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I NTRODUCC | ON

DESCRIPCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El presente trabajo tiene como finalidad llevar a cabo
un estudio un poco profundi zado tobre Mantenimiento Preventi-
vo (M.P.}. Se ha cqnlider.do de importancia hacer una descrip
cidon sencillf dg,los sisfe-as que integran una maquina gener:
lizada y que en su mayoria requieren de un trato cuidadoso ~-
para que conserven sus caracteristicas especificas por un --
tiempo mayor y asi prolongar ta vida economicamente iti! de -
la maquina; tal vez este término "economicamente Gtil” tenga-~
un significado un poco ambiguo, pero nos ha parecido acertado
para describir ia propiedad que nos parece mas importante de-
ta maquina, ya que ésta se basa en la vida util de la misma y
en la economia que reporta e! conservarla mediante el Manteni

miento Preventivo en condiciones Sptimas de funcionamiento.

Si analizamos un poco las condiciones en las que debe-
trabajar la maquinaria para construccién, 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 clasificacién de las-
caracteristicas de la Maquinaria de la Construccién y la im--
portancia que tiecne el Mantenimiento Preventivo en la opera--

cidn de ésta.

Caracteristicas de la maquinaria para la construccién:
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a).~ Debe ser mbévil, transportable y faci! de manejar.

b).~ Es muy variada y comprende desde vehiculos, hasta
maquinaria y equipo. En un capftutlo posterior ha-
cemos mepcién de {os sistemas tan variados de que
se compone 9 la gran variedad de componentes y su
nivel de importancia.

c).- Su instalacién en todo’tipo de obra es provisio-~
nal; debo'traslédaﬁi; a otras obras a medida que-
termina cada una de ellas.

d).- El equipo tiene una duracién variable en la obra-
como pueden ser perfodos largos, pueden ser tam--
bién perfodos muy cortos.

e).- Las condiciones de operacidén 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 variacién en la condicio--
nes de! medio ambiente.

£).~ El mantenimiento se ve afectado por estas caracte
risticas, debido a que las condiciones de opera--
cién en que trabaja en algunas regiones es desfa-
vorables por no haber refacciones, o sean poco ca

pacitados los mecénicos que les presten servicio.

En general, podemos decir apoyindonos en las ventajas-
de! Mantenimiento Preventivo, que es muy dificil que un vehi~
culo con un stock tan variado de refacciones, como el que es-
necesario para el Mantenimiento Correctivo de la Maquinaria -
vaya siempre acompafiandola; adem&s de ser absurdo serfa incos
teable. De esta manera, si en vez de esto, programamos nues--
tra flotilla para aplicarle mantenimiento preventivo, como se
ver& més 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 intervencién inminente. -

c).- Reparacién Mayor, efectuada mediante un plan pre--
vio, después de determinadas fallas.

d) .- Reconstruccién. Renovacién de todos los sistemas,
reconstruccién de piezas desgastadas, mediante ---
soldadura, maquinado o fundicién, en el cual la --
maquinaria con un costo aproximado del 30%, ad---.
quiere una vida Gtil renovada del 85 al 95%.
Posteriormente, desglosaremos con m&§s detalle esta

clasificacién, que consideramos, es muy importante.

El Mantenimiento Preventivo, en esta clasificacién, in-

tegra el diagnSstico y mantenimiento predictivo que en otras -

tal vez consideren aparte.

Ahora veremos algunas de las ventajas del Mantenimiento Preven
tivo:
a).- Aumenta [a vida econbmicamente Gtil 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 m§ eficiente abatiendo tiempos muertos por fa--
llas.
. e).- El usuario u operador trabaja méas satisfactoriamen
te por la comodidad reportada al traer una miquina
en perfectas condiciones, rindiendo asimismo mayor

cantidad de obra de mis calidad.

Existe un concepto b&sico en el mantenimiento |lamado nivel --
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Sptimo de servicio; esto quiere decir que existe un nivel en-
el cual si se agrega més 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 mlfnimo que es el nivel -
Sptimo de servicio;en .adelante podemos ver que aunque se au--—

mente e! servicio, no va a afectarse e! costo por falla,

sino
que crece el costo total..
Gr&fi caaent'e,*"lo'é vemos asf:
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Gr&ficamente podemos ver también, la influencia de la aplica~

cién de un programa de Mantenimiento Preventivo en la vida -~

Gtil de la maquinaria y su valor de rescate:
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A continuacién ampliamos un poco m8s el concepto de Manteni--
miento Preventivo, generaliz&ndolo en cierta forma, hasta la-

aplicacién de Programas en una empresa cualquiera.®




EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Son una serie de técnicas pare 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 Departamento de Mantenimiento en las empre-
sas, porque el buen funcionamiento de un sistema Gnicamente --
puede darse mediante la planificacién, organizacién y control-
de medidas y normas que prevengan o eviten las fallas de sus -

componentes,

La justificaciédn de un grupo ingenieril de Mantenimiento --
Preventivo descansa en la disponibilidad de méquinas, edifi---
cios y servicios requeridos por otras partes de |a organiza---
cién para el desarrollo de sus funciones a un 6ptimo nivel de-
recuperacién de la inversién, siempre que esta inversién esté-
sustentada en maquinaria, material o personal. La funcién del-
Mantenimiento deber§ ser considerada como parte integral e im-
portante de |a organizacién, manipulando una fase de las opera

ciones.

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 construccién. 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 companfa.

En contraposicién con este tremendo crecimiento en importan
cia, costo'y complejidad de la funcién de mantenimiento, es im

portante el recordar que esta funcién existe debidoia que es -
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y no una unidad autosuficiente. Es una parte de! grupo que pue

de tener éxito Gnicamente funcionando en forma cooperativa.

El Mantenimiento en la industria de {a construccién, es de-
terminante en e! buen desempefio de una obra. Deber& contar con
el respaldo de los més altos dirigentes de la emprcsa, ser con
tinuo e insistente, pues sSlo de esa manera, junto con un buen
equipo, operadores y organizacién es posible alcanzar un alto-
nivel de produccién. Ademés, un buen mantenimiento reduce tiem
pos muertos y reparaciones costosas debidas a la falta de un -

servicio regular y pronta correccién 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
fa involucra problemas con el turbocompensador y sistemas de -
enfriamiento; uno en el desierto, traer§ como consecuencia ca-
lentamientos y atascamiento de los filtros; mientras que en un
pantano, los problemas serén con fa traccién. 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.~ Eleccidén de Miquinas que requieran mantenimiento simple.

Muchas m8quinas involucran en su disefio dificultades para -
darles servicio, como son los accesos diffciles a una determi-
nada parte que ha de ser lubricada o reparada trayendo como --
consecuencia grandes pérdidas de tiempo. Hay que estudiar ja -
facilidad de reparacién 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 tal leres autorizados pueden ser de gran ayuda en la ---
orientacién del territorio en que se trabajar§, y el manteni--
miento idéneo para este tipo de terrenos. Es conveniente cono-
cer qué tipo de servicios pueden proporcionar. Elios pueden --
orientar a los encargados del mantenimiento acerca de los luga
res en que se hagan andlisis de aceite, recubrimicnto de [lan-
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 méquinas que vayan a ser utiliza
das cuenten con unidades completas esténdar de reemplazo, ya -

que esto garantiza un servicio m8s répido y a més bajo costo.

4.- Establecimiento de rutinas preventivas, especialmente -

de tubricacién y limpieza.

Una inspeccidn diaria o periédica de cada méquina permite -
detectar a tiempo problemas mayores para ser reparados. El Je-
fe de Mantenimiento puede formular una tabla para cada mfquina
que contenga todas las recomendaciones del fabricante, éstas -
generalmente se encuentran en e! manual del propietario, pero-

deber8n ser adccuadas a las condiciones de trabajo.

Los lubricantes son de gran importancia, e! proveedor de --
&stos pueden orientar sobre cual es el m8s indicado de acuerdo

a las sugerencias de la fébrica.

En sintésis, las funciones primordiales de una organizacién
de mantenimiento, comprecnden un nimero de responsabilidades b

sicass:
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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 diseiios que incrementen la confiabilidad de los equi-

Pos a sus cargos.

4.- Soportar y seguir cuidadosamente los procedimientos b&-

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

5.~ Proveer de refacciones en funcién de la localizacién 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 Produccién y el de Mantenimiento, lo que en obra se refleja
como una interrelacién entre e! Superintendente y el Jefe del-
Departamento de Mantenimiento, para llevar a cabo la programa-
cidén .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 eficiepn

cia.

2.~ Auxitiar al Departamento de Produccién en el estableci-
miento de un nive! prictico de mantenimiento, que esté de acuer

do con las necesidades de produccién de cada unidad productiva




11

logrando con esto, que el programa de la obra tome en conside-

racién los tiempos de mantenimiento,

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

interfiera o menos posible con produccién.

4.- Convertir el trabajo de emergencia en trabajo planeado-
medi ante su anticipacién y en la obra, mantener informado al -
Departamento de:Produccién acerca del equipo que esté reque---

riendo un mantenimiento excesivo al estar siendo operado a des

truccién.

Ventajas que caracterizan al Mantenimiento Preventivo:

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

tado flsico de |la maquinaria.

2.~ Menor tiempo muerto. Pueden 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 46til de la maquinaria sensiblemente mds prolongada.

S.~ £l costo de reparacién disminuye al evitarse la destruc

cién total de luos componentes.

6.- Menor costo de inventarios. Se puede tener un stock re-
ducido de refacciones, gracias al conocimiento flsico de fa ma

quinaria.

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

tenimiento.
i
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Los problemas que se presentan m&s a menudo en la maguina--
ria de ia construccién son: Sobrecalentamiento de los motores,
desgaste prematuro de |lantas, dafios en componentes de carri--

les, sistemas hidrfulicos dafados, etc.

Estos problemas, causan a menudo altos gastos a los propie-
tarios de maquinaria, siendo aiGn més serios los efectos debido
a los tiempos muertos. La mayorfa de estos problemas y daflos -
pueden ser el iminados completamente, apegéndose a los procedi~-
mientos de mantenimiento preventivo recomendados, que han sido
desarrol lados por operadores y personal de mantenimiento con -

gran experiencia.

Actuaimente, el quipo para la construcciédn ha alcanzado un-
alto grado de tecnologfa para poder soportar el severo trabajo
al que serf sometido. Por su parte, el mantenimiento ha sido -
reducido de una laboriosa y tediosa tarea, a procsdimientos -~
que s8lo requieren de unos minutos diaries. Sin embargo, su im
portancia es cada vez mayor debido a |a mayor complejidad de -
los equipos y mayores puntos posibles de falla.




C AP 1 T uulr o0 I

DESCRIPCION GENERAL DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DEL MOTOR Y
SISTEMAS AUXILIARES DEL MISMO.




14

Descripcibén General de los componentes principales del mo--

tor y sistemas auxiliares del mismo.

En este capftulo se hard una descripcién general muy a nues
tro juicio, de las partes componentes del motor y de los siste
mas auxiliares generalizados en una méquina, como son el siste

ma de cnfriauidnto, hlbncacwn, hidrSilico, etci, ademés, el-

tren de - potoncu, ouc comoncnto. princupales, su funcionamien
to e |mor,tcncoa.-

M_O consi'd-rcdo razonabl; hacer esta. clasificacién y des-
cripci6r;, por el hccl\o de que para roallzar un mantenimiento -
prevontuvo correcto a una -lquuu, es pncnoo conocerla muy a-
fondo y no hacer consi derac:ones o proorc-as de mantenimiento-
a ciegas, es dacu-, de’ ccucrdo al conoclmcnto de fa méquina vy
a las emecufucacuono. del fabrlcante, vamos a --ntenerla en -

condiciones buon.s .* funcuonaﬂlento. &nchco veces, el crite--

rio y la axpcmf nc-.ﬂno. ayud-r&n a to-ar decn uoma de tal ma
nera que lo. plane. ro.hu&n par. conurvor nuottras unuda--
des, sean: lo -69 .cortado posiblo y ol rondc-nento que de ---
elliae pod.ol obtenor sea -lx--o.

De la experiencia hemos aprendide que hasta cierto punto --
es flcil implantar un programa de mantenimiento preventivo si-
conocemos el nimero de unidades con que se forma nuestra plan-
tilla, el tipo de unidad y sus especificaciones, debemos cono-
cer ademds el equipo auxiliar en nuestros talleres, la herra--
mienta con que cuentan, que debe ser ta necesaria y la mano de
obra especializada o capacitada para evitar errores que puedan
perjudicar nuestras unidades y nuestra economfa. 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




quisicién de los mismos. De aqul la importancia de este capitu

io.

A continuacién,
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EL MOTOR BASICO. COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTO.
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— 1 —~ Balancincs
la_ 2 - Culata
05 = b} . 3 - Vihula

] Fadd ) 4 - Cilindro

S — Piston

7 -
8 — Ardol de levas
9 — Cigiefal

8 — Bloque de cilindros
Biela

— e ) F 3678

Bloqua de cilindros en lirea Blogue de cdindros en V
~ Componentes cei motor bisico

La culata. Parte superior del motor que aloja las v&lvu--
las canalizaciones de admisién.y _escape.

Vilvulas. Dispositivos que abren y ‘cierran para dar entra
da a la mezcia y salida a- ‘los gases quemados de cada ci--
lindro. '

Arbol de Llevas. Alojado ;n el monoblock de c¢ilindro, que-
abre las vilivuias en el momento preciso por medio de sus-
levas.

Monoblock de Cilindros. Caja principal del motor, sirve -
de soporte a sus principales componentes.

Los Cilindros. Dentro de ellos se desplazan los pistones-
por la fuerza de la combustién.

Los Ani!los. Proporcionan un cierre hermético de la céama-
ra de combustién, y ayudan a disipar el calor.

Las Bielas. Transmiten al cigliefhal el movimiento de los -
pistones.

Ciollefial. Recibe 1a fuerza de los pistones y la transfor-

ma en movimiento rotatorio Gtil.




9.~ Los Cojinetes de Bancada. Sobre los que gira el cigliefial-
dentro del monoblock.

10.- EIl Volante. Unida al cigliedal, proporciona la inercia ne-
cesaria para que el pistén vuelva a subir después del ---
tiempo de explosién.

11.- Balanceadores o Contrapesos. Pueden ser ejes 0 disco em--
pleados para suprimir las vibraciones del motor.

12.- Los Engranajes de la Distribucién. Unen mecSnicamente el-
cigllefial, el arbo! de tevas y otras piezas clave para sin

cronizar su funcionamiento.

SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE DIESEL.
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2 — Fires de combustible e
3 — Bomba de inyeccidn 3
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~— Sittema de Imyeccidn con bomba rotativa

En el sistema de alimentacién para gasoi I, el combustible se -
inyecta directamente en el cilindro, donde se mexcla con el --
aire caliente comprimido, inflaméndose en ese momento. Por tan

to, no se necesita ninguna chispa para inflamar la mezcla, co-
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mo ocurre en los motores de gasolina o gas natural.
En lugar de carburador, estos motores !levan bomba de inyec---

cién e inyectores.

Los componentes principales son los siguientes:

1.- Depésito de Combustible. Para almacenarlo.

2.- Bomba de Alimentacién. Para mandar combustible a la bomba-
de inyeccién. De engranes.

.- Filtros para el combustible. Para mantenerlo limpio.

4.~ Bomba de Inyeccién. 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 alimentacién de combus-
tibles toma éste del depSsito y lo fuerza a través de los fil-
tros. €| sistema de inyeccidn |leva piezas mecanizadas con al-
ta preci.iyﬁn, para las que es de vital importancia que el com-

bustible .no' contenga agua ni impurezas.

Esta ¢s la razén de que se espleen filtros adicionales para e!
combustible, pero sin que esta circunstancia pueda servir para
dar menos importencia a la adquisicién de un combustible per--
fectamente limpio y a una técnica de almacenario que proteja -
de toda contaminacién.

Desde el filtro de combustible es empujado hacia fa bomba de -
inyeccién, que lo dosifica, lo somete a gran presién y 1o man-

da en el instante preciso al inyector correspondiente,

Cada Cilindro lleva un inyector, &stos atomi zan el combustible
y lo pulverizan a aita presién, en el preciso instante, dentro
de la c8mara de combustién.

El combustible tiene que |legar al inyector a gran presién pa-

ra que se pueda pulverizar finamente. Solo asl se mezclar§ ---

bien con el aire comprimido y se quemari totalmente.
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f3ees El sistema de combustible para gasolina <,..'—_:3<ﬂ
. — Admi Subl $ — Admisién de aire
; I Dooom:. d:"xr::mubl;e e :‘ Admision odre combusubdle .- m,&; de aire y combustible
SISTEMA DE LUBRICACION
)
1 2 2
7
9 F 3943
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7
1 — Pocillo pera recoger sceits 6 — Filwro de maile
2 —~ Cofinetes da! 4rbol de 'evas 1+ — Bomba de aceste
3 — Cojinetes de cabeza da biela § — Cuchara de sceite
4 — Cojinetes o¢ bancada 9 — Tuberia para el lienado
5 — Canal de recogida de aceite S

— Sistema de lubrificacidn por saipicado

.E1l Sistema Bisico de Lubricacién realiza en el motor las si-—-

guientes funciones:

8) Reduce la friccién entre las piezas en movimiento.

F 3R4Q
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b) Absorbe y disipa el cator.

c) Hace mfs 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 de! motor.

El aceite de! sistema de lubrificacién, realiza todas estas —-
funciones a la vez. Sin aceite, el motor no tardarfa en desgas
tarse, sobrecalentarse y agarrotarse. €n efecto, ademis de re-
ducir la friccién al formar una pelfcula entre las piezas en -~
movimiento, el aceite absorbe y disipa el calor de estas mis--~

mas piezas.

El sistema de lubrificacién puede funcionar por salpicado de -
aceite, sobre las piezas en -oviaientQ, o forzando el paso de-
€ste a presién por canalizaciones practicadas en el interior -
de las piezas.

En algunos motores emplean ambos métodos a la vez.

El cérter del motor es el depdsito donde se almacena y enfrla-
el aceite de lubrificacién,

El c&rter debe temer orificios de ventilacién para que no au--
mente la presidn dentro de &1 por los gases que consiguen esca
par entre cilindro y pistén.

En los motores modernos !a tuberfa de ventilacién del cérter -
reconduce estos gases al sistema de admisién para reducir la -

contaminacién del aire.
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1 — Cojincies del brhol de leves  § — Bomba e aceita y fitros
2 — Eje de balancines 6 -~ Cnrjincte dn banczacy

3 — Caszguilie cel buldn del pistén
4 — Canaslizacién princigs! gurn of scerte

—~ Sistema de ivbrificacion tots! a presién

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
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El sistema de enfriamiento realiza dos funciones, a saber.

1.- Impide que el motor se sobrecaliente.
2.- Mantiene la temperatura Sptima para el funcionamiento -
del motor.

€1 sobrecalentaméeﬁto'dél‘mdtor, pbéaé everiar sus piezas mas-
vitales en -ﬁy‘ﬁoéo tiempo.

Para una combustién completa de la mezclas, se necesita que el-
motor alcance determinada temperatura; pero ocurre, que duran-
te el funcionamiento del motor, este produce mucho més calor -
que el nécesafio, luego, el sistema de enfriamiento, disipa el

exceso de calor.

La regulacién de la temperatura, mantiene ésta en el punto ne-
cesario para una buena combustién de la mezcla durante e! fun-
cionamiento del motor. Inmediatamente después de arrancar el -
motor frfo, este tiene que calentarse 1o mis rSpidamente posi-
ble.

»Un$-§ez alcanzada la temperatura de régimen, se tiene que eli-

minar el exceso de calor que se broduce cuando el motor traba-
Ja con carga.

TIPOS DE SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO.

En los motores modernos se emplean b&sicamente 2 tipos de re--

frigeracién o enfriamiento:

1. ‘Refrigeracifén por aire alrededor de! motor.
2.-Refrigeracidén por agua por entre las camisas de enfria--

miento de! monoblock.

Lta refrigeraci6n por aire se emplea principalmente en los moto
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rea pequefios y en los motores de aviacién, porque resulta diff
cil conseguir que el aire llegue por igual a todos los puntos-
calientes en los motores grandes. Para conseguir la distribu--
cién hombégenea del! aire se utilizan pantallas, taneles y ventj
| adores.

Refr{geraciﬁqipon Ifquido. En tiempo frfo se aflade anticonge--
lante al agua de refrigeracién. E) agua forma un manto alrede-~
dor de los cilindros y. de la culata. El calor de las paredes -
lo absorbe Ql{&gga que se hace circular hacia el rad?a&ér. Et~
aire atraviesa el panal del radiador disipado el calor del ---
agua, el agua enfriada vuélve,a entrar en ias camisas del mong

block, para continuar su acarreo de calor.

SISTEMAS DE ADM!SION Y ESCAPE.
: Al i
Pt

]
:}‘ o3 a
. 4 T
6 ‘? ' =2
= 1
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i
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3 LN \
= Carmuracne Litico fungignandg ~ meqgin 32% '2
el < putencia meda
\'..»-.V". v
St 1 — Va'vuiz que detrene la 7 — Gargants Jde 1a tobera
F 3823 erirdca del combusuble 8 — *22npisa de gases
2 ~ £mrada ce comdusliv'e parc.a'mente currada
1 - jure 3 = Murnosa Jo gzses (abierta dal todo)? Totalz- d — Mardis 2a cee y omdustils
2 — Combusthia 4 ~ Mezcla de a.re y combusuble 4 - Suruder 10 - Viivuia ce admision
§ = Slrizin G L re 11 = Camore dy conbustica
- Carturader basico funcionando 3 plcno 6 — Esrengdado det 12 — Baton
gas © plena pctencia 2 2 (astiarto)
Los Sistemas de Admisi6bn y escape llevan la mezcla de! aire --
y combustible o aire al motor y dan salida a los gases quema--

dos.

SISTEVMAS DE ADMISION.




24

El sistema de admisién suministra al motor aire limpio en la -

cantidad y a la temperatura apropiada para la buena combustién.
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 Admisién, o miltiple.

6.- Precémara de Combustién.

7.- V4lvulas de Admisfén.

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 partficulas-
més gruesas, que podrfan obstrufr el purificador.

El sobrealimentador o turboalimentador es un compresor movido-
por una turbina de gas que envfa aire comprimido hacia los ci-
lindros para aumentar la eficiencia de la combustidn.

Se puede aumentar de esta manera la potencia de! 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--
cién correcta para que se queme totalmente y'regula la veloci-
dad del motor.

El colector de admisién fleva la mezcla (en el caso del motor-
diesel, aire puro) a todos los cilindros del motor.

La Tobera o Venturi dei carburador en el motor de gasolina se-
encarga de succionar el combustible mediante la calda de pre--
sién 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 v&8lvula de mariposa.
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Las Valvuias de Admisidn 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.

1 = Bomba de barndo

2 — Mezcia comiysttia

3 = Ciingro dui matwr

4 - Ciguetal que sctidns ol
Piston L2 Larrido

—_ — V - Boca ¢t sdmsn 3 Bocadecscan:
0" F23a1 2 — Compres: 100 Povts
— Barrido por pistdn Berrido medianie compressr
El sistema de escape recoge los gases quemados y los manda a -~

la atm8sfera. Cumple realmente tres funciones:

l.- 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.- Y&lvulas de Escape.

2.~ Colector de escape o miltiple de escape.
3.- El sifenciador.




26

Las v8lvulas de escape se abren para dejar escapar los gases -
quemados en el motor de 4 tiempos. Estas vElvulas son goberna-
das por el arbo! de levas y el sistema mec8nico elevador o bu-

zo, varillas y baiancines.

E! miltiple de escape recibe los gases quemados de todos los -

cilindros para |levarios al silenciador.

El silenciador de escape amortigua el ruido producido por las-
explociones. A la salida de éate, puede inciuirse un filtro If
quido reaccionante con los gases de escape para disminuir la -
contaminacién.

La salida de! miltiple en el caso de motores turboal imentados-
se conecta con la turbina del sobrealimentador, proporcionando

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

ci lindros.

3

F 39w C
A 8
1 —~ Entrady de are 4 — B movimiento centrifugo del aire despide lse S ~ Helicoide (A)
2 Ertraczion del poive perticulas mas cesadss Que son extraidas por vacio 6 ~ Tubo de corr icacion con ol silencisdor (E)
3 — Saloa de swre impo 7 — Viatwuls (D)

. — Furnificador de aire centrifuge
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SISTEMAS DE REGULACION.
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4 El piston sube
= Peguizdor hid-tadico con caidy do velorsidad sjustable

- Regu'ador hudriulico {Diesel)

E! sistema deyrégulaci6n;wiiene por objeto mantener el motor -
funcionando a una velocidad angular constante.

El regulador varfa la cantidad de la mezcia suministrada al mo
tor segin la carga. lLa 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.- €l regulador es un dispositivo sensible a las variacip-
nes de velocidades que regula la velocidad angular del-
motor cuando trabaja con carga variable.

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

Ias que siguen:

a) Mantener una velocidad predeterminada.
b) Limitar la mfnima y la mixima,

c) Detener el motor antes de que se sobre revolucione.
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Los reguladores isécronos mantienen constente la veloci
dad angular del motor independientemente de las exigen-
cias de carga.

La cafda de velocidad del regulador es el cambio de la-
velocidad regulada.

Le variacién de velocidad es una desviacién gradual de-
la velocidad para |la que estf ajustado el regulador.*
El regulador mide la velocidad y actda sobre el acelera
dor.

Los tipos més corrientes de rgguladores scn los autom&-
ticos o por vacfo y los centrffugos.

En los motores diesel se emplean los siguientes regula-

dores:

a) mec&nicos,

b) hidrdulicos.

c) de velocidad variable.

d) limitadores de velocidad.

e) para convertidor de par.

) reguladores: de presién, para control autom&tico.

g) sensibles a la carga eléctrica (por vdlvula solenoide)
para reQuIa#iéh eléctrica de velocidad.

Los regu'adores hidr8ulicos son mis caros, y constan de

mas piezas que los meclnicos, pero son mas sensibles a-

las variaciones de velocidad.

Los reguladores de velocidad variable mantienen constan

te cualesquiera del motor, seleccionada entre la mfnima

y la méxima.

Los reguladores limitadores son dispositivos de seguri-

dad que limitan la velocidad midxima que pueda alcanzar-

el motor.

E!l regulador para convertidor de par timita la veloci~-

dad mixima del eje de salida del convertidor de par aco

plado al motor, iIndependientemente de la velocidad a =-




[N
el

que gire &ste.
13.-E1 reaulador timitador de carga reduce esta para que el-

motor trabaje en todo momento a la velocidad de regimen-
Sptima.

14.- El regulador de presién se emplea en los motores que --

accionan bombas hidr8ulicas para mantener constante el -
caudal entregado a éstas.

PURIFICADORES DE AIRE.
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1 — Entrada de sire F 3221 Recipiente para el aceite
2 - Tubo da ertrada S — Elemento filtrarte F 3320
3 ~ Recipiente interior para 6 - Bocade saida
el acete 1 — Awe sucia 3 ~ Tazade accite
~ Purificador del sire por B340 ce ecede. 2 —~ Elemento futrante 4 —~ Aire limp.o
c Gran capacidad = Purfizadue por bafia 2r azeste de tps mrdic

Para el buen funcionamiento y ta larga duracifn de un motor, =~
es indispensable alimentarlo con aire limpio.

El purificador debe ser capaz de retener las partfculas mas Ppe
quenas, como el pblvo y la arenilfa, y de separar la broza o - |

los hilillos que también puede llevar e! aire.
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Todo purificador debe tener también un depSsito donde se vayan
acumulando las impurezas que separa del aire. De esta manera -

no serf§ preciso limpiarlo con tanta frecuencia.

La acumulacién excesiva de polvo y suciedad en el purificador-
del aire acaba por estrangular el paso del aire, lo que da lu-
gar a que [a combustién no sea completa y se formen depésitos-

de carb8n en vilvulas y pistones.

Cuando un motor tiene que funcionar en atmésferas muy cargadas
de polvo, o cuando solo se dispone de un purificador Je aire,-

de secciédn insuficiente, se suelen disponer varios en paralelo.
Tipos m&s corrientes de purificadores de aire.

1.~ Prepurificadores.
2.- Los purificadores en seco.
.- Los purificadores en seco de elemento filtrante recam--
biable.
.- Purificadores por adherencia sobre una pelfcula viscosa.
.~ Los purificadores centrf{fugos.

6.~ Los purificadores por bafo de aceite.
Desglosemos ahora cada uno de ellos:
1.- Prepurificadores.

Los prepurificadores se pueden montar sobre el extremo de una-
tuberfa dirigida hacia un punto alto, donde se toma el aire pa
ra el motor por estar relativamente libre de polvo.

Son de construccidén muy simple y tienen por objeto separar las
partfculas mas groseras de! aire, antes de que |leaguen al puri
ficador principal.

De esta manera se alargan considerablemente las horas de servi
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cio del purificador entre dos | impiezas sucesivas.
2.- Purificadores en seco.

Los purificadores en seco, van directamente acoplados al carbu
rador o al colector de admisién. Se emplean Gnicamente 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 partfculas gruesas y se sue-
len emplear mucho en motores pequefios.

.

3.- Purificadores en seco de cartucho recambiable.

Los purificadores en seco de elemento filtrante recambiable, -
se acoplan directamente al carburador o al colector de admisién.
Filtran m&s eficazmente mayores vollmenes de aire que los sim-
ple§ ﬁu%iffcadoreﬁ en seco y llevan una taza en la que se va -
acumulando la suciedad separada del aire.

Este tipo de puri?icador'se emplea en numerosas miquinas agrf-
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 obstrufdo ya haste el punto de ser precisoc cam

biarlo o limpiarlo.

El aire aspirado que entra en el purificador se dirige hacia -
unas aletas inclinadas que 'e imprimen un movimiento circular-
centrlfugo.

La fuerza centrf{fuga separada ya del aire, el 90% de la sucie-
dad que arrastra, pasando‘Finalmente a través de una ventana a

recipitente o taza donde se recoge el polvo.
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Esta taza se desmonta con gran facilidad para limpiarla.
E! polvo que adin arrastra el aire, se queda retenido en e! fil

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

4.- Purificadores por adherencia viscosa (para automéSvil).

En este tipo de purificador, el aire, se hace pasar a través -
de una maila o ovillo netalico; saturado de aceite.

Se emplea Gnicamente on automéviles que funcionan en ambientes
poco cargados de polvo. La porciédn inferior del purificador, -
es una clmara de doble pared que tiene por objetoc apagar el --
ruido producido por la aspiracién del! motor.

Los purificadores por adherencia viscosa se emplean hoy en dfa
solo en motores pequeios. Llevan un elemento filtrante recam--

biable, impregnado de aceite.
SISTEMAS DE ARRANQUE DIESEL.

Los motores diese! se arrancan dindoles vuelta en forma muy pa
recida a los motores de gasclina. Sin embargo, como dependen -
de! calor para la ignicién, el arrancarlos frfos representa un
problema especial. El darles vuelta a mano es imposible a me--
nos que se use algin dispositivo que cvite la compresién, y de

cualquier manera no es prictico.
Tipos de Sistemas de Arranque.

1.~ Sistemas Eléctricos.

2.- Sistemas de Aire Comprimido.
3.~ El Eter.

4.- E} Calentador.

5.~ Motor auxiliar de gasolina.

.~ Sistema de Arranque de Gasolina.
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7.- Arranque de los motores empujéndo las miguinas.

1,- Sistemas Eléctricos.

La mayor parte de los motores diesel se arrancan por medio de-
un motor cléctrico de arranque, movido por baterfas de acumula
dores. los voltajes oscilan entre 12 a 32 o més Volts.

Los motores generalmente est&n construldos de manera que no se
usen contfnuamente por més de 30 seg., dada su elevada solici-
tud de corriente, después de lo cual es necesario esperar un -
minuto o dos para que se enfrfen, lo que es desfavorable por--
que el calor generado en el motor también se disipa en este pg

rTodo.

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 midquina, que no tiene que funcionar hasta que se aca
be el aire.

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

durante la noche.

El arranque de aire necesita un gran depésito de aire, y una -
conexién 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 algin tipo de ayuda-
cuando la temperatura es inferior a los 40°F,

La mala compresidn hace el arranque especiaimente diffcil. La-
me jor ayuda es poner un poco de éther en la entrada de aire. -
El éther se evapora rdpiclamente y arde con facilidad, y encien
de f8cilmente por compresién, aln en un motor frfo.

Al arder el éther enciende el aceite combustible inyectado pa-

ra arrancar el motor.
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La manera m&s sencilla de usar el éther es rociaric con una la
ta de aerosol dentro de la entrada del prepurificador, o den--
tro del miltiple después de quitarle una tapa cuando se le —---
est8 dando vuelta al motor. Se suspende la aplicacibn-de &ther
cuando el motor arranca.:

El é&ther se puede poner también en la admisién rompiendo una -
c8psula sobre ella, o vacidndolo con una |lata. Todos éstos mé-

todos son menos cémodos y més peligrosos que el de la lata de-

aerosol.

Se puede construir en la maquina una unidad para la. inyeccibn-
de éther. Una bomba de mano montada en el tablero se llena va-
cidndole &ther de una lata o perforando una cépsula. El éther-
se bombea por un tubo delgado dentro de! miltiple de admisibne
Este aparato no es tan seguro, como la aspersidn directa o va-

ciéndolo, 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 ventilacién, o cerca del calor, flama o-
chispas. Puede explotar en el miGitiple 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 frio, que puede tener la forma de un quemador de com
bustible en miniatura dentro del pasaje de admisién. Lleva una
bujfa, una boquilla y una bomba de mano montada en el tablero.
Se enciende la bujfa, 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. Consy
me algo de oxfgeno, pero no interfiere con la combustifn en --
los cilindros. El principal inconveniente es el de ta dificul-

tad meclnica, especialmente el corto circuito que se forma en-
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la bujfa con el aceite, también si la bomba no funciona, puede

impedir que trabaje cuando més se necesita.

5.- Motor Auxiliar de Gasolina.

Muchos motores diesel se arrancan haciéndoles dar vuelta con -
un mator 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 dejéndolo funcio
nar hasta que se caliente. Los sistemas de enFriamiFnto pueden
estar conectados de manera que se calienta el motor diesel si-

mu ! tineamente.

Se embragan los engranes impulsores, para que el motor de gaso
lina haga girar al diese!{. Se acostumbra tener una posicién de
arranque en el acelerador, en la cual entre aire, pero no com-
bustible, lo que permite un calentamiento mis parejo sin el pe
ligro de que funcione tan aprisa que daiie el motor de arranque.
Finalmente se mueve a la posicién de operaciébn y el embrague -

se dJdesconecta tan pronto como el 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 diffcil. Una precaucién es parari{io cerrando-
el combustible en vez de la ignicién para que no quede gasoli-
na en e! carburador y en las tuberfas donde se evaporarfa de--
jando resfduos de plomo, colores y otras materias extrafias., De
be preferirse la gasolina blanca si se puede obtener adn con -

estas precauciones,

En los modelos antiguos, los controles para el uso del motor - h
auxiliar pueden ser complicadas y confusos, por lo que algunas
veces se dejan conectados, perjudiclndolos mucho por el exceso

de velocidad cuando el diesel se acelera. Los modelos nuevos -
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tienen un sistema de desconexién autom&tico que evita que esto

suceda.

6.~ Sistema de Arranque de Gasolina.
Los motores Internationalt pueden tener un sistema de arranque-
funcionando primero como motores de gasolina de carburador, --

cambiando luego a !a operacién como diesel.

E! motor est§ equipado con un carburador al que se puede des--
viar la entrada de aire. Se puede conectar una c&mara extra --
con una bujfa a 1a cémara de combustién principal! abriendo una

v8lvuia o pararlo cerr8ndola.

Para arrancar un motor frfio, se mueve la palanca de cambio a -
ia posicién de arranque, abriendo la cdmara auxiliar para redu
cir la compresién de 6 1/2 : 1, se desvla la entrada de aire -
por el carburador, se enciende la igniciédn. 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 |os cilindros se
cambia la palanca a la posicién diesel, y se abre el acelera--

dor de diesel a la posicifn deseada.

7.- Arranque de Motores, empujando las miquinas.

Muchos motores parecen arrancar mejor cuando se hacen rodar en
una bajada, se empujan o se remolcan las miquinas, en vez de -
usar un sistema de arranque. Es un buen método dejar el equipo
en una posicién donde se puede remolcar f&cilmente si es nece-
sario. Lo que puede ahorrar horas de estar batal lando con los-
ajustes, que se pueden dejar para cuando haya tiempo disponi--

ble.

Las mSquinas de orugas pueden subirse de reversa a un montdén -

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 desiizamiento
hace diffcil o imposible arrancarlos remolcéndolos. Para usar-
los en climaslfrfos puede justificarse la instalacién de un em
brague de propulsién directa, por este solo hecho.

Cuando la temperatura es muy baja, debe ponerse en el combusti
ble una pequeiia caﬁtidadvde alcohol de 188 6 200° diariamenter
vertiéndolo en el tanque combusfible, con lo que evita que el-
agua sc congele en las tuberias, mezcl&ndose una parte con el-~

combustible, pasando por los filtros sin ocasionar molestias.

E! tanque debe |lenarse al final del dfa para mantener la con-

densacidn al mfnimo.
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EMBRAGUES.

Los embragues son dispositivos con los que se pueden conec-
tar y desconectar dos flechas que giran;en el niamo eje, es de
cir, en Ifnea entre sf. Un efecto parecido al de los embragues
puede obtenerse también usando una polea mévil en un sistema -
de bandas, conectando y desconectando cierto tipo de engranes-

y de otras muchas maneras.

TIPOS DE EMBRAGUES.

-

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

miento y su forma fisica.

1.- Embrague de qui jada.

La unidad consta de dos anillos con dientes, |lamados quija
das, con los dientes frente a frente. Pueden unirse por medio-
de cufleros o estrfas & las flechas impulsora e impulsada. La -
qui jada en la flecha impulsada puede correr por las estrfas --
para acoplarse con la quijada impulsora y quedar segura por el
col lar de embrague el cual a su vez se acopla al varillaje de-
cambio.

La ventaja de €ste es que trabaja sin deslizar, seco o moja
do, ocupa poco espacio y es de construccién barata.

