento de un solo disco de tipo se 

co o mojado, son los más usados en automóviles, camiones y mu-

chas otras máquinas. 

Físicamente se construyen con un par de discos acoplados en 

los extremos de las flechas conductora y conducida, habiendo - 

en medio de ellas un tercero que es el Ilamádb disco de fric—

ción de material con un alto coeficiente de fricción. General-

mente el discó conductor en el volante unido el cigiienal y el-

disco conducido eeta montado a la flecha de le transmisión. El 

plato de presión, tiene una superficie frontal labrada y está-

montad& a pernos atornillados dentro de un plato de cubierta,-

atornillado a la parte exterior del volante. Puede deslizarse-

para atrás y para adelante en estos pernos. Cada perno lleva -

un resorte en hélice que empuja al plato hacia adelante. El --

disco impulsado del. embrague, o placa, está entre una superfi-

cie trasera del volante y el plato de presión, pero no se pro-

longa fuera del cubo como los pernos y muelles. Tiene forros -

para el rozamiento tanto adelante como atrás, y está acoplado-

con estrras al contraeje. 

Los resorte empujan el plato de presión contra el disco, --

empujándolo hacia adelante contra el plato del volante. 

El disco queda comprimido entre 2 platos que están girando-

con el motor, y el rozamiento entre las superficies labradas -

y su forro es suficiente pera hacer girar el disco, el contra-

eje, y cualquier carga que estos lleven, hasta agotar la poten 

cia del motor. 
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El embrague desacopla empujando el plato de presión hacia -

atrás, contra los resortes por medio de tres palancas, llama--

das dedos. Estas palancas estén articuladas en, prolongaciones-

traseras del volante y estén unidas a soportes en el respaldo-

del plato de presión. Los extremos interiores de los dedos 

estén sujetos a un anillo unido al embrague e través dé un co-

jinete, que se mueve para adelante y para atrás a lo largo del 

contraeje por medio del sistema de palancas del embrague. Cuan 

do se oprime el pedal del embrague, o cuando la palanca de ma-

no se mueve hacia adelante,, el anillo mueve los dedos y el pla 

to de presión hacia atrás, desacoplando el embrague. Los resor 

tes del plato de presión vuelven a acoplar el embrague cuando-

se suelta el pedal o la palanca. 

1 Mem del bead. 3 Pardee. 3 asa" de retaseedd 4 raLeaca de deerealeredee Peor • Plebe hro...deee tra-
me. T bine lompalsw gieuumess_ • PIM, is•edeeds. • Mate ialmusiik,  10 Malle del dm•4134.4. 11 Mala 13 21.e- 
5.- as nide 4•14 4447. 14 14~ U  Peedage- »cambur? 4,1 somete 17 Conb.-to 	minr.e d. deeembeeer• Id 
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b) Embrague de discos múltiples. A'un cubo o tambor inte---

rlor fo hace girar ún eje interiOr'vivo. Un tambor exterior de 

'freno, está acóPlado con estrfas ala.seCcidn exterior del eje 
. 

vivo. 

liáriOsAlsCotlisos aceplidet al tambor interior alternan con-

discos acópíados al tambor exterier." Un plato de preslán con—

trolada con lin sistéma de Palancat y un cojinete, pueden opri-

mir l¿t AitCát contra -un plato trasero o platina en el tambor-

interior. CuandO el plato se afloja: se mueve hacia atrás por -

medio - de los resortes. Cuando se oprimen los distot fuertemen-

te los tambores interiores y exteriores están acopládos:"Cuan-

do lot resortes lot teParan, les dos tambores pueden girar o -

pararse independientemente entre sf. 

Los discos pueden ser todos de metal, o alternativamente con 

superficies de metal y forros para el rozamiento. El desgaste-

puede compensaése en el sistema de palancas o en un collar con 

rosca. 

El embrague de ~Coa múltiples es de funcionamientó tan suave 

como el de unob dos diseos.E1 algo más largo, pero de diáme-

tro mucho meneé:paré la:miima potencia, y puede funcionar seco 

o en aceite. Elalgo más complicado y costoso. 
2 	2 	• 
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c) Embrague de dirección. Los embragues de dirección, utili 

zados en el tren de potencia de los tractores de orugas, son -

embragues de discos. múltiples del mismo tipo de los que ya he-

mos visto. Su uso es básicamente en el cambio de dirección del 

tractor mediante el bloqueo del embrague y pivoteando sobre --

uno de los carriles del tránsito. 

3.- Embragues de Zapatas. 

En el equipo pesado con frecuencia se usan embragues con 

bandas de expansión o zapatas, excepto en que las zapatas gi--

ran, y por lo tanto tienen que operarse con un collar de desem 

brague. Este tipo es el más usado en condiciones severas, cuan 

do debe operar parcialmente acoplado a veces, y cuando esté su 

jeto a cambios de carga rápidos. 

4.- Embrague Hidráulico. 

El acoplamiento o'embrague hidráulico consta de una cámara-

de aceite que contiene un grupo de aspas de bomba impulsado --

por et motor, y un gii.uPo de turbina conectado a la máquinaria-

impulsada. Estos grupos de aspas, , que se parecen algo a una to 

ronja partida a la mitad a la que se le ha quitado la carne, -

se colocan juntas, quedando frente a frente sus caras planas,-

y giran en el mismo eje. 

La rotación de las aspas de la bomba producida por el eje im—

pulsado por el motor hace girar el aceite, y el aceite hace gi 

rar la turbina en la misma dirección que la bomba. El efecto - 

es semejante a la rotación del azúcar en el fondo de una taza, 

cuando se agita el Ifquido de la parte superior. La elevada ve 

locidad de rotación y los espacios de separación tan pequeños-

hacen posible la transmisión de cargas muy pesadas. 

La fuerza ejercida contra la turbina es pequeña cuando el mo—

tor está holgando, y aumenta con la velocidad, hasta que los - 

dos miembros giran casi como una sola unidad. Las cargas apli-

cadas a la turbina o al eje de salida aumentan el deslizamien- 
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to, por lo que girarán más despacio mientras que el motor con-

tinda trabajando a toda su velocidad y potencia. 

Los acoplamientos se instalan frecuentemente con una transmi--

sión de satélites, lo que significa que hay que atornillar al-

volante una corona de engrane con dientes interiores, y un ani 

Ido más pequeño con dientes exteriores atornillado al acopla—

miento. Esta conexión puede funcionar con un pequeño ángulo, - 

por lo que no es necesario que su instalación se haga con una-

precisión perfecta. Como regla general, sin embargo, los pro—

blemas de alineamiento son muy crtticos. 

Ineeldaa w 	Primer ~Pe 
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5.- Acoplamiento de Velocidad Variable. 

El acoplamiento Vari/Draulic, es un acoplamiento hidráulico 

que utiliza una bomba triple formada por un sistema de engra—

nes satélites, variación en el liquido bombeado, y regulación-

en las lumbreras de descarga para asegurar una variación suave 

de la velocidad y de la potencia transmitida. 

Este acoplamiento tiene una cubierta giratoria a la que hace -

girar el eje impulsor, y que está parcialmente llena de aceite. 

A las velocidades normales, la fuerza centrífuga arroja hacia-

afuera el aceite, dejando una zona de aire cerca del centro. 

La cubierta lleva tres engranes satélites que están acoplados-

al engrane solar, que a su vez está acoplado por estrías a la-

flecha impulsada. Cada satélite actúa con el solar como una --

bomba de engranes. 

Hay dos pasajes de entrada a cada lado de los engranes satéli-

tes. Uno de ellos está permanentemente abierto a la zona de --

aceite. El otro abre a la zona del aire a través de una válvu-

la de corredera controlada por el operador. Esta válvula tam-

bién controla la descarga o sea la lumbrera• de descarga, ---

cerrándola cuando interrumpe la entrada del aire. 

Cuando las entradas de aire están completamente abiertas las -

bombas aspiran solamente aire. Cuando están cerradas con la --

válvula solamente bombearán aceite. Se mezclarán las dos sus--

tancias en las posiciones intermedias de la válvula. 

Cuando las bombas se llenas de aire y se abren las lumbreras -

de descarga, los satélites pueden girar en sus centros y rodar 

sobre el engrane solar, al girar la cubierta, de manera que --

trasmiten muy poco o ningún par al engrane solar y a su flecha 

impulsada. 

Cuando el aire se cierra y las lumbreras de descarga están ce-

rradas por el movimiento de las válvulas, los satélites, rodan 

do sobre el engrane solar, empujarán el aceite contra los pasa 

jes de descarga cerrados, aumentando la presión hidrostática -

que detendrá los satélites. Cuando no pueden rodar, obligan a- 



45 

rodar al engrane solar y a la flecha impulsada con su cubierta 

correspondiente, transmitiendo' aproximadamente el 98% del par-

y velocidades totales. 

Este dispositivo puede usarse como acopiador de embrague así -

como unidad reductora de velocidad. En ambas operaciones fun--

ciona como amortiguador. 

La válvula de control puede colocarse en cualquier posición --

entre sus extremos para obtener el deslizamiento necesario pa-

ra alcanzar una velocidad determinada, contra una cierta carga 

o resistencia. Si se usa en combinación con una transmisión --

convencional dara a cada engrane velocidades variables de cero 

a máximo normal. 

6.- El Convertidor de Par Motor. 

Los conVertidores de par motor son acoplamientos hidráuli-

cos construidos de tal manera que la circulación producida en-

el aceite por el deslizamiento bajo el efecto de la carga se -

convierte en una fuerza adicional que actúa en las aspas de la 

turbina. 

Convertidores de una etapa. El convertidor Allison, se impulsa 

a través de discos flexibles y de un volante. La bomba del con 

vertidor está atornillada al volante, y juntos forman una cu--

bierta impermeable dentro de la cual operan la turbina y los 

estatores (reactores). La turbina está acoplada por medio de - 

estrías a la flecha de salida al frente. La parte trasera de 

esta flecha está rodeada por una caja estacionaria llamada el-

mango de apoyo. 
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Cuando el motor hace girar la bomba absorbe aceite cerca del -

centro y lo arroja hacia afuera y hacia atrás de las aspas de-

la turbina con un ángulo predeterminado. La turbina tiene --- 

aspas de mucha curvatura que recibe el aceite a gran velocidad 

que viene de la bomba, y le extraen el Máximo de fuerza cam—

biando la dirección de su movimiento, lo que hace girar a la -

turbina, y al aceite moverse de la circunferencia exterior al-

centro de la turbina, que sale en dirección opuesta de la rota 

ción de la bomba y de la turbina. Los pasajes de descarga son-

más pequeños que los de entrada, de manera que cuando la tur- 

bina se está moviendo a baja velocidad bajo la carga, el acei-

te sale con mayor velocidad que con la que entra. Todavía es -

capaz de ejercer una fuerza, pero tenderá a ejercerla contra -

la bomba, a menos de que se cambie su dirección. 

Los estatores están montados sobre el mango de apoyo e inclu-

yen unidades de rueda libre que le permiten girar libremente -

en la dirección de la rotación de la bomba, pero quedan inmóvi 

les cuando se les aplica presión hacia atrás. Cuando los gol--

pea el aceite que sale a gran velocidad de la turbina, hacia -

atrás queden fijos centra el mango de apoyo produciendo pasa—

jes curvos que cambian la dirección del movimiento del aceite, 

de manera que entra al cubo de la bomba moviendose en la misma 

dirección en que está girando la bomba. Su velocidad se suma -

a la velocidad del aceite desarrollada en la bomba, por lo que 

la fuerza total del aceite que sale de la bomba es correspon—

dientemente mayor. Este efecto regenerativo es la clave de la-

multiplicación desarrollada en el convertidor, y aumenta auto- 

. 

	

	máticamente con el deslizamiento producido por el aumento de - 

carga en la flecha de salida. 

Cuando el deslizamiento disminuye y el aceite que sale de las-

aspas de la turbina disminuye su velocidad, tos estatores gi--

ran en la dirección de la rotación de la bomba, y el converti-

dor funciona como un acoplamiento hidráulico. 
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Convertidores de tres etapas. El convertidor de disco doble es 

un convertidor de 3 etapas con reactores fijos. El líquido que 

sale de la bomba o impulsor choca contra las aspas de la prime 

re etapa del anillo de la turbina, que lo desvía un grupo de -

aspas del reactor y pasajes de la caja para ejercer un empuje-

en el segundo anillo con aspas de la turbina. 

De éstas pasa a un segundo reactor y consume el resto de su --

fuerza sobre un grupo de aspas interiores de la turbina. La --

mayor parte de ella va a la bomba, pero una pequeña parte se 

deriva hacia el sistema de enfriamiento. 

Las etapas maltiples permiten una multiplicaci6n del par tan 

alta como de 6 a 1, que puede limitarse a una cantidad menor.-

La unidad puede usarse en los bulldozers, camiones y en otros-

equipos pesados con una transmisión de solamente dos velocida-

des. 

Este ,convertidor se fabrica en cuatro modelos básicos, de los-

cuales se fabrican en dos o tres tamaños o series. Cada serie-

a su vez se hace con siete potencias diferentes. Los límites -

de la potencia en.que se fabrican son de 40 a 1000 caballos de 

fuerza. 
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LAS TRANSMISIONES 

En esta parte veremos los tipos de transmisión más comunes, 

como son los de acoplamiento constante, transmisiones sincroni 

zedas y la servotransmisidn o transmisión torqmatic. 

Al 	 • 

d'Ir7  

.1todel CRT-3131-I Torvnatic transmission—aaaweyriew 



49 

Las transmisiones son grupos de engranes y flechas que pro-

porcionan un cambio o cambios en la relación velocidad-poten--

cia de una flecha impulsada por un motor. Están generalmente -

situadas precisamente atrás del embrague del motor. Pueden ser 

de una sola velocidad, o del tipo de engranes de reducción, --

como en la transmisión final, en la qúe un engrane pequeño im-

pulsado por el motor está acoplado a un engrane grande que ha-

ce girar las partes de trabajo. Sin embargo, el término trans-

misión generalmente se reserva para una unidad que permite una 

opción de dos o más relaciones de engranes, y que está general 

mente detrás del embrague del motor. 

es un diagrama del tipo selectivo más sencillo, la 

auxiliar con dos velocidades hacia adelante. Una -

flecha impulsada por el motor, a la que puede llamarse flecha-

del embrague, flecha piloto,o contraflecha llevan un engrane -

mayor unido por medio de estrías a la parte delantera de la --

contraflecha. La contraflecha también lleva un engrane más pe-

queño fijo que puede acoplarse con un engrane deslizante en la 

flecha principal. La flecha principal es una continuación de - 

La Fig., 

transmisión 
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la contraflecha y puede girar separadamente de ella en la posi 

ción de baja, o puede conectarse a ella en alta por medio de -

un embrague de quijadas, un mecanismo que se describe en seguí 

da.  
La quijada fija del embrague esté en la contraflecha, la guija 

da deslizante sobre estrías en la flecha principal. Le quijada 

deslizante se amplia convitiéndose en un engrane que puede eco 

plarse con el engrane de le contraflecha. Esta combinación de-

quijada de embrague y engrane está controlada por une horqui--

Ile y un collar de cambio que puede deslizarse hacia adelante-

para conectar el embrague y desconectar el engrane, hacia el -

centro, de manera que nada se acople, y hacia atrás de manera-

que solamente el engrane se acople. 

Cuando se acopla el embrague de quijadas, la potencia se trans 

mite directamente por la transmisión, como por un eje sencillo, 

y la contrafleche gira sin hacer ningún trabajo. A ésta se le-

llama velocidad directa o alta. Cuando el embrague y el engrane 

están desconectados, le transmisión esté en neutro y ninguna -

potencia la atraviesa. Cuando los engranes están acoplados, la 

transmisión va de la flecha del embrague a la contraflecha y -

de la contraflecha a la flecha principal, en la cual intervie-

nen dos pares de engranes que se puede hacer en relaciones que 

den el aumento deseado de potencia por la reducción de veloci-

dad. 

La reversa. La reversa se obtiene colocando otra flecha, la --

flecha de reversa o flecha loca, paralela a la flecha princi--

pal y la contraflecha, y provista de dos engranes fijos, uno -
de los cuales se acopla con un engrane en la contraflecha, y -

el otro puede acoplarse con un engrane deslizante en la flecha 

Principal. 

El diagrama se ha simplificado mucho para mayor claridad. En -

las transmisiones reales la flecha principal se prolonga hacia 

adelante, y descansa en un cojinete piloto (que es un cojinete 

antifricción pequeño) dentro de la quijada de la flecha del -- 
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embrague. Ambas quijadas tienen la forma de dientes en los cu-

bos de aus respectivos engranes. 

Transmisiones de Acoplamiento Constante. 

En las transmisiones de acoplamiento constante, los engra—

pes de la flecha principal pueden estar fijos en su lugar, y -

,cada uno de ellos permanecer acoplados con los engranes corres 

pondientes de la contraflecha o con el engrane loco. Los engra 

nes de la fleche principal giran libremente en ella, excepto -

cuando se fijan a ella por medio de un cubo de quijadas que se 

desliza a lo largo de las estrías de la flecha y se acopla con 

los dientes . interiores del engrane. Las quijadas se controlan-

con la palanca de cambio y los collares, de la misma manera --

que en los engranes rectos. 

En las transmisiones de acoplamiento constante se pueden hacer 

los cambios más rápida y silenciosamente, debido al proyecto - 

especjal de los dientes del cubo y a la baja velocidad del — 

cubo en comparaci6n con la de sus dientes. Se, pueden usar en.-

-granee helicoidales-silenciosos. 

También se pueden usar'ambes tipos de construcción en una 

,transmisión. En loe.camiones es usual tener primero un engrane 

.recto desl izante„ y los demás con acoplamiento constante. La -

alta velocidad tiene el cambio en el cubo en ambos modelos. 

Los engranes helicoidales producen un poderoso empuje lateral, 

que se debe tomar en cuenta en le proyecto de la transmisión. 

Transmisiones Sincronizadas. 

Las transmisiones sincronizadas tienen la misma construc—

ción de las de acoplamiento constante, con la adición de colla 

res de cuero o disco o conos como embragues que se tocan entre 

sf durante un cambio, antes de que los dientes del cubo hagan-

contacto, produciendo el rozamiento suficiente para hacer más-

lento el movimiento de la flecha o para acelerarlo, de manera- 
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que las quijadas giren a la misma velocidad y se acoplen silen 

ciosamente. 

Las transmisiones sincronizadas proporcionan el cambio manual-

mis rápido y suave-de velocidades.-La sincronización puede ---

hacerse en todas las velocidades,, o solamente en las velocida-

des superiores. Esta es necesaria para hacer los cambios con -

control remoto por aire o electricidad. 

La Transmisión Torqmatic. 

En la Fig, se muestra una transmisión de.cambiOs de poten-

cia torqmatic,con engranaje satélites y tres velocidades hacia 
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adelante y una de reversa. Estas velocidades so obtienen por 

medio de un engranaje solar doble, que está interconectado por 

grupos de engranes satélites. El cambio se hace por medio de -

una válvula-de control qUe dirige la presión hidráulica a em—

bragues de disco múltiples, que pueden usarse para sostener o-

soltar partes del tren de engranes para dirigir la potencia a-

otras partes. 

La primera velocidad se obtiene sujetando el anillo de primera 

de la izquierda a la caja. Los grupos 

que hace girar el engrane solar de la 

dedor del anillo interior, y sus ejes 

que impulsa el piñón de'transferencia 

de salida. 

Cuando `se- sujeta la corona de reversa (de la izquierda), sus -

piñones satélités-(quegirán en dirección opuesta a los grupos 

de engranes porque están aeoplados con ellos) dan vuelta en su 

interior, con sus ejes haciendo girar el soporte y su tren de-

engrane hacia atrás. 

La etapa intermedia (segunda) se obtiene sujetande'el engrane- 

solar derloCho,olállaaadó_afos piñones a girar alrededor de él, 
• 

dándole vueltas al soporte hacia adelante. Zoom> el engrane so- 

lar tiene dientes que:la corona, Jos Pinones y el soporte gira 

rán :alía aprisa que 'cuando están montados en la corona. 
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La etapa de alta, o de transmisión directa, incluye la suje---

ción del engrane solar derecho a la flecha de entrada y al en-

grane solar de entrada, lo que sujeta los dos grupos de engra-

nes solares y satélites con el soporte, de manera que giran co 

seo una unidad con la flecha de entrada. 

Como todos los engranes están siempre acoplados, y el cambio -

de velocidad se hace por medio de embragues, ésta es una trans 

misión de cambios de potencia. Está proyectada para trabajar -

con un convertidor hidráulico de par para proporcionar una ma-

yor variación de reducciones de engrane, que pueden producirse 

eficientemente nada más por el efecto hidráulico. 

En la Figura siguiente, se muestra un modelo más nuevo de 

transmisión Torqmatic. Tiene un convertidor de par, un retarda 

dor hidráulico, y un sistema de engranes satélites. Tiene una-

transusisián auxiliar de dos velocidades, y una de reversa. Con 

ella se obtienen 6 velocidades hacia adelante y 2 de reversa. 

Coetcw. .i. Anuo. Dore...e, Control Modere 
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TURBOCOMPENSADOR 

El turbocompensador tiene la función primordial de incremen 

ter el flujo de aire dentro del motor,:  para obtener aproximada 

mente las mismas condiciones existentes al nivel del mar en di 

ferentes alturas de operación hasta un 'hilito de aproximadamen 

te 3100 metros sobre el nivel del mar. Actúa además como un an 

ticonteminante, al proporcionar mayor cantidad de oxfgeno para 

la combustión y de esta manera evitar la producción de monóxi-

do de carbono y compuestos nitrogenados (N0x). 

Todos los compensadores de altitud instalados en los moto--

res son unidades independientes montadas directamente o median 

te unos adaptadores a los múltiples de admisión y de escape, -

consiste en una turbina de gas y un compresor centrffugo, mon-

tados en un eje común y provistos de los alojamientos o cubier 

tes necesarias. El gas del escape del motor diesel se dirige -

a través de la salida del múltiple del escape hacia la turbina, 

le cual utiliza, parte de Im:energfa de dicho gas para impulsar 

el compreaor.:Ei aire que necesita el motor se suministra a --

una presión superior a.la atmosférica a través del múltiple de 

admisión convencional y permite que se obtenga un rendimiento-

mayor del motor. 

No se requiere ningún control para el compensador de alti-

tud, ya que la velocidad y la presión varían automáticamente -

con los cambios de velocidad y carga del motor. 

(Los números entre paréntesis corresponden a los de la Figura) 

El múltiple de escape del motor conduce los gases del esca-

pe hacia el alojamiento de la turbina (8), e impulsa la turbi-

na (10). 

El conjunto de eje y turbina (10) y el impulsor del compre- 
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sor (18) giran como un conjunto y estén balanceados dinámica--

mente como una unidad. 

La cubierta del compresor (21) se atornilla directamente al 

alojamiento central del cojinete (14). El aire entra a le cu-

bierta del compresor axialmente y después de pasar a través 

del impulsor del compresor (18) se descarga tangencialmente en 

el múltiple de admisión del motor. 

El alojamiento del cojinete (14) se sujeta al alojamiento -

de la turbina por medio de una abrazadera o cincho 'V' (7) y -

le tuerca (6) y tiene un cojinete de una pieza (11) que se de-

tiene mediante la placa de empuje (5). 

El inserto del compresor (19), manguito espaciador (16), --

deflector de aceite (13) y anillo de empuje (12) se mantienen-

en el alojamiento central del cojinete (14) mediante un anillo 

de retención grande (20). El impulsor del compresor (18) está-

sujeto al eje del rotor (10) por medio de una tuerca (17). 

El cojinete del compensador de altitud se lubrica con el --

aceite tomado desde el sistema de lubricación del motor. 

El funcionamiento del compensador de altitud debe comprobar 

se a intervalos que correspondan con cada cambio de filtro de-

aceite. 

La presión del aceite deberá ser de un mínimo de 30 P.S.I.-

a las velocidades de operación normal del motor. Compruébese 

esta presión con regularidad. 

Como el compensador de altitud se ha diseñado para que tra-

baje satisfactoriamente cuando se lubrica dentro de la gama --

normal de temperatura del aceite del motor (hasta 240°F -115°C) 

no necesita un indicador adicional. 

Hay que asegurarse que la vibración excesiva proveniente de 

los montajes del motor, no dañen las conexiones del compensa--

dor de altitud. 

El tubo de drenaje del aceite debe inspeccionarse cada ---

24000 Kms. 6 800 Hrs. de trabajo. Un drenaje parcialmente obs-

truido, restringirá la circulación del aceite del alojamiento- 
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del cojinete al carter del motor, ocasionando que se acumule 

é inunde, a través de los sellos, las cubiertas del compresor-

y la turbina. Esto dará como resultado humo excesivamente su-

cio en el escape y pérdida de potencia. 

Si ocurriera un accidente o daño a alguna parte del compen-

sador de altitud que impidiera la operacién de la unidad, el -

motor puede hacerse trabajar lentamente con una abertura peque 

5a del acelerador durante un periodo corto, teniendo cuidado. 

El humo excesivo del escape puede deberse a lo siguiente: 

1.- Purificador del aire obstruido. 

2.- Compensador de altitud sin operar correctamente debido-

a acumulación de la suciedad en el compresor. 

3.- Restricción en el tubo del purificador del aire a la en 

trada del compensador de altitud. 

4.- Bomba de inyección calibrada incorrectamente. 

5.- Contrapresión excesiva en el sistema de escape. 

Instrucciones de Mantenimiento. 

No se apague el motor rápidamente al operarse con el acele-

rador totalmente abierto. 

El impulsor y la cubierta de éste puede limpiarse sin qui-

tar el compensador de altitud del motor, si se llevan a cabo -

las siguientes instrucciones: 

1.- Márquense las posiciones relativas del alojamiento de -

la turbina (8), alojamiento del cojinete (14), cubierta 

del compresor (21) y abrazadera de cincho 	(4). 

2.- Quítense los ocho tornillos (3) y sus roldanas de pre--

sión correspondientes (2) que sujetan la cubierta del -

compresor (21) a la cubierta del cojinete (14) y quite-

se aquélla (21) levantándola. 

3.- Quítese la tuerca de la abrazadera V y hágase dicha - 
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abrazadera (7) hacia atrás sobre el alojamiento o cu-

bierta del cojinete (14), levántese el conjunto para 

que libre el alojamiento de la turbina (8). 

4.- Deteniendo la turbina en la maza, quítese la tuerca --

del compresor (17). 

5.- Deslfcese el impulsor del compresor (18) fuera del eje. 

El impulsor del compresor y la cubierta pueden lavarse en -

un fluido limpiador que no sea cáustico. Debe usarse un cepi--

Ilo que no sea metálico o una hoja de espátula de plástico pa-

ra evitar rayar estas partes. 

Después de la limpieza, las partes deben examinarse y si se 

encuentran en condiciones satisfactorias; deben volverse a ar-

mar en el orden inverso, a la secuencia de desensamble arriba -

indicada. 

Antes de arrancar un motor con un compensador de altitud al 

que se le haya dado el servicio anterier, que. sea nuevo o que-

se le haya escurrido totalmente el acoite.asegarese de que -- 

cuente con la lubricacidn adecuada. 
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VISTA SECCIONAL DEL COMPeiSADOR DE ALTURA TIPO MOISET MOR. 34A 

1. Roldana. 11. Cojinete. 
2. Roldana de Presión. 12. Anillo de Empuje. 
3. Tornillo. 13. Deflector de Aceite. 
4. Anillo "O". 14. Alojamiento del Cojinete. 
5. Placa de Empuje. 15. Anillo de Pistón. 
6. Tuerca del Cincho "V". 16. Manguito Espaciador. 
7. Cincho o Abrazadera "V", 17. Tuerca del Compresor. 
8. Alojamiento de la Turbina. 18. Compresor. 
9. Anillo de Pistón. 19. Inserto del Compresor. 
10. Conjunto de Eje y Turbina. 20.  Anillo de Retención. 

21.  Cubierta del Compresor. 



SISTEMA HIDRAULICO 

El sistema de presión hidráulica es posible gracias a las -

propiedades de los liquides de ser prácticamente incompresi—

ble*. Le presión que se ejerce en cualquier porción de liquido 

confinado se ejerce en todas las partes del recipiente. Las --

presiones pueden medirse en libras sobre pulgada cuadrada y en 

kilogramos sobre centímetro cuadrado. 

Luego, para variar la relación de fuerza, presión y área, 

se modifican las dimensiones de los componentes del sistema. 

El sistema más sencillo que funciona hidráulicamente, es el 

gato hidráulico. Consiste en una cubierta que contiene un ci—

lindro grande con un pistón que puede levantar la carga y un 

cilindro pequeño con un pistón, una bomba y un deposito. Gene-

ralmente, el fluido de trabajo viene siendo aceite, por sus --

propiedades lubrificantes e incompresibilidad. 

En estas figuras, mostramos los elementos básicos que inte-

gran el gato hidráulico y un sistema de potencia hidráulico. 

lieseziaa de peleada bid :Jebes • 

Los sistemas de potencia hidráuliCa, generalmente constan -

de un depósito, una bomba, una válvula relevadora, válvulas 
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direccionales, uno o más cilindros o motores y tuberías de co--

nexi6n. 

Se pueden operar 2 6 más circuitos hidráulicos con una bom-

ba. Si se trata de operarlos al mismo tiempo, sin embrago, el-

que requiera la menor presión operará priMero. Si la presi6n -

requerida es la misma, la bomba deberá ser del tamaño adecuado 

para operarlos y evitar la caída de presi6n y velocidad. 

Bombas Giratorias. Las bombas del gato hidráulico son de mo 

vimiento alternativo, operada manualmente. Las bombas girato--

ries son generalmente operadas por la fuerza motriz del tren -

de potencia, pueden ser estas del tipo de engranes o aspas. 

La bomba de engranes (de desplazamiento positivo) consiste-

en 2 engranes acoplados con precisi6n confinados por una carca 

sa que hace que el aceite pase alrededor de ellos. La bomba de 

aspas, es un grupo de aspas que giran en una cámara elíptica -

que recogen el aceite al entrar en la parte ancha y lo empujan 

hasta cerca de la parte angosta, su funcionamiento es .similar-

al del compresor rotatorio de aletas deslizantes. 
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Válvula relevadora. La mayor parte de los sistemas hidráuli 

cos, y la mayoría de los sistemas de lubrificación, de los mo-

tores, dependen en gran parte de una válvula relevadora para -

su buen funcionamiento. 

La bomba está construida para producir una presi6n mucho --

más elevada que la de operación del sistema, de manera que ten 

drá capacidad de reserva para compensar daños o desajuste. La-

válvula relevadora es un tipo de fusible, ajustada a la pre---

sión que el sistema debe usar, y vierte cualquier exceso por -

una derivación al depósito de donde regresa a la bomba. 

Esta constitufda básicamente por un cilindro con un pistón-

que activa un resorte calibrado a la presi6n de operaci6n, de-

tal manera que el rebasarse esta presión, el resorte corre con 

el pistón dejando al descubierto la lumbrera de derivación. 

Corra de AiNsame~re namaietwity Ca 

. 	&celda truene:sal de la válvula de matad de un bulldozer 
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superier. 
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Los cilindros. El trabajo efectivo del sistema, se realiza-

con uno o más cilindros, a les que también suele llamarse ga--

tos o arietes. En un cilindro de efecto sencillo, el liquido a 

presión que sale de la bomba, se dirige por la válvula a tra--

vés de la tubería . dentro del cilindro. Su presión contra el --

pistón obliga a éste a moverse. El vástago del pistón empuja -

una carga, si se suprime la presión, la carga, el vástago y el 

pistón, descenderán por gravedad, ayudados por el resorte  del- 

cilindro, empujando el liquido hacia afuera del cilindro, el - 

cual a su vez actda como amortiguador. 

En un cilindro de doble efecto, entran tuberías en ambos ex 

tronos, el liquido en ellas esta de tal manera controlado por-

la válvula, que si, se inyecta en uno de los extremos, queda en 

libertad de salir en el otro. 

Como la presión se puede aplicar en los dos extremos del --

pist6n, puede moverse con potencia en ambos sentidos, y no de- 

. pende, de la gravedad.para su funcionamiento-de retorno. La pre 

sién hacia abajo o de retraceión,,sin embargo, es menor que la 

presién4lacia arriba, porque'el vástago del pistón reduce el 

duende ale driolie demeim. ~me deo" 
• lamba hidráulica del dpo de engranes 

Platós on. ita ~mar 

Carersis dtalluirrretilm•I ~MY ce. 
Cilindro hidráulico de doble acción 
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Los Motores Hidráulicos. Los motores hidráulicos giratorios 

están adquiriendo cada vez mayor importancia. Permiten la trans 

misión de potencia de la fuente primaria a la unidad impulsa--

da, sin la necesidad de flechas de conexión, cadenas ni bandas, 

sino simplemente de un adecuado circuito de ~eras de alba -

presión. 

En la figura. mostramos un motor del tipo aspas, que es algo 

parecido a una bomba hidráulica. En el motor, el líquido a --

presión que entra por los extremos opuestos de las cámaras ---

elípticas empuja las aspas , a lo largo de las secciones anchas, 

hasta que puede escapar por las salidas en la siguiente sección 

reducida. 

• 
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Las tuberías. Las tuberías utilizadas pueden ser de dos --

tipos, rígidas y flexibles. 

Generalmente las tuberías rígidas que se utilizan son de --

acero especial con especificaciones predeterminadas debido a -

su mayor resistencia a la cristalización producida por la vi—

bración y los esfuerzos_torsionantes. 

Probablemente, son los elementos que más moletas Adlan en su 

mantenimiento y operación que todos los demás del sistema hidrá 
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ulico juntos. 

La mayor parte de tuberías flexibles en el equipo de cons--

trucci6n, son del tipo de mangueras de alta presi6n tejidas de 

fibra, hule y metal. 

Su resistencia a los reventones es mucho mayor que la reque 

rida en su operación, pero se debilitan por los múltiples doble 

ces o por el rozamiento de manera que eventualmente se revien-

tan. 

La vida útil de las mangueras varia con la calidad y su ---

resistencia a la presidn, su flexibilidad, la presi6n a la que 

trabajan, lo forzado de sus curvas, y lo agudo de sus dobleces 

y su frecuencia, y la manera en que están instaladas. Este úl-

timo aspecto es muy importante y debe tenerse mucho cuidado al 

instalar el sistema puesto .que de esto depende en mucho la ---

longevidad del_mismo al evitar con esto muchos de los aspectos 

señalados anteriormente. 

Las conexiones. Todas las mangueras llevan sujetas a sus --

extremos conexiones metálicas con rosca. Algunas están perma— 

nentemente sujetas, de .manera que tienen ,que desecharse cuando 

una manguera se rompe. La mayorfa, sin embargo, son conexiones 

que se vuelven a usar con varias mangueras. Utilícense, por --

tanto, buenos métodos de uni6n de mangueras para evitar tras--

roscar las uniones y asimismo alargar su vida útil 

Instalada», de mem:meres 
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TREN DE RODAJE 

La importancia que reviste el tren de rodaje, se fundamenta 

en el hecho de que éste es el mando final prácticamente y está 

en contacto directo con la superficie de sustentación. Los cos 

tos aproximados del tren de rodaje en el caso del tractor de -

orugas llega hasta el 20% del costo de un tractor nuevo. Poste 

riormente puede ascender hasta el 50% del costo total de mente 

nimiento y conservación. 

Los elementos principales del tren de rodaje son: 

1.- Bastidor principal de rodillos inferiores. 

2.- Rueda dentada o cetarina. 

3.- Ruedas tensoras. 

4.- Rodillos inferiores. 

5.- Rodillos superiores. 

6.- Cadena 

a) Eslabones. 

b) Pasadores y bujes. 

c) Zapatas de carril. 

d) Garras. 

Los carriles u orugas son lo característico de los Bulh-Do-

zers. Constituyen rieles de acero sobre los que se mueve la má 

quina. Se recogen de atrás para adelante en el terreno confor-

me se desplaza la unidad. 

Los ejes vivos hacen girar las ruedas dentadas, que están -

colocadas en la parte trasera de los bastidores de las orugas. 

Estos bastidores se apoyan en los rodillos inferiores cuyo nú-

mero va de acuerdo al tamaño del tractor. Las ruedas guías o -

ruedas tensoras, son ruedas lisas con una ceja central, del --

mismo tamaño que fas catarinas, están montadas en resortes en-

la parte delantera de los bastidores. Se montan uno o dos rodi 

líos pequeños (rodillos superiores) arriba del bastidor para - 
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soportar lo que corre arriba de cadena, para evitar que haga --

una deflexión muy grande. 

