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PROLOGO 

Al tratar esta tesis de la maquinaria para la I fraestructura -

Agrícola, se toma como tal a un sistema de rieg o de temporaJ, 

puesto que si se hubiera tomado en cuenta las o ras necesarias 

r:omo presas de almacenamiento y derivación para los sistemas de 

riego, esta tesis abarcaría prácticamente toda a maquinaria de 

construcción importante. 

Por otra parte, se hace énfasis en los .tr.abajos de desmonte y -

habilitación que son en general ejecutados con cuidado y -

con equipos de construcción inadecuados. 

Aunque no es motivo de tema en esta tesis, es ortante seña-­

lar el cuidado que debe tenerse en el equilibrio ecológico en -

la construcción de la nueva estructura agrícola, puesto que si­

bien es cierto por ejemplo, que los desmontes ma·ivos cambian -

el clima reduciendo la cantidad de agua de lluvi,, esta sería -

substituida por agua de riego; sin embargo, amba. cosas deben -

hacerse con la mayor proximidad en el tiempo, pu s ya ha suced! 

do que se han desmontado grandes ~onas, por ejem lo ~n la Huas­

teca Potosina y Tamaulipeca, que ha provoc;ndo grandes sequías y 

todavía las obras de riego no se han iniciado. 
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DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA. 

TRACTORES EMPUJADORES. 

Los empujadores denominados comunmente tractores, son máquinas -

de ataque construidas fundamentalmente por un chasis muy resis-­

tente de acero colado y perfiles hidráulicos sobre el que vá mon 

tado un motor diesel que es un generador de potencia su caja de­

velocidades automáticas y todo el sistema de transmisi6n que ter 

mina en dos ruedas denominadas catarinas que son de forma denta­

da. En la parte frontal y sobre un bastidor, están unas ruedas­

denominadas ruedas guia y alrededor de ellas pasa una cadena de­

acero equipadas con unas zapatas que tienen además unos rodillos 

de acero que se conocen como roles en la parte superior e infe-­

rior que soportan y guián a la cadena. 

Los tractores pueden tener en lugar de orugas, llantas neumáti-­

cas, sin embargo, estas últimas tienen poco uso en la construc-­

ci6n y particularmente en trabajos de desmonte. 

4. 

Existen tractores de muy diversas potencias, llegando actualmen­

te· en forma comercial hasta 700 HP y está en vias de experiment~ 

ci6n un tractor Japonés de 1,000 HP. 

Estas máquinas tienenº acondicionada. en la par.te frontal, unas h~ 

jas empujadoras de acero de cuatro tipos que son: 

La denominada hoja o cuchilla recta, y la denominada hoja o cu-­

chilla universal que tiene más capacidad que la anterior y una -

forma ligeramente en U, una cuchilla de tipo angulable y una cu-



chilla llamada amortiguadora. Con los dos primeros tipos de cu­

chilla, se obtiene mayor producción que con la tipo angulable -­

que como su nombre lo indica, puede girar hacia los lados para -

trabajos que así lo requieran y la cuchilla amortiguadora se em­

plea para füí1pujar motoescrepas, aunque también puede mover mate­

rial con rendimientos también menores a los dos primeros tipos. 

En la parte posterior vienen equipados con desgarradores que ta~ 

bien son hidráulicos y que pueden contener uno, dos o tres dien­

tes y sirven para remover y aflojar la capa que están desgarran-

do. 

RETROEXCAVADORAS. 

Las retroexcavadoras son una variante de las palas mecánicas y -

cargadores frontales, diferenciadas porque en lugar de atacar de 

abajo hacia arriba, lo hacen en direcci6n inversa, esto es de 

arriba hacia abajo. Para ello el bote se encuentra en sentido -

contrario que las excavadoras y los dientes del mismo se clavan­

en el terreno por la parte posterior del cuchar6n. La máquina -

es hidráulica llevando en la pluma tres gatos hidráulicos para -.. 
su movimiento. Por tener mandos hidráulicos, tienP. capacidad de 

ataque en terrenos ligeramente duros y puede venir montado sobre 

orugas o sobre llantas neumáticas. 

Es muy versátil para recibir equipos diferentes a su cuchar6n e~ 

mo es el bote tipo almeja, cuchar6n de gajos, cuchar6n tipo na-· 

ranja, cuchar6n para rocas, cucharones con botes en forma trape­

zoidal para la construcci6n de canales. 
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'un inconveniente de esta máquina en la construcción .de distritos 

de riego, es que la longitud de alcance del brazo excavador, es­

muy corta comparada con una draga de la misma potencia. 