Su desventaja es implicita en su propiedad de no desliza---
miento pues si la carga que trasmite, es mucha para el disefio-
inicial, puede romperse y ocasionar dafios a la mdquina. Otras-
desventajas son también lo dificil de acoplar, su funcionamien
to brusco y molesto y su imposibilidad de desacoplarse si esté
cargado.

Existen variaciones de este tipo de embragues donde los dien
tes. se varfan para facilitar su funcionamiento.

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

la mayor parte de las transmisiones de cambio manual de auto--
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méviles y camiones, en los sistemas de oscilacién y de trénsi-

to de las palas y en otras aplicaciones.

2.- Ewmbragues 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 m&s usados en autom8viles, camiones y mu-
chas otras méquinas. .

Fistcamente se construyen con un par de discos acoplados en
los extremos de las flechas conductora y conducids, habiendo -
en medio de ellas un tercero que es el |lamfdo disco de fric--~
cién de material con un alto coeficiente de friccibn. General-
mente el disco conductor en e! volante unido al cigiedal y el-
disco conducido esta montado a la flecha de la transmisién., El
plato de presidn, tiene una superficie fronta! labrade y esté-
montada a pernos atornillados dentro de un plato de cubierta, -
atornil lado a la parte exterior del volante. Puede deslizarse-
para atrfs y para adelante en estos pernos. Cada perno |leva -
un resorte en hélice que empuja al plato hacia adelante. E! --
disco impulsado del embrague, o placa, est& entre una superfi-
cie trasera del veoclante v el plato de presién, pero no se pro-
longa fuera de! cubo como los pernos y muelles., Tiene forros -
para e! rozamiento tanto adelante como atris, y est§ acoplado-
con estrfas a! contraeje.

Los resorte empujan el plato de presién contra el disco, --
empu jfndolo hacia adelante contra el plato del volante.

E! disco queda comprimido entre 2 platos que estdn girando-
con ¢! motor, y el rozamiento entre las superficies labradas -
y su forro es suficiente para hacer girar el disco, el contra-
eje, y cualquier carga que estos |leven, hasta agotar la poten
cia del motor.
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E! embrague desacopla empujando el plato de presién hacia -
atrés, contra los resortes por medio de tres palancas, !lama--
das dedos. Estes palancas estén srticuladas en prolongaciones-
traseras del volante y estén unidas s soportes en el respaldo-
del plato de presién. Los extremos interiores de los dedos ---
estén sujetos @& un anillo unido al embrague & través de un co-
jinete, que se mueve pars adelante y para atrés a lo largo del
contraeje por medio del sistema de palances del ewbrague. 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 presién hacia atrés, desacoplando el embrague. Los resor
tes del plato de presién vuelven a acoplar el embrague cuando-
se susita el pedal o la palanca.

B e ————————
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Eoos
bhaed
]
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3 Mare del (reme. 2 Poced I N de 4 Palanca de descmbeague. 5 Perne. @ Plale imdulser tra-
sero. 7 Dine Liev del S Plade ® Plawo & Ispde. 10 Flocha del embragee. 11 Aaille. 13 Mue-
8e. 13 Plaw com foevc. 14 Mualle. 18 Pessder. 18 C. L

17 Comjacto de! cojinee de devembeagwe 18
Plats de cublersa del embrague. 9 Veisnm
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b) Embrague de discos miitiples, A un cubo o tambor inte---

rior fo hace girar un eje interior vivo. Un tambor extérior de

‘freno, est§ acoplado con estifas a fa seccidn extérior del eje

vivo. ’ N

Variés discos 'l'isos acoplados al tambor interior alternan con-
discos acoplados af tambor exterior. Un plato de presién con--
trolado con un sistema de palancas y un cojinete, pueden opri-
mir (s discos contra un plato trasero o platina en el tambor-
interior. Cuando el plato se afloja’ se mueve hacia atris por -
medio de 108 resortes. Cuando se oprimen los discos fuertemen-
te los tambores interiores y exteriores est8n acoplados: cuan-
do los resortes los separan, [os dos tambores pueden girar o -
pararse independientemente entre sf.

Los discos pueden ser todos de metal, o alternativamente con -
superFucnes de metal y Forros para el rozamiento. EI dusgaste—

puede conpensa seien el snstema de palancas o en un collar con

ro lca . . b

Et enbrague ‘de dltcos uﬁltxplco es de funcionamiento tan suave
como el de uno—o doa d scos.,Es algo nis largo, pero de diSme-
tro mucho menor para Ia -llna potencua, y puede funcionar seco

o en aceite. Es algo mi. co-plucado Yy costoso.
1 [ JEREIY >

CONJUNTO DE EMBRACUE DE DIAECCION .
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-
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-b 13 Tiete sin forre. 16 Dises coa ferve




42
c) Embrague de direccién. Los embragues de direccién, utili
zados en el tren de potencia de los tractores de orugas, son -~
embragues de discos méltiples del mismo tipo de los que ya he-
mos vigto. Su uso es b8sicamente en el cambio de direccién del
tractor mediante el bloqueo del embrague y pivoteando sobre --

uno de los carriles del tr&nsito.

3.~ Embragues de Zapatas.

En el equipo pesado con frecuencia se usan embragues con --
bandas de expansién 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 m&s usado en condiciones severas, cuan
do debe operar parcialmente acoplado a veces, y cuando esté su

Jeto a cambios de carga ré&pidos.

4.~ Embrague Hidriulico.

El acoplamiento o embrague hidrSulico consta de una cémara-
de aceite que contieﬁe”up grupo de aab‘i de bomba impul sado --
por et motor, y un gfu;é deituﬁbiha conectado a la m&quinaria-
impul sada. Est&s grupos de aspas, que se parecen algo a una to
ronja partida a la mitad a |a que se le h; quitado la carne, -
se colocan juntas, quedando frente a frente sus caras planas, -
y giran en el mismo eje.

La rotacién de las aspas de la bomba producida por cl eje im--
pulsado por el motor hace girar el aceite, y el aceite hace ai
rar la turbina en li -fsaa digecci6n que la bomba. El efecto -
es semejante a la rotacién del azlcar en el fondo de una taza,
cuando se agita el Ifquido de la parte superior. La elevada ve
locidad de rotacién y los espacios de separacién tan pequefios-
hacen posible la transmisién de cargas muy pesadas.

La fuerza ejercida contra ta turbina es pequefa cuando el mo--
tor estd holgando, y aumenta con la velocidad, hasta que los -

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

cadas a la turbina o al eje de salida aumentan el deslizamien-
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to, por lo que girar‘n més despacio mientras que el motor con-
tinGa traBajando a tods su velocidad y potencia.

Los acoplamientos se instalan Frecuentemente con una transmi--
8i6n de satélites, lo que significa que hay que atornillar al-
volante una cbron;'de'éhgr.ne con dientes }ﬁtériorés} y un anj
I1o més pequeio con dientes exteriores atornillado al acopla--
miento. Esta conexién puede funcionar con un pequeiio Sngulo, -
por lo que no es necesario que #u instalacién se ﬁaga con una-
precisién perfecta. Como regla general, sin embargo, los pro--

blemas de alineamiento son muy crfticos,

Twehina &f Primer ostater
ototay
Velsate dui
convertidor
dal
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Menge deo
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Covtovia de Allison Divisian, Cenovel Metors

Comveniidor de toruién de um solo paso
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5.= Acoplamiento de Velocidad Variable.

El acoplamiento Vari/Draulic, es un acoplamiento hidréulico
que utiliza una bomba triple formada por un sistema de engra--
nes satélites, variacién en el Ifquido bombeado, y regulacién-
en las lumbreras de descarga peara asegurar una variacién 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 esté parcialmente llena de aceite.
A las velocidades normales, la fuerza centrf{fuga arroja hacia-
afuera el aceite, dejando una zona de aire cerca del centro.
La cubierta lleva tres engranes satélites que est8n acoplados-
al engrane solar, que a su vez est8§ acoplado por estrfas a la-
flecha impulsada. Cada satélite actdGa con el solar como una --
bomba de engranes.

Hay dos pasajes de entrada a cada lado de los engranes satéli-
tes. Uno de ellos est§ permanentemente abierto a la zona de --
aceite. El otro abre a la zona del aire a través de una v4lvu-
la de corredera controlada por el operador. Esta v&lvula tam--
bién controla la descarga o sea la lumbrera: de descarga, ---
cerrindola cuando interrumpe la entrada del aire.

Cuando las entradas de aire estén completamente abiertas las -
bombas aspiran sofamente aire. Cuando estdn cerradas con fa --
vilvula solamente bombeardn aceite. Se mezclardn las dos sus--
tancias en las posiciones intermedias de la vilvula.

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 fa cubierta, de manera que --
trasmiten muy poco o ningiin par al engrane solar y a su flecha
impul sada.

Cuando el aire se cierra y las lumbreras de descarga est&n ce-
rradas por e! movimiento de las v&lvulas, los satélites, rodan
do sobre el engrane solar, empujar&n el aceite contra los pasa
Jjes de descarga cerrados, aumentando la presién hidrost8tica -

que detendrd los satélites. Cuando no pueden rodar, obligan a-
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rodar al engrane solar y a la flecha impulsada con su cybierta
correspondiente, transmitiendo aproximadamente el 98% de! par-
y veiocidades totales.

Este dispositivo puede usarse como acoplador de embrague asi -
como unidad reductora de velocidad. En ambas operaciones fun--
ciona como amortiguador.

La v&lvula de control puede colocarse en cualquier posicifén --
entre sus extremos para obtener el deslizamiento necesario pa-
ra alcanzar una velocidad determinada, contra una cierta carga
o resistencia. Si se usa en combinacién con una transmisifn --

convencional dara a cada engrane velocidades variables de cero

a m&8ximo normal.

6.- El Convertidor de Par Motor.

Los convertidores de par motor son acoplamientos hidréul i--
cos construidos de ta! manera que la circulacién producida en-
el aceite por el deslizamiento bajo el efecto de |la carga se -
convierte en una fuerza adicional que actia en las aspas de la
turbina.
Convertidores de una etapa. Ef convertidor Allison, se impulsa
a través de discos flexibles y de un volante. La bomba de! con
vertidor est§ atornitlada al volante, y juntos forman una cu--
bierta impermeable dentro de la cual operan fa turbina y los -
estatores (reactores). la turbina est§ acoplada por medio de -
estrfas a la flecha de salida al frente. La parte trasera de -
esta flecha est8 rodeada por una caja estacionaria |lamada

el-

mango de apoyo.
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Cuando el motor hace girar la bomba absorbe aceite cerca de! -
centro y lo arroja hacia afuera y hacia atrfs de las aspas de-
ta turbina con un &ngulo predeterminado. La turbina tiene ---
aspas de mucha curvatura que recibe el aceite a gran velocidad
que vienec de la bomba, y le extraen el méximo de fuerza cam---
biando !{a direccién 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 direccidn opuesta de la rota
cién de la bomba y de la turbina. Los pasajes de descarga son-
mis pequeiios que los de entrada, de manera que, cuando la tur-
bina se est8§ moviendo a baja velocidad bajo la carga, el acei-
te sale con mayor velocidad que con la que entra. Todavfa es -
capaz de ejercer una fuerza, pero tender8 a ejercerlia contra -~
la bomba, a menos de que se cambie su direccién,

Los estatores est&n montados sobre el mango de apoyo e inclu--
yen unidades de rueda libre que le permiten girar |ibremente -
en la direccibn de la rotacién de la bomba, pero quedan inmévi
les cuando se les aplica presién hacia atr&s. Cuando los gol--
pea el aceite que sale a gran velocidad de la turbina, hacia -
atrfs quedan fijos contra el mango de apoyo produciendo pasa--
jes curvos que cambian la direcciédn del movimiento del aceite,
de manera que entra al cubo de ta bomba moviendose en la misma
direccién en que est8 girando |a bomba. Su velocidad se suma -
a la velocidad del aceite desarrollada en {a 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-
multiplicaciédn desarrollada en el convertidor, y aumenta auto-
méticamente con el deslizamiento producido por el aumento de -
carga en la ftecha de salida.

Cuando el des!lizamiento disminuye y el aceite que sale de las-
aspas de !a turbina disminuye su velocidad, los estatores gi--
ran en la direccién de la rotacién de |a bomba, y el converti-

dor funciona como un acoplamiento hidr&ulico.
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Convertidores de tres etapas. E! convertidor de disco doble es
un convertidor de 3 etapas con reactores fijos. ElI (fquido que
sale de la bomba o impulsor choca contra las aspas de la prime
ra etapa del anillo de ta turbin#, que lo dos;fa un grupo de -
aspas del react@r y pasajes de la caja‘parc ejercer un empuje-
en el segundo anillo con aspas de la turbina.

De éstas pasa a un ;ggundo reactor y coﬁsu-e el resto de sy --
fuerza sobre un grupo de aspas interiores de la turbina. La --
mayor parte de ella va a la bomba, pero una pequefia parte se -
deriva hacia el sistema de enfriamiento.

Las etapas mGltiples permiten una multiplicacién del par tan -
ajta como dc'6 a 1, que puede limitarse a una cantidad menor.-
La unidad puede usarse en los bulidozers, camiones y en otros-
equipos pesados con una transmisién de solamente dos velocida-
des. .

Este convertidor se fabrica en cuatro modelos b&sicos, de los-
cuales se fabrican en dos o tres tamafios o series. Cada serie-
a su Qez se hacg con siete potencias diferentes. Los {imites -

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

fuerza.
turbina
bomba

estatoz

Convertidor de par de tres e1apas, vista desplegada
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Las transmisiones son grupos de engranes y flechas que pro-
porcionan un cambio o cambios en la relacién velocidad-poten--
cia de‘una flecha impulsada por un motéé. Est&n generalmente -
situadas precisamente atris del e@brague'del motor. Pueden ser
de una sola velocidad, o del tipq‘de ehg;anes de reduccibn, --
como en la transmisiédn final, en lq que un engrane pequedio im-
pulsado por el motor est§ acopla@o a un engrane grande quc ha-
ce girar las partes de trabajo. Sin embargo, el térmmino trans-’
misiSn genergl.ente se reserva para una unidad que permite una
opcibn de dos o m&s relaciones de engranes, y que estd genéral
mente detrdés del embrague del motor.

4003-A 4438

La Fig., es un diagrama del tipo selectivo m8s sencillo, la

transmisidn auxiliar con dos velocidades hacia adelante. Una -

flecha impu!sada por el motor, a la que puede !|lamarse flecha-
del embrague, flecha piloto,o contraflecha |Ilevan un engrane -
mayor unido por medio de estrfas a la parte delantera de la --
contraflecha. La contraflecha también |leva un engrane m&s pe-
quefo fijo que puede,acoplérse con un engrane deslizante en {a

flecha principal. La flecha principal es una continuacién de -
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la contraflecha y puede girar separadamente de ella en la posi
cién de baja, o puede conectarse a ella en alta por medio de -
un embrague de quijadas, un mecanismo que se describe en segui
da.

La quijada fija del embrague estf en la contrafiecha, la quija
da deslizante sobre estrfas en ta flecha principal. L& quijada
deslizante se amplfa convitiéndose en un engrane que puede aco
plarse con el engrane de la contrafliecha. Esta combinacién de-
quijada de embrague y engrane estf controlada por una horqui--
lla y un collar de cambio que puede deslizarse hacia adelante-
para conectar e! embrague y desconectar el engrane, hacia el -
centro, de manera que nada se acople, y hacia atr8s de manera-
que solamente el engrane se acople.

Cuando se acopla el embrague de quijadas, la potencia se trans
mite directamente por la transmisién, como por un eje sencillo,
y la contraflecha gira sin hacer ningin trabajo. A €sta se le-
Ilama velocidad directa o alta. Cuando el embrague y el engrane
estén desconectados, la transmisién estf en neutro y ninguna -
potencia la atraviesa. Cuando los engranes estén acoplados, la
transmisién 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 reduccién 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

antifriccién pequeiio) dentro de la quijada de la flecha de! --
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embrague. Ambas qui jadas tienen la forma de dientes en los cu-

bos de sus respectivos engranes.

Transmisiones de Acoplamiento Constante.

En las transmisiones de acoplamiento constante, los engra--
nes 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 flecha principal giran |ibremente en elila, excepto -
cuando se fijan a ella por medio de un cubo de quijadas que se
desliza a lo largo de las estrfas de la fiecha y se acopla con
los dientes interiores del engranc. 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 més r&pida y silenciosamente, Jdebido al proyecto -
especial de los dientes del cubo y a la baja velocidad del ---
cubo en comparacién con la de sus dientes. Se pueden usar en--
-granes helicoidales. silenciosos.

También se pueden usar ambos tipos de construccién en una ---
.transmisién. En los.camiones es usual tener primero un engrane
recto deslizante,.y los dem8s 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 ia transmisién.

Transmisiones Sincronizadas.

Las transmisiones sincronizadas tienen la misma construc---~
cibén de las de acoplamiento constante, con la adicifén de colla
res de cuero ¢ disco ¢ 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 m§s-

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 siten
ciosamente.

Las transmisiones sincronizadas proporcionan el cambio manual-
més répido y suave de velocidades. La sincronizacién 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.

Lta Transmisién Torgmatice.

H
s

En la Fig., se muestra una transmisi6én de .cambios de poten-

cia torqmatiqtpon engranaje satélites y tres velocidades hacia
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adelante y una de reversa. Estas velocidades se obtienen por -

medio de un engranaje solar doble, que est& interconectado por
grupos de engranes satélites. El cambio se hace por medio de -
una v8ivula de control que dirige la presién hidrfulica a em--
bragues de disco miltipies, 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 de engranes satélites, -
que hace girar el engrane solar de |la entrada, se mueven alre-

dedor del anillo interior, y sus ejes hacen girar el soporte -

que impulsa el pii6n de transferenma y engrane, y la flecha -

de salida. T e e

. e, P

Cuando se s\ueta la corona de reversa (de la izquierda), sus -
pifiones satélites. (qc!e ‘giran en dlrcccnén opuesta a los grupos
de engranes porqueuq;s;&n acop.lﬁdos con ellos) dan vuelta en su
interior, con sus eJes_‘h_aCtendo girar el soporte y su tren de~
engrane hacia atr§s. '

La etapa lntermedca (segmda) se obt:ene sujetando el engrane-

solar d.rocho, obl |9ando‘ a“fos pnﬁoma a 9crar alradcdor de él,
d&ndolc vueltas al .oporte hacaa aoo!anto. ‘Como el engrane so~-
tar tlene dnentes que la corona, los pnﬂones y el soporte gira

r&n mfs aprisa que cuando estin montados en la corona.

P .. - Sopeses del sevflite Seporie dgt | Somorte Ced
Bemda e agindud ww* de lamtspa satbiise satelire o
i :lm r de slts velochdad . o 0, ala intermedia | e hajs revessa
Twtin epa Sepa Embragus d¢ - Embragus de
‘.."‘“n: del de n?ti“n . I:;:M dtlmhbt:‘x‘: 1a staps 1a elapade
de satélire irte  sdia LEVEY teeoTea

Estator c c e del T.Lietnade Cotanacels \
Embe de orema nrora de ls 1a ctapa erapade
sceplamiento wWPAAdIts wtipa Intermedia baja reversy  Engrame solat

Retardador  Sepocte Enzranesolsrde Engranescisr  ueiscizpa

targmatic WrParioer sct 18 cropa interwdia  dela cups dereversa
R Emdergue splicade satclite bais
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lLa etapa de alta, o de transmisidn directa, incluye la suje---
cién 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
mo una unidad con la flecha de entrads.

Como todos los engranes estén siempre acoplados, y el cambio -
de velocidad se hace por medio de embragues, €sta es una trans
misiSn de cambios de potencia. Est8 proyectada para trabajar -
con un convertidor hidrful ico de par para proporcionar una ma-
yor variacién de reducciones de engrane, que pueden producirse
eficientemente nada m&s por el efecto hidrdulico.

En la Figura siguiente, se muestra un modeio més nuevo de ~--
transmisién Torgmatic. Tiene un convertidor de par, un retarda
dor hidrSulico, y un sistema de engranes satélites. Tiene una-
transmisién auxiliar de dos velocidades, y una de reversa. Con

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

Covtesic 4o Allison Dutsivn, Cencral Meators
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TURBOCOMPENSADOR

El turbocompensador tiene la funcién primordial de incremen
tar el flujo de aire dentro del motor, para obtener aproximada
mente las mismas condiciones existentes al nivel del mar en di
ferentes alturas de operacién hasta un (fmite de aproximadamen
te 3100 metros sobre el nivel del mar. Actia ademSs como un an
ticontaminante, al proporcionar mayor cantidad de oxfgeno para
la combustién y de esta manera evitar la produccibn de monéxi-

do de carbonc y compuestos nitrogenados (NOx).

TJodos los compensadores de altitud instalados en los moto--
res son unidades independientes montadas directamente o median
te unos adaptadores a los mdltiples de admisi6n y de escape, -
consiste en una turbina de gas y un compresor centrffugo, mon-
tados en un eje comdn y provistos de los alojamientos o cubier
tas necesarias. E! gas de! escape de! motor diesel se dirige -
a través de la salida del miGltiple del escape hacia la turbina,
la cual utiliza,parté de IQJQngrgfg de dicho gas para impulsar
el compresor, Eliai;éNQQo necesita el motor se suministra a -=-
una bré;i6n superior a-}cgqtmosférica a través de! miltiple de
admisién ‘convencional y*péﬁﬁffﬁ que se obtenga un rendimiento-
mayor del.uotor.

No se requiere ningin contro! para el compensador de alti--
tud, ya que la velocidad y la presién varfan autométicamente -

con los cambios de velocidad y carga del! motor.
(Los niimeros entre paréntesis corresponden a los de la Figura)

E! miltiple de escape del motor conduce !os gases del esca-
pe hacia e! alojamiento de la turbina (8), e impulsa la turbi-
na (10).

E! conjunto de eje y turbina (10) y el impulsor del compre-
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sor (18) giran como un conjunto y est&n balanceados dinSmica-~
mente como uns unidad.

La cubierta de! compresor (21) se atornilla directamente al
alojamiento central del cojinete (14). El aire entra a la cu--
bierta del compresor axialmente y después de pasar a través --
del impulsor del compresor (18) se descarga tangencialmente en
el mGltiple de admisién del motor.

El alojamiento del cojinete (14) se sujeta al alojamiento -
de la turbiﬁa por medio de una abrazadéra o cincho "V® (7) y -
la tuerca (6) y tiene un cojinete de una pieza (11) que se de-
tiene mediante la placa de empuje (5).

€l 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 retencién gﬁande (20). El impulsor del compresor (18) estS§-
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 fubricacién del motor.

El funcionamiento del compensador de altitud debe comprobar
se a intervalos que correspondan con cada canﬁid de filtro de-
aceite.

La presién del aceite deber$§ ser de un mfnimo de 30 P.S.1.-
a las velocidades de operacién normal del motor. Compruébese -
esta presién con regularidad.

Como el compensador de altitud se ha disenado 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 vibracién excesiva proveniente de
los montajes del motor, no dafien las conexiones del compensa--
dor de altitud.

El tubo de drenaje del aceite debe inspeccionarse cadsa ---
24000 Kms. 6 BOO Hrs. de trabajo. Un drenaje parcialmente obs-

truido, restringir§ la circulacién del aceite del alojamiento-
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del! cojinete al cartéf del motor, ocasionando que se acumuic ~
& inunde, a través de los sellos, las cubiertas dgl compresor-~
y la turbina. Esto dar& comoc resultado humo excesivamente su-—-
cio en ellescape y pérdida de‘potencfa.

Si ocurriera un accidente o dafo a alguna parte del compen-
sador de altitud due inpidiera la oppraci6h de ta unidad, el -
motor puede hacerse trabajar lentamente con una abertura peque
fia del acelerador duranterun perfédo cdrto, teﬁiéndo cuidado.

El humo excesivo del escape pdedé deberse a lo siguiente:

1.- Purificador del aire obstruido.

2.~ Compensador de altitud sin operar correctamente debido-
a acumulacién de la suciedad en el compresor.

3.~ Restriccién en el tubo del purificador del aire a la en
trad@ del compensador de altitud.

4.- Bomba de inyeccién calibrada incorrectamente.

5.- Contrapresién excesiva en el sistema de escape.
Instrucciones de Mantenimiento.

No se apague el motor r§pidamente al operarse con el acele-
rador totalmente abierto.

El impulsor y la cubierta de &ste puede |limpiarse sin qui~-
tar el compensador de altitud del motor, si se llevan a cabo -
las siguientes instrucciones:

1.- M8rquense las posiciones relativas del alojamiento de -

fa turbina (8), alojamiento del cojinete (14), cubierta
del compresor (21) y abrazadera de cincho "V” (4).

2.- Quftense los ocho tornitlos (3) y sus roldanas de pre--
sién correspondientes (2) que sujetan la cubierta del -
compresor (21) a ta cubierta del cojinete (14) y qufte-
se aquélla (21) levanténdola.

3.~ Quftese la tuerca de la abrazadera "V” y h&gase dicha -
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abrazadera (7) hacia atr&s sobre el alojamiento o cu--
bierta del cojinete (14), lev&ntese el conjunto para -
que libre el alojamiento de la turbina (8).
4.- Deteniendo la turbina en la maza, quftese la tuerca --
del compresor (17).
S.~ Deslfcese el impulsor del compresor (18) fuera del eje
E! impulsor de! compresor y la cubierta pueden lavarse en -
un flufdo limpiador que no sea cSustico. Debe usarse un cepi=--
Ilo que no sea met8lico o una hoja de espfitula de pl&stico pa-
re evitar rayar estas bartes.
Después de la limpieza, las parrtgs’,debfen examinarse y si se

encuentran en condiciones satiafdctjé

J_Qben’—vo!verse a ar-
mar en el orden inverso. a la socuelf\c'icj'(bmc‘lesensanble arriba -
indicada. o

Antes de arrancar un motor con un, comenscddr de altitud al
que se le haya dado el servicio an‘tiér;'sfc;r",- _que. sea;nuevo o que-
se le haya escurrido totalmente el aceite, ,)egﬂrof‘se de que --

cuente con la fubricacién adecuada.
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(6)
W G M (8)
(21)
(20)
(19) (9)
(18) (10)
(17) ——
(16)
1
(11)
\
(14) (13) (2
VISTA SECCIONAL DEL PENS DE AL T ET_MOD.
1. Roldana. 11. JCojinete.
2. Roldana de Presién. 12. Anillo de Empuje.
3. Tomillo. 13. Deflector de Aceite.
4, Anillo "On, 14. Alojamiento del Cojinete.
S. Placa de Empuje. 15. Anillo de Pistén.
6. Tuerca del Cincho VW, 16. Manguito Espaciador.
7. Cincho o Abrasadera "y", 17. Tuerca del Compresor. l
8. Alojamiento de la Turbina. 18. Compresor. |
9. Anillo de Pistén. 19. Ingerto del Compresor.
10. Conjunto de Eje y Turbina. 20. Anillo de Retencién.

21. Cubierta del Compresor.
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SISTEMA HIDRAULICO

El sistema de pres|6n hidrfulica es posnble grocuos e las ~
proptedades de los lfqucdos de ser prlctlcamente incompresi---
bles. La preslén que ae eJerce en cualqu'er porc:&n de 1fquido
confinado se eJerce en todas Ias partes del recnplente. Las -~
presiones pueden med-rse en Ilbras sobre pulgado cuadrada y en
ki logramos sobre céntfmetro cuadrado. .

Luego, para variar la relacibn de fuer:za, preslén y &rea, -
se modifican las dimensiones de los conponentes del sustema.

El sxste-a mis sencnllo que Funcoona hldr&u||canente, es el
gato hxdr&ul:co. Conslste en una cublerta que cont:ene un ci=--
lindro grande con un ptst6n que puede Ievantar fa carga y un -
cu||ndro pequeﬁo con un plst6n, una bomba y un deposxto. Gene-
ralmente, el Flufdo de trabaJo v:ene siendo aceite, por sus --
propledades |ubr|F|cantes e |nco-pres|b|l|dad

En estas Flguras, -ostraaos Ios elenentos bésucos que inte-

gran el gato h:dr&ul-co y un suste-a de potencla hidréul ico.

I

Ciadwe
2 umbe 2
Viivala @0 soumsten g
Gase hidréulice — T T T & )
Sistema de potencia hidrdulica

Los sistemas de potdhéia hidr&hliéa, generalmente constan -

de un dep6sito, una bomba, una vélvula relevadora, vilvulas --
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direccionales, uno o m&s cilindros o motores y tuberfas de co--
nexibn. ’

Se pueden operar 2 6 m&s cvrcuntos hidr8ulicos con una bom-
ba. Si se trata de operarlos al mlsmo tlenpo, sin embrago, el-
que requlera Ia menor pres:6n operar& primero. Si Ia‘phesi6n -
requerlda es la mlsma, |a bomba deberé ser del tamaio adecuado

para operarlos y evntar Ia cafda de presl6n y velocidad.

86mbas Giratorias. Las bombas del gato hidrSulico son de mg
Qimieﬁfo aiterﬁaéivo, operada manualmente. Las bombas girato--
rias son generalmente operadas por Ia Fuerza motrl- del tren -
de potencia, pueden ser estas del tipo de engranes o aspas,

La bomba de engranes (de desplazamlento posntlvo) 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 cémara elfptica -
Que recogen el acelte al entrar en la parte ancha y lo empujan
hasta cerca de la parte angosta, su Funcnonamlento es similar-

al del compresor rotatorio de aletas des!izantes.

!
|
|
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V&ivula relevadora. La mayor parte de los sistemas hidr§uli
cos, y la mayorfa de los sistemas de lubrificaciédn, de los mo-
tores, dependen en gran parte de una v8lvula relevadora para -
su buen funcionamiento.

La bomba estf construfda para producir una presién mucho --
m8s elevada que la de operacibn del sistema, de manera que ten
dr§ capacidad de reserva para compensar dafios o desajuste. La-
vélvula relevadora es un tipo de fusible, ajustada a la pre---
8ién que el sistema debe usar, y vferte cualquier exceso por -
una derivacién al dep8sito de donde regresa a la bomba.

Esta constitufda b&sicamente por un ciliﬁdro con un pistén-
. que activa un resorte calibrado a la presién de operacién, de-
tal manera que al rebasarse esta presifn, el resorte corre con
el pistén dejando al descubierto la lumbrera de derivacién.
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Los cilfndros. El trabajo ‘efecti.yo._de‘l si;tgua, se realiza-
con uno o més cilfndros, a los que también suele |lamarse ga--
tos o Qrietes. En un cilfndpo dze_echt‘o, senc,i_l_'lo, _él lfquuclo a
presién que sale de la bomba, se dir‘ige por la vélvula a tra--
vés de la tuberfa dentro del cilfndro., Su presién contra el -~
pistén obltga a éste a moverse. El vlotcgo de| pistén empuja -
una cargs, si se suprime ‘lq presibn, la carga, el vy&.gt_qgo y el
Pistén, descendersn por gravedad, ayudados por el resorte dei-
cilfindro, eﬁujando sl lfquido hacia afuera del cilfndro, el -
cual a su vez actﬁa como a-orttguador. . .

En un cllfndro de doble ef"ecto, entran tuberfas en ambos ex
tr_epo‘;”,_\ el Ifquido en el Igsﬁ est§ de tal manera controlado por-
ta v&lvula, que si. se inyecta en» "_uvno:'de‘ los extrerm’o‘s, ~queda en
libertad de saltr en el _otro., .

Como la presnén se puede aplicar en los dos extremos de| --
pistén, puede moverse con potencia en ambos sentidos, y no de-
. pende, de.la gravedad. pcra su Funcionamiento.de- retorno. La pre
sién hacia aba,;o ° de e

tracccén, sin- e-bcrgo, es aenor que la
presién-hacia armba, porquc .l v&stago de! pusth reduce el =

&rea "del --suo en la: que el acente ‘hace contacto ‘en el lado --

superlor. : o R
RIS

- Pistén en um exTOmO
Covtssis do Suiid Division, Gongrat Metars

Covensis u,\l’mx Hervester Ce.
Bombe bidriulics de! tipo de engranss

Cilindro hidriulico de doble accidn
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Los Motores Hidr&§ulicos. Los motores hidr&ulicos giratorios
estén adquiriendo cada vez mayor importancia. Permiten la trapns
misiSn de potencia de la fuente primaria a la unidad impulsa--
da, sin la necesidad de flechas de conexién, cadeﬁas ni bandas,
sino simplemente de un adecuado circuito de mangeras de alba -
presifn.

En la figura mostramos un motor del tipo aspas, que es algo
parecido a una bomba hidr8ulica. En el motor, el Ifquido a --
presién que entra por los extremos opuestos de las cimaras ---
elfpticas empuja las aspas a lo largo de las secciones anchas,

hasta que puede escapar por las salidas en la siguiente seccién
reducida.

.

= '{/}'}q‘@’\ Sl VT

o d e @ast_.
— -
Coninte
- ol
e }

‘ if:
&
Hjji

L
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- Detalies del motor hidriulice

Las tuberfas. Las tuberfas utilizadas pueden ser de dos
tipos, rfgidas y flexibles.

Generalmente [as tuberfas rfgidas que se utilizan son de --
acero especial con especificaciones predeterminadas debido a -
su mayor resistencia a la cristalizacién producida por la vi--
bracién y los esfuerzos torsionantes.

Probablemente, son los elementos que m&s moletias dan en su

mantenimiento y operacién que todos los dem§s del sistema hidr$
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ulico juntos.

La mayor parte de tuberfas flexibles en el equipo de cons--
truccibn, son del tipo de mangueras dc alta presibn tejidas de
fibra, hule y metal,

Su resistencia a los reventones es mucho mayor que la reque
rida en su operacifn, pero se debilitan por los miitiples doble
ces o por el rozamiento de manera que eventualmente se revien-
tan.

La vida (itil de las mangueras varfa con la calidad y su ---
resistencia a la presién, su flexibilidad, la presién a ta que
trabajan, lo forzado de sus curvas, y lo agudo de sus dobleces
y su frecuencia, y !a manera en que est&n instaladas. Este Gi-
timo aspecto es muy importante y debe tenerse mucho cuidado al
instalar el sistema puesto .que de esto depende en mucho fa ---
fongevidad delwnisgo al eyft;r con esto muchos de los aspectos

sefalados anteriormente.

-

Las conexiones, Tdﬂos las mangueras Ilb;an-sujetus a sus --
extremos conexiones metél icas con ﬁogca.<‘lguna- eat&n permo--
nentemente sujetis,'de'uanera que tienen\ﬁue desécharle cuando
una manguera se rompe. La mayorfa, sin.epb.rgo, son conexiones
que se vuelven a usar con varias mangueras, lUtilicense, por --
tanto, buenos métoaégwsé,uni6n de mangueras para evitar tras--

roscar (as uniones y asimismo alargar su vida Gtil

EQUIYOCADA

CORRECTA
Covtesie Go Arroquip Corp

lostalaciones de mangueras
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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 pricticamente y esté§
en contacto directo con la superficie de sustentacién. Los cos
tos apiroximados 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 mante
nimiento y conservacién.

Los elementos principales del tren de rodaje son:

1.~ Bastidor prfncipél de rodillos inferiores.
2.- Rueda dentada o catarina,
3.~ Ruedas tensoras.
4.- Rodillos inferiores.
5.- Rodillos superioﬁes.
6.- Cadena
a) Eslabones.
b) Pasadores y bujes.
c) Zapatas de carril.

d) Garras.

Los carriles u orugas son lo caracterfstico de los BullrDo-
zers. Constituyen rieles de acero sobre los que se mueve la m&
quina. Se recogen de atrés para adelante en el terreno confor-
me se desplaza la unidad.

Los ejes vivos hacen girar las ruedas dentadas, que estin -
colocadas en la parte trasera de los bastidores de ias orugas.
Estos bastidores se apoyan en los rodillos inferiores cuyo nG-
mero va de acuerdo al tamafio del tractor. Las ruedas gufas o -
ruedas tensoras, son ruedas lisas con una ceja central, del --
mismo tamafio que las catarinas, estidn montadas en resortes en-
la parte delantera de los bastidores. Se montan uno o dos rodi

Ilos pequefios (rodillos superiores) arriba del bastidor para -
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soportar fo que corre arriba de cadena, para evitar que haga --
una deflexién muy grande.

Bastidores de los rodillos inferiores. Los bastidores sopor-
tan todos los componentes de jos carriles, excepto las ruedas -
dongﬂdql o catarinas. La robustez y resistencia de los bastido-
res i;brFactores esenciales para la duracién del tren de rodaje.
Si se tﬁercen, o se doblan, in-ediqganentg se presentarén pro--
blemas de alineacién. Los rodillos ; las ruedas gufas o tenso--
ras, al no estar en linea recta c;n la rueda dentada, desvian -
la cadena y el desgaste se intensiFica. Los tipos m&s comunes -
de bastidores de carriles son el de seccién en "U” abierta o el
de seccidén en caja. Ambos tipos resisten bien.y por igual los -
esfuerzos de flexién o doblamiento, pero el de caja cerrada re-
siste mucho mejor los esfuerzos dg torsién y es menos suscepti-
ble a los desalineamientos.

Rodilios y Ruedas Tensoras. los roqil]os superiores sostie~--
nen el peso de la porcién,de carri[_qqe,est& en la parte de ---
arriba. E! nimero de rodillos que debe usarse depende de la lopn
gitud ¥ del peso de los carriles. Los rodillos inferiores sopor
tan la mayor parte del peso de la m&quina y, al mismo tiempo --
guian -por medio de sus pestaiias- a los carriles entre las rue-
das tensoras y las ruedas dentadas. Llas ruedas tensoras propor-
cionan soporte delantero y estin montadas en resortes o mueifles
helicoidales para absorber las sobrecargas de los carriles.

Todos estos componentes estin continuamente expuestos a fa -
tierra, razdén 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 conservacidédn cuando se recontruyen.