Bastidores de los rodillos inferiores. Los bastidores sopor-

tan todos los componentes de los carriles, excepto las ruedas -

dentadas o catarinas. La robustez y resistencia de los bastido-

res son factores esenciales Rara le duración del tren de rodaje. 

Si se tuercen, o se doblan, inmediatamente se presentarán pro-- , 
blemas de alineación. los rodillos y las ruedas gulas o tenso--

ras, al no estar en línea recta con la rueda dentada, desvían 

la cadena y el desgaste se intensifica. Los tipos más comunes 

de bastidores de carriles son el de sección en 'Ir abierta o el 

de sección en caja. Ambos tipos resisten bien .y por igual los - 

esfuerzos de flexión o doblamiento, pero el de caja cerrada re-

siste mucho mejor los esfuerzos de torsión y es menos suscepti-

ble a los desalineamientos. 

Rodillos y Ruedas Tensoras. los rodillos superiores sostie-

nen el peso de la porción.de carril_ que, está en la parte de ---

arriba. El número de rodillos que debe usarse depende de la Ion 

gitud y del peso de los carriles. Los rodillos inferiores sopor 

tan la mayor parte del peso de la máquina y, el mismo tiempo --

guían -por medio de sus pestaias- a los carriles entre las rue-

das tensoras y las ruedas dentadas. Las ruedas tensoras propor-

cionan soporte delantero y están montadas en resortes o muelles 

helicoidales para absorber las sobrecargas de los carriles. 

Todos estos componentes están continuamente expuestos a la -

tierra, razón por la cual los cojinetes deben estar sellados en 

tal forma que se evite la entrada de tierra y la salida de lu-

bricante. Lo normal es que solo necesiten servicio de manteni—

miento y conservación cuando se recontruyen. 

Pasadores y Bujes. Las piezas de carril están unidas median-

te pasadores y bujes, componentes que vienen a ser los que su-

fren el mayor desgaste en todo el tren de rodaje. Sin embargo,- 
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este desgaste puede reducirse considerablemente mediante el en 

pleo de sellos. En la actualidad los mejores sellos son los de 

acero para muelle endurecidos,. con autocompensaci6n para des--

gaste. Los sellos de otro tipo, como. los de plástico o caucho, 

no se han perfeccionado hasta el punto en que puedan proteger-

tan bien, como el acero para, muelles, las superficies expues-

tas al desgaste. 

.Las Zapatas. Hay numerosos tipos de zapatas para las orugas. 

Las del tipo ordinario son, una placa plana con una sola costi-

lla altao garra.a través de ella,,que: proporciona una buena - 

tracci6n y protección contra deslizamientos laterales en la --

mayor parte de las condiciones, pero que no agarran en el hie-

lo ni ervel terreno congelado, y rompen los pavimentos sobre -

los que la máquina trabaja. Sj: las-orugas patinan, cada garra-

funciona como un,cangif6n de unamáquina excavadora, sacando -

tierra del fondo y apilándola atrás. Lo que da como resultados 

que la máquina se entierra rápidamente creando problemas en el 

terreno blando cuando está muy cargada. Además, los montones -

dificultan mucho el retroceso por,  la misma rodada. 

Las zapatas planas se usan en las máquinas que se utilizan-

más para cargar que para. empujar, y en las que trabajan en pa-

tios sin pavimento que cortarfan las garras. Se han usado en -

los bulldozers y en loe cargadores de tractor, pero generalmen 

te no proporcionan suficiente tracción y permiten deslizamien-

tos laterales de magnitud peligrosa. 

En los tractores de oruga que trabajan dentro de los edifi-

cios y sobre los caminos pavimentados se usan cojines revesti-

dos de hule. Su tracción es mejor sobre los pavimentos que con 

las zapatas metálicas planas. El desgaste y las rayaduras se -

reducen a un mfnimo. No son generalmente lo suficientemente --

resistentes para efectuar empujes fuertes. 

Las zapatas con garras: pequeñas son planas y tienen dos o -

tres costillas de poca, altura. Son el mejor equipo para los -- 
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cargadores de tractor;'porque no escarban en el terreno al pa-

tinar y dan vuelta cOmO'las garras grandes, y no redimen tanto 

la tracción ni la estabilidad como las zapatas planas. 

las zapatas para la nieve ~y el hielo son generalmente recor 

tadas, con garras altas. 

Se- pUeden obtener aditamentos para hacer conversiones. Se - 

pueden atornillar cojines metálicos o de hule sobre las zapa-- 

tes con garras pare proteger las calles,' y se pueden atorni---

- llar garras en las zilipatestplanas o con garras pequeñas. la -- 

mayor parte de las' zapatas'dé las orugas tienen seis agujeros-

'para los tornillos -cuatro pera sujetar la zapata a la cadena, 

`y' dos para otros aditamentos. 

Se pueden también obtener cojines para la mayor parte de --

estos tipos de varias anchuras. Con los anchos se obtiene ma—

yor sustentación y tracción máxima en terreno blando; con los-

'angostos opera mejor la dirección y se cuente con un factor --

que reduce los daños por sobrecargas y choques. 

Desgaste. El- enemigo tradicional - de toda clase de máquinas-

que se desplazan - por medio de cadenas, es el desgaste de las -

piezas que articulan un eslabón con otro. Este desgaste inter-

no de pernós y bujes incrementa el paso de la cadena (la dis--

tancia de centro a centro entre cada uno de los bujes) de modo 

tal que los centros de éstos-no corresponden con el centro de-

los valles que hay entre cada diente de la catarina. 

Este desfasamiento de paso da como resultado una acción de-

restregamiento y raspado que acelera el desgaste, acortando la 

vida del buje y la del diente de la catarina.* 

Para combatir este desgaste en los carriles, los fabrican-- 

tes de tractores, palas y demás maquinaria sobre orugas, duran 

te años han ensayado y probado diversos métodos de sellado pa- 

ra el área de bujes y pasadores. En los últimos tres lustros,-

la mayor parte de estos fabricantes han logrado progresos nota 

bles en el concepto de empaque herméticO de los contrataladros 
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o abocardados de los eslabones, mediante el uso de diversos --

dispositivos de sello. Uno de los métodos que aún perdura como 

el más generalizado es el que utiliza un diseño de arandelas o 

roldanas en forma de plato sopero, pero sin fondo, hechas de -

acero para muelle, que tienden a volverse planas cuando se 

aprieta entre el buje y la cara del abocardado. Conforme el --

desgaste va ocurriendo, la roldana, gracias a la tenacidad y a 

la elasticidad del acero, va recuperando su forma original de-

plato, conservando una superficie de contacto lo suficientemen 

te apretada como para impedir que la arena penetre, por más --

fina que sea. La vida útil de pasadores o pernos, así como la-

de los bujes se ha visto incrementada en un tercio (33.31) con 

este tipo de sello. 
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MANDO FINAL 

El mando final se encuentra a uno y otro lado del comparti-

mento del embrague de la dirección. Consiste en un juego de en 

granes lubricados por inmersión del tipo sencillo o de doble -

reducción. El engrane impulsor grande está unido a un eje cor-

to que hace girar la catarina que impulsa a su vez a la oruga. 

Se usan sellos para grasa en los lugares en los que entra el -

eje a la caja de la transmisión final, y donde sale la flecha- 

de la catarina. 
. • 
Los mandos finales están sujetados al trabajo más pesado --

que cualquiera otra parte del tren de potencia. La fleCha de -

la catarina soporta el par máximo, y no existen unidades amor-

tiguadoras en el tren de potencia entre ellas y las orugas. La 

caja debe soportar no solamente los esfuerzos producidos por -

los engranes, si no que también transmite la mayor parte de la 

fuerza de propulsión del bastidcir delas orugas al chasis cen-

tral, y con frecuencia chocan en-,.el -la las -rocas: 'que saltAn ---

hacia arriba entre las orugal.- 
• .- 

Estos esfúerzos se tomaneil,:cuenta ispel'dileX45 de latrans - 
misión final y de su caj a, pero aun; así 'tedal4a éste ,es Asgo die 

los 	lugares en que aparecen :'los síntomas de, los trabajos. eicCe- 
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los mandos finales de doble reducción, tienen como rezgo --

distintivo engranajes planetarios para la segunda reducción. -

Un engranaje de giro de piñón transmite torsión a los mandos -

finales planetarios, donde se amplfa a través de trés engran'a-

jes para suministrar gran torsión a la ruedas dentadas para ca 

dena. La potencia seveuministra a los carriles mediante ruedas 

En las máquinas propulsadas por neumáticos, se incluye en -

los mandos finales el diferencial cuya función es la de cam—

biar el flujo de potencia en un ángulo de 900, permite le dife 

rencia de giro en las llantas cuando se hace un viraje con la-

máquina. Esta diferencia de giro, se realiza mediante un con-- 
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junto de engranajes planetarios. 

-fume És pomada.  

SISTEMA ',DE :FRENOS 

Los frenos son dispollitívos para disminuir la velocidad: ---

parar, o ciójátarun objeto. Un freno de rozamiento ejecutó --- 

estas tres funciones. 
. 	. 

Los frenos de rozamiento convierten la cantidad de movimien- 

to de la maquinaria en calor. Generalmente consisten en bandas-

de metal o zapatas con revestimientos de pasta en un lado, con-

mecanismos con los cuales pueden empujarse contra un tambor li-

so, angosto y cilíndrico. Las bandas son cintas de acero ligera 

mente flexibles; -las zapatas son piezas rígidas con la forma de 

un tambor. Los frenos que quedan fuera del tambor y aprietan --

hacia adentro se llaman exteriores de contracción; los que que- 
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dan dentro y empujan hacia afuera son interiores o de expan---

si6n. 

Frenos de disco. Los frenos de disco son semejantes a los 

embragues de disco que se describen en la sección siguiente, 

excepto en que parte del mecanismo no gira. 

Los diseños de LeTourneau -Westinghouse mostrados en la Figu 

ra tienen un grupo de discos de acero forrados y sin forro co-

locados alternativamente. Los discos forrados están acoplados-

por medio de estrías al cubo del freno y giran con él. Los dis 

cos sin forro están acoplados por estrías en la parte exterior 

a una cubierta estacionaria. 

Los discos se mantienen separados por medio de resortes ---

cuando están sueltos, y se aplican por medio de aire comprimi-

do que los obliga a juntarse. El frenado se obtiene con el ro-

zamiento entre las superficies giratorias y las estacionarias, 

y es propoécion-Xl a la fuerza con que se aprietan entre sí. 

También hay frenos del tipo de dised sencillo y de zapatas. 

La aplicación puede ser mecánica, hidráulica,-.0 por medio de -

aire. 

Co•treia i, LoTe•rimrs•Westin~ e. 

Faso de ¡beta. irlsta desplegada 
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Loa forros. La mayor parte de los forros de los frenos son-

de! tipo moldeado. Se hacen principalmente de asbesto, pero --

también llevan metales "incluyendo el cinc, estalo, plomo, co--

bre y compuestos orgánicos como hule natural o sintético, resi 

nas, aceites secantes' y céscarassolidas dé nueces de anacardo. 

EstasSezclas se hacen cuidadósamente pera satisfacer el uso -

de un forro en particular, y'se endureces en moldes por medio-

de calor 'y presión: "Estos forros son quebradizos, y es dificil 

adaptarlos a los tambores que son más del 10% mayores o meno—

res que el tamaño con que fueron hechos. 

..FRENOWECUÑANENDIXTOPOTWMPLEX-FRENOWDUMROL  
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Los frenos hidráulicos. Los sistemas de frenos hidráulicos-

generalmente constan de una bomba, o cilindro principal, tube-

rías y los cilindros de las ruedas o de servicio. 

La presidn que se hace en un pedal o la tensión que se apli 

ca a una palanca mueve el pistón de la bomba del freno, que em 

puja el líquido por las tuberfas a los cilindros de las ruedas, 

en los que la presión empuja sus pistones que se mueven y apli 

can frenos o hacen otro trabajo. Cuando se suspende la presión, 

unos resortes empujan loa pistones en sentido inverso, a sus -

posiciones originales, regresando el liquido a ,la bomba. 

Los sistemas de frenos hidráulicos funcionan casi sin roza-

miento, y generalmente requieren menos fuerza pera operar que-

los sistemas mecánicos. En ellos se aplica una presión, igual e 

todos los cilindros de las ruedas, y las diferencias de funcio 

namiento puede deberse a tener forros diferenteé, forros su---

cios o mojados o cilindros de las ruedas de :diferentes tamaños. 

laye, Libe* de 1% a ple 

Carera% de AUra.Cselsere Mear bsteriee Ce,  

Sistema de freno de dirección 
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Los frenois de aire comprimido. Los frenos en los camiones-

pesados y en los' tractores de ruedas, generalmente se aplican 

por medio de ¡ir. comprimido. La figuré contiene.  un diagrama-
de un sistema que se usa mucho en los tractores. 

comprimido lo' slministra un cOmpresor movido por -

una' banda que' se deisOargia,‘o deja dl bomblar, cuando llega 

pres ién total que es generaliénte de' 100 Ibisilg en el de- 

'póeito O tanque, 'y vuelve 	nal. cuando baja 'á' 90 lb. El - 
`colgireisOr. 	generalmente lerici lo, de lov i i éntb I ternat vo. 

' 	Válvula operada Por univ'PIlanca "de Pie io. Un;  pedal con- 
venc ciña , permite MI • control exacto de la preli 6n del aire - 

'en" lál ube'rflis que' Van a las cálaras de' los frenos, en donde 

olíra contra 1 os di afrágmas que mueven 	vári l tal y palancas 

llímadati. ¿Ompensedoras que eip I reln'Ioe'frenos. Las ttibérfas - 
iállinteras de los freinol eltán provistas de una Válvula de 

ef-Mcto* rápido-pera soltar I 	"féanos que vi'Crlvi -e I aire rápi- 
damente, para evitar cualquier retraso que pueda interferir -

con la direcci6n o con el equilibrio del vehfculo. Los frenos 
traseros y los del remolque si sé uian, pueden toner una vál-

vula-  relevadora que 'al ;mente aire directamente del depósito - 

Bomba del sistema de frenos 
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'SISTEMAS DE DIRECCION 

La dirección en el equipo pesado se controla de varias ma-

neras diferentes. Las ruedas delanteras pueden girar, como en 

los automóviles; todo el frente de la máquina puede oscilar -

en un pivote, toda la máquina puede girar como una sola pieza, 

o las ruedas traseras pueden girar, o tanto las ruedas delan-

teras como las traseras pueden girar independientemente. 

La operación de la direcci6n puede hacerse con potencia --

muscular sobre sistemas mecánicos y de palancas, y/o frenos,-

por medio de reforzadores que actúan sobre engranajes y siete 

mas de palancas, o por medio de cilindros hidráulicos o moto-

res eléctricos que hacen girar las ruedas o todo el frente, -

sin ninguna conexión mecánica con el volante de la dirección. 

Operación manual de la dirección. El volante de la direc--

ci6n hace girar una flecha recta con un tornillo sinffn en su 

extremo inferior. Un sector dentado, acoplado con el tornillo 

sinffn, o con cojinetes de bolas que se mueven entre sf, mue-

ve una biela que tira o empuja de una varilla conectada a las 

ruedas delanteras por varillas transversales. 

Sistema hidráulico. En este tipo de direcci6n de potenciar 

se da vuelta a las ruedas delanteras y/o a las traseras direc 

temente, o por medio de sistemas de palancas sencillos, va---

liéndose de uno o más cilindros hidráulicos. El control se --

efectúa con una válvula operada por un volante de dirección - 

o por una palanca. 

En este sistema, la posición de las ruedas desviadas depen 

de directamente de la posición de un pistón en un cilindro hi 

dráulico. No existe relación directa entre la posición de la-

palanca de control y la de las ruedas. 

Sistemas eléctricos de direcci6n. Las escrepas LeTourneau-

Westinghouse usan motores eléctricos para operar mediante ---

reducciones de engranes para darle vuelta al tractor. Se usan 
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dos• interruptores que se operan con las puntas de los dedos,-

uno para la derecha y otro para la izquierda, que naturalmen-

te no se usan al mismo tiempo. Su operación es parecida a la-

de los sistemas completamente hidráulicos, para volver a la -

posición central. 

Frenos de dirección. Los frenos pueden utilizarse como ---

dirección en las máquinas. Todos los conductores saben que si 

uno de sus frenos se pega, el automóvil se desviará o dará --

vuelta hacia ese lado. 

Los tractore5 de oruga estándar y las palas se dirigen por 

medio de dos juegos de embragues y de frenos. Se puede cortar 

la potencia de cualquiera de las dos orugas con un embrague,-

y puede disminuirse su velocidad o pararse por medio de un --

freno. El tractor da vuelta gradual o bruscamente hacia el --

lado que está frenado. Otros tractores tienen medios para im-

pulsar las dos orugas a velocidades diferentes por medio de -

un diferencial -y un par de frenos, o de transmisiones separa-

das en los ejes; o de impulsar una oruga hacia adelante y ---

otra hacia atrás. Estos sistemas de dirección se explicarán. 
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los tractores de ruedas pueden auxiliar la dirección de --

las ruedas delanteras, por medio de frenos separados en las -

ruedas traseras. 

Frenos automáticos 
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CAPITULO 	II 

DESCRIPCION GENERAL Y FUNCIONAMIENTO DE LAS MAQUINAS MAS COMUNES 

EN LA CONSTRUCCION. 
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Descripción general y funcionamiento de las máquinas más comu-

nes en la construcción. 

Si- contamos con una flotilla de determinado número de máqui 

mas, es necesario saber que tipo de máquina es cada cual y en-

que condiciones de trabajo se emplea, ds esta manera, la es—

tructuración de un taller de Mantenimiento Preventivo, así co-

mo la formulación de un programa del mismo, es mucho más fácil 

por el simple hecho que ya nos damos una idea de que piezas de 

la máquina son más suceptibles de falla por condiciones de tra 

bajo severas o inadecuadas. 

Sabemos que una Motoconformadora no es capaz de realizar --

trabajos con su cuchilla del tipo de los que solo, podría rea-

lizar un Bulldozer, ni tampoco que este podría realizar traba-

jos de precisión y acabado propios de la motoconformadora. 

Nos hemos dado cuenta que las fallas más frecuentes son oca 

sionadas por el uso indebido de las máquinas (esto ocurre gene 

ralmente en las obras administradas por el gobierno desafortu-

nadamente). 

Las máquinas más comunes utilizadas en la Construcción (---

siempre hemos particularizado la construcción enfocandola ha--

cia obras de infraestructura como son caminos y carreteras tan 

to de tipo terraceria como asfaltadas), por su versatilidad, -

son en movimiento de tierras el tractor Bulldozer, el cargador 

frontal, la motoescrepa, dragas y retroexcavadoras, equipo de-

acarreo como son los camiones de fuera de carretera y en gene-

ral el camión de volteo y para terminado de camiones, los com-

pactadores, planchas o aplanadoras y la motoconformadora que -

se utiliza para realizar las mezclas con el frn de cumplir con 

el analisis granulométrico efectuado en los laboratorios. 

Otro tipo de máquinas utilizadas con otro frn, son las bom-

bas tanto de agua como de concreto y los compresores.utiliza—

dos en herramientas de perforado y taladrado de roca y concre- 
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to. 

En este capítulo hacemos una descripción breve de este equi 

po y sus características principalMs con el ffn de mostrar al-

lector no solo la m6quine en sí y,-sus componentes, sino su apli 

cación, y lo más importante, su contactosy utilidad para con -

el ser humano. 
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TRACTORES 

Definición y clasificación. 

Son máquinas que convierten le energfa del motor en energfa de 

traccidn. Su principal objeto es el de jalar o empujar cargas, 

aunque a veces, pueden utilizarse para otros fines. Son máqui-

nas titilee, eficaces y, generalmente, indispensables en todos-

los trabajos de construcción de grandes obras. 

Se clasifican, tanto por su rodamiento como por su potencia en 

el volante: 

Por su rodamiento: 

a) Tractores sobre neumátidos de dos ruedas y de cuatro ruedas 

b) Tractores sobre orugas 

Por su potencia en el volante: 

Esta depende del fabricante, como ejemplo véase la tabla. 

CARACTERISTICAS DE LOS TRACTORES 

Illediee 
Potencia 14Mes Topadores Pone en TorMadm 

anal 
Velen» 

Tipo Limpito* 
in. 

Abona 
IR. 

Tumor 
sin equipo 

Hoja 
Topadora Ripper 

CAT. D-8 300 H.P. Recta 3.93 1.52 24.8 5.3 4.8 

Angulable 4.72 1.12 5.3 

C.AT. D-7 200 H.P. Recta 3.65 1.27 152 3.2 3.0 

Angulable 4.29 0.96 3.1 

CAT. D-6 140 H.P. Recta 3.20 1.13 11,8 2.1 1.5 

Angulable 3.86 0.91 2.3 

KOrrldtfil 0.155 320 H.P. Recta 4.13 1.59 27.3 5.7 5.9 

Angulable 4.85 1.14 5.5 

Komattu 0.85 180 H.P. Recta 3.62 1.28 18.2 3.7 3.1i 

Angulable 4.26 1.06 3.6 
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Al hablar de potencia, hay que hacer una distinción entre la 

del motor, al freno y la de tiro. Esta última es la principal, 

puesto que es la efectiva y de ella se puede disponer. Las di-

ferencias entre ellas se derivan de las pérdidas por el accio-

namiento de los mecanismos intermedios; de ahf. que la potencia 

real, o efectiva usada en el trabajo de la máquina queda deter-

minada por le siguiente formále: 

FY = 75 Pk :F = -21-El V 
donde: 

F= Fuerza efectiva de trabajo (kg). 

P= Potencia en el motor (cv). 

V= Velocidad de operación (m/s). 

K= Constante o factor de eficiencia. 

Influencias sobre la potencia del motor. 

So re la potencia del motor influyen los siguientes factores: 

-'la altitud y la temperatura. 

- Ca'resistencia al rodamiento. 

- La pendiente. 

Altitud y Temperatura. Estos factores influyen en el peso - 

especffico de! aire y, por consiguiente, en la potencia del 

equipo. En la Tabla de Temperatura, se listan los porcenta-

jes, en función de la altitud y temperatura del lugar, que-

modifican la potencia del tractor. 
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TEMPERATURAS 

*Ahilad 
MI 
OIL 

°C Timo~re 

42° 32° 21° 15°  10° 4° -7' 

0 95.4 97.1 ' 9e.1 100.0 100.9 101.8 103.9 

305 92.0 93.7 
..- 

' 95.5 
..- 

911.4 . 	97.4 95.4 100.3 

915 85.5 87:2 80A 99.6 90.5 91.4 93.3 

1525 79.5 80.9 82.5 532 542 84.9 86.7 

2135 73.8 75.2. 76.7 
, 

77.5 
. 

78.2 79.0 80.6 

2745 99.6 69.9 71.3 72.0 72.7 73.4 74.8 

Para determinar la potencial real, pueden seguirse o apli--

caree las siguientes reglas prácticas: 

la. A partir de los 16°C y para elevaciones de cinco en cin 

co grados, reducir 1% de la potencia a nivel del mar. 

2a. Para disminuciones de temperatura, por cada 5°C menos,- 

aumentar en 1% la potencia á 'nlvel. dWl mar. 

3a. Por cada 100.00 m de altitud, disminuir en 1% la poten-

cia a nivel del mar. 

Resistencia al Rodamiento. Esta resistencia se define como-

la fuerza motriz necesaria para mover una máquina a veloci-

dad peque5a,y uniforme, sobre una superficie plana. 

Se ha comprobado que, para mover una máquina sobre superfi-

cie de condición y naturaleta variable, más importante que-

el material del piso es su, estado ffsico; es decir, su com-

pacidad y la naturaleza y frecuencia de sus odUlaciones. 

Como norma puede establecerse que la resistencia al rodamien 

to, expresada en kilogramos por tonelada de carga (kg/t), -

es como se lista en la siguiente tabla: 
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%turista del ornen o 

litesiemacia al rodamiento 
afeemadbecas e 

On 	 IBMs presión 

1 	Camino duro, estabilizado. oavirnen-
lado, sin penetración befo la acción 
da lea urdas: Humedecido y conter- 
a:Ido' 

-. 
2s kWt 20 kg/t 

2. Camino firme, uniforme, aplanado, 
' 	afectado ligeramente bajo la acción 

de Lb 
40 kgh 33 kg/t 

carlikaa y repularmente comer-
vado 

3. Camino de tierra, ondulado, que fle- ...  	. 	 . 	. 
'iona bajo la acción de cargas ligeras, 
con poco mantenimiento, sin bu-
medad 70 kgit 50 kgh 

4. Camino en tierno con surcos y roda-
das, mal conservado y sin ninguna es-
tabilización 90 kg/t 75 kg/t 

5. Camino lodoso, blando, fangoso, sin 
mantenimiento 110 kg/t 100 a 200 kg/t 

Pendiente. La fuerza necesaria "N' para vencer una pendien-

te tiene como valor, segdn la figura. 

N = 0 sen i 

pero si N se expresa en kilogramos y 0 en toneladas, enton- 

C e - 
N = 1000 0 sen i 
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donde: 

N = Fuerza necesaria para vencer la pendiente (kg). 

O = Peso de le máquina (kg) o (t). 

i = Angulo en grados o porcentaje. 

Puedisms Anoria eseves- 

fernmmuses- 
ris pira esos- 

m piar sem- 
te de le pees- 

dimites Kelt 
ill~ 

sala un % ~iba» 

2 1° or 7-  20 

4 2°  Ir e- 
..- 

40 

e 3°  2r 110 

s 40  34.4•• SO 

10 5°  42' 6-  99 

15 5°  31'0" 140 

20 11°  1, 6- 196 

25 14°  or 2-  242 

Eficiencia a la tracción. 

Se define coso la relación entre la fuerza tractiva generada -

por el motor en el momento preciso en que las orugas o las rue 

das empiezan a patinar y el peso sobre el eje motriz. A esta -

relación se le designa con el nombre de Coeficiente de efi---

ciencia a la tracción". Conocido este coeficiente, se puede de 

terminar, para el material que constituye el suelo de rodamien 

to, si toda la potencia del motor puede ser transmitida a los-

neumáticos o a las orugas, antes de que se produzca el patina-

je. 

Para suelos en condiciones normales, los tractores sobre oru--

gas disponen de una fuerza tractiva máxima igual a 85% de su -

peso; en cambio, los montados sobre neumáticos solamente pue-

den utilizar, en sus ruedas motrices, una fuerza tractiva (RIM 
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PULL), de aproximadamente el 55% de su peso. 

En la tabla, se listan los coeficientes de eficiencia a la --

tracción para diversos tipos de suelos. 

Co•fici•nt• 
slle eficiencia ala atracción 

Tipo ab ¿aman! Neumáticos °niers 

Concreto 0.88 — 1.00 0.45 

Arcilla seca 0.50 — 0.58 

Arcilla mojada 0.40 — 0.49 

• Arena disgregada 0.20 — 0.35 0.30 

Grana che cantera 0.60 — 0.70 

Tierra suelta 0.30 — 0.40 0.60 

Tierra compacta 0.50 — 0.60 0.90 

Orugas o Zapatas... 

En cuanto al rodamiento, a la oruga se le puede definir como -

un riel que se irla tendiendo ante la rueda de la máquina a --

medida que ésta avanza. Por su continuidad se le puede definir 

también como el riel o zapata que la propia máquina tiende pa-

ra su avance. 

La rodadura del tractor sobre orugas es comparable a la de una 

locomotora de cremallera; ya que como ésta, el tractor posee -

una rueda dentada motriz en la parte de atrás que engrana so--

bre la autovía que va tendiendo. 

El ancho de la oruga constituye una verdadera zapata de apoyo; 

por ello, entre más ancha mayor estabilidad para la máquina, -

mejor reparto del peso y menos presión sobre el piso de roda--

miento. 

Se lista a continuación las características de área y presión-

derivadas del ancho de las zapatas de la oruga, para un trac—

tor Caterpillar 07. 
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Ancho de le 	Are. de contacto 	Presión 

Zapata 	M2 	(kg/cm2) 

0.508 metros 20 pulgadas 2.76 0.54 

0.559 metros 22 pulgadas 3.03 0.50 

0.61 	metros 24 pulgadas 3.31 0.45 

Puede afirmarse, en forma general, que las zapatas anchas son-

deseables; pero para condiciones de trabajo en las que el trac 

tor deba pivotear frecuentemente, las garras de la zapata de-

ben ser pequeñas, aunque con ello se obtenga una fuerza tracti 

va menor. 

Accesorios diversos. 

Generalmente la versatilidad de los tractores se deriva de los 

distintos accesorios que se le pueden adaptar, en forma rápida, 

para transformarlo en un equipo mecánico para diversos traba--

jos específicos. 

Entre estos accesorios se señala primeramente las cuchillas 

con lo que el tractor se convierte en "Dozer'; es decir, en 

tractor con una cuchilla explanadora al frente que lo convier-

te en una máquina útil de múltiples empleos:'Pera,excavar, em-

pujar, verter y extender. 

Cuchillas. Se les'denomina también hojas 	 ds 

tinguen: 

a) Hoja 917 Universal 

b)'Hoja"S.,Recta' 

c) Hoja 'AN,Angulable o de giro 

a) Hoja 'U" Universal). Las grandes alas de esta hoja empuja 
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dora frontal, que forma un ángulo recto con 

tudinal del tractor, facilitan el empuje de 

gas a grandes distancias en todo trabajo de 

de tierras, amontonamiento, alimentacián de 

el eje longi 

grandes car-

habIlitación 

tolvas, etc. 

b) Hoja 'S', Recta. Por su diseño en 'U modificada es muy-

Gtil, ya que por ser más pequeña que la hoja "U' es más.. 

Fácil de maniobrar y puede empujar una gran variedad de-

materiales. Esta hoja proporciona una relación más alta-

de "hp" por metro de cuchilla que la hoja "11'; por ello, 

su penetraci6n es mejor y se obtienen buenas cargas. Por 

esta mejor relación de hp/m3, puede mover con facilidad-
materiales más densos. Como plancha de empuje se usa tam 

bien para ayudar a las traillas en su carga. 

Con la cuchilla "11' o con la "S", el tractor se convier-

te en lá máquina denominada «BULLDOZER" o Empujadora, --

Ver. Fig. 

IEMPUJADOR RECTO INCLINARLE 
	

DESGARRADOR DE TRES ZANCOS 

Hoja 'A~ angulable o de giro. Esta hoja puede emOlearse en po-

sición recta o puede girar para formar hasta un ángulo de 65°- 
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con el eje longitudinal del tractor. Se ha dise5ado para empu-

je lateral, corte inicial para caminos, rellenos, aberturas de 

zanjas y otras labores similares. 

Los tres tipos de hojas analizadas, pueden también pivotear e-

inclinarse con relación al plano horizontal. Este movimiento o 

acción se denomina Operación" 	Ti I dozer". 

Posición de las cuchillas. Tanto las hojas rectas como las-

"angulables" o de giro, pueden levantarse o bajarse para ea 

puje alto o bajo, y al mismo tiempo inclinarse alrededor de 

un plano horizontal. Estos movimientos pueden realizarse hi 

drául icamente o mecánicamente. En la figura, se aprecia -

un accionamiento vertical de , la cuchilla en posición de ex-

cavar. 

EMPUJADO« ÁPIROUUBLE 

EJAPUJADOR RECTO (»CURARLE 
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Calculo del Rendimiento de Tractores con Cuchilla. 

En excavaciones y rellenos se emplea la fórmula que se indica-

a continuación para calcular el rendimiento en metros cúbicos-

por hora, pero antes debe seleccionarse la cuchilla más eficaz, 

según la clase de trabajo por efectuar. 

C.E.60 

Donde: 

V = Rendimiento en m3/ hora de suelo compacto. 

C = Capacidad de la cuchilla en m3 suelto. 

F = Coeficiente de abundamiento del suelo. 

E = Coeficiente de eficacia del 'dozer". 

T = Duración del ciclo en minuto. 

‘60= Número de minutos en une hora. 

Utilizacion de los,'Dazers" 

En el cuadro siguientese describe en forma sucinta la utiliza 

ción de tractorei-ycuChillas. 

V = T.F. 
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DESCRIOCION 
DEL TRABAJO • SU EMPLEO VENTAJAS LIMITACIONES 

Caminos de ame- 
so. 

Desviaciones Y pasos provisio- 
natas. 

Roan expuestas 
no dinamintadas. 

Desnonte. Remoción de pasto. yerbas. 
arbustos y árboles. 

Arboles grandes. 

Limpia superficial Despalme de la capa superfi- 
sial para almacián o desperdi- 
do. 

Rendimiento elevado en cor- 
tes ligeros. 	 - 

Acarreo deficien- 
te 	en distancias 
largas. 

Trabajos 	prelimi- 
naves. 

Sistema de drenaje: abierta de 
cortes, principios de rellenos. 

Puede trabajar en áreas resido- 
gidas. 

Rocas 	expuestas 
Acarreo deficien- 
te a distancia lares 

Excavaciones con 
acarreo corto. 

Relienos. zapatas corta, cern- 
cipio de rellenos en obras de 
arte 

Motilidad V gran  volumen  de  
producción. 

Rocas 

Excavaciones con 
acarreo largo. 

Sólo como emergencia 

Taludes Equipo adecuado. 

Extendido Material en montones proas- 
nientes de acarreos de campo- 
nes. 

Empuje del material en cual- 
quier dirección hacia el lugar 
de destino. 

Inapropiado Pasa 
el acabado final. 

Rellenos. Reposición 	de 	material en 
zanjas o alrededor de estruc-
turas. 

Fácil de maniobrar. 
• 

Compactación 
• 

Compactación ligera del n'u- 
Serial de relleno. SO uso es 
especificado en materiales no 
cohesivos. 

Gran ayuda obrenida al ex-
tender capas cletgadAs mien• 
tras se aplana_ 

.---- 
Acabado Afinamiento 	de 	la 	rasante Maniota rápida. tanto hacia 

los costados como hacia ad,  
lame. 

No se puede ha-
cer el acabado li-
nal. 

Desgarrador o EscarifiCador. 

Otro de los accesorios que se acoplan al tractor y le dan ver-

satilidad son los desgarradores que, montados en su parte tra-

sera, han sustituido muy ventajosamente a los arados remolca--

dos. Estos desgarradores pueden ser de uno ovarios vástagos,-

ajustables manual o hidráulicamente, y están destinados princ i  

palmente a arrancar raíces, roturar suelos compactos . y desarti 

cular rocas en formación o terrenos con rocas , y roturar tam--- 
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bién suelos, antes de ser excavados con traíllas o "dozer'''. El 

desgarramiento, sustitución de una voladura, puede resultar 

oneroso; por ello debe tomarse con cautela y analizar, en cada 

caso, hasta donde puede ser costeable. 

Los desgarramientos pesados elevan los costos normales de pose 

Sión y operación del tractor; por esta razón, cuando se trata-

de fragmentación de rocas, debe aumentarse en 30 o 40% el cos-

to obtenido en Fragmentaciones normales. 

Aunque no hay fórmulas precisas ni reglas empíricas para esti-

mar la producción con este equipo; para obtener el máximo ren-

dimiento han de observarse las siguientes normas de trabajo: 

Controlar la penetración de los dientes en el terreno, para-

evitar que el tractor se frene o que se rompan los dientes -

si éstos tropiezan con un obstáculo importante. 

Si se quiere el máximo rendimiento, es necesario que los 

dientes del desgarrador o escarificador se utilicen con la -

máxima penetración, según la dureza del material. Podrá uti-

lizarse el diente central, los laterales o los tres dientes* 

según lo permita la potencia del motor y la naturaleza del -

suelo. 

En las vueltas deben levantarse los dientes, pues si no se -

procede asf pueden torcerse. 

Cuando el desgarrador va seguido de una traílla, resulta pre 

ferible emplear los dos dientes laterales, en ve= de. los tres. 

La experiencia enseña que de esta forma se obtiene un llena-

do más perfecto de la trailla. 

Para condiciones fáciles de rotura úsense los tres dientes.-

Cuando se dificulte el cavar debe quitarse el diente o punta 

central, para reducir asf la resistencia de penetración. En-

condiciones diffciles, sólo deberá usarse el diente central. 

Puntas de'los desgarradores. Estos se fabrican de tres ti-- 

pies: para condiciones fáciles, para condiciones moderadas y 
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para condiciones extremas; además se ofrecen en dos o tres-

longitudes para la mejor selección de acuerdo con el traba-

jo. 