DRAGAS DE ARRASTRE. 

La draga de arrastre consiste en un bastidor con chasis q~e con­

tiene orugas de tránsito y en el centro del mismo, un engrane gi 
gante y un buje de bronce conocido como candelero. 

La otra parte de la máquina, es una caseta donde se encuentran -

toda una serie de malacates y engranes que sirveu para los dife­

rentes movimientos de la máquina. 

Esta caseta tiene una flecha que entra en el llamado candelero y 

un pequeño engrane con piñ6n que embona en el engrane gigante, -

lo cual permite el movimiento de rotaci6n de la máquina. De la -

cabina sale un brazo en forma de armadura de acero que se conoce 

como pluma y-que puede girar desde el suelo hasta una posici6n -

casi vertical aunque cuando_se está trabajando, siempre permane­

ce en una sola posición. Esta pluma tiene en la parte superior­

unas poleas y en la parte inferior unos rodillos guía para el ma 

nejo de los cables. 

Existe un cable de pluma que es el que sostiene a esta en su po-· 

sición; otro cable llamado de levante que es el que permite que­

suba y baje el bote excavador y otro llamado de arrastre que es­

el que jala el bote hacia la máquina. 

La máquina está equipada con un bote excavador que cuelga median 

te cadenas con un sistema basculante que permite al bote pasar -

de una posici6n horizontal durante la excavaci6n a una posici6n-
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vertical para vaciarlo. 

La draga op·era de una manera· muy simple; el bote es lanzado por­

medio del giro de la máquina soltando los cables de levante y 

arrastre y enseguida el bote con cuchar6n es arrastrado hacia la 

m~quina produciéndose el trabajo de excavación. El bote se sos­

tiene en esta posición y auxiliado con el cable de levante es c~ 

locado encima del lugar donde va a ser vaciado, para lo cual si~ 

p1emente se suelta el cab1e de arrastre que permite entonces co­

mo ya se dijo anteriormente mediante el sistema basculante ver-­

ter al cuchar6n. 

Estas máquinas son más lentas que las retroexcavadoras, son muy­

pesadas para sus movimientos de- translación y dificiles de mover 

de un sitio a otro dentro de la obra, especialmente si tienen ~­

que ser cargadas en plataformas, sin embargo tienen una cualidad 

que no ha podido ser superada por ninguna máquina y esto es su -

longitud de alcance. 

ZANJ ADORAS:.. 

Son máquinas.especialmente disefiadas para la apertura de zanjas­

continuas en campo abierto. 

Pueden ser de tipo circular o de brazo telescópico y esencialme~ 

te son una serie de cucharones montados en una rueda, en el pri­

mer caso y en una banda metilicai en el segundo caso, que al gi­

rar extrae el material que se deposita en una tolva lateral y es 

expulsado lateralmente por una banda transportadora: 

Son máquinas diseñadas para trabajar en terrenos más bien blan--
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dos y. desde luego no pueden hacerlo en roca. 

Para la construcción d~ canales, exist• una variante de estas -

máquinas que al agregarle dos cortadores laterales in~linados,-
• 

hacen la excavación en forma trapezoidal. 

La máquina es autopropulsada mediante un motor generalmente die 

sel y transita sobre orugas metálicas. 

MOTOCONFORMADORAS. 

La motoconformadora es una máquina disefiada para trabajos de ni 

velaci6n y consta fundamentalmente de un motor montado sobre 

cuatro llantas motrices, la cabina de mando con todos los con-­

troles hidráulicos y de ahi sale una base estructural tipo viga 

de forma recta y con algunos -quiebres que lleva en la pa:rte de­

lantera dos llantas que son las direccionales. 

El elemento de trabajo de la máquina, es una cuchilla recta de­

poca al tura montada de tal forma que puede tener prácticamente 

cualquier tipo de movimiento que se requiera, esto es puede gi-

rar, correr horizontalmente, levantarse para formar un ángulo -

con el piso, etc. 

Es una máquina muy versátil que requiere de gran cuidado y cuya 
" 

operaci6n es a base de ser~omandos hidráulicos. 

MOTOESCREPAS. 

Las mo~oescrepas son escrepas autopropulsadas, esto es que lle· 

van inco'rporado un motor diesel para sus traslados· y sus m·anio-
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bras. Se utilizan para cargar material más o menos suelto y 11~ 

varlo a destinos largos, esto es sin que sea una especificaci6n, 

hasta tres o cuatro kil6metros más allá de los cuales el costo -

ya es superior al que se obtendrá utilizando camiones. 