Pasadores y Bujes. lLas piezas de carril est8n unidas median-
?ehpasadores 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 em
pleo de sellos. En 1a actualidad 108 mejores sellos son los de
acero parae muelle endurecidos, con autocompensacién para des--
gaste. Los sellos de otro tipo, como. los de pléstico 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 dsa zapatas para las orugas.
Las del tipo ordinario son una placa plana con una sola costi-
lla alta o garra. a través de ella, que proporciona una buena -
traccién y proteccién contra deslizamientos laterales en la --
mayor parte de las condiciones, perc que no agarran en el hie-
lo ni. en. el terreno congelado, y rompen los pavimentos sobre -
los que la miquina trabaja. Si las. orugas patinan, cada garra-
funciona como un cangilén de una .méquina excavadore, sacando -
tierra del fondo y apiléndola atr&s. Lo que da como resultador
que ]a miquina se entierra répidamente creando problemas en el
terreno blando cuando est& muy cargada. Ademés, los montones -
dificul tan mucho el retroceso por |a misma rodada.

Las zapatas planas se usan en las miquinas que se utijlizan-
més 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 los cargadores de tractor, pero generalmen
te no proporcionan suficiente traccifn y permiten deslizamien-
tos laterales de magnitud peligrosa.

En los tractores de oruga Qque trabajan dentro de los edifi-
cios y sobre los caminos pavimentados se usan cojines revesti-
dos de huie. Su traccién es mejor sobre los pavimentos que con
las zapatas metilicas 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:pequefias son planas y tienen dos o -

tres costillas de poca altura. Son el mejor equipo para los --
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cargadores de tractor, -porgue no escarban en el terpeno al pa-
tinar y dan vuelta como las garras grandes, y:ﬁd'reducen tanto
la traccién ni la estabilidad como las zapatas planas.

Las zspatas para la nieve y el hielo son generalmente recor
tadas, con garras altas.

Se: pueden obtener aditamentos para hacer conversiones. Se -
pueden atornillar cojines metdlicos o de hule sobre las zapa--
tas con garras para proteger las calles, y se pueden atorni---
Ilar garras en las zapatas planas o con garras pequedfas. La --
mayor parte de las zapatas de las orugas tienen seis agujeros-
para los tornillos -cuatro para 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 sustentacién y treccidn méxima en terreno blando; con los-
angostos opera mejor la direccidn y se cuenta con un factor -—-
que reduce los dafos por sobrecargas y choques.

Desgaste. El " enemigo tradicional de toda clase de miquinas-
que se desplazan por medio de cadenas, es el desgaste de las -
piezas que articulan un eslabdn con otro. Este desgaste inter-
no de pernos y bujes incrementa el paso de !a 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 acciédn de-
restregamiento y raspado que acelera el desgaste, acortando la
vida de) buje y la del diente de 1a catarina.*

Para combatir este desgaste en los carriles, los fabrican--
tes de tractores, palas y demis maquinaria sobre orugas, duran
te afos han ensayado y probado diversos métodos de sellado pa-
ra el 8rea de bujes y pasadores. En los (Gltimos 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 dec los eslabones, mediante e! uso de diversos --
dispositivos de sello. Uno de los métodos que adin perdura como
el mis generalizado es el que utiliza un disefio 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 de! 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 1o suficientemen
te apretada como para impedir que la arena penetre, por mis --
fina que sea. La vida Gtil de pasadores o pernos, asi como |a-
de los bujes se ha visto incrementada en un tercio (33.3%) con

este tipo de sello.

. cadena

rodillus

catarina.
———————— ruedas guias

orugas

bastidores
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MANDO FINAL

E! mando Fiﬁal se encuentra a uno y otro tado del comparti-
mento del embrague de la direccién. Consiste en un juego de en
granes lubricados pér inmersién del tipo sencillo o de doble -
reducciédn. El engrane xmpulsor grande estd unido a un eje cor-
to que hace girar Ia catar:na que impulsa a su vez a la oruga.
Se usan sellos para grasa en los |ugare§ en los que entra el -
eje a la cajé de la transmisién final, yAdonde sale ta flecha-
de la catarina. ’

Los méndoé finales est4n §ujet§dos al trabajo m&s pesado --
que cualquiera otra parte del tren de pofencié. La flecha de -
la catarina soporta el par méx{ﬁé, y no existen unidades amor-
tiguadoras en el tren de potencia entre eliéé y las orugas. lLa
caja debe soportar no solamente los esfuerzos proéucidos por -
los engranes, si no que también transmite la mayor parte de la

fuerza de propulsién del bastidor de:

}as orugas al chasis cen-
' orvY 3

tral, y con frecuencia chocan en ella las rocas que saltan ---

hacia arriba entre las orugas.

Estos esfuerzos se toman. é“

sivos y abusos.

.
, .

ey
stcr.s de. Direccidn

Eie de Piién Secundario para Eie de Piién Primasic
fieduccion Final Inicial de Transmision

sty Y v, PR
S . 1 ’ .
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Unidad de Di Han & derd
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Los mandos finales de doble reduccién, tienen como razgo --
distintivo engranajes planetarios para la segunda reduccién. -
Un engranaje de giro de pifién transmite torsién a los mandos -
finales planetarios, donde se amplfa a través de trés engrana-
jes para suministrar grait_p‘:torsién a la ruedas dentadas para ca
dena. La potencia se: siminéstra a los carriilos mediante ruedas
dentadas de tipo l!‘ﬁvlar interca-’_biaibl;;;iae diseflo de diente -

sup lementario. i

En tas méquinas propul sadas por neuméticos, se incluye en -
los mandos finales el diferencial cuya funcién es la de cam---
biar el flujo de potencia en un éngulo de 90°, permite ta dife
rencia de giro en las |lantas cuando se hace un viraje con la-

méquina. Esta diferencia de giro, se realiza wediante un con--
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Junto de engranajes planetarios.

T
et

SISTEMA DE JFRENOS

Los frenos sod'aigpégftjvos para disminuir la velocidad;, ---

parar, o .ujétpr“ﬁh objeto. Un freno de rozamiento ejecuta ---

estas trct»func{bneo

Los frenos dé rézsﬁfento convierten la cantidad dé 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 |i-
80, angosto y cilindrico. Las bandas son cintas de acero ligera
mente flexibles; "las zapatas son piezas rfgidas con la forma de
un tambor. Los frenos que quedan fuera del tambor y asprietan --

hacia adentro se |laman exteriores de contraccién; los que que-
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dan dentro y empujan hacia afuera son interiores o de expan--..
sibn.

Frenos de disco. Los frenos de disco son semejantes a los -
embragues de disco que se describen en !a seccién siguiente, -
excepto en que parte del mecanismo no gira.

los diselos de LlsTournsau-Westinghouse mostrados en la Figu
ra tienen un grupo de discos de acero forrados y sin forro co-
locados alternativemente. Los discos. forredos estén acoplados-
por medio de estrias al cubo de! freno y giran con él. Llos dis
cos sin forro estén acoplados por estrias en la parte exterior
a una cubierta estacionaria.

Los discos se mantienen separados por medio de resortes ---
cuando estin suecltos, y se aplican por medio de aire comprimi-
do' que .los.oblige ‘a juntarse. El frenado se obtiene con el ro-
zamiento entne las .uperf-cne; gnratorna. y las estacionarias,
y es pr'oporclonal ala Fuerza con ciué se’ nruetan entre sf.

Ta-blén hay - anos del tipo de disco nnano y de zapatas.

La ap! ncacl&n puodc sor mecénica, hldriuluc .

'-o.por medio de -
" A

aire.

1

Cortrrie de LeTosrmens Westinghouse Co.

Fremo de $iscos, vista desplegada
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Los 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, estao, plomo, co-~
bre y'cdmé'me"st'os orgénicos como- hule natural o sintético; resi
nas, aceites secantes’'y clscaras 'molidas de nueces dé anacardo.
Estas’'mezclas se hacen cuidadosamente pars satisfacer e! uso -
de un forro en particular, y' se endurecen en moldes por medio-
de calor 'y presién. Estos forros son quebradizos, y es diffcil
adaptarlos’'a 168 tambores que son més del  10% mayores o meno--

res que e! tamafio con que fueron hechos.:

g CAMARA e RESORTE

* / ZAMOAYRALATA

« FRENO DE CURA BENDIX THO TWINPLEX — FRENO 1ZQUIERDO.
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Los frenos hidr&ulicos. Los sistemas de frenos hidr8ulicos-
generalmente constan de una bombs, o cilindro principal, tube-
rfas y los cilindros de las ruedas o de servicio,

La presién que se hace en un pedal o le tensién que se apli
ca a una palanca.mueve el pistén de |a bomba del freno, que em
puja el Ifquido por las tuberfas a los cilindros de las ruedas,
en los que la presién empuja sus pistones que se mueven y apli
can frenos o hacen otro trabajo. Cuando se suspende la presién,
unos resortes empujan los pistones en sentido inverso, a sus -
posiciones originales, regresando el Ifquido 8 la bomba.

Los sistemas de frenos hidr&uiicos funcionan casi sin roza-
miento, y generalmente requieren menos fuerza para operar que-~
los sistemas mecfnicos. En ellos se aplica una presién, igual a
todos los cilindros de las ruedas, y las diferencias de funcio
namiento puede deberse .a tener forros diferentes, forros su---

cios o mojedos o cilindros de las ruedas de .diferentes tamafos.

{—‘ﬁm‘h 1% s 8 plig

Taps dal ajuste do is banda del trems

Palanca de seguridad dol
Podal del fremo  frene pars os )

Ajuste dul freme
Conjuste ¢¢ la
sda del freme

i

,
Varilla' de I‘!!
operacida del freno

1.
Resorts de rexraccidn del pedal l [

o

Ternille de soporie de la
bands  del - fyome Contrateerca

Cortesia de AllisChalmers Monsfucturing Co.

Sistema de freno de direccién
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Los frenos de aire comprimido. Los frenos en los camiones-
pesados y en los tractores de ruedas, generalmente se aplican
por medio de aire comprimido. La figura contiene un diagrama-
‘de Un sistema que se usa mucho en los tractores.

El aire cbhi'i-'i_élo"'lo""ih-ii\istra un compresor movido por -
una banda que se descarga, o deja de bombear, cuando !lega a-
la’presibn tota! que es generaluento de’ 100 1b/plg en el de-
pduto o tanque, y ‘viuelve a ‘Gaminar cuando baja a "90 Ib. EIl -
‘compresor es’ generalnonte sencullo, ‘de movimiento alternativo.

Una v&lvula operadc por’ una ‘palanca ’‘de pie o un pedal con-
vencuonal, perunte el control exacto de la presién del aire -
‘en las’ tube‘rfas'que van a las cSmaras de’’ fos ‘frenos, en donde
obra contra‘los’ dcaﬁ'agnas que mueven las varitlas y palancas
H-adas coapensadoras que wllcan ‘los’ ﬁ-enos. ‘Las tubéerlas -

delante'ras ‘de’ los frenos estén prov-sta. de una vélvula de -~

“efecto’ rBpido para’ soltar Ios frenos que vaclan’e! aire rdpi-

damente, para evitar cualquier retraso que pueda interferir -
con la direccién o con e! equilibrio del vehfculo. Los frenos
traseros y los del remolque si se usan, pueden thnor una v&l-

vula relevadora que al imente aire directamente del dep&suto -
a |asvtyberfas. i

mﬂnlﬂ.
1 de pe &
Vilvuls de
retenciin
dnble
Cenexiones
Vasills de Cepe Pistén Cops é Muelle de retrocess de s
xib e pisda copa del pisén

Bomba del sistema de frenos
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" SISTEMAS OE DIRECCION

La direccifn en el equipo pesado se controla de varias ma-
neras diferentes. Las ruedas delanteras pueden girar, como en
los autombviles; todo el frente de la m&quina puede oscilar -
en un pivote, toda la méquina 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 operacién de la direcciédn puede hacerse con potencia --
wmuscul ar sobre sistemas mecénicos y de palancas, y/o frenos, -
por medio de reforzadores que actlGan sobre engranajes y siste
mas de palancas, o por medio de cil indros hidrful icos o moto-
res eléctricos que hacen girar las ruedas o todo el frente, -
sin ninguna conexién mec§nica con el volante de la direccién.

Operacién manual de la direccién. El volante de ia direc--
cién 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 hidr&uiico. En este tipo de direcciédn de potenciay
se da vuelta a las ruedas delanteras y/o a las traseras direc
tamente, o por medio de sistemas de palancas sencillios, va---
liéndose de uno o més cilindros hidr8ulicos. El control se --
efect@a con una v8lvula operada por un volante de direccién -
o por una palanca.

En este sistema, [a posicién de las ruedas desviadas depen
de directamente de la posicibn de un pistén en un cilindro hi
drdulico. No existe relacibn directa entre la posicién de la-
palanca de control y la de !las ruedas.

Sistemas eléctricos de direccibdn. Las escrepas LeTourneau-
Westinghouse usan motores eléctricos para operar mediante ---

reducciones de engranes para darie vuelta al tractor. Se usan
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dos- interruptores que se operan con las puntas de los dedos, -
uno para la derccha y otro para la izquierda, que naturalmen-
te no se usan al mismo tiempo. Su operacién es parecida a la-
de los sistemas compietamente hidr&ulicos, para volver a la -

posicidn central.
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Frenos de direccibén. Los frenos pueden utilizarse como =--
direccién en las mdquinas. Todos los conductores saben que si
uno de sus frenos se pega, el autombévil se desviari o dar§ --
vuelta hacia ese lado.

Llos tractores de oruga estdndar 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, -
v puede disminuirse su velocidad o pararse por medio de un --
freno, El tractor da vuelta gradual! o bruscamente hacia el --
lado que est& 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 atr§s. Estos sistemas de direccibn se explicarin.
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ruedas traseras.

2apata “impuisada® zapata zapats zapata
“primana™ o “estacionarla™ fmpuisada impulsada
~delantera™ de “Teverta™ “prymaria” @~ W “sccundaria™

gy o “sccundaria®

articulacién
flotants de

Y
Cortesia de Amrevican Brakebloh Tas zapatas

Frenos automiticos

Los tractores de ruedas pueden auxiliar

la direccién de

las ruedas delanteras, por medio de frenos separados en las -
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DESCRIPCION GENERAL Y FUNCIONAMIENTO DE LAS MAQUINAS MAS COMUNES
EN LA CONSTRUCCION.
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Descripcién general y funcionamiento de las méquinas més comu-

nes en la construccién,

Si- contamos con una flotille de determinado nimero de méqui
nas, es nacesario saber que tipo de méquina es cada cual y en-
que condiciones de trabajo se emplee, de ests manera, ia es---
tructuracién de un taller de Mantenimiento Preventivo, asf co-
mo la formulacibén de un programa del mismo, es mucho m&s f&cil
por el simplie hecho que ya nos damos una idea de que piezas de
la méquina son m&s 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, podrfa rea-
lizar un Bulldozer, ni tampoco que este podrfa realizar traba-
jos de precisidn y acabado propios de ia motoconformadora.

Nos hemos dado cuenta que fas fallas m8s frecuentes son oca
sionadas por el uso indebido de las m8quinas (esto ocurre gene

raimente en las obras administradas por el gobierno desafortu-

nadamente).

Las miquinas m&s comunes utilizadas en ta Construccién (---
siempre hemos particularizado la construccién 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 tractcr Bulldozer, e! cargador
fronta!, la motoescrepa, dragas y retroexcavadoras, equipo de-~
acarreo como son los camiones de fuera de carretera y en gene-
ral el camiédn de voliteo y para terminado de camiones, los com-
pactadores, planchas o aplanadoras y |a motoconformadora que -
se utiliza para realizar las mezclas con el ffn de cumplir con
el analisis granulométrico efectuado en los laboratorios.

Otrc tipo de mlquinas utilizadas con otro ffn, son las bom-
bas tanto de agua como de concretoc y los compresores utiliza--

dos en herramientas de perforado y taladrado de roca y concre-
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to.

En este capftulo hacemos una descripcién breve de este equi
‘Po y sus caracterfsticas principales con el ffn de mostrar al-

tector no solo la méquina en si y ' sus componentes, sino su apli

cacién, y lo més importante, su contacto.y utilidad para con -
el ser humano.
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TRACTORES

Definicién y clasificacién.

Son méquinas que convierten la energfa de! wotor en energfa de

traccién. Su principal objeto es el de jalar o empujar cargas,

aunque a veces, pueden utilizarse para otros fines.

Son méqui-

nas Gtiles, eficaces y, generalmente, indispensables en todos-
los trabajos de construccién de grandes obras.

Se clasifican, tanto por su rodsmiento como por su potencia en

el volante:

Por su rodamiento:

a) Tractores sobre

b) Tractores sobre

Por su potencia en el volante:

neumlticos de dos ruedas y de cuatro ruedas

orugas

Esta depende del fabricante, como ejemplo v€ase la tabla.

CARACTERISTICAS DE LOS TRACTORES

Potencia Hojas Topadorss Peso on Toneladas
Modsio enel Tipo Longites | Alwra Tracwr Hoje
Volente m, m. sin equipo | Topedora JRipper
CAT.D-8 300 H.P. Recta 393 1.52 248 5.3 4.8
Angulable | 4.72 1.12 53
CAT.D-7 200 H.P. Recta 3.65 1.27 18.2 3.2 30
Angulable | 4.29 0.96 31
CAT.D6 140 H.P. Recta 3.20 1.13 118 21 1.5
Angulable | 3.86 oNn 23
Komatsu D-YSS] J20H.P. Recta 4.13 1.89 27.3 5.7 59
Angulable | 4.85 1.14 55
Komatsu D-85 | 180 H.P. Recta 362 1.28 18.2 37 35
Angulable | 426 1.08 36
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Al hablar de potencia, hay que hacer una distinciédn entre la -
del motor, al freno y la de tiro. Esta Glitima 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 e! accio-
namiento de los mecanismos intermedios; de ahf que la potencia
real o efectiva usada en e! trabajo de la mSquina queda deter-

minada por la siguiente formGla:

FV = 75 pk 1F = LiBX

‘donde:

F= Fuerza efectiva de trabajo (kg).

P= Potencia en el motor (cv).
V= Velocidad de operacién (m/s).
K= Constante o factor de eficiencia.

influencias sobre la potencia del motor.
Sobre la potencia de! motor influyen los siguientes factores:

- La g{titud’y:la temperatura.
-~ La'résistencia al rodsmiento.

- La pendfente.

Altitud y Temperatura. Estos factores influyen en el peso -
especffice de! aire y, por consiguiente, en ta potencia del
equipo. En !a Tabla de Temperatura, se listan los porcenta-
jes, en funcibn de la altitud y temperatura de! lugar, que-

modifican la potencia del tractor.
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TEMPERATURAS
*Altined Tempersturs °C

: ar wr 21° »° 10° & -7°

o 954 871 ‘991 1000 1003 1018 1039

308 92.0 93.7 955 0.4 92.4 984 1003
915 855 872 88 ®s 905 21.4 933
1525 785 809 825 833 842 84.9 86.7
235 738 75.2. 78.7 75 782 790 80.6
2745 s 005 713 720 727 734 748

Para determinar la potencial real, pueden seguirse o apli--

carse las siguientes reglas précticas:

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 a nivel del mar.

3a. Por cada 100.00 m de altitud, disminuic en 1% la' poten-

cia a nivel del mar,

Resistencia a! Rodamiento. Esta resistencia se define como-
la fuerza motriz necesaria para mover una mquina a veloci-

dad peqﬁeﬁa y uniforme, sobre una superficie plana.

Se ha comprobado que, para mover una m8quina sobre superfi-
cie de condicién y naturaleza variable, m&s importante que-
el material del piso es su estado ffsico; es decir, su com-

pacidad y 1a 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 |ista en la siguiente tabla:
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Rasistencis al rodemientd
Newmitioos s
Naturaleza del Serrenc Orugm Bajs presidn
1. Camino duro, estabilizado, pavimen-
tado, sin penetracion bajo ls accion
‘de ias carges. Humedecido v conser- )
vado : 28 kp/t 20 kg/t

2. Camino firme, uniforme, aplanado,
afectado ligeramentes bajo la accion
de las cargas y regularments conser.
vado 40 kg/t 33 wg/t

3. Camino de tierra, ondulado, que fle-
xiona bajo la sccion de cargas ligeras,
con poco mantenimiento, sin hu.

Medad 70 kgit 50 kg/t
4. Camino en tierrs con surcos y rods-

das, mal conservado y sin ninguna es-

tabilizacion 90 kg/t 75 kg/t
5. Camino lodoso, biando, fangoso, sin

mantenimiento 110 kg/t 100 a 200 kg/t

Pendiente. La fuerza necesaria "N” para vencer una pendien-

te tiene como valor, segin la figura.

N=2Q sen i

®

\ &
\

\ L

pero si N se expresa en kilogramos y Q en toneladas, enton-

ces-~

N = 1000 Q sen i




donde:

N = Fuerza necesaria para vencer la pendiente (kg).
Q = Peso de la méquina (kg) o (¢t).
i = Angulo en grados o porcentaje.
Fuarzs neoms-
rie para com-
ponser o} ofec-
Pondisrte snpre- Angule corres- %0 do 12 pon-
sadsen % pondismes diante on Ko/t
2 1° 08 7 20
4 e 40
] I’y (]
s e 80
10 5° 42'6” 9
15 s’ave 140
20 LRMRT Xt 196
2 14°02° 2" 242

Eficiencia a la traccién.

Se define como la relacién 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 -
relacifn se le designa con el nombre de “Coeficiente de efi---
ciencia a la tracci8n®. Conocido este coeficiente, se puede de
terminar, para el material que constituye e! suelo de rodamien
to, si toda la potencia del motor puede ser transmitida a los-
neum8ticos 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 mfxima igual a 85% de su -
peso; en cambio, los montados sobre neumfticos solamente pue--

den utiliizar, en sus ruedas motrices, una fuerza tractiva (RIM
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PULL), de aproximadamente el 55% de su peso.

En ia tabla, se listan los coeficientes de eficiencia a la -~

tracciédn para diversos tipos de sueios.

Coeficiente
de oficioncis & 18 straccibn
Tioo de camino Neumiticos Oruges
Concreto 0.88 — 1.00 0.45
Arciila seca 0.50 — 0.58
Arcilia mojada 0.40 — 0.49
Arena disgregada 0.20 - 0.35 0.30
Grava de cantera 060 ~0.70
Tierra sueita 0.30 - 0.40 0.60
T Tieracomoxta 050-060 | 090

Orugas o Zapatas...

En cuanto al rodamiento, a la oruga se le puede definir como -
un riel que se irfa tendiendo ante la rueda de la m8quina a --
medida que ésta avanza. Por su continuidad se le puede deFinir
tanbién como el riel o zapata que la propiavméquina 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 atr&s que engrana so--
bre la autovfa que va tendiendo.

E! ancho de la oruga constituye una verdadera zapata de apoyo;
por ello, entre m&s ancha mayor estabilidad para !a mdquina, -
mejor reparto del peso y menos presién sobre el piso de roda--
miento.

Se lista a continuaciédn las caracterfsticas de &rea y presién-

derivadas del ancho de las zapatas de la oruga, para un trac-
tor Caterpiliar D7.
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Ancho de la Area de contacto Presién
Zapata 2 (kg/cm?)
0.508 metros 20 pulgadas 2.76 0.54
0.559 metros 22 pulgadas 3.03 0.50
0.61 metros 24 pulgsdas 3.31 0.45

Puede affr-.i-u, en forma general, que las zapatas anchas son-
deseables; bero para cor{d'icioncs de trabajo en fas que el tragc
tor deba pivotegrv vfr.;cucnto-er‘\te, I;s ga_r'ras de 'I_a zapata de--
ben s@r péqﬁeﬁa#, aunque con ello se 6bfeng¢ una fuerza tracti

va menor.
Accesorios diversos.

Generalmente la versatilidad de los tractores se deriva de los
distintos accesorios éug se le pueden adip_tcb, en forma r&pida,
para transformarlio en ‘un equipo -eé;inico .par‘ diversos traba--
jos especificos.

Entre estos accesorios se seflala primeramente las cuchillas --
con lo que el tractor se convierte en "Dozer”; es decir, en --
tractor con una guchi Ila exptanadora al frente que lo convier-
te en una méquina Gtil de miltiples emIeos:f‘v"palja‘;l;’q;qavqr', em-~

pujar, verter y extender.

»e

Cuchillas. Se las'denomina tembién hojas topadores'y se dis
tinguen:

a) Hoja "Uf Universal
b) ' Hoja "8”,Recta

c) Hoja “A”",Angulable o de giro

a) Hoja "U” Universal). Las grandes alas de esta hoja empuja



b)
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dora frontal, que Forma un &ngulo recto con el eJe longi
tudinal del tractor, facilitan el empuje de grandes car-
gas a grandes dlstancaas en todo trabaJo de habnlntaccén

de tierras, amontonamnento, alnmentacnén de tolvas, etc.

= PR T,

cetee

Hoja “S”, Recta. Por su disefo en 'U' modnfucada es muy-
6t|l, ya que por ser m&s pequena que la hOJa ~U es ms-
Féc-l de mannobrar y puede empuJar una gran varcedad de-~
mater-ales. Esta héJa proporcuona una relac|6n n&a alta-
'hp' por metro de cuchllla que la hoJa U" por ellor
sh penetraann es meJor y se obtlenen buenas cargas. Por
esta mejor relacién de hp/ms, puede mover con Facnlsdad-
materiales m&s densos. Como plencha de empuJe se usa tam

bi&n para ayudar a las traillas en su carga.

Con Ia cuchnlla *U” o con la “S”, el tractor se convier-

.te en la méquuna denomlnadé.'BULLDOZER' o EmpUJadora, -

Ver. F:g.

EMPUJADOR RECTO INCLINABLE DESGARRADOR DE TRES ZANCOS

Hoja A anguTaBie o de giéb. Esta Hoja puede emplearse en po~

sicién recta o puede girar para formar hasta un &ngulo de 65°-
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con el eje longitudinal del tractor. Se ha disefiado para empu-
je lateral, corte inicial para caminos, rellenos, aberturas de
ianjas y otras labores similares.
Los tres tipos de hojas analizadas, pueden también pivotear e-
inclinarse con relacién al plano horizontal. Este movimiento o
accién se denomina "Operacién Tildozer”.
Posicién de las cuchillas. Tanto las hojas rectas como las-
"angulables” o de giro, pueden levantarse o bajarse para em
puje alto o bajo, y al mismo tiempo inclinarse alrededor de
un plano horizontal. Estos movimientos pueden realizarse hi
dréul icamente o mec&nicamente. En la figura, se aprecia -

un accionamiento vertical de la cuchilla en posicién de ex-

cavar.

{19
EMPUIADOR ANGULABLE
o I
B \\
] \
\
(- \\
\\ \
\ N
o
o
A 1

EMPUIADOR RECTO INCLINABLE
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Calculo de! Rendimiento de Tractores con Cuchilla.

En excavaciones y rellenos se emplea la férmula que se .indica-
a continuacién para calcular el rendimiento en metros ciGbicos-
por hora, pero antes debe seleccionarse ta cuchilla mé&s eficaz,

segiin {a clase de trabasjo por efectuar.

C.E. 60
vV=""37.F.
Donde:
V = Rendimiento en n3/ hora de suelo compacto.
C = Capacidad de la cuchilla en m3 suefto.
F = Coeficiente de abundamiento de! suelo.
E = Coeficiente de eficacia del “dozer”.

T

Duracién de! ciclo en minuto.

56(# Nimero de minutos en una hora.
Utilizacion de ios:"Dozers”

En el cuadro siguiente se describe en forma sucinta la utiliza

cién de tractores y cuchillas.
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OEL TRABAJO

SU EMPLED

VENTAJAS

LIMITACIONES

Camvinos de acce-

Oewiationes vy pasos provitio-
nales.

Rocas expuestas
no dinsmintadas.

cial para almacén o desperdi-
cio.

Desmonte. Remocitn de pasto, yerbas, Arboles grandes.
arbustos y irboles.
Limpis superficial | Despaime de la capa superfi- | Rendimiento elevado en cor- | Acarreo deficien:

tes ligeros.

te en distancias
targes.

Trabajos prelimi-
nares.

.

Excavaciones con
acarreu corto.

Sisterna de drenaje: abierta de
cortes, principios de relienos.

Puede trabajar en dreas restrin-
gidas.

Rocas expuestas
Acarreo deficien.
Adistancia larga

Rellenos, zapetas cortes, prin.
cipia de relienos en obras de
rte

Movilided v gran volumen de
produccion.

- Rocas

Excavaciones con
acarreo targo.

Solo como emergencia

Taludes Equipo ad=cuado.

Extendido Material en montones prove- | Empuje del material en cual- | lnapropiado para
nientes de acacreas de camio- | quier diteccion hacia el lugar | el acabado final,
nes. de destino.

Rellenos. Reposicion de material en | Facil de maniobrar,
2anjas o airededor de estruc- '
turas.

Compactacion Compactacion ligera del ma- | Gran ayuda obrenida al ex-

’ tesial de relleno. Su usn es | tender capas deigadss mien-
especificado en materiales no | tras se aplana.
cohesivos.
Acasbado Afinamiento de la rasante | Maniohia rapida, tanto hacia

tos costados comu hacia ade-
lange.

No se puede ha-
cer el acabado fi-
nal,

Desgarrador o

Otro de

Escarificador.

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 o varios v8stagos, -

ajustables manual o hidr&ulicamente, y estfn destinados princj

paimente a arrancar rafces, roturar suelos compactos Y. desarti

cular rocas en Formamén o terrenos con rocas y. roturar tam---
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bién suelos, antes de ser excavados con traillas o "dozer”. El
desgarramianto, sustituciédn de una voladura, puedc 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
8ibn y operacibn de! tractor; por esta razédn, cuando se trata-
de fragmentacién de rocas, debe aumentarse en 30 o 40% el cos-
to obtenido en fragmentaciones normales.

Aunque no hay férmulas precisas ni reglas empfricas para esti-
mar la produccién con este equipo; para obtener el m&ximo ren-

dimiento han de observarse las siguientes normas de trabajo:

- Controlar la penetracién de los dientes en e! terreno, para-
evitar que el tractor se frene o que se rompan los dientes -
si &stos tropiezan con un obstlculo importante.

- Si se quiere el m&ximo rendimiento, es necesario que (o3 ---
dientes del desgarrador o escarificador se utilicen con la -
méxima penetracién, segin la dureza del material. Podré uti-
lizarse el diente central, los laterales o los tres dientesy
segin lo permita la potencia del motor y la naturaleza deil -
suelo.

- En las vueltas deben levantarse los dientes, pues si no se -
procede asf pueden torcerse.

- Cuando el desgarrador va seguido de una trailla, resulta pre
ferible emplear los dos dientes laterales, en vez des los tres.
La experiencia ensefia que de esta forma se obtiene un !lena-
do m8s perfecto de la trailla.

- Para condiciones f&ciles de rotura (sense los tres dientes.-
Cuando se dificulte el cavar debe quitarse el diente o punta
central, para reducir asf |la resistencia de penctraciédn. En~

condiciones diffciles, s6lo deberd usarse el diente central.

Puntas de los desgarradores. Estos se fabrican de tres ti--

pos: para condiciones f&ciles, para condiciones moderadas y
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para condiciones extremas; ademis se ofrccen en dos o tres-
longitudes para la mejor seleccién de acuerdo con el traba-
JOe

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. lLa punta larga es la que tiene -
nés resistencia al desgaste; pero, por su longitud, tiene -
mayores posibilidades de fracturarse. Para determinar cull-
de las puntas es |la més econSmica para un trabajo determina

do, lo mejor es someter a pruebas los diferentes tipos de -

ellas.

Produccién estimada del desgarrador. De la gr&fica, se pue-
de obtener la produccién de un desgarrador 8D, de un sélo -
vistago o diente, acoplado a un tractor DSK.

pPTam

———
e ——
————
e .
S —tr———
B I ——
e r—————.

ADVERSA pe—————

PROCUCCION, m® EN  BANDO /7 HDRA

|

VELOCIOAD SISMICA

Los resultados de la fig., se obtuvieron haciendo las siguien-

tes consideraciones:

- La m8quina desgarra o trabaja toda la jornada y se utiliza -

sin hoja topadora.
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- El tractor usado es con servotransmisifn.

- La eficiencia considerada: 100% (60 minutos por hora).

- En la gr&fica ests considerado todo tipo de material, clasi-
ficado por la velocidad de transmisién de una onda sfsmica.

- La curva "6ptima”, de la gr&fica, 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 ta curva "adversa®, o de menor ren
dimiento.

- Para rocas volcénicas, con velocidad sfsmica superiores a --
1.83 km/s, debe reducirse en un 25% el valor obtenido de la-

curva "8ptima”.
MOTOESCREPAS

Definicién.

.

Son méquinas aoto$izadas para mov;niengo de tierra y pueden --
r;éiizar.e§é$vacfaﬁég; carga, traﬁ§50rte}ﬁiéétid6 y extendido-
del material excavado. Pdéden considerarse como la combinacién
de! tréé€6?w§'ié"ekcrepa} Su movilidad y su gran rapidez en el
desplazamiento se deben a que estén montadas sobre neuméticos,
lo que las convierte en produétoras de grandes rendimientos., -
Sus velocidades m8ximas de desplazamiento varfa entre 50 y 70-
km/h. Estas velocidades entrafian una servidumbre, la de tener-
fa sdperFicie de rodamiento en buenas condiciones.

Debido a su sistema de rodaje, la motoescrepa normal es pr8cti
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 cargs.
Para 6ptimo rendimiento debe procurarse:

- Cargar a la capacidad mSxima tolerable.
- Efectuar la carga en la distancia m&s corta y en el menor -~

tiempo posible.

Para cumplir con estas condiciones, |a profundidad de corte, -
en tierra com(in, 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 efectuarla, 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 ararlto o desgarrarlo pre-
viamente para facilitar la carga; tal es el caso de las arci--
Itas duras y compactéa.

Para incrementar la velocidad de carga de |a motoescrepa, el -

tractor empujador debe ser de la potencia y peso adecuado.

Recomendac iones para cargar. Para mayor facilidad de carga,

se recomienda que:

- Se realice hacia abajo, ya que !a acciédn 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 escalén debe hacerse de altura tal que vaya fij&ndose-
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la tfnea de! talud, sobre todo para el caso que sc requie
ra afinar este talud.

- Cuando se trabaja en cortes, debe comenzarse por los ta--
dos, dejando el centro del corte m&s alto. La mEquina de-
be operar del centro hacia el talud.

~ Para descargar, en rellenos o terraplenes, el centro debe
r& quedar m&s bajo que las orillas y, en estc caso, la md
quina debe operar de las orillas hacia el centro.

- En los dos casos anteriores, se facilita més la formacién
de taludes y se evitan deslizamientos perjudiciales; tan-

to para la mdquina como para el afine.

Transporte del material.

Para que el transporte resuite més fécil y més 8gil, deben te-

nerse .en cuenta las siguientes recomendaciones:

El estado de! camino permitir§ las méximas velocidades; para
ello debe arreglarse ia superficie de rodamiento.

Emplear la potencia total del notor; pues de existir superfi
cies mal niveladas se incrementa !g_rgsistencia al rodamien-
to, se originan vibraciones y golpes en el equipo que, ade--
m&s, fatigan al operador. Todo ello disminuye el rendimiento.
Las pendientes desfavorables deben, en principio, evitarse,-
combinando distancias y movimientos.

Las vueltas debén !levarse a cabo lo m&s r&ido posible y --
consumiendo minima distancia.

Cuide la presién 8ptima de los neumiticos para que la fuerza
de traccidn dé su méximo rendimiento; pues cada centimetro -
de penetracién suplementaria de ios neumfticos 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 méximo, debe procurarse:

- Que se haga en capas de igual espesor: de 15 a 20 cm., se---
glin el tipo del material y de acuerdo al equipo de compacta-
cién de que se disponga. ‘

-~ Que se efectie a velocidad -Sifia.posible, empleando minima-
distancia, pero para suelos arciliosos mo jados, por la resis
tencia de! rodamiento, |a descarga debe ser mfs lenta.

Capacidad.

Esta se mide en dos formas:

- En metros cGbicos a ras.

- En metros cibicos colmada.

Ciclo de |la motoescrepa.

VELTA

VELTA
— ] p—




lizade pers cargs en brae y descarge
Unidad Corrgar minutos on minutos
613 Autocsrgedors 09 07 .
8218 Un D8K _06 ‘ 0.7 T
6238 "~ Autocargedora Tav o7 . ]
8278 Un D8K 06 06 .
6278 E. vy T Autocargadors 08 Q.7
613C Un D9H 06 k4
633C Autocargadora 0.9 0.7
837 Un D8H 06 06
637 & T, Autocargadora 0.9 0.7
6418 Dos DBH 06 0.7
€518 -__Dos DSH 06 07 |
6578 Dos DSHH 0.6 0.6
657 E.yT° Autocargadora 1.0 0.7
6608 Dos DSH 0.7 08
6668 Dos DSH Q.7 Q.7

De un juicioso andlisis del cuadro anterior, se puede concluir
que las traillas o motoescrepas se clasifican, por su carga, -

en tres tipos:

a) Las autocargadoras, cuya capacidad se mide colimada. (No ---
requieren de ayuda). Ejemplo. 613, 623B, etc.

b) Las est&ndar que, para carga eficiente y estar dentro de --
los tiempos fijados en la tabla, requieren de tractores em-
pujadores. Ejemplo. 621B, 6278.

c) Las autocargadoras de empuje y tiro con dos motores. Ejem—-
plo. 627B E. y T., 637 Ey T., etc.

PALAS MECANICAS Y CARGADORES FRONTALES
Definicién.
Son miquinas de movimiento de tierra de "carga estacionaria”, -

adecuada para cualquier tipo de terrenoc. Se dice de “carga es-

tacionaria” para distinguirla de las m8quinas de excavacién 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 e;tando parada. Su dispositivo
de propulsidn s8lo 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 neumfticos. Se distin----

guen cinco tipos.

1) La pala normal o pala frontal.

2) La pala retroexcavadora.

3) La pala rastreadora.

4) lLla draga o excavadora con balde de arrastre.

5) la excavadora con cuchara de almeja o bivalva.

Adem&s se cuenta con la grda (6) que, en resumen, no es sino -
una excavadora con cuchara bivalva o una Qragquna adaptada a-
ciertas necesidades particulares, o bien, gglgnélméquﬁna bési-
ca a la que selle adapta gran variedad de ai;botiqu de carga-
(cable sencitlo y gancho dé carga); de carga y excavacién (cu-
charones de almeja, de draga); asf como bolas rompedoras, hin-
cadoras dc pilote de gravedad, martilto de aire para pilotes, -

etc,
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Orugas vs. neumiticos.