La punta o diente corto tiene menos posibilidad de fractu--

rarse pero cuenta con menos material para desgaste. La pun-

ta mediana posee gran resistencia al desgaste, y soporta 

bien las cargas de choque. La punta larga es la que tiene 

más resistencia al desgaste; pero, por su longitud, tiene 

mayores posibilidades de fracturarse. Para determinar cuál-

de las puntas es la más económica para un trabajo determina 

do, lo mejor es someter a pruebas los diferentes tipos de -

ellas. 

Producción estimada del desgarrador. De la gráfica, se pue-

de obtener la producción de un desgarrador 8D, de un sólo -

vástago o diente, acoplado a un tractor 08K. 

talla,  
prtYll 

 

1 0 

vir.LioceosszY saismecis 

1 

Los resultados de la fig., 

tes consideraciones:  

se obtuvieron haciendo las siguien- 

- La máquina desgarra o trabaja toda la jornada y se utiliza -

sin hoja topadora. 
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El tractor usado es con servotransmisi6n. 

- La eficiencia considerada: 100% (60 minutos por hora). 

- En la gráfica está considerado todo tipo de material, clasi-

ficado por la velocidad de transmisión de una onda sísmica. 

- La curva "óptima•, 'de la gráfica, se refiere a condiciones -

totalmente favorables. Si se trata de capas laminares grue-

sas o de tipo vertical, o si existiese cualquier otro factor 

desfavorable, debe usarse la curva 'adversa", o de menor ren 

dimiento. 

Para rocas volcánicas, con velocidad sísmica superiores a --

1.83 km/s, debe reducirse en un 25% el valor obtenido de la-

curva 'óptima". 

MOTOESCREPAS 

Definición.' 

Son máquinas motorizadas para movimiento de tierra y pueden --

realizar excavaciones, celrga, transporte, 'vertido y extendido-

del material excavado. Pueden considerarse como la combinación 

del tractor y la excrepa. Sú mOvilidad y su gran' rapidez en el 

desplazamiento se deben a que están montadas sobre neumáticos, 

lo que las convierte en prockietoras de grandes rendimientos. -

Sus velocidades máximas de desplazamiento varía entre 50 y 70-

km/h. Estas velocidades entrañan una servidumbre, la de tener- 

la superficie dé rodamiento en buenas condiciones. 

Debido a su sistema de rodaje, le motoescrepa normal es prácti 

camente incapaz de autocargarse, por lo que requiere de un em-

pujador. 

Operaciones basicas. 

Estas son: 

- Carga. 
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- Acarreo o transporte. 

- Extendido. 

Condiciones de carga. 

Para óptimo rendimiento debe procurarse: 

- Cargar a la capacidad máxima tolerable. 

- Efectuar la carga en la distancia más corta y en el menor 

tiempo pOsible. 

Para cumplir con estas condiciones, la profundidad de corte, -

en tierra común, debe ser de 15 a 20 cm., pues la experiencia-

demuestra que una profundidad menor aumenta el tiempo de carga 

y también la distancia para éfectuarla, y una profundidad ma—

yor produce atorones, patinamientos y pérdida de eficiencia. A 

mayor potencia del tractor de empuje mayor incremento en la --

profUndidad de corte. 

Cuando el Material es duro, conviene ararlo o desgarrarlo pre-

viamente para faCilitar la carga; tal es el caso de las arci--

llaé duras y compactas. 

Para incrementar la velocidad de carga de la motoescrepa, el -

tractor empujador debe ser de la potencia y peso adécuado. 

Recomendaciones para cargar. Para mayor facilidad de carga, 

se recomienda que: 

- Se realice hacia abajo, ya que la acción de la gravedad -

ayuda y se dispone de mayor potencia. 

- Cuando se cargue en laderas, el corte debe hacerse en for 

ma tal que permita el escurrimiento del agua; para ello -

debe comenzarse el corte en la parte superior del talud,-

continuando hacia abajo. El corte queda escalonado, y ca-

da escalón debe hacerse de altura tal que vaya fijándose- 
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la línea del talud, sobre todo para el caso que se regojo 

ra afinar este talud. 

- Cuando se trabaja en cortes, debe comenzarse por los la—

dos, dejando el centro del corte más alto. La máquina de-

be operar del centro hacia el talud. 

Para descargar, en rellenos o terraplenes, el centro debe 

rá quedar más bajo que las orillas y, en este caso, la má 

quina debe operar de las orillas hacia el centro. 

En los dos casos anteriores, se facilita más la formación 

de taludes y se evitan deslizamientos perjudiciales; tan-

to para la máquina como para el afine. 

Transporte del material. 

Para que el transporte resulte más fácil y más ágil, deben te-

nerse en cuenta las siguientes recomendaciones: 

- El estado del camino permitirá las máximas velocidades; para 

ello debe arreglarse la superficie de rodamiento. 

Emplear la potencia total del motor; pues de existir superfi 

cies mal niveladas se incrementa la resistencia al rodamien-

to, se originan vibraciones y golpes en el equipo que, ade—

más, fatigan al operador. Todo ello disminuye el rendimiento. 

- Las pendientes desfavorables deben, en principio, evitarse,-

combinando distancias y movimientos. 

- Las vueltas del:5én llevarse a cabo lo más rápido posible y --

consumiendo mínima distancia. 

- Cuide la presión óptima de los neumáticos para que la fuerza 

de tracción dé su máximo rendimiento; pues cada centímetro -

de penetración suplementaria de los neumáticos en el suelo,-

exige un esfuerzo adicional de 9 kg. por tonelada bruta del-

peso de la escrepa. 
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Descarga del material. 

Para obtener un rendimiento máximo, debe procurarse: 

- Que se haga en capas dé igual espesort de 15 a 20 cm., sem 

gdn el tipo del material y de acuerdo al equipo de compacta-

ción de que se disponga. 

- Que se efectúe a velocidad máxima posible, empleando mfnima- 
. 

distancia, pero para suelos arcillosos mojados, por la resis 

tencia del rodamiento, la descarga debe ser más lenta. 

Capacidad. 

Esta se mide en dos formas: 

- En metros cúbicos a ras. 

- En metros cúbicos colmada. 

Ciclo de la motoescrepe. 
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Unidad 

11diprine ad- 
limada pera 

Corear 

Tiempo de 
crees en 
minutas 

Maniobras y Esas*. 
chuléense • minio. 

y bes 	desearle 
en minutos 

613 Autor.ar  0.9 0.7  
6218 Un 08K 0.6 0.7 
6238 Autocar adora 0 9 0.7 
6278 Un 08K . 	0.6 0 ti 

6278 	E. y T T. Autocargadora 0.8 0.7 
613C Un 0914 0.6 07 
633C Autocargsdora 0.9 0.7 
637 Un D9H 0.6 0.6 

637 	E 	T T. Autocarpadors 0.9 0.7 
6418 Dos 09H 0.6 0.7 
6516 • Dos 09H 0.6 0.7 
6578 Dos D9HH 0.6 0.6 

657 	E. y T .• Au15.944 adora 1.0 0.7 
6608 Dos D9H 0.7 0.8 
6668 Dos D9H 0.7 0.7 

De un juicioso análisis del cuadro anterior, se puede concluir 

que las traillas o motoescrepas se clasifican, por su carga, -

en tres tipos: 

a) Las autocargadoras, cuya capacidad ee midé colmada. (No ---

requieren de ayuda). Ejemplo. 613, 6238, etc. 

b) Las estándar que, para carga eficiente y estar dentro de --

los tiempos fijados en la tabla, requieren de tractores em-

pujadores. EjeMplo. 6218,:6278. 

c) Las autocargadoras de empuje y tiro con dos motores. Ejem—

plo. 6278 E. y T., 637 E y T., etc. 

PALAS MECÁNICAS Y CARGADORES FRONTALES 

Definición. 

Son máquinas de movimiento de tierra de carga estacionaria',-

adecuada para cualquier tipo de terreno. Se dice de "carga es-

tacionaria" para distinguirla de las máquinas de excavación y- 
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carga remolcada por tractor, en las que la carga se produce a-

medida que avanza el remolcador; en cambio, la pala excava, --

carga y deposita los materiales estando parada. Su dispositivo 

de propulsión sólo sirve para su transporte y para proporcio-

narle una cierta movilidad en el lugar de trabajo. 

Tipo de excavadoras de 'carga estacionaria*. 

Vienen montadas sobre orugas o sobre neumáticos. Se distin----

guen cinco tipos. 

1) La pala normal o pala frontal. 

2) La pala retroexcavadora. 

3) La pala rastreadora. 

4) La draga o excavadora con balde de arrastre.,  

5) La excavadora con cuchara de almeja o bivalva. 

Además se cuenta con la grúa (6) que, en resumen, no es sino -

una excavadora con cuchara bivalva o una dragalina adaptada a-

ciertas necesidades particulares, o bien, es una máquina bási-

ca a la que se le adapta gran variedad de dispotivos de carga-

(cable sencillo y gancho de carga); de carga y excavación (cu-

charones de almeja, de draga); asf como bolas rompedoras, hin-

cedoras de pilote de gravedad, martillo de aire para pilotes,-

etc. 
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Orugas vs. neumáticos. 

Las que vienen montadas sobre orugas presentan ventajas que --

pueden aprovecharse para trabajar: 

a) En terrenos flojos, puesto que el área de sustentación que-

proporcionan las orugas aseguran un movimiento adecuado y 

buena estabilidad. 

b) En excavaciones pesadas, ya que las orugas dan más estabili 

dad al equipo y mayor resistencia contra las cargas de im—

pacto de la excavación. 

c) En terrenos disparejos o cuando los fragmentos de roca pue-

den dañar los neumáticos. 

d) En excavaciones donde no haya necesidad de movimientos fre-

cuentes y rápidos. 

Las ventajas del equipo montado sobre neumáticos se obtienen -

cuando 

e) El transporte rápido sea requisito importante. 

b) El terreno presenta superficies firmes y a nivel. 

c) El uso de la oruga sea perjudicial al terreno, o por no po-

derse ajustar a las disposiciones legales. 

d) Los materiales abrasivos provoquen desgaste excesivos en --

las orugas, siempre que los neumáticos resistan las condi--

ciones del trabajo. 

Aditamentos o accesorios de las palas. 

De la clasificación señalada anteriormente se desprende que --

las palas mecánicas se diseñan para recibir diversos aditamen-

tos o accesorios, que constituyen sus herramientas de trabajo. 

Estos a su ve:, se clasifican en tres grupos básicos: 

Aguilón de pala. 
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Aguilón de grda. 

Aguilón retroexcavador. 

El aguilón de grda sirve; como ya se dijo, para diferentes --

usos, no asf el de pala y el retroexcavador, cuyos usos se li-

mitan a sus especfficas funciones: Pala excavadora frontal y - 

retroexcavadbra, respectivamente. 

Equipo de pala frontal. Es el de mayor aplicación y consta 

de: pluma o aguilón de la pala, brazo de ataque, cucharón-

y mecanismo de apertura y de cierre del cucharón. Los moví 

asientos que efectda son: 

a) Elevación del cucharón dentro del material por excavar. 

b) Excavación; operación por la cual el cucharón se intro-

duce avanzando en el material. 

c) Retirada una vez cargada la cuchara. 

d) Giro y descarga. 

Usos más comunes de la pala frontal. 

a) Excavación de bancos o préstamos. 

b) Excavación de cortes, resultan convenientes en trabajo-

de afine. 

c) Descargando sobre pilas de desechos. 

d) Carga de unidades o vehfciilos de acarreo. 

e) Descarga en tolvas, cribas o bandas. 

f) Zanjas poco profundas, no siendo una operación recomenda 

ble. 

g) Excavación en plano horizontal, para rasante final o --

despeje de materiales. Esta no es una operación recomen 

dable. 

Usos más comunes del aguilón de grúa. Con el de almeja, se 

utiliza para: 
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a) Excavaciones verticales abajo del nivel, del terreno. 

- Pozos y excavaciones de cimientos pare pilares y muros 

- Zanjas profundas para alcatarilledo, canalizaciones, -
tuberías (cuando la profundidad sobrepasa los Ifmites-

de trabajo da la retroexcavadora; sobre todo, cuando -

la excavación es estrecha y lleva una entibación apun-

tada). 

- Excavaciones sumergidas. 

b) Traslado de ■ater.iales sueltos de las pilas de almacena-

je a tolvas y.a transportadores y su aplicación más co—

mún es para manejar materiales sueltos: arena, grava, ro 

ca triturada. 

Neta: La selección dél cucharón de almeja debe hacerse tomando 

en cuenta -le penetración y capacidad de carga. La pene--
traci6n depende del peso del cucharón y la capacidad de-

carga de - la propia máquina. 

Cucharón de draga en el aguilón de grúa. Además del aguilón, 

el dispositivo de trabajo se completa con el cucharón de --

arrastre, cable de izar'y cable de arrastre con su gura. Es 

te conjunto o máquina ha sido proyectado para grandes radios 

de acción. Por su forma de operar, las fuerzas aplicadas al 

cucharón se reducen al tiro del cable tractor; por lo que -

su uso se concreta a excavaciones en materiales blandos o -

desintegrados ubicados abajo del nivel de asiento de la pro 

pia máquina; tales como: 

- Dragado de ríos, para extraer grava o arena y formar con- 

ellas pilas. 

Excavación y limpieza de canales y zanjas. 

- Para despejar.  la capa vegetal. 

- Alimentación de bandas transportadoras, de tolvas y oca—

sionalmente cribas. 
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- Carga de depósito de arcilla o materiales sueltos. 

- Ocasionalmente para cargar camiones, siempre que la capa 

cidad de éstos sea de cinco a seis veces la capacidad --

del cucharón. 

La retroexcavadora y su empleo. El aditamento o dispositi-

vo retroexcavador consiste en un pórtico auxiliar, un agui 

16n, brazos y refuerzos para el cuchardn,. Por su ataque --

análogo al de la pala, se le selecciona para excavaciones-

abajo de su nivel de asiento y en materiales más duros que 

en los que excava la draga; es decir, que esta máquina es-

propia para: 

- Apertura de zanjas y relleno de ellas. 

- El perfilado del terreno en plano horizontal. 

- Limpieza de cunetas. 

- Descarga de material sobre pilas y carga de unidades de- 

acarreo. 

Selección de máquinas. 

La selección de una máquina excavadora, en cuanto a su capaci- 

dad, debe basarse en: 

Duros 

	

í 	

Máquinas grandes facilitan 
la excavación. 

1. Tipo de materiales 

1
Suaves 

	

.... 	
Máquinas chicas, por repre- 
sentar mayor movilidad. 
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2. Profundidad del 
banco. 

[
A profundida- Máquinas grandes. 
des grandes. 

Máquinas chicas, que tie-
nen avances frecuentes pa 
ra que el bote pueda lle-
narme. 

1.... 

Cortes poco 
profundos. 

Sobre orugas 

3. Movilidad 

4. Otras consi-
deraciones. 

L'obre neumáticos 

rColocación de la 
máquina 

[.., 

Altura máxima de 
descarga. 

Profundidades óptimas para el llenado del cucharón de la pala. 

En la tabla siguiente, se dan los valores óptimos de las pro--

fundidades para que el llenado del cucharón de la pala se rea-

lice sin esfuerzo escesivo de empuje. La profundidad óptima de 

corte no está fijada por el alcance máximo de excavación. 

CassesiJarl 
en verdea 

eidesees 

Materiales verses 
1111~3 y y x 3 

Insania 

MmerWmerriellt" 
tierra ,isni:n. 

estuca 

—1 Illrieri.les "molo.. 
mulle harriel a, ter741644. 

d..re. pesarle. 
metros 

3/8 1.16 1.37 1.63 

1/2 1.40 1.74 2.14 

3/4 1.61 2.07 7.44 

7 1.153 2.38 2.74 

11/4 1.93 2.59 2.99 

. 	11/•2 2.14 2.60 3.26 

1 314 2.26 2.56 2.51 

2 2.38 3.11 3.71 

2 1/2 2.53 342 4106 
1 
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Efectos de la profundidad de corte y ángulo de rotaci6n en el-

rendimiento de las palas. 

En el cuadro siguiente, se han listado los valores que afectan 

los rendimientos de las palas, segGn la profundidad de corte 

y el ángulo de rotación o viraje. Para profundidad óptima de 

banco y ángulo de rotaci6n de 90° se consideró el rendimiento- 
_ 

igual a UNO. 

Pmermlidedd41 AMMILODEVIIMUE 
mereemperamm0 
eleloarmée~ 

. 
Me 

, 
Me 

. 
71° , mr 

. 
1200  1500  1s0°  

. 
40 0.93 0911 0.115 090 0.72 0.65 0.59 

110 1.10 1.03 0.95 0.91 0.11 0.73 0.66 

IQ 122 1.12 1.04 OBS 0.7e 0.77 0.69 

100 1.21 1.16 1.07 1.00 021 0.79 0.71 

120 1.20 1.11 1.03 0.97 021 0.77 0.70 

140 1.12 1.04 0» 0.91 061 0.73 0.116 

1110 1.03 0» 0.110 0.95 0.75 0.67 0.62 

Profundidad óptima de corte de las dragas de arrastre. 

Véase el cuadro siguiente. 

ama da ~raid 

TAMAÑO DI.L Cr/CIARON EN YARDAS C1i90C4.5 

1/2 11/2 3/1 1 11/4 	1 1 a 	1 3/4 2 21/2 

L. y :renda burnAlra 1~a 1.53 168 1,83 2D1 2.13 2.76 2.35 2.44 2.59 

8voYr y wro. 153 148 1.83 2.01 2.13 226 225 2.44 2.59 

romo cunero I 43 2.04 726 244 256 274 2 D9 3.02 3.20 

Aterltr aura eernerexa 222 2,44 7.55 2.64 3.05 3.27 3 45 3.60 3.75 

Arc.,a rue.re-54 t4-2ahola 2.42 2.41 2.65 7.64 3.05 3.27 3.45 3.60 3.75 

Ler.rrrefrs me-n.4iia ir. 
la 814444 en pes: 

Dr. 25 30 3i 40 45 50 97 So 50 

A : 35 40 50 55 GO 70 63 90 100 

LemorrAl máxima 
10.5 12.G 150 16.5 18.0 21.0 74.0 77.0 30.5 ere rertror 

r.---- 
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Efecto de la profundidad de corte y ángulo de rotación en el 

rendimiento de las dragas. 

En el cuadro siguiente, se han listado los valores que afectan 

los rendimientos de la draga, según la profundidad de corte y-

eiángulo de rotación. 

lireeimlidei MI corle ANGULO DE VIRAJE 
mi wermess» del 

corte 300  110  so* 71° " so* 1200  iso" leo° 
. 

~Ey • 
, 

20 1.06 0.99 0.94 0.90 0.87 081 0.75 0.70 

40 1.17 1.08 1.02 0.97 0.93 0.85 0.78 0.72 

60 
• 

1.24 1.13 1.06 1.01 097 0.88 030 0.74 

80 1.29 1.17 1.09 .1.04 0.99 0.90 0.82 0.76 

100 1.32 1.19 1.11 1.05 1.00 0.91 0.83 0.77 

120 1.29 1.17 1.00 1.03 0.98 0.90 0.82 0.76 

140 1.25 1.14 1.08 1.00 0.96 0.88 0.11 0.75 

160 1.20 1.10 1.02 0.97 0.93 0.85 0.79 0.73 

-..180 - 	1.15 1.05 0.98 '0.94 0.90 0.82 0.76 0.71 

200 1.10 1.00 0.94 010 0.47 0.79 0.73 0.69 

Estimación del rendimiento de palas mecánicas. 

Para el cálculo de la producción o rendimiento de palas, dra--

gas y retroexcavadoras puede emplearse la siguiente fórmula: 

Productividad horaria o rendimiento = Q+ E+ K 	donde: 
Cm + F  

= Capacidad de cuchar6n en yardas o metros cúbicos. 

F = Factor de abundamiento del material excavado. 

E = Relaci6n del volúmen realmente cargado al volúmen nominal- 

del cucharón. 

Cm = Tiempo total del ciclo en segundos. 
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Para la correcta aplicación de la fórmula han de tenerse en --

cuenta las siguientes recomendaciones: 

- La capacidad del cucharón se debe expresarcomo la capacidad 

ras. 

lacapacidad del cucharón se .expresa en yardas cúbicas suel-

'tas'o- metros cdbicos sueltos: 

- 'E' toma en consideración,e1 hecho, de que una hora completa- 

de trabajo de 60 minutos es casi imposible ya que se pierde- 
, 
tiempo,cuando se mueve ,la máquina, cuando se cambia, la posi- 

ción del mango, Cuando se lubrica, cuando el operador de scan 

sa, etc. En condiciones ideales y con operadores'diestros, - 

puede usarse 0.80 para E; pero varia en cada,condición de --

trabajo. El valor usual de "E' es de 0.60. 

Determinación del valor'de "K". En la tabla de eficiencias,-

se dan los valores de 'K' para palas y dragas, según las con 

diciones de trabajo y clase de materiales. 
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EXCAVACION F ^CUL MEDIAMA 

FACTOR DEL CUCHARON 
DE ►ALA 

95% al 100% /15% al 110% 

FACTOR DEL CUCHARON 
DE DRAGA DE ARRASTRE 

95% al 100% 

Materiales 	regados. manos. 
flejos, materiales que llenan 
completamente y con Ira- 
cuencia Proporeionan camas 
colmadas. (La sobrecarga cora- 
penca el abundarniento del 
~serien. 

•S% al 90% 

Materiales dures giee file re- 
quieren voirsellara. Peto Que te 
humearon sin pedazos eran- 
des Que eroducan vacile lin al 
CChilráft. 

EXCAVACION MEDIA DIFICIL DIFICIL 

FACTOR DEL CUCHARON 
DE PALA 

70% al •0% 50% al 70% 

! 
FACTOR DEL CUCHARON 
DE DRAGA DE ARRASTRE 

J 

IPS% al 75% 

Materiales que requieren yo- 
ladura con bajo consumo de 
reaplosimes por SA3. pero vo- 
luminosos y M.o duros de 

lo penetración. 	Que produce 

40% al 11S% 

Roca velada. tierra erdureci- 
da y otros reaseriales orificios 
da tramerar y producen yen-
des vacíos en el cucharón. 

Esquisto duro volados 

vacíos en ei cucharón. 

Caliza bien Quebrada. Mea 
arenosa y otras rocas bien 
voladas. Esquisto volado. aci• 
lla 

Caliza 	En grandes 
Arenisca 	pederas.rwez- 
Conglomerado 	 fi credos con 	- 

pegajosa, mojada y pesada. 
Grava con piedras grandes 
Gravas cementadas. Roca de cali- 	nos y tierra. 

che 

Arcilla dura que se raspa del 
banco.  

Producción teórica tabulada. 

En las tablas siguientes, se incluyen los valores de produc—

ción estimada en m'/hora, para palas mecánicas y dragas de ---

arrastre. 
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PALAS MECANICAS 

CAPACIDAD DEL CUCHARON 113  y yd1  

Tipo de 
Meserial 

0.57 0.75 0.94 1.13 1.32 1.53 1.17 
3/4 1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 2 2 1/2 

o arcilla 
126 157 191 2111 245 271 310 

Marea húmeda 
111111010 

Arena 119 153 176 201 228 252 298 y enea 

Tierra común 103 134 161 1113 206 229 271 

Arcilla dura y de alta 
cohesión 64 111 1» 161 190 203 237 

Roca bien dinainhade 73 de 119 131 157 171 210 

Exc.«. coenain con rOCAM 
y rake' 61 60 99 119 138 153 187 

Arcilla mojada y MOS. 54 73 92 111 126 141 176 

Roca mal dinamitada 34 57 73 88 107 122 149 

DRAGAS DE ARRASTRE 

CAPACIDAD DEL CUCHARON M3  y yd3  

Tipo de 
litaiarial 

0.57 
3/4 

0.75 
1 

e.ea 
1 1/4 

1.13 
11/2 

.1.32 
13/4 

1.53 
2 

1117 
21/2 

Arcilla liviana y Man-
da o mergo 99 122 149 1111 187 203 233 

Arena o grava 96 119 141 161 180 195 226 

Tierra común. so 103 126 145 161 176 203 

Arcilla dura, de afta 
cohesión es es 103 122 138 149 171 

Arcilla mojada 	- y pe 
Mins,  42 57 73 84 es 111 134 

Retroescavadora. 

Definición y drescripción. Son máquinas propias para excavar -

zanjas o trincheras,que retroceden durante el proceso de traba 

jo.En la figurase representa un dibujo esquemático con sus di 
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mensiones de operación, las cuales varían de acuerdo con los 

modelos. 

Dimensiones de Operación. 

K = Alcance máximo a ras del suelo. 

= Profundidad máxima. 

M = Profundidad de excavación. 

N = Profundidad máxima de pared vertical. 

O = Espacio libre gatillo° para cargar camiones. 

1:0"= Espacio libre máximo para cargar camiones. 

O = Altura máxima hasta diente del cucharón. 

S = Alcance máximo a pleno ascenso del aguilón. 

Los cucharones que emplea esta máquina pueden ser anchos o an-

gostos; anchos para suelo fácil de atacar y angostos para te--

rrenos duros o difíciles. 

La capacidad de estos cucharones se mide a rás o bien colmada, 

y su carga útil depende de su tamaño y de ciertas característi 

cas.del suelo. En función de ambos - tamaño del cucharón y ti-

po de suelo - se determina el factor de acarreo (Fa). De ahí -

que la carga útil "Cu' sea igual al producto de la capacidad - 
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colmada 'Cc' por el factor de acarreo 'Fa', así: 

En el cuadro siguiente se tabulan los valores de los factores-

de acarreo o porcentajes de la capacidad, colmada del cucharón, 

en funcián de la caracterfetices de los suelos. 

MATERIAL Pealar de Afferrea • 

Mame ~ale o amilla arenara no* nos 
Arene SO al 100% v Irme 

Antilla dura 75 el 011% y ~ea 

Regia de 	bien fragmentada valedera. SO al 75% 

114101 de veladura. mal fragmentada 40 al 50% 

Cargadores frontales. 

Definición y características. Son tractores montados sobre oru 

gas o neumáticos, los cuales llevan en su parte delantera un -

cucharón accionado por mandos hidráulicos. Sirven para manipu-

lar materiales sueltos, sobre todo para elevar - tomándolos --

del suelo - y descargar sobre camiones u otros medios de trans 

porte. 
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CARGADORES 	FRONTA LES 

Para una misma máquina ex i Steíi cucharones de construcci 6n I ge 

ra y de construcción reforr.ada; los primeros, de mayor capaci-

dad, se seleccionan para materiales ligeros; los segundos, que 

incluyen dientes para ataque, se seleccionan para materiales -

pesados. 

Ciclo de carga. El ciclo de carga incluye los tiempos de carga, 

de maniobra, de viaje y de descarga. Sus valores medios reco—

mendados se en I stan a continuación. 

- El tiempo de carga. Varia de 0.03 minutos a 0.20, magan el -

material: desde agregados sueltos hasta cementados. 

- El tiempo de maniobra. Incluye el tiempo invertido en el re-

corrido básico, el empleado en los cuatro cambios de sentido 

de la marcha y el de los virajes. Con un buen operador, se -

estima en 0.22 minutos. 
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- El tiempo dé viaje. Incluye los que se invierten en el aca-

rreo y en el retorno. 

- El tiempo de descarga. Se estima como normal de 0.40 a 0.07-

minutos, y- depende del tamaño y resistencia de la caja del -

volteo o de la tolva en que se descarga. 

Como un ejemplo de tiempos estimados de viaje, se incluye una-

gráfica del modelo 955 L de Caterpillar. 

Distancia de viaje en medio ciclo 

leedlekláíííl°1111  

Pl.~.."  

e pP7:'-'---'" 

OISTANCia e 
O« "PC ICP• ~1. O CCLO - IIAWTOWOM 

Condiciones: 

- Sin pendientes. 

- Las velocidades son prácticamente las mismas con carga o sín 

ella. 

- La posición del cucharón es constante en el recorrido. 

- No se incluye el recorrido efectuado en el tiempo en manio-

bras. 

- Se considera el tiempo de aceleración en el tiempo de manio-

bras. 

1 
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Producción. Es la capacidad del cucharón por número de cargas/ 

hora. 

Para este equipo son también válidas las recomendaciones dadas 

para las palas, tanto en cuanto e su sistema de sustentación -

como en su uso. 

Para una mayor eficiencia en la carga de los camiones debe ---

tomarse en cuenta que: 

a) La distancia de recorrido, del lugar de carga al de descar-

ga - sobre los camiones - debe ser la mínima posible. 

b) Las unidades de acarreo deben colocarse en Forma tal que el 

ángulo de giro del tractor sea el menor posible. Se reco—

mienda que siempre sea menor de 900; Pira ello se recomien- 

4a que el frente del banco tenga suficiente amplitud, para-,. 
• que-les unidades de acarreo se acomoden, y se eviten asr 

párdidasoleampo,por : acommodio. 

c) El_terrenobre el:_que se mueve, debe ser firme y lo más-

llano que se pueda, libre de piedras y bordos que resten --

eficiencia y prodózcan,balanceos fuertes en el equipo, so--

bre todo cuando éste lleva el cucharón cargado y en alto. 

En el cuadro siguiente se tabula la producción estimada en-

m3/hora: para los cargadores frontales montados sobre rue--

das, operando en material suelto. 
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Eficiencia 
del trabaja 
ninfo. 

Factor de 
eficiencia 

.; 
fechó,  Volumétrico 

de convención 

60 	. 100 Volienen cucharón x 1.00 

55 91 Valonen cucharón i 0.95 

50 ft.3 Vohinien cucharón x 0.90 

45 75 Volúmen cucharón e 0.85 

40 69 Votonlen cucharón x 0.80 

volúmen cucharón e 0.75 

Producción eacincede en m3/11 

Cano útil mimada 
en ny' 

de los annemines 
de nunerial ~dna 

Minutas por 
Cielo 

tidos 
Iton 

0.75* 
111 

1.13* 
0.51 

1.53' 
121 

1$V 1 
12.51 

0.4 150 115 172 229 286 
0.45 133 102 153 205 253 
0.5 120 92 137 163 229 
0.55 109 83 125 166 206 	' 
0.8 100 77 114 153 191 
0.65 92 70 105 140 175 
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EQUIPO DE COMPACTACION 

Definición. 

Lo constituye el conjunto de máquinas que, en la construcción-

de terraplenes, sub-bases y bases, sirven para consolidar los-

suelos, de acuerdo al grado de compactación especificado. 

Generalidades sobre compactación. Por medio de la compacta-

ción aumenta el peso volumétrico del material seco, los sue 

los retienen el._mlnimo.de humedad, presentan menor permeabi 

lídad y sus asentamientos son reducidos; es decir, que la - 

resistencia,al.corte _ymfnima; variación volumétrica por cam 

bios de humedad 

El éxito de toda-compactación depende de los métodos.  usados, 

del equipo seleccionado, del tamanci del área cargada, de la 

presión ejercida sobre ella y: del espesor de la capa.  del --

suelo. Este espesor es importantfeimo, pues cuando es mayor 

al que puede compactar el equipo,, sobreviene el fracaso; --

este espesor depende del tipo de suelo y de la máquina de 

compactación que se utilice. 

Es importante considerar también la granulometrfa del mate-

rial, el contenido de humedad y el esfuerzo de compactación; 

ya que con una correcta granulometrfa, las partículas peque 

Ras llenan los espacios vacíos que dejan las partículas 

grandes y se aumenta, por compactación la densidad del mate 

rial; con el justo contenido de humedad se reduce la fric—

ción entre las partículas, se facilita el deslizamiento de-

ellas, se aumenta la densidad y se mejora la ligazón de las 

partículas de arcilla, que son las que proporcionan la ca--

racterfstita pegajosa a los materiales cohesivos. Conviene_ 

precisar que para obtener máxima compacidad, hay que dar al 

suelo et grado óptimo de humedad que le corresponde. 
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pues agua en exceso o defecto dificulta y a veces hace impo 

sible la compactación. El esfuerzo de compactación o sea la 

energfa que se transmite al suelo, según la máquina y el mé 

todo empleado en el proceso de compactación, puede lograrse 

mediante: 

- Peso estático o presión. 

- Amasado o manipuleo. 

- Impacto o golpes violentos. 

- Vibración o,sacudimjento. 

Clasificación. El equipo se clasifica en: 

Pata de cabra. 

Rejilla o malla. 

Vibratorio. 

- Tambor de acero riso. 

De neumáticos. 

De pisones remolcados. 

- De pisonee de alta velocidad.- 

Combinaciones tales como: tambor vibratorio de acero liso, 

neumáticos y tambor de acero liso. 

Zonas de utilización de compactadores. En la tabla siguien-

te se representan las zonas de utilización de los compacta-

dores con indicación del esfuerzo transmitido al suelo y el 

método seguido. 
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Zona de Utilización de Compacteáoree 

100%de 
ARCILLA 

100ti,de 
ARENA 

PATA DE CABRA 
MIL 

REJA 
fea 

ROCAS 

ESFUERZO DE 
COMPACTACION 

Peso estático, 
deslizamiento, 

Peso estético, 
ileslizamiento. 

VIBRATORIO Peso estático, 
deslizamiento. 

TAMBORES DE ACERO LISO Peso estático. 

VARIOS NEUMATICOS Peso estatice. 
deslizamiento. 

NEUMATICO 

DE PISONES REMOLCADO 

PESADO Peso estático, 
desliz miento, 

Peso estático, 
deslizamiento 

DE PISONES DE ALTA VELOCIDAD Peso estátk.,. 
~Ir deslizamiento. 

Impacto, vi- 
bración. 

DE PATA DE CABRA DE PISONES PISONES 
PARA ROCAS 

~NI 

Peso estático, 
deslizamiento. 
impacto vi- 
bración. 

Breve descripción de los compactadores. 

Rodillo de 'Pata de Cabra". Esté constituido por un cilin-

dro o rodillo giratorio montado en el interior de un basti-

dor o chasis. En su superficie periférica, el cilindro está 

provisto de salientes radiales llamadas "patas de cabra", -

destinadas a penetrar en el suelo que contengan suficientes 

cantidades de finos, como arcillas y limos. 

Cuando la ocasión lo exige o lo permite, en vez de un solo-

rodillo puede utilizarse una unidad más compleja, compuesta 

de dos, de tres o de cuatro cilindros montados en un basti- 
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dor común, con sus correspondientes ejes de rodadura. Este-

dispositivo - unitario o compuesto - es arrastrado por un 

tractor de orugas. 

La longitud y la forma de los salientes apisonadores, va---

rfan con el tipo de rodillo. La longitud fluctúa entre 18 y 

23 cm., y su forma puede ser de tronco, de cono, tronco de-

pirámide o pata de cabra*. Se busca así que los salientes-

radiales o apisonadoras, al salir del terreno no lo aflojen. 

Para un buen resultado, el espesor de las capas por compac-

tar nunca deben exceder en 20% de la longitud de la pata; -

aunque lo recomendable es que sea sensiblemente igual a la-

medida o longitud de la pata. 

Para mayor garantía en la compactación, al usar los rodi—

llos de *pata de cabra',-se deben aplicar las siguientes re 

glas, indicadas al pie de la gráfica y dibujos. 

REILAIDON ENTRE P120 VIOLIMETRICO Y NIAERO DE PASADAS 
2 

PANERO DE PASADAS 

~- 

600 

200  

11100 . 
e 	• 	a 	12 	el 	 ,f 
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1. El material es extendido en capas especificadas. En el pri-

mer paso-la pata penetra totalmente. 

2. Cada pase sucesivo sobre el material compacte la sub-base -

hasta que... 

3. Las patas del rodillo quedan sin penetrar, indicando la so-

lidificación. El pisonado posterior no aumente la compacta-

ción. 

'Para mejores resultados, debe haber un traslape de 30 cros.-

entre pasada y pasada. 

Rodillo de reja. Este rodillo funciona como un rodillo "pa-

ta de cabra" remolcado, excepto que las patas se sustituyen 

con una rejilla cuadrada. 

Pueden lastrarse y producir presiones de más300 libras/pul 

gada de la generatriz-del rodillo. Su peso lastrado es del-

orden de 14 toneladas. Su uso en terracerfas se limita al - 

'.'. _. acomodo de-,capas-constituidasPor''fragmentos de rocas, o al 
• _ 	_ 	_ 	. 
disgregado de materiales, para reducir sus tamaños. 

Tambores de acero liso o aplanadoria.-$On máquinas o aplana 

doras de des o tres cilindros lisos que:se emplean en la --

compactación de sub-bases, bases, subrasantes y carpetas. -

Las de tres cilindros se usan para compactar sub-bases y ba 

ses, y las de tipo tándem, de dos o tres ruedas, para la --

compactación de subrasantes, bases y carpetas. Las de tres- 

ruedas se fabrican-en gran.., 	de tamaños y de pesos.-

Dentro de esta gama'existenaplanadoras cuyos cilindros pue 

den lastrarse para aumentar su eficiencia. 