En los trabajos de infraestructura agricola, se utilizan para la 

construcci6n de bordos y terra~lenes, la excavación de una parte 

de los canales y drenes o de su totalidad si el disefio y el ni-­

vel de aguas freaticas lo permite, pero de una manera muy espe-­

cial en la nivelaci6n de tierras que se ejecuta para optimizar -

el uso del agua de riego. 

Existen tres tipos de motoescrepas, la primera consiste en trac­

tor, su caja para cargar material y deben ser empujados por un -

tractor de orugas. 

El segundo tipo es conocido como motoescrepa, auto empuj~ble --­

que igual a la anterior, sólo que la parte posterior de la máqui 

na lleva otro motor que hace las veces del tractor empujador. 

El tercer tipo es el conocido como autocargables que tienen un -

sistema elevador de paletas que confonne transita, la máquina vá 

elevando y metiendo a la caja el material. 

En todos los casos, la caja puede inclinarse para cortar el mate 

rial con una cuchilla de acero que tiene integrada y tiene inst!!. 

lada una placa en la parte posterior de la caja que puede ser e~ 

pujada con objeto de vaciar el material. 
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EL EMPUJADOR SOBRE ORUGAS ES LA MAQUINA PRACTICAMENTE INDISPENSABLE EN TODA CLASE 
DE TRABAJOS DE CONSTRUCCION. 
EN LA INFRAESTRUCTURA AGRICOLA, SE UTILIZA DESDE LA FASE DE DESMONTE HASTA LA CONS 
TRUCCION DE BORDOS Y CAMINOS DE LOS CANALES Y DRENES DE UN SISTEMA DE RIEGO. ... 
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"A" GUARDA PROTECTORA DE LOS RODILLOS DEL TRANSITO. 
"B" BARRAS PROTECTORAS PARA EL OPERADOR. EL. TUBO DE 

ESCAPE Y LA ADMIS~ON DEL AIRE. 
·"C" REJILLA PROTECTORA PARA EL OPERADOR. 
"D" PLANCHA DE ACERO PARA PROTECCION DEL MOTOR. 

. "C" 

11 . 

"A" 

"B" 

"P" 
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"E" - OTRO nPo DE PROTECCION PARA MOTORES. 

"F" - PROTECCION ESPECIAL PARA RADIADOR. 

"G" - PROTECCION PARA EL CARTER CONTRA EL DA!ilO PRODUCIDO 
POR TOCONES. 

"H" - TAPA DELANTERA PARA PROTECCION DEL RADIADOR. 

"H" 

1 z. 

"G" -
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CARACTERISTICAS DE TRES MODELOS DE TRACTORES DE ORUr.AS. 
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1.- Motor dlu~l. 
2.- 4 bombas de trans..,isi6.,. 
3.- Motor y freno de giro. 
4 .- Controles del operador. 
5.- Cilindros hidróulicos. 
6.- Mangueros hidr6ulicas. 
7 .- Motores de propulsión. 
8.- V61vulas de control 

hidr6ulic:o. 

1.- Zapatos de tr6nsito. 
2 .- _Zapatas de tr6nsito •. 
3.- Roles. 
4.- Ruedo gura. 
5.- Ruedo dentada motriz: 

{Catorina) 
6. - More: o de soporte • 
7 .- Engrane para giror. 
8.- Cubiertas de los 

motores. 

1 • - Marco de sopo~e 
superior. 

2.- Marco ::e scpc-e 
inferior. 

3. - Plurra y br:::c :el 
:uc:hcr6.,. 

4.- Mo•or o o:'I::~ =~ ;¡'·.:, 
5.-··fr'!~C :!f..::': 
.6.- To"":;" es ~;::;,::.: :::1. 
7.- fo.,:;ues hi.:·:.1·:.:1. 
5.- C..;:...;::·:~; 

MECANISMOS Y PARTES.DE UNA RETROEXCAVADORA. 
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DIMENSIONES TIPICAS DE TRABAJO DE UNA RETROEXCAVADORA 



RETROEXCAVADORA CONSTRUYENDO UN CANAL CON BOTE 
TRAPEZOIDAL. 

--~ 16. 

RETROEXCAVADORA RECTIFICANílO UN CANAL CON BOTE NORMAL. 
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DRAGAS DE ARRASTRE EN LA CONSTRUCCION DE CANALES Y DRENES EN 
UN SISTEMA DE RIEGO. 
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LAS DRAGAS MODERNAS TIENEN LA CARACTERISTICA DE PODER 
AUTODESARMARSE PARA SER TRASLADADAS. 