Las gque vienen montadas sobre orugas presentan ventajas que --

pueden aprovecharse para frabajér:

a)

b)

c)

d)

En terrenos flojos, puesto que el &rea de sustentaciédn que-
proporcionan las orugas aseguran un movimiento adecuado y -
buena estabilidad.

En excavaciones pesadas, ya que las orugas dan mds estabili
dad al equipo y mayor resistencia contra las cargas de im--
pacto de la excavacién.

En terrenos disparejos o cuando los fragmentos de roca pue-
den dafiar los neum&ticos.

En excavaciones donde no haya necesidad de movimientos fre-

cuentes y répidos.

Las ventajas del equipo montado sobre neum&ticos se obtienen -

cuando:

a):

b)
c)

d)

El transporte répido sea requisito importante.

Efaterreno presenta lupefficios firmes y a nivel.

El uso de la oruga sea perjudicial al terreno, o por no po-
derse ajustar a las disposiciones legales.

Los materiales abrasivos provoquen desgaste excesivos en --

fas orugas, siempre que los neumfticos resistan las condi-~

ciones del trabajo.

Aditamentos o accesorios de |as palas.

De

la clasificacién sefalada anteriormente se desprende que --

las palas mec8nicas se disefian para recibir diversos aditamen-

tos o accesorios, que constituyen sus herramientas de trabajo.

Estos a su vez, se clasifican en tres grupos b8sicos:

Aguilén de pala.,




104

Aguil8n de grda.

Aguil8n retroexcavador.

El aguilén de grfa 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 -

retroexcavadora, respectivamente.

Equipo de pala frontal. Es el de mayor aplicacién y consta
de: pluma o aguilsn de la pala, brazo de ataque, cucharén-
y mecanismo de apertura y de cierre del cucharén. Los movi

mientos que efectGa son:

a) Elevacién del cucharén dentro del material por excavar.

b) Excavacién; operacién por la cual el cucharén se intro-
duce avanzando en el material.

c) Retirada una vez cargada la cuchera.

d) Giro y descarga.

Usos més comunes de la pala frontal.

a) Excavacién de bancos o préstamos.

b) Excavacién de cortes, resultan convenientes en trabajo-
de afine.

c) Descargando sobre pilas de desechos.

d) Carga de unidades o vehfculos de acarreo.

e) Descarga en tolvas, cribas o bandas.

f) Zanjas poco profundas, no siendo una operacién recomenda

ble.

g) Excavacién en plano horizontal, para rasante final o --

despeje de materiales. Esta no es una operacién recomen
dable.

Usos més comunes del aguilén de grda. Con el de almeja, se

utiliza para:
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a) Excavaciones verticales abajo del nivel.del terreno.

- Pozos y excavaciones de cimientos para pilares y muros
- Zanjas profundas para alcatarillado, canalizaciones, -
tuberfas (cuando !a profundidad sobrepasa los !fmites-
de trabajo de la retroexcavadora; sobre todo, cuando -
fa excavacién es estrecha y lleva una entibacién apun-
tada).
- Excavaciones sumergidas.
b) Traslado de materiales sueltos de las pilas de almacena-
Jje a tolvas y a transportadores y su aplicaciédn m&s co--
min es para manejar materiales sueltos: arena, grava, ro

ca triturada.

Nota: La seleccién de! cucharén de almeja debe hacerse tomando
en cuenta la penetracién y capacidad de carga. La pene--
tracién depende del peso de! cucharén y la capacidad de-
carga de 'la propia méquina.

Cucharén de draga en el aguilén de grda. Adem8s del aguilén,
el dispositivo de trabajo se compieta con el cucharén de --
arrastre, cable de:i:ar'ylé;ble de arrastre con su gufa. Es
te conjunto o ﬁ&dgfna ha sidbvproyectado pafa grandes radios
de accibén. Por su forma de operar, las fuerzas aplicadas al
cucharén se reducen él'tiro de! cable tractor; por {o que -
su uso se concreta<5 e*cavaciones en materiales blandos o -
desintegrédos ubicados abajo del nivel de asiento de la pro

pia miquina; tales como:

~ Dragado de rfos, para extraer grava o arena y formar con-
ellas pilas.

- Excavacibn y limpieza de canales y zanjas.

- Para despcjar la capa vegetal.

- Alimentacién de bandas transportadoras, de tolvas y oca--

sionalmente cribas.
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- Carga de depésito de arcilla o materiales auel tos.

- Ocasionalmente para cargar camiones, siempre que la capa
cidad de éatos sea de cinco a seis veces la cepacidad --
del cucharén.

La retroexcavadora y su empleo. £1 aditamento o dispositi-
vo retroexcavador conqistg en un pértico auxiliar, un agui
16n, brazos y refuerzos para el cucharén. Por su ataque --
anflogo al de ia palg, se le selecciona para excavaciones-
abajo de su nive! de asiento y en materiales m&s duros que
en los que excava |la draga; es decir, que esta miquina es-

propia para:

- Apertura de zanjas y relleqo de ellas,

El perfilado de! terrenoc en plano horizontal.

- Limpieza de cunetas.

Descarga de material sobre pilas y carga de unidades de-

acarreo.
Seleccibén de méquinas.

La selecciédn de una m8quina excavadora, en cuanto a su capaci-
dad, debe basarse en:

Duros Maquinas grandes facilitan
la excavacién.

1. Tipo de materiales

Suaves M&quinas chicas, por repre-
N sentar mayor movilidad.




2. Profundidad del

banco.

3. Movilidad

4. Otras consi-
deraciones.
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A profundida-
des grandes,

Cortes poco
L?rofundos.

o

Sobre orugas

-

-

maquina

descarga.

M&qu inas grandes.

MAqu inas chicas, que tie-
nen avances frecuentes pa
ra que el bote pueda lle-
narse.

Sobre neum&ticos

Colocaciébn de ta

Altura méxima de

Profundidades Sptimas para el Ilenado del cucharén de la pala.

En la tabla siguiente, se dan los valores Sptimos de las pro--

fundidades para que el llenado del

cucharén de la pala se rea-

lice sin esfuerzo escesivo de empuje. La profundidad éptima de

corte no estd fijada por el

alcance m8ximo de excavacién.

Moterialet o mcn«m,ﬁﬂ|
Capazidect Materisies vusves Materisles co-rientes, utlls himeds, pegaoea, !
o yardas awnsy gavs tare2 enENGN. dara, perads,
Cuicas matros meras metsoe
3 1.6 137 153
w 1.40 1.7¢ 2.4
34 1.6 207 244
3 1.83 228 274
AR 1.93 259 2.99
BRRI;) 204 2.80 326
1344 .26 56 281
2 2.38 3 n
23R 253 I 4.U8
PSSR SU S,
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Efectos de la profundidad de corte y &ngulo de rotaciédn en el-

rendimiento de las palas.

En el cuadro siguiente, se han |istado los valores que afectan
los rendimientos de las palas, segin la profundidad de corte -
y el Sngulo de rotacién o viraje. Para profundidad 6ptima de -
banco y 8ngulo de rotacién de 90° se consideré el rendimiento-

igual a UNO.
Profundided dut ANGULO DE VIRAJE
arts on p e N
del corw dptime -’ o’ 7”° o 120° 150° 180°
40 093 "y - (7 080 0.72 085 0.59
0 1.10 103 098 oo 0.81 0.73 0.68
0 2 112 1.04 oss 0.7'0 077 0.60
100 128 118 107 1.00 098 0.7 0.7
120 1.20 IR} 103 097 oes .77 0.70
140 1.12 1.04 o9 o9 os 0.713 0.08
180 103 ose a0 ' 655 i o."rsﬁ ' o]nri Wo.;z

Profundidad 6ptima de corte de las dragas de arrastre.

V€ase el cuadro siguiente.

TAMSRO DEL CUCHARON F% YARDAS CUBICAS
Cuns de murzrisd bV ‘m e nn‘nn}x:nl 2112
Lam v i1evea shed s lvaana 153 1168 18Y[201] 2131226 235(284] 259
Avora y o2 153 168 183|201 213228 225 | 2.e4]| 2.50
Teevia comin Y3 §203] 226} 248, 252 274 289 | 302] 3.20
Accatia A compats 222 12,44 2551 284 3.05] 3.37 ] 345 | 360 3.75
AdCiTia rrariy 3000 242 {264 265{ 284 305} 327 a.nsJ 380} 375
Lavgrudes rorrales Je
13 pheis en pucs”
Oe 25 |30 | 35 f 40§ e ﬂ @w! ol 5
A 3 s | w0 |55 ) co| 0 83| 90} 100
Lengt:s! mixima sprousmade
en metros 105 {1261 150165 180} 21.06 240 { 270|305
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Efecto de la profundidad de corte y &ngulo de rotacibn en el -

rendimiento de |as dragas.

En el cuadro siguiénfe, se han listado los valores que afectan

los rendi-ientbs'de“!a draga, segin la profundidad de corte y-
ei(lngulo’devrotoé}ZA.

Profundided del corme ANGULO DE VIRAJE
on poresntaje del
corte Sptimo’ 30° | &% 80° | 78" " 90° [ 120° | 150" | 180°
20 1,06 1 099 | 094 | 090 | 087 | 081 | 075 | 0.70
a0 12977 1.08°| 102 | 097 | 093 | 085 | 078 | 0.72
60 124 | v13 { vo8 | 101 {097 | 088 | 080 | 0.74
80 129 {117} 1.00°{.1.068 | 099 | 090 | 082 | 0.76
100 132 | 119 1 {105 | 100 | 091 | 083 | 0.77
120 1.29 | 117 {108 | 103 {O®8 | 090 | 082 | 0.76
140 126 | 114 | 108 | v00 | 096 | 088 | 021 | 0.75
160 120 } 110 | 102 {097 {093 | 085 | 079 | 073
- ‘1m0 © 115 | 105 | 098 {'094 | 090 {082{ 076 | ONn
200 1.0 | 1.00 | 084 | 090 “7, wb 0.73 { 069

Estimacidn de! rendimiento de palas mec&nicas.

Para el cSlculo de la produccién o rendimiento de palas,

gas y retroexcavadoras puede

Productividad horaria o rendimiento =_Q4+ E+ K
Cm + F

Q@ = Capacidad de cucharén en yardas o metros cibicos.

Relacién del
del cucharén.

volimen realmente cargado al

Cm = Tiempo total del ciclo en segundos.

Factor de abundamiento del material excavado.

donde:

dra--

emplearse la siguiente férmula:

voldmen nominal-
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Para la correcta aplicacién de la f6rmula han de tenerse en --

cuental!as siguientes recomendaciones:

- La capacidad del cucharén se debe expresar como |la capacidad
a ras. E ’

- La ccpaccdad dcl cuchar6n se .xprela en yardas cdbicas suel-
ftas o -etros cﬁbncos sueltos.:ff”

- PE” to-a en: consnd-raclén el ﬁocho de que una hora completa-
de trabajo de 60 -onutos es casi

mposible ya que se pierde-
ttenpo cuando se -uevo Ia -lquona;uzabndo se, caabnatla posi-
cién’ del nango, ‘cuando se Iubrlca, cuando el operador descan
sa, etc. En condiciones ideales y con operadores dnestros, -
puede usarse 0. 80 para E; pero varfa en- cada condicibn de --

trabajo. El valqr usual de “E” es de 0 60

'Deter-tnaclﬁn del valor de 'K'. En la tabla de eficiencias, -
se - dan los valore. ‘de: 'K' para palas y dragas, segin las con

diciones de trabaJo y clase de -aterlales.




DE DRAGA DE ARRASTRE
Materiales regadus, suettos,
flojos, materisies que llenan
compistamente y con fra-
colmades. | La sobrecargs com-
persa ¢l abundsmiento de!

EXCAVACION FACIL MEDIANA
FACTOR DEL CUCHARON 5% a1 100% 85% al 0%
DE PALA

EACTOR DEL CUCHARON 95% a1 100% 5% ol 0%

Materiales duros que ne re-
quisren voladurs, perc que e
Hrapmentan an pedazos gran-
des qus producen vecies en el
cucherdn,

DE DRAGA DE ARRASTRE

Materiales que requiersn vo-
ladura con bajo consumo de
explotwos por M, pero vo-

mawrial).

EXCAVACION MEDIA DIFICIL oNIcIL
FACTOR DEL CUCHARON 70%5 al 80% SO% ol 70%
DE PALA

FACTOR DEL CUCHARON €56% al 75% 40% 5 65%

Roca wolada, tierrs endurecs-
da y otros maserisles dificiles
de penawas y producen gran-

tuminoeos v algo duros de | des vacios en of cuchardn.

[ ion, 0 que prod

vacios en el cucharon.

Caliza bien quebrada, rocs | E duro voladn
arencss v otras rocas bien

volades. Esquisto volado, erci- | Caliza En grandes
la pegaj mojads y d Areniscs pedaros, mez-
Grava con piedras grane [o ado clados con -

Gravas cementadas.

Racadecali- nos y tierra.
che

Arcilla duras que se rape del
benco.

Produccién tedrica tabulada.

En las tablas siguientes, se incluyen los valores de produc---

cién estimada en m’/hora, para palas mecénicas y dragas de ---
arrastre.
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PALAS MECANICAS

CAPACIDAD DEL CUCHARON M’ y yo?

Tipo de 057 0.75 0.94 1.13 132 153 1.87
Meonerial 3/4 1 118 132 13/4 2 212
Margs hameda o srcille
arencsa 126 157 1] ] 38 245 mn 310
Arena y grava 119 153 176 208 E-. ] 252 298
Tierta comon 103 124 L[] 13 208 22 mn
Arcitla dura y de sits
cohesion 84 1" 138 161 180 203 237
Roca bien dinamitade 3 2 118 138 187 176 210
Excav. coman con rocss
¥ raices [ 3] 20 % 19 138 153 187
| Arcilla mojada v pegosa 54 n 92 " 128 191 176
Roca mat dinemitada » 57 3 ] 107 122 149

DRAGAS DE ARRASTRE

CAPACIOAD DEL CUCHARON M’ y g’ :

: Tigo de 0s? ors Y™ 113 132 1.53 187
. Materiel k7 ) ] 114 12 134 2 212
Arcilla liviena ¥y hume-
da o margs 99 122 149 188 187 203 233
Arens o gravs 96 19 141 181 180 195 228
Tierra comon_ 80 103 126 145 161 176 203
Arcilla dura, de sita
cohesibn (] (7} 109 122 12 149 178
Arcilla mojads v pe-
gsiose 42 57 n 8¢ 90 " 134
Retroescavadora.

Definicibn y drescripcidn. Son méquinas propias para excavar -
zanjas o trincheras, que retroceden durante el proceso de traba

jo.En la figura,se representa un dibujo esquemftico con sus di
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mensiones de operacidn, las cuales varfan de acuerdo con los -

modelos.

Dimensiones de Operacién,

w © v o z X r X

A]cance méximo a ras del suelo.
Profundidad mSxima.

Profundidad de excavacién.

= Profundidad m&xima de pared vertical.

= Espacio libre minimo para cargar camiones.

Espacio libre miximo para cargar cemiones,

= Altura méxima hasta diente del cucharén.

Alcance méximo a pleno ascenso del aguilén.

Los cucharones que emplea esta miquina pueden ser anchos o an-

gostos; anchos para suelo f4cil de atacar y angostos para te--

rrenos duros o difficiies.

La capacidad de estos cucharones se mide a r4s o bien colmada,

y su carga Gtil depende de su tamafio y de ciertas caracteristi

cas del suelo, En funcién de ambos - tamaiio del cucharén y ti-

po de suelo - se determina el factor de acarreo (Fa). De ahf -

que

la carga Gtil "Cu” sea igual al producto de la capacidad -
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colmada “Cc” por el factor de acarreo “Fa”, asf:

En el cuadro siguiente se tabulan los valores de los factores-
de acarreo o porcentajes de la cm.cid.s‘l‘q:oluda del! cucharén,
en funcién de la carscterfsticas de los suelos.

MATERIAL Foxter de Asarves®
Marge mojstis © srcilla srencss 100 o 110%
Arens ¥y grove 90 ol 100%
Arcille dura y wenaz 75 95%
Rocs ds volsdura, bisn fragmentads 0 7%
Roca de voladurs, mel fragmentada - 40 0%

Cargadores frontales.

Definicién y caracterfsticas. Son tractores montados sobre oru
gas o neualticos, los cuales |levan en su parte delantera un -~
cucharén accionado por mandos hidrfulicos. Sirven para manipu-
lar materiales sueltos, sobre todo para elevar - toméndolos ~-
del suelo -~ y descargar sobre camiones u otros medios de trans.

porte.

R WP

J
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CARGADORES FRONTALES

fadh

v

Para una misma miquina existen cucharones de construccién lige
ra y de construccién reforzada; los primeros, de mayor capaci-
dad, se seleccionan para materiales ligeros; 10s segundos, que
incluyen dientes para ataque, se seleccionan para materialées -

pesados.

Ciclo de carga. E! ciclo de carga incluye los tiempos de carga,
de maniobra, de viaje y de descarga. Sus valores medios reco--

i

mendados se enlistan a continuacién,

- E! tiempo de carga. Varfa de 0.03 nunutoo a 0 20 sagﬁn el -
material : desde agregados sueltos ha.ta cementldos.

- El tiempo de manlobra. Incluye él toenpo |nvert|do en e! re-
corrido b&sico, el empleado en Ios cuatro cambios de sentido
de la marcha y el de fos virajes. Con un buen operador, se -

estima en 0.22 minutos.




116

~ El tiempo de 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 tamaflo 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-

ar&fics del modelo 955 L de Caterpillar.

Distancia de viaje en medio ciclo

TEMPO DE VWAJE BN MEDIO GICLO MINUTOS

[
» «
e‘rmummmccuo-m

Condiciones:

- Sin pendientes.

- Las velocidades son pr&cticamente las mismas con carga o sin
ella.

- La posicién del cucharén es constante en e! recorrido.

- No se incluye el recorrido efectuado en el tiempo en manio--
bras.

- Se considera el tiempo de aceleracién en el tiempo de manio-

bras.
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Produccién, Es la capacidad del cuchardn por nimero de cargas/

hora.

Para este equipo son también v8lidas las recomendaciones dadas
para fas palas, tanto en cuanto a su sistema de sustentacién -

cComo €én 8SuU uso.

Para una maycr eficiencia en la carga de los camiones debe ---

tomarse en cuenta que:

a) La distancia de Eecorrido, del lugar de carga al de descar-
ga - sobre los camicnes - debe ser fa mfnima posible.

b) Las unidades de acarreo debén coloc;rse en forma tal que el
8ngulo de giro del tractor sea e! menor posible. Se reco---
mienda que siempre sea menor de 90°; para ello se recomien-
da que el frente de! banco tenga suficiente amplitud, para-
Auéffh.~qﬁidades de acarreoc se acomoden, y se eviten asf --
.p@?é&daqidemﬁggngowpor;aco-odo.

c) El‘terreﬁé;WSQb}é el&que se mueve, debe ser firme y o més-
I lano que se pueda, libre de piedras y bordos que resten --
eficiencia y prqduzgpﬂhgflqpéeo-'fuertes en el equipo, so--

bre todo cuando éste lleva ol cucharén cargado y en alto.

En el cuadro siguiente se tabula la produccién estimada en-
m3/hora: para los cargadores frontales montados sobre rue--

das, operando en material suelto.
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Eficiencia Factor de
det trabajo eficiencia Factor Volumetrica
minhr. w de conversion
69 100 Volumen cuchardn x 1.00
55 9 Volimen cucharon x 0.95
50 H3 Volisven cucharén x 0.90
45 75 - Volumen cucharén = 0.85
40 69 Volomen cuchardn x 0.80
Volimen cuchardén x 0.75
——— Lm —

Productibn sstimade on m> /M l

|

Cargn Gtil estimade de los cucharons
on m’ de mossial seatto

J
Minutes por Caclos 0.75° 1.13° 153 187¢ T
Ciclo hon (3] .s) ) @si
0.4 150 115 172 229 286
0.45 133 102 153 205 253
0.5 120 92 137 183 229
0.55 109 83 128 186 208
08 100 77 114 153 191
0.65 92 70 105 140 175
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EQUIPO DE COMPACTACION

Definicién.

Lo constituye el conjunto de mSquinas que, en la construccién-
de terraplenes, sub-bases y bases, sirven para consolid@r los-

suelos, de acuerdo al grado de compactacién especificado.

Generalidades sobre compactacién. Por medic de la compacta-
cién aumenta el peso volumétrico del m@terial seco, los sue
los retienen el mfnimo.de humedad, presentan menor permeabi_
I fdad y sus aseptamiehtos'son'reduqidog; es decir, que la -
resistencia=al.corte,ymufning;varfacién volumétrica por cam
bios de humedad.. . ... ...

Ei éxito de toda co-pactaci6n depende de los métodos usados,
del equipo seleccionado, dei tamaiflo del &rea cargada, de la
presién ejercida sobrévella f.del'espesor de la capa dei --
suelo. Esté espesor es inporténtf;ino, pues cuando es mayor
al que puede compactar el equipo,. sobreviene el fracaso; --
este espesor depende del tipo de suelo y de la méquina de -

compactaciédn que se utilice.

Es importante considerar también la granuliometrfa del mate-
rial, el contenido de humedad y el esfuerzo de compactacién;
ya Que con una correcta granulometria, las particulas peque
fias llenan los espaciocs vacfos que dejan las partfculas ---
grandes y se aumenta, por compactacibén la densidad del mate
rial; con el justo contenido de humedad se reduce la fric--
cién entre las partfculas, se facilita el deslizamientc de-
ellas, se aumenta la densidad y se mejora la ligaz6n de las
particulas de arci!la, que son !as que proporcionan la ca--
racterfstica pegajosa a los materiales cohesivos. Conviene_

precisar que para obtener mixima compacidad, hay que dar al

suclo el grado Sptimc de humedad gque le corresponde.
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pues agua en exceso o defecto dificulta y a veces hace impo
sible la compactacién. El esfuerzo de compactacién o sea la
energfa que se transmite al suelo, segin la méquina y el mé

todo empleado en el proceso de co-pactaéi6n, puede lograrse

mediante:

- Peis Gathtico o presisn.

Amasado o manipuleo.

- lmpacto o golpes violentos.

Vibracién o _sacudimjento.
. e gt
Clasificacibén., El equipo se clasifica en:
- Pata de cabra;
- Rejilla o malla. e . e
- Vibratorio,
- Tambor de acero liso.
- D& neuméticos.
- De pisones remolcados.
- De pi.?no. de alta velocidad P 1s
- Combinaciones tales como: tambor vibratorio de acero liso,

neumfticos y tambor de acero liso.

Zonas de utilizacién de compactadores. En la tabla siguien-

te se representan las zonas de utilizacién de los compacta-

dores con indicacién del esfuerzo transmitido al suelo y el
método seguido.
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Zonas de Utilizacian de Compactadores

ESFUERZO DE

COMPACTACION
100% de 100'c de

ARCILLA ARENA ROCAS

PATA DE CABRA Peso estatico,
deslizamicnto,

REJA Peso estatico,
deslizamiento.

.VIBRATORIO Peto estitico,
destizamiento.

TAMBORES DE ACERO LISO Peso estatico.

VARIOS NEUMATICOS Pesa estaticu,
deslizamiento,

NEUMATICO PESADC Peso estitico,
deslizamiento,

DE PISONES REMOLCADO Peso estatico,
desiizamiento

DE PISONES DE ALTA VELOCIDAD Peso ustatic:s,
— deglizamiento.
Impacto, vi-
beacion.

DE PATA DE CABRA DE PISONES PISONES Peso estatico,

PARA ROCAS deslizamiento.
*ﬁ H} impacto vi-
beacion,

Breve descripcién de los compactadores.

Rodillo de "Pata de Cabra”. Est§ constituido por un cilin--
dro o rodillo giratorio montado en el interior de un basti-
dor o chasis, En su superficie periférica, el cilindro est§
provisto de salientes radiales |lamadas “patas de cabra®, -
destinadas a penetrar en el suelo que contengan suficientes

cantidades de finos, como arcillas y limos.

Cuando la ocasién lo exige o lo permite, en vezx de un solo-

rodilio puede utilizarse una unidad mis compleja, compuesta

de dos, de tres o de cuatro cilindros montados en un basti-
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dor comin, 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 rodilio. La longitud fluctia entre 18 y
23 cm., y su forma puede ser de tronco, de cono, tronco de-
pirSmide o "pata de cabra”. Se busca asf que los salientes-
radiales o apisonadores, al salir del terreno no lo aflojen.
Para un buen resultado, el espesor de |las capas por compac-
tar nunce 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 garantfa en la compactacién, al usar los rodi---
lios de "pata de cabra”, se deben aplicar las siguientes re
glas, indicadas al pie de la gr&fica y dibujos.

RELACION ENTRE PESO VOLLMETRICO Y MUMERO OFE PASADAS
2000

auoc
§lzne

W 800

-] 4 ] 12 L 20
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2.

3.

123

E! material es extendido en capas especificadas. En el pri-
mer paso la pata penetra totalmente.

Cada pase sucesivo sobre el material compacta !la sub-base -
hasta que...

Las patas de! rodillo quedan sin penetrar, indicando la so-

lidificacién. €1 pisonado posterior no aumenta la compacta-

cién,

‘Para mejores resultados, debe haber un traslape de 30 cms.-

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 reji!la cuadrada.

Pueden lastrarsc y producir presiones de més 300 Iibras/puL
gada de la generatriz del rodillo. Su peso lastrado es del-

orden de 14 toneladas. Su uso en terracerfas se !imita al

s .acomodo de-capas constituidas por ‘fragmentos de rocas, o al

dusgregadode Av'na‘ée’riales, para reducir sus tamafios.

i,
e,

Tambores de acero liso o aplanado;ss.uSSn méquinas o aplana
doras de deos o tres cilindros !isos que:se emplean en la --
cohpactacién de sub;Bigés, bases, subrasantes y carpetas. -
Las de tres cilindros se usan para compactar sub-bases y ba
ses, y las de tipo téndem, de dos o tres ruedas, para la --
compactaciébn de subrasantes, bases y carpetas. Las de tres-
ruedas se Fabriéan-en gran‘;ariedad de temafos y de pesos.~
Dentro de esta gema existen aplanadoras cuyos cilindros pue

den lastrarse para aumentar su cficiencia.

Los mismos principios que regulan la relacién entre la pre-
sién de contacto y la compactacién se emplean tanto para --

los rodillos de pata de cabra como para las aplanadoras.
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Con tas unidades de 10 a 12 toneladas se compactan capas --
hasta éS cm. de espesor; especialmente en suelos granulados
de grano fino. La compactacién, a m&s de cubrir toda el Srea
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 rueds 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 pldsticas;

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 s6lo 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 més bajo hasta-
llegar al punto m8s alto; asf se evitan los desplazamientos
de! material. Esta operacién debe repetirse en la misma for

ma, hasta alcanzarse la compactaciédn final.

Compactadores de neum8ticos. Estas miquinas apisonadoras o-




125

compactadoras, est&n integradas por trenes de 7 o mis neum§
ticos montados en un chasis, cuya forma de artesa permite -
cargarse para aumentar su peso., También los hay de cuatro -

neum8ticos gigantes. Todas eatas mlquinas pueden ser remo!l-

cadas o automotrices.

La eficacia de este compactador depende del 8Srea y de la --
presién de contacto esta Gltima igual a la presibn de infla
do més la presién dqbid.*é fa Eigidez de las paredes |atera
les del neum&tico, del nimerc de pasadas 'y de! espesor de -
la capa de suelo. Esta no debe ser a6§6;“3e 20 cms., si el-
peso del equipo varfa entrg_!Ofy 20 toneladas, pero puede -
incrementarse a 50 om., si el éqdipo es de 50 toneladas. Pa
ra una buena compactacibn juega también importante papel el
tiempo de aplicacibn de ia carga, asf como la velocidad de-
desplazamiento pues &sta 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 |astrarse y es remolcado por un --
tractor. Su uso est8 indicado en la compactacibn de terrace

rfa, donde las capas tengan un espesor m8ximo entre 25 y 30

cm.

Compactadores autopropul sados. Son m&quinas de diversos ti-
pos. El integrado por cuatro tambores a los que se ies agre

gan “patas de cabra”, o pisones,
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COMPACTADOR AUTOPROPULSADO OF 4 RUEDAS

El que se compone de dos ruedas neumfticas propulsoras y de
un tambor delantero.

El tipo primero - |os 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 operaciédn varfa 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 adicién de "patas de cabra” para ser empleados en-
trabajos de terracerfas. También se les agrega vibracién,

cuya frecuencia puede ser variable en algunos modelos.
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COMPACTADOR VIBRATORIO DE RODILLO LISO

e e e et et e .
s |
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Mediante esta vibracién se agrega a la accién est&tica -

otra accién dinfmica que reacomoda las partfculas del --

suelo,

Recomendaciones,

Para cualquier tipo de m&quina compactadora se recomienda:

- Que las capas por compactar e;tén sensiblemente horizonta
les. .

- Que estas capas deben homogeneizarse, tanto por |a compo-
sicién 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 nimero de pasadas del compactador.

Rendimientos de los compactadores.

El rendimiento de cualquier compactador se expresa en me---

tros clbicos/hora, asi:
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3
Rendimiento = Ve (m) = m3/h
h (hora)

Donde:

Ve =L xA xC
L - longitud tramo compacto
A - Ancho tramo compacto

C - Espesor capa compacta

Ancho (A) y un espesor uniforme de la capa (C) , resulta:

V=L xAxC

El rendimiento de cualquier mlquina compactadora quedar§ in---
fluenciado por el ancho del rodillo compactador, por el nimero
de pasadas - variable segin la composicién y humedad del suelo
-, ¥ por la velocidad media que se aplique. De aquf que la fér
mula general seré&:

Rend. =m3/hr A x C x V x 1000

P
En donde:
A = Ancho del rodillo en metros.
C = Espesor de la capa en metros.
V = Velocidad en Km/hr.
P = NGmero de pasadas en una hora.
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MOTOCONF ORMADORAS
Definiciédn

Son miquinas de aplicaciones miftiples, destinadas a mover, ni

velar y afinar suelos; utiltizadas en la construccién y en la -

conservacién de caminos.

Dispositivo principal.

La importancia de estas miquinas 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 e! modelo y potencia de {a mSquina, estd localizado abajo
de! chasis. El dispositivo especial de movimiento permite a la
cuchilla girar y moverse en todos los sentidos. €s decir:

a) Puede regufar su altura con relacién al plano del suelo.
b) En el plano horizontal puede quedar fija, formando un &ngu-
lo cualquiera con el eje horizontal de 1a m&quina.

c) Puede también inclinarse con relaciédn al plano horizontal, -

llegando, incluso, a quedar en posicién vertical, fuera del

chasis.

Dispositivos auxiliares.

Esta mdquina es especffica para:

a) Desyerbar y remover vegetacién 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.




a)

b)

c)

a)

b)
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Sin embargo, se le adsptan otros dispositivos auxiliares para-

trabajos diversos; por ejemplo:

Escarificadores para arar o remover e! terreno, como traba-

jo preliminar a la acci6g de la cuchilla.

Hoja frontal de empuje para ejercer la acciédn de "Bulldozer”
o empujador.

Cargadores de materiales que.le permiten, en forma simult&-

nea, excavar y descargar sobre las unidades de acarreo.

Como aprovecharla.

Como toda miquina, para su mdximo rendimiento es necesario --

aprovechar correctamente su potencia, por ejemplo:

El ajuste de la cuchilla a las condiciones de trabajo, es -
indispensable para que los trabajos de cortar, dec rastrear-
y de mezclar se realicen en §ptimas condiciones.

Dado e! disefio cé6ncavo de la cuchitla, su posiciédn frontal-
mis. efectiva para cortar o revolver es cuando los filos o -

aristas de elfa quedan en un mismo plano vertical.

Este ajuste vertical se usa para emparejar superficies y -~

dar formas definitivas.




c)

e)

131

Para trabajos de conservacién de caminos, la parte superior
se inclina hacia adelante, hasta lograr una inclinacién ---
frontal conveniente para el rastreo o raspamiento.

Con relacién al eje fongitudinal de la m8quina, la posicién
de la cuchilla debe formar un &ngulo tal! que permita al ma-
terial correr libremente hacia el extremo de la cuchilla. -

Para el rastreo, el &ngulo aconsejable debe estar entre 60°
y 70°.

S
“s

Cuidar la inclinaci8n de las ruedas defanteras. La posicién
de éstas es bisica, ya que en casi todas sus aplicaciones -
fas 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 direccién en que se desfiza o corre la tierra so--

bre la hoja.
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ANGULO DE LA CUCHILLA <CTON RESPECTO AL EJE LONGITUDINAL
f) Adem8s de la posicidén 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.

Vefocidades de trabajo.

En fa tabla siguiente se especifican las velocidades en la --

transmisién, recomendables para varios trabajos.

Velocidades en 1a transmision
Tipo de trabato recomendables

Conservacion de caminos 3a. a 5a.
Extendido de materiales 2a. 3 4a.
Mezcla de materiales 4a.aba.
Afinamiento de Taludes ta.

Desyerbes 1a.a2a.
Acabados finales 2a.ada.
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Para el cllcuio de: -erdimiento de uny mctoc.nformedora puede-

aplicarse la férmula siguente:

V, * E “a" -

T=tTL_NTL ML
3

En donde:

- T = Tiempo en horas utilizado

N = Nimcro de pasadas,

t = Longitud recorrida en km. en cada pasada.

£ = Factor de eficiencia.

Vo, Yoo Va, = Velocidad en km/h. er cada pasada.
Recomendaciones:

L, debe determinarse de bc;ePQQ a ta naturalcza del trabajo,
N, debovhcr estimado de acuéfdo'éqq ia clase de trabajo,

E, varfa con las diferentes condiéionés;trabajo.
Como en todas las miquinas:

La velocidad de la transmisién de la motoconformadora gueda de
finida por la pendiente del terreno; y la eficiencia, por la -
rugosidad de! terreno, por su compacidad, por su peso volumé--

trico y por el temaho del material por trabajarse,

En tramos de poca longitud, en que las motoconformadoras deben
voltear frecuentemente, al calcular los ciclos deben tomarse -
en cuenta los tiempos empieados en cambiar el sentido, asf co-
mo los tiempos Jde espera cuando al realizar las vueltas una mé

quina tenga que esperar la salida de otras.
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EQUIPO DE ACARREOQ
DeFinicién y clasificacién.

lndgpendientenente de las motoescrepas, se define como equipo-
de acarreo a la m8quina o combinacién de mSquinas que, contan-
do con un sistema adecuado 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 sélo dos tipos: los sé8lidos, como tierras, --

arenas, rocas, etc., y Ifquidos, como agua y asfaltos.

Por sus sistema de rodamiento el transporte puede realizarse -
sobre orugas, sobre neum8ticos y sobre rieles. También existen
otros medios de transportacién: los de banda, los de tubo, los

acudticos 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 |ateral.

- Con descarga frontal.
En cuanto a su desplazamiento, pueden ser:

-~ De autcpropulsién.

- De remolque.
Rendimiento del equipo de transporte.
En las tablas siguientes, se tabulan las caracteristicas ¢ va-

riables que deben tenerse presente para el rendimiento de los-

equipos de acarreo.
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CONDACIONES MATERIALES
TIO DEL FIRICAS DEL ron LN TACIONES METOOO0 DE
aro TRABASJO TRANSPORTARSE N LA MAQUNA OPERALION
Wowmcrepm, oo | Longitud de resarrido. Tipo del memrisi: | Capacided de cargs. NLMSCS B0 unicedes .
. Tipe de supmficie: lo- | woills. Velosidad. Sowmme de corgs.
dets, duro. susw, are- Capacided do squi-
AGND, ret0sn, ascabrogo. | Tarmeho ded Mani on | pode corp.
’ L \ de corge.
Pondientss de recorrido. | Peso volumétrico. v condiciones @al
sompo. Siawme de descargs.
[~ A b dei
Pl
Praoxi v " Pogey o ficii on | Tipo de trensmisién, | Descerge en monto-
fmiento de combustibies | 1a descargs. Tipo dei meceniamo | nes o en capes.
v refacciones . de deecargs.
Localizecién de ac-
tmpecto de tecarge. | comos rempes v co-
minos.

En cuanto

al uso de! equipo de acarreo, deben tenerse pre--

sente las recomendaciones que se tabulan en el cuadro sj--
guiente:
TiIPO VENTAIAS TIEMPO LIMITACIONES CAMING
Cormones Sai tacil mowvilndad. Dificultad 8l rocs- | Fecitided oe o | Reg super ficios

Tractorss sobre neu-
méticos y rerroigues.

Su Sn 'a verios

con tuvis v’

tipos de caminos. lodao, dependwndo del di-

B0 o ts caie.
Altas veiocidaces. Pendientes  adecus
Facilictadt on lae reverses. dan

Movilidad sficente.

Velocidadt medis oe re-
corrido.

Descarges tatera!, trase.

ra. 6 por el fondo.

Overacidon  en  téndem
Dars recorvidos lergos.

Radio oe vuelta reduci-
do.

Dificuttad @l rods-
miento con [lwwna v
todo.

en todes ios tipos,

Facilidas de menejo
an tocos 108 tipos,
dependendo U8t de-
A0 IS¢ La caie.

20N mentenimiento.

Requiers supertics
con  menmnimiento
Dars mejorar eficven-
cia.

Pencientes  adecus-
o

Seleccién del equipo.

Esto puede establecerse reuniendo }os requisitos de las di feren
tes variables; pero la idea primordial al escoger los diferen-
tes equipos de acarreo es que €stos 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 est§ integrado con:

carga
Tiempos fi jos descargs

vueltas

F-ecorri do |leno
Tiempos variables recorrido vacfo

elocidades correspondientes

El transporte en la construccién.

Este renglén importantisimo en la construccién, es dificil de-
operar dentro de bases verdaderamente eficientes. Se debe é&sto
a Que en ocasicnes se peca Por exceso y en otras por deficien-
cia en el nimero de unidades de acarreo seleccionadas; en am--

bos casos se originan pérdidas, que el constructor debe redu--

cir al minimo.