Los mismos principios que regulan la relación entre la pre-

sión de contacto y la compactación se emplean tanto para --

los rodillos de pata de cabra como para las aplanadoras. 
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Con las unidades de 10 a 12 toneladas se compactan capas --

hasta 25 cm. de espesor; especialmente en suelos granulados 

de grano fino.: La compactación, a más de cubrir toda el área 

relativa, debe iniciarse a baja velocidad. En cada pasada -

deben traslaparse las rodadas de los rodillos traseros, de-

modo que: 

APLANADORA DE RUEDAS DE ACERO TIPO REJILLA 

Primera pasada. - A rueda entera. 

Segunda pasada. - A media rueda. 

Tercera pasada. - A cuarto de rueda. 

Estas aplanadoras dan buenos resultados en cualquier tipo -

de suelos, excepto en arenas limpias y no plásticas; sobre-

todo, son efectivas y seguras en gravas y suelos arcillo---

sos. Cuando el material o suelo es arcilloso debe cuidarse-

mucho el espesor de las capas para evitar que sólo se endu-

rezca la costra superficial, tal como sucede a veces. 

En bases y por el bombeo, las pasadas de las aplanadoras de 

ben iniciarse en el extremo o zona de nivel más bajo hasta-

llegar al punto más alto; asf se evitan los desplazamientos 

del material. Esta operación debe repetirse en la misma for 

ma, hasta alcanzarse la compactación final. 

Compactadores de neumáticos. Estas máquinas apisonadoras o- 
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compactadoras, están integradas por trenes de 7 o más neumá 

ticos montados en un chasis, cuya forma de artesa permite -

cargarse para aumentar su peso. También los hay de cuatro - 

neumáticos gigantes. Todas estas máquinas pueden ser remol-

cadas o automotrices. 

La eficacia de este compactador depende del área y de la --

presión de contacto esta última igual a la presión de infla 

do más la presi6n debida''a la rigidez de las paredes latera 

les del neumático, del número de paeadesy del espesor de -

la capa de suelo.-  Está no debe ser m4or de 20 cros., si el-

peso del equipo varia entre 10'y 20 toneladas, pero puede 

incrementarse a 50 cm.,. si el equipo es de 50 toneladas. Pa 

ra una buena compactación juega también importante papel el 

tiempo de aplicación de la carga, asf como la velocidad de-

desplazamiento pues ésta debe disminuir al aumento de la --

carga. 

Compactadores de pisones. Similares a los rodillos 'pata de 

cabra", en los cuales las 'patas" son sustituidas por piso-

nes. Este cilindro puede lastrarse y es remolcado por un --

tractor. Su uso está indicado en la compactación de terrace 

rfa, donde las capas tengan un espesor máximo entre 25 y 30 

cm. 

Compactadores autopropulsados. Son máquinas de diversos ti-

pos. El integrado por cuatro tambores a los que se les agre 

gan "patas de cabra", o pisones. 



126 

COMICTADOet AUTOPMPULSADO ck 4 paf ' 

El que se compone de dos ruedas neumáticas propulsoras y de 

un tambor delantero. 

El tipo primero - los hay en modelos especiales cuando se -

usan sobre fragmentos de rocas-, viene equipado con hojas - 

esparcidoras de rellenos y puede servir como empujador de - 

motoescrepas. Su peso de operación varia de 17 a 30 ton., y 

alcanza velocidades hasta de 30 km/hr, ya hacia adelante o-

en reversa. los anchos de los tambores varfan de acuerdo al 

modelo: 95 cm. para el Caterpillar 815 y 113 cm.para el mo-

delo 825 B. 

El tipo segundo puede traer liso el tambor delantero, o 

bien con adición de patas de cabra' para ser empleados en-

trabajos de terracerfas. También se les agrega vibración, 

cuya frecuencia puede ser variable en algunos modelos. 
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COMPACTADOR VIBRATORIO DE RODILLO LISO 

Mediante esta vibración se agrega a la acción estática -

otra acción dinámica que reacomoda las partículas del --

suelo. 

Recomendaciones. 

Para cualquier tipo de máquina, compactadora se recomienda: 

- Que las capas por compactar estén sensiblemente horizonte 

les. 

- Oue estas capas deben homogeneizarse, tanto por la compo-

sición del suelo como por su humedad. 

- Que se hagan pruebas preliminares para establecer, de ---

acuerdo al equipo disponible, el espesor de la capa por -

compactar y el número de pasadas del compactador. 

Rendimientos de los compactadores. 

El rendimiento de cualquier compactador se expresa en 

-Cros cúbicos/hora, asi: 
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Vc (03) 	3 Rendimiento = 	= m /h 
h (hora) 

Donde: 

Vc =LxAmC 

L - Longitud tramo compacto 

A - Ancho tramo compacto 

C - Espesor capa compacta 

Ancho (A) y un espesor uniforme de la capa (C) , resulta: 

V =LxAxC 

El rendimiento de cualquier máquina compactadora quedará in—

fluenciado por el ancho del rodillo compactados, por el número 

de pasadas - variable según la composición y humedad del suelo 

-, y por la velocidad media que se aplique. De aqui que la f6r 

mula general seré: 

Rend. = 
x C x V x 1000 

 

p 

En dónde: 

A = Ancho del rodillo en metros. 

C = Espesor de la capa en metros. 

Y = Velocidad en Km/br. 

P = Número de pasadas en una hora. 
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MOTOCONFORMADORAS 

Definición 

Son máquinas de aplicaciones múltiples, destinadas a mover, ni 

velar y afinar suelos; utilizadas en fa constrUcción y en la -

conservación de caminos. 

Dispositivo principal. 

La importancia de estas máquinas se debe tanto a su potencia -

como al dispositivo para mover la cuchilla o principal elemen-

to. Esta hoja o cuchilla de perfil curvo, cuya longitud deter-

mina el modelo y potencia de la máquina, está localizado abajo 

del chasis. El dispositivo'especial de movimiento permite a la 

cuchilla girar y moverse en todos los sentidos. Es decir: 

a) Puede regular su altura con relación al plano del suelo. 

b) En el plano horizontal puede quedar fija, formando un ángu-

lo cualquiera con el eje horizontal de fa máquina. 

c) Puede también inclinarse con relación al plano horizontal,-

llegando, incluso, a quedar en posición vertical, fuera del 

chasis. 

Dispositivos auxiliares. 

Esta máquina es específica para: 

a) Desyerbar y remover vegetación ligera. 

b) Limpiar bancos. 

c) Construir canales y formar terraplenes. 

d) Extender materiales. 

e) Mezclar y revolver materiales con objeto de uniformarlos. 

f) Terminar y afinar taludes. 

g) Mantener y conservar caminos. 
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Sin embargo, se le adaptan otros dispositivos auxiliares para-

trabajos diversos; por ejemplo: 

a) Escarificadores para arar o remover el terreno, como traba-

jo preliminar a la acción de la cuchilla. 

b) Hoja frontal de empuje para ejercer la acción de "Bulldozer" 

o empujador. 

c) Cargadores de materiales que le permiten, en forma simultá-

nea, excavar y descargar sobre las unidades de acarreo. 

 

Como aprovecharla. 

Como toda máquina, para su máximo rendimiento es necesario 

aprovechar correctamente su potencia, por ejemplo: 

a) El ajuste de la cuchilla a las condiciones de trabajo, es -

indispensable para que los trabajos de cortar, de rastrear-

y de mezclar se realicen en óptimas condiciones. 

b) Dado el diseño cóncavo de la cuchilla, su posición frontal-

más efectiva para cortar o revolver es cuando los filos o 

aristas de ella quedan en un mismo plano vertical. 

Este ajuste vertical se usa para emparejar superficies y --

dar formas definitivas. 
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c) Para trabajos de conservación de caminos, la parte superior 

se inclina hacia adelante, hasta lograr una inclinación ---

frontal conveniente para el rastreo o raspamiento. 

d) Con relación al eje longitudinal de la máquina, la posición 

de la cuchilla debe formar un ángulo tal que permita al ma-

terial correr libremente hacia el extremo de la cuchilla. -

Para el rastreo, el ángulo aconsejable debe estar entre 60° 

y 70°• 

e) Cuidar la inclinación de las ruedas delanteras. La posición 

de éstas es básica, ya que en casi todas sus aplicaciones -

las motoconformadoras soportan una fuerza lateral que tien-

de a deviar su parte delantera hacia un lado. Para contra--

rrestar esta fuerza, las ruedas delanteras deben inclinarse 

hacia la dirección en que se desliza o corre la tierra so--

bre la hoja. 
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ANGULO DE LA CUCHILLA CON RESPECTO Al EJE LONGITUDINAL 

f) Además de le posición de la cuchilla debe cuidarse que su -

regreso lo realice en un tramo no menor de 300 m., pues en-

distancias menores conviene utilizar la reversa. 

Velocidades de trabajo. 

En la tabla siguiente se especifican las velocidades en la --

transmisión, recomendables para varios'tr•abajos. 

Tipo de trabato 
Velocidades en la transmisión 

recomendables 

Conservación de caminos 3a. a 5a. 

Extendido de materiales 2a. a 4a. 

Mezcla de materiales 4a. a ba. 

Afinamiento de Taludes ta. 

Desyerbes la. a 2a. 

Acabados finales 2a. a 4a. 



133 

Por. el cálculo de: r.ef.dimiento de un“ mctoc nfnrmudora puede-

aplicarse la fórmula sigu;entr: 

T= * L . N * 1 +  N n  1 • 
* E 	V,* E 

En donde: 

T = Tiempo en horas Utilizado 

N = Número de pasadas. 

= Longitud recorrida en km. en cada pasada. 

E = Factor de eficiencia. 

14, Ve, V», = Velocidad ea km/h. en cada pasada. 

Recomendaciones: 

1., debe determinarse de acuerdo a la naturaleza del trabajo, 

N, debe ser estimado' de acuerdo con la clase de trabajo, 

E, yerta con las diferentes condiciones trabajo. 

Como en todas las máquinas: 

La velocidad de la transmisión de la motoconformadora queda de 

finida por la pendiente del terreno; y la eficiencia, por la -

rugosidad del terreno, por su compacidad, por su peso volumé—

trico y por el tamaño del material por trabajarse. 

En tramos de poca longitud, en que las motoconformadoras deben 

voltear frecuentemente, al calcular los ciclos deben tomarse -

en cuenta tos tiempos empleados en cambiar el sentido, así co-

mo los tiempos de espera cuando al realizar las vueltas una má 

quina tenga que esperar la salida de otras. 
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EQUIPO DE ACARREO 

Definición y clasificación.. 

Independientemente de las motoescrepas, se define como equipo--

de acarreo a .la Máquina o combinación de máquinas que, contan-

do con un sistema adecuadé de carga y con un dispositivo de --

descarga, se utilizan para transportar materiales de un lugar-

a otro. Dentro de estos materiales y para nuestro objetivo de-

bemos considerar sólo dos tipos: los sólidos, como tierras, 

arenas, rocas, etc., y Irquidos, como agua y asfaltos. 

Por sus sistema de rodamiento el transporte puede realizarse -

sobre orugas, sobré neumáticos y sobre rieles. También existen 

otros medios de transportación: los de banda, los de tubo, los 

acuáticos y los de canastilla sobre cables aéreos. 

En cuanto a su descarga, las unidades de acarreo pueden ser: 

Con descarga por el fondo. 

Con descarga trasera. 

Con descarga lateral. 

Con descarga frontal. 

En cuanto a su desplazamiento, pueden ser: 

- De autcpropulsi6n. 

- De remolque. 

Rendimiento del equipo de transporte. 

En las tablas siguientes, se tabulan las características o va-

riables que deben tenerse presente para el rendimiento de los-

equipos de acarreo. 
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TIPO DEL 
cauro 

coeimciones 
MICAS DEL 
~AA, 

MATIMALES 
PON 

TAANEPOIETAREE 
LERINITACIONE1 

AM LA emboUllial 
IMETODO DE 
OPERACICIPI 

ISMAPANYA. 	Ab Londitud 01 resonado. Tipa ded 	miliddid : 
si•AL 11~. Mei. 
~Me. 

Pdlmdre  da unidades. 
Aio/Ai. 

Tele de auserfids: N- 

Cd~did dd  ano. 
AMPAin. 

«C. 
dar. duro. Em/AL re- 

Ude» de ~anal. 

VANNMAL 

Manderedilead 

~mi de mis. 
OmmeliNd de aqui-
de da cede 
Velocidad de Cene. 

idde.reginikeicallecule. 

~denles desmarrido. 

en 
diferentes 	casvinea 

Paso volumétrico. 
rolan» de descarga. 

Guild:~ climaldri- 

y ~cienes del 
Meneo. 

cm. 

Proximidad 	ableleCi- y 

Absindainiente 	del 
IltrumeM MI mole" Desperdicio. 	tenis. 

pian. 
' ~dril. 

Pegada* o fácil en Dasallelle en monte- 
miento de aorribuseitess 

Tree de transmielln. 
Tipo del Metzeelilen0 
de cleecerga. 

la descarga. nes o en cama. 
refetdassea. y 

lirelacto da lave. 
Localización de 'c• 
caeos ~Pm y ce-
reinos. 

En cuanto al uso del equipo de acarreo, deben tenerse pre—

sente las recomendaciones que se tabulan en el cuadro si__ 

guiente: 

TIPO VENTAJAS TIEMPO LIMITACIONES CAMINO 

Cerniems Si leed movilidad.  .Dificultad 	al 	roda- Facilidad Os rninino Raqueta superficies • 
Su adaptación  a trend 
tipos de caminos. 

miento con lluvia y 
lodo. 

en todos loe tipos, 
dependiendo del Oi• 

Pan inentsiningento. 

weAocle la cese. 
Altas velocidades. 
Facilidad en lea reverse'. 

Pendientes 	- adecua 
des 

Tractores sobas neu- 
~ticos y reo:Unos. Movilidad eficiente. • - 

Dificultad 	al 	roda- Facilidad de inesteio Requiere roen f ices 
Velocidad medie de re- 
corrido. 

miento con Runa y 
lodo. 

en todas los tiesas, 
dependiendo del de. 
mello de la cala. 

con mantenimiento 
~e mejorar eficwn-
oil. 

Descargas lateral, trae. 
ra. o por el fondo. Pendientes 	adecue. 

das. 
Operación en tándem 
Para recorridos largos. 

er 

Radio de vuelta reduci-
do. 

Selección del equipo. 

Esto puede establecerse reuniendo los requisitos de las diferen 

tea variables; pero la idea primordial al escoger los diferen-

tes equipos de acarreo es que éstos estén relacionados, tanto-

en la eficiencia combinada como en los costos, con el equipo - 
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de ataque y carga disponible. El ciclo de los equipos de aca--

rreo está integrado con: 

carga 

Tiempos fijos 	descarga 

vueltas 

recorrido lleno 

Tiempos variables recorrido vacío 

velocidades correspondientes 

El transporte en la construcción. 

Este renglón importantísimo en la construcción, es difícil de-

operar dentro de bases verdaderamente eficientes. Se debe ésto 

a que en ocasicnes se peca por exceso y en otras por deficien-

cia en el número de unidades de acarreo seleccionadas; en am—

bos casos se originan pérdidas, que el constructor debe redu-

cir al mínimo. 

En los trabajos de caminos, el continuo cambio de distancias -

de acarreo obliga a la correspondiente variación en el número-

de unidades; causa primaria provocadora del desequilibrio en--

tre las unidades de acarreo y el equipo de carga. Aquí, el ---

constructor alivia su inversión y encuentra un coadyuvante a la 

solución parcial del problema mediante la renta de camiones; 

forma común generalizada en los trabajos de acarreo de materia 

les. 

Otros varios factores son los que afectan al problema de la --

selecCién del número de camiones; entre ellos mencionamos: 

a) El tamaño económico del camión, que puede variar según las-

características y condiciones de trabajo. 
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b) La pendiente del camino. 

c) La condición del camino. 

d) El gasto de mantenimiento de la superficie de rodamiento. 

El meollo del problema es mantener constantemente equilibrado-

el número de unidades de acarreo con el del equipo de carga. -

Este es un problema difícil qUe se motiva por el número reduci 

do de vehículos de transporte o por operaciones impropias de -

ellos. Se infiere, por tanto, que un equipo de carga podrá ren 

dir el máximo de producción si se cuenta con un número sufí---

ciente de unidades de acarreo. 

Determinación del número de unidades de acarreo. 

Para el balanceo o equilibrio entre las unidades de acarreo y-

los equipos de carga, ha de tenerse presente: 

a) El número de unidades de acarreo varía en forma casi direc-

ta, con las distancias de acarreo. Como éstas sufren gran--

des variaciones, resulta muy difícil alcanzar un equilibrio 

perfecto. 

b) Para llegar al punto económico del equilibrio, es necesario 

contar con la facilidad de poder conseguir o retirar los --

vehículos de acarreo, según las necesidades de trabajo. 

c) Como regla práctica puede aceptarse que: "El número de uni-

dades o camiones de transporte debe ser aquél que motive en 

ellos, de cuando en cuando, pérdidas.  de tiempo igual a las-

que, por espera, pueda perder el cargador 
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COMPRESORES 

Definici6n y descripción. 

Son máquinas de gran empleo en obras diversas de construcci6n-

que comprimen y almacenan aire para alimentar herramientas neu 

míticas; tales como: perforadoras, rompedoras, apisonadoras, - 

etc..Sus partes esenciales son: el motor, el compresor y el --

tanque o receptor del aire, que sirve para regularizar la des-

carga. 

Además de estas partes esenciales plieden considerarse como ele 

mentos necesarios: el regulador o gobernador, que incrementa, 

disminuye o para la fase de compresión; la válvula de segur i--

dad, que evita presiones peligrosas en el tanque; y los manómo 

metros para el control de las presiones en las herramientas de 

trabajo. Asimismo, en el tanque se ubica la válvula de salida-

a la que se conecta la tubería de conducción que alimenta las-

herramientas. 

Perdidas de presión. 

Se deben a la fricción, a la longitud de tubería, a los cam—

bios de direcci6n y estrechamientos; por ello, para que las --

pérdidas sean mínimas y el rendimiento, máximo, deberán tener-

se en cuenta las siguientes consideraciones: 

a) Nivelar el compresor lo mejor posible. 

b) Seleccionar adecuadamente el diámetro de la tubería de dis-

tribución ya que a mayor diámetro menos fricción. 

c) Colocar el compresor lo más cerca posible de las herramien-

tas, a fin de acortar la longitud de las tuberías. 

d) El tendido de la tubería debe ser lo más recto posible, evi 

tando quiebres muy agudos. 
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e) No sobrecargarlos nunca con demasiadas herramientas. El con 

presor estará sobrecargado, cuando el total del aire necesa 

rio para todas las herramientas acopladas exceda de su capa 

cidad normal; pues los compresores sobrecargados se calien-

tan y no rinden lo que deben. 

f) Extraer del compresor el agua condensada y conservar todas-

las válvulas perfectamente ajustadas. 

Capacidad del compresor. 

Los compresores utilizan aire comprimido a 100 libras por pul-

gada cuadrada (7 kg/cm
2
), y se clasifican por el volumen de --

aire que, a la presión señalada, producen en un minino en piés 

cabicos/min o m
3/min. Su capacidad deberá estar acorde con el-

m/mero de herramientas que ha de alimentar. 

Herramientas. 

Perforadoras. Se utilizan en las excavaciones en roca y en los 

trabajos de canteras para hacer los barrenos destinados a las-

cargas explosivas. 

Clasificación y uso de las perforadoras. 

Se clasifican por su peso, en; pesadas, medianas y ligeras. 

Las pesadas se seleccionan para rocas semiduras y terrenos-

cementados duros; y las medianas, para bancos de conglome—

rados, brechas suaves y en terrenos tepetatosos. 

Dada la función que desempeñan en cuanto a su peso; la can-

tidad de aire a presión en piés cúbicos/min. requerida, se-

rá mayor en las de mayor peso y menor en las ligeras. Este-

tipo de herramienta se emplea básicamente en la barrenación 

vertical; por su forma de operar, se recomienda para barre-

naciones de profundidad no mayor de 3.00 m. 
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Para su máxima eficiencia se recomienda: 

a) Conservar la barrena bien afilada. No tratar de afilar 

la barrena en la obra, sino remitirla para tal fin al ta 

Iler. 

b) No utilizar nunca puntas desgastadas. 

c) Conservar las uniones y los empalmes de las tuberías ---

bien ajustadas. 

d) Procurar siempre la verticalidad en la perforación, pues 

así se aprovecha el peso del martillo y el de la barrena. 

e) Cuando el aire que pasa a través de la barrena no basta-

para conservar limpio el orificio, utilizar una tubería-

con aire para soplar ésta antes de que se obture. 

Rompedoras. Se seleccionan, especificamente para romper pa-

vimentos de asfalto y de concreto, bloques de concreto, pie 

dras estratificadas; así como rocas suaves y medianas, evi-

tándose el uso de explosivos, etc. Su máximo rendimiento se 

obtiene si se observan las siguientes recomendaciones. 

a) Utilizar siempre puntas de tamaño adecuado y conservar--

las bien afiladas. 

b) Emplear simultáneamente varias herramientas rompedoras;-

así se mejora la acción. 

c) Actuar sobre trozos pequeños. 

d) Conservar todas las uniones bien ajustadas y comprobar 

frecuentemente la tubería del aire hasta el empalme del-

martillo, a fin de asegurarse de que no existe ninguna -

fuga. 

e) Asegurarse de que los operarios sólo guién las herramien 

tas; pues no deben accionarla hacia abajo ni apoyarse en 

ellas. 
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Apisonadoras. Como su nombre lo indica, se usan para apiso-

nar y compactar terrenos no accesibles para otro tipo de --

equipo o maquinaria; es decir, en zanjas, en perfmetros de-

obras de fábrica, etc.; y para asentar materiales de bacheo 

en las reparaciones de pavimento. Su máximo rendimiento se-

obtiene, observando las recomendaciones siguientes; 

a) Conservar todas las uniones y empalmes de la tubería ---

bien apretados. 

b) Cuando se apisiona tierra floja, recubrir con una arpi—

llera (tela tejida gruesa) la cabeza del pisón. 

c) Cuando se apisona grava, utilizar la cabeza del pisón --

sin recubrimiento alguno. 

d) Desplazar el pisón por el relleno, no conservarlo nunca-

apisonando sobre el mismo sitio. 

e) Cuando se apisona alrededor de una obra de fábrica, api-

sonar por capas, sin permitir nunca que el pisón choque-

contra el muro de la obra. 

f) El espesor de la capa por apisonar debe ser función del-

material mismo. 

Wagon-drills y Track-drilla. Son dispositivos móviles, en -

los cuales se montan las perforadoras. Además de su movimien 

to de avance, cuentan con mecanismos, orientadores de las -

perforaciones en la dirección deseada, vertical, horizontal 

o inclinada, lo que garantiza siempre el alineamiento. Con-

los Wagondrills pueden realizarse perforaciones hasta de --

7.00 m. de profundidad, y con los track-drills, pueden per-

forarse hasta 12.00 m. 

Estos equipos requieren más consumo de aire por minuto que-

las perforadoras que se guían o soportan manualmente. Por -

ejemplo: un compresor de 600 piés cúbicos/min., podrá ali—

mentar a las siguientes herramientas. 
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perforadoras 

	

r

medianas: de 8 a 12 unidades 

L
pesadas: de 4 a 6 unidades 

Wagon -drills 	peáadoS: 2 

Track-drilla 
	

1 

Acero de. perforación. 

Son barras de acero al bajo carbón, huecas pa;.a permitir el 

paso del aire, de sección, generalmente exagonal. Se compo-

nen en tres partes esenciales: zanco, barra y rosca. 

Para la rotura de la rosca, el acero de perforación requie-

re de brocas. Estas son insertos de tungsteno que se fijan-

a la barra o se enroscan a ella. 

Cabe señalar que a mayor diámetro de la broca o del inserto, 

mayor superficie por barrenar y, por consiguiente, más tar-

da la perforación. 
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Los promedios de barrenación varían según: 

a) Características del material. 

b) Tipo de equipo. 

c) Manejo y aprovechamiento de equipo. 

En las tablas se incluye información relativa, según el ma-

terial; y según las presiones y para dos tipos de materia--

les. 

, Areniscas. 
Cho./ suave' 

pizarras, 
granito 

desintegrado 

Granito 

Basalto 

Calizas 
duras y 

estratificaéas'. 
con dureza . 
uniforme 

Caliza 
Estratificadas 

, 	con fracturas 
_ 	y arcilla 

Metros efectivos baiTe• 
•; , nodos pc:r Apea. 4.25 1.00 4.75 	. 

1 

3.50 
,... 	. 	. 	„, 

<-.' 'Mart  cs pot barrena, s,, 
, Pird.ta. de tiempo o. 

cambio. 	.   
	 - 

11_00 8.85 
.. 
7.35 . - ... 	, 	.  5A5 

, 

Presión de Trabaja en la Perforadora 
en libreafpulgada2  

Avante 
Considerar 

de la Berrenedán sin 
tiempos tendidos niihr 

i 

pare caliza dure con 
estratos herlsontales 

56 3.35 

60 a 70 4.25 

70 a 80 6:95 

Más de BO 8.85 

Para granito duro 

45 0.45 

50 1.50 

60 a 70 4.25 

75 a 87 6.65 
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BOMBAS 

Definición y Clasificación. 

Son máquinas pera elevar el agua u otro líquido y darle impul-

so en dirección determinada. En la construcción de terracerfas 

se utilizan las de tipo centrifugo para el llenado de las pi--

pas- o tanques de agua. Estas bombas se clasifican por el diáme 

tro del tubo de succión y descarga. 

Rendimiento...-_ 

• Este es función -de la ubicación de la bomba con relación al --

espejo del agua; de la áltura total de bombeo y de la potencia 

del motor. 

En las tablas siguientes se listan los gastos en litros por --

minuto, en función de las alturas -y la potencia del motor. 

11011511 DE 3 CON MOTOR DE 12.1114.PAI 3.5.0 r.p.m. 
uyaos PON MINUTO 

Abra letal de ALTURA DE LA 5131514 MOINE EL NIVEL DEL AGUA EN METROS 
bernias se LIN 3.1 4$ 5.0 ' 7.5 

11.3 1400 1260 
15.5 1350 1190 977 850 
19.7 1250 1050 910 515 
23.5 1000 NO 840 735 
27.5 820 755 (NO 590 
31.3 520 520 620 520 

Nota.- En general para su mayor rendimiento debe procurarse --

que le altura de succión o sea le distancia vertical entre el-

espejo del agua y la bomba sea la mínima posible. 
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SONSA DE 3" CON MOTOR DE 1112 H.P. A 3.900 '4)". 
LITROS POR MINUTO 

Aterre Med de 
lameide 	Mb. 

ALTURA DE LA BOMBA SOBRE EL NIVEL DEL AGUA EN METROS 
3.1 

..... 
4.6 6.0 	TA gel 

63 tiegs 
• 

12.2 1415 1240 
1113 1308 1240 1060 830 
24.4 ... 1240 , 	1200 950 760 
313 705 705 706 705 

SOMSA DE 4" CON MOTOR DE 1112 H.P. A 3.600 r.p.m. 
LITROS POR MINUTO 

Altura letal de 
ledeebm ea Mea. 

, 

ALTURA DE LA BOMBA SOBRE EL NIVEL DEL AGUA EN METROS 
3.1 4.15 6.0 

. 
7.6 

7.6 2180 
9.2 2180 1805 1550 1145 

12.2 2090 1650 1498 1125 
15.3 1955 1750 1465 1096 
16.3 1830 1615 1395 1060 
21.4 1640 1445 1305 965 
24.4 1360 1220 1096 843 
274 930 833 768 635 
305 

... 
475 40S 370 275 

1051/A DE 4" CON MOTOR DE 36111.1. A 2200 r.p.m. • 
LITROS POR MINUTO 

N. Mi de 
bombeo 	M. me 

ALTURA DE LA BOMBA SOBRE EL NIVEL DEL AGUA EN METROS 
3.1 4.6 6.0 7.6 

7.6 2510 
92 2490 2170 1795 1340 

12.2 2440 2140 1750 
.,- 

1320 
15.3 2340 2080 1720 1306 
16.3 2210 1925 1640 1265 
21.4 2020 1795 1550 1190 
244 1750 1550 1380 1060 
27.4 1420 1230 1136 835 
30.5 950 816 740 550 
33.5 246 226 189 151 

De estas tablas es posible deducir el tiempo'de llenado del ca 

mión pipa en su ciclo para después calcular el número de las - 

mismas requerido en el suministro de agua que ha de incorporar 

se al terraplén o a la base, para su correcta compactación. 



'CAPITULO 	III 

ESTRUCTURACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MAQUINARIA DE LA 

CONSTRUCCION. 
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ESTRUCTURACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MAQUINARIA 

DE LA CONSTRUCCION. 

El propósito fundamental de este capitulo es proporcionar una guía pa-

ra la estructuración del Mantenimiento Preventivo (MP) de maquinaria -

para la construcción. 

En el cual se establecerá el ciclo que corresponde a cada tipo de ser-

vicio y la frecuencia respectiva. 

En primer lugar para determinar la frecuencia en que deban realizarse-

los servicios de MP es necesario considerar una serie de factores que-

afectan el rendimiento de le maquinaria, tales como: 

▪ El grado de eficiencia del operador 

- Las condiciones del terreno 

- La altitud, etc. 

Estos, influyen de manera decisiva alargando o acortando la frecuencia 

de los servicios; pero si nos apoyamos en las recomendaciones de los -

fabricantes y usuarios, podremos establecer estimaciones precisas. 

Las frecuencias estimadas para cada ciclo son las siguientes: 

CICLO 	FRECUENCIA 

TIPO A 
	

Cada 125 horas de operaci6n 

TIPO R 
	

Cada 250 horas de operaci6n 

TIPO C 
	

Cada 500 horas de operación 

En cuanto al tipo de servicio ( A, B y C ), se determinaron las opera-

ciones que básicamente deben realizarse para cumplir con los principios 

del MP, que son: Servicio e inspección general de la unidad y cambio -

de partes degradables, es decir, piezas o partes que se desechan peri6 

dicamente, como son: filtros de aire (seco y húmedo), filtros de gaso-

lina, anticorrosivos, etc. 

Cada operación de MP, aparece acompañada de una clave de referencia, - 
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la cual permitirá consultar el procedimiento específico a efectuar. 

(Ver: 'Descripción de Operaciones de Mantenimiento Preventivo'). 

Los estudios realizados comprenden las siguientes maquinas: 

1.- Tractor de Orugas. 

2.- Tractor Agrícola. 

3.- Cargador de Neumáticos. 

4.- Motoeonformadora. 

5.- Aplanadora. 

Estas por su utilización, son las más comúnes para el movimiento de --

tierras; además se incluye el tractor agrícola por la enorme importan-

cia que representa esta máquina para el sector agrícola nacional. 

e 



No.OP No.REF 

1 	Al Revisar funcionamiento del motor. 

2 	A2 Revisar 
rios. 
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CUADRO SINOPTICO DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO TIPO "A' 

3 	A3 Revisar fugas de combustible. 	X 	X 	X 	X 	X 

4 	A4 Revisar estado y funcionamiento de X X X X 
instrumentos de medición. 

5 	A5 Revisar fugas en el sistema de en-- 	X 
fríamiento. 

6 	A6 Revisar funcionamiento de collerfn-XXXX 
(Máquinas con cambios manuales). 

7 	A7 Revisar fugas en sistema hidráulico X 	X 	X 	X 

8 	A8 Revisar funcionamiento de cilindros X 	X 	X 
hidráulicos. 

9 	A9 Revisar sistema del paro del motora X 	X X X X 

10 	A10 Revisar nivel de aceite del conver- X 	X 	X 	X 
tidor(máquinas con servotransmisión) 

11 	All Revisar ajuste del pedal del embra- X, X 	X 	X 	X 
gue (cambios manuales). 

12 	Al2 Revisar nivel de aceite de la trans X 	X 	X 	X 
misión ( cambios manuales). 

13 	A13 Revisar ajuste de freno de tren de- 	X 
engranes (D-1700). 

14 	A14 Revisar ajuste del pedal de freno. 	X 	X 	X 

15 	A15 Revisar nivel de aceite del motor. 	X 	X 	X 	X 

16 	A16 Revisar ajuste de freno de estacio- 
namiento. 

17 	A17 Revisar nivel de aceite hidráulico. 
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No.OP No.REF 

18 	A18 Revisar presión del tapón del radia-
dor. 

19 	A19 Revisar nivel de aceite en bomba de- X 
inyección (Komatsu D50 A 15). 

20 	A20 Revisar nivel de aceite en goberna-- 
nador (Komatsu 050 A 15). 

21 	A21 Revisar nivel de aceite en roles su- 
periores e inferiores. 

22 	A22 Revisar nivel de aceite en diferen-- 	X 
ciales delantero y trasero. 

23 	A23 Revisar nivel de aceite reductor. 	X 

24 	A24 Revisar nivel de aceite en caja de - 	X 
dirección. 

25 	A25 Revisar nivel de aceite Hidráulico - 	X 
y de Transmisión. 

26 	A26 Revisar nivel de aceite en mandos fi 	X 
nales Planetarios. 

27 	A27 Revisar tensión de Cadena Motriz. 	X 

28 	A28 Revisar nivel de Electrolito. 	X 	X 	X 	X 	X 

29 	A29 Limpiar Bornes y Terminales de bate- X 	X X 	X 	X 

30 	A30 Revisar nivel de aceite en mandos fi X 
nales. 

31 	A31 Revisar nivel de aceite en Tenderos. 	X 

32 	A32 Revisar nivel de aceite en cadena -- 	X 
primaria. 

33 	A33 Revisar nivel de aceite en la polea- 	X 
de la banda (John Deere). 

34 	A34 Cambiar filtros de combustible. 	X 	X 	X 	X 	X 
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No.OP No.REF 

35 	A35 Lavar Cedazo de Tanque de combusti-- 

36 	A36 Revisar nivel de aceite en caja del-
circulo de giro. 

37 	A37 Revisar estado de Conexiones y' Man-- X 	X 	X X 
gueras de combustible. 

38 	A38 Revisar estado de conexiones y man-- X 	X 	X X X 
gueras del Sistema de. Enfriamiento. 

39 	A39 Revisar estado de conexiones del sis X 	X 	X X 	X 
tema Hidráulico. 

40 	A40 Revisar conductos de admisión de aire X X 	X X X 

41 	A41 Limpiar Panal del radiador. 	X' 	X 	X 	X 	X 

42 	A42 Limpiar Filtró de aire (tipo seco). 	X 	X 	X 	X 	X 

43 	A43 Cambiar aceite de filtro de aire (ti X 	X 	X 	X 	X 
po húmedo). 

44 	A44 Revisar estado y tensión de bandas - X 	X 	X X 	X 
del motor. 

45 	A45 Lubricar puntos con graseras. 	X 	X 	X 	X 	X 

46 	A46 Revisar nivel de liquido de frenos. 	X 	X 

47 	A47 Revisar y lubricar articulaciones de X 	X 	X 	X 	X 
aceleración y Paro. 

48 	A48 Revisar fugas en el sistema de fre-- 	X 	X 
nos. 

49 	A49 Revisar nivel de agua del Radiador. 	X 	X 	X 	X 	X 

50 	A50 Lubricar mecanismos de control. 	X 	X 	X 	X 	X 

51 	A51 Drenar vaso de sedimento de la bomba X 
de transferencia (JD 450-B). 

52 	A52 Revisar fugas en cámaras de aire y - 	X 
tuberías (Michigan 55AWS-Servofrenos). 
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No.OP No.REF 

53 	A53 Revisar, apriete de tornillos de Suje 	X 
ción de gufas del cfrculo de giro. 

54 	A54 Lubricar parte, superior de mesa. 	X 

55 	A55 Revisar desgaste de placaM de fric--
ci6n. 

56 	A56 Revisar tanque, tuberfas y barras de 
riego. 

57 	A57 Limpiar Vástagos de cilindros hidráu 
ticos. 

58 	A58 Revisar Vástagos de cilindros hidráu X 
ticos. 

59 	A59 Revisar tensión de las Orugas. 

60 	A60 Revisar presión de ruedas neumáticas. 

61 	A61 Revisar y apretar tuercas de ruedas-
neumáticas. 

62 	A62 Revisar convergencia de ruedas neumá 	X 	X 
ticas. 

63 	A63 Revisar desgaste de Faldón y cuchi- X 	X - 
ilas. 

64 	A64 Revisar desgaste de cucharón y esca-
rificador. 

65 	A65 Revisar funcionamiento de luces. 	X 	X 	X 	X 	X 

A 
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CUADRO SINOPTICO DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO TIPO *S" 

No.OP No.REF 

1 	Al Revisar funcionamiento-del motor 	X X X X X 

2 	A2 Revisar nivel•de aceite en Planeta-
rios. 

3 	A3 Revisar fugas de combustible. 	X X X X X 

4 	A4 Revisar estado y funcionamiento de 	X X. X X X 
instrumentos de medición., 

5 	A5 Revisar•fugas en el sistema de enfrie X 	X 	X 	X 	X 
miento. 

6 	A6 Revisar funcionamiento de Collarín - X X X 	X 	X 
(cambios manuales). 

7 	A7 Revisar fugas en el sistema hidráu--XXXX 
lico. 

8 	A13 Revisar ajuste de freno de tren de 
Engranes (0-1700). 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 	84 Revisar nivel de aceite en caja de - 
Embragues de dirección•(Komatsu D 50 
A 15). 