DRAGUNE. -KING RANGE9 (METEIS) 

18. 

Boom Len&th .............. ······· 9.14 10.67 12.19 13.72 15.24 

Boom Anal• ······ ···············. 25' 40' 25' 40' 25' 40' 25' 40' 25' 40' 
Dumplna Radlus ................... 9.60 8.38 10.37 9.45 12.34 10.67 13.72 11.73 15.09 12.95 
DulJ!plna H•laht (Mox.) .............. 1.37 3.51 2.13 ... 42 2.74 5.49 3.05 6.40 3.96 7.32 
Dl11ln1 R...it ..•••.•..•.......•.•. 11.28 10.82 12.95 12.19 14.48 13.72 16.15 15.09 17.68 16.61 
C111tln1 Dl•tonco (Appro .. ) ........... 1.68 2.44 1.98 2.74 2.13 3.05 2.44 3.35 2.59 3.66 
Mu. D111ln1 Dopth ................. 3.66 3.3!1 4.!17 U7 5.49 5.18 6.10 5.79 6.71 6.40 
Cloar•nce Holaht of Boom Hood. . . . • . . 5.49 7.62 6.10 8.53 6.86 9.60 7.47 10.!12 8.08 11.43 
Cloar1nce R1dlu1 of Boom Ho1d •....•. !1.60 8.38 10.97 9.45 12.34 10.67 13.72 11.73 15.24 12.95 

8ucklt Helaht ..................... Y•rln up to 3.81 m dependln1 upon m1ke and cop1clty o! buclUlt 

)TE - Dlmtn1lon1 G 1nd C~ may vuy conalduabl)' d1pendln1 on dí11ln1 conditlon1 and tne sld\I of lile 09er1tor. Dlmtn1ion H (d1oth of cul) deptnds on \t11 ch1r1cttr of 
thl diUiftl. 
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ESPECIFICACIONES TIPICAS DE UNA DRAGA. 
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MECANISMOS DE OPERACION DE UNA ·nRAGA DE ARRASTRE. 
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LS·H. 12 a 15 loneladas de 

. capacidad. 0.57 m'<'• cu.yd.) 

~ .... 
~~:._. 

LS-71, 17,5o301onelaclucle 
capacidad, 0.57 m• ('111 cu.yo.1 

LS·71LC, 301onelad11 de capacidad, Ll-11, 25 • 27 lonel9dadll La.NA. •o lonelada de cal*=!dtld.'.!:' 
0.57m'l~•cu.yd.I capaci<lad,0.78a0.115m•(1·1V•cu.yd.) 0,78a0.95m1 (1·1~cu.yd.). : , ·+ 

LS·41UA. 11r1 h1111~r.1rl.t'. lh~ l.olfldt;.UJilft. 
,,,,,,,,,,11fil1!l()K1¡ 11'J(Jf}<)lh\J 
r.ur.l·#1111h 1111 1f11111J,1/i1•1 tO 200KQ 
1 ;• ;J ~ ,f JI J ! ! ,., j 

UNA DRAGA DE ARRASTRE TIENE LA VERSATILIDAD DE ADMITIR 
VARIOS EOUIPOS DIFERENTES COMO SE APRECIA EN LA FOTO·­
GRAFIA. . 
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DOS MODELOS DIFERENTES DE ZÁNJADORAS DENOMINADAS MAQUINAS 
CANALERAS CUANDO ESTAN EQUIPADAS PARA LA CONSTRUCCION DR 
CANALES. 
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DIFERENTES MODELOS DE MOTOESCREPAS MARCA CATERPILLAR. 



EN LOS TRABAJOS DE DESMONTE TAMBIEN PUEDE UTILIZARSE CARGADORES FRONTALES 
EQUIPADOS CON BOTES ESPECIALES PARA CARGAR EL MATERIAL PRODUCTO DEL DESMON 
TE. 

N' 
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PRODUCCION DE LOS TRACTORES EMPUJADORES 
CON CUClll LLA. 

26. 

La producci6n de 6stas m5quinas puede estimarse utilizando las cur-­
vas que se muestran más adelante y aplicando los fattores necesarios 
La f6rmula seria: 

Producci6n real 
(Producci6n máxima 
marcada en la cur 
va). 

X 
(Factores de correc­
ci6n). 

Estas curvas <le pro<lucci6n dan ln capacidad mdxima teórica para cu-­
chillas rectas (S) y universal (U) están basadas en las siguientes -
condiciones. 

1. - lOOt de eficiencia (60 mi_nutos la hora). 