En los trabajos de caminos, el contfinuo cambio de distancias -
de acarreo obliga a la correspondiente variacién en el némero-
de unidades; causa primaria provocadora del desequilibrio en--

tre las unidades de acarreo y el equipo de carga. Aquf, el ---

constructor alivia su inversidn y encuentra un coadyuvante a la
soluciédn parcial del problema mediante la renta de camiones; -
forma comin generalizada en los trabajos de acarreo de materia

fes.

Otros varios facteores son los que afectan al prcblema de la --

seleccién del nimero de camiones; entre ellos mencionamos:

a) €l tamaifio econémico del camién, que puede variar segin |las-

caracter{sticas y condiciones de trabajo.
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b) La pendiente del camino.
c) La condicién del camino.

d) El gasto de mantenimiento de la superficie de rodamiento.

El meollo del problema es mantener constantemente equil ibrado-
el ndmero de unidades de acarreo con el del equipo de carga. -
Este es un problema diffcil que se motiva por el nimero reduci
do de vehiculos de transporte o por operaciones impropias de -
ellos, Se infiere, por tanto, que un equipo de carga podr& ren
dir el m&ximo de produccién si se cuenta con un admero sufi---~

ciente de unidades de acarreo.
Determinacién del nimero 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 ndmero de unidades de acarreo varfa en forma casi direc-

ta, con las distancias de acarreo. Como éstas sufren gran--

des variaciones, resulta muy dificil alcanzar un equilibrio
perfecto.
b) Para ilegar al punto econémico del equilibrio, es necesario

contar con la facil idad de poder conseguir o retirar los -~-
vehiculos de ocarreo, segin las necesidades de trabajo.

c) Como regla prictica puede aceptarse que: "E|l ndmero de uni-
dades o camiones de transporte debe ser aquél que motive en
el los, de cuando en cuando, pérdidas de tiempo igual a las-

qu2, por espera, pueda perder el cargador?
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COMPRESORES
Definiciébn y descripcién.

Son m&quinas dec gran empleo en obras diversas de construccién-
que comprimen y almacenan aire para alimentar herramientas neu
mfticas; tales como: perforadoras, rompedoras, apisonadoras, -
etc, .Sus partes esenciales son: e! motor, el compresor y el --

tanque o receptor del aire, que sirve para regularizar la des-

carga.

Ademfs de estas partes esenciales pueden considerarse como ele
mentos necesarios: el regulador o gobernador, que incrementa, -
disminuye o para la fase de compresién; la v&lvula de seguri--
dad, que evita presiones peligrosas en el tanque; y los manémo
metros para el control de las presiones en las herramientas de
trabajo. Asimismo, en el tanque se ubica la v8lvula de salida-
a la que se conecta la tuberfa de conducciédn que alimenta las-

herramientas.
Perdidas de presién.

Se deben a la friccibn, a !a longitud de tuberfa, a los cam---
bios de direccién y estrechamientos; por ello, para que las --
pérdidas sean mfnimas y el rendimiento, m&ximo, deberdn tener-

se en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Nivelar el compresor lo mejor posible.

b) Seleccionar adecuadamente el diSmetro de la tuberfa de dis-
tribucién ya que a mayor didmetro menos friccién.

c) Colocar el compresor lo m&s cerca posible de las herramien-
tas, a Fin de acortar 1a longitud de las tuberfas.

d) EI tendido de la tuberfa debe ser lo m&s recto posible, evi
tando quiebres muy agudos.
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e) No sobrecargarlos nunca con demasiadas herramientas. Ei com
presor estar§ sobrecargado, cuando el total del aire necesa
rio para todas las herramientas acopladas exceda de su capa
cidad normal; pues los compresorcs sobrecargados se calien-
tan y no rinden lo que deben.

f) Extraer del compresor el agua condensada y conservar todas-

las vllvul as perfectamente ajustadas.

Capacidad del compresor.

Los compresores utilizan aire comprimido a 100 libras por pul-
gada cuadrada (7 kg/cnz), y se clasifican por el volumen de --
aire que, a ia presibn sefalada, producen en un minimo en piés
cGbicos/min o ms/min. Su capacidad deber& estar acorde con el-

nGmero de herramientas que ha de al imentar.

Herramientas.

Perforadoras. Se utilizan en las excavaciones en roca y en los
trabajos de canteras para hacer los barrenos destinados a las~

cargas explosivas,

Clasificaciédn 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 mediaras, para bancos de conglome-~

rados, brechas suaves y en terrenos tepetatosos.

Dada !a funcidn que desempefian en cuanto a su peso; la can~
tidad de aire a presién en piés clbicos/min., requerida, se-
rd mayor en las de mayor peso y menor en las ligeras. Este-
tipo de herramienta se emplea b&sicamente en la barrenacién

vertical; por su forma de operar, se rzcomienda para barre-
naciones de profundidad no mayor de 3.00 m.
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Para su méxima eficiencia se recomienda:

a)

b)

c)

d)

e)

.

Conservar (a berrena bien afilada. No tratar de afilar -
ia barrena en la obra, sino remitiria para tal fin al ta
ller,

No u‘ilizar nunca puntas desgastadas.

Conservar las uniones y los empalmes de las tuberias ---
bien ajustadas.

Procurar siempre la verticalidad en la perforacién, pues
as{ se aprovecha el peso del martillo y el de la barrena.
Cuando el aire que pasa a través de la barrena no basta-
para conservar limpio el orificio, utilizar una tuberfa-

con aire para soplar ésta antes de que se obture.

Rompedoras. Se seleccionan, especi{ficamente para romper pa-

vimentos de asfalto y de concreto, bloques de concreto, pie

dras estratificadas; as{ como rocas suaves y medianas, evi-

téndose el uso de explosivos, etc. Su méximo rendimiento se

obtiene ai se observan las siguientes recomendaciones.

a)

b)

c)
d)

e)

Utilizar siempre puntas de tamaifio adecuado y conservar--
tas bien afiladas.

Emplear simultineamente varias herramientas rompedoras;-
asi se mejora la accién.

Actuar sobre trozos pequefios.

Conservar todas las uniones bien ajustadas y comprobar -
frecuentemente la tuberfa de! aire hasta el empalme del-
martillo, @ fin de asegurarse de que no existe ninguna -
fuga.

Asegurarse de que los operarios sSlo guién las herramien

tas; pues no deben accionarlia hacia abajo ni apoyarse en

.ellase.
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Apisonadoras. Como su nombre lo indica, s; 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 ffbrica, etc.; y para asentar materiales de bacheo
en las reparaciones de pavimento. Su m&ximo rendimiento se-

obtiene, observando {as recomendaciones siguientes:

a) Conservar todas las uniones y empalmes de la tuberfa ---
bien apretados.

b) Cuando se apisiona tierra floja, recubrir con una arpi--
ltera (tela tejida gruesa) ia cabeza del pisén.

c) Cuando se apisona grava, utilizar la cabeza del pisén --
sin recubrimiento alguno.

d) Desplazar el pisén por el relleno, no conservarlo nunca-
apisonando sobre el mismo sitio.

e) Cuando se apisona alrededor de una obra de f&brica, api-
sonar por capas, sin permitir nunca que el pisén choque-
contra el muro de la obra.

f) El espesor de la capa por apisonar debe ser funcién del-

material mismo.

Wagon-drills y Track-drills. Son dispositivos méviles, en -

los cuales se montan las perforadoras. Adem&s de su movimien
to de avance, cuentan con mecanismos, orientadores de las -

perforaciones en la direccién 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 m&s consumo de aire por minuto que-
las perforadoras que se gufan o soportan manualmente. Por -
ejemplo: un compresor de 600 piés cdbicos/min., podrs ali--

mentar a las siguientes herramientas.
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[’nedianas: de 8 a 12 unidades

perforadoras
L;pesadas: de 4 a 6 unidades
Wagon-drills pesados: 2
Track-drills 1
TRACK Ol

Acero de perforacién.

Son barras de acero al bajo carb6n, huecas para permitir el
paso del aire, de seccibén, generalmente exagonal. Se compo-

nen en tres partes esenciales: zanco, barra y rosca.

Para la rotura de la rosca, el acero de perforacién requie-
re de brocas. Estas son insertos de tungsteno que se fijan-

a la barra o se enroscan a ella.

Cabe sefialar que a mayor didmetro de la broca o del inserto,
mayor superficie por barrenar y, por consiguiente, mis tar-

da la perforacibn.
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Los promedios de barrenacién varfan segin:

a) Caracterfsticas del material.

b) Tipo de equipo.

c) Manejo y aprovechamiento de equipo.

En las tablas se incluye informacién relativa,

segin el ma-

terial; y segin las presiones y para dos tipos de materia--
les.,
;}" i ; Areniscas, Calizas
i Choy suave Granito duras y Caliza
pizarras, estratificactas |  Estratificadas
. granito Beasalo con dureza con fracturas
Jesintegrado uniforme "y scitla
Metros efectivos bafre-
y nados por hora, 425 L1 475 3.50
& Metres por ban-gn:r sin
pérdidas de. tiempo o o
cambio. 11.00 8.85 7.35 . 6.45
Presién de Trabsio en la Perforadora A dels B on sin
on libraa/putgada’ Consideras tiempos perdidlos m/hr
para calize durs con
estratos horizontales
56 3.3s
t 602 70 128
70a 80 695
Mis de BO 8.85
Para granito duro
45 0.45
50 1.50
60a 70 4.25
75287 8.6S
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BOMBAS
Definicién y Clasificacién.

Son méquinas para elevar el agua u otro lfquido y darle impul-
80 en direccién determinada. En la'conttrucci6n de terracerfas
se utvlv:an las de tipo centrffugo para el llenado- de“les pi-—
pas o tanques de agua.. Estas bonb.s se clasifican por el diSme
tro del tubo de succ:6n y descarga.

P

b

”

Rendimiento.

Este es funcibén-de la ubicacién de |a bomba con -relaci‘;n al --
espejo del agua, de la altura tofql de bombeo y de la potencia
del motor. \

En las tablas slgulentes se listan los gastos en Intros por --

minuto, en funcibn de las alturas y la potencna ‘del motor.

SOMBA DE 3 CON MOTOR DE 120 NP, A 3660 rp.m.

LITROS POR MINUTO
Atwara ol de ALTURA DE LA SOMBA SOBRE EL MIVEL DEL AGUA EN ME ROS
L EN MEY
Sombeo on Mes. EX] 5 0 26
11.3° 1400 1260 -
15.5 1350 1190 - 977
— . 850
19.7 1250 1060 9 ——
C 0
235 1000 90 ) P15
278 820 758 890 JL!Q
N3 620 820 620 820

Nota.- En general para su mayor rendimiento debe ‘procurarse --
que la altura de succién o sea le distancia vertical entre ei-

espejo del \agua y la bomba sea ta mfnima posible.
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SOMBA DE 3 CON MOTOR DE 182 H.P. A 3,800 r.p.m.

LITROS POR MINUTO
Atwswowide | ALTURA DE LA BOMBA SOBRE EL NIVEL DEL AGUA EN METAOS
SombsoenMes. | 3% | a8 Y 78
61 1498
12.2 1415 1280
183 1308 _ 138 1050 82
244 1240 1200 980 760
313 3 705 706 705
SOMBA DE 4~ CON MOTOR DE 182 H.P. A 3800 rp.m.
LITROS POR MINUTO
Alturs totel de ALTURA DE LA BOMBA SOBRE L NIVEL DEL AGUA EN METROS
bombes en M, 3.1 48 ¢.0 78
7.8 2180
92 2160 1885 1550 1145
12.2 2000 1850 1498 1125
153 1985 1750 1468 1096
183 180 1615 1395 1080
214 1640 1485 1305 3
244 1360 1220 1008 843
274 930 [=<] 768 635
s a5 08 37 275 |
-~
SOMBA DE 4™ CON MOTOR DE 36 H.P. A 2200 rp.m.
LITROS POR MINUTO
Alusrs sotal de ALTURA DE LA BOMBA SOBRE £ NIVEL DEL AGUA EN METROS
bombeo en Mu. 3.1 36 6.0 7.8
7.8 2510
9.2 2490 2170 1795 1340
12.2 2440 2180 1750 1320
153 2340 2080 1720 1308
8.3 220 [} 7] 1640 1265 )
214 2020 1796 1550 1190
244 1750 1550 1380 1060
274 1420 1230 1136 835
305 950 816 740 550
325 248 2% 1) 151

De estas tablas es posible deducir el tiempo'de |lenado del ca
midn pipa cn su ciclo para después calcular e! nimero de las -~

mismas requerido en el suministro de agua que ha de incorporar

se al terraplén o a la base, para su correcta compactacién.




C AP 1T T U L O i

ESTRUCTURACION DEL MANTENTIMIENTO PREVENTIVO PARA MAQUINARIA DE LA
CONSTRUCCION.
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ESTRUCTURACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MAQUINARIA

DE LA CONSTRUCC ION.

El propésito fundamental de este capfitulo es proporcionar una gufa pa-
ra la estructuracién del Mantenimiento Preventivo (MP) de maquinaria -
para la construccién.

En el cual se establecer§ el ciclo que corresponds 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 la maquinaria, tales como:

- EI grado de eficiencia del operador
- Las condiciones del terrenc

- La altitud, etc.

Eatos, 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 operacién
TIPO B Cada 250 horas de operacién
TiIPO C

Cada 500 horas de operacién

En cuanto al tipo de servicio ( A, By C ), se determinaron las opera-
ciones que b&sicamente deben realizarse para cumplir con los principios
de! MP, que son: Servicio e inspeccién general de la unidad y cambio -
de partes degradables, es decir, piezas o partes que se desechan perié
dicamente, como son: filtros de aire (seco y hGmedo), filtros de gaso-

lina, anticorrosivos, etc.

Cada operacién de MP, aparece acompafada de una clave de referencia, -
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la cual permitirf consultar el procedimiento especifico a efectuar. --

(Ver: "Descripcién de Operaciones de Mantenimiento Preventivo”).
Los estudios realizados comprenden las siguientes maquinas:

1.- Tractor de Orugas.

2.- Tractor Agrfcole.

3.~ Cargador de Neum&ticos.
4.- Motoconformadora.

S.- Aplanadora.

Estas por su utilizacidn, son las mis comines para e! movimiento de --

tierras; ademfs se incluye el tractor agricola por la enorme importan-

cia que representa esta méquine para el sector agricola nacional.




No.OP No.REF

10

11

12

13

14
15
16

17
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CUADRO SINOPTICO DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

Al
A2

A3
A4

AS

A6

A7
A8

A9
A10

All

Al12

Al3

Al4
AlS5
Al6

A17

PREVENTIVO TIPO "A”

Revisar funcionamiento del motor.

Revisar nivel de aceite en planeta~
rios.

Revisar fugas de combustible.

Revisar estado y Funcioﬁcn{énto de~
instrumentos de medicién.

Revisar fugas eﬁ el s:.te-c de en--
friauiento,

Revisar funcfonaﬂientbfdo collarfn~
(Mgquinas con cambios -anuglep).

Revi sar Fuga; en‘si:te.a hidr&ulico

Revisar funcionamiento de cilfndros
hidr8ul icos.

Revisar sistema del paro dol motor.

Revisar nivel de aceite del coaver-
tidor(méquinas con servotransmisién)

Revisar ajuste de! pedal de! embra-
gue (cambios manuales).

Revisar nivel de aceite de la trans
misién ( cambios manuales).

Revisar ajuste de freno de tren de-
engranes (D-1700).

Revisar ajuste del pedal de freno.
Revisar nivel de aceite del motor.

Revisar ajuste de freno de estacio-
namiento.

Revisar nivel de aceite hidr&ulico.

> TRACTOR DE ORUGAS.

>

> > CARGADOR DE NEUMATICOS.

> MOTOCONFORMADORA.

> APLANADORA.

> TRACTOR AGRICOLA.
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No.OP No.REF

18

19

20

21

22

23
24

25

26

27
28
29
30

31
32

33

A18

A19

A20

A21

A22

A23
A24

A25

A26

A27
A28
A29
A30

A31
A32

A33

A34

Revisar presién del tapén del radia-
dor.

Revisar nivel de aceite en bomba de-
inyeccién (Komatsu D50 A 15).

Revisar nivel de aceite en gobéhAa--
nador (Komatsu DSO A 15).

Revisar nivel de aceite en roles su-
periores e inferiores.

Revisar nivel de aceite en diferen--
ciales delantero y trasero.

Revisar nivel de aceite reductor.

Revisar nivel de aceite en caja de -
direccibn,

Revisar nivel de acéite HidrSulico -
y de Transmisién.

Revisar nivel de aceite en mandos fi
nales Planetarios.

Revisar tensién de Cadena Motrfz.
Revisar nivel de Electrolfto.
Limpiar Bornes y Terminales de bate-

Revisar nivel de aceite en mandos fi
nales.

Revisar nivel de aceite en Tandems.

Revisar nivel de aceite en cadena --
primaria.

Revisar nivel de aceite en la polea-
de la banda (John Deere).

Cambiar filtros de combustible.

> TRACTOR DE ORUGAS.

> CARGADOR DE NEUMATICOS.

> MOTOCONFORMADORA.

> APLANADORA.

» TRACTOR AGRICOLA.




No.(P No.REF

35
36

37

38

39

40
41
42
43

44

45
46
47

48

49
50

51

52

A3S
A36

A37

A38B

A39

A40
Ad1
A42
A43

A44

A4S
A46
A47

A48

A49
A590
A51

AS2

151

Lavar Cedazo de Tanque de combusti--

Revisar nivel de aceite en caja del-
cfrculo de giro.

Revisar estado de Conexiones y Man--
gueras de combustible.

Revisar estado de conexiones y man--
gueras del Sistema de Enfrismiento.

Revisar estado de conexiones del sis
tema Hidr&ulico.

Revisar conductos de admisién de aire
Limpiar Panal de! radiador.
Limpiar Filtro de aire (tipo seco).

Cambiar aceite de filtro de aire (t_l_
po himedo).

Revisar estado y tensién de bandas -
de | motor.

Lubricar puntos con graseras.
Revisar nivel de I{quido de frenos.

Revisar y lubricar articulaciones de
aceleracién y Paro,

Revisar fugas en el sistema de fre--
nos. !

Revisar nivel de agua del Radiador.
Lubricar mecanismos de control.

Drenar vaso de sedimento de la bomba
de transferencia (JD 450-B).

Revisar fugas en clmaras de aire y -

tuberfas (Michigan 55AWS-Servofrenos),

» TRACTOR DE ORUGAS.

» »x » »x

> CARGADOR DE NEUMATICOS.

> > MOTOCONFORMADORA.

» M M X

> APLANADORA.

» TRACTOR AGRICOLA.
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53 A53 Revisar apriete de tornillos de Suje X
cién de gufaa del cfrculo de giro.
54 A54 Lubricar parte superior de mesa. X
55 A55 Revisar desgaste de placas de fric--
cién.
56 A56 Revisar tanque, tuberfas y barras de X
s riego. B
57 A57 Limpiar V&stagos de cilindros hidr§u X X X
ficos. .
, 58 . A58 Revisar V&stagos de cilindros hidr§u X X X
'l‘cos.
59 'A59 Revisar tensién de !as Orugas. X
60 A60 Revisar presién de ruedas neumsticas. X X X
61 A61 Revisar y apretar tuercas de ruedas-
neumiticas.
62 A62 Revisar convergencia. de ruedas neum§ X X X
ticas.
63 A63 Revisar desgaste de Faldén y cuchi-- X X
lias,
64 A64 Revisar desgaste de cucharén y esca- X

rificador.

65 AG5 Revisar funcionamiento de !uces. X X X X X
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CUADRO SINOPTICO DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO TIPO “B*

No.OP No.REF

= TRACTOR DE ORUGAS.
> MOTOCONFORMADORA.
» TRACTOR AGRICOLA.

> APLANADORA.

Al Revisar funcionamiento -del motor

» > CARGADOR DE NEUMATICOS.

A2 Revissr nivel de aceite en Planeta--
rios.

A3 Revisar fugas de combustible.

A4 Revisar estado y funcionamiento de -~
instrumentos de medicién.

A5 Revisar. fugas en el sistema de enfria
miento.

A6 Revisar funcionamiento de Collarfn -
(cambios ganqalgs).

A7 Revisar fugas en el sistema hidréu-~
fico.

Revisar ajuste de freno de tren de -
Engranes (D-1700).

Revisar funcionamiento de cilindros-
hidr§ulicos. )

Revisar nivel de aceite del converti
dor {Servotransmisién). ‘

Revisar alineaciédn de Carriles.
Revisar nivel de aceite hidr&ulico.

Revisar nivel de aceite de la trans-
misién (cambios manuales).

Revisar sistema de paro del motor.

Revisar nivel de aceite en caja de -
Embragues de direccién: (Komatsu D 50
A 15). )

Revisar nivel de aceite en reductor.
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No.OP No.REF

17
18
19
20
21

22

23

24

25
26

27

28

29

30

31

32

33

A27
B5
B2

Al4

All

B7

88

A22

A31
A24

A26

B3

Al6

A18

A21

A36

A32

Revisar tensién de cadena motriz,
Cambiar aceite de! motor.

Revisar ajuste de frenos de direccién
Revisar ajuste del peda! de! freno.

Revisar ajuste del pédai de! Embra--
gue (cambios manuales).

Cambiar aceite de la bo-ba de’ |nyec-
ci6én (Komatsu D 50 A 15).

Cambiar aceite dei gobernador (Komat
su D 50 A 15).

Revisar nivel de aceite en diferen--
ciales delantero y trasero.

Revisar nivel de aceite en Tandems.

Revisar nivel de aceite en caja de -
direccién,

Revisar nivel de aceite en mandos fi
natles planetarios.

Revisar ajuste de embragues de direc
cién.

Revisar ajuste del freno de estacio-
namiento.

Revisar presién de! tapbn de! radia-
dor.

Revisar nivel de aceite 2n roles su-
periores e inferiores.

Revisar nivel de aceite en caja del-
cfrculo de giro.

Revisar nivel de aceite en cadena --
primaria.

TRACTOR DE ORUGAS.

CARGADOR DE NEUMATICOS.

MOTOCONF ORMADORA.

>

> > APLANADORA.

TRACTOR AGRICOLA.




No.OP
34

35

36

37

38
39

40
41

42
43
4
45
46

47

48

49
50

No.REF
A25

A29

A30

A33

Ad1
86

A42
A43

A28
A45
A46
A48
A52

B89

A37

A34
A38
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Revisar nivel de aceite hidrSulico y
de transmisién.

Limpiar bornes y terminales de bate-
rfa (S).

Revisar nivel de aceite en mandos fi
nales.

Revisar nivel de aceite en la polea-
de la banda (John Deere).

Limpiar panal del radiador.

Revisar densidad espec{fica de Elec-
trolfto.

Limpiar filtro de aire (tipo seco). -

Cambiar aceite en filtro de aire ---
(tipo himedo).

Revisar nivel de electrolfto.
Lubricar puntos con graseras.

Revisar nivel de Ifquido de frenos.
Revisar fugas en el sistema de frenos

Revisar fugas en cémaras de aire y -
tuberfas (55AWS-Servofrenos).

Cambiar filtro (S) de aceite del mo-
tor.

Revisar estado de conexiones y man--
gueras de combustibie.

Cambial filtro (S) de combustible.

Revisar estado de conexiones y man--
gueras de Sistema de enfriamiento.

TRACTOR DE ORUGAS.

»

>

>

CARGADOR DE NEUMATICOS.

>

»

M X M XX

MOTOCONFORMADORA.

>

>

o »x M

APLANADORA.

»

» TRACTOR AGRICOLA.

»
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51 A35 Lavar cedazo de tanque de combusti-- X X X X X
52 A39 Revisar estado de conexiones y man-- X X X X X
gueras de sistema hidriulico.
53 B12 Lavar respiradero del motor. X X X X
54 A40 Revisar conductos de admisién de aire X X X X X
55 B14 Lavar respiradero de la transmisién., X X X X X
56 A44 Revisar estado y tensién de bandas - X X X X X
del motor.
57 A47 Revisar y lubricar articulaciones de X X X X X
aceferaciédn y paro.
58 A49 Revisar nive! de agua del radiador. X X X X
59 A50 Lubricar mecanismos de control. X X X X X
60 A51 DOrenar vaso de sedimento de la hom--
ba de transferencia (John Deere).
61 A54 Lubricar parte superior de mesa.
62 B10 Revisar ajuste del circulo de giro.
63 A53 Revisar apriete de tornillos de suje X
ci6én de gufas del clrculo. -
64 A36 Revisar tanque, tuberfas y barras de X
riego.
65 B1l Revisar y apretar tornillerfa exte-- X X X X X
rior del motor.
66 B13 Revisar y apretar tornillos de sopor X X X X X
te del motor.
67 B17 Revisar y apretar tornillos de monta X
je del empujador del cucharén.
68 B15 Revisar y apretar tornillos deﬂfa'-- X X X X

transmisibn.




No.OP No.REF

69

70
71
72
73

74
75

76

77
78

79
80
81

82

83

84

85
86

B16

819
A55
B18
A63

820
AS57

A58

A59
B22

B23
A60
A61

A62

A64

824

B21

A65
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Revisar desgaste de ruedas dentadas-
y ruedas gufa.

Revisar topes de ejes de direccién.
Revisar desgaste de placa de friccién
Revisar desgaste de raspadores.

Revisar desgaste de Fald&n y cuchi-~-
llas.

Ajustar indicador de cucharén.

Limpiar v&stagos de cilindros hidréy
licos. o

Revisar véstagos de cilfndros hidr§u
licos.

Revisar tensién de las orugas.

Ajustar prensaestopas de cil{ndros -~
hidr&ulicos.

Ajustar Balatas.
Revisar presién de ruedas neumiticas.

Revisar apricte de tuercas de ruedas
neumiticas.

Revisar convergencia de ruedas neuma
ticas.

Revi sar desgaste de cucharfn y esca-
rificador.

Revisar estado y conexiones de siste
ma eléctrico.

Revisar y apretar tornillos de zapa-
tas de carriles,

Revisar funcionamiento de luces.

> TRACTOR DE ORUGAS.

CARGADOR DE NEUMATICOS.

b4

MOTOCONF ORMADORA .

APLANADORA,

TRACTOR AGRICOLA.
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PREVENTIVO TIPO *C~

No.OP No.REF

1

10
11

12
13

14

15
16
17
18

Ci
c2
A2

BS
C3
Al2
c4
A10

A33

C5
cé6

Al7
A26

A25

A31

c7
A23
A24

Revisar compresiédn de cilindros del-
motor.

Revisar velocidad mixima .y minima --
del motor.

Revigar nivel de aceite en planeta--
rios,

Cambi ar aceite del motor.

Comprobar lubrfb$c36n de balancines.
Revisar nivel de aceite de la trans-
misién (cambios manuales).

Ajustar v&lvulas de! motor.

Revisar nivel de aceite del converti
dor (Servotransmisibn).

Revisar nivel de aceite en la polea-
de la banda (John Deere).

Ajustar inyectores (motores Cummins).

Apretar tornillos de la cabeza del -
motor.

Revisar nivel de aceite hidrdulico.

Revisar nivel de aceite en mandos fi
nales planetarios.

Revisar nivel de aceite hidrSulico y
de transmisidn.

Rvisar nivel de aceite en Tandems.
Revisar y limpiar motar de arranque.
Revisar nivel de aceite en reductor.

Revisar nivel de aceite en caja de -
direccién.

> TRACTOR DE ORUGAS.

> CARGADOR DE NEUMATICOS.

> MOTOCONFORMADORA .

>

> APLANADORA.

> TRACTOR AGRICOLA.




19

20

21

22

23
24

25

26

27
28

29

30

31

32
33

34

A32

A36

89

c8

A34
co

C10

C11

Al
C12

A4

A35

A6

812
A8

B14

No.OP No.REF

Revisar nivel de aceite en cadesna --
primaria.

Revisar nivel de aceite en caja de -
cfrculo de giro.

Cambiar filtro (S) de aceite del mo-
tor.

Revisar y limpiar generador o alter-
nador.

Cambiar filtro (S) de combustible,

Revisar rango de carga de generador-
o alternador.

Lavar o cambiar filtro de aceite de-
la transmisién.

Lavar o cambiar filtro de aceite hi-
drfulico y de transmisién.

Revisar funcionamiento del motor.

Lavar o cambiar filtro de aceite hi-
dréulico.

Revisar estado y funcionamiento de -
instrumendos de medicién.

Lavar cedazo de tanque de combusti--
ble-

Revisar funcionamiento de collarin -
(cambios manuales.).

Lavar respiradero de! motor.

Revisar funcionamiento de cilfndros-
hidr8ulicos.

Lavar respiradero de !a transmisién.

TRACTOR DE ORUGAS.

CARGADOR DE NEUMATICOS.

MOTOCONFORMADORA.

>

> APLANADORA.

TRACTOR AGRICOLA.



160

No.OP No.REF

35
36

37

38

39

40

41

43
44
45

46

17

48

49

B1
C13

A13

B4

A22

Ci4

C15

C16
c17
A27
c19

B8

A21

C18

Revisar alineacién de carriles.

Revisar vdlvula de desembrague de la
transmisién.

Revisar ajuste de freno de tren de -
engranes (D-1700). .

Revisar nivel de aceite en caja de -
embragues- de direccién (Komatsu D §0
A 15).

Revisar nivel de aceite en diferen--
ciales delantero y trasero.

Lavar tapén magnético, resorte y ce-
dazo de la bomba de combustible (Mo-
tor Cummins y Komatsu).

Lavar cedazo de la bomba de tranafe-
rencia (compacto-Jchn Deere).
Revisar presién de aceite del motor.
Lavar y engrasar caja de direccién.
Revisar tensidén de cadena motrfz.

Revisar presi6n de aceite del conver
tidor (Servotransmisidn).

Cambiar aceite de ia bomba de inyec-
cién (Komatsu D 50 A 15).

Cambiar aceite en gobernador (Komat-
su D 50 A 15).

Revisar nivel de aceite en los roles
superiores e inferiores.

Revisar nivel de aceite en ruedas --
dentadas.

» TRACTOR DE ORUGAS.

CARGADOR DE NEUMATICOS.

b

MOTOCONFORMADORA.
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No.OP No.REF

50
51

52
53

54

55
56

57
58

59
60

61

62
63
64
65

66

67

A30

A29

A9
B6

€20

Al4
A16

B2
All

A28
B3

A18

Ad1
A46
A48
A52

A37

A42

Revisar nivel de aceite en mandos fi
nales.

Limpiar bornes y terminales de bate-
rfa (S).

Revisar sistema de paro del motor.

Revisar densidad especffica de elec-
trolfto.

Revisar precalentadores (Internatio-
nal).

Revisar ajuste del pedal de. freno.

Revisar ajuste del freno de estacio-
namiento.

Revisar ajuste de freno de direccién

Revisar ajuste del pedal de embrague
(cambios manuales).

Revisar nivel de electroifto.

Revisar ajuste de embragues de direc
cidn.

Revisar presién del tapén del! radia-
dor.

Limpiar panal del! radiador.
Revisar nivel del! lfquido de frenos.
Revisar fugas en sistema de frenos.

Revisar fugas en cémaras de aire y -
tuberfas (Servofrenos).

Revisar estado de conexiones y man--
gueras de combustible.

Limpiar filtro de aire (tipo seco).

> TRACTOR DE ORUGAS.

CARGADOR DE NEUMATICOS.

b4

M > M M

MOTOCONFORMADORA.

APLANADORA.

TRACTOR AGRICOLA.
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No.OP No.REF

68

69

70

71
72

73

74
75
76
77

78
79

80

81
82
83

84

85

A43

A38

C21

A45
A39

A47

A40
A54
A50
AS51

B19
AS6

A44

B10
c22
c23

c24

c25

Cambiar aceite en filtro de aire (i
po himedo).

Revisar estado de conexiones y man--
gueras del sistema de enfriamiento.

Limpiar turboalimentador (Internatio
nal-cambios manuales).

Lubricar puntos con graseras.

Revisar estado de conexiones y man--<
gueras de! sistema hidriulico.

Revisar y lubricar articulaciones de
aceleracién y paro.

Revisar conductos de admisién de aire
Lubricar parte superior de mesa.
Lubricar mecani smos de control.

Drenar vaso de sedimento de |la bomba
de transferencia (JD 450-8).

Revisar topes de ejes de direccién.

Revisar tanque, tuberfas y barras de
riego.

Revisar estado y tensién de las ban-
das del motor.

Revisar ajuste del cfrcuio de giro.
Revisar ajustes en tren delantero.

Revisar desgaste de bujes de yugos -
de los cifindros de levante.

Revisar desgaste de bujes de brazo -
fndice.

Revisar ajuste entre ranuras de chu-
maceras y perno balancin superior.

> TRACTOR DE ORUGAS.

> CARGADOR DE NEUMATICOS.

» MOTOCONFORMADORA.

»

> APLANADORA.

>

> TRACTOR AGRICOLA.

>
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No.OP No.REF

86

87
88
89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100

101

€55

A3
820
811

AS

B15

A7

B13

817

A53

AS57

A58

822

A60
A61

A62

Revisar desgaste de placas de fric--
cién.

Revisar fugas de combustible.
Ajustar indicador de! cucharén.

Revisar y apretar tornillerfa exte--
rior.del motor.

Revisar fugas en el sistema de enfria
miento.

Revisar y apretar tornilios de la --
transmisibn.

Revisar fugas en el sistema hidrSuli
co.

Revisar y apretar tornillos de sopor
te del motor.

Revisar y apretar tornillos de monta
Je del empujador del cucharén.

Revisar apriete de tornilios de sujec
cibn de gufas del cfrculo de giro.

Limpiar vistagos de cilfndros hidr&u
licos.

Revisar vistagos de cilindros hidriu
licos.

Ajustar prensaestopas de cil fndros -
hidr&ulicos ( 55 AWS).

Revisar presién de ruedas neumdticas.

Revisar y apretar tuercas de ruedas-
neumfticas.

Revisar convergencia de ruedas neum$
ticas.

TRACTOR DE ORUGAS.

b3

CARGADOR DE NEUMATICOS.

>

> MOTOCONFORMADORA.

»

APLANADORA.

>

TRACTOR AGRICOLA.

>




No.OP No.REF

102
103
104

105

106

107

108
109
110

111

112

B23
c26
ca?

B16

A63

Ab64

B18
A59
821

B24

A65

164

Ajustar balatas.
Cambiar agua de! radiador.

Cambiar anticorrosivo (motores Cum--
mins). :

Revisar desgaste de ruedas dentadas-
y ruedas gufa.

Revisar desgaste de faldén y cuchi--
llas,

Revi sar desgaste de cucharén y esca-
rificador.

Revisar desgaste de raspadores.
Revisar tensién de las orugas.

Revisar y apretar tornillos de zapa-
tas de carriles.

Revisar estado y conexiones de siste
ma eléctrico.

Revisar funcionamiento de luces. .

TRACTOR DE ORUGAS.

» > > CARGADOR DE NEUMATICOS.

> > > MOTOCONFCRMADORA.

APLANADORA.

TRACTOR AGRICOLA.

»




No.REF Al
No.REF A2
No.REF A3
No.REF A4
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DESCRIPCION DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO TIPO “A”

OPERACION: Revisar funcionamiento del motor.

PROCED IMIENTO: Poner el motor en marcha y observer deteni
damente su funcionamiento para detectar po
sible descalibracién de vEivulas. (se escu
cha un ruido caracterfstico) o mal funcio-
namiento de bomba de inyeccifn o inyecto--
res denotado por un color anormal de los -
gases de escape.

OBSERVACIONES: Si se encuentra alguna anomalfa en el fun-
cionamiento de inyectores y la bomba de in
yeccién, se deberd reportar para proceder-
a su revisién.

OPERACION: Revisar nivel de aceite en planetarios.

PROCEDIMIENTO: Observar si la marca en la maza se encuen-
tra hacia abajo; si no es asf, mover la m§
quina hasta que quede en esa posicién. Des
montar el tapén de nivel; este es correcto
si el aceite escurre por el orificio del -
tapén; de no ser as{ agregar por el mismo-
tapén hasta que se derrame.

OBSERVACIONES: Solo cargador de neumdticos.

OPERACION: Revisar fugas de combustible.

PROCEDIMIENTC: Estando el motor en marcha, revisar fugas-
en el depdsito, mangueras, conexiones, fil
tros, bomba de inyeccién e inyectores.

OPERACION: Revisar estado y funcionamiento de instrumen-

tos de medicién.

PROCEDIMIENTO: Encender motor y comprobar el correcto fun
cionamiento de los imstrumentos de medi---
cién, tales como: Horémetro, temperatura -
de agua, temperatura de aceite, temperatu-

ra del convertidor, presién del aceite, am




No.REF AS
No.REF A6
No.REF A7
No.REF A8
No.REF A9
No.REF A10Q

pek?iitro, etc, Revisar su estado flsico.

OBRSERVACIONES: Ver especificaciones de rangos de Funciong
miento.

OPERACION: Revisar fugas en sistema de enfriamiento,

PROCEDIMIENTO: Con e! motor en marcha, revisar que no ha-
ya fugas de agua en radiador, mangueras y-
canexiones.

OPERACION: Revisar funcionamiento de collarfn (miquinas-

con cambios manuales).

PROCEDIMIENTO: Con el motor en marcha, oprimir el pedal -
de! embrague; al hacerlo, no se debe escu-
char ningin ruido extraio; de lo contrario
serf§ necesario revisar,

OBSERVACIONES: Solo m&quinas con cambios manuales.

OPERACION: Revisar fugas en sistema hidriulico.

PROCEDIMIENTO: Con el motor en marcha, poner en funciona-
miento el sistema y comprobar que no exis-
tan fugas de aceite (desde dep6sito hasta-
ci tfndros).

OPERACION: Revisar funcionamiento de cilfndros hidrduli-

cos.

PROCEDIMIENTO: Con el motor en marcha, accionar el siste-
ma hidréulico (faldén o cucharén, segin el
caso) para verificar su correcto funciona-
miento.

OPERACION: Revisar sistema de paro del motor,

PROCED IMIENTO: Estando el motor funcionando, accionar el-
mecanismo que interrumpe el paso de combus
tible. El motor deber§ parar de inmediato,
si no es asf, ajustar.