16 	A23 Revisar nivel olé aceite en rolUctor. 	X 
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A8 Revisar funcionamiento de cilindros- 
hidráulicos. 

X X 

A10 Revisar nivel de aceite del convertí 
dor (Servotransmisión). 

X X X X 

81 Revisar alineación de Carriles. X 

A17 Revisar nivel de aceite hidráulico. X X X X X 

Al2 Revisar nivel de aceite de la trans- 
misión (cambios manuales). 

X X X X X 

A9 Revisar sistema de paro del motor. X X X X X 
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No.OP No.REF 

17 	A27 Revisar tensión de cadena motrrz. 

18 	65 Cambiar aceite del motor. 	X 	X 	X 	X 	X 

19 	82 Revisar ajuste de frenos de dirección X 

20 	A14 Revisar ajuste del pedal del freno. 	X 	X 	X 

21 	All Revisar ajuste dei pedal del Embra-:-XXXXX 
gue (cambios manuales). 

22 	B7 Cambiar aceite de la bomba de inyec- 
ción (Kometsu O 50 A 15). • 

23 	88 Cambiar aceite del gobernador (Komat X 
su D 50 A 15). 

24 	A22 Revisar nivel de aceite en diferen-- 	X 
ciales delantero y trasero. 

25 	A31 Revisar nivel de aceite en Tandems. 	X 

26 	A24 Revisar nivel de aceite en caja de - 	X 
dirección. 

27 	A26 Revisar nivel de aceite en mandos fi 	X 
nales planetarios. 

28 	63 Revisar ajuste de embragues de direc X 
ción. 

29 	A16 Revisar ajuste del freno de estacio- 	X 	X 	X 
namiento. 

30 	A18 Revisar presión del tapón del radia- X 	X X 	X 	X 
dor. 

31 	A21 Revisar nivel de aceite en roles su- X 
periores e inferiores. 

32 	A36 Revisar nivel de aceite en caja del- 	X 
crrculo de giro. 

33 	A32 Revisar nivel de aceite en cadena -- 	X 
primaria. 
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No.OP No.REF 

34 	A25 Revisar nivel de aceite hidráulico y 
de transeisi6n. 

35 	429 Limpiar bornes y terminales de bate-
rfa (S). 

36 	A30 Revisar nivel de aceite en mandos fi 
notes. 

37 	A33 Revisar_ nivel: de aceite en la polea- 	X 
de la banda (John Detre). 

38 	A41 Limpiar panal del radiador. 	.X 	X 	X 	X 	X 

39 	B6 Revisar densidad especifica de Elec X X X X 	X 
trolfto. . 

40 	A42 Limpiar filtro de aire (tipo seco). , XXXX 

41 	A43 Cambiar aceite en filtro de aire 	X X X 
(tipo hdmedb). 

42 	A28 Revisar nivel de electrolito. 	X 	X 	X 	X 	X 

43 	A45 Lubricar puntos con graseras. 	X X X X X 

44 	A46 Revisar nivel de liquido de frenos. 	X 	X 

45 	A48 Revisar fugas en el sistema de frenos 	X 	X 

46 	A52 Revisar fugas en cámaras de aire y - 	X 
tuberías (S5AWS-Servofrenos). 

47 	B9 Cambiar filtro (S) de aceite del mo- X 	X 	X 
tor. 

48 	A37 Revisar estado de conexiones y man-- X X 	X 
gueras de combustible. 

49 	A34 Cambial filtro (S) de combustible. 	X 	X 	X 

50 	A38 Revisar estado de conexiones y man-- X X X 
gueras de Sistema de enfriamiento. 

X x 

x x 

X X 
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No.OP No.REF 

	

51 
	

A35 Lavar cedazo de tanque de combusti-- X 

	

52 
	

A39 Revisar estado de conexiones y man-- X 
gueras de sistema hidráulico. 

	

53 	B12 Lavar respiradero del motor. 	X 	x 	X 	x 

	

54 	A40 Revisar conductos de admisión de aire X 
	

X 	x 	x 	x 

	

55 	B14 Lavar respiradero de la transmisión. X .  X 	x 	x 	x 

	

56 	A44 Revisar estado .Y tensión de bandas - 	x 	x 	X 	x 
del motor. 

	

57 	A47 Revisar y lubricar articulaciones de X 	X 	X 	X 
aceleración y paro. 

	

58 	A49 Revisar nivel de agua del radiador. 	X 	X 	X 	X 	X 

	

59 	A50 Lubricar mecanismos de control. 	XXXXX 

	

60 	A51 Drenar vaso de sedimento de la bom-- X 
ba de transferencia (John Deere). 

	

61 	A54 Lubricar parte superior de mesa. 	X 

	

62 	B10 Revisar ajuste del circulo de giro. 	X 

	

63 	A53 Revisar apriete de tornillos de suje 	X 
ci6n de guías del circulo. 

	

64 	A56 Revisar tanque, tuberías y barras de 	X 
riego. 

Revisar y apretar tornillerfa exte-- X 	X 	X 	X 	X 
rior del motor. 

Revisar y apretar tornillos de sopor X 	X 	X 	X 	X 
te del motor. 

Revisar y apretar tornillos de monta 
je del empujador del cucharón. 

Revisar y apretar'tornillos de:la 
transmisión. 

65 811 

66 813 

67 817 

68 B15 
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69 

70 

71 

72 

B16 

819 

A55 

818 

Revisar desgaste de ruedas dentadas- 
y ruedas gura. 

Revisar topes de ejes de dirección. 

Revisar desgaste de placa'de fricción 

Revisar desgaste de raspadores. 

X 

X X 

X 

X 
73 A63 Revisar desgaste de faldón y cuchi-- X X 

Ilas. 

74 820 Ajustar indicador de cucharón. 

75 A57 Limpiar vástagos de cilindros hidráu X X X 
Picos. 

76 A58 Revisar vástagos de cilindros hidráu 
ticos. 

X X X 

77 A59 Revisar tensión de las orugas. X 

78 B22 Ajustar prensaestopas de cilindros 
hidráulicos. 

X. 

79 B23 Ajustar Balatas. X X 

80 A60 Revisar presión de ruedas neumáticas. X X X 

81 A61 Revisar apriete de tuercas de ruedas 
neumáticas. 

X X X 

82 A62 Revisar convergencia de ruedas neuma 
ticas. 

X X X 

83 A64 Revisar desgaste de cucharón y esta- 
rificadór. 

X 

84 824 Revisar estado y conexiones de siste 
ma eléctrico. 

X X X X X 

85 B21 Revisar y apretar tornillos de zapa- 
tas de carriles. 

X 

86 A65 Revisar funcionamiento de luces. X X X X X 



><
 A
P
L
A
N
A
D
O
R
A
.
  

><
  
M
O
T
O
C
O
N
F
O
R
M
A
D
O
R
A
.
  

>
(
 T
R
A
C
T
O
R
  
D
E
 O
R
U
G
A
S
.
  

x
  
C
A
R
G
A
D
O
R
  
D
E
  
N
E
U
M
A
T
I
C
O
S
.
  

><
 T

R
A
C
T
O
R
  
A
G
R

IC
O
L
A
.
  

158 
CUADRO SINOPTICO DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO TIPO 'C" 

No.OP No.REF 

1 
	

Cl Revisar compresión de cilindros del-
motor. 

2 	C2 Revisar velocidad máxima .y mfnima --. X 	X 	X 	X 	X 
del motor. 

3 	A2 Revisar nivel de aceite en planeta-- 	X 
rios.. 

4 	85 Cambiar aceite del motor. 	X 	X 	X 	X 	X 

5 	C3 Comprobar lubricación de balanCines.XXXXX 

6 	Al2 Revisar nivel de aceite de la trens 	X .XXXX 
misión (cambios manuales). 

7 	C4 Ajustar válvulas del motor. 	X 	X 	X 	X 

8 	A10 Revisar nivel de aceite del convertiXXXX 
dor (Servotransmisión). 

9 	A33 Revisar nivel de aceite en la polea- 	X 
de la banda (John Deere). 

10 	C5 Ajustar inyectores (motores Cummins). 	X 	X 

11 	C6 Apretar tornillos de la cabeza del - X 	X 	X 	X 	X 
motor. 

12 	A17 Revisar nivel de aceite hidráulico. 	X 	X 	X 	X 	X 

13 	A26 Revisar nivel de aceite en mandos fi 
nales planetarios. 

14 	425 Revisar nivel de aceite hidráulico y 	X 
de transmisión. 

15 	A31 avisar - nivel de aceite en Tenderos. 

16 	C7 Revisar y limpiar motor de:arranque. X 	X 	X 	X 	X 

17 	A23 Revisar nivel de aceite en reducter. 	X 	X 

18 	A24 Revisar nivel dé aceite en caja 'de - 	X 
dirección. 
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19 

20 

A32 

A36 

Revisar nivel de aceite en cadena -- 
primaria. 

Revisar nivel de aceite en caja de - 
circulo de giro. 

X 

X 

21 B9 Cambiar filtro (S) de aceite del mo-XXXXX 
tor. 

22 C8 Revisarylimpiar generador-o alter- 
nador. 

X X X X X 

23 A34 Cambiar filtro (S) de combustible. X X X X X 

24 C9 Revisar rango de carga de generadbr-XXXXX 
o alternador. 

25 C10 Lavar o cambiar filtro de aceite de- 
la transmisión. 

X X X X 

26 C11 Lavar o cambiar filtro de aceite hi- 
dráulico y de transmisión. 

X 

27 Al Revisar funcionamiento del motor. X X X X X 

28 C12 Lavar o cambiar filtro de aceite hi- 
drbulico. 

X X X X 

29 A4 Revisar estado y funcionamiento de 
instrumendos de medición. 

X X X X X 

30 A35 Lavar cedazo de tanque de combusti-- 
ble. 

X X X X X 

31 A6 Revisar funcionamiento de collarrn X X X X X 
(cambios manuales.). 

32 812 Lavar respiradero del motor. X X X X X 

33 A8 Revisar funcionamiento de cilindros- 
hidráulicos. 

X X X 

34 B14 Lavar respiradero de la transmisión. X X X X X 
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No.010  No.REF 

35 	BI Revisar alineación de carriles. 

36 	C13 Revisar válvula de desembrague de la 
transmisión. 

37 	A13 Revisar ajuste de freno de tren de - 	X 
engranes (D-1700). 

38 	B4 Revisar nivel de aceite en caja de - 
embragues de dirección (Komatsu D 50 
A 15). 

39 	1122 Revisar nivel de aceite en diferen-- 	X 
viales delantero y trasero. 

40 	C14 Lavar tapón magnético, resorte y ce- X X X 
dazo de la bomba de combustible (Mo- 
tor Cummins.  YKOmatsU) 

41 	C15 Lavar cedazo de la bomba de transfe- 	X 
rencia (compacto-John Deere). 

42. 	C16 Revisar presión de aceite del motor. X 	X 	X 	X 	X 

43 	C17 Lavar y engrasar caja de dirección. 	X 

44 	A27 Revisar tensión de cadena motriz. 	X 

45 	C19 Revisar presión de aceite del conver X X X 	X 
ti dor (Servotransmisión). 

46 	B7 Cambiar aceite de la bomba de inyec- X 
ción (Komatsu D 50 A 15). 

47 	B3 Cambiar aceite en gobernador (Komat- X 
su 0 50 A 15). 

48' 	A21 Revisar nivel de aceite en los roles X 
superiores e inferiores. 

49 	C18 Revisar nivel de aceite en ruedas 	X 
dentadas. 
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No.00 No.REF 

50 	A30 Revisar nivel de aceite en mandos fi X 
nales. 

51 	A29 Limpiar bornes y terminales de bate- X 	X 	X 	X 	X 
ría (S). 

52 	A9 Revisar sistema de paro del motor. 	X X 

53 	86 Revisar densidad especifica de elec-XXXXX 
trolfto. 

54 	C20 Revisar precalentadores (1nternatio- X 
nal). 

55 	A14 Revisar ajuste del pedal de freno. 	X 	X 	X 

56 	A16 Revisar ajuste del freno de estacio- 	X X 	X 
namiento. 

57 	82 Revisar ajuste de freno de dirección X 

58 	All Revisar ajuste del pedal de embrague X 	X X 	X 	X 
(cambios manuales). 

59 	A28 Revisar nivel de electrolito. 	X 	X 	X 	X 	X 

60 	83 Revisar ajuste de embragues de direc X 
ci6n. 

61 	A18 Revisar presión del tapón del radia- X 	X 	X 	X 	X 
dor. 

62 	A41 Limpiar panal del radiador. 	X 	X 	X 	X 	X 

63 	A46 Revisar nivel del liquido de frenos. 	X 	X 

64 	A48 Revisar fugas en sistema de frenos. 	X 	X 

65 	A52 Revisar fugas en cámaras de aire y 	X 
tuberías (Servofrenos). 

66 	A37 Revisar estado de conexiones y man-- X X X X X 
gueras de combustible. 

67 	A42 Limpiar filtro de aire (tipo seco)., 	 X 	X 	X 	X 
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No.OP No.REF 

68 	A43 Cambiar aceite en filtro de aire (ti X 
po húmedo). 

69 	A38 Revisar estado de conexiones y man-- X 	X 	X 
gueras del sistema de enfriamiento. 

70 	C21 Limpiar turboalimentador (Internatio X 
nal-cambios manuales). 

71 	A45 Lubricar puntos con graseras. 	X 	X 	X 	X 	X 

72 	A39 Revisar estado de conexiones y man-- X 	X 	X 	X 	X 
gueras del sistema hidráulico. 

73 	A47 Revisar y lubricar articulaciones de X 	X 	X 	X 	X 
aceleración y paro. 

74 	A40 Revisar conductos de admisión de aire X 	X 	X 	X 	X 

75 	A54 Lubricar parte superior de mesa. 	X 

76 	A50 Lubricar mecanismos de control. 	X 	X 	X 	X 	X 

77 	A51 Drenar vaso de sedimento de la bomba X 
de transferencia (JO 450-6). 

78 	B19 Revisar topes de ejes de dirección. 	X 	X 

79 	A56 Revisar tanque, tuberías y barras de 	X 
riego. 

80 	A44 Revisar estado y tensión de las ban- X 	X 	X 	X 	X 
das del motor. 

81 	610 Revisar ajuste del circulo de giro. 	X 

82 	C22 Revisar ajustes en tren delantero. 	X 

83 	C23 Revisar desgaste de bujes de yugos - 	X 
de los cilindros de levante. 

84 	C24 Revisar desgaste de bujes de brazo - 	X 
indice. 

85 	C25 Revisar ajuste entre ranuras de chu- 	X 
maceras y perno balancín superior. 
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86 C55 Revisar desgaste de placas de frit-- 
ción. 

X 

87 A3 Revisar fugas de combustible. X X X X 

88 820 Ajustar indicador. del cucharón. X 

89 811 Revisar y apretar tornillerfa exte-- 
rior.del motor. 

X X X X X 

90 A5 Revisar fugas en el sistema de enfria X 
miento.. 

X X X X 

91 91 815 Revisar y apretar tornillos de la 
transmisión. 

X X X X X 

92 A7 Revisar fugas en el 	sistema hidráuli 
co. 

X X X X X 

93 813 Revisaryaprstar tornillos de sopor 
te del motor. 

X X X X X 

94 817 Revisar y apretar tornillos de monta 
je del empujador del cucharón. 

X 

95 A53 Revisar apriete de tornillos de sujec 
ción de guías del cfrculo de giro. 

X 

96 A57 Limpiar vástagos de cilfndros hidráu 
ticos. 

X X X 

97 A58 Revisar vástagos de cilindros hidráu 
licor. 

X X X 

98 822 Ajustar prensaestopas de cilfndros 
hidráulicos ( 55 AWS). 

X 

99 A60 Revisar presión de ruedas neumáticas. X X X 

100 A61 Revisar y apretar tuercas de ruedas- 
neumáticas. 

X X X 

101 A62 Revisar convergencia de ruedas neumá 
ticas. 

X X X 
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102 

103 

104 

105 

106 

823 

C26 

C27 

816 

A63 

Ajustar balatas. 

Cambiar agua del radiador. 

Cambiar anticorrosivo (motores Cum--
mins). 

Revisar desgaste de ruedas dentadas- 
y ruedas gura. 

Revisar desgaste de faldón y cuchi-- 
Ilas. 

X 

X 

X 

107 A64 Revisar desgaste de cucharón y ceca- 
rificador. 

103 818 Revisar desgaste de raspadores. 

109 A59 Revisar tensión de las orugas. X 

110 821 Revisar y apretar tornillos de zapa- 
tas de carriles. 

X 

111 B24 Revisar estado y conexiones de siste 
ma eléctrico. 

X 

112 A65 Revisar funcionamiento de luces. X 

X 

X 

X 

X X X X 

X X X X 
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DESCRIPCION DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO TIPO 'A" 

No.REF Al OPERACION: Revisar funclonamiento del motor. 

PROCEDIMIENTO: Poner el motor en marcha y ob 	 deteni 

damente su funcionamiento para detectar po 

sible descalibración de válvulas. (se escu 

cha un ruido característico) o mal funcio-

namiento de bomba de inyección o inyecto--

res denotado por un color anormal de los -

gases de escape. 

OBSERVACIONES: Si se encuentra alguna anomalía en el fun-

cionamiento de inyectores y la bomba de in 

yección, se deberá reportar para proceder-

a su revisión. 

No.REF A2 OPERACION:• Revisar nivel de aceite en planetarios. 

PROCEDIMIENTO: Oh 	i la marca en la maza se encuen-

tra hacia abajo; si no es así, mover la má 

quina hasta que quede en esa posición. Des 

montar el tapón de nivel; este es correcto 

si el aceite escurre por el orificio del -

tapón; de no ser así agregar por el mismo-

tapón hasta que se derrame. 

OBSERVACIONES: Solo cargador de neumáticos. 

No.REF A3 OPERACION: Revisar fugas de combustible. 

PROCEDIMIENTO: Estando el motor en marcha, revisar fugas-

en el depósito, mangueras, conexiones, fil 

tros, bomba de inyección e inyectores. 

No.REF A4 OPERACION: Revisar estado y funcionamiento de instrumen- 

tos de medición. 

PROCEDIMIENTO: Encender motor y comprobar el correcto fun 

cionamiento'de los instrumentos de medi—

ción, tales como: Norómetro, temperatura -

de agua, temperatura de aceite, temperatu-

ra del convertidor, presión del aceite, am 
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perímetro, etc. Revisar su estado físico. 

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de rangos de Funciona 

miento. 

No.REF AS 	OPERACION: Revisar fugas en sistema de enfriamiento. 

PROCEDIMIENTO: Con ef motor en marcha, revisar que no ha- 

ya fugas de agua en radiador, mangueras y-

conexiones. 

No.REF A6 	OPERACION: Revisar funcionamiento de collarín (máquinas-

con cambios ■anuales). 

PROCEDIMIENTO: Con el motor en marcha, oprimir el pedal -

del embrague; al hacerlo, no se debe escu-

char ningún ruido extraño; de lo contrario 

será necesario revisar. 

OBSERVACIONES: Solo máquinas con cambios manuales. 

No.REF A7 	OPERACION: Revisar fugas en sistema hidráulico. 

PROCEDIMIENTO: Con el motor en marcha, poner en funciona-

miento el sistema y comprobar que no exis- 

ten fugas de aceite (desde depósito hasta-

cilfndros). 

No.REF AS 	OPERACION: Revisar funcionamiento de cilindros hidráuli-

cos. 

PROCEDIMIENTO: Con el motor en marcha, accionar el siste-

ma hidráulico (faldón o cucharón, según el 

caso) para verificar su correcto funciona-

miento. 

No.REF A9 OPERACION: Revisar sistema de paro del motor. 

PROCEDIMIENTO: Estando el motor funcionando, accionar el-

mecanismo que interrumpe el paso de combus 

tibie. El motor deberá parar de inmediato, 

si no es así, ajustar. 

No.REF A10 OPERACION: Revisar nivel de aceite del convertidor. (má-

quinas con servotransmisi6n). 

PROCEDIMIENTO: Estando la máquina en un terreno plano, el 

aceite a la temperatura especificada y el-

motor trabajando a raienti, introducir la- 
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bayoneta medidora. El nivel debe estar lo-

más cerca posible de la marca superior. Si 

es necesario, agregar aceite por la toma. 

OBSERVACIONES: Solo pera máquinas con servotransmisión. -

Ver especificaciones de temperatura para -

efectuar le revisión. 

No.REF All OPERACION: Revisar ajuste del pedal del embrague.(servo-

transmisi6n).»  

PROCEDIMIENTO: Oprimir con el pie el pedal del embrague;-

su carrera-libre antes de presentar resis-

tencia debe ser de aproximadamente 1/2-1 - 

pulg. Si es necesario, ajustarlo aflojando 

la contratuerca y girando la varilla die --

ajuste. 

OBSERVACIONES: Solo máquinas con cambios manuales. 

No.REF Al2 OPERACION: Revisar nivel de aceite de la transmisión ( -

cambios manuales). 

PROCEDIMIENTO: Revisar el nivel de aceite ya sea en bayo-

neta o removiendo tapón de nivel. Si se --

trata de lo primero, el nivel debe encon--

trarse entre las dos marcas. Si es tap6n,-

al quitarle debe escurrir ligeramente el -

aceite,; agregar en caso necesario. 

OBSERVACIONES: Solo para máquinas con cambios manuales. 

No.REF A13 OPERACION: Revisar ajuste de freno de tren de engranes -

( 0-1700). 

PROCEDIMIENTO: Medir la distancia entre la cabeza del tor 

nillo de ajuste y la rondana tope del re--

sorte. Esa distancia debe ser de 6-9 mm. -

Con el motor a media velocidad, la palanca 

de avance y retroceso en cualquier veloci-

dad y la palanca selectora de rango (alta-

o baja) en neutral, oprimir a fondo el pe-

dal de embrague, asf la flecha de entrada-

de la caja de velocidades debe parar como- 
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máximo en unos 5 segundos. 

OBSERVACIONES: Motoconformadora Huber (cambios manuales). 

No.REF A14 OPERACION: Revisar ajuste del pedal de freno. 

PROCEDIMIENTO: Oprimir con el pie el pedal de freno; la ca 

libre antes de presentar resistencia debe -

ser de aproximadamente una pulgada. Si no -

es así se debe ajustar. 

AJUSTE: Aflojar la contratuerca y girar la-

tuerca de, ajuste hacia la derecha para dis-

minuir el recorrido o hacia la izquierda --

para aumentarlo. Apretar la contratuerca. 

OBSERVACIONES: Excepto tractor de orugas y aplanadora. 

-No.REF A15 OPERACION: Revisar nivel de aceite del motor. 

PROCEDIMIENTO: Extraer con la mano la bayoneta medidora de 

nivel; si éste no esté entre las marcas de-

la bayoneta, depositar aceite por la toma -

del motor (el nivel se debe mantener lo más 

cerca posible de le marca superior). 

OBSERVACIONES: Para tractores Caterpillar, John Deere y Ko 

matsu la revisión se debe efectuar con el -

motor funcionando a ralenti. 

No.REF A16 OPERACION: Revisar ajuste de freno de estacionamiento. 

PROCEDIMIENTO: Accionar manualmente el freno de estaciona-

miento. Si se nota muy flojo o tenso, ajus-

tar girando la manija de ajuste. 

OBSERVACIONES: Excepto tractor de orugas y agrícola. 

No.REF A17 OPERACION: Revisar nivel de aceite hidráulico. 

PROCEDIMIENTO: Con el equipo sobre el suelo (faldón, cuchi 

fla 6 cucharón, según el caso), revisar el-

nivel ya sea mediante bayoneta medidora en-

cuyo caso, el nivel se debe encontrar entre 

las dos marcas. U observando en la mirilla- 

, para la cual el nivel debe estar a la mitad 

de la misma. 

Agregar aceite en caso necesario. 
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OBSERVACIONES: Para tractor agrfcola John Deere, efectuar 

la con el motor trabajando a ralenti. 

No.REF A18 OPERACION: Revisar presión del tapón del radiador. 

PROCEDIMIENTO: Revisar que el tap6n se encuentre correcta 

mente instalado y que no haya fugas de ---

agua. Con el motor caliente, abrir el gri-

fo de drenaje del radiador, asf, el agua -

debe dejar de salir en un perfodo de tiem-

po corto, si la salida del agua no se in-

terrumpe, cambiar el tap6n del radiador. 

No.REF Al9 OPERACION: Revisar nivel de aceite en bomba de inyección, 

(Komatsu D 50 A 15). 

PROCEDIMIENTO: Desmontar el tapón de nivel; Si el aceite-

no escurre. Agregar aceite por el mismo --

tap6n hasta que empiece e derramar. 

OBSERVACIONES: Solo tractor de órugas. Komatsu D 50 A 15. 

No.REF A20 OPERACION: Revisar nivel de aceite en gobernador. (Komat 

su D 50 A '15). 

PROCEDIMIENTO: Extraer la bayoneta medidora de nivel, si-

éste no es correcto, agregar aceite por el 

tap6n. 

OBSERVACIONES: Solo tractor de orugas Komatsu D 50 A 15. 

No.REF A21 OPERACION: Revisar nivel de aceite en roles superiores e 

i nferi ores. 

PROCEDIMIENTO: Remover tapones de. roles; Si el aceite no-

escurre inmediatamente será necesario agre 

ger por el mismo tapón hasta que se derra-

me. 

OBSERVACIONES: Solo tractor de orugas. 

No.REF A22 OPERACION: Revisar nivel de aceite en diferenciales de--

lantero y trasero. 

PROCEDIMIENTO: Desmontar los tapones; si el hacerlo el --

aceite escurre el nivel es correcto; de lo 

contrario seré necesario agregar por la to 

ma hasta que se empiece a de 	 
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OBSERVACIONES: Solo para cargador de neumáticos. 

No.REF A23 OPERACION: Revisar nivel de aceite en reductor.(mando fi-

nal). 

PROCEDIMIENTO: Desmontar el tapón de nivel; si el aceite -

no escurre de inmediato, será necesario 

agregar por el tapón de nivel hasta que em-

piece a derramarse. 

OBSERVACIONES: Solo motoconformadora. • 
No.REF A24 OPERACION: Revisar nivel de aceite en caja de dirección. 

PROCEDIMIENTO: Desmontar el, tapón de nivel; si el aceite -

no escurre de inmediato, sera necesario — 

.agregar por el tapón de nivel hasta que em-

piece a derramarse. 

OBSERVACIONES: Aplanadora y tractor agrrcola. 

No.REF A25 OPERACION: Revisar nivel de aceite hidráulico y de trans-

misión. 

PROCEDIMIENTO: Con la máquina en terreno plano, el motor -

funcionando a ralenti, el equipo hidráulico 

descansando sobre el suelo, la transmisión-

en neutral, y el pedal de embrague libre, -

sacar y limpiar la varilla medidora del ---

aceite de la transmisión. Insertarla nueva-

mente con el tapón descansando sobre la ros 

ca del tubo, volverla a sacar para revisar-

el nivel. El cual debe estar lo más cerca -

posible de la marca superior. 

Agregar si es necesario. 

OBSERVACIONES: Tractor agrrcola. 

No.REF A26 OPERACION: Revisar nivel de aceite en mandos finales pla-

netarios. 

PROCEDIMIENTO: Desmontar tapón de nivel; si al hacerlo el-

aceite escurre, el nivel es correcto. De lo 

contrario agregar aceite por el mismo orifi 

cio hasta que empiece a derramar. 

OBSERVACIONES: Tractor agrrcola. 
No.REF A27 OPERACION: Revisar tensión de cadena motriz. 
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PROCEDIMIENTO: Desplazar reductor final hacia adelante, --

tensar la cadena con los tornillos que dan-

la posición del reductor con respecto e la-

catarina de la rueda motriz. Ya que se ha -

ajustado, asegurar los tornillos de ajuste-

apretando la contratuerca. 

OBSERVACIONES: Solo pera aplanadora. 

No.REF A28 OPERACION: Revisar nivel de electrolito. 

PROCEDIMIENTO: Quitar cada uno de los tapones de las cal--

das y revisar; Debe cubrir aproximadamente-

1 cm sobre las placas. Agregar agua destila 

da si es necesario. 

OBSERVACIONES: No se debe agregar agua a temperaturas de -

congelación a menos que el motor vaya a tra 

bajar unos 30 min. para que el agua y el --

electrolito se mezclen. 

No.REF A29 OPERACION: Limpiar bornes y terminales de batería. 

PROCEDIMIENTO: Desconectar las terminales de la batería; - 

limpiar la corrosión con un cepillo duro. -

Lavar las terminales con una solución de --

amoniaco 6 soda. Engrasar ligeramente los -

bornes y revisar los orificios de ventila--

ción de los tapones. 

No.REF A30 OPERACION: Revisar nivel de aceite en mandos finales. 

PROCEDIMIENTO: Remover el tapón de nivel, éste debe ser 

tal que al quitar el tapón, el aceite escu-

rra. Si no es así, agregar aceite hasta el-

nivel correcto. 

OBSERVACIONES: Para tractor de orugas, motoconformadora y-

tractor agrícola. 

No.REF A31 OPERACION: Revisar nivel de aceite en Tandems. 

PROCEDIMIENTO: Desmontar el tapón de nivel; si éste es co-

rrecto, el aceite escurre; Si no es as!, --

agregar (desmontando la tapa de la toma) --

hasta que empiece a derramarse por el ori-- 



172 

ficio del tapón de nivel. 

OBSERVACIONES: Solo para motoconformadora. 

No.REF A32 OPERACION: Revisar nivel de aceite en cadena primaria. 

PROCEDIMIENTO: Revisar que el nivel de aceite en el com— 

partimiento cubra la cadena. Agregar en ca 

so necesario. 

No.REF A33 OPERACION: Revisar nivel de aceite en le polea de la ban 

da (John Deere). 

PROCEDIMIENTO: Desmontar el tapón de llenado y revisar --

que el nivel de aceite esté hasta la parte 

'superior del tapón de llenado. Agregar ---

aceite en caso necesario. 

OBSERVACIONES: Tractor agrtcola- John Deere 2020. 

No.REF A34 OPERACION: Cambiar filtro(s) de combustible. 

PROCEDIMIENTO: Remover los depósitos de los elementos, ex 

traer éstos y desecharlos, lavar depósitos 

con combustible. Insertar nuevos elementos, 

colocar nuevo empaque, (•liga) y atorni--

llar depósitos. Purgar el sistema, aflojan 

do tornillos de purga y accionando con ma-

no la bomba de cebado. ( hasta que empiece 

a salir combustible puro. Apretar tornillo 

de purga). 

OBSERVACIONES: RefacCiones requeridas: Filtros de combus-

tible y empaques. 

No.REF A35 OPERACION: Lavar cedazo de tanque de combustible. 

PROCEDIMIENTO: Extraer con la mano el cedazo que se encuen 

tra en la boca de llenado del tanque de --

combustible. Lavar con combustible y secar 

con aire a presión. Revisar el orificio de 

respiración del tapón.  

No.REF A36 OPERACION: Revisar nivel de aceite en caja de círculo de 

giro. 

PROCEDIMIENTO: Desmontar el tapón de nivel; Este es correr 

- 	, 1 	to si al hacerlo el aceite escurre. Si no- 
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es así', desmontar el tapón de la toma y --

agregar aceite hasta que empiece a escu---

rrir por el tapón de nivel. 

OBSERVACIONES: Solo para motoconformadbra. 

No.REF A37 OPERACION: Revisar estado de conexiones y mangueras de -

combustible. 

PROCEDIMEINTO: Revisar el correcto apriete de las conexio 

nes y el buen estado de las mangueras (que 

no se encuentren agrietadas o duras). 

No.REF A38 OPERACION: Revisar estado de conexiones y mangueras del-

sistema de enfriamiento. 

PROCEDIMIENTO: Revisar el correcto apriete de las conexio 

nes y el buen estado de las mangueras (que 

no se encuentre agrietadas o duras). 

No.REF A39 OPERACION: Revisar estado de conexiones del sistema hi—

dráulico. 

PROCEDIMIENTO: Revisar el correcto apriete de las conexio 

nes y el buén estado de las mangueras (que 

no se encuentren agrietadas o duras). 

No.REF A40 OPERACION: Revisar conductos de admisión de aire. 

PROCEDIMIENTO: Revisar e•l buen estado de las mangueras -- 

que van del filtro de aire al motor ( que-

no haya intromisión de aire). 

No.REF A41 OPERACION: Limpiar panal del radiador. 

PROCEDIMIENTO: Limpiar con aire a presión, dirigiendo en-

sentido contrario al flujo recibido por el 

motor cuando trabaja. Expulsar todo el poi 

vo acumulado. 

No.REF A42 OPERACION: Limpiar filtro de aire (tipo seco). 

PROCEDIMIENTO: Extraer el filtro de aire y limpiarlo con-

aire a una presión no mayor de 100 1b/pulg2 

(7 kg-/cm2) dirigiéndolo de adentro del --

filtro hacia afuera. Si la máquina tiene : 

indicador de banda, una vez que se ha lim-

piado el filtro, ajustar el indicador de - 
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modo que la banda roja no quede visible. 

OBSERVACIONES: Solo para máquinas con filtro de aire tipo-

seco. 

No.REF A43 OPERACION: Cambiar aceite de filtro de aire (tipo húmedo). 

PROCEDIMIENTO: Remover el depósito de aceite, tirar el ---

aceite usado, lavar el depósito con combus-

tible. Depositar aceite del motor hasta la-

marca. 

OBSERVACIONES: Solo para máquinas con filtro de aire tipo-

húmedo.. 

No.REF A44 OPERACION: Revisar estado y tensión de bandas del motor. 

PROCEDIMIENTO: Oprimir la banda con el dedo indice a apro-

ximadamente le mitad de la distancia entre-

las poleas. Con una escala medir la defle--

xión originada. Si la tensión no es la co-

rrecta, ajustar moviendo 'Templador'. Revi-

sar el buen estado físico de las bandas (--

que no esten lisas o agrietadas). Limpiar -

las bandas frotando con liquido para frenos. 

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de deflexión. 

No.REF A45 OPERACION:. Lubricar puntos con graseras. 

PROCEDIMIENTO: Limpiar la tierra que pudiera contener la -

boquilla de la grasera, insertar pistola in 

yectora de grasa oprimiendo hasta que esta-

desplace a la grasa usada. 

No.REF A46 OPERACION: Revisar nivel de liquido de frenos. 

PROCEDIMIENTO: Destapar depósito y observar el nivel, que-

debe estar a unos 5 mm. de la boca de llena 

do. Agregar si es necesario. 

OBSERVACIONES: Solo máquinas con frenos hidráulicos. 

No.REF A47 OPERACION: Revisar y lubricar articulaciones de acelera—

ción y paro. 

PROCEDIMIENTO: Revisar la correcta conexión de las articu-

laciones. Ajustarlas si es necesario. Acei-

tar los puntos de conexión. 
NO.REF A48 OPERACION: Revisar fugas en el sistema de frenos. 
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PROCEDIMIENTO: Revisar visualmente, posibles fugas de ir--

quido de frenos en depósito y mangueras. 

OBSERVACIONES: Solo máquinas con frenos hidráulicos. 

No.REF A49 OPERACION: Revisar nivel de agua del radiador. 

PROCEDIMIENTO: Cuando el motor se encuentre a una tempera-

tura inferiora la de ebullición, desmontar 

el tapón del radiador y revisar el nivel de 

agua. Esta se debe encontrar a media distan 

cia de la boca de llenado y. el tapón. Agre-

gar agua si se requiere. Comprobar que no -

haya manchas de aceite o burbujas. 