2.- Mftquinas de transmisi6n automfitica. 

3.- Ln mfiquinn corta el material a lo lnrno de 15 mts. y de a~r 
sigue con la cuchilla llena ncarreandolo. 

4.- El peso especifico del material es da 1 .300 Kg/M3. suelto 6 
bien 1,790 Kg/M3. de materi~l en banco. 

5.- Coeficiente de tracción. 

nt.- Nfiquinns de oruga 
b) .- Miquinas de neumáticos 

0.5 como mínimo. 
0.4 como mínimo. 

Cuando exista poco coeficiente de tracci6n, las máquinns­
de rueda resultan seriamente afectadas y su producci6n de 
crece rápidamente. Como no existen reglas fijas que pue~ 
dan predecir esto pfirdida de producción, se utiliza una -
regla que dtce, que la producción decrece 41 por cada 1i­
que decrece el coeficiente de tracción abajo de 0.40 

Si por ejemplo: 

01 coeficiente de tracción es 0.30 In <lifcrcttcio es de un 
10~ y la producción decrece al óOi (10 X 4%_= 40% de de-­
cremento). 
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27. 

El tractor empujador, ~spccialmentc montado sobre orugas, es la m! 
quina cuya producci6n requiere de mayor cuidado al ser determinada 
ya que la gran variedad de trabajos que ejecuta lo hace particula~ 
mente dificil. La producción scrfi constante cuando la máquina se­
util icc para trabajar en una pila <l0 míltcrial pEtreo, homoglneo y­
dc partículas pcc¡uci\as y se irá complicando si se utiliza con cu-­
chilla angulable extrayendo material con los gavilanes y lo será -
más si se encuentra en un banco de roca mal tronada haci~ndo la r~ 
zaga. 

PRODUCCION DE TRACTORES EMPUJADORES SOBRE ORUGA. 
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FACTORES DE CORRECCION. 

OPERADOR. 
Excelente 
Bueno 
Regular 

MATERIAL. 

experiencia 10 años 
experiencia 3-10 años 
experiencia menos de 3 
años. 

Suelto y apilado. 
Difícil de extraer; cortado 
con gavilán. 
Sin usar gavilán. 
Difícil de empujar (seco, ma­
terial no cohesivo). 
Roca desgarrada 
Roca mal tronada 

MATERIALES PESADOS: 

Tractor de 
Oruga 

1. 00 
o. 75 

0.60 

1. 20 

o.so 
(). 70 

o.so 
0.70 
0.60 

Tractor de 
Llantas 

1. 00 
0.60 

0.60 

l. 20 

0.75 
-o-

o.so 
-o-
-o-

Si se trata.de mover material mayor de 1790 Kg/m3. en banco 6 -
1300 Kg/m3. ·suelto, obtener el coeficiente dividiendo éstos pe­
sos entre el real (la producci6n debe decrecer). 

EFICIENCIA DE TRABAJO. 
SO minutos/hr. 
40 minutos/hr. 

TRANSMISION DIRECTA (NO AUTOMATfCA) 
(0.1 minutos"'tiempo fijo) 

' 
* CUCHILLA EMPU,JADORA. 

Cuchilla angulable (A) 
Cuchilia amortiguadora (C) 

O.S4 
0.67 

0.80 

0.60 
o.so 

O.S4 
0.67 

-o-

-o-
0. 50 

*NOTA: La cuchilla angulable y la cuchilla amortiguadora no se 
consideran como elementos de producci6n en los empujadores. 
Dependiendo de las condiciones de trabajo, éstas cuchillas 
producen de un 501 hasta un 751 de la producci6n que se -­
consigue con las cuchillas rectas. 

PENDIENTE. 
La pendiente afecta la producci6n y el factor de corrccc1on 
se ohticnc del siguiente cuadro, haciendo la anotaci6n dC' -
que siempre que sea posible debe aprovecharse la pendiente­
ª favor de la producci6n. 

2S. 



i PENDIENTE 

-30 -20 -11) o +10 +20 +30 
0.40 

0.60 
'TI 

0.80 > 
("') 

1. 00 '"i 

o 
1. 20 ,, 

1. 40 

NOTA: (-) FAVORABLE 
(+) DESFAVORABLE 

EJEMPLO: 

Determinar la.producci6n por hora de un tractor -D-8/8S utili 
zando los gavilanes, que tiene que mover una arcilla empacada 
a una distancia de 45 mts. con una pendiente hacia abajo de -
1si. 

El peso del material es de 1,600 Kg/l'f3. suelto, el operador -
es bueno y la eficiencia en el trabajo. se estima en SO minu-­
tos por hora. 