OPERACION: Revisar nivel de aceite de! convertidor. (m&-

quinas con servotransmisién).

PROCEDIMIENTO: Estando la m8quina en un terreno plano, el
aceite a la temperatura especificada y el-

motor trebajando a raienti, introducir la-




No.REF A1l
No.REF A12
No.REF A13
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bayoneta medidora. Ef nivel debe estar lo-
més cerca posible de la marca superior, Si
es necesario, agregar aceite por la toma.
OBSERVACIONES: Solo para méquinas con servotransmisién. -
Yer especificaciones de temperatura para -
efectuar la revisién.
OPERACION: Ravisar ajuste del! pedal del embrague.(servo-
transwmisién).’

PROCEDIMIENTO: Oprimir con el pie el pedal del embrague;-

su carrera -l ibre antes de presentar resis-
tencia debe ser de aproximadamente 1/2-1 -
pulg. Si es necesario, ajustario aflojando

la contratuerca y girando la varilla de --
ajuste.

OBSERVACIONES: Solo méquinas con cambios manuales.

OPERACION: Revisar nivel de aceite de la transmisién ( -

cambios manuales).

PROCEDIMIENTO: Revisar e! nivel de aceite ya sea en bayo-
neta o removiendo tapén de nivel. Si se -~
trata de lo primero, el nivel debe encon--
trarse entre las dos marcas. Si es tapén, -
al quitarlio debe escurrir ligerasente el -
aceite,; agregar en caso necesario.

OBSERVACIONES: Solo para méquinas con cambios manuales.

OPERACION: Revisar ajuste de freno de tren de engranes -

¢ D-1700).

PROCEDIMIENTO: Medir la distancia entre la cabeza de! tor
nillo de ajuste y la rondana tope de! 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, asl la flecha de entrada-
de |la caja de velocidades debe parar como-




No.REF A14

‘No.REF A15

No.REF A16

No.REF A17
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méximo en unos 5 segundos.

OBSERVACIONES: Motoconformadora Huber (cambios manuales).

OPERACION:

Revisar ajuste del pedal de freno.
PROCEDIMIENTO: Oprimir con el pie ¢! pedal de freno;

la ca
libre antes de presentar resistencia debe -
ser de sproximadamente una pulgada. Si no -
es as{ 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.

OPERACION:

Revisar nivel de aceite del motor.

PROCEDIMIENTO: Extraer con la mano la bayoneta medidora de

nivel; si éste no estf entre las marcas de-
la bayoneta, depositar aceite por la toma -
del motor (e!.nivel se debe mantener lo m§s

cerca posible de le marca superior).

OBSERVACIONES: Para tractores Caterpillar, John Deere y Ko

OPERAC ION:

matsu {a revisidn se debe efectuar con el -

motor funcionando a ralenti.

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 mani ja de ajuste.

OBSERVACIONES: Excepto tractor de orugas y agrfcola.

QPERACION:

PROCEDIMIENTO: Con el equipo sobre el suelo (faldén,

Revisar nive!l de aceite hidriulico.

cuchi_
lla 6§ cucharén, segin el caso), revisar el-
nivel ya sea mediante bayoneta medidora en-
cuvo 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.




No.REF A18
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No.REF A20
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OBSERVACIONES: Para tractor agrfcola John Deere, efectuar
la con el motor trabajando a ralenti.

OPERACION: Revisar presién del tepén del radiador.

PROCEDIMIENTO: Revisar que el tapén 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 tapén del radiador.

OPERACION: Revisar nivel de aceite en bomba de inyeccién,

(Komatsu D 50 A 15).

PROCED IMIENTO: Desmontar el tapédn de nivel; Si el aceite-
no escurhdﬁ'ljregar aceite por el mismo --
tapSn hasta que empiece a derramar.

OBSERVACIONES: Solo tractor de orugas. Komatsu D 50 A 15.

‘OPERACION: Revisar nivel de aceite en gobernador. (Komat

su D 50 A'15).

PROCEDIMIENTO: Extraer la bayoneta medidora de nivel, si-
&€ste no es correcto, agregar aceite por el
tapSn.

OBSERVACIONES: Solo tractor de orugas Komatsu D SO A 15,

OPERACION: Revisar nivel de aceite en roles superiores e

inferiores.

PROCEDIMIENTO: Remover tapones de roles; Si el aceite no-
escurre inmediatamente serd necesario agre
gar por el mismo tapén hasta que se derra-
me.

OBSERVACIONES: Solo tractor de orugas.

OPERACION: Revisar nive! 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 ser§ necesario agregar por la to

‘ma hasta qus se empiece a derramar.




No.REF A23

No.REF A24

No.REF A25

No.REF A26

No.REF A27

OBSERVACIONES: So|;7:ara cargador de neumdticos.

OPERACION: Revisar nivel de aceite en reductor.(mando fi-

nal).

PROCEDIMIENTO: Desmontar el tapén de nivel; si el aceite -
no esacurrec de inmediato, ser& necesario ---
agregar por ql tapén de nivel hasta que em-
piece a derra-arse.

OBSERVACIONES: Solo motoconformadora.

OPERACION: Revisar ;iye!“de aceite en caja de direccién.

PROCEDIMIENTO: Desmontar el,tépén de nivel; si el aceite -
no escurre de inmediato, sera necesario ---
agregar por el_tapén de nivel hasta que em-
pfece a derramarse.

OBSERVACIONES: Aplanadora y tractor agrfcola.

OPERACION: Revisar nive! de aceite hidrdulico y de trans-

misién.

PROCEDIMIENTO: Con la m&quina en terreno plano, el motor -
funcionando a ralenti, el equipo hidréulico
descansando sobre el suelo, la transmisién-
en neutral, y el peda! de embrague libre, -
sacar vy limpiar |la varilla medidora del ---
aceite de la transmisiSén. Insertarla nueva-
mente con el tapén descansando sobre la ros
ca del tubo, volverla a sacar para revisar-
el nivel. El cual debe estar lo m&s cerca -
posible de la marca superior.

Agregar si es necesario.

OBSERVACIONES: Tractor agrfcola.

OPERACION: Revisar nive! de aceite en mandos finales pla-

netarios.

PROCEDIMIENTO: Desmontar tapén de nivel; si al hacerlo el-
aceite escurre, el nivel es correcto. Be lo

contrario agregar aceite por el mismo orifi

cio hasta que empiece a derramar.
OBSERVACIONES: Tractor agrfcola.
OPERACION: Revisar tensiébn de cadena motrfz.
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No.REF A29

No.REF A30
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PROCEDIMIENTO: Desplazar reductor final hacia adelante, --

tensar la cadena con los tornillos que dan-
la posicién del reductor con respecto a la-
catarina de la rueda motriz. Ya que se ha -
ajustado, asegurar los tornillos de ajuste-
apretando |la contratuerca.

OBSERVACIONES: Solo para aplanadora.

OPERACION: Revisar nivel de electrolfto.

PROCEDIMIENTO: Quitar cada uno de los tapones de las cel--
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 -

congelacién a menos que e! motor vaya a tra

bajar unos 30 min. pare que el agua y el --
electrollto se mezclen.

OPERACION: Lispiar bornes y terminales de baterfa.

PROCEDIMIENTO: Desconectar las terminales de la baterfa; -
limpiar la corrosién con un cepillo duro. -
Lavar las terminales con una solucién de --
amoniaco 6 soda. Engrasar |igeramente los -
bornes y revisar los orificios de ventila--
cién de los tapones.

OPERACION: Revisar nivel de aceite en mandos finales.

PROCEDIMIENTO: Remover el tapén de nivel, éste debe ser --
tal que al quitar el tapén, el aceite escu-
rre. Si no es asf, agregar aceite hasta el-
nivel correcto.

OBSERVACIONES: Para tractor de orugas, motoconformadora y-
tractor agrfcola.

OPERACION: Revisar nivel de aceite en Tandems.

PROCEDIMIENTO: Desmontar el tapén de nivel; si éste es co-
rrecto, el aceite escurre; Si no es asf, --
agroegar (desmontando la tapa de la toma) --

hasta que empiece a derramarse por el ori--
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Ficio del tapbn de nivel.

OBSERVACIONES: Solo para motoconformadora.

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.
OPERACION: Revisar nivel de aceite en la polea de la ban
da’ (John Deere).

PROCEDIMIENTO: Desmontar el tapén de llenado y revisar --
que el nivel de aceite esté hasta la parte
‘superior de! tapén de |lenado. Agregar ---
‘aceite en caso necesario.

OBSERVACIONES: Tractor agrfcola- John Deere 2020,

OPERACION: Cambiar filtro(s) de combustible.

PROCEDIMIENTO: Remover los depbSsitos de los elementos, ex
traer éstos y desecharios, lavar depésitos
con combustible. Insertar nuevos elementos,
colocar nuevo empaque, ("liga”™) y atorni--
U'lar depSsitos. 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 v empaques.

OPERACION: Lavar cedazo de tanque de combustible.

PROCEDIMIENTO: Extracr con la mano ¢l cedazo que se encuen
tra en la boca de llenado del tanque de --
combustible. Lavar con combustible y secar
con aire a presidn. Revisar el orificio de
respiracién del tapén.

OPERACION: Revisar nivel de aceite en'caja de cfrculo de

‘giro.
PROCEDIMIENTO: Desmontar el tapdn de nivel; Este es correc

to si al hacerlo el aceite escurre. Si po-
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es asf, desmontar el tapén de la toma y --
agragar aceite hasta que empiece a escuy---
rrir por el tapén de nivel,

OBSERVACIONES: Solo para motoconformadora.

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).

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).

OPERACION: Revisar estado de conexiones del sistema hi--

drfulico.

PROCED IMIENTO: Revisar el correcto apriete de tas conexio
nes y el buén estado de las mangueras (que
no se encuentren agrietadas o duras).

OPERACION: Revisar conductos de admisién de aire.

PROCEDIMI ENTO: Revisar et buen estado de fas mangueras --
que van del filtro de aire al motor { que-
no haya intromisién de aire).

OPERACION: Limpiar panal dei radiador.

PROCEDIMIENTO: Limpiar con aire a presién, dirigiendo en-
sentido contrario al flujo recibido por el
motor cuando trabaja. Expulsar todo el pol
vo acumu tado.

OPERACION: Limpiar filtro de aire (tipo seco).

PROCEDIMIENTO: Extraer el fiitro de aire y limpiarlo con-
aire a una presién no mayor de 100 1b/putlg2
(7 kg-/cm2) dirigiéndolo de adentro del --
filtro hacia afuera. Si ta mfiquina tiene 2
indicador de banda, una vez que se ha |im-

piado el filtro, ajustar el indicador de -

a1
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.
nodijsue la banda roja no quede visible.

OBSERYACIONES: Solo para méquinas con filtro de aire tipo-
saco.

OPERACION: Cambiar aceite de filtro de aire (tipo himedo).

PROCEDIMIENTO: Remover el depésito de aceite, tirar el ---
aceite usado, lavar el dep8sito con combus-
tible. Depositar aceite del motor hasta la-
marca.

OBSERVACIONES: Solo para m8quinas con filtro de aire tipo-
hGmedo. .

OPERACION: Revisar estado y tensiédn de bandas de! motor.

PROCEDIMIENTO: Oprimir 1a banda con el dedo fndice a apro-~
ximadamente la mitad de la distancia entre-
las poleas. Con una escala medir la defle~--
xién originada. Si la tensién no es la co--
rrecta, ajustar moviendo "Templador”. Revi-
sar el buen estado ffsico de las bandas (--
que no esten lisas o agrietadas). Limpiar -
|as bandas frotando con ffquido para frenos.

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de deflexibn.

OPERACION: Lubricar puntos con graseras.

PROCEDIMIENTO: Limpiar la tierra que pudiera contener la -
boquilia de la grasera, insertar pistola in
yectora de grasa oprimiendo hasta que esta-
desplace a la grasa usada.

OPERACION: Revisar nivel de Iiquido de frenos.

PROCED IMIENTO: Destapar depésito y observar el nivel, que-
debe estar a unos 5 mm. de la boca de {lena
do. Agregar si es necesario.

OBSERYACIONES: Solo méquinas con frenos hidr§ulicos.

OPERACION: Revisar y lubricar articulaciones de acelera--

cibn y paro.

PROCEDIMIENTO: Revisar la correcta conexién de las articu-

laciones. Ajustarias si es necesario. Acei-

tar los puntos de conexibn.
OPERACION: Revisar fugas en el sistema de frenos.
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PROCEDIMIENTO: Revisar visualwmente, posibles fugas de |f--

quido de frenos en depdsito y mangueras.

OBSERVACIONES: Solo miquinas con frenos hidr&ul icos.

OPERACION: Revisar nivel de agua del radiador.

PROCEDIMIENTO: Cuando el motor se encuentre a una tempera-
tura inferior.a ta de ebullicién, desmontar

el tapSn del radiador y revisar el nivel de
agua. Este se debe encontrar. a media distan
cia de la Soca de | lenado y;el tapén. Agre-
gar agua si se requiere. C§-probar que no -
haya manchas de aceite o burbujas.

OBSERVACIONES: A temperaturas de congetacién, el agua debe
calentarse antes de vaciarse al radiador.

OPERACION: Lubricar mecanismos de control.

PROCEDIMIENTO: Aplicar lubricante por las graseras si se -
tienen. De lo contrario aplicar aceite direc
tamente a las articulaciones del mecanismo.

OPERACION: Drenar vaso de secimento de |la bomba de trans-

ferencia. (JD-450 B).

PROCEDIMIENTO: Revisar el vaso de sedimento de |a bomba de
transferencia; si se nota que tiene mate---
rias extrafas, dejar vaciar el combustible-
‘hasta que se drenen aquellias.

OBSERVACIONES: Tractor de orugas (John Deere).

OPERACION: Revisar fugas en cémaras de aire y tuberfas.--

(Michigan 55 AWS-servofrenos).

PROCEDIMIENTO: Revisar las tuberfas de conexiébn y acople, -
para comprobar que estin bién apretadas. Si
se sospecha que hay fugas, aplicar una solu
cién de jab6én para comprobario. Apretar los
pernos de! anillo de sujecidn hasta elimi--

nar {a fuga que pudiera existir,
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OBSERVACIONESt Solo cargador de neumbticos (michigan §5 -
‘AWS-servofrenos).

OPERACION: 'Revisar apriete de tornillos de sujecién para

gufas del cfrculo de giro.

PROCEDIMIENTO: Reapretar los tornillos de sujecién para -
gufas del cfrculo, Revisar visualmente el-
‘estado de los mismos.

OBSERVACIONES: Solo para motoconformadora.

OPERACION: Lubricar parte superior de mesa.

PROCEDIMIENTO: Limpiar la tierra que pueda contuner, y =-
aplicar directamente el Diesel en la mesa.

OBSERVACIONES: Solo para motoconformadora.

OPERACION: Revisar desgaste de placas de friccién.(Gufas

’ de vertedor).

‘PROCED IMIENTO: El desgaste de las placas de friccibn o --

gufas del Vertedor (placas de pasta), debe
ser inferior a Imm; es decir 2mm, entre la
corredera ‘del Vertidor y las gufas, ya sea
‘en sentido ‘horizontal o vertical., Cambiar-
las placas de friccién si tienen un desgas
‘te mayor.,’

OBSERVACIONES: Solo para motoconformadora.

OPERACION: Revisar tuberfas, tanque y barras de riego.

PROCEDIMIENTO: Abrir las v&lvulas de riego y revisar que-
no existan fugas de agua en el tanque, tu-
berfas y barras de riego.

OBSERVACIONES: Solo para ap!anadora.

OPERACION: Limpiar v&stagos de cilfndros hidr4ulicos.

PROCEDIMIENTO: Con un trapo humedecido de aceite hidr§uli
co, limpiar ia suciedad que contengan los-
v8stagos.

OBSERVACIONES’: Excepto aplanadora y tractor agrfcola.

OPERACION: Revisar vastagos de cilfndros hidriulicos.

PROCEDIMIENTO: Revisar visualmente que los v&stagos no es

+on

tan rayados o torcidos; Comprobar su correc
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to funcionsamiento accionando el sistema --

hidr&ulico. (motor en marcha).

Excepto aplanadore y tractor agrfcola.

No.REF A59 OPERACION: Revisar tensién de las orugas.

PROCEDIMIENTO:

OBSERVACIONES:

PROCED IMIENTO:

OBSERVAC IONES:

Estando el tractor en terrenoc nivelado, co

locar una barra recta sobre las orugas en-

tre la rueda gufa y el ro¢§ljo de soporte-

Medir la distancie entre el borde inferior

de la barda y la garra d; la zapata wmés --

céntrica. Si el pandeo no es normal, se --

debers ajustar.

AJUSTE: a) Tensor mecinico.~ Quitar los --

tornillos de sujecibn y aflojar contratuer

ca; girar el ajustador hacia la derecha (-

visto de atrfs) para tensar, y a la izquier
de pare aflojar.

b) Tensor hidrSulico.- Agregar grasa por -

la grasera en vllvula hasta el ajuste co--

rrecto. Para aflojar, girar la v8lvula de-

descarga para permitir el escape de la gra
sa y apretarla, cuando el ajuste sea correc
to.

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 presién de ruedas neumbticas.

Estando las llantas frlas desmontar los ta
pones de las vSlvulas; insertar la boca --
de! medidor a la entrada; retirarlio y to--
mar la Jectura. La presién debe estar den-
tro de! rango especificado. De lo contra--
rio inflar o extraer aire segin se requie-
ra.

Cargador de. neum&ticos, motuconformadora -

y tractor agrfcola. Ver especificaciones -
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de presién.

OPERACION: Revisar y apretar tuercas de ruedas neuméticas
PROCEDIMIENTO: Revisar visualmente que las tuercas se en-
cuentren en buen estado. Lubricar !a rosca

de' las ruedas y apretar al torque especifi
cado.

OBSERVACIONES: Para cargador de ncumfticos, motoconforma-
dora y tractor agricola. Ver especifica---
ciones de torque.

OPERACION: Revisar convergencia de ruedas neumiticas.

PROCEDIMIENTO: Medir la distancia entre las ruedas en la-

parte delantera y trasera de las mismas, a
fa altura de la maza,
AJUSTE: Aflojar la abrazadera de la vari--
fla tensoras, luego aflojar la varilla ten-
sora y girar cada una el mismo nimero de -
vuel tas hasta obtener la convergencia co--
rrecta. Apretar tuerca y abrazadera de la-
varifla tensora.

OBSERVACIONES: Tractor agrfcola (John Deere 3-9.5 mm. In-
‘ternational 6-12).

OPERACION: Revisar desgaste de faldén y cuchillas.

PROCEDIMIENTO: Revisar visuaimente el desgaste. Si ya es-
muy notorio, reportarlo para su reparacién
o substitucién.

OBSERVACIONES: Para tractor de orugas y motoconformadora.

OPERACION: Revisar desgaste de cucharén y escarificador.

PROCEDIMIENTO: Revisar visualmente el desgaste del borde-
de corte del cucharén y escarificador. Si-
lo amerita, reportarlo para su reparacién-
o substituci én,

OBSERVACIONES: Solo cargador de neum&ticos.

OPERACION: Revisar funcionamiento de fuces.

PROCEDIMIENTO: Poner en funcionamiento las fuces de la mi

quina como: luces de frente, traseras, de-
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DESCRIPCION DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO TIPO "B”

Revisar alineacién de carriles.

PROCED IMIENTO: Estando |a méquina 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
relaci8n con los bordes de la rueda gufa --
del carril. Si la distancia entre el borde-
de la rueds gufa y lar articulaciones del -
carril no es igual en ambos |lados de la rue
da, es necesario ajustar. (mirar entre dos-
zapatas do! 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 !a rueda tensora y-
la articulacién del carril. Ya quitando el-
espesor, revisar el ajuste y quitar los es-
pesores hasta que la rueda tensora del ca--
rril quede centrada entre las articulacio--

nes del carril.

OBSERVACIONES: Solo para tractor de orugas.

Revisar ajuste de frenos de direccién.

PROCEDIMIENTO: Oprimir con pie los pedales dei freno de --

direcciédn. Si el movimiento libre antes de-
presentar resistencia, no es el especifica-
do, ajustar.

AJUSTE: Remover |a tapa de inspeccibn de ~--
los frenos de direccién; Aflojar la contra-
tuerca y girar el torniquete hasta que la -
cinta del freno haga contacto con el tambor
de! embrague. Aflojar la contratuerca y gi-

rar el tornillo opresor hacia la izquierds-
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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--
der el torniquete hasta obtener ese movi---

miento. Después, apretar !a contratuerca.
OBSERVACIONES: Solo tractor de orugas.

No.REF B3 OPERACION: Revisar ajuste de embrague de direccién.

No.REF 84
No.REF 85
No.REF: - B6

PROCEDIMIENTO: Colocar una escala perpendicularmente a las
‘manijas de las palancas; jalar &stas y me--
dir su movimiento libre. Si no es el especj
ficado, ajustar.

AJUSTE: Cesmontar las tapas, aflojar la con
‘tratuerca, apretar tornillo de ajuste hasta
tograr el ‘movimiento |ibre especificado.

OBSERVACIONES: Solo tractor de orugas; movimiento libre --
‘(cm): International TD9-B:5-10; Caterpiilar
D5:3.2-5.1; Komatsu D50 A15: 2.5-4.0.

OPERACION: Revisar nivel de aceite en caja de embragues -~

de direccibn (Komatsu D 30 A 15).

PROCEDIM!ENTO: Extraer |a bayoneta medidora; el nivel debe
mantenerse: lo m8s cerca posible de la marca
superior, Agregar si es necesario por el mis
mo tapén de la bayoneta.

OBSERVACIONES: Tractor de orugas (Komatsu D 50 A 15).

OPERACION: Cambiar aceite de! motor,

PROCEDIMIENTO: Con el motor parado, a su temperatura nor--
mal de funcionamiento, desmontar el tapén -
de! carter, hasta que el aceite se drene --
.por completo. Instalar el tapdbn, |lenar el-
carter por ia toma hasta la marca superior-
de ja bayoneta. Arrancar el motor y revisar
que no haya fugas. Parar el motor y revisar
nuevamente el mnivel. Agregar si es necesario

OPERACION:" Revisar densidad especl{fica del electrolflto.

>
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PROCEDIMIENTO: Desmontar cada uno de fos tapones de las --

celdas de la baterfa, introducir el hidréme
tro, extraer la muestra, sacar hidrémetro -
y tomar a la alturas de los ojos la lectura-
que indique el flotador.
La tecturs se debe tomar antes de agregar -
agua s las celdas. Si la densidad es infe--
rior a la normal. (generalmente 1.225). La-
baterfa se deber$§ cargar.
No.REF B7 OPERACION: Carbiar aceite de la bomba de inyeccién (Konag
su D 50 A 15).

PROCEDIMIENTO: Succionar el aceite por el orificio del ta-
pbn de nivel con el equipo de succién, y --
después volver a llenar con nuer aceite de
motor.

OBSERVACIONES: Tractor de orugas (Komatsu D 50 A 15).

No.REF B8 OPERACION: Cambiar aceite de gobernador (Komatsu D 50 A -
15).

PROCEDIMIENTO: Vaciar el aceite usado por el tapén de dre-
naje. Colocar el tapbdn y depositar aceite de
motor por el tapén de |a bayoneta hasta el-
nivel correcto. (la marca superior).

OBSERVACIONES: Tractor de orugas (komatsu D 50 A 15).

No.REF B9 OPERACION: Cambiar filtros de aceite del motor.

PROCEDIMIENTO: A) Dos filtros.- Desmontar tapén inferior -
de tos filtros y drenar el aceite, extraer-
los elementos, quitar fos empaques ("iigas”)
y desecharlos. Lavar vaso de combustible, -
instalar nuevos elementos, colocar nuevos -
empaques. Montar vasos, colocar tapén de --
drenaje, apretar tornilio sujetador del fil
tro secundario debe llenarse con aceite.

B) Un filtro.~ Desmontar el tornillo sujeta
dor -del’ filtro, extraer vaso, desechar ele-

mento, ‘lavar ‘vaso con combustible, insertar




No.REF 810

No.REF B11

No.REF B12

No.REF B13

No.REF Bl4

OBSERVACIONES:
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nuevo elemento y nuevos empagues (“ligas”).

Refacciones; filtros y empaques.

OPERACION: Revisar ajuste del cficulo de giro.

PROCEDIMIENTO:

OBSERVAC IONES::

El juego lateral del cfrculo debe ser de --
3mm (1/8 puig). (1.5 mm por lado).

Tambi&n 3Jmm de juego deben existir entre --
las gufas frontales y el cfrculo. El juego-
vertical debe ser de 0.8mm (1/32 pulg). y -
entre la punta de un diente del piAbn y el-
fondo entre dos dientes de! clfrculo, en la-
posicién més cercana debe haber de 4.75 a -
6.35mm de ( 3/16 - 1/4 pulg.).

Solo motoconformadora.

OPERACION: Revisar y apretar tornillerfa exterior del mo-

tor.,

PROCEDIMI ENTO:

OBSERVAC | ONES: .

Apretar los tornillos exteriores de! motor-
como: tubos militiples de admisibdn, escape,-
generador, motor de arranque, tapa de volan
te de! cigueial (campana) etc. Revisar que-
se encuentre en buen estado.

Ver especificaciones de torque.

OPERACION: Lavar respiradaro del motor.

PROCED IMIENTO:

OBSERVAC IONES:

a) Filtro de malla.~- Desmontarlio y limpiar-
lo con aire a presién.

b) Tubo.- Desmontarlo y lavario con combus-
tible y secarlo con aire a presién.

Refaccién: empaque.

OPERACION: Revisar y apretar tornillos de soporte del mo-

tor.

PROCEDIMIENTO:

OBSERVAC IONES:

Revisar el estado ffsico de los tornillos -~

y apretarlo de acuerdo a las especificaciones

de torgue.

Ver especificaciones de torque.

OPERACION: Lavar respiradero de la transmisién.

PROCEDIMIENTO:

Desmontar tapén y revisar que el orificio -
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de reipir-aci6n no esté obstrufdo. Lavarlo -
con combustible, secario, y si es necesario,
sopletear aire al orificio,.

OPERACION: Revisar y apretar tornillos de la transmisién.

PROCEDIMIENTO: Revisar estado flfsico de los tornillos de -
montaje de la transmisién. Apretarios al --
torque especificado si se recomienda asl --
(ver marca en la cabeza). En méquinas con -
embrague mecénico, proceder en caja de trans
misién; Para méquinas con servotransmisién,
también para el convertidor.

OBSERVACIONES: Ver eapecificaciones de torque.

OPERACION: Revisar desgaste de ruedas dentadas y ruedas -

gufas.

PROCEDIMIENTO: Revisar desgaste de las ruedas dentadas (ca
tarinas) y las ruedas gufas delanteras. Si-
es excesivo revisar la alineacién de los ca
rriles.

OBSERVACIONES: Solo para tractor de orugas.

OPERACION: Revisar y apretar tornillos de montaje del em-

pujador del cucharén.

PROCEDIMIENTO: Revisar visualmente el buen estado de los -
torni |l los del empujador. Apretarlos al tor-
que especificado si se recomienda asl ( ver
marca en la cabeza). Si no tiene tornillos,
revisar el desgaste de los bujes y pernos, -
con el cucharén levantado.

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de torque.

OPERACION: Revisar desgaste de raspadores.

PROCEDIMIENTO: Revisar visualmente que los raspadores de -
los rodillos no se encuentren excesivamente
desgastados.

OBSERVACIONES: Solo para aplanadora.

OPERACION: Revisar topes de ejes de direccién.

PROCED IMIENTO: Con ta méquina en un terreno plano, girar -




184
el volante de la direccién en ambos senti--
dos y comprobar que no exista roce entre el
neum§tico y el bastidor.

OBSERVACIONES: Solo cargador de neum&ticos y motoconforma-
dora.

No.REF B20 OPERACION: Ajustar indicador del cucharén.

PROCEDIMIENTO: Con la méquina en terreno plano, y el cucha
rén en posicién nivelada en el suelo, aflo-
jar los tornillos de montaje de !a barra in
dicadora y ajustar e! indicador en !os agu-
jeros alargados hasta que el marcador de !la

barra indicadora este correctamente alinea-

da con-e! marcador en el cilfndro del cucha
rén.
OBSERVACIONES: Solo cargador frontal de neum&ticos (Michi-
: gan 55WAS).
No.REF B21 OPERACICN: Revisar y apretar ‘tornillos de zapatas de ca--
rriles. v
PROCEDIMIENTO: Revisar el buen estado ffsico de los torni-
11os. Apretarlos -al torque especificado.
OBSERVACIONES: Ver especificaciones de torsién.
No.REF 822" OPERACION: Ajustar prensaestopas de cil {ndros hidriulicos.
PROCEDIMIENTO: Cortar alambre de seguridad y apretar los -
tornillios hasta que el empaque este a topec.
Asegurar los tornillos de dos en dos con --
alambre.
OBSERVACIONES: Cargador frontal (Michigan 55 AWS).
No.REF B23 OPERAC!ION: Ajustar balatas de ruedas,.
PROCEDIMIENTO: a) Cargador de necumiticos.- levantar las --
ruedas (las delanteras bajando el cucharén-
y las traseras con gato hidr&ulico.). Girar
los tornillos de ajuste (en sentido contra-
rio el uno del otro) hasta que la balata --
presione sogre e! tambor 'y consecuentemente

‘ne pueda girar. Girar @l teranillc a la in--
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versa hasta que |la rueda tenga movimiento -
tibre. Ajustar de igual manera todas las --
ruedas.
b) Motoconformadora.- Levantar las ruedas -
y colocarla de manera que al quitar el ta--
pSn 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 ---
“estrel la”, y apretar el seguro. Proceder -
de igual forma para las cuatro ruedas motrji

ces.

Revisar estado y conexiones del|l sistema eléc--~

trico.

PROCEDIMIENTO: Revisar que los cables se encuentren en bue

nas condiciones (que no estén “pelados”), -

as! como la correcta conexién de terminales.
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DESCRIPCION DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO TIPO ~C~.

No.REF C1 OPERACION: Revisar compresién de los cilfndros de! motor.
PROCEDIMIENTO: Desmontar cada uno de los inyectores, y en-
el orificio, conectar !a manguera de!l com--
presémetro. Accionar la marcha, y tomar la-
lectura de cada cilfndro (la mayor). La lec
tura individual de cada cilfndro no debe --
tener una desviacién mayor al 20% de! prome
dio global de todos los cilindros.

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de compresién.

No.REF C2 OPERACION: Revisar velocidad m§xima y mfnima del motor.

PROCEDIMIENTO: Con el motor en marcha, tomer l|as lecturas-
de revoluciones por minuto a ralenti y méxi
ma (funcionando sin carga).

IMPORTANTE: No acelerar a las rpm. miximas-—
hasta que el motor haya alcanzado su tempe-
ratura de funcionamiento. Si la méquina no-
cuenta con tacémetro, instalar uno externo.

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de velocidad.

No.REF C3 OPERACION: Comprobar lubricacién de balanclines.

PROCEDIMIENTO: Poner en marcha el motor y comprobar visual
mente la correcta lubricacién de los balan-
cines. (se ve salpicar el aceite).

No.REF C4 OPERACION: Ajustar v&lvulas del motor.

PROCEDIMIENTO: Desmontar tapa de balanclnes, colocar el --
cilfndro No. 1 en punto muerto superior (en
compresién) haciendo coincidir la marca de-
{a polea del ciguefial con el monoblock; en-
ese momento, calibrar fas vilvulas de admi--
sidn y de escape como sigue:

Aflojar contratuerca y tornillo de ajuste, -
introducir el calibrador de hojas entre la-

parte superior de! v&stago de la valvula, -
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apretar tornillo hasta que e! balancln ape-

nas toque el calibrador. Fijar tornillo de-
ajuste con la contratuerca. Proceder de --
igual forma para el resto de las vélvulas.-
IMPORTANTE: No girar el cigueial utilizando
el venti fador.
OBSERVACIONES: Ver especificaciones para holgura de las --

vélvulas.

Refaccién: Empaque de la tapa de bal ancines

No.REF C5 OPERACION: Ajustar inyectores (motores Cummins).

No.REF C6

No.REF C7

PROCEDIMIENTO: Proceder igualmente que la forma anterior, -
solo que antes de calibrar las vllvulas, se
deben calibrar los inyectores y crucetas --
como sigue:

Apretar el tornillo de sujecién del inyec--
tor a 30-32 tb-pie, apretar el tornillo de-
aju'sto hasta que el émbolo apenas toque la-
cops, luego girar unos 15° més para expul--
sar el aceite que pueda haber en la copa. -
De'spuGQ aflojar una vuelta el tornillo de -
ajuste y apretarlo al torque especificado,-
apretar la contratuerca. Una vez calibrados
los inyectores y vélvulas, poner en marcha-
el motor y cuando el aceite esté a 60°C --
(140°F) de temperatura, calibrar nuevamente

OBSERVACIONES: Solo para motor Cummins.

OPERACION: Apretar tornillos de la cabeza del motor.

PROCEDIMIENTO: Apretar los tornillos de fijacién de la ca-
beza del motor, al torque y en e! 6rden re-
comendados. Efectuarlo con el motor frfo.

OBSERVACIONES: Ver especificaciones de 8rden y torque,

OPERACION: Revisar y limpiar motor de arranque.

PROCEDIMIENTO: Remover los tornillos de montaje del motor-
de arranque, retirarlo, desarmarlo, limpiar

escobiflas y revisar su desgaste. (Si estén




PROCED IMIENTO:

PROCEDIMIENTO:

CBSERVACIONES:
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muy desgastados se deber&n reemplazar). Re-

visar |a tensién de los muelles de la esco-

billa, limpiar colector, y revisar su des--
gaste, revisar juego del eje del inducido.-
Limpiar y engrasar cojinete dentado interior
del pi1nén.

No.REF C8 OPERACION: Revisar y limpiar generador o alternador.

Remover los tornillos de montaje del alter-
nador, retirarlo, desarmarlo, limpiar esco-
:billas, y revisar su desgaste. Comprobar --
que los orificios de ventilacién y espacios
de entrehierro no estén obstrufdos, limpiar
las partes con un trapo humedecido de com--

bustible.

No.REF C9 OPERACION: Revisar rango de carga del generador o alterna
dor.

Desconectar el cable de tierra de la bate--
.rfa y conectar un amperimetro de prueba en~

.tre la terminal principal de! alternador y-

.el cable Jdesconectado; conectar nuevamente-

el .cable de tierra de la baterla. Encender-
las luces de la miquina unos 3 minutos y --
con la carga eléctrica conectada arrancar -
el motor y a la velocidad especificada, to-
mar la lectura. Para esto la baterfa debe -
estar coopletamente cargada.

Ver especificacioncs de velocidad del motor
para efectuar la revisién, asf como el ran-

go de carga normal.

No.REF C10 OPERACION: .Lavar o cambiar filtro de aceite de la transmi

sién.

PROCEDIMIENTC:

Remover las partes que obstaculicen la salj

da del filtro, extraer éste; si la malla no

. es metélica, desecharlo y substituirlio por-

- unc 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 met§lica, la-
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 hidr§ulico y-
de transmisién.

PROCEDIMIENTO: Remover las partes que obstaculicen la salj
da de!: filtro, extraer éste; si la malla no
es met§lica desechario y ;ubstituirlo 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 la malla es metdlica, 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 hidrSulico.

PROCEDIMIENTO: Remover las partes que obstaculicen la sali
da del filtro, extraer €ste; si la malla no
es metélica desecharlo y substituirio 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 la malla es met8lica, la-
var con combustible y limpiar con aire y un
cepille la suciedad que pudiera tener.

No.REF C13 OPERACION: Revisar vilvula de desembrague de ia transmi--
sién.

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 posicién de avance, si la m8quina-
avanza, es indicativo que {a vllvula de de-

sembrague no funciona bien, y ser8 necesa--




No.REF C14

No.REF C1§

No.REF C16

No.REF C17

No.REF C18
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rio reemplazarla.

OBSERVACIONES: Para cargador de neumdticos (Michigan 55 --
AWS).

OPERACION: Lavar tapén magnético, resorte y cedazo de la -

bomba de combustible ( Motor Cummins).

PROCED IMIENTO: Desmontar la tapa de l|a parte superior de -~
bomba. Extraer el resorte, malla, empaque, -~
retén e imén y limpiarlas en un solvente. -~
Aplicar aire comprimido a esas partes. Des-~
pués colocarlios en sus respectivos lugares.
Apretar la tapa a una presién 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-
D50 A15).

OPERACION: Lavar cedazo de la bomba de transferencia. (--

compacto-John Deere).

PROCEDIMIENTO: Desmontar vaso de sedimento, lavario con --
combustible y secar con aire a presién.

OBSERVACIONES: Aplanadora, compacto, Tractor agrfcola ---
JD450-8.

OPERACION: Revisar presibn de aceite del motor.

PROCED IMIENTO: 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 m&~
quina no tiene mandmetro, conectar uno ex--
terno.

OPERACION: Lavar y engrasar caja de direccién.

PROCEDIMIENTO: Destapar la caja de direccién, lavar el in-
terior con gasolina, secar con aire, engra-
sar.

OBSERVACIONES: Solo motoconformadora.

OPERACION: Revisar nivel de aceite en ruedas dentadas.

PROCEDIMIENTO: Desmontar el tapén de nivel; si al hacerto-
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el aceite escurre, el nivel es correcto, de
lo contrario, agregar aceite por el mismo -
tapén.
OBSERVACIONES: Solo tractor de orugas.
No.REF C19 OPERACION: Revisar presién de aceite en convertidor (ser-
votransmisién).
PROCEDIMIENTO: Instalar un manbmetro de presién en el ori-
ficio que para tal efecto tiene el converti
dor. Aplicar el freno de estacionamiento y-
colocar las palancas de velocidades en posj
cién neutral. Con el motor en marcha, a la-
temperatura del aceite y velocidad del mo--
tor especificadas, tomar la lectura del ma-
németro. Si la presién excede a la especifi

cada, serf necesario limpiar el enfriador -

de aceite.
NOTA: Si la méquina no tiene manémetro, ins
talar uno externo.

OBSERVACIONES: Solo mfquinas con servotransmisién., Ver es-
pecificaciones de temperatura del aceite y-
velocidad del motor para efectuar la revi--
sibén.