OBSERVACIONES: A temperaturas de congelación, el agua debe 

calentarse antes de vaciarse al radiador. 

No.REF A50 OPERACION: Lubricar mecanismos de control. 

PROCEDIMIENTO: Aplicar lubricante por las graseras si se 

tienen. De lo contrario aplicar aceite direc 

temente a las articulaciones del mecanismo. 

No.REF A51 OPERACION:. Drenar vaso de sedimento de la bomba de trans-

ferencia. (JD-450 B). 

PROCEDIMIENTO: Revisar el vaso de sedimento de la bomba de 

transferencia; si se nota que tiene mate---

ries extrañas, dejar vaciar el combustible-

hasta que se drenen aquellas. 

OBSERVACIONES: Tractor de orugas (John Deere). 

No.REF A52 OPERACION: Revisar fugas en cámaras de aire y tuberfas.--

(Michigan 55 AWS-servofrenos). 

PROCEDIMIENTO: Revisar las tuberías de conexión y acople,-

para comprobar que están bién apretadas. Si 

se sospecha que hay fugas, aplicar una solu 

ci6n de jabón para comprobarlo. Apretar los 

pernos del anillo de sujeción hasta elimi—

nar la fuga que pudiera existir. 
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OBSERVACIONES' Solo cargador de neumáticos (michigan 55 - 

ANS-servofrenos). 

No.REF A53 OPERACION: Revisar apriete de tornillos de sujeción para 

gura"' del 	de giro. 

PROCEDIMIENTO: Rempretar los tornillos dM sujeción para -

gufas del' circulo, Revisar visualmente el-

estado de loS Mismos. 

OBSERVACIONES: Solo para motoconformadora. 

No.REF . A54' OPÉRACIblit Lubricar parte suPerior de mesa. 

PROCEDIMIENTO: limpiar la tierra que pueda cont.,ner, y --

aOliCar directatente el Diesel en la mesa. 

OBSERVACIONES: Solo'Pára motoconformadora. 

No.REF A55 OPERACION: Revisar'desgeste de placas de fricción.(Gufas 

de vertedor). 

`PROCEDIMIENTO: El 'desgaste de las placas de fricción o --

gufas del Vertedor (placas de pasta), debe 

ser'iMferibr a lmm; es decir 2mm, entre la 

'córredera"del . Vertidor y laS gufas, ya Sea 

en semiido'horiiontal o vertical. Cambiar-

las placat-de fricción.si. tienen un desgas 

te mayor." 

OBSERVACIONES: Solo para 'motoconformadora. 

No.REF A56 OPERACION: ReVitar'tUberfás, tanque y barras de riego. 

PROCEDIMIENTO: Abrir las válVUlas de riego y revisar que- 

no existan fugas de agua en el tanque, tu-

berfís y barras de riego. 

OBSERVACIONES: Solo para aplanadóra. 

No.REF A57 OPERACION: Limpiar vástagos de cilindros hidráulicos. 

PROCEDIMIENTO: Con un trapo humedecidb de aceite hidráuli 

co, limpiar laSuciedad que contengan los-

Vástagos. 

OBSERVACIONES Excepto aplanadora y tractor agrícola. 

No.REF A58 	OPERACION: Revisar vástagos de cilindros hidráulicos. 

PROCEDIMIENTO: Revisar visualmente que los vástagos no es 

ten rayados o trrcidos; Comprobar su correr 
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to funcionamiento accionando el sistema -- 

hidráulico. (motor en marcha). 

OBSERVACIONES: Excepto aplanadera y tractor egrrcole. 

No.REF A59 OPERACION: Revisar tensión de las orugas. 

PROCEDIMIENTO: Estando el tractor en terreno nivelado, co 

locar una barra recta sobre las orugas en-

tre la rueda gura y el rodillo de soporte-

Medir la distancia entre el borde inferior 

de la barde y la garra de la zapata ■ás --

céntrica. Si el pandeo no es normal, se --

deberá ajustar. 

AJUSTE: a) Tensor mecánico.- Quitar los --

tornillos de sujeción y aflojar contratuer 

ca; girar el ajustador hacia la derecha (-

visto, de atrás) para tensar, y a la izquier 

da para aflojar. 

b) Tensor hidráulico.- Agregar grasa por -

la grasera en válvula hasta el ajuste co--

rrecto. Para aflojar, girar la válvula de-

descarga para permitir el escape de la gra 

se y apretarla, cuando el ajuste sea correc 

to. 

OBSERVACIONES: Solo tractor de-orugas; Pandeo normal (cm) 

John Deere (2.2-2.8); Komatsu (3-4); Cater 

pillar (2.5-3.8). 

No.REF A60 OPERACION: Revisar presión de ruedas neumáticas. 

PROCEDIMIENTO: Estando las llantas frias desmontar los ta 

pones de las válvulas; insertar la boca --

del medidor a la entrada; retirarlo y to--

mar la lectura. La presión debe estar den-

tro del rango especificado. De lo contra--

rio inflar o extraer aire según se requie-

ra. 

OBSERVACIONES: Cargador de_neumáticos,,aotoconformadora 

y tractor agrícola. Ver especificaciones 



178 
de presión. 

No.REF A61 OPERACION: Revisar y apretar tuercas de ruedas neumáticas 

PROCEDIMIENTO: Revisar visualmente que las tuercas se en-

cuentren en buen estado. Lubricar la rosca 

de'las ruedas y apretar al torque especifi 

cado. 

OBSERVACIONES: Para cargador de neumáticos, motoconforma-

dora y tractor agrfcola. Ver especifica—

ciones de torque. 

No.REF A62 OPERACION: Revisar convergencia de ruedas neumáticas. 

PROCEDIMIENTO: Medir la distancia entre las ruedas en la- 

parte delantera y trasera de las mismas, a 

la altura 'de la maza. 

AJUSTE: Aflojar la abrazadera de la vari—

lla tensora, luego aflojar la varilla ten-

sora y girar cada una el mismo número de -

vueltas hasta obtener la convergencia co--

rrecta. Apretar tuerca y abrazadera de la-

varilla tensora. 

OBSERVACIONES: Tractor agrfcola (John Deere 3-9.5 mm. In-
ternational 6-12). 

No.REF A63 OPERACION: Revisar desgaste de faldón y cuchillas. 

PROCEDIMIENTO: Revisar visualmente el desgaste. Si ya es- 

muy notorio, reportarlo para su reparación 

o substitución. 

OBSERVACIONES: Para tractor de orugas y motoconformadora. 

No.REF A64 OPERACION: Revisar desgaste de cucharón y escarificador. 

PROCEDIMIENTO: Revisar visualmente el desgaste del borde-

de corte del cucharón y escarificador. Si-

lo amerite, reportarlo para su reparación- 

o substitución. 

OBSERVACIONES: Solo cargador de neumáticos. 

No.REF A65 OPERACION: Revisar funcionamiento de luces. 

PROCEDIMIENTO: Poner en funcionamiento las luces de la má 

quina como: luces de frente, traseras, de- 



179 
DESCRIPCION DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO TIPO "FI" 

No.REF 81 OPERACION: Revisar alineación de carriles. 

PROCEDIMIENTO: Estando la máquina en un terreno plano, ma-

nejar el tractor hacia adelante unos 30 m -

sin tocar las palancas direccionales. Parar 

y observar las articulaciones del carril en 

relación con los bordes de la rueda gura --

del carril. Si la distancia entre el borde-

de la rueda gura y lar articulaciones del -

carril no es, igual en ambos lados de la rue 

da, es necesario ajustar. (mirar entre dos-

zapatas del carril sobre la rueda delantera). 

AJUSTE: Desmontar un espesor (lainas de ajus 

te) de la parte posterior del soporte de la 

rueda, del lado en que haya menos espacio - 

libre entre el borde de la rueda tensora y- 

la articulación del carril. Ya quitando el-

espesor, revisar el ajuste y quitar los es-

pesores hasta que le rueda tensora del ca-- 

rril quede centrada entre las articulacio-- 

nes del carril. 

OBSERVACIONES: Solo para tractor de orugas. 

No.REF B2 OPERACION: Revisar ajuste de frenos de dirección. 

PROCEDIMIENTO: Oprimir con pie los pedales del freno de --

dirección. Si el movimiento libre antes de-

presentar resistencia, no es el especifica-

do, ajustar. 

AJUSTE: Remover Ja tapa de inspección de --

los frenos de dirección; Aflojar la contra-

tuerca y girar el torniquete hasta que la -

cinta del freno haga contacto con el tambor 

del embrague. Aflojar la contratuerca y gi-

rar el tornillo opresor hacia la izquierda- 
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un tercio de vuelta y afirme la contratuer-

ca. Retroceder el torniquete 1 1/2 vueltas. 

Verificar si el pedal tiene un movimiento 

libre de 3 pulgadas; si es menor, retrOce--

~ el 'torniquete hasta obtener ese movi—

miento. Después, apretar le contratuerca. 

OBSERVACIONES: Solo tractor de orugas. 

No.REF B3 OPERACION:'ReV4sar ajuste de embrague de dirección. 

PROCEDIMIENTO: Colocar una escala perpendicularmente a las 

lanijae de las palancas; jalar éstas y me--

dir su movimiento libre. Si no es el especi 

ficado, ajustar. 

AJUSTE: Desmontar las tapas, aflojar la con 

'tratuerca, apretar tornillo de ajuste hasta 

lograr el movimiento libre especificado. 

OBSERVACIONES: Solo tractor de orugas; movimiento libre --

-(cm): International T09-8:5-10; Caterpillar 

D5:3.2-5.'1; Komatsu 050 A15: 2.5-4.0. 
No.REF B4 OPERACION: Revisar nivel . de aceite en caja de embragues -

dé direeCión (Komatsu D 50 A 15). 

PROCEDIMIENTO: Extraer la bayoneta medidora; el nivel debe 

mantenerse, lo más cerca posible de la marca 

superlor. Agregar si es necesario por el mis 

mo tapón de la bayoneta. 

OBSERVACIONES: Tractor de orugas (Komatsu D 50 A 15). 

No.REF 85 OPERACION: Cambiar aceite del motor. 

PROCEDIMIENTO: Con el motor parado, a su temperatura nor—

mal de funcionamiento, desmontar e! tapón -

del carter, hasta que el aceite se drene --

.por completo. Instalar el tapón, llenar el-

carter por la toma hasta la marca superior-

de la bayoneta. Arrancar el motor y revisar 

que no haya Fugas. Parar el motor y revisar 

nuevamente -el nivel. Agregar si es necesario 

No.REF 86 OPERACION:* - Revisar densidad especifica del electrolito. 
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PROCEDIMIENTO: Desmontar cada uno de los tapones de las --

celdas de le batería, introducir el hidr6me 

tro, extraer la muestra, sacar hidrómetro -

y tomar e la altura de los ojos la lectura-

que indique el flotador. 

Le lectura se debe tomar antes de agregar 

agua a las celdas. Si la densidad es infe--

rior a la normal. (generalmente 1.225). La-

baterfa se deberá cargar. 

No.REF B7 OPERACION: Carbiar aceite de la bomba de inyección (Komat 

su "D 50 A 15). 

PROCEDIMIENTO: Succionar el aceite por el orificio del ta-

pón de nivel con el equipo de succión, y --

después volver a llenar con nuevo aceite de 

motor. 

OBSERVACIONES: Tractor de orugas (Komatsu 0 50 A 15). 

No.REF B8 OPERACION: Cambiar aceite de gobernador (Komatsu D 50 A -

15). 

PROCEDIMIENTO: Vaciar el aceite usado por el tapón de dre-

naje. Colocar el tapón y depositar aceite de 

motor por el tapón de la bayoneta hasta el-

nivel correcto. (la marca superior). 

OBSERVACIONES: Tractor de orugas (komatsu O SO A 15). 

No.REF B9 OPERACION: Cambiar filtros de aceite del motor. 

PROCEDIMIENTO: A) Dos filtros.- Desmontar tapón inferior -

de los filtros y drenar el aceite, extraer-

los elementos, quitar los empaques ('ligas') 

y desecharlos. Lavar vaso de combustible, -

instalar nuevos elementos, colocar nuevos - 

empaques. Montar vasos, colocar tapón de --

drenaje, apretar tornillo sujetador del fil 

tro secundario debe llenarse con aceite. 

6) Un filtro.- Desmontar el tornillo sujeta 

dor del filtro, extraer vaso, desechar ele-

mento, lavar veso con combustible, insertar 
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nuevo elemento y nuevos empaques ("ligas"). 

OBSERVACIONES: Refacciones; filtros y empaques. 

No.REF 810 OPERACION: Revisar ajuste del circulo de giro. 

PROCEDIMIENTO: El juego lateral del círculo debe ser de --

3mm (1/8 pulg). (1.5 mm por lado). 

También 3mm de juego deben existir entre 

las gufas frontales y el círculo. El juego-

vertical debe ser de 0.8mm (1/32 pulg). y -

entre la punta de un diente del piñón y el-

fondo entre dos dientes del círculo, en la-

posición más cercana debe haber de 4.75 a - 

6.35mm de ( 3/16 - 1/4 pulg.). 

OBSERVACIONES: Solo motoconformadora. 

No.REF 611 OPERACION: Revisar y apretar tornillerfa exterior del mo-

tor. 

PROCEDIMIENTO: Apretar los tornillos exteriores del motor-

como: tubos múltiples de admisión, escape,-

generador, motor de arranque, tapa de velen 

te del cigueñal (campana) etc. Revisar que-

me encuentre en buen estado. 

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de torque. 

No.REF 812 OPERACION: Lavar respiradero del motor. 

PROCEDIMIENTO: a) Filtro de malla.- Desmontarlo y limpiar-

lo con aire a presión. 

b) Tubo.- Desmontarlo y lavarlo con combus-

tible y secarlo con aire a presión. 

OBSERVACIONES: Refacción: empaque. 

No.REF 813 OPERACION: Revisar y apretar tornillos de soporte del mo-

tor. 

PROCEDIMIENTO: Revisar el estado físico de los tornillos -

y apretarlo de acuerdo a las especificaciones 

de torque. 

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de torque. 

No.REF 814 OPERACION: Lavar respiradero de la transmisión. 

PROCEDIMIENTO: Desmontar tapón y revisar que el orificio - 
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de respiración no está obstruido. Lavarlo -
con combustible, secarlo, y sl es necesario, 

eopletear aire al orificio. 

No.REF 815 OPERACION: Revisar y apretar tornillos de la transmisión. 

PROCEDIMIENTO: Revisar estado físico de los tornillos de -

montaje de la transmisión. Apretarlos el --

torque especificado si se recomienda asr 

(ver marca en la cabeza). En máquinas con -

embregue mecánico, proceder en caja de trans 

misión;. Para máquinas con servotransmisión, 

también para el convertidor. 

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de torque. 

No.REF B16 OPERACION: Revisar desgaste de ruedas dentadas y ruedas - 

guras. 

PROCEDIMIENTO: Revisar desgaste de las ruedas dentadas (ca 

tarinas) y las ruedas gulas delanteras. Si-

se excesivo revisar la alineación de los ca 

rri les. 

OBSERVACIONES: Solo para tractor de orugas. 

No.REF 817 OPERACION: Revisar y apretar tornillos de montaje del em-

pujador del cucharón. 

PROCEDIMIENTO: Revisar visualmente el buen estado de los -

tornillos del empujador. Apretarlos al tor-

que especificado si se recomienda así ( ver 

marca en la cabeza). Si no tiene tornillos, 

revisar el desgaste de los bujes y pernos,-

con el cucharón levantado. 

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de torque. 

No.REF B18 OPERACION: Revisar desgaste de raspadores. 

PROCEDIMIENTO: Revisar visualmente que los raspadores de -

los rodillos no se encuentren excesivamente 

desgastados. 

OBSERVACIONES: Solo para aplanadora. 

No.REF 819 OPERACION: Revisar topes de ejes de dirección. 

PROCEDIMIENTO: Con la máquina en un terreno plano, girar 
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el volante de la dirección en ambos senti--

dos y comprobar que no exista roce entre el 

neumático y el bastidor. 

OBSERVACIONES: Solo cargador de neumáticos y motoconforma-

dora. 

No.REF 820 OPERACION: Ajustar indicador del cucharón. 

PROCEDIMIENTO: Con la máquina en terreno plano, y el cucha 

rón en posición nivelada en el suelo, aflo-

jar los tornillos de montajo de la barra in 

dicadora y ajustar el indicador en los agu-

jeros alargados hasta que el marcador de la 

barra indicadora este correctamente alinea-

da con el marcador en el cilfndro del cucha 

r6n. 

OBSERVACIONES: Solo cargador frontal de neumáticos (Michi-

gan 55WAS). 

No.REF B21 OPERACION: Revisar y apretar tornillos de zapatas de ca-- 

rri les. 	, .• 

PROCEDIMIENTO: Revisar el buen estado ffsico de los torni-

llos. Apretarlos al torque especificado. 

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de torsión. 

No.REF B22' OPERACION: Ajustar prensaestopas de cilindros hidráulicos. 

PROCEDIMIENTO: Cortar alambre de seguridad y apretar los - 

tornillos hasta que el empaque este a tope. 

Asegurar los tornillos de dos en dos con -- 

alambre. 

OBSERVACIONES: Cargador frontal (Michigan 55 AWS). 

No.REF B23 OPERACION: Ajustar balatas de ruedas. 

PROCEDIMIENTO: a) Cargador de neumáticos.- Levantar las --

ruedas (las delanteras bajando el cucharón-

y las traseras con gato hidráulico.). Girar 

los tornillos de ajuste (en sentido contra-

rio el uno del otró) hasta que la balata --

presione sobre el tambor y consecuentemente 

.nc pueda girar. Girar el tornillo a la in-- 
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versa hasta que la rueda tenga movimiento -

libre. Ajustar de igual manera todas las --

ruedas. 

b) Motoconformadora.- Levantar las ruedas -

y colocarla dé manera que al quitar el te--

p6n de la maza quede visible el mecanismo 

de ajuste (•estrella'). 

Aflojar el seguro de la estrella y girar 

hasta que la rueda no pueda moverse libre—

mente.; regresar unos dos dientes de la — 

'estrella', y apretar el seguro. Proceder -

de igual forma para las cuatro ruedas motri 

Ces. 

No.REF P24 OPERACION: Revisar estado y conexiones del sistema eléc—

trico. 

PROCEDIMIENTO: Revisar que los cables se encuentren en bue 

nas condiciones (que no estén 'pelados"), -

as!' como la correcta conexi6n de terminales. 
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DESCRIPCION DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO TIPO C. 

No.REF Cl 	OPERACION: Revisar compresión de los cilindros del motor. 

PROCEDIMIENTO: Desmontar cada uno de los inyectores, y en-

el orificio, conectar la manguera del com—

pres6métro. Accionar la marcha, y tomar la-

lectura de cada cilindro (la mayor). La lec 

tura individual de cada cilindro no debe --

tener una desviación mayor el 20% del prome 

dio global de todos los cilindros. 

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de compresión. 

No.REF C2 OPERACION: Revisar velocidad máxima y mínima del motor. 

PROCEDIMIENTO: Con el motor en marcha, tomar las lecturas-

de revoluciones por minuto a ralenti y máxi 

ma (funcionando sin carga). 

IMPORTANTE: No acelerar a las rpm. máximas-

hasta que el motor haya alcanzado su tempe-

ratura de funcionamiento. Si la máquina no-

cuenta con tacómetro, instalar uno externo. 

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de velocidad. 

No.REF C3 OPERACION: Comprobar lubricación de balancines. 

PROCEDIMIENTO: Poner en marcha el motor y comprobar visual 

mente la correcta lubricación de los balan-

cines. (se ve salpicar el aceite). 

No.REF C4 OPERACION: Ajustar válvulas del motor. 

PROCEDIMIENTO: Desmontar tapa de balancines, colocar el --

cilindro No. 1 en punto muerto superior (en 

compresión) haciendo coincidir la marca de-

la polea del cigueñal con el monoblock; en-

ese momento, calibrar las válvulas de admi—

sión y de escape como sigue: 

Aflojar contratuerca y tornillo de ajuste,-

introducir el calibrador de hojas entre la-

parte superior del vástago de la válvula, - 
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apretar tornillo hasta que el balancfn ape-

nas toque el calibrador. Fijar tornillo de-

ajuste con la contratuerca. Proceder de --

igual forma para el resto de las válvulas.-

IMPORTANTE: No girar el cigueNal utilizando 

el ventilador. 

OBSERVACIONES: Ver especificaciones para holgura de las --

válvulas. 

Refacci6n: Empaque de la tapa de balancines. 

No.REF C5 OPERACION: Ajustar inyectores (motores Cummins). 

PROCEDIMIENTO: Proceder igualmente que la forma anterior,-

solo que antes de calibrar las válvulas, se 

deben calibrar los inyectores y crucetas --

como sigue: 

Apretar el tornillo de sujeción del inyec-

tor a 30-32 Lb-pie, apretar el tornillo de-

ajuste hasta que el émbolo apenas toque la-

copa, luego girar unos 15° más para expul--

ser el aceite que pueda haber en la copa. -

Después aflojar una vuelta el tornillo de -

ajuste y apretarlo el torque especificado,-

apretar la contratuerca. Una vez calibrados 

los inyectores y válvulas, poner en marcha-

el motor y cuando et aceite esti a 60°C --

(140°F) de temperatura, calibrar nuevamente. 

OBSERVACIONES: Solo para motor Cummins. 

No.REF C6 OPERACION: Apretar tornillos de la cabeza del motor. 

PROCEDIMIENTO: Apretar los tornillos de fijación de la ca-

beza del motor, al torque y en el 6rden re-

comendados. Efectuarlo con el motor frío. 

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de 6rden y torque. 

No.REF C7 OPERACION: Revisar y limpiar motor de arranque. 

PROCEDIMIENTO: Remover los tornillos de montaje del motor-

de arranque, retirarlo, desarmarlo, limpiar 

escobillas y revisar su desgaste. (Si están 
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muy desgastados se deberán reemplazar). Re-

visar la tensión de los muelles de la eszo-

billa, limpiar colector, y revisar su des--

gaste, revisar juego del eje del inducido.-

Limpiar y engrosar cojinete dentado interior 

del piii6n. 

No.REF C8 OPERACION: Revisar y limpiar generador o alternador. 

PROCEDIMIENTO: Remover los tornillos de montaje del alter-

nador, retirarlo, desarmarlo, limpiar esco-

.billas, y revisar su desgaste. Comprobar --

que los orificios de ventilación y espacios 

de entrehierro no estén obstruidos, limpiar 

les partes con un trapo humedecido de com—

bustible. 

No.REF C9 OPERACION: Revisar rango de carga del generador o alterna 

dor, 

: PROCEDIMIENTO: Desconectar el cable de tierra de la bate--

, -Tra y conectar un amperímetro de prueba en-
:tre la terminal principal del alternador y-

.. el cable desconectado; conectar nuevamente-

i0,cable de tierra de la batería. Encender- 

las 	de la máquina unos 3 minutos y -- 

con la carga eléctrica conectada arrancar -

el motor .y a le velocidad especificada, to- 

, : mar la lectura. Paca esto la batería debe -

estar completamente cargada. 

ObSERVACIONES: Ver especificaciones de velocidad del motor 

para efectuar la revisión, así como el ran-

go de carga normal. 

No.REF C10 OPERACION: .Lavar .o cambiar filtro de aceite de la transmi 

sión. 

PROCEDIMIENTO: Remover las partes que obstaculicen la sali 

da del filtro, extraer, éste; si la malla no 

; es metálica, desecharlo y substituirlo por-

ene :nuevo. Cambiar los empaques anulares. - 
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No apretar excesivamente el filtro. Con el-

motor en marcha, revisar que no existan fu-

gas de aceite. Si la malla es metálica, le-

var con combustible y limpiar con'aire y un 

cepillo la suciedad que pudiera tener. 

No.REF C11 OPERACION: Lavar o cambiar filtro de aceite hidráulico y-

de transmisión. 

PROCEDIMIENTO: Remover las partes que obstaculicen la sali 

de del filtro, extraer éste; si la malla no 

es metálica desecharlo y substituirlo por -

uno nuevo. Cambiar los empaques anulares. -

No apretar excesivamente el filtro. Con el-

motor en marcha, revisar que no existan fu-

gas de aceite. Si le malla es metálica, la-

var con combustible y limpiar con aire y un 

cepillo la suciedad que pudiera tener. 

No.REF C12 OPERACION: Lavar o cambiar filtro de aceite hidráulico. 

PROCEDIMIENTO: Remover las partes que obstaculicen la sali 

de del filtro, extraer éste; si la malla no 

es metálica desecharlo vsubstituirlo por -

uno nuevo. Cambiar los empaques anulares. - 

No.REF C13 

No apretar excesivamente el filtro. Con el-

motor en marcha, revisar que no existan fu-

.ges de aceite. Si la malla es metálica, la-

var con combustible y limpiar con aire y un 

cepillo la suciedad que pudiera tener. 

OPERACION: Revisar válvula de desembrague de la transmi—

sión. 

PROCEDIMIENTO: Con la palanca de cambio direccional, en neu 

tral, arrancar el motor y acelerar a aprox. 

1100 r.p.m.; aplicar ligeramente los frenos 

de servicio y cambiar la palanca direccio--

nal a la posición de avance, si la máquina-

avanza,,es indicativo que la válvula de de-

sembrague no-funciona bien, y.será necesa-- 
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río reemplazarla. 

OBSERVACIONES: Para cargador de neumáticos (Michigan 55 --

AWS). 

No.REF C14 OPERACION: Lavar tapón magnético, resorte y cedazo de la -

bomba de combustible ( Motor Cummins). 

PROCEDIMIENTO: Desmontar la tapa de le parte superior de -

bomba. Extraer el resorte, malla, empaque,-

retén e imán y limpiarlas en un solvente. -

Aplicar aire comprimido a esas partes. Des-

pués colocarlos en sus respectivos lugares. 

Apretar la tapa a una presión de 2.8 Kg.m.-

3.5 Kg.m. (20-25 Lb-pie). La malla se debe-

instalar con el agujero hacia abajo. 

OBSERVACIONES: Motor Cummins y Komatsu (tractor de orugas-

050 A15). 

No.REF C15 OPERACION: Lavar cedazo de la bomba de transferencia. (--

compacto-John Deere). 

PROCEDIMIENTO: Desmontar vaso de sedimento, lavarlo con --

combustible y secar con aire a presión. 

OBSERVACIONES: Aplanadora, compacto, Tractor agrícola 

J0450-B. 

No.REF C16 OPERACION: Revisar presión de aceite del motor. 

PROCEDIMIENTO: Con el motor en marcha de 800-1000 r.p.m. -

hasta que la temperatura del aceite sea de-

60°C (140°F); reducir la velocidad del mo—

tor a ralenti y tomar la lectura (si la má-

quina no tiene manómetro, conectar uno ex--

terno. 

No.REF C17 OPERACION: Lavar y engrasar caja de dirección. 

PROCEDIMIENTO: Destapar la caja de dirección, lavar el in-

terior con gasolina, secar con aire, engra-

sar. 

OBSERVACIONES: Solo motoconformadora. 

No.REF C18 OPERACION: Revisar nivel de aceite en ruedas dentadas. 

PROCEDIMIENTO: Desmontar el tapón de nivel; si al hacerlo- 
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el aceite escurre, el nivel es correcto de 

lo.  contrario, agregar aceite por el mismo -

tapón. 

OBSERVACIONES: Solo tractor de orugas. 

No.REF C19 OPERACION: Revisar presión de aceite en convertidor (ser-

votransmisión). 

PROCEDIMIENTO: Instalar un centímetro de presión en el ori-

ficio que para tal efecto tiene el converti 

dor. Aplicar el freno de estacionamiento y-

colocar las palancas' de velocidades en posi 

ción neutral. Con el motor en marcha, a la-

temperatura del aceite y velocidad del mo-

tor especificadas, tomar la lectura del ce-

nómetro. Si la presión excede a la especifi 

cada, seré necesario limpiar el enfriador -

de aceite. 

NOTA: Si le máquina no tiene manómetro, ins 

talar uno externo. 

OBSERVACIONES: Solo máquinas con servotransmisión. Ver es- 
pecificaciones de temperatura del aceite y-

velocidad del motor para efectuar la revi-

sión. 

No.REF C20 OPERACION: Revisar precalentadores. (International TD 

9-111). 

PROCEDIMIENTO: Si la máquina tiene indicador de funciona--

miento, observar que al conectarse el switch, 

la aguja señale el área '01('. Si llegara a-

señalar 'chelc" es evidencia de que al menos 

uno de ellos no esti funcionando correcta—

mente: para saber cual de ellos es, desco—

nectar el precalentador, y conectar el ---

switch, si le aguja no varia su posición --

con respecto a la original, ese precalente-

dor esti funcionando bien. Pero si en el in 

dicador le aguja se desplaza mis a la iz--- 
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quierda al desmontarlo, el inyector está --

mal y se deberá corregir o substituir. Si -

la máquina no tiene indicador, desconectar-

cada uno.de los precalentadores (conectando 

el switch.y comprobar físicamente que se 7-

calienta).. 

OBSERVACIONES: Solo motores International. 

No.REF C21 OPERACION: Limpiar turboalimentador (International TD 9-B 

cambios manuales). 

PROCEDIMIENTO: Limpiar la porción más grande de los depósi 

tos con.un raspador no metálico; después --

quitar con un cepillo los depósitos de la 

caja. La limpieza se debe efectuar con un 

solvente de petróleo. 

OBSERVACIONES: Solo tractor de orugas International (cam—

bios manuales). 

No.REF C22. OPERACION:- Revjsar ajuste en tren delantero. 

PROCEDIMIENTO: Levantar el tren delantero (con la cuchilla) 

y verificar los ajustes, convergencia, ángu 

los dm dirección, posicionador y topes de -

brazo Pitman.. Verificar desgaste de bujes y 

pernos. Reapretar tuercas y tornillos. 

OBSERVACIONES: Solo. motoconformadora. 

No.REF C23 OPERACION: Revisar desgaste de los bujes de los yugos de- 

cilíndros de levante. 

PROCEDIMIENTO: Medir el desgaste de los yugos de los cilín 

dros de levante, si el desgaste es mayor de 

0.4 m.m (1/64 pulg) se deberán cambiar. 

OBSERVACIONES: Solo motoconformadora. 

No.REF C24 OPERACION: Revisar desgaste de bujes de brazo índice. 

PROCEDIMIENTO:.Medir el desgaste de los bujes del brazo ín 

::dice. Si el desgaste es mayor de 0.4 MIT 

.(1/64 oulg) se deberán cambiar. 

OBSERVACIONES: Solo motoconformadora. 

No.REF C25 OPERACION: Revisar ajuste:entre ranuras de chumaceras y - 
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el perno balancín, Si no está entre 0.4 y -

0.8 mm (1/64-1/32 pulg), se deberán compen-

sar con lainas soldadas en cada uno de los-

bordes de la ranura hasta dejarlo dentro de 

las especificaciones. 

OBSERVACIONES: Solo motoconformadora. 

No.REF C26 OPERACION: Cambiar agua del radiador. 

PROCEDIMIENTO: Drenar el agua del radiador en un recipien-

te, llenar nuevamente el radiador con la --

misma agua, después de quitarle el sedimen-

to, para quitar la mugre de los conductos,-

agregar 1 Kg de sosa disuelta en 10 litros-

de agua. Hacer funcionar el motor durante -

1 hora. Dejar enfriar el agua, drenar y la-

var con agua. Cerrar el grifo de drenaje, -

llenar el radiador con agua que contenga --

bajo contenido de sales minerales. 

NOTA: Comprobar que el agua fluya libremen-

te al drenar el radiador, de lo contrario -

será necesario sondear. 

No.REF C27 OPERACION: Cambiar anticorrosibo (motor Cummins). 

PROCEDIMIENTO: Cerrar los grifos de las ruberías de entra-

da y drenaje, desatornillar el tapón de dre 

naje de la parte inferior de la caja, qui--

tar los tornillos y sacar la tapa. Quitar - 

la placa de sujeción del elemento, sacarlo-

y desecharlo. Sacar la placa que está deba-

jo del elemento. Sacar el resorte de la ca-

ja, limpiar las placas (si al hacerlo, se - 

descubre menos de la mitad del metal, insta 

lar placas nuevas). Instalar el resorte y -

la placa inferior, quitar la bolsa del ele-

mento nuevo, instalarlo en la caja; Insta--

lar la placa superior, la junta y la tapa.-

Instalar el tapón de drenaje y abrir los -- 
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grifos en las tuberías de entrada y drenaje. 

OBSERVACIONES: Solo motores Cummins. Refacción: Elemento --

anticorrosivo. 
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TALLER DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

DISEÑO DEL TALLER. 

El elemento más importante en el diseño de un taller de MP moderno es-

ta flexibilidad ye que permite combinar la eficiencia con la capacidad 

de satisfacer demandas futuras. 

La configuración general del taller debe ser el producto del acomédo -

entre varios factores: Costo de la obra, necesidades de flota, condi--

ciones del lugar, y otros factores físicos. 

No obstante, ya sea la forma del taller cuadrada, en forma de 'L' o --

irregular, su diseño debe permitir un flujo eficiente del trabajo. Las 

unidades deben ser llevadas fácilmente adentro, através y afuera de -

las áreas de servicio, y los mecánicos y técnicos han de contar con --

suficiente espacio para trabajar eficientemente. 

El diseno de la instalación he de tener en.cuenta cinco áreas importan 

tes en las que Influyen las condiciones del lugar y subsuelo: 

1.- TEJADO. 

- Grandes envergaduras con el menor número posible de columnas, - 

para permitir que grúas elevadas y montacargas trasladen compo- 

nentes pesados; 

Arca para labores administrativas y de jefatura; 

Posible lugar para equipo de energta solar; 

2.- PAREDES. 

Según el costo, clima y uso, pueden hacerse de acero y bloques -

de concreto, material ligero prefabricado, o una combinación; 

Hasta donde sea posible, los espacios de trabajo dan a los pasi-

llos; 

Uso de malla de alambre de acero de la altura de le cintura don-

de sea factible para eliminar costosas paredes; 

Paredes convencionales para resistencia estructural, a prueba de 

incendios y explosiones donde se requieran; 
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Lugar de equipo de iluminación, para conductos de aire, agua,—

electricidad; 

3.- PUERTAS. 

- Diseño sencillo; 

- Automáticas, de rápida apertura y cierre pera evitar la entrada 

de polvo, lluvia, etc.; 

4.- PISO. 

- Diseño de presión de apoyo suficiente para el peso de los vehí-

culos a reparar; 

- El drenaje debe ser de diseño sencillo para permitir que los me 

tánicos trabajen alrededor y debajo de los vehículos; 

- El lugar de los desagües y el declive deben conservar el piso 

seco; 

5.- SUELO. 

- Suficiente drenaje para evitar encharcamiento o estacionamiento, 

particularmente en el área de los fosos; 

- Bombas automáticas para mantener los espacios de trabajo secos; 

- Las especificaciOnes de construcción deben indicar la mezcla de 

concreto para asegurar que es impermeable. 

El consumo de energía es una consideración importante, particularmente 

en términos de los costos de operación estimados del taller. 

Estos costos estarán influidos directamente por el volúmen del taller-

en-metros cúbicos y los sistemas de toma de fuerza, calefacción, venti 

!ación y alumbrado empleadas. Por ejemplo en una instalación que incor 

poro extensas operaciones de lavado, el uso de energía solar para ca—

lentar el agua puede que sea económico a la larga. ( Ver paginas si--

guientes).. 
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Equipamiento del Taller 

El rendimiento y eficacia que alcancen los mecánicos de MP en el desa-

rrollo; de los diferentes tipos de servicio depende, en gran medida, --

del equipamiento disponible, es decir, de las herramientas de mano, 

aparatos de medici6n equipo en general -e knetélaciones. 

Este equipamiento debe seleccionarse considerando les siguientes facto 

res: 

(1) Tamaño de le flotilla de unidades 

(2) Tipo de unidades a intervenir;: 

(3) Totalidad de los sistemas que integran, las. unidades.  

Especificaciones técnicas del fabricante ( Manual de.Ope- 
reción,Mantiat de Servicio, etc.) 

Equipamiento disponible en el mercado (nacional e Interna 
nacional) 

Herramientas especiales 

(7) Innovaciones TecnOlégicas, etc. 

ís 

La consideración adecuada de estos factores dará:Come resultado un' --- 

equipamiento completo para el taller: 
1 	. 