SOLUCION. 

De la curva correspondiente obtenemos una producción te6rica­
de 550 mts.3 por hora, medidos en estado suelto. 

FACTORES DE CORRECCION APLICABLES: 

Una arcilla empacada es un material dificil 
de cortar y utilizarnos· los gavilanes. 0.80 

Corrección por pendiente de la gráfica. 1.19 

Peso del material 1300/1660 0.81 

Opcraddr bueno. 0.75 

Eficiencia en el trabajo SO minutos por hora. 0.84 

Producción real= 550 M3. X 0.80 X 1.19 X 0.81 
X 0.75 X 0.84 = 267 M3/hora. 

29. 
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PRODUCCI ON DE RETROEXCAVAJJORAS. · 

El ciclo de excavación de una retroexcavadora está compuestode­
cuatro fases: 

1 • - Carga del bote ó excavacióp propiamente. 

2. - Giro de la máquina cargada. 

3 .- Vaciado del bote. 
4 •• Giro de la máquina vacía. 

El tiempo total del ciclo depende del tamaño de la máquina (las­
pequefias pueden hacerlo en menor tiempo que las mayores) y de -­
las condiciones generales del trabajo. En excelentes condiciones 
del trabajo, las retroexcavadoras pueden trabajar rftpidamente y­
a medida que las condiciones empiezan a deteriorarse (Material -
duro, mayor pro~undidad de excavación, mayor giro, mayo~es obst! 
culos, etc.) el rendimiento empieza a bajar. · 

El cuadro que se presenta adelante, muestra los tiempos d~l ci-­
clo total que puede esperarse en relación con las condiciones -­
del trabajo. En virtud de que existen muchas variables que afe~ 
tan el tiempo del ciclo, no es fácil determinarlo. Sin embargo 
el cuadro intenta definir los rangos de tiempo en el ciclo que -
aparecen mfts frecuentemente en estas m5quinas y al mismo tiempo­
mancj a una idea de lo que pcidria diferenciar un trabajo en condi 
clones adversas y otro en condiciones excelentes y stis rangos i~ 
termedios. Siempre ser& importante ajustar en el campo, los 
tiempos observados y los obtenidos del cuadro para tener una bu~ 
na idea de correlación. 

30 .• 



TIEMPO ESTIMADO DE CICLO TOrAL 
-~ 
TIEMPO TIPO DE CICL< 

10 seg. BSHP 
....... ....... 

15 Sel!. 

20 seg. ++++ 
tttt 
++++ 

25 seg. --- --
30 seg. ~=~~;;~ 

35 seg. 

40 seg. 

45 seg. 

50 seg. 

55 Sell', 

60 seg. 

DE MAQUINA 

13511P 19SllP 

:···· :: 

++++ 

e::====•= c====111=11= ======r::= ===::::==n:::i: 

....... ... ... . 

±t±:t 

-- ;;;;=;~= 
·======= I:======= 
=== ==-= 

TIEMPO 
DE CICL~ 

32SHP lO seg. 

....... 

++++ 

++++ ++++ 

==:11==== i=:=======-

=======-
=~~==== 

! 
' ; 
: 

: 
¡ 

15 SeP, 

20 seg. 

25 seg. 

30 seg. 

35 seg. 

40 seg. 

45 seg. 

so seg. 

1ss sel!, 
: 
!60 seg. 

TIEMPO DE CICLO VS CONDICIONES DE TRABAJO. 

1.- Excavación fácil (Tierra suelta, ar~ 
na, grava, li~pieza de zanjas). Exc~ 
vaci6n no mayor que el 40\ de la pr~ 
fundidad posible por especificación. 
Angulo de giro menores de 30°. Desear 
ga libre, sin obstrucciones. -

2. -

3. -

Excavación entre media y dura (Suelos 
bien empacados con contenido mayor · 
del 501 de. roca suelta). Corte al • 
70\ de la profundidad de especifica­
ción. Angulo de giro de 90° carga a 
camiones de volteo. 

Excavación muy dura (Piedra, arenis­
ca, caliche, esquistos arcillosos, -
ciertas calizas). Profundidad de cor­
te total igual a la especificada. An­
gulo de giro mayor de 120°. Descarga­
ª un objetivo reducido utilizando to­
do el alcance de la pluma. Gente y • 
obstrucciones en el área de trabajo. 



RETROEXCAVADORAS. 

PRODUCCION EN M3. /llORA DE 60 MINUfOO EFI:CTIVOS. 