No.REF C20 OPERACION: Revisar precalentadores. (International TD -~--
9-8).
PROCEDIMIENTO: Si 1la méquina tiene indicador de funciona--

miento, observar que al conectarse el switch,
ia aguja sefale el &rea "0K”, Si | legara a-
sefialar “chek” es evidencia de que al menos
uno de ellos no est§ funcionando correcta--
mente; para saber cual de eilos es, desco--
nectar el precalentador, y conectar el ---
switch, si la aguja no varfa su posicién -~
con respecto a la original, ese precalenta-
dor est§ funcionando bien. Pero si en el in

dicador la aguja se desplaza més a la iz---




No.REF C21

No.REF C22.

No.REF C23

No.REF C24

No.REF C25
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quierda al desmontarlo, el inyector est§ --

mal y se deber§ corregir o substituir. Si -
ia mdgquina no tiene indicador, desconectar-
cada uno de los precalentadores (conectando
el switch .y comprobar fisicamente que se --
calienta).

OBSERVACIONES: Solo motores International.

OPERACION: Limpiar turboalimentador (lnternational! TD 9-B

cambios manuales).

PROCEDIMIENTO: Limpiar ja porcifén m8s grande de los depési
tos con.un raspador no metélico; después —-
quitar con un cepillo los depSsitos de la -
caja. La Iimpieza se debe efectuar con un -
solvente de petréleo.

OBSERVACIONES:. Solo tractor de orugas International (cam--
bios manuales).

OPERACION: Revisar ajuste en tren delantero.

PROCEDIMIENTO: Levantar ei tren delantero (con la cuchilla)
y verificar los ajustes, convergencia, &ngu
los de direccién, posicionador y topes de -
brazo Pitman. Verificar desgaste de bujes y
pernos. Reapretar tuercas y tornillos.

OBSERYACIONES: Solo motoconformadora.

CPERACION: Revisar desgaste de los bujes de los yugos de-

cilindros de levante,

PROCEDIMIENTO: Medir el desgaste de los yugos de los cilfn
dros de levante, si el desgaste es mayor de
0.4 m.m (1/64 pulg) se deberdn cambiar.

OBSERVACIONES: Solo motoconformadora.

OPERACION: Revisar desgaste de bujes de brazo fndice.

PROCEDIMIENTO: Medir el desgaste de los bujes del brazo in
dice. Si el desgaste es mayor de 0.4 mm ---
{(i/64 pulg) se deberin cambiar.

OBSERVACIONES: Solo motoconformadora.

OPERACION: Revisar ajuste entre ranuras de chumaceras y -
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el perno balancin, Si no est§ entre 0.4 y -
0.8 mm (1/64-1/32 pulg), se deberdn 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 |ibremen-
te al drenar el radiador, de lo contrario -
sera necesario sondear.

No.REF C27 OPERACION: Cambiar anticorrosibo (motor Cummins).

PROCEDIMIENTO: Cerrar los grifos de las ruberfas de entra-
da y drenaje, desatorniliar el tapén de dre
naje de la parte inferior de la caja, qui--
tar los tornillos y sacar la tapa. Quitar -
fa placa de sujecién del elemento, sacarlo-
y desecharlo. Sacar |la placa que estd deba-
jo del elemento. Sacar el resorte de la ca-
ja, limpiar las placas (si al hacerlo, se -
descubre menos de la mitad de! metal, insta
lar placas nuevas). Instalar e! 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 ei tapén de drenaje y abrir los --
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grifos en las tuberlas de entrada y drenaje.

OBSERVAC IONES: Solo motores Cummins. Refacciédn: Elemento --

anticorrosivo.
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TALLER DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

DISENO DEL TALLER.

El elemento m8s importante en el disefio de un taller de MP moderno es-
la flexibilidad ya que permite combinar la eficiencia con la capacidad
de satisfacer demandas futuras.

La configuracién general de! taller debe ser e! producto del acombdo -
entre varios factores: Costo de la obra, necesidades de flota,

ciones de! lugar, y otros factores ffsicos.

No obstante,

condj -~

ya sea la forma de! taller cuadrada, en forma de "L” o --
irreguiar, su disefio debe permitir un flujo eficiente de! trabajo.
unidades deben ser |levadas f&ciimente adentro,

las &recas de servicio,

Las
a través y afuera de -
y los meclnicos y técnicos han de contar con --

suficiente espacio para trabajar eficientemente.
Et diseflo de la instalacién ha de tener en cuenta cinco &reas importan
tes en las que influyen las condiciones det lugar y subsuelo:

1.- TEJADO.

- Grandes envergaduras con el menor nimero posibie de coluamnas,

para permitir que grdias elevadas y montacargas trasladen compo-
nentes pesados;

~ Area para labores administrativas y de jefatura;

- Posible lugar para equipo de energfa solar;

2.- PAREDES.

Segin el costo, clima y uso, pueden hacerse de acero y bloqueas -

de concreto, meterial ligero prefabricado, o una combinacién;

Hasta donde sea posible, los espacios de trabajo dan a los pasi-
ilos;

Uso de malla de alambre de acero de la altura de ta 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 iluminacién, para conductos de aire,
electricidad;

agua, --

3.~ PUERTAS.

-~ Diseiio sencillo;

~ Autom8ticas, de r8pida apertura y cierre para esvitar la entrada

de poivo, lluvia, etc.;

4.- PiS0.

- Digsefio de presidn de apoyo suficiente para el peso de los vehf~
culos a reparar;

- El

drenaje debe ser de disefio sencillo para permitir que los me
c&nicos trabajen alrededor y debajo de los vehfcuios;

- Ei lugar de los desagies y el declive deben conservar el piso -

seco;

5.- SUELO.

Suficiente drenaje para evitar encharcamiento o estacionamiento,

particularmente en el 8&rea de los fosos;
Bombas autom§ticas para mantener |os espacios de trabajo secos;
tas especificaciones de construcciédn deben indicar la mezcla de

concreto para asegurar que es impermeable.

E! consumo de energfa es una consideracidn importante, particularmente

en términos de los costos de operacidn estimados del taller.

Estos costos estardn influidos directamente por el volimen del taller-

‘en- metros cibicos y los sistemas de toma de fuerza, calefaccién, venti
lacién y atumbrado empleadas. Por ejemplo en una instalaciédn que incor
pora extensas operaciones de ltavado, el uso de energfa solar para ca--
lentar el agua puede gque sea econfmico a la targa.

( Ver paginas si---
‘quientes).
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Equipamiento del Taller

E! rendimiento y eficacia que alcancen los meclnicos de MP en el desa-
rrollo de los diFetent;'es tipos de servicio depende, en gran medida, --
del equipamiento diséoﬁ}ble, es decir, de las hercaqientas de mano, --
aparat;s de medicibn, equipc en general-e intti!lcfdﬁes.

Este e:quipaniento ‘debe s;leccionarse con:idn;rnn“d'o, los siguientes facto

res:

v

(1) Tamafio de ta flotilla de unidades
(2) Tipo de unidades a intervenim, -
(3) Totalidad de los sistemas que integran. las unidades

4 Especnfccacvone. técnicas del Fabrlcqnte ( Manua! de Ope-
racién, Manual de Servicio, etc.)

‘ (5) Equipamiento disponible en el ncrcado (nacional e Interna
nacional)

(6) Herramieqt§; éspeciale.
(7) lnnovacionéq Tecnolbgicas, etc.

e W . .
[

L

La coﬁ.{defacién adecuada de estos factores dar‘:éo-b re-q]t.do un; .-
equuplllento completo para el taller.

Es oportuno recordar que las nntervonclon.‘ de MP deben efectuarse en -
un tiempo estandariufnu.o, con el objeto’ do minimizar el tiempo de paro
de las méquinas, para ello se puede recurrir a la utilizaéién de herra-
mientas neumfticas,sistemas automatizados de control, dinamémetros, --
anal i zador electrénico, lavadora a vapor, etc., con los cuales se ;um—-
ple oit. principio.

La importancia de la funcién Mantenimiento Preventivo y sus repercucio-
nes en la vida utul do l.o -iqunnas para construccn6n serd reforzada --

cuando se dlspongn do un ofectavo equnpa.uento del taller.

P g e e Y .
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RELACIOR DE HERRAMIENTAS DE MANO Y APARATOS DE MEDiCION PARA TALLER
DE MANTENIMIENTC.

- Arco do segueta.

- Asentodor de vilvulas de 5/8% a 1-3/8" (jgo. de 3 pzas.).

~ Autoclé entrada de 1/2” dados de 3/8” a 1" (jgo. de 15 pzas.).

- Autocié 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. dc 21 pzas.).

- Autoclé milimétrico de 1/2" dados de 10 mm 2 27 mm (20 pzas.).
~ Botadores rectos de 1/4" a 1/2",

~ Calibrador de bujfas ( Lainas ).

~ Cama para mecinico de ma&ra.:m":fv'

~ Cepillos de alambre de 12' y S" S

~ Cinceles corta frfo de l/"‘ M
-~ Cinceles pata de cabra de’ 1/4"a 5/8" '

- Cinceles punta de dl.lante -de 1/4. a 1/2". )
- CompresSmetro para not._ de . oasohn. ' "

- Comres6n¢.tro p.ra -ot._ d-cul .
~ Compls de axtcmores y: do puntas.
- Dados hox.gomlo- extr. ‘targos .ntrada de : 1/2" ‘de- /2" a 1”7,

: Y
- Desarmadores- planos de 4%, 6%, 8% y 107 de largo (Jgo de 4 pzas.).
- Delanudoret planos d.lgados de 2-1/2" 5"' 8" y 12" de largo (Jgo.-

- Del.rndores de cruz’ de 2-!/2" 3%, 4-1/2%, 6" y 8% (jgo. de 5 pzas.)
- Extractor de tormllos y b-rlos.

- Flcx6mtro rotr&ctnl “de 3 m.

-~ Gabinete ut‘llco para herr‘mzentas. C -

- Llaves allen de 0.050". a 5/8" (Jgo. ‘de” 15 p:a-.)

- Llaves allen noh.étm.cas de 2a'19 " (Jgo. de- 14 paas.).
- Llaves cocnbmadas de 1/4" a 1-1/16' (Jgo. de 14 pzas ).

~ Llaves' conbmada. -oh-‘trocan de 6 a 27 ™ (Jgo. de 14 pzas.).
- Liaves e-paﬂolas de. 1/4' a 1-1/16" (496. - de 9;9:«3 ).

- Llaves espafolas mlln‘tmcas da 6 . 27 - (Jgo. de 9 pzas.).

- Liaves de estrfas de 3/8" a l' (JO°~ de 7 pzas.)

- Liaves espaifolas de 1-1/16",. 2°. (Jg_o. de_ 7 pzas.).
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Llaves de estrfas de 1-1/16" a 27 (jgo. de 7 pzas).
Martillo de goma de 107.
Martillios de bola de 1-1/2 y 3 Ibs.
Marros de 4 y 8 |Ib mango de 32”.
chofer de 6%, 8-,

Pinzas
Pinzas corte diagonal de 8~.

Pinzas

de
de

Pinzas de punta recta de 6".
de punta plana de 6".
de

Pinzas corte de 6”.

Pinzas de presién de 6~ y 8%,

Pinzas p/seguros de caja.

Punto marcador de 1/8" a 1/2° (jgo. de 7 pzas.).
Lémpara estroboscépica para poner a tiempo.
Calibrador pie de rey de 6 con posibilidad de medir (ext.int. y =--
prof) en pg. y mm.

MicrSmetro de 0-17, 17-2%, 2"-4” (jgo. de 3 pzas.).
Torqulimetro de 10 a 150 lbs-pie.

Llaves crecientes perico 6°, 87, 10" y 12%.

Liaves steelson de 87, 10" y 127,
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EQUIPO PARA TALLER DE MANTENIMIENTO.

2.-
3.-

10.-

11.-

Rampa hidr8ulica de 10 ton.
Equipo de lavado de alta presién.

Compresora de aire de 2 etapas con tanque de 120 galones motor de-

10 H.P. y gobernador.

Bancos de trabajo.

Esmeri! de pedestal de 2 HP. y 1725 R.P.M.

Taladro de banco, cap. de 5/8%. .

Prensa hidrdulica de 20 tons.

Soldadora eléctrica de transformador (250 A). Incluye:

ta electrfdos, pinzas para tierra y careta protectora.

Cables, por-

Equipo de soldadura oxiacetilénica. Incluye: Manémetros, regulador,

mangqueras, jgo. de boquillas, cortador y gafas.

Cargador de baterfas (répido) para 6/12 Vv, 80/40 Amps. con protec~-

tor de polaridad.

Cargador de baterfas (lento) cap. de 3 a 36 celdas y protector de -

polaridad 125 V.
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EL TALLER DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SERVICIOS MOVILES DE MP.

Las unidades de mantenimiento mévil estén adquiriendo importancia en -
todos los tamafios 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 méviles, tiene miGltiples 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 vehiculos.

La unidad mévil de MP debe estar dotada del equipo suficiente para de-
sarrol lar adecuadamente los servicios de MP, operaciones de lavado y -

limpieza, trabajos en neumiticos, etc., hasta en los lugares mis remo-

tos.

Un tipo de unidad que ha demostrado su eficacia consta de! siguiente =~

equipamiento:

- Tamafio de plataforma:2440 X 3660 mm.

- Dos tanques de capacidad de 210 | (55 galones).

- Dos tambores de 55 kg.

- Puesto de 4 carretes c/mangueras retréctiles,

- Caja de herramientas y filtros.

- Cautfn eléctrico tipo pistola.

- Compresor de aire 8.2 kg/cm2 para acoplar por medio de banda de-
motor de vehfculo.

- Esmeri|l portstil recto, piedra 6% P

~ Escantil}én para convergencia de |lantas hasta 2133 mm.

-~ Gato hidrdulico tipo botelia 12.5 ton.

- Garrucha manual de cadena 2 ton.
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Interruptor elécirico de presién, rango de 1.11 a 12.6 Kg/cmz.

Probador de armaduras {Growler) para AC, con amperimetro.

~ Probador dc inyectores diesel con adaptador para todas las mar-
cas de motores,

- Probador y limpiador de bujfas para aire 18.2 kg/cmz.

- Prensa hidréulica portdti! 20 ton.

- Probador de sistemas hidriulicos, hasta 5000 )bs/pgsz.

- 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 manémetro, mangueras, cortador,

lia
ves, encendedor y estuche.

-~ Taladro port4til 1/2%, 125 V. trabajo pesado.

- Voltiamperfmetro automotrfz.
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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 It.

- Arco de segﬂeti-

- Asentador de v&lvulas de 5/8" a 1-3/8' (jgo. de 3 pzos.).
- Autoclé entrad - de 1/2' dados de 3/8% (Jgo. 15 pzas.);,

- Autoclé entrad- de 3/8' dados ‘de 5/16" a 13/16’ (jgo. de 16 pzas.).
- Autoclé entrada de 4/4' dados 1=1/16""a 2-1/2' (JQO- de 21 pzas.).

- Autoclé milimBtrito de’ l/i">dados.&;m10 mm a 27 sm (20 pzas.).

- Botadores rectos de.1/4” a 1/2".

- Calibrador de bquas (la-nas) =

- Cama para mecénlco de madera.

- Cepillos de alambre de 127 y 8% % 7 -7
- Cinceles corta Frfo de 1/4% a 1”7,

- Cinceles pata. _de. cabra de. 1/4" a 5/87..

- Cinceles punta de dlam.nte de 1/4' a 1/2'

‘ Coupresor ‘de atre de 8. 2 kg/cm para acoplar por b-nda al .otorfdel-
. vehiculo. ) et

- Conpresén#tr; piﬁéfﬁbzgr%de gaso! ina.

= CompresSmetro Para-motor diesel.

- Comp‘d'dé'e#tér}oé;i;“iﬁ;eriores y de puntaif

- Densfnétq& probador de baterfas. .

- Dados hé;agonales;giéré largos entrada de 1)2'; de '1/2" ail".

~ Desarmadorés planos de“Az, 67, 8" y 10" de targo (igo. de 4 pzas.).

- Desarmadoées'plaﬁog“ﬂerghdégtd¢:2f1[2f, S',JB' y'IZf“deflgrgo (jgo.-
de 4 pzas.). » ’ '

- Desarmadoresﬂde cruz de 2-1/2'> 3, 4-1/27, 6"

1

y'S'lfigofjde 5 pzas.)

-~ Extractor de'tornullos y birlos. -
- Extractor de tamboresmxgmasas. “ﬁ N
- Extractor de terminalésmde baterfa.

~ Estuche para calibrar frenos (10pzas.).

- Ftexémetro retractu' de” 3m.”1“v” 77‘7“,a

b
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- Llaves allen de 0.050" a 5/8" (jgo. 15 pzas.).

- Llaves allen milimétricas de 2 a 19 mm (jgo. 14 pzas.).

- Llaves combinadas de 1/4" a 1-1/16" (jgo. 14 pzas.).

- Lliaves combinadas milimétricas de 6 a 27 mm (jgo. 14 pzas.).

- Llaves de impacto de 1/2 dados de 3/8" a 1" (jgo. 12 pzas.).

- Llaves espaitolas de 1/4" a 1-1/16" (jgo. 9 pzas.).

- Llaves espafiolas mil imétricas de 6 a 27 mm (jgo. 9 pzas.).

- Llaves de estrfas de 3/8" a 1* (joo. 7 pzas.).

- Llaves espaiolas 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 107,

- Martillo de bola de 1-1/2 y 3 ib.

- Marros de 4 y 8 Ib mango de 32".

- Machuelos de 3/16" a 1”7 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 87,

- Pinzas de punta recta de 6".

- Pinzas de punta plana de 6”.

- Pinzas de corte de 6”.

- Pinzas de presién de 6" y 8”.

- Pinzas p/seguros de expansién de 87,

- 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.

- Limpara estroboscépica para poner a tiempo.

- Tarraja combinada p/rosca fina y std. con maneral de 1/4" a 1/2".

- Taladro neumitico con adaptador para piedra de esmeril y jgo. de bro
cas de 1/16” a 1/2".

- Tanque para compresor de 30 {ts. con 10 de manguera.

- Calibrador pie de rey de 6% con posibilidad de medir (ext. Inst. y -

Prof.) en pg. y mm.
- Micrémetro de 0-1%, 17-2", 2”-4" (jgo. de 3 pzas.).
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- Yornillo de banco giratorio.
- Multiprobador con tacémetro, probador de platinos &ngulo de contacto
y vo!l temperimetro.
- Probador de elevadores hidraulicos.
- Probador de inyectores diessl, con adeptadores.
- Soplete de gasol!ina a presién.
- Torquimetro de 10 a 150 lbs-pie.
- Bomba manual p/aceite de transmisién.
- Inyector manual de grasa c/dif. boquillas.
- Limas 1/2 caia bastarda 4, 8 y 127,
- Limas 1/2” cafia musa 4, 8 y 127,
- Limas planas musa 4, 8 y 127,
- Limas planas bastarda 4, 6 y 87,
- Limas triangular bastarda de 4, 6 .y 8".
- Lima triangular musa 4, 6 y 8~.
- Limatén cuadrado muso y bastardo (4, 6 y 87).
~ Limatén redondo muso y bastardo (4, 6 y 8*).
- Lliaves crecientes pericos 6, 8, 10, 12, 18 y 20",
- Llaves steelson de 8, 10, 12, 14, 24 y 36".

- Liave universal de cadena para trabajo peeado.
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COSTOS Y ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

Los tr&mites administrativos son de fundamental importancia para el --
mantenimiento preventivo (MP). El trémite administrativo es un flujo -
de informacién que coincide con el plan operativo del staff de manteni

miento preventivo. El sistema que se siga debe ser sencillo y préctico.

Habr§ que reducir al mfnimo la cantidad de documentos, tales como Solj
citudes de trabajo de mantenimiento preventivo, Ordenes para adquisi--
cifn de refacciones, Registros Histéricos de todo tipo de servicios, -
etc., de manera que se pueda contar con medios claros y preci sos para-
solicitar, autorizar y ejecutar trabajos; computar tiempo, materiales-
y costos; saber que acciones son necesarias para reducir al mfnimo el-
costo de mantenimiento y el tiempo de paro, y finalmente, evaluar los-

resultados comparéndolios 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 Sptimo de aprovechamiento en la produccién y un costo también -
S6ptimo de mantenimiento preventivo.

Cada forma de documento debe servir para una finalidad especlffica. Las
formas innecesarias o muy elaboradas tienden a obscurecer ¢! modelo b&
sico y son un desperdicio de tiempo. Por otro lado, si las formas son-

incompletas se puede incurrir en una falta de informaciédn esencial.

Algunos de los alcances que se tienen con un buen conjunto de procedi-
miento de administracién consisten en el grado de especificacién, cla-
ridad, brevedad y exactitud de la informacibn y su flujo; pero més im-
portante es !a capacidad de los procedimientos para ayudar a conseguir

lo que la empresa se ha propuesto.




211
PLANEACION CEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

La plancacién del Mantenimiento Preventivo bisicamente se estructura -

en ciclos o periddos de ejecucién 1os cuales comprenden los siguientes

plazos:

1.~ Planeacidn a largo plazo.
2,- Planeacién a mediano plazo.

3.~ Planeacién a corto plazo.
PLANEACION A LARGO PLAZO.

El propésito prinqipal de una planeacién de fargo alcance es conservar
ql,d{g !qs‘objegivosh po[ftiqgg y;prosedimientos del Mantgnimientq Pre
ventivo, 3 efecto de gque todos estos se hallen de acuerdo con los fines
de la empresa. Desde luego, para eilo se nécesita un conocimiento de -
los factores comprendidos en una.planeacién a largo plazo del manteni-
miegtolprgyentivo, para ésto es necesario una proyeccién de dos facto-

res especificos, eilos son:

1.~ Los cambios en el equipo de mantenimiento preventi-
vo, por caducidad, inovaciones tecnolégicas, etc.
2.~ Las necesidades de personal capacitado para cubrir-

el aumento de .la piantilla.

De aquf que las necesidades de mantenimiento preventivo futuras com---
prende transformaciones dentro de la empresa, ademis se deben proyec--

tor programas de trabajo a realizar acordes con los objetivos y estra-

tégias de la empresa.

PLANEACION A MEDIANO PLAZO.

Por io neral, !a planeaciédn a mediano plazo se asocia ntimamente al
L}
presupuesto anual, aungue el lapso rea! cubicrto sea m&s o menos de un

afio. Hay una fase b&sica que corresponde a este tipo de planeacidn
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fa cual es:
TRABAJO DE CARACTER CICLICO.

La planeacién del trabajo cfclico, es decir, todos aquellos trabajos -
que peribdicamente deben realizarse se programan con anticipacién para
evitar que afecten el desarrollo de otros programas o por o menos re-

ducir al minimo fa posibilidad de interferencia.

Estos programas tales como limpieza de las unidades, servicios genera-
les, etc., deben ser considerados en la planeacién a mediano pjazo del
mantenimiento preventivo de modo que sean programadas y sincronizadas-
para aumentar la disponibifidad, considerando ademis hojalaterfa y pin

tura con otros imprevistos.

Esta programaciSn se puede hacer utilizando alguna técnica de planea--

cién; tal como Ruta Crftica, Diagramas de Gantt, etc.
PLANEACION A CORTO PLAZO.

La planeacién 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 perfodo que contempla este tipo de planeaciédn, generalmente abarca-

programacionecs 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 planeacién 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 desecados del! comportamiento
de una organizacifn, €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 desarrollio para conseguir ciertos objetivos, puede ser necesario
eliminar otros, es decir, se tienen objetibos en desacuerdo;es por ---~
esto necesario integrar a ios objetivos en un marco general y no consi

derar objetivos independientes.

METAS.

Las metas son objetivos especlficos que deben realizarse en un tiempo-
bien establecido.

En la elaboracién de las metas, se deben cumplir los siguientes requi-
sitos:

1.- Cada uno de los objetivos deben traducirse en metas.

2.- Las metas deberdn definirse con toda claridad.

3.- Todas las metas tendr&n su respectiva unidad de me-
dida.

4.- Las unidades de medida permitirdn evaluar e{ avance

que se tiene.

MEDIOS.

Los medios son el conjunto ordenado de acciones, reglas, normas, proce-

dimientos y cursos de accidén que hay que seguir para la consecusién de-

las metas.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto; es preciso reunir en una
sola forma a los objetivos, objetivos especlficos (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 !a evaluacifn es detectar cualquier desviacién entre -
el nivel de mantenimiento preventivo indispensable para conseguir {os-

objetivos establecidos y el nivel reatl.

E! problema a que tenemos que enfrentarnos aquf, es el de determinar -
el costo real de mantenimiento preventivo y el éptimo, para &sto debe-
precisarse que cantidad de M.P. debi§ hacerse durante el tiempo de vi-
da para prevenir un deterioro y desgaste indebido a efecto de que e! -
resultado refleje la depreciaciédn normal.

Esta determinaciédn es cuestiédn de andlisis y criterio.

Ahora bién, el nivel Sptimo 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 mfnimos.

Una vez determinado el nivel 8ptimo de mantenimiento preventivo, se --
hace necesario pasar al siguiente problema, que se relaciona con el nji
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
fndice que revele con absoluta precisién el nivel relativo de manteni-
miento preventivo, comparado con el nivel ideal,y que permite a fa em
presa sostener sus programas de trabajo a un nive! aceptable de cali--
dad.

Existen varios métodos para determinar el fndice del nivel rea!l de man
tenimiento preventivo, para nuestro caso y a manera de ejemplo utiliza
remos el "Metodo de Evaluaciédn de Costo” por considerarlo adecuado y -
pré&ctico.
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MLTODO DE EVALUACION DEL CO3TO.

Para utilizar este método primeramente es preciso establecer un fndice
general del nivel de mantenimiento preventivo, este se determina suman
do el costo de tiempo de paro, el costo de desperdicio por un equipo -
defectuoso y deterioro excesivo del mismo, en virtud de un mantenimien
to preventivo impropio o inadecuado. El! resultado se dividir§ por el -
costo base, prefijado, ocosto de perfodo de punto de referencia.

Este indice sefalara el nivel real de mantenimiento.

Cuando el fndice asf obtenido es menor que la unidad, el nivel de man-
tenimiento preventivo estdra deteriordndose, y corresponde hacer una -
investigacién de las causas probables de esta situacién. Pero si .dicho
fndice es mayor que la unidad, querr§ decir que el nivel de mantenimien

to preventivo. est& mejorando.

CONTROL DE M.P.

Debido al comportamiento que tienen los costos de mantenimiento preven
tivo en comparacién con los costos de mantenimiento correctivo, es .ne-
cesario que se enfoqug la atencién a mejorarlos, medirlos y. controlar-
los. Para ese efecto se han elaborado fndices 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 fndices son muy amplios y sujetos a la interaccién de muchas -
variables no asociadas en forma directa al costo de M.P., por lo que -

no resultan adecuados para el control.

Esto representa !a necesidad de buscar indicadores eficaces que permi-
tan medir el costo de M.P. y reflejen los esfuerzos hechos para contro
lario. Es importante mencionar que ningin indice considerado aislada--

mente es eficaz, si no se concive en combinacién con otros.
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Por otra parte, estos indicadores tienen un papel doble:

1.~ Indicar mejoramientos en el desempefo del manteni--
miento preventivo, es decir, la tendencia que siguen
las operaciones de mantenimiento preventivo.

2.- Indicar la posicién relativa con respecto a lo pro-

gramado; es decir, el avance de! programa.

Pueden decirse, enténces, que la verdadera finalidad de los fndices es
indicar tendencias, usando el desempeiio anterior como punto de referen
cia, y estimular a la Jefatura de Mantenimiento Preventivo a que mejo-

re el presente.




INDICADORES.

Los indicadores, adn cuando tienen que ver directamente con los costos
y el trabajo que se realiza, son un instrumento eficaz para saber que-

tan bien se est8 haciendo 'a planeacién.

Las siguientes razones apuntan hacia el aprovechamiento del programa.

- TRABAJOS TERMINADOS SEGUN PROGRAMA.

Se expresan como porcentaje de los trabajos programados. Este fndice -
es improtante para la programaciédn del trabajo de la siguiente semana.

A menos de que el porcentaje se mantenga alto, el trabajo pendiente se
acumul ari.

- 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 fndice re-

fleja también la capacidad de planear y programar el trabajo. Debido -

al costo de tiempo extra. Conviene mantener la cifra al minimo que re-

sulte préctico.

- TIEMPO DE PARO.

Se expresa como porcentaje de horas-equipo perdidas en virtud del mal-

funcionamiento o del colapso de una miquina. 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

Informacién General,

La Sptima eficiencia y, por lo tanto, los costos mfnimos de operacién-
de una mfquina dependen de la relacién més acertada de Productividad y
Costos, o sea, |a mayor productividad por hora al costo mfnimo por ---

hora.

La siguiente igualdad es el método més usado para evaluar el rendimien
to:

Costos Minimos por Hora = Eficiencia Optima de la Méquina
Méxima Productividad Posible por Hora

Los Costos por Hora de Posesién y Operacién de un médelo de méquina --
pueden variar mucho, pues se basan en muchos factores: el tipo de tra-
bajo, los precios locales de combustible y lubricantes, los costos de-
embarque de la fébrica, las tasas de interfs, etc. En este capftulo no
se busca la manera de cuantificar los costos exactos por hora de cada-
modelo de méquina, ya que el objetivo central es el de determinar el -
Costo del Manténimiento Preventivo, es decir todas aquellas divisas en
las que se incurre para .Fectgar la funcién mantenimiento preventivo; -
sin embargo mencionaremos algunos conceptos que consideramos importan-

tes para la . estimacibébn de los costos de posesién y operacién.

Depreciacién

Depreciacién es la disminucién del valor de una m&quina en el mercado.
Por fines de contabil idad, se permite que el propietario estime antici
padamente la pérdida de! valor de su m8quina en el mercado, y que su -
inversién original mediante un plan de amortizacién de la cantidad de-
preciada en los diversos trabajos que hace. Al formular dichos planes,

se recomienda obtener asistencia sobre financiacién, asf como sobre im

puestos.
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Considerando las actuales condiciones econémicas mundiales y la tenden

cia hacia el uso de equipo m8s grande y por lo tanto més caro, muchos-
usuarios prefieren continuar utilizando las miquinas después de haber-
las amortizado totalmente. Por otra parte, los incentivos fiscales al-
respecto tal vez hagan que sea Favorable el canjear una méquina mucho-
antes . de Que alcance el Flnal de su vida Gtil. |

Por Io tanto, es |mperat|vo que se eluJan culdadosamente IOs per|6d05~
de depreciacién, y que los c8lculos sobre los costos de poses;én y de-
operacndn se basen en fa V|da utul(de Ia méqulna, en vez de en ciertas
exoneraciones en los smpuestos. ‘

Por eso, la tabla sobre condiciones de operacién (Ref. No. 1) es tan -
solo para sugernr tales peraédos de vida atil en horas dgiopepacién. -
Sin embargo, hay que consuderar muchos otros Factores, adem@gjde“tqst-
condiciones del trabajo, que aFecten el tuempo de deprecia;f6n, tales-~
como el deseo de acelerar la recuperacién del dinero invertido, la com
Pra de, una maquina para una cbra de duracién especifica, la disponibi-

lidad de divisas para Iq_pqmprawde,rgfagciopes,,y muchos otros.

X - - .
. .2 N Y t

Por lo tanto,:el saber Ia utilizacién que se Ie va.a dar, las condicio
nes de operacu6n y Ios servncsos de mantennmlento preventlvo, u&s que-
cualquner otro Factor especnal son esencuales para establecer la dura
cién egpefgda 4e una géqgfnq}ﬁo? fines de amgrtg.acnén.

Valor de Reventa & Canje ﬁés optativo el uso de éstqs)

Toda mSquina tendr§ cierto valor al canjearse. Si bien muchas propieta
rios prefieren depreciar sus miquinas a un valor de cero, otr65>rec6;6
cen el valor de rescate, provenuente de {a reventa o canJe. Es cuest|6n
de! estlmador, pero‘al igual que en fo relatlvo a los pernédos de de--
precnaunén, los altos costos que tienen las méqulnas ahora casi obli--
gan a que se consxdere el valor de reventa Para determcnar la inver-~-—
s|6n ncta depreclable. f sl las méqunnas se canJean en menos tiempo de
budo a Ias ventaJas relatlvas a los |mpuestos el valopr de reventa es-

aidn m8s lmportante.
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Vato Neto para la Amortizacién

Como los neumSticos se consideran artfculos de consumo ripido, no se -
amortizan., Se resta su costo de reemplazo del precio de entrega de la-~
miquina, a fin de obtener el valor neto que debe amortizarse. Los neu-

méticos son parte de los costos de operacién.

Precio de ta Miquina, incluso Accesorios y entrega ....ceens
Menos el Costo de Reemplazo los Neumbticos.....
Menos el Valor de Reventa o Canje (Optativo)...
Valor Neto de Amortizacién

Interés, Seguros_e Impuestos

Muchos dueflos incluyen estos desenbolsos en costos por hora de posesién
y de operacién, mientras otros prefieren considerarlos en la cuenta de
gastos generales, en sus operaciones totales. Cuando estas tres parti-
das se cargan a m8quinas determinadas, las tres se basan generalimente-

en el gasto medio anual en cada méquina, de modo que puedan);plﬁcacsef

juntas.

- LY s

El Interés se considera como el costo en ?l‘e-pleo de capital. Se de--
ben considerar los intereses que se paguen en la compra de una méquina,
ya sea si la adquisicién es al contado o a p!azos. Se toman en cuenta-
los impuestos que graban la propiedgdlg el .uso, y que puedgpﬁas?gnarge

a una miquina especifica.

Consumo de Combustible

El consumo de combustible se puede medir con exactitud en la obra. Si-
no hay !a oportunidad de hacerlo, se puede estimar sabiendo ei empleo-

que se dard a la méquina.

La clase de trabajo determina g{ factor de carga, de un‘motpr,ty‘esto -

influye, a su vez, en el consumo de combustible. Un motor con suminis-
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tro contfnue de potencia plena, funciona a un factor de carga de 1.0.-

Las miquinas para movimiento de tierra sSlo alcanzan de modo intermi--
tente un factor de carga de 1.0, pero muy rara vez lo mantienen por --
tiempo considerable. Los periédos de marcha en vacfo, el empuje con la
hoja, el recorrido en retroceso del empujador, el viaje de méquinas va
cfas, las maniobras precisas en admisién parciel y el trabajo cuesta-

abajo son ejemplos de operaciénes que reducen el factor de carga.

La Referencia No. 2 incluye tasas por hora de consumo de combustible -
a varios factores de carga, para méquinas Caterpillar. Puesto que va--
rfa el uso de cada tipo de méquina, las gufas sobre la utilizacién in-

cluyen también los medios para determinar el factor de cerga.

Para hallar el costo por hora de combustible se emplea la siguiente —-
férmula:

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
No. 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 B&sico del Costo en Filtros.

Para hallar en una mfquina el costo eproximado por hora en filtros, --
aplique & |la base ya obtenido en la tabla superior, el factor multipli

cador respectivo en la inferior,
Neumsticos
Los costos de neumiticos son una parte considerable de 1os costos por-

hora de toda méquina de ruedas. Se puede hacer una buena estimacién si

se utilizan las cifras de duracién de los neumfticos, con los precios-




222
que el dueio paga por los neumfticos de reemplazo. Puesto que los neu-

m&ticos se consideran artfculos de cambio frecuente en este método so-
bre costos de posesién y de operacién, el costo total de reemplazo se-
resta del precio de entrega de |la méquina, para hallar el valor neto -
de amortizacién. Los desenbolsos en neumfticos se incluyen en los cos-
tos de operacibn.

. - Costos de Réegﬁla:o de Neuméticos
Costo de Neuméticos por Hora Horas Estimacibn de Duracidn

La revitalizaci6n de neuméticos disminuye algunas veces el costo por -
hora en neumSticos. Deben tomarse en cuenta la disponibilidad de moldes,

los costos locales y la experiencia con respecto a la duracién con re-

vitalizacién.
Tren de Roda’e

Los costos del tren de rodaje constitqypn una porcién importante de los
costos de operacibn de !as mlquinas de cadenas. Y dichos costos pueden
variar. independientemente de los costos bésicos de la méquina. 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-
méquina las condiciones son benignas y viceversa. Por esta razén, se -
recomienda que el costo por hora de! tren de rodaje se considere como-
un artfculo de desgaste r&pido.

Se puede hacer una buena estimacién si se utilizan las cifras de dura-
cién del tren de rodaje baséndose en la experiencia con las erogacio--
nes que se hagan por concepto de reemplazo del tren de rodaje.

Como ayuda adicional para la estimacién de los costos del tren de roda
je de maquinaria para costruccién, la Caterpillar Tractor Company, nos

ha suministrado la siguiente informacién:
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“... al presente no hay ufj:ktodo compictamente exacto e infali--
ble para predecir la duracién del tren de rodaje. Los ingenieros
de esta industria tienen muchos métodos tedricos, pero usualmen-
te son tan complicados y requieren tanto tiempo que no es précti

co utilizarlo en el trabajo”.

* Sin embargo, esta industria ha hecho michos estudios sobre e! -
rendimiento de! tren de rodaje y har hallado un sistema para ha-
cer esti-acéones ;broxinﬁﬂns del costo. Los estudios hechos por-
las compafifas principales de los Estados Unidos, y algunos fabri

cantes extranjeros, por lo menos, estén totalmente de acuerdo”.

La Referencia No. 5 muestra c8mo se utiliza el sistema, el cua! requig
re la aplicacién cuidadosa de juicios 6 decisiones estrictamente subje
tivos, y pueden esperarse resultados en estimaciones prudenciales. Tam
bién hay que tener presente que e! sistema solo sirve de ayuda en la -
estimacién, no es una serie de reglas estictas, ademés |os resultados-
obtenidos por este sistema estén dados en dolSres por hora, esto impli
ca’ hacer conversiones de 10s resultados en moneda nacional,” es decir -
pesos por’ hora. Los reésultados asf obtenidos establecern el costo es-

timadd por hora correspondiente al tren de rodaje.
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Costos directos de Mantenimiento Preventivo

El Costo directo de una m8quina especffica comprende:

(1) Cargos Fijos: Depreciacién, lnversibn, Seguro, -
Almacenamiento, Reparacién y Con--
servacién (MP).