Es opcirtuno recordar que das intervenciones ds.MP deben efectuarse en 

un tiempo estandermrnimo, con el objeto de minimizar el tiempo de paro 

de las máquinas, para ello se puede recurrir a la utilización de herra-

mientas neumáticas,sistemas automatizados de control, dinam6metros, -- 

analizador electrónico, lavadora a vapor, etc., con los cuales se cum-- 

ple este principio. 

La importancia de la unción Mantenimiento Preventivo y sus repercucio- 

nes en la vida util-de las máquinas para construcción será 

cuando se disponga de un efectivo equipamiento del taller. 

reforzada 
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RELACIal DE HERRAMIENTAS DE MANO Y APARATOS DE MEDiCION PARA TALLER -
DE WTENIMIENTO. 

- Arco de segueta. 

- Asentador de válvulas de 5/8" a 1-3/8" (jgo. de 3 pzas.). 

- Autoclé entrada de 1/2" dados de 3/5" a 1" (jgo. de 15 pzas.). 
- Autoclé entrada de 3/8" dados de 5/16" a 13/16' (jgo. de 16 pzas.). 
- Autoclé entrada de 3/4' dados 1-1/16" a 2-1/2" (jgo. de 21 pzas.). 
- Autoclé milimétrico de 1/2" dedos de 10 mm a 27 mm (20 pzas.). 
- Botadores rectos de 1/4" a 1/2". 

- Calibrador de bujías ( Lainas ). 

- Cama para mecánico de medirle; 

- Cepillos de alambre de 12r 

- Cinceles corta frfo de 1/4" 

- Cinceles pata de cabra dey4"a 5/8" 

- Cinceles punta de dimmaneHIM 1/4. a 1/2". 
- Compres6metro para met. 4e.gesniine,: 
- Compres6metro para mot. diesel. 
- Compás de -exteriores-y de Puntas. 
- Dados bexagonales,extre largos entrada de.1/2', de,  1/2" a 1". 
- Desanudares planos de 4', 6', 8'• y 10' de:largo (jgo. de 4 pzes.). 
- Desermadores planes delgados de 2-1/2', 5", 8" y 12' de largo (jgo.-

de 4 pzas.). 
- Desermadóres de cruz' de 2-1/2", 3', 4-1/2', 
- Extractor de tornillos y birlos. 
- Flex6metro retráctil de 3 m. 
- Gabinete metélico para herramientas. 

Lleves _al-lan da-04150":  a,5/,8" (jgo, 
Llaves ellen milimétriCas de 2 a 19 miWOO.-C‘-14.paas.)., 
Llaves combinsdeS de 1/4' a '1-1/.167 (,jgo., de 14 pxas.).• 
Llavet combinadas milimátrices de 6'.e27-Mem (.1910. de 14 oznis.). 
Llaves espenolemdei  4/4' a 1-1/16•  jide 	' • 

Llaves españolas':- Mi¡Im4tricasd-6=a',27PP.4jgc. de 19pzas,)-. 
- Llaves de estrfas de 3/8' e 1."-(11YAIO 11";'); 

Llaves españolas de 1-1/16".a 2' (jgo. de 

(jgo. de 5 pzas.) 
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- Llaves de estrías de 1-1/16' a 2' (jgo. de 7 pzas). 

- Martillo de goma de 10'. 

- Martillos de bola de 1-1/2 y 3 lbs. 

- Marros de 4 y 8 lb mango de 32'. 

- Pinzas de chofer de 6', 8". 
- Pinzas de corte diagonal de 8'. 

- Pinzas de punta recta de 6". 
- Pinzas de punta plana de 6'. 

- Pinzas de corte de 6'. 

- Pinzas de presión de 6' y 8'. 

- Pinzas p/seguros de caja. 

- Punto marcador de 1/8' a 1/2" (jgo. de 7 pzas.). 
- Lámpara estroboscópica para poner a tiempo. 

- Calibrador pie de rey de 6' con posibilidad de medir (ext.int. Y 

prof) en pg. y mm. 

- Micrómetro de 0-1', 1"-2", 2'-4' (jgo. de 3 Pzas-)- 
- Torqurmetro de 10 a 150 lbs-pie. 

- Llaves crecientes perico 6", 8', 10' y 12'. 

- Llaves steelson de 8', 10' y 12'. 
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EQUIPO PARA TALLER DE MANTENIMIENTO. 

1.- Rampa hidráulica de 10 ton. 

2.- Equipo de lavado de alta presión. 

3.- Compresora de aire de 2 etapas con tanque de 120 galones motor de-

10 H.P. y gobernador. 

4.- Bancos de trabajo. 

5.- Esmeril de pedestal,de 2 HP. y 1725 R.P.M. 

6.- Taladro de banco, cap, de 5/8"- 

7.- Prensa hidráulica de 20 tons. 

8.- Soldadora eléctrica de transformador (250 A). Incluye: Cables, por-

ta electródos, pinzas para tierra y careta protectora. 

9.- Equipo de soldadura oxiacetilénica. Incluye: Manómetros, regulador, 

mangueras, jgo. de boquillas, cortador y gafas. 

10.- Cargador de baterías (rápido) para 6/12 14 80/40 Ames. con protec-

tor de polaridad. 

11.- Cargador de baterías (lento) cap. de 3 a 36 celdas y protector de -

polaridad 125 V. 
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EL TALLER DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

SERVICIOS »OVULES DE MP.  

Las unidades de mantenimiento móvil están adquiriendo importancia en -

todos los tamaños y tipos de flotas, ya que, al atender el equipo en -

la obra se reducen considerablemente los costos de mantenimiento. 

El enfoque de los servicios móviles, tiene múltiples ventajas entre --

las que podemos mencionar: 

1.- Aumenta la confiabilidad en la flotilla. 

2.- Reduce los costos de MP. 

3.- Reduce el tiempo muerto de los vehículos. 

La unidad móvil de MP debe estar dotada del equipo suficiente para de- 

sarrollar adecuadamente los servi cios de MP, operaciones de lavado 	- 

limpieza, trabajos en neumáticos, etc., hasta en los lugares más remo- 

tos. 

Un tipo de unidad que ha demostrado su eficacia consta del siguiente -

equipamiento: 

- Tamaño de plataforma:2440 X 3660 mm. 

- Dos tanques de capacidad de 210 I (55 galones). 

- Dos tambores de 55 kg. 

- Puesto de 4 carretes c/mangueras retráctiles. 

- Caja de herramientas y filtros. 

- Cautín eléctrico tipo pistola. 

- Compresor de aire 8.2 kg/cm
2 
para acoplar por medio de banda de-

motor de vehículo. 

- Esmeril portátil recto, piedra 6" O 

- Escantillón para convergencia de llantas hasta 2133 mm. 

Gato hidráulico tipo botella 12.5 ton. 

- Garrucha manual de cadena 2 ton. 
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- Interruptor eléctricb de presión, rango de 1.11 a 12.6 Kg/cm2. 

- Probador de armaduras (Growler) para AC, con amperímetro. 

- Probador de inyectores diesel con adaptador para todas las mar-

cas de motores. 

- Probador y limpiador de bujías para aire 18.2 kg/cm
2
. 

- Prensa hidráulica portátil 20 ton. 

- Probador de sistemas hidráulicos, hasta 5000 lbs/pgs
2 

 . 

- Soportes (par de) para ruedas, cap. 3.5 ton. 

- Soldadora 200 A.DC. y generador AC 3.5 KW con motor a gasolina-
20 HP, arranque manual. 

- Soldadora oxiacetilénica con manómetro, mangueras, cortador, Ila 

ves, encendedor y estuche. 

- Taladro portátil 1/2', 125 V. trabajo pesado. 

- Voltiámperrmetro automotriz. 
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RELACION DE HERRAMIENTAS DE MANO Y APARATOS DE MEDICION PARA UNIDADES 
MOVILES. 

- Abocinador y cortador de tubo de 1/4' a 5/8' 

- Aceitera manual de presién cap. 3/4 lt. 

- Arco de seguetá. 

Asentador de válvulas de 5/8" 4 1-3/14.  (jlille• de 3  Pees.)* 
- Autoclé entrada de 1/27 dados de 3/8' (jgo. 15 Pzas*). 

- Autoclé entrada de W8" <jades de 5/16'"e 13/16" (j90.̂ de 16 pzas.). 

- Autoclé entrada de.41/4" dados"I-;1/16' a 2-1/2' (jgo. de 21 pzas.). 

- Autoclé milimétrieo de 1/2" dados de 10 mm a 27 mm (20 pzas.). 

- Botadores rectos de,1/4" a 1/2". 

- Calibrador de bujías (lainas). 

- Cama para mecánico de madera. 

- Cepillos de alambre de 12' y' 

Cinceles corta frío de 1/4' a 1'. 

Cinceles pata de cabra. de..1/4'_a 5/8". _ 

- Cinceles punta de ciiámante de 1/4' a 1/2". 

Compresor 'de aire •de ,8.2;kg/cm2  para acoplar por banda al'motor del-

vehfculo. 

Compresémetro para motor:de gasolina. 

,t• Compresémetro para motor diesel. 

Compás de 'exteriores, ir!teriores y de puntas. 

Densímetro probador de beterfas. 

- Dados hexagonales extra largos entrada de 1/2', de 1/2" a 1". 

Desarmadores planos de "4", 6', 8' y 10" de largo (jgo; de 4 pzas.). 

Desarmadores planos -delgados' de 2-1/2", 	y 12" de' largo 

de 4 pzas.)„ 

Desarmadorealief-CrUzde- 2:1/2", 3', 4-1/2", 	'8" (jgo.-,de 5 pzas.) 

- Extractor de tornillos y birlos. 

- Extractor de tambores:y-masas. 

- Extractor de terminales'de baterfa. 

- Estuche para calibrar frenos (lOpzas.). 

t-----Ftex6metro-retractil-dé3M. 
- Gabinete metálico, ara herramientas._ 

7u 9, 
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- Llaves ellen de 0.050" e 5/8' (jgo. 15 Pzas.). 

- Llaves al len milimétricas de 2 a 19 mm (jgo. 14 Pzas.). 

- Llaves combinadas de 1/4' e 1-1/16" (jgo. 14 pzas.). 

- Llaves combinadas milimétricas de 6 a 27 mm (jgo. 14 osase). 

- Llaves de impacto de 1/2 dados de 3/8" a 1" (jgo. 12 pzas.). 

- Llaves españolas de 1/4" a 1-1/16" (jgo. 9 pzas.). 

- Llaves españolas milimétricas de 6 a 27 mm (jgo. 9 pzas.). 

- Llaves de estrfas de 3/8' a 1" (jgo. 7 pzas.). 

- Llaves españolas de 2-1/16' a 2' (jgo. 7 pzas.). 

- Llaves de estrfas de 1-1/16" a 2" (jgo. 7 pzas.). 

- Martillo de goma de 10". 

- Martillo de bola de 1-1/2 y 3 lb. 

- Marros de 4 y 8 lb mango de 32". 

- Machuelos de 3/16" a 1" c/maneral, rosca fina (jgo. 10 pzas.); 

- Machuelos de 3/16" a 1" c/maneral, rosca std. (jgo. '10 pzas.). 

- Opresor de anillos de motores diesel y gasolina (jgo. 4 pzas.). 

- Pinzas de chofer de 6"; 8" y 10". 

- Pinzas de corte diagonal de 8". 

- Pinzas de punta recta de 6'. 

- Pinzas de punta plana de 6". 

- Pinzas de corte de 6". 

- Pinzas de presión de 6' y 8". 

- Pinzas p/seguros de expansión de 8'. 

- Pinzas p/seguros de caja. 

- Punto marcador de 1/8 a 1/2" (jgo. 7 Pzas. 

- Probador de generadores alternadores y reguladores. 

- Probador de baterfas. 

- Lámpara estroboscópica para poner a tiempo. 

- Tarraja combinada p/rosca fina y std. con manera, de 1/4" a 1/2". 

- Taladro neumático con adaptador para piedra de esmeril y jgo. de bro 

cas de 1/16' a 1/2'. 

- Tanque para compresor de 30 lts. con 10 de manguera. 

- Calibrador pie de rey de 6" con posibilidad de medir (ext. !net. y - 

Prof.) en pg. y mm. 

- Micrómetro de 0-1", 1"-2", 2"-4" (jgo. de 3 pzas.). 
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- Tornillo de banco giratorio. 

- Multiprobedor con tacómetro, probador de platinos ángulo de contacto. 

y voltamperfmetro. 

- Probador de *lavadores hidráulicos. 

- Probador de inyectores diesel, con adaptadores. 

- Soplete de gasolina a presión. 

- Torqufmetro de 10 a 150 lbs-pie. 

- Bomba manual p/aceite de transmisión. 

- Inyector manual de grasa c/dif. boquillas. 

Limas 1/2 caña bastarda 4, 8 y 121's 

Limas 1/2" cena musa 4, 8 y 12'. 

Limas planas musa 4, 8 y 12'. 

Limas planas bastarda 4, 6 y 8'. 

- Limas triangular bastarda de 4, 6 y 8". 

- Lima triangular musa 4, 6 y 8°. 

- Limatón cuadrado muso y bastardo (4, 6 y 8'). 

•- Limatón redondo muso y bastardo (4, 6 y 8'). 

- Llaves crecientes pericos 6, 8, 10, 12, 18 y 201. 

- Llaves steelson de 8, 10, 12, 14, 24 y-36'. 

- Llave universal de cadena para trabajo pesado. 



CAPITULO 	I V 

COSTOS Y ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 
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COSTOS Y ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Los trámites administrativos son de fundamental importancia para el -- 

mantenimiento 	tivo (MP). El trámite administrativo es un flujo - 

de información que coincide con el plan operativo del staff de manteni 

miento preventivo. El sistema que se siga debe ser sencillo y práctico. 

Habrá que reducir al mínimo la cantidad de documentos, tales como Soli 

citudes de trabajo de mantenimiento preventivo, Ordenes para adquisi—

ción de refacciones, Registros Histéricos de todo tipo de servicios, -

etc., de manera que se pueda contar con medios claros y precisos para-

solicitar, autorizar y ejecutar trabajos; computar tiempo, ■ateriales-

y costos; saber que acciones son necesarias para reducir al sublimo el-

costo de mantenimiento y el tiempo de paro, y finalmente, evaluar los-

resultados comparándolos con lo planeado, estimado y programado. 

Los procedimientos deben ser analizados, valorados y cambiados, si se-

hace indispensable, para que se puedan alcanzar los objetivos en un --

tiempo óptimo de aprovechamiento en le producción y un costo también -

óptimo de mantenimiento preventivo. 

Cada forma de documento debe servir para una finalidad especifica. Las 

formas innecesarias o muy elaboradas tienden a obscurecer el modelo bá 

sico y son un desperdicio de tiempo. Por otro lado, si las formas son-

incompletas se puede incurrir en una falta de información esencial. 

Algunos de los alcances que se tienen con un buen conjunto de procedi-

miento de administración consisten en el grado de especificación, cla-

ridad, brevedad y exactitud de la información y su flujo; pero más im-

portante es la capacidad de los procedimientos para ayudar a conseguir 

lo que la empresa se ha propuesto. 
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PLANEACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

La planeación del Mantenimiento Preventivo básicamente se estructura 

en ciclos o periódos de ejecución los cuales comprenden los siguientes 

plazos: 

1.- Planeación a largo plazo. 

2.- Planeación a mediano plazo. 

3. Planeación a corto plazo. 

PLANEACION A LARGO PLAZO. 

El propósito principal de una planeación de largo alcance es conservar 

al,dfa los objetivos, poUtigas y procedimientos del Mantenimiento Pre 

ventivo, a efecto de que todos estos se hallen de acuerdo con los fines • 
de la empresa. Desde luego, para ello se necesita un conocimiento de - 

los factores . comprendidos en una,planeacióna largo plazo del manteni- 
miento 	

• 	• 	.• 	• 
preventivo, para ésto es necesario una proyección de dos facto-

res específicos,, ellos son: 

1.- Los cambios en el equipo de mantenimiento preventi-

vo, por caducidad, inovaciones tecnológicas, etc. 

2.- Las necesidades de personal capacitado para cubrir-

el aumento de la plantilla. 

De aquí que las necesidades de mantenimiento preventivo futuras com--- 

prende.transformaciones dentro de la empresa, además se deben proyec-- . 

ter programas de, trabajo e realizar acordes con los objetivos y estra-

tégias de la empresa. 

PLANEACION A MEDIANO PLAZO. 

Por lo general, la planeación a mediano plazo se asocia íntimamente al 

presupuesto anual, aunque el lapso real cubierto sea más o menos de un 

año. Hay una fase básica que corresponde a este tipo de planeación -- 
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la cual es: 

TRABAJO DE CARACTER CICLICO. 

La planeación del trabajo cíclico, es decir, todos aquellos trabajos -

que periódicamente deben realizarse se programan con anticipación para 

evitar que afecten el desarrollo de otros programas o por lo menos re-

ducir al mínimo la posibilidad de interferencia. 

Estos programas tales como limpieza de las unidades, servicios genera-

les, etc., deben ser considerados en la planeación a mediano plazo del 

mantenimiento preventivo de modo que sean programadas y sincronizadas-

para aumentar la disponibilidad, considerando además hojalatería y pin 

tura con otros imprevistos. 

Esta programación se puede hacer utilizando alguna técnica de planea-

ción; tal como Ruta Crítica, Diagramas de Gantt, etc. 

PLANEACION A CORTO PLAZO. 

La planeación del mantenimiento preventivo a corto plazo, es tan impor 

tante como cualquiera de las antes mencionadas, ya que ésta retroali--

menta decisivamente a las primeras. 

El período que contempla este tipo de planeación, generalmente abarca-

programaciones semanales y mensuales. 

Hay que tener presente que puede existir la necesidad de hacer cambios 

al programa, para lo cual es de gran utilidad la planeación a corto --

plazo, ya que cuenta con la flexibilidad de cambiar el curso de las --

decisiones sobre la marcha. 
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OBJETIVOS, METAS Y MEDIOS. 

OBJETIVOS. 

Los objetivos son los estados o resultados deseados del comportamiento 

de una organización, éstos son considerados como idealizados para po-

der eliminar hasta donde sea posible autolimitaciones, aunque deben --

ser establecidos dentro de un marco de factibilidad técnica que los --

haga realizables y no crear imposibilidades. 

En el desarrollo para conseguir ciertos objetivos, puede ser necesario 

eliminar otros, es decir, se tienen objetibos en desacuerdo;es por ---

esto necesario integrar a los objetivos en un marco general y no consi 

dorar objetivos indópendientee. 

METAS. 

Las metas son objetivos especfficos que deben realizarse en un tiempo-

bien establecido. 

En la elaboración de las metas, se deben cumplir los siguientes requi-

sitos: 

1.- Cada uno de los objetivos deben traducirse en metas. 

2.- Las metas deberán definirse con toda claridad. 

3.- Todas las metas tendrán su respectiva unidad de me-

dida. 

4.- Las unidades de medida permitirán evaluar el avance 

que se tiene. 

MEDIOS. 

Los medios son el conjunto ordenado de acciones, reglas, normas, proce-

dimientos y cursos de acción que hay que seguir para la consecusión de-

las metas. 
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Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto; es preciso reunir en una 

sola forma a los objetivos, objetivos específicos (metas) y unidades -

de medida de manera que se pueda evaluar al alcance que han tenido ca-

da uno de los objetivos. 

EVALUACION Y CONTROL. 

La finalidad de la evaluación es detectar cualquier desviación entre -

el nivel de mantenimiento preventivo indispensable para conseguir los-

objetivos establecidos y el nivel real. 

El problema a que tenemos que enfrentarnos aqui, es el de determinar - 

el costo real de mantenimiento p 	tivo y el óptimo, para ésto debe-

precisarse que cantidad de R.P. debió hacerse durante el tiempo de vi-

da para prevenir un deterioro y desgaste indebido a efecto de que el -

resultado refleje la depreciaci6n normal. 

Esta determinación es cuestión de análisis y criterio. 

Ahora bién, el nivel óptimo de mantenimiento preventivo para una uni—

dad determinada, es el punto en el que los costos combinados de mante-

nimiento preventivo y mantenimiento correctivo son mínimos. 

Una vez determinado el nivel óptimo de mantenimiento preventivo, se 

hace necesario pasar al siguiente problema, que se relaciona con el ni 

vel real de mantenimiento preventivo. 

Para conocer el nivel real de mantenimiento preventivo, se necesita 

contar con un instrumento apropiado. Este instrumento tiene que ser un 

indice que revele con absoluta precisión el nivel relativo de manteni-

miento preventivo, comparado con el nivel ideal,y que permite a la em 

presa sostener sus programas de trabajo a un nivel aceptable de cali-

dad. 

Existen varios métodos para determinar el indice del nivel real de man 

tenimiento preventivo, para nuestro caso y a 	 de ejemplo utiliza 

remos el "Mstodo de Evaluación de Costo' por considerarlo adecuado y -

práctico. 
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mIrocio DE EVALUACION DEL COSTO. 

Para utilizar este método primeramente es preciso establecer un indice 

general del nivel de mantenimiento preventivo, este se determina suman 

do el costo de tiempo de paro, el cesto de desperdicio por un equipo -

defectuoso y deterioro excesivo del mismo, en virtud de un mantenimien 

to preventivo impropio o inadecuado. El resultado se dividirá por el -

costo base, prefijado, ocosto de período de plinto de referencia. 

Este indice señalara el nivel real de mantenimiento. 

Cuando el indice est obtenido es menor que la unidad, el nivel de man-

tenimiento preventivo estára deteriorándose, y corresponde hacer una -

investigación de las causas probables de esta situación. Pero si dicho 

índice es mayor que la ,unidad, querrá decir que el nivel de mantenimien 

to preventivo, está mejorando. 

CONTROL DE M.P. 

Debido al comportamiento, que tienen_lps costos. de mantenimiento preven 

tiyo en comparación con los costos de mantenimiento correctivo, es .ne-

cesario que se enfoque la,atencjón a,mejorarlos, medirlos y_controlar7  

los. Para ese efecto se han elaborado índices que sirven para relacio-

nar el costo debido al M.P. con Otros factores y ver la forma de con--

trolar y/o reducir el costo. 

Algunos índices son muy amplios y sujetos a la interacción de muchas 

variables no asociadas en forma directa al costo dé M.P., por lo que 

no resultan adecuados para el control. 

Esto representa la necesidad de buscar indicadores eficaces,que permi-

tan medir el costo de M.P. y reflejen los esfuerzos hechos para contro 

larlo. Es importante mencionar que ningún índice considerado aislada--

mente es eficaz, si no se concive en, combinación con otros. 
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Por otra parte, estos indicadores tienen un papel doble: 

1.- Indicar mejoramientos en el desempeño del manteni—

miento preventivo, es decir, la tendencia que siguen 

las operaciones de mantenimiento preventivo. 

2.- Indicar la posición relativa con respecto a lo pro-

gramado; es decir, el avance del programa. 

Pueden decirse, ent6nces, que la verdadera finalidad de los Indices es 

indicar tendencias, usando el desempeño anterior como punto de referen 

cia, y estimular a la Jefatura de Mantenimiento Preventivo a que mejo-

re el presente. 



217 
INDICADORES. 

Los indicadores, aún cuando tienen que ver directamente con los costos 

y el trabajo que se realiza, son un instrumento eficaz para saber que-

tan bien se está haciendo la planeación. 

Las siguientes razones apuntan hacia el aprovechamiento del programa. 

- TRABAJOS TERMINADOS SEGUN PROGRAMA. 

Se expresan como porcentaje de los trabajos programados. Este indice -

es improtante para la programación del trabajo de la siguiente semana. 

A menos de que el porcentaje se mantenga alto, el trabajo pendiente se 

acumulará. 

- TRABAJO DE EMERGENCIA. 

Se define como todo trabajo que interrumpe el programa de mantenimiento 

preventivo. Este indice se expresa como un porcentaje de horas-hombre-

empleadas en trabajos de urgencia, relacionado al total de horas-hom--

bre. 

- TIEMPO EXTRA. 

Se expresa con un porcentaje de total de horas-hombre. Este indice re-

fleja también la capacidad de planear y programar el trabajo. Debido -

al costo de tiempo extra. Conviene mantener la cifra al mínimo que re-

sulte práctico. 

- TIEMPO DE PARO. 

Se expresa como porcentaje de horas-equipo perdidas en virtud del mal-

funcionamiento o del colapso de una máquina. Este indicador mide la ca 

lidad del trabajo y la eficacia del programa de mantenimiento preventi 

vo. 
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COSTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Información General. 

La óptima eficiencia y, por lo tanto, los costos mfnimos de operación-

de una máquina dependen de la relación más acertada de Productividad y 

Costos, o sea, la mayor productividad por hora al costo mínimo por ---

hora. 

La siguiente igualdad es el método ■és usado para evaluar el rendimien 

to: 

= Eficiencia Optima de la Máquina 
Máxima Productividad Posible por Hora 

Los Costos por Hora de Posesién y Operación de un módelo de máquina --

pueden variar mucho, pues se basan en muchos factores: el tipo de tra-

bajo, los precios locales de combustible y lubricantes, los costos dé-

embarque de la fábrica, las tasas de interés, etc. En este capitulo no 

se busca la manera de cuantificar los costos exactos por hora de cada-

modelo de máquina, ya que el objetivo central es el dé determinar el -

Costo del Mantenimiento Preventivo, es decir todas aquellas divisas en 

las que se incurre para efectuar la función mantenimiento p 	tivo;- 

sin embargo mencionaremos algunos conceptos que consideramos importan-

tes para la.estimación de los costos de posesión y operación. 

Depreciacién 

Depreciación es la disminución del valor de una máquina en el mercado. 

Por fines de contabilidad, se permite que el propietario estime antici 

padamente la pérdida del valor de su máquina en el mercado, y que su -

inversión original mediante un plan de amortización de la cantidad de-

preciada en los diversos trabajos que hace. Al formular dichos planes, 

se recomienda obtener asistencia sobre financiación, est como sobre im 

puestos. 

Costos Mtnimos por Hora 
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Considerando las actuales condiciones económicas mundiales y la tenden 

cia hacia el uso de equipo más grande y por lo tanto más caro, muchos-

usuarios prefieren continuar utilizando las máquinas después de haber-

las amortizado totalmente. Por otra parte, los incentivos fiscales al-

respecto tal vez hagan que sea favorable el canjear una máquina mucho-

antes de que alcance el final de su vida útil. 

Por lo tanto, es imperativo que se elijan cuidadosamente los periódos-

de depreciación, y que los cálculos sobre los costos de posesión y de-

operación se basen en la vida útil de la máquina, en vez de en ciertas 

exoneraciones en los impuestos. 

Por eso, la tabla sobre condiciones de operación (Ref. No. 1) es tan 

solo para sugerir tales periódos de vida útil en horas de pperación. 

Sin embargo, hay que considerar muchos-otros -factores—además-de--t-as..-

condiciones del trabajo, que afecten el tiempo de depreciación, tales-

como el deseo de acelerar la recuperación del dinero invertido, la com 

pra,de,una máquina para una obra de duraci6n especifica, la disponibi-

lidad de divisas para le compra de refacciones, .y muchos otros. 

Por lo tanto, el saber la utilización que.se le va,a dar, las condicio 

nes de operación y los servicios de mantenimiento preventivo, más que-

cualquier otro.factor especial, son esenciales, para establecer la dura 

ción esperada de una máquina con fines de amortización. 

Valor de Reventa 6 Canje  (Es optativo el uso de éstos) 

Toda máquina tendrá cierto valor al canjearse. Si bien muchos propieta 

ríos prefieren depreciar sus máquinas a un valor de cero, otros recono 

cen el valor de rescate, proveniente de la reventa o canje. Es cuestión 

del estimador, pero al igual que en lo relativo a los periódos de de-- 

preciacián, los altos costos que tienen las máquinas ahora casi obli-

gan 

 

gan a que se considere el valor de reventa para determinar la inver--- 

sión neta depreciable. Y si las máquinas se canjean en menos tiempo de 

bido a las ventajas relativas a los impuestos, el valor de reventa es-

aún más importante. 
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Velo Neto para la Amortización 

Como los neumáticos se consideran artículos de consumo rápido, no se -

amortizan. Se resta su costo de reemplazo del precio de entrega de la-

máquina, a fin de obtener el valor neto que debe amortizarse. Los neu-

máticos son parte de los-costos de operación. 

Precio de la Máquina, incluso Accesorios y entrega 	 

Menos•el Costo de Reemplazo los Neumáticos 	 

Menos el Valor de Reventa o Canje (Optativo) 	 

Valor Neto de Amortización 	  

Interés, Seguros e Impuestos 

Muchos dueños incluyen estos desenbolsos en costos por hora de posesión 

y de operación, mientras otros prefieren considerarlos en la cuenta de 

gastos generales, en sus operaciones totales. Cuando estas tres parti"-

das se cargan a máquinas determinadas, las tres se basan generalmente-

en el gasto medio anual en cada máquina, de modo que puedan aplicarse- r.. 	_ 
juntas. 

El Interés se considera como el costo en el empleo de capital. Se de--

b en considerar los intereses que se paguen en la compra de una máquina, 

ya sea si la adquisición es al contado o a plazos. Se toman en cuenta-

los impuestos que graban la propiedad o el•uso, y que pueden asignarse ..•• 	• 	• 
a una máquina especifica. 

Consumo de Combustible 

El consumo de combustible se puede medir con exactitud en la obra. Si-

no hay la oportunidad de hacerlo, se puede estimar sabiendo el empleo-

que se dará a la máquina. 

La clase.  de trabajo determina el factor de carga de un motor, ,y esto -

influye, a su vez, en el consumo de combustible. Un motor con suminis- 
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tro contfnug) de potencia plena, funciona a un factor de carga de 1.0.- 

Las máquinas para movimiento de tierra sólo alcanzan de modo intermi—

tente un factor de carga de 1.0, pero muy rara vez lo mantienen por 

tiempo considerable. Los periódos de marcha en vacío, el empuje con la 

hoja, el recorrido en retroceso del empujados, el viaje de máquinas va 

oras, las maniobras precisas en admisión parcial y el trabajo cuesta-

abajo son ejemplos de operaciónes que reducen el factor de carga. 

La Referencia No. 2 incluye tasas por hora de consumo de combustible -

a varios factores de carga, para máquinas Caterpillar. Puesto que va--

rra el uso de cada tipo de máquina, las gufas sobre le utilización in-

cluyen también los medios para determinar el factor de carga. 

Para hallar el costo por hora de combustible se emplea le siguiente --

fórmula: 

Consumo/hora X Precio Local por Litro de Combust.= Costo/hora del Com- 
bustible. 

Lubricantes.; Filtros, Grasas 

Los costos por hora en lubricantes y grasas se estiman con exactitud 

aplicando los precios locales a las cifras de consumo de la Referencia 

Ro. 3. 
Los costos por hora en filtros pueden estimarse con los datos de la Re 

ferencia No. 4. Usando precios locales, se estima en los espacios res-

pectivos el Indice Básico del Costo en Filtros. 

Para hallar en una máquina el costo aproximado por hora en filtros, --

aplique a la base ya obtenido en la tabla superior, el factor multipli 

ceder respectivo en la inferior. 

Neumáticos 

Los costos de neumáticos son una parte considerable de los costos por-

hora de toda máquina de ruedas. Se puede hacer una buena estimación si 

se utilizan las cifras de duración dé los neumáticos, con los precios- 



222 
que el dueño paga por los neumáticos de reemplazo. Puesto que los neu- 

máticos se consideran artfculos de cambio frecuente en este método so-

bre costos de posesión y de operación, el costo total de reemplazo se-

resta del precio de entrega de la máquina, para hallar el valor neto -

de amortización. Los desenbolsos en neumáticos se incluyen en los cos-

tos de operación. 

Costo de Neumáticos por Hora Costos de Reemplazo de Neumáticos 
Horas Estimación de Duración 

La revitalización de neumáticos disminuye algunas veces el costo por -

hora en neumáticos. Deben tomarse en cuenta la disponibilidad de moldes, 

los costos locales y la experiencia con respecto a la duración con re-

vitalización. 

Tren de Rodaje 

Los costos del tren de rodaje constituyen una porción importante de los 

costos de operación de las máquinas de cadenas. Y dichos costos pueden 

variar. independientemente de los costos básicos de la máquina. En ---

otras palabras, puede emplearse al tren de rodaje en un medio extrema-

damente abrasivo y de gran desgaste, mientras que para el resto de la-

máquina las condiciones son benignas y viceversa. Por esta razón, se -

recomienda que el costo por hora del tren de rodaje se considere como-

un articulo de desgaste rápido. 

Se puede hacer una buena estimación si se utilizan las cifras de dura-

ción del tren dé rodaje basándose en la experiencia con las erogacio-

nes que se hagan por concepto de reemplazo del tren de rodaje. 

Como ayuda adicional para la estimación de los costos del tren de roda 

je de maquinaria para costrucción, la Caterpillar Tractor Company, nos 

ha suministrado la siguiente información: 
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... al presente no hay un método completamente exacto e infali--

ble para predecir la duración del tren de rodaje. Los ingenieros 

de esta industria tienen muchos métodos teóricos, pero usualmen-

te son tan complicados y requieren tanto tiempo que no es prácti 

co utilizarlo en el trabajo". 

" Sin embargo, esta industria ha hecho muchos estudios sobre el -

rendimiento del tren de rodaje y han hallado un sistema para ha-

cer estimaciones aproximadas del costo. Los estudios hechos por-

las compañías principales de los Estados Unidos, y algunos fabri 

cantes extranjeros, por lo'Menos, están totalmente de acuerdo*. 

La Referencia No. 5 muestra cómo se utiliza el sistema, el cual requie 

re la aplicación cuidadosa de juicios ó decisiones estrictamente subje 

tivos, y pueden esperarse resultados en estimaciones prudenciales. Tem 

bién hay que tener presente que el sistema solo sirve de ayuda en la - 

estimación, no es una serie de reglas estictas, además los resultados-

Obtanidos por este sistema están dados en dilaáres por hora, esto impli 

Ca'hacer conversiones de lea'résultadoe'en moneda 'nacional,' es decir -

pesos por hora. Los resultados bar :Obtenidos establecerán el costo es.-

tiaiade'Por hora correspondiente al tren de rodaje. 
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Costos directos de Mantenimiento P 	tivo 

El Costo directo de una máquina específica comprende: 

(1) Cargos Fijos: 

	

	Depreciación, Inversión, Seguro, - 

Almacenamiento, Reparación y Con--

servación (MP). 

(2) Cargos Variables:Combustible, lubricantes, !l'antas, 

gastos de operación. 

En el apartado anterior se ha definido el método de cálculo, que consi 

deramos más adecuado para cuantificar estos rubros, excepto el concep-

to de 'Costos directos de MP'; los cuáles serán definidós en esta sec-

ción. 

Costo Directo: Está compuesto por la mano de obra directa (MOD) y los-

materiales directos (MD); su asignación es específica y 

definida. 

Mano de Obra Directa: Esta erogación por concepto de la mano de obra -

directamente aplicada a cada intervención mecáni 

ca de reparación o conservación de una unidad. 

Material Directo: Es la erogación realizada por concepto de material -

utilizado en las intervenciones de MP. 

La forma de calcular estos dos conceptos se muestra en la Ref. No. 6. 
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Solicitudes de Trabajo de Mantenimiento Preventivo. 

La ley fundamental es que todo trabajo de MP debe originar un documen-

to. Toda solicitud debe ir firmada por un responsable especificando --

fecha, cuenta de cargo, descripción del trabajo, etc.. Suele incluirse-

en estas formas una estimación del costo del trabajo, es decir directa 

mente en la orden de MP se cuantifica el costo directo efectuado en la 

realización del trabajo. 

En esta orden deberán considerarse los siguientes puntos: 

(1) Definir lo que necesitamos en la orden de MP 

(2) Presentar adecuada y claramente la orden de MP 

(3) Hacer periódicamente pruebas selectivas para compro 

bar si los documentos establecidos cumplen las nece 

sidades actuales de la empresa o entidad. 

La figura que anexamos es un ejemplo completo de lo que debe contener-

una orden de trabajo. 
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TECNICAS APLICADAS EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO TENDIENTES 
A LA OPTIMIZACION DE LA DISPONIBILIDAD Y COSTOS 

Generalidades. 

En este capítulo vamos a tratar de describir algunos métodos de manejo 

de inventarios, pues prácticimente estos son los que dan la pauta en -

la economía de un taller de Mantenimiento Preventivo puesto que de ---

acuerdo a la existencia, eficiencia y rapidez de surtido de una refac-

ción, será el ahorro tanto en tiempo como en dinero por la instalación 

rápida y menos tiempo muerto de estancia en el,taller de la unidad. 