CJ\PACIDAD DEL BOTI! ** M3 SUELTOS. 

TIFNPO DEL 
CIClO :Cm.o CICLO 

POR POR 
Seg. Min. • 200 .300 .50( .700 .900 1,100 ~.300 1.500 1.700 11.900 12. 100 12.300 2.500 tz.100 ry.900 3.100 3.300 13. 500 Min. Hora. 

10.0 .17 6.0 360 

11.0 .18 S.5 :uo 
12.0 .20 60 90 150 210 270 5.0 300 

13.3 • 22 54 81 135 189 248 297 361 405 4.5 270 

15.0 • 25 48 72 120 16B 216 264 312 360 40B 456 504 552 4.0 240 
. -

17. 1 .29 42 63 105 147 183 231 273 316 357 289 441 483 525 567 609 661 693 735 3.5 210 

20.0 .33 36 54 90 126 162 198 234 270 306 342 378 414 450 486 ·s22 558 544 630 3.0 1 180 

24.0 .40 30. 45 75 105 135 165 195 225 255 285 316 345 375 405 435 465. 495· 525 2.5 
1 

150 

1 
30.0 .so 24 36 80 84 108 132 156 180 204 228 252 276 300 324 348 372 386 420 2.0 i 120 

35.0 .58 20 31 61 71 92 112 133 153 173 194 214 235 255 275 296 316 337 367 1.7 102 
¡....._._. -·- 1--~·-

si 1 40.0 .67 99 117 135 153 171 189 207 225 243 261 279 297 315 1. 5 Qn 
··~ ..... 

45.0 .75 133 148 164 179 195 211 226 242 257 275 1.3 1 78 

so.o .83 1.2 1 72 



La siguiente tahln muestro lo que la experiencia de los fabrican­
tes de retroexcavadoras han logrado como promedios en el ciclo t~ 
tal de sus máquinas en condiciones de trabajo normales y con un -
buen operador. 

MODELO DE MAQUINA. 85 HP 135 HP 195 HP 325 HP 

Tamaño del bote- 1.00 yd3. 1.38 yd3. 2.12 yd3. 3.25 yd3. 

(0.76 M3.) ( 1. 1 M3.) (1.63 M3.) (2 .• 5 M3.) 

Tipo de material Arcilla dura Arcilla dura Arcilla dura Arcilla dura 

ProflUldidad de 
excavación. 2 M. 3 M. 4 M. 5 M; 

Angulo de giro 60°- 90° 60°- 90° 60°-.90° 60°- 90° 

A) Ca~ga del bote 5.5 seg. 6.0 seg. 6.5 seg. 7.0 seg. 
B) Giro cargada 4.5 seg. 5. O seg. 7.0 seg. 7.0 seg. 
C) Descarga 1.5 seg. 2. O seg. 2.5 seg. 3.0 seg. 
D) Giro descargada 3.5 seg. 4. O seg. 5.0 seg. 6.0 seg. 

Tiempo'totaJ. 15.0 seg. 17 .O seg. 21.0 seg. 23.0 seg. 

CAPACIDAD DE LAS MAQUINAS: 

Las retroexcavadoras vienen equipadas con botes cuya capacidad -
nominal está definida en sus especificaciones. Sin embargo la -
capacidad real se ve afectada como en los cargadores frontales -
por el concC?pto "Factor de llenado del cucharón". Este depende­
del tipó de material que·se excave y es como sigue: 

Materia 1 

Arcilla hGmeda 6 material arci­
llo arenoso. 

Arena y Grava. 

Arcilla dura y empacada 

Roca bien tronada 

Roca medianamente tronada 

Factor de llenado del cu­
charón ( \ de la capacidad 
colmada). 

100 -

95 -

80 -

60 

40 -

La producción real horaria de una retroexcavadora se calcular6· 
entonces: 

33. 



34. 

P óO minutos x (Factor de l lenudo) x (Factor de eficiencia) 
Tiempo del ciclo 

Existen tablas que proporcionan los datos de producción como la que 
se muestra, en la que a partir de un tiempo por ciclo y la capaci-­
dad del cuchar6n que ya debe tomarse afectada por el "Factor de 11~ 
nado" se obtienen el número de ciclos por minuto y por hora asr co­
mo la producci6n en M3. por hora. Solamente habría que aplicarle a 
criterio del responsable del cálculo el factor de eficiencia. 

EJEMPLO: 

Calcular la producción de una retroexcavado~a de 325 lli' con bote de 
3.25 yd3. (2.5 m3.) extrayendo roca bien tronada a 3mts. de profu!!_ 
diJad con un ángulo de giro de 90°y con una eficiencia de 75\ (45 -
minutos reales por hora). 