(2) Cargos Variables:Combustible, lubricantes, ITantas,

gastos de operacién.

En e! apartado anterior se ha definido el método de cSlculo, que consi
deramos més adecuado para cuantificar estos rubros, excepto el concep-

to de "Costos directos de MP”; los cufles serfin definidos en esta sec-
cién.

Costo Directo: Est& compuesto por la mano de obra directa (MOD) y los-

materiales directos (MD); su asignacién es especifica y
definida.

Mano de Obra Directa: Esta erogacién por concepto de |la mano de obra -
directamente aplicada a cada intervencién mecdni

ca de reparacién o conservaciédn de una unidad.

Material Directo: Es la erogacién 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, descripcién del trabajo, etc. Suele incluirse-~
en estas formas una estimacién del costo del trabajo, es decir directa
mente en la orden de MP se cuantifica el costo directo efectuado en la
realizacibn de! trabajo.

En esta orden deberfn considerarse los siguientes puntos:

(1) Definir to Que necesitamos en la orden de MP

(2) Presentar adecuada y claramente la orden de MP

(3) Hacer periédicamente pruebas selectivas para comprg
bar si los documentos establecidos cumplen las nece

sidades actuales de |la empresa o entidad.

La Figuré que anexamos es un ejemplo completo de o 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 caplftulo vamos a tratar de describir algunos métodos de manejo
de inventarios, pues préicticamente estos son los que dan !a pauta en -
la economfe de un taller de Mantenimiento Preventivo puesto que de ---
acuerdo a la existencia, eficiencia y rapidez de surtido de una refac-
cién, serS8 el ahorro tanto en tiempo como en dinero por la instalacién

répida y menos tiempo muerto de estancia en el taller de la unidad.

Trataremos de detal lar algunas de la funciones del control de inventa-
rios y planeacién de la produccién que para un caso como el nuestro --
consiste estf Gltima en un servicio. .

El control de tos inventarios, es una de las actividades de cualquier-
tipo de negocio més complets de mayor alcance. Conatituye el punto fo-
cal de muchos intereses y consideraciones que llevan a-cierto. tipo de-
contraposiciones. Su planificacién y ejecucién hace participar a la mg
yor parte de (o8 sectores del taller, dado que cadas uno de los mechni-
cos dsbe hacer saber cual es la incidencia més frecuente en reparacio-
nes mediante su reporte general de reparacién y apoyéndose en estadls-
ticas, las oficinas de control de inventarios debe hacer una extrapoila
cién para las necesidades futuras teniendo en cuenta por otra parte la

introduccibn de nuevas miquinas y la baja de otras.

OBJETIVOS

Todos los sistemas de control! de inventarios referentes a toda clase -
de existencias, (podrfamos decir en este caso materias primas a las —-
refacciones y unidades por reparar y productos terminados a las unida-
des ys reparadas y probadas liatas para poner en obra.), estén destina
dos directa o inderectamente, a realizar una gran variedad de cometi--

dos. La mayorfa de ellos, sin embargo, caen dentro de los siguientes -

grupos, los cualz2s representan los tres objetivos bésicos del control-




230
de inventerios:

a) Objetivos financieros, cuya meta es mantener una inversién en-
inventarios compatible con los fondos disponibles, de tal forma que la
posicién econbmica de la Empresa no sea puesta en peligro y !a composj
cién de su capital industriafl no esté desequilibrado.

b) Proteccién de las propiedades, este objetivo es doble, aten---
diendo a los resultados finales perseguidos, esto es:

1.~ Salvaguardar los efectivos tangibles importantes contra-

el robo, pérdidas prevesibles, pérdidas asegurables 8 usoc no autoriza-

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 éptimo entre los costos de-
produccibn de servicio e inventarios, por une parts, y por otra, el --
servicio al usuario.

2.- Disminuir at mfnimo las pérdidas resultantes del deterio
ro de existencias, bien por obsolescencia, como por disminucibn de sus

precios,
BENEFICIOS.

Los objetivos acabados de reseifiar, son aparentemente muy simples, pero
en la realidad, resultan diffciles de conseguir, porque cada uno de --
ellos tiene muchas derivaciones. No obstante, su consecucién es digna-
de cusiquier esfuerzo que puedan exigir, debido a los muchos benefi---
cios que de ordinario reportan. La lista expuesta a continuacién cubre
la mayorfa de los tipos de ganancias que pueden conseguirse con un sis
tema de control! de existencias bien planeado y administrado competente
mente.
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1.~ Mejora de las relaciones con los usuarios (éstos son las per-

sonas directamente relacionadas con la obra, sobrestantes o jefes de -
obra).

Se consiguen con entregas més répidas y seguras de unidades en repara-
€ibn o intervencién de Mantenimiento Preventivo, lo cual & su vez pro-

ceds de:

a) Mantener un equilibrio mejor entre |as unidades reparadas
disponibles.

b) Una mejor distribucién geométrica de los inventarios en -
los almacenes.
2.- Mejora las relaciones con mecénicos y operasdores. Existe una-

mayor 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 de las existencias puede shorrar una-
cantidad cpn.idpr._blo de tiempo de mandos que, por otra parte, debe em
plearse para resolver probiemas sobre refacciones criticas, corregir -
interrupciones de reparacién repetidas y dar solucién a los problemas-
de reparacién de pedidos de usuarios en obras importantes..

- b). La _O“f:iﬁevpc;i.v_da los supervisores aumenta asimismo al re-
ducir el tiempo empleado en hacer reclamaciones a los delegados de com
pras o© a la oficina de! superintendente y en apaciguar a los usuarios.

4.- Reduccién de los costos de reparacién.

Un sistema de control de. inventarios puede reducir costos por
las siguientes razones:

a) Aumenta la utilizacién de mano des obra y supervisién, al-
eliminar los tiempos muertos causados por falta de refacciones.

b) Reduciendo a un mfnimo los paros de las méquinas causandos
por falta de piezas de recambio crfticas.

5.- Reduccién de los costos de refacciones adquiridas.

Esto en consecuencia de la eliminacién de muchas compras de -
emergencia y co;migui.ntes pagos de horas extras y sobreprecios, que -
hay que abonar a proveedores debido al corto plazo de entrega exigido.

6.~ Reduccibén u optimizacién del capital invertido en inventarios

y las pérdidas ocasionadas en elfos. Esto se consigue:®
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a) Mejorando las series de existencias y reducuendo en con-

secuencia, !a cantidad de unidades en encierro, necesarios para propor
cionar un buen servicio.

b) Manteniendo el equilibrio m§s econémico entre las inver-~
siones en inventarios y herramientas.

c) Simplificando y normalizando de acuerdo a especificacio--
nes del fabricante refacciones, conpoheﬁfes, suministro de !lantas, --
lubricantes y herramientas de ataque. '

d) Reducir pérdidas ccasionadas por:

i) Variaci6én de precios de refacciones en el mercado.
ii) Deterioro. .
iii) Obsolescencia de refacciones por descontinuacién y -
entrada en el mercado de unidades con sistemas mas revolucionados y --

eficientes. s

“iv) Fallo en verificacién de inventarios en cuanto a ca-
.1idad y especificaciones, debido 'a la no prevnslén de una salvaguarda-

“adecuada contra despulfarro y malos progra-as de Hantenumnento.

3 3

Esta lista de Beneficios potenciales acentGa dos puntos Funda-en-

tales para 1a resolucién de los problemas de’ control’ de |nventar|os, a
‘saber: 7 ¢

+ 1 -~

1.~ El control de 169eh€5630. no significa nécdsariiﬁéafe‘ﬁeducir
‘las existencias a un mfnimo ya:qﬁe‘hb siempre el nimero mfnimo de re--
facciones coincide con el 6ptimo en el sentido econbmico.

2.- Aunque la importancia relativa de los varios objetivos del --
control de existenbiés‘pbé&e’Cambiar con las circunstancias, es cons--
‘tante la necesidad ‘de un control efectivo. Por esta parte, debe enfatj
zarse en la existencia de piezas que no sean obsoletas, diffciles de -
conseguir y mediante estd&fbtiéas, va sean dadas por el fabricante o -
por experiencia propia del contratista en incidencia de fallas hacer -
un c8lculo de tiempos de rep03|c|6n en almacen para apoyar cada uno de
Ios beneficios anteriormente mencionados.

EPaTS 1

ARG - . AEL L
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Problemas causados por falta de un control eficiente de existen--

a) Paro de méquinas con un consiguiente atrg.g en la obra.

b) Problemas de tipo politico y diplématico con los contratantes-

al Fallar en el tne-po de terminacién de la obra, esto es, inutiliza--

cién del programas de ruta crftica de la obra.

c) Inconformidad de usuarios y operadores de las méquinas por eli

minacién de tlempos de trabaJo. extraordcnarlos 8i es que estos exis--

ten.

d) En general pérdidas de tiempo de obra y personal desocupado.

TECNICAS PARA CONTROL DE INVENTARIOS.

0

El control eficiente de inventarios, como cualquier otrs actividad im-

portante

1.~
2-‘

5-‘
6.-

M&s

de un nggq;io, se divide en los elementos siguientes:

Definicién en forma clara de los objetivos a seguir.
Desarroil& de poifticas, planes y normas esgpqialqs para la-
obtencién de estos objetivos.

Fijar responsabilidades, esto es, establecer un plen de orga
niiqci@q l6§i;o yAqutiblflparg_hgcqrﬂql trabajo.

Desarrollar de métodos ; procedimientos que pgrn}tgn conse---
guir §con6gicqqente”log resultados perseguidos.

Proporcionar las facilidades fisices necesarias.

Mantener un control globgl medi ante actuaciones positivas pa-

ra comprobar continuamente los resultados.

adelante mencionaremos algunas técnicas de control y reposi--

cién de inventarios, por ahora continuaremos con los factores de orga-

nizacién

del control de inventarios.
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CRGANIZACION DEL CONTROL DE INVENTARIOS,

El desarrollo del plan de organizaci8n comienza con la exposicién
de las funciones a realizar. En el campo del contro! de inventarios, -

estas funciones son las siguientes:

1.~ Determinar los artliculos que deben considerarse como existen-
cias.

2.- Determinar cuéndo y qué cantidad debe ser repuesta.

3.- Efectuar la reposicién de existencias.

4.~ Recepcién, almacenaje y expedicibn de los artfculos 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

‘ una inspeccién y recuento flsico.

7.~ Indentificar y disponer de las existencias anticuadas, dete--
rioradas o de poco movimiento.

8.- Suministrar infomaci6n resumida sobre la poiiéi6ﬁ de las exis

1

tencias.

Luego, ‘en el pltan de organizacién ;aldéﬁé‘éﬁ“cbnsidoraéi6h de un-
grupo de personas la cantidad de pietiili'?epoﬁér‘f I'a calidad de las-
mismas, como ya hablamos mencionado, de acuerdo a ia experiencia de --
los contratistas y a las ettidf:ticcs mane jadas por ellos como por los
fabricantes, son sometidas a concurso varias casas proveedoras y se --
selecciona la que adem&s de dar mejor calidad y cumplimiento de las --
especificaciones descadas, nos de mejor precio.

En este caso, es preciso un mecanismo coordinador més flexible y-
positivo, que frecuentemente toma la forma de comité y oficina perma--
nente de Especificaciones y Concursos de Inventarios, y’eits'constitul
do por representantes de todos los departamentos afectados. Uno de los
Gtiles de trabajo principal, obviamente, de este grupo, es un informe-

resumido de los pedidos recientes de existencias, desglosados en clase
de refacciones y artliculos.
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DETERMINACION DEL MOMENTO DE HACER LAS REPOSICIONES DE EXISTENCIAS Y <
CANTIDAD DE LAS MISMAS.

Realmente, el bro«:e36 de control de existencias se desglosa en --
dos tipos de control, qQue difieren en cuanto a la época y al nivel de-

la organizacién en que se ejecutan. Estos son:

- Control! operativo en ”nea frontal, a corto plaxo. Este ejer-
cita con antomorndad ala adqmslt:t&\ de exu.toncnas y sobre una base
de transeccibn-unidad y artfculo-mdwndual.

2.- Control resumido @ largo plazo éjércido poé los niveles més -
altos de la Direccién. Esto se consigue generalmente a través de compa
raciones de los resultados reales con los niveles de existencia presu-

puestados, nimero de reposiciones, pollfticas de ontfogas y similares.

Esta disti nclén oc.ntda el hocho de que el verdadero control de -
oxustu\cu. se realiza en el -o.onto de hacer las compras y expedlr -
las ordenes de r.poracnén. Todo control .Jorcudo dstpue: d‘ ‘haber dado
cualqulora de estos dos pa.oo solo pued. tener un caricter correctivo-
en vez de prevantivo.

Probablemente por ssta razén, una de las partes mfs i‘mdrtintei -
del programa global del control de sxistencias es do.orrollar un proco
dimiento claro para determinar el -o-ento y la ngmtud de lat compras
y las 6rdenes de reparacién.

El punto de partida de este proceso es la determinacién del consu
wo posible. De ordinario, Este se establece por uno de los métodos si-
guientes:

1.~ Anflisis dal consumo habido hasta el presente. Este método re
sulta usualmente satisfactorio para la mayorfa de los artfculos que --

son suministro de |lantas, herramienta de ataque, y lubricantes en ge-
neral.

2.- Pron6sticos de Demanda futuros. Tenemos en cuenta que esto --
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puede preverse dada ta condicién planificada del mantenlmlento preven-
tivo vy el control de bajas, adquisiciones y reconstruccién de unidades.
Este es e! método ya mencnonado al descomponer fos pron6st|cos de ren-
ta en necesudades de reparacn6n y refaccuones que es. preciso comprar. -
(Aquf he-os tocado el concepto de renta y consnderamos c0nven|ente de~
finirlos

Para aprovechar f{a dlsponnblludad de una n&qunna en obra, se "renta” -
al usuarlo, es dec.r, el Jefe de Ia obra e.ta pagando en cnerto modo -
1a renta dc la méqunna por el servocno que ésta est& prest.ndo en ta -
construccibn, de esta renta y |a utllozac|6n que tenga, teniendo en --
cuenta el avance de la obra se reduce la utilidad o las ganancias del-

contratlsta 'y Su grupo de trabaJo. Un prograna de renta controla fa -~

utnllzaco6n de las ulquunas y se procura por este medio aprovechar al-
méximo la dl'POnlbl'ldad de la -iqulna)

(3

lndependlente.ente dc cu&l dc estos nétodo. se utlllce, Ios res--
taétes pa.os para deternlnar e| momento y |a nagnutud de lo que hay -
que co-prar o reponcr, lon los musuo.. )
La deternnnaco&n del no-onto y -agnntud de to que hay Que comprar,
es esencual.ente atunto da establecer los nnveles y la- cantndades de-
reposcc|6n PARA CADA ARTICULO EN PARTICULAR. Estos dos va!oron se deno
-cnan con frecuencua nlveles de exustencla ‘.fﬂl.O' y nlxc-os ", aun-
que Iac palabras llnu.o y -6x|-o cst&n aquf -a! e-pieadas y pueden con
ducnr a equnvocacn6n. Para corregur deFunure-ot de otra manera:
Exnstencuas mfnimas. Es aquel nivel baJo el cual no se debe |legar.
Exostencnas -5:--&:. Es la ccnt.dad que no dabe oxcederse nunca.
vael de reposncuén. Es aquella cantidad alcanzada para !la cual -
hay que extender una orden de pedido. Es presuntamente el minimo inven
tario m&s la cantidad que debe usarse durante la realizacibn de un pe-
dido. o
Cantidad de reposncn6n es Ia magnutud por la cual hay que extender la-
orden de pedldo. En el supuesto que se alcance el valor de la éxigtgn-

cias minimas en el momento de recibir la orden de reposicién, la canti

dad correspondiente deber& |levar las existencias al nive! de M&ximo.
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Establecimiento de los niveles de Ropouccén.

El fin eviﬂente de un nivel de reposncuén es a.eguror que los pe-
didos y cantndades de’ reposnc-én se hacen con .uFlcaente prevnslén pa-
ra evitar la falta de existencias,

Por esta ra:én un nivel de repomcn6n consta de dos eleunto..

1.~ Volunen pro-edlo da consu-o darante el ciclo noml da adquu-
siciln. R

2.- Una cantidad aducuonal ° f.ctor de ngnrld.d para cubrisr cual
quier aumento no prevus-b!e en el con.uuo 6 en el tiempo empleado en -
la adquluclén. )

‘ Par. Ilevar ‘a cabo cado uno de eltol punto., se requuere més que-

todo de nucho crltemo, vn.ualozacu6n y expenencn.-
E.;zfabieciﬁiver;to ‘de las cantidachs'dckopo.ncldn.

El objetivo al establecsr las cantvdade. de repooucwn es el de -
conseguir el COSTO GLOBAL de ex:stencuas -&s baJo pos-bte coqnt.ble -

con un func-onulento uuntorm-do dol taller.

v
- PERTEN

Esto no sugmfu:a ta -Imn mverslén en exa.tencus como se supg
ne errém.-ente con tonto frecuencu. Exlston otros ele-entos en los -
costos da exntencuas y todos ellos dobon pon&rarn para l!egnr a una
respuesta correcta. v

Especificamente, |la necesidad y el problema real son conseguir el
equilibrio Sptimo entre: '

Rl

Cp.— Costos de preparacnén de los pedldo-. Estos no hpsndgn de -
la cantidad comprada y son por concepto de papeleo, mano de obra, fle-
tes, rastreo o nguunlento. Esto es, todos Ioa~9astos .unados para ob-
tener el pedido de l. empresa (ya puesto en el al-acén)

Cm-— Costos para uantemr. la- refacclones’en el aluacén. Estol si

Pp—— st s e iy

son: proporctonales al nivel de tnventamo. Puedon mencionarse estos: -

JERRT ‘-»

Renta, Seguros, Energfa electrlca, Nantenuuento, R.frngu'oc-én,‘ Mano-
de obra (almacenistas), costo de oportum dad o del capital, este costo
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de oportunidad o del capital, este costo es realmente proporcional al-
nive! de inventario.
Podemos resumir que el costo de mentener es lo que gasta la empre

se en mantener el u\ventarlo sumado a lo que deJa de ganar por inver--

tir en refacciones.

Conud-rando el cooto de untomr como porcontaJe le |lamamos Fm

y x el prccuo por unidad luego podemoa calcular cm anual como:
cm = Fm ( K) ($/unidad - aio)

Veamos un método para calqular la cantidad Q 6ptima de reposi--
cién de cid. artfculo (réfacc:iGh). Vamos a tratar cada refaccién inde-
pendientemente de tod‘i laod.-‘., y eséa va a ser una tarea ardua pe-
ro no diffcil, sobre todo contando con un mcroprocesodor. Conuderao-

mos el caso més uncallo suponiendo lo uguont.'

a) Sneupro se pcduri Ia misma cantldad e

b) Se cntnga o.t. contuded tot.lnento. '

c) No habré f.lt.ntos, cuando se pud- la cantudad exi -to en in--
ventario umre un. poquoh cantldad.

d) Exact.-ontc .l oootaru la cantldad h.buh, ilcga la nueva.

e) La demanda de refacciones es ‘constante D= cte.

Grafi cuénte :

‘ NVENTARIO
° ____________ - —m e E e G e v s WA M A Mm e A S an e e - = m e -
asd
=i
TEWPO
hy— =
e Te
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Matembticamente:

Costo anual de preparacién C.A.P=z=-R- ({Cp)

Y , Donde:

0= Demanda anual.
070 = NGmero de pedidos al aio.

Costo de mantener anual CM.A = -g-'( cm )

Lue_go, el costo 'totaﬂl anual es? -
erAa ==L e+ -g-u:-n
Derivando respecto a Q para obtener la cantidad éptima tenemos:
META o Ce _ Cp
e@ = "2 Q
igualando a ceroc para optimizar y despéjandot

00:[%:%9'-] i Cantidad de reposicién Sptima,

<

Sustituyendo en ¢! costo total! anual:

CTA o= 20C * + [fﬁmgﬂ] * cm
(1]

z[g ococ-]i $)
Y ¢! nimero Sptimo de pedidos al aflo sers:
Ne = -g;-
Perfodo Sptimo para cada pedido:
[] ]
""go' = ne

En el supuesto de no conocer un método acertado para hacer los Ps
didos, se toman dos polfticas, empiricamente:

a)gPedidoa pequeiios pero Fncdontoi, en este caso, el costo de --

preparacién se incrementa y el Appﬁqﬁq"'qmal de mantener disminuye.
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Graricamente:

INVENTARIO

o TEMPO

- - ot PR TR AR JO N ! B .

b) En la otra polﬂ:lca se procede a pedlr grandes cantidades con-
poca frecuencia, ocasionando lncrenento. |mortantes en el costo de --
mantener y disminuyendo el costo de preparar por |la misma baja:frecuen
cia de pedidos. o '

- T et L -1
Podemos representar esto gr&ficamente asf:

p s

L I
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El segundo método, se complica un poco, porque a éste adem&s de -

las suposiciones anteriores, se agrega quc sl se permiten faltantes, -

por tanto, afiadiremos un nuevo concepto, el costo del faltante, esto -
es, lo que nos cuesta quedarnos sin refacciones un perfodo determinado

mientras |llega el lote de refacciones pedidas.

Lluego, Cf es el costo del faltante, se calcula a partir de una es
timacién por concepto de mano de obra iﬁiétiya. Tie-pb';uerfo de méqui
nas, reprogramacién y fallo con los usuarios al no entregar a tiempo -
las unidades en reparacién con el consiguiente atraso en la obra. Como

dato adicional, se supone que siempre se permite ¢l mismo faltante en-
igual perfodo. : - - K

‘Gr&Ficamente se ve asf:

f INVENTARIO

IS

Q-1 mén

.’

Ta T
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De este punto, sacamos en conclusién que:

tz-}"' Y cu“=‘?‘(c-rnu 2

Ademés,

Si relacionamos en la gréfica T1 , D ¢ 1 méx. ,

Imds =T10 3 y sustituyendo en
e
cuTi= 225 (ca, )

Ahora, en el perfodoT, , existe solo el costo del faltante, el-

costo de mantener Cm , es nulo, por tanto,

J
Q-3 mex

s esto es la falta media.

° F=

[ I c.tr.zc'(m) ('r.) - esto es el costo de la falta
e por aflo. :

1
Ahora nusvamente lr-olf:.ciona-os T , 0 y Q-Zadx vy

'

7 0-Xada=Te 0O Sustituyendo en ¢ obtenemos:.

> crg= (°""') (er) y

El costo de preparacién de un pedido, , se afiade y obtenemos -

el costo total que viene a ser:
o cra=ihds (ca) . (S5Emer) (cr) + 2 (o)

Derivando e igualando a cero para optimizar, obtenemos:

e[y (mpey] T o

g P %.-‘—') :

CTA, = [(e ococ-) .

(=)
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Comparando al analizar cada uno de los métodos, !legamos a la con
clusién que es mucho mas caro permitir un faltante por pequefio que sea

si tenemos siempre nucstro inventario de contingencia o nivel de segu-

ridad para evitar cualquier falta y as{ asegurar el equilibrio en nues

tra economfa.

Para concluir este capftulo, agregaremos gque, es posible suponer-
todos los parfmetros que hemos utilizado en los métodos de control de-
inventarios de la forma como lo hemos hecho, es decir, la demanda cons
tante, pedidos constantes e iguales en todo perfodo, perfodos de apro-
visionamiento iguales, etc., por el cardcter planificado del MANTENI--
MIENTO PREVENTIVO, tenemos en cuenta que al realizar una estructura---
cibén de! almacén, hemos |levado a cabo una programacidn general de ser
vicio para nuestras m8quinas y en base a este, podemos predecir el ni-
mero y especificaciones de refacciones necesarias para poder estar den

tro de la 16gica del método seleccionado m&s conveniente.

Nos podremos dar cuenta adem8s, que en la realidad, es muy diff--
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 mis de
una vezx habr§ de ocurrir que tengamos que esperar y mantener estitica-
una m8quina con |la consecuente pérdida por haberse retrasado una casa-
proveedora en surtirnos una determinada pieza, ya sea porgue no la ten
ga ella misma en existencia, o porque la tenga que fabricar, de hecho-
esto ocurre en piezas muy especiales que, es diffcil! conseguir; de --
esta parte en adelante, el mantenimiento se toma en mantenimiento co--

rrectivo.
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REF. 1 - GUIA PARA ELEGIR EL PERIODO DE AMORTIZACION BASADO
EN LAS CONDICIONES DE APLICACION Y DE OPERACION

Tractores de Cadsnas. !

Zona A (15 000 h)

>

Remolique de traflilas, y en faenas agrfcolas con imle-ento; en la ba--
rra de tiro, amontonamiento, apilamiento de carbSn y trabajos de relle

no. Sin impactos. Operacién intermitente a plena admisién.

Zona B (12 000 h)

Trabajo con la hoja de arcilla, arena y grava. Empuje de trafllas, des
garramiento en zona de préstamo, y, sobre todo, desmonte y arrastre de
troncos. Condiciones medias de impacto.

Zona ¢ (10 000 h)

besgarr-iento pesado en suelos roco'oo. Desgarramiento en téndem. Em-
pu;c de trafilas’ Y trabajo pclado de la hoja, con rocas duras. Trabajo

‘en lugare. rocoso.. ‘Cargas de nq:acto pcud.- y contunua..

Tractores de mod.i,' cgcctadorio.

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 8 (10 000 h)

Trabajo con la hoja, y empuje de trafllas en la carga de arcilla, are-
na, lino, grava suelta. Despejo en torno de la pala mecénica. Uso de -
compactador.




246
Zona C (8 000 h)

Trabajo continuo en el empuje de rocas con la hoja. Empuje de trafilas

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, alimentacién de -
tolbas en suelos firmes y parejos. Materia de gran flujo y poca densi-
dad, Empleo liviano.en trabajos del .gobierno, e industriales. Despejo-

livianpo .de nieve. Carga y traslado a corta.distancia en terreno favora

ble y sin pendientes.

Zona B (12 000 h)

sbvnd

Carga contlnua en ca-nones, con uaterpal apulado. Materuas con densi-<-
dad baJo y -edua, con cuchar6n de tamafio adecuado. Alumentaccdn de tol
bas en suelos con resistencia a ta rodadura de baja a media. Carga en-

bancos de féci! excavaciédn. Carga y traslado en sue!yg Qesfavorab!eg,-

y ascenso en pendientes suaves.

2ona C (11 000 h)

Carga de rocas de voladura (cargadores grandes). Movimiento de material
muy denso, con miquina contrapesada. Carga continua de bancos compac--
tos. Trabajo continuo en suelos desiguales o muy blandos. Carga y tras
lado en excavacién; distancias largas de viaje en suelos malos y con -

pendientes desfavorables. o T
X ! hl 4]
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Motoniveladoras.

Zona A (15 000 h)

Trabajos {igeros de conservacién de camnno.. Acabado Trabajos de mez-
1
cla en la planta y en la carretera. DespeJo I-V|ano de nieve. Recorri-

dos muy frecuentes. 2
H

Zona B (10 000 h) K “

Conservacipon de caminos de acarreo. Zanjas en construcciédn de carrete
ras. Esparcimiento de relleno suelto. Conformacién y nivelacién. Con--
servacién de caminos en el verano, y despejo pesado y mediano de nieve

en invierno. Uso de niveladoras elevadoras.

Zona C (8 000 h)

e < e

Conservacién de caminos aplsonado. y con pledras |ncru.tadas. Esporcn-

miento de relleno pesado. Uso de desgarrador escarlfncador en asfal to-

y hormigén. Factor alto dé carga contlnua. Grandes cargas de choque.
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REF. 2 Tablas sobre consumo de combustible (litros/hora)

Gufa sobre factores de carga.

TRACTORES DE CADENA

Escqglg No § Fact Y Cagr

MODELO BAJO MEDIO ALTO
CAT D3 6.8 8.7 11.0
CAT DSB 10.9 14.8 18.5
CAT: D7G 21.2 28.0 35.2
CAT D9H 42.8 57.2 71.2

Gufa sobre factores de carga.

ALTO: Desgarre contfnuo, empuje con la -
hoja en viajes cortos; labranza --
" con la barra de tiro a p]iana a&n'.-'
‘ s 6nb;; -[uy \'pocvé" ’: —tt;'i'.'nwna ‘-alv-cha en
vacfo. =
MEDIO: Empuje en gran volimen con la hoja,
remolque de traflilas, y sobre todo
empuje en |a carga de trafllas.
BAJO: Bastante marcha en vacfo, o sin --

carga.
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REF. 2 Tablas sobre consumo de combustible (litros/hora)
Gufa sobre factores de carga. (Continuacién).

MOTONIVELADORAS
sc ! £ [
MODELO ‘BAJO MEDIO ALTO
CAT 1206 12.1 16.7 22,7
CAT 1306 13.2 18.2 25.0
CAT 1406 14.4 19.7 27.3
CAT 166  22.0 29.9 40.9

Gula sobre factores de cargas.

ALTO: Zanjas, esparcimiento de! rellenc-
y del material ’para base, desgarra
miento; conssrvacién pesada de éq-
minos. ‘ o .

MEDIO: Conservacién mediana ds caminos, -
labor de mezcla en los caminos.

BAJO: Nivelacién de .cab«b,; conserva---

cibn livviana, viaje en caminos.
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REF. 2 Tablas sobre consumo de combustible (litros/hora)

ALTO:

MED!O:

BAJO:

Gula sobre factores de c¢arga. (Continuacién).

CARGADORES DE RUEDAS

EscélSuNorﬁ!l de Factares de Céréa

MODELO... BAJO  _MEDIO.  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 #actores de carga.

< ‘

En cnclos b&sucos constantes del -

cargador. )‘i ﬁ. ‘ 3

Clclos constantes; pero a‘;és dis-
tancia de acarreo, o trabaJo en el
ciclo b&suco del cargador, con pe-
rfodos Frecuentes en vac1o.
TrabaJo l:vuano de servncuo gene--

ral, bastante marcha en vacio.
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ALTO:

2

MEDIO:

qub:
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Tablas sobre consumo de combustible (litros/hora)

Gulfa sobre factores de carga. (Continuacién).

TRACTORES DE RUEDAS Y
COMPAC TADORES

Escala Normal de fFactores de Carga

MODELO BAJO MED O ALTO
CAT 814 18.9 25.7 3.1
CAT 8248  31.8 42.4 56.4
CAT 815 24.6 4.1 40.9
CAT 825B  43.2 57.5 64.7

Gufa sobre factores de carga.

Trabajo pesado con la hcja, compac
tacibén de material pesado.

Trabajo en volimen con la hoja, --
despejar en torno de una pala mecs
nica, y compactacién normal.
C&n#idefable -archdlep“v;cfs, o --

recorrido sin carga.

fev




MODELO

CARTER

REF.- 3 Consumo Aproximado de Lubricantes por Hora

TRANSMISION MANDOS FINALES CONTROL HIDRAULICO GRASA
{L1TROS) (LITROS) (LITROS) (LITROS) (x6)

CAT D3 .08 .04 .04 .04 .02
CAT D58 .11 .04 .04 .08 .02
CAT D76 .15 .11 .08 .11 .02
CAT D9H .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
CAT 9888 .53 .08 .08 .19 .02
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 8248 .42 .08 .08 .11 .05
CAT 8258 .42 .08 .08 .11 .05

r4Y4




#* e
No.DE PIEZA INTERVALO
DE CAMBIO

PRECIO POR
UNIDAD

Total = Indice bfsico del costo

Indice Bfsico del Costo en Filtros X Factor

COSTO  TIEMPO EN

TOTAL

REF. 4 Gula para Estimar el Costo de Filtros
por Hora en la Localidad.

HORAS

COSTO LOCAL
. POR HORA_

Multiplicadores

CAT D3 .28
CAT DSB .32
CAT D7¢ .39
CAT D9H 1.00
CAT 910 .26
CAT 930 .30
CAT 966C .43
CAT 9888 .91

instrucciones de Mantenimiento Preventivo.

CAT 1206
CAT 1306
CAT 1406
CAT 166
CAT 814
CAT 815
CAT 8248
CAT 8258

* De catSlogo se selecciona e! Mo. de Pieza.

#t Los intervalos de cambio se basan en las

en filtros.

Multiplic.= Costo Local/ -

.51
.51
.57
.70
.59
.59
.88
.88

hora en filtros
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REF, 5§ Gufa para estimar los costos del

tren de rodaje.

Tres condiciones primarias influyen en la duracién potencial del tren-

de rodaje de cadena:

(}lngﬁRGAS DE CHOQUE. El efecto mis f&cil de evaluar es estructural: -

dobtamiento, descantilladuras, rajaduras, aplastamiento de las pes

tafas de los rodillos, etc., y retencién de la tornillerla, pasado

res y bujes.

Evaluaciones de las cargas de choque:

ALTAS

MODERADAS

BAJAS

Superficies duras e empenetrables, con protuberancias-
de 152 mm (6”) o m&s altas.

Superficies parcialmente penetrables, con protuberan--
cias de 76 a 152 m (3" a 6") de alto.

SuperFicfés totalmente penetrables (proporcionan plenc

soporte a ia plancha de las zapatas) y de poca protube

rancias.,

(2) ABRASION. la propiedad de los materiales del suelo de desgastar --

las superficies sometidas a friccidn en los componentes de las ca-

denas.

Evaluacién de la abrasién:

INTENSA

MODERADA

BAJA

Suelos muy mojados que contengan gran proporcién de --
arena 6 partlculas de rocas duras, angulares 6§ cortan-
tes.

Suelios mojados ligeramente o de modo intermitente, que
tengan baja proporcién de partfculas duras, angulares-
8 con fitos,

Suelos secos 8 rocas que encierren una proporcién baja

de arena angular 6 cortante, o de particulas extraldas

de las rocas.
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Las cargas de choque y !a abrasién combinada pueden intensificar el --

grado de desgaste con mayor r&pidez, que los efectos considerados sepa

radamente, lo cual reduce m&s aidn la duracién de los componentes.

(3) EL FACTOR ”"Z”. Representa los efectos combinados de las condiciones
relativas al ambiente, asl como a las .operaciones y actividades de-
mantenimiento preventivo, con respecto a la duracién de los compo--
nentes en un trabajo determinado.

CONDICIONES NATURALES Y TERRENO. Una tierra, por ejemplo, tal vez -
no sea abrasiva, pero si de aquel que se acumula en los dientes de las
ruedas dentadas, lo cual motivarfa interferencia y grandes esfuerzos -
cuando los dientes acoplan los-bujes. La§ ststancias quimicas corrosi
vas de los materiales que se mueven o que hay an el terreno pueden ---
afectar las tazas de desgaste la humedad y.temperatura agravarfan los
efectos. La temperatura por sl sola puede ser un agente importante: --
las escorias calientes y los suelos congelados constituyen los dos ex-
tremos. El trabajo en laderas intensifica el désgaste en los |ados de-
los componentes a nivel m&s bajo.

OPERACION Clertos h&bltos de algunos operadores untensufrcan el --
desgaste de las cadenas y l05 costos de los mismos si no se eJerce el-
control necesario en el trabaJo. Tales préctncas incluyen las 6peracig
nes a gran velocidad, particularmente en retroceso; los viréje; muy --
cerrados, o las rectificaciones constantes de direccién; asfl como la -

salida de las cadenas debido a que el motor alcanza el par |imite.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO (MP). La buenas normas de MP-tensién ade--
cuada de las cadenas, |impieza diaria cuando se trabaja con material -
pegajoso & muy adherible, lubricacién de los componentes, rotacién de-
los bujes, etc.- combinados con la medicién regular del desgaste, y la
ejecucién a tiempo de los servicios de mantenimiento preventivo aumen-
tan la duracién de los componentes y disminuyen los costos, pues redu-
cen al mfnimo los efectos negativos de dichas condiciones, y otras mu-

chas.
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Es evidente que ia elecciédn del muitiplicador “Z” es tan s6lo cuestién
de criterio y de sentido com(in, pero sus efectos en fos costos pueden-
constituir ia diferencia entre rentabilidad o serias pérdidas cuando -

se descuida el renglon mantenimiento preventivo.

Factorss sicos del Tren de Rodaie

DELO FACTOR BASICO (FB8
CAT D9 10.0
CAT D07 6.0
CAT DS 4.0
CAT D3 2.0

Multiplicadores de las condiciones
IMPACTO (1) ABRASION (A) FACTOR (2)

ALTO 0.3 0.4 1.9
8AJO 0.2 0.2 0.5 .
MODERADO 0.1 0.1 0.2

Costo por hora del tren de roda_ie.S (1+A+2) fB
= $§/hora.

#Ei costo por hora del tren de rodaje estimado puede ajustarse segin -
se requiera de acuerdo con los derechos de importacién, tasas de cam-

bio, etc.
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Ref. No. 6 Gufa para estimar_ !os costos directos

Mano de Obra Directa (MOD)

Factor de sueldo horario para el meclnico (FSH)

Awiﬂ.l&) eessnsmccsbassen

Yacaciones sestsecsascscans
Total ( ANUAL )
Total (MENSUAL) —_— (1)

Sueldo ...cicrcnceccocscea

Salario ccececececacacancas

Horas Extras ...cccccceceee

Total (mensual) (2)
Factor de! sueldo horario para meclnicos = (1) + (2) $/hr
(FSK) Horas estandar por mes

Nota: Para obtener @i importe total por concepto de MOD de un meclnico
se multiplica el FSH por las horas mecénico reportados en cada -
una de las 6rdenes de MP, e! mismo procedimiento se utiliza en -
el caso de FSH para ayudantes.

Material! Directo (WMD)

Para obtener e! tota! devengado por MD, bastar§ 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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Nichols L. Herbert, * Rebaﬁac{én de la Maquinaria Pesada ”
ECSA, 1978

Maccise Name Julién, " Costos y Procedimientos de Construccién *
SAHOP, 1979

Kohbrg Consultores, S.A., " Manual des Procedimientos para MP *

1979

Newbrough E.T. " Administracién de Mantenimiento Industrial *
- Mc. Graw-Hitl, 1974

Caterpiliar Tractor Co., "Rendimiento de los Productos Caterpillar®
Peoria, illinois, E.U.A; 1977
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