Trataremos de detallar algunas de la funciones del control de inventa-

rios y planeación de la producción que para un caso como el nuestro --

consiste está última en un servicio. . 

El control de los inventarios, es una de las actividades de cualquier-

tipo de negocio más completa de mayor, alcance. Constituye el punto fo-

cal de muchos intereses y consideraciones que llevan a cierto tipo de 

contraposiciones. Su planificación y ejecución hace participar a la ml 

yor parte de los sectores del taller, dado que cada uno de los mecáni-

cos debe hacer saber cual es la incidencia más frecuente en reparacio-

nes mediante su reporte general de reparación y apoyándose en catedra - 

ticas, las oficinas de control de inventarios debe hacer una extrapola 

ci6n para las necesidades futuras teniendo en cuenta por otra parte la 

introducción de nuevas máquinas y la baja de otras. 

OBJETIVOS 

Todos los sistemas de control de inventarios referentes a toda clase - 

de existencias, (podríamos decir en este caso materias primas e las --

refacciones y unidades por reparar y productos terminados a las unida-

des ya reparadas y probadas listas para poner en obra.), están destina 

dos directa o inderectamente, a realizar una gran variedad de cometi—

dos. La mayoría de ellos, sin embargo, caen dentro de los siguientes -

grupos, los cuales representan los tres objetivos básicos del control- 
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de inventarios: 

a) Objetivos financieros, cuya meta es mantener una inversión en-

inventarios compatible con los fondos disponibles, de tal forma que la 

posición económica de la Empresa no sea puesta en peligro y la cosposi 

ción de su capital industrial no esté desequilibrado. 

b) Protección de las propiedades, este objetivo es doble, aten—

diendo e los resultado■ finales perseguidos, esto es: 

1.- Salvaguardar los efectivos tangibles importantes contra-

el robo, pérdidas prevesibles, pérdidas asegurables 6 uso no autoriza-

do. 

2.- Asegurar que, entre tolerancias razonables, el valor de-

estos efectivos esté registrado correctamente en los libros de la Em—

presa. 

c) Objetivos operativos, cubren una mayor diversidad de fines que 

los otros dos objetivos,pero la mayorfa pueden clasificarse como si---

gue: 

1.- Obtener el equilibrio global óptico entre los costos de-

producción de servicio e inventarios, por una parte, y por otra, el --

servicio al usuario. 

2.- Disminuir al mínima las pirdidas resultantes del d'aterí° 

ro dé existencias, bien por obsolescencia, como por disminución dé sus 

precios. 

BENEFICIOS.  

Los objetivos acabados de reseñar, son aparentemente muy simples, pero 

en la realidad, resultan difíciles de conseguir, porque cada uno de 

ellos tiene muchas derivaciones. No obstante, su consecución es digna-

de cualquier esfuerzo que puedan exigir, debido a los muchos benefi---

cios que de ordinario reportan. La lista expuesta a continuación cubre 

la mayorfa de loe tipos de ganancias que pueden conseguirse con un sis 

tema dé control de existencias bien planeado y administrado competente 

mente. 
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1.- Mejora de las relaciones con los usuarios (ésto■ son les per-

sonas directamente relacionadas con la obra, sobrestantes o jefes de -

obra). 

Se consiguen con entregas más rápidas y segures de unidades en repara-

ción o intervención de Mantenimiento Preventivo, lo cual a su vez pro-

cede de: 

a) Mantener un equilibrio mejor entre las unidades reparadas 

disponibles. 

b) Una mejor distribución geométrica de los inventarios en -

los almacenes. 

2.- Mejora las relaciones con mecánicos y operadores. Existe una- 

■ayor uniformidad en las cargas de trabajo con el consiguiente aumento 

de estabilidad del personal empleado. 

3.- Aumento de la eficiencia del personal clave. 
a) El control efectivo 41 !asaxistencias,puedé ahorrar una-

cantidad considerable de tiempo de mando, que, por otra parte, debe em 

plearse para resolver problemas sobre refacciones criticas, corregir -

interrupciones de reparación repetidas y dar solución a los problemas-

de raperación de padidos ds usuarios en obras importantes.. 

b) La eficiencia dé los supervisores aumenta asimismo al pe-. 
dlicir el tiempo empleado en hacer reclamaciones a los delegados ds com 

pras o a la oficina del superintendente y en apaciguar a los usuarios. 

4.- Reducción dé los costos de reparación. 
Un sistema de control de. inventarios puede reducir costos por 

las siguientes razones: 

a) Aumenta la utilización de mano de obra y supervisión, al-

eliminar los tiempos muertos causados por falta de refacciones. 

b) Reduciendo a un mínimo los paros de las máquinas causando. 

por falta de piezas de recambio criticas. 

5.- Reducción de los costos de refacciones adquiridas. 
Esto en consecuencia de la eliminación de muchas compras de -

emergencia y consiguientes pagos de horas extras y sobreprecios, que -

hay que abonar a proveedores debido al corto plazo de entrega exigido. 

6.- Reducción u optimización del capital invertido en inventarios 

y las pérdidas ocasionadas en ellos. Esto se consigue: 
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a) Mejorando las series de existencias y reduciendo, en con-

secuencia, la cantidad de unidades en encierro, necesarios para propor 

cionar un buen servicio. 

b) Manteniendo el equilibrio más económico entre las inver--

*iones en inventarios y herramientas. 

c) Simplificando y normalizando de acuerdo a especificac.io--

neé 'del fabricante refacciones, compónentes, suministro de llantas, --

lubricantes y herramientas de ataque. 

d) Reducir pérdidaS'ocasionadas por: 

i) Variaci6n de precios de refacciones en el met-Cado. 

ii) Deterioro. 

iii) Obsolescencia de refacciones por descontinuaci6n y - 

entrada en el mercado de unidades con sistemas mas revolucionados y --

eficientes. 

iv) Fallo en verificación de inventarios en cuanto a ca-

.1idad y especificaciones, debido a la no previsión de una salvaguarda-

adecuSda contra despilfarro y malos programes de Mantenimiento. 

Esta lista Ale-benefiCiós potenciales acentúa dóa puntos 'fundaSen-

tales pa-ralreSelUe6n de loSProbleSas'de'contrói'de inventarios, a 

1.- El control de inventarios no significa' necesariamente reducir 

'la S existencias a un mtnimo ya que' no siempre el número mínimo de re--

facciones coincide con el 6ptimo en el sentido económico. 

Aunque la importancia relativa de los varios objetivos del --

control de existencias'puede cambiar con las circunstancias, es cons--

tante la necesidad de un control efectivo. Por esta parte, debe enfati 

zarse en la existencia de piezas que no sean obsoletas, difíciles de - 

conseguir y mediante estadísticas, ya sean dadas por el fabricante o - 

por experiencia propia del contratista en incidencia de fallas hacer 

un cálculo de tiempos de reposición en almacén para apoyar cada uno de 

los beneficios anteriormente mencionados. 
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Problemas causados por falta de un control eficiente de existen-- 

a) Paro de máquinas con un consiguiente atraso en la obra. 

b) Problemas de tipo político y diplómatico con los contratantes-

al fallar en el tiempo de terminación de la obra, esto es, inutiliza--

ción del programa de ruta critica de la obra. 

c) Inconformidad de usuarios _ y operadores de las máquinas por eli 

minación de tiempos de trabajos extraordinarios si es que estos exis--

ten. 

d) En general pérdidas de tiempo de obra y personal desocupado. 

TECNICAS PARA CONTROL DE INVENTARIOS. 

El control eficiente de inventarios, como cualquier otra actividad im-

portante de un negocio, se divide en los elementos siguientes: 

1.- Definición en forma clara de los objetivos a seguir. 

2.- Desarrollo de polrticas, planes y normas esenciales para la-

obtención de estos objetivos. 

3.- Fijar responsabilidades, esto es, establecer un plan de orga 

nización lógico y factible para.hacer el trabajo. 

4.- Desarrollar de métodos ,y procedimientos que permitan conse---

guir económicamente los resultados perseguidos. 

5.- Proporcionar las facilidades físicas necesarias. 

6.- Mantener un control global mediante actuaciones positivas pa-

ra comprobar continuamente los resultados. 

Más adelante mencionaremos algunas técnicas de control y reposi-- . 

ci6n de inventarios, por, ahora continuaremos con los factores de orga- 

nización del control de inventarios. 
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ORGANIZACION DEL CONTROL DE INVENTARIOS. 

El desarrollo del plan de organización comienza con la exposición 

de las funciones a realizar. En el campo del control de inventarios, -

estas funCiones son las siguientes: 

1.- Determinar los artrcúlos que deben considerarse como existen-

cias. 

2.- Determinar cuándo y qué cantidad debe ser repuesta. 

3.- Efectuar la reposición de existériCias. 

4.- Recepción, almacenaje y expedición de los artrculos tal como-

sea necesario. 

5.- Mantener informes en donde conste la cantidad y el valor de -

las existencias. 

6.- Verificar las cantidades y estado de las existencias mediante 

Une inspección y recuento Mijo*. 

7.- Indentificar y disOoner de las existencias anticuadas, date--

rioradas o de poco movimiento. 

8.- - Suministrár infoMación resumida sobre la poSición de las exis 

' - tenéies. 

LUego,''en.er.  plan de orgeniZeciónMM.Pone'eM Consideración de un-

grupo de personaa la 'cantidad de piezas a 'reponer y iiCeilded de las-

mismas, collo ya habremos mencionado, de acuerdo a ta experiencia de --

los contratistas y a las estadrsticas manejadas por ellos como por los 

fabricantes, son sometidas e concurso varias casas proveedoras y se --

selecciona la que además de dar mejOr calidad y cumplimiento de las --

especificaciones deseadas, nos de mejor precio. 

En este caso, es preciso un mecanismo coordinador más flexible y-

positivo, que frecuentemente toma la forma de comité y oficina perma—

nente de Especificaciones y ConcUrsos de Inventirios, y está constitur 

do por representantes de todos los departamentos afectados. Uno de los 

étiles de trabajo principal, obviamente, de este grupo, es un informe-

resumido de los pedidos recientes de existencias, desglosados en clase 

de refacciones y artrculos. 
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DETERMINACION DEL MOMENTO DE HACER LAS REPOSICIONES DE EXISTENCIAS Y L 
CANTIDAD DE LAS MISMAS. 

Realmente, el proceso de control de existencias se desglosa en -- 

dos tipos de control, que difieren en cuanto e la época y al nivel de-

la organización en que se ejecutan. Estos son: 

1.- Control operativo en línea frontal, a corto plazo. Este ejer-

cita con anterioridad a la adquisición de existencias y sobre una base 

de transacción-unidad y artrculo-individuel. 

2.- Control resumido e largo plazo ejercido por los niveles más -

altos de la Dirección. Esto se consigue generalmente a través de cospe 

raciones de los resultados reales con los niveles de existencia presu-

puestados, número de reposiciones, politices de entregas y similares. 

Esta distinbión acentda el hecho de que el Verdadero control de -

existencias se realiza en el momento de hacer las compras y expedir --

las ordénes de reparación. Todo control ejercido despues de haber dado 

cualquiera dé estos dos pasos solo puede tener un carácter correctivo- 

en vez dé p 	tivo. 

Probablemente por esta razón, una de las partes más iaportantes -

del programa global del control de existencias es desarrollar un proce 

disiento claro pare'déterminer el momento y le magnitud de las compras 

y las órdenes de reparación. 

El punto de partida de este proceso es la determinación del consu 

mo posible. De ordinario, éste se establece por uno de los métodos si-

guientes: 

1.- Análisis del consumo habido hasta el presente. Este método re 

multa usualmente satisfactorio para la mayoría de los artículos que --

son suministro de llantas, herramienta de ataque, y lubricantes en ge-

neral. 

2.- Pronósticos de Demanda futuros. Tenemos en cuenta que esto -- 
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puede preverse dada la condición planificada del mantenimiento preven-

tivo y el control de bajas, adquisiciones y reconstrucción de unidades. 

Este es el método ya mencionado al descomponer los pronósticos de ren-

ta en necesidades de reparación y refacciones que es preciso comprar.-

(Aquí hemos tocado el concepto de renta y consideramos conveniente de-

finirlo: 

Para aprovechar la disponibilidad de una máquina en obra, se »renta* -

al usuario, es decir, el jefe de la obra esta pagando en cierto modo -

la renta de la máquina por el servicio que ésta está prestando en la -

construcción, de esta renta y la utilización que tenga, teniendo en -- 

cuenta el avance de la obra se reduce la util i dad o las ganancias 	
.

del- 

contratista y su grupo de trabajo. Un programa de renta controla la --

utilización de las máquinas y se procura por este medio aprovechar al-

máximo la disponibilidad de la máquina). 

Independientemente de cuál de estos métodos se utilice, los res—

tantes pasos para determinar el momento y la magnitud de lo que hay 

que comprar o reponer, son los mismos. 

La determinación del momento y magnitud de lo que hay que comprar, 

es esencialmente asunto de establecer los niveles y las cantidades de-

reposición PARA CADA ARTICULO EN PARTICULAR. Estos dos valores se deno 

minan con frecuencia niveles de existencia Neernimos'' y ''máximos*, aun-

que las palabras mínimo y máximo están aquí mal empleadas y pueden con 

lucir a equivocación. Para corregir definiremos de otra manera: 

Existencias mínimas. Es aquel nivel bajo el cual no se debe llegar. 

Existencias másimas. Es la cantidad que no debe excederse nunca. 

Nivel de reposición. Es aquella cantidad alcanzada para la cual -

hay que extender una orden de pedido. Es presuntamente el mínimo inven 

tario más la cantidad que debe usarse durante le realización de un pe-

dido. 

Cantidad de reposición es la magnitud por la cual hay que extender la-

orden de pedido. En el supuesto que se alcance el valor de la existen-

cias mínimas en el momento de recibir la orden de reposición, la canti 

dad 	deberá llevar las.existenciae al nivel de Máximo. 
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Establecimiento de los niveles de Reposición. 

El fin evidente de un nivel de reposición es asegurar que los pe-

didos y cantidades de reposición se hacen con suficiente previsión pe-

ra evitar la falta de existencias. 

Por esta razón un nivel de reposición consta de dos elementos: 

1.- Volumen promedio de consumo &orante el ciclo normal de adqui-

sición. 

2.- Una cantidad adicional o factor de seguridad para cubrir cual 

quier aumento no previsible en el consumo o en el tiempo empleado en -

la adquisición. 

Pare llevar a cabo cada uno de estos puntos, se requiere más que  

todo de mucho criterio, Visualización y experiencia. 

Establecimiento de las cantidades de Reposición. 

El objetivo al establecer las cantidades de reposición es el de 

conseguir el COSTO GLOBAL ée existencias más bajo posible compatible 

con un funcionamiento ininterrumpido del taller. 

Esto no significa la mfnime inversión en existencias como se supo 

ne erróneamente con tanta frecuencia. Existen otros elementos en los - 

costos de existencias y todos ellos deben ponderarme para llegar a una 

respuesta correcta. 

Especificamente, la necesidad y el problema real son conseguir el 

equilibrio óptimo entre: 

Co•- Costos de preperación.de los pedidos. Estos no dependen de - 

la cantidad comprada y son por concepto de papeleo, mano de obra, fle-

tes, rastreo o seguimie6to. Esto es, todos losgastos sumados para ob-

tener el pedido dé la empresa (ya pueSio en eUalmaCón)'.': 

Coz- Costos para mantenerlas refaccioneelen el almacén. Estos si 

son, proporcionales al nivel de inventario. Pueden mencionarse estos: - 

Renta, Seguros, Energfa electrica, Mantenimiento, Refrigereción,1 Mano-

de obra (almacenistas), costo de oportunidad o del capital, este costo 
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de oportunidad o del capital, este costo es realmente proporcional al- 

nivel de inventario. 

Podemos resumir que el costo de mantener es lo que gasta la eapre 

se en mantener el inventario sumado a lo que deje de ganar por inver- 

tir en refacciones. 

Considérando el costo de mantener como porcentaje le llamemos Fm 

Y K el precio por unidad luego podemos calcular Cm anual como: 

= Fm 1 IC$ (S/unidad - año) 

Veamos un método para calcular la cantidad 12 óptima de reposi- 

ción de cada articulo (refacci6n). Vamos a tratar cada refacci6n inde- 

pendientemente de todas las démis, y esta va a ser una tarea ardua pe- 

ro no dificil, sobre todo contando con un microprocesador. Considere-- 

mos el caso mis sencillo suponiendo lo siguiente: 

a) Siempre se pedirá la misma cantidad O 

b) Se entrega esta cantidad totalmente. 

c) No bébri faltantes, cuando se pide la cantidad, existe en in-

ventario siempre una pequeña cantidad. 

d) Exactemente al agotarse la cantidad habida, llega la nueva.  

e) La demandé de refacciones es constante 0= eh- 

Graficemente: 
MIVEWTAIM 

iss0 

Ti. Tt 
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Costo anual de preparación C.A.P=41-- (Col 	, Donde: 

O= Demande anual. 

0/0= Némero de pedidos al año. 

Costo de mantener anual C.M.A. 	 -a - 	- (Coa l - 

Luego, el costo total anual es: 

c.T. A. = -º- :Col+ -2-1Cml 

Derivando respecto a o para obtener la cantidad óptima tenemos: 

onz& 
0, CV 	-1149- 

Igualando a cero para optimizar Y despójando: 

%. [Lisa.] * 
Cm Cantidad de reposición dptima. 

Sustituyendo en el costo total anual: 

	

C.T.A. • ga 	+ ~1 d. Lea * 
C 

	

= 	Dee Coi + 1=1 

Y el número óptimo de pedidos al año será: 

Mem -R- O* 

Periodo óptimo para cada pedido: 

T• Ñ• -91k a• 

En el supuesto de no conocer un método acertado para hacer los pe 

didos, se toman dos políticas, empiricamente: 

a),Pedidos pequeños pero frecuentes, en este caso, el costo de -- 

preparación se incrementa y el costo anual de mantener disminuye. 
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Gráficamente: 

b) En la otra politica se procede a pedir grandes cantidades con-

poca frecuencia, ocasionando incrementos, impOrtantes en el costo de --

mantener y disminuyendo ol costo ,de preparar por ja mi sma,baja ,frecuen 

cia  de pedidos. 

Podemos representar esto grificamente mei: 

INVENTA/1/0 

Q 

#; 

o 
	ar. 
TIEMPO 



t 

Y 

13 rt.zi 

1‘' 
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El segundo método, se complica un poco, porque a éste además de 

las suposiciones anteriores, se agrega que sr se permiten faltantes, 

por tanto, añadiremos un nuevo concepto, el costo deLfaltante, esto 

es, lo que nos cuesta quedarnos sin refacciones un periodo determinado 

mientras llega el lote de refacciones pedidas. 

Luego, Cf  es el costo del faltante, se calcula a partir de una es 
timaci6n por concepto de mano dé obra inactiva. Tiempo muerto de máqui 

nes, reprogramaci6n y fallo con los usuarios al no entregar a tiempo -

las unidades en reparación con el consiguiente atraso en la obra. Como 

dato adicional, se supone que siempre se permite el mismo faltante en-

igual periodo. 

Gráficamente se ve así: 

INVENTARIO 

3 ahíle o 

a 	 TIEMPO 
mía 

ti 7.c  
ye 
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De este punto, sacamos en conclusión que: 

saz CMTi =121111CoelATil 

Además, 

Si relacionamos en la gráfica Ti , 0 • I saz. , 

I mí= =T10 	sustituyendo en 

C.M. Ti =ID 	(Cm I 

Ahora, en e I per codo T e  , existe so I o e l costo de I ,ffal tante, e I - 

costo de mantener C s , es nulo, por tanto, 

0-i saz esto es la falta media. 

 

0 C. P. Te  = 0f ( -51=112-ÍZI- ( Ti) - esto es el costo de la falta 
por año. 

Ahora nuevamente relacionamos Te 0-Z más 

0-Z caz= Ti 	Sustituyendo en() obtenemos: 

O 
0-I me* 

C F*Te = 	t D. 	( C1) 

El costo de preparación de un pedido, 	ee añade y obtenemos - 

el costo total que viene a ser: 

(E) C.T.A. =: 1111 (Cm) + (AWAL11 (Cf) + ºO (c.) 
Derivando e igualando a cero para optimizar, obtenemos: 

(952—) 	Cf  [ 
Zabile  asAMI) 4,-914 lr  

WAD + cf 
C.T.A s 	Dep *e 	0o) Cia Ce 
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Comparando al analizar cada uno de los métodos, llegamos a la con 

clusión que es mucho más caro permitir un faltante por pequeño que sea 

si tenemos siempre nuestro inventario de contingencia o nivel de segu-

ridad para evitar cualquier falta y así asegurar el equilibrio en nues 

tra economía. 

Para concluir este capítulo, agregaremos que, es posible suponer-

todos los parámetros que hemos utilizado en los métodos de control de-

inventarios de la forma como lo hemos hecha, es decir, la demanda cons 

tante, pedidos constantes e iguales en todo período, períodos de apro-

visionamiento iguales, etc., por el carácter planificado del MANTENI--

MIENTO PREVENTIVO, tenemos en cuenta que al realizar una estructura---

ción del almacén, hemos llevado a cabo una programación general de ser 

vicio para nuestras máquinas y en base a este, podemos predecir el nú-

mero y especificaciones de refacciones necesarias para poder estar den 

tro de la lógica del método seleccionado más conveniente. 

Nos podremos dar cuenta además, que en la realidad, es muy difí—

cil llevar a cabo este tipo de métodos de control de inventarios, por-

el retraso que se tiene siempre en el surtido de refacciones, y más de 

una vez habrá de ocurrir que tengamos que esperar y mantener estática-

una máquina con la consecuente pérdida por haberse retrasado una casa-

proveedora en surtirnos una determinada pieza, ya sea porque no la ten 

ga ella misma en existencia, o porque la tenga que fabricar, de hecho-

esto ocurre en piezas muy especiales que, es difícil conseguir; de --

esta parte en adelante, el mantenimiento se toma en mantenimiento co-

rrectivo. 
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REFERENC I AS 
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REF. 1 - GUIA PARA ELEGIR EL PERIODO DE AMORTIZACION BASADO 

EN LAS CONDICIONES DE APLICACION Y DE OPERACION 

Tractores de Cadenas.  

Zona A (15 000 h) 

Remolque de traíllas, y en faenas agrícolas con implementos en la ba-

rra de tiro, amontonamiento, apilamiento de carbón y trabajos de relle 

no. Sin impactos. Operación intermitente a plena adlisidn. 

Zona B (12 000 h) 

Trabajo con la hoja de arcilla, arena y grava. Empuje de traíllas, des 

garramiento en zona de préstamo, y, sobre todo, desmonte y arrastre de 

troncos. Condiciones medias de impacto. 

Zona C (10 000 h) 

Desgarramiento pesado en suelos rocosos. Desgarramiento en tándem. Em-

puje de trefilas y trabajo pesado de la hoja, con rocas duras. Trabajo 

en lugares rocosos. Cargas de impacto pesadas y continuas. 
• 

Tractores de ruedas:. compactadores. 

Zona A (12 000 h) 

Trabajos ligeros diversos. Apilamiento. Remolque de compactadores. Em-

puje de relleno suelto con la hoja. Sin cargas de choque. 

Zona B (10 000 h) 

Trabajo con la hoja, y empuje de trefilas en la carga de arcilla, are-

na, lino, grave suelta. Despejo en torno de la pala mecánica. Uso de - 

compactador. 
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Zona C (8 000 h) 

Trabajo continuo en el empuje de rocas con la hoja. Empuje de trarilas 

en zonas de préstamo pedregosas y rocosas. Fuertes carga de choque. 

Cargadores de ruedas.  

Zona A (15 000 h) 

Carga intermitente de camiones con material apilado, alimentación de.-

tolbas en suelos firmes y parejos. Materia de gran flujo y poca densi-

dWd.-Empleo liviano•en trabajos del .gobierno, e industriales. Despejo-

iivianoole nieve. Carga .y traslado a córtaAimitancia en terreno favora 

ble y sin pendientes. 

Zona B (12 000 h) 

Carga_continua en camiones, con material apilado. Materias con densi-

dad baje y media, con cucharón de tamaño adecuado. Alimentación de tol 

bas en suelos con resistencia a la rodadura de baja a media. Carga en-

bancos de fácil excavación. Carga y traslado en suelos desfavorables,-

y ascenso en pendientes suaves. 

Zona C (11 000 h) 

Carga de rocas de voladura (cargadores grandes). Movimiento de material 

muy denso, con máquina contrapesada. Carga continua de bancos compac—

tos. Trabajo continuo en suelos desiguales o muy blandos. Carga y tras 

lado en excavación; distancias largas de viaje en suelos malos y con -

peñdien•tes desfaVorablea. 
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Motoniveladoras.  

Zona A (15 000 h) 

Trabajos ligeros de conservación de caminos. Acabado. Trabajos de mes-_ 

cla en la planta y en la carretera. Despejó - liviano de nieve. Recorri-

dos muy frecuentes. 

Zona 8 (10 000 h) 

Conservacipon de caminos de acarreo. Zanjas . en construcción de carrete 

ras. Esparcimiento de_relleno suelto. Conformación y .nivelación. Con—

servación de caminos en el verano; y despejo pesado y mediano de nieve 

en invierno. Uso de niveladoras elevadoras. 

Zona C (8 000 h) 

Conservación de caminos apisonados y con piedras incrustadas. Esparci-

miento de relleno pesado. Uso de desgarrador escarificador en asfalto-

y hormigón. Factor alto de carga continua. Grandes cargas de choque. 
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REF. 2 Tablas sobre consumo de combustible (litros hora) 

Me sobre factores de carga. 

TRACTORES DE CADENA  

Escala Normal de  Factores de  Carga 
MODELO BAJO MEDIO ALTO 

CAT D3 6.8 8.7 11.0 

CAT D5B 10.9 14.8 18.5 
CAT 07G 21.2 28.0 35.2 

CAT 0914 42.8 57.2 71.2 

Gura sobre factores de carga. 

ALTO: 	Desgarre continuo, empuje con la - 

hoja en viajes cortos; labranza -- 

con 
- 	- 

la barra de tiro a plena admi- 
sión; huy poco o ninguna marcha en 

vacío. 

MEDIO: Empuje en gran volúmen con la hoja, 

remolque de trefilas, y sobre todo 

empuje en la carga de traíllas. 

BAJO: 	Bastante marcha en vacío, o sin -- 

carga. 
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REF. 2 Tablas sobre consumo de combustible (litros/hora) 
Gura sobre factores de carga. (Continuación). 

MOTONIVELADORAS  

Escala _Normal de Factor*, de Caro* 

MODELO BAJO MEDIO ALTO, 

CAT 120G 12.1 16.7 22.7 
CAT 130G 13.2 18.2 25.0 
CAT 140G 14.4 19.7 27.3 
CAT 16G 22.0 29.9 40.9 

Gura sobre factores de carga. 

ALTO: 	Zanjas, esparcimiento del relleno-

y del material para base, desgarra 

miento; conservación pesada de ca-

minos. 

MEDIO: 	Conservación mediana de caminos, -

labor de mezcla en los caminos. 

BAJO: 	Nivelacién de acabado, conserva---

ción liviana, viaje en caminos. 
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REF. 2 Tablas sobre consumo de combustible (litros/hora) 

Gura sobre factores de carga. (Continuación). 

CARGADORES DE- RUEDAS 

EscaláSorMal'de Factores de Carga  

MODELO 	. aAJO 	ALTO.. 

CAT 910 7.2 8.3 9"5 
CAT 930 10.2 14.0 19.3 

CAT 966C 17.0  23.5 31.8 

CAT-9888 36.3 49.9 68.1 

Gufa sobre factores de carga. 

ALTO: 	En ciclos básicos constantes del - 

cargador. 

MEDIO: 	Ciclos constantes, pero a más dis-

tancia de acarreo, o trabajo en el 

ciclo básico del cargador, con pe-

riodos frecuentes en vacio. 

BAJO: 	Trabajo liviano de servicio gene--

ral, bastante marcha en vacio. 
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REF. 2 Tablas sobre consumo de combustible (litros/hora) 

Gufa sobre factores de carga. (Continuación). 

TRACTORES DE RUEDAS Y 
COMPACTADORES 

Escala Normal de Factores de Carga 

MODELO BAJO MEDIO ALTO 

CAT 814 18.9 25.7 14.1 
CAT 8246 31.8 42.4 56.4 
CAT 815 24.6 34.1 40.9 
CAT 8256 43.2 57.5 64.7 

Gura sobre factores de carga. 

ALTO: 	Trabajo pesado con la hoja, compac 

tación de material pesado. 

MEDIO: Trabajo en volúmen con la hoja, 

despejar en torno de una pala mecá 

ni ca, y compactación normal. 

BAJÓ: 	Considerable marchá'en- vecfo, o - 

recorrido sin carga. 



MODELO CARTER 
(LITROS) 

REF.- 3 	Consumo Aproximado de Lubricantes por Hora 

TRANSMISION 	MANDOS FINALES 	CONTROL HIORAULICO 
(LITROS1 	(LITROS) 	(LITROS) 

GRASA 
(KG) 

CAT D3 .08 .04 .04 .04 .02 

CAT D5B .11 .04 .04 .08 .02 

CAT D76 .15 .11 .08 .11 .02 

CAT D911 .34 .11 '. 	.08. .15 .02 

CAT 910 .08 .04 .08 .15 .01 

CAT 930 .11 .04 - 	.08 .15 .01 

CAT 966C .37 .08 .08 .15 .02 N 
CAT 988B .53 .08 .08 .19 .02 b. 

Lrx 
) 

CAT 1206 .11 .08 .04 .04 .01 

CAT 1306 .11 .06 .04 .04 .01 

CAT 1406 .19 .08 .04 .04 .01 

CAT 166 .42 .20 .08 .08 .01 

CAT 814 .30 .04 .11 .08 .03 

CAT 815 .30 .04 .11 .08 .03 

CAT 824B .42 .08 .08 .11 .05 

CAT 825B .42 .08 .08 .11 .05 
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REF. 4 Gura para Estimar el Costo de Filtros 

por Hora en la Localidad. 

** 
No.DE PIEZA 	INTERVALO PRECIO POR COSTO TIEMPO EN COSTO LOCAL - 

DE CAMBIO 	UNIDAD 	TOTAL 	HORAS 	.POR HORA.  

Total = Indice básico del costo en filtros. 	IIMI.~.111~1.11~ 

Indice Básico del Costo en Filtros X Factor Multiplic.= Costo Local/ - 

CAT 03 

CAT D58 

Multiplicadores 

CAT 120s 

CAT 130G 

hora en filtros 

.51 

.51 

.28 

.32  
CAT 07G .39 CAT 140G .57 
CAT D9H 1.00 CAT 16G .70 

CAT 910 .26 CAT 814 .59 
CAT 930 .30 CAT 815 .59 

CAT 966C .43 CAT 8248 .88 

CAT 9888 .91 CAT 8258 .88 

* De catálogo se selecciona el No. de Pieza. 

** Los intervalos de cambio se basan en las 

instrucciones de Mantenimiento Preventivo. 
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REF. 5 Gura para estimar los costos del 

tren de rodaje. 

Tres condiciones primarias influyen en la duración potencial del tren-

de rodaje de cadena: 

(1) CARGAS DE CHOQUE. El efecto más fácil de evaluar es estructural: 

doblamiento descantilladuras, rajaduras, aplastamiento de las pes 

tañas de los rodillos, etc., y retención de la tornillerTa, pasado 

res y bujes. 

Evaluaciones de las cargas de CheqUe: 

ALTAS 	Superficies duras e empenetrables, con protuberancias-

de 152 mm (6") o más altas. 

MODERADAS Superficies parcialmente penetrables, con protuberan--

cias de 76 a 152 m (3' a 6") de alto. 

BAJAS 	Superficies totalmente penetrables (proporcionan pleno 

soporte a la plancha de las zapatas) y de poca protube 

' 

(2) ABRASION. La propiedad de tos materiales del suelo de desgastar --

las superficies sometidas a fricción en los componentes de las ca-

denas. 

Evaluación de la abrasión: 

INTENSA 	Suelos muy mojados que contengan gran proporción de --

arena 6 partrculas de rocas duras, angulares 6 cortan-

tes. 

MODERADA 	Suelos mojados ligeramente o de modo intermitente, que 

tengan baja proporción de partrculas duras, angulares-

6 con filos. 

BAJA 	Suelos secos 6 rocas que encierren una proporción baja 

de arena angular 6 cortante, o de partrculas extrardas 

de las rocas. 
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Las cargas de choque y la abrasión combinada pueden intensificar el -- 

grado de desgaste con mayor rápidez, que los efectos considerados sepa 

radamente, lo cual reduce más aún la duración de dos componentes. 

(3) EL FACTOR "Z". Representa los efectos combinados de las condiciones 
relativas al ambiente, así domo a las.opéraciones y actividades de-

mantenimiento preventive-, con respecto a la duración de los compo-

nentes en un trabajo determinado. 

CONDICIONES NATURALES Y TERRENO. Una tierra, por ejemplo, tal vez -

no sea abrasiva, pero sí de aquel que se acumula en los dientes de las 

ruedas dentadas, lo cual motivaría interferencia y grandes esfuerzos - 

cuando los dientes acoplan los bujes. Las substancias químicas corrosi 

vas de los materiales que se mueven o que hay. en el terreno pueden 

afectar las tazas de desgaste, la ,humedad y, temperatura agravarían los 

efectos. La temperatura por sí sola puede ser un ageMte importante: --

las escorias calientes y loS suelos congelados constituyen los dos ex-

tremos. El trabajo en laderas intensificO el deSgaSte en los lados de-

los componentes a nivel más bajo. 

OPERACIÓN. Ciertos hábitos de algunos operadores intensifican el --

desgaste de las cadenas y los costos de los mismos si no se ejerce el-

control necesario en el trabajo. Tales prácticas incluyen las operacio 

nes a gran velocidad, particularmente en retroceso; los virajes muy --

cerrados, o las rectificaciones constantes de dirección; así como la -

salida de las cadenas debido a que el motor alcanza el par límite. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO (MP). La buenas normas de MP-tensión ade-

cuada de las cadenas, limpieza diaria cuando se trabaja con material -

pegajoso 6 muy adherible, lubricación de los componentes, rotación de-

los bujes, etc.- combinados con la medición regular del desgaste, y la 

ejecución a tiempo de los servicios de mantenimiento preventivo aumen-

tan la duración de los componentes y disminuyen los costos, pues redu-

cen al mínimo los efectos negativos de dichas condiciones, y otras mu-

chas. 

• 
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Es evidente que la elección del multiplicador "Z” es tan sólo cuestión 

de criterio y de sentido común, pero sus efectos en los costos pueden-

constituir la diferencia entre rentabilidad o serias pérdidas cuando -

se descuida el renglon mantenimiento preventivo. 

Factores 84sicos del Tren de Rodaje  

MODELO 	FACTOR BASICO (FR)  

CAT 09 
	

10.0 

CAT D7 
	

6.0 

CAT 05 
	

4.0 

CAT 03 
	

2.0 

Multiplicadores de las condiciones 

IMPACTO (t) ABRASION (A) FACTOR (Z) 
ALTO 0.3 0.4 1.0 

RAJO 0.2 0.2 0.5 

MODERADO 0.1 0.1 0.2 

Costo por hora del tren de rodaje e= (1+A+Z) Fe 
= $/hora. 

*El costo por hora del tren de rodaje estimado puede ajusterse según -

se requiera de acuerdo con los derechos de importación, tasas de cela-

bio, etc. 



257 
Ref. No. 6 Gufa para estimar los costos directos 

Mano de Obra Directa (MOD) 

Factor de sueldo horario para el mecánico (FSH) 

Aguinaldo 	 

Vacaciones 	 

Total ( ANUAL ) 

Total (MENSUAL) 

Sueldo 	 

Salario 	 

lloras Extras 	 

Total (mensual)   (2) 

(1) 

Factor del sueldo horario para mecánicos = 

(FSH) 

(1) + (2) 

 

$/hr 
Horas estandar por mes 

 

Nota: Para obtener el importe total por concepto de MOD de un mecánico 

se multiplica el FSN por las horas mecánico reportados en cada 

une de las órdenes de MP, el mismo procedimiento se utiliza en 

el caso de FSN para ayudantes. 

Material Directo (MD) 

Para obtener el total devengado por MD, bastará con sumar todos los im 

portes de las refacciones y materiales utilizados en cada una de las -

intervenciones. 

CANTIDAD 	UNIDAD 	DESCRIPCION 	COSTO UNITARIO 	COSTO TOTAL 

TOTAL DE MATERIAL DIRECTO 
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