Tiempo del ciclo de la gr§fica correspondiente (condición tipo 2) 
30 seg. 

De la tabla de producción: para 30 segundos i 2.5 M3. se obtienen -
300 M3./hora. 

Producción real = 300 M3./hora x 0.60 (factor de llenado) x 0.75 = 
135 M3./hora. 

Si esta roca sufre un abundamiento del 40'!., ésto quiere decir que 
la producción en banco ó en sitio sería igual a: 

Producción Banco 135 96 M3. /hora 
1. 4 



35. 

PRODUCCION DE DRAGAS DE ARRASTRE. 

La manera de calcular la producci6n de las dragas de a~rastre es -
igual al de las palas mecánicas. Solamente varía el concepto de -
CORTE de la máquina que en este caso es profundidad de corte en lu 
garcfe altura y sus valores están dados en estas tablas: 

TABLA DE PROFUNDIDADES OPTIMAS DE CORTE (METROS) 

CLASE DE MATERIAL 

3/4 
~arga húmeda 6 ar-
cilla arenosa. 1.80 

Grava y arena 1.80 

Tierra común 2.20 

Arcilla dura 2.60 

Arcilla húmeda pe-
gajosa. 2.60 

CAPACIDAD DEL BOTE DE ARRASTRE (YD3) 

2. 00 

2. 00 

2.40 

2. 80 

2.80 

1 1/4 1 1 /2 

2.10 

2. 10 

2·. 55 

3.00 

3.00 

2.20 

2. 20 

2.70 

3.20 

3.20 

1 3/4 

2.30 

2.30 

2.85 

3.40 

3.40 

2 

2.40 

2.40 

3.00 

3.55 

3.55 

2 1 /2 

2.55 

2.55 

3. 15 

3.70 

3.70 

TABLA DE FACTORES DE CORRECCION A LA PRODUCCION EN 
FUNCION DE LA PROFUNDIDAD OPTIMA DE CORTE Y EL ANGULO DE GIRO. 

PORCIENTO DEL 
CORTE OPTIMO 

20 
40 
60 
80 

100 
120 
140 
160 
180 
200 

30 

1. 06 
1. 17 
1. 24 
1. 29 
1. 32 
1. 29 
1. 25 
1. 20 
1. 15 
1.10 

45 

0.99 
1. os. 
1. 13 
1. 17 
1. 19 
1. 17 
1. 14 
1. 10 
1. 05 
1. 00 

ANGULO 

60 

0.94 
1. 02 
1. 06 
1. 09 
1. 11 
1. 09 
1. 06 
1. 02 
0.98 
0.94 

75 

0.90 
0.97 
1 • o 1 
1 • 04 
1 • 05 
1 . 03 
1 • 00 
0.97 
0.94 
o. 90 

D E 

90 

0.98 
0.93 
0.97 
0.99 
1.00 
0.985 
0.96 
0.93 
0.90 
O.R7 

G 1 R O 

120 

0.81 
0.85 
0.88 
0.90 
0.91 
0.90 
0.88 
0.85 
0.82 
0.79 

150 

0.75 
0.78 
0.80 
0.82 
0.83 
0.92 
0.81 
0.79 
0.76 
0.73 

180 

0.7() 
0.72 
0.74 
0.76 
o. 77 
0.76 
o. 75 
0.73 
0.71 
0.69 



l.OS FABRICANTES DE DRAGAS PROPORCIONAN EL S IGU IENTF. C:llADRO DE PRODllCCION. 

PRODUCCION HORARIA DE DRAGAS EN M3. 

MATERIAL CAPACIDAD DE BOTE Yd3 M3. 

3/4 1 1 1/4 1 1 /2 1 3/4 2 2 1/2 3 3 1/4 4 4 1 /2 5 ó 
0.57 Ó.75 0.94 1. 13 1.32 1.53 1.87 2.29 2.44 3.06 3.37 3.82 4.59 

Marga húmeda ó 
arcilla arenosa 99 122 149 168 187 203 233 268 298 356 386 413 466 

Grava y arena 96 119 141 161 180 195 226 260 291 348 378 405 450 

Tierra común 80 103 126 145 161 176 203 233 260 287 313 340 390 

J\rcilla dura 69 84 103 122 138 149 176 206 233 260 287 313 363 

Arcilla húmeda 
pegajosa. 42 57 73 84 99 111 134 161 183 206 229 252 295 



l./\ f.OR~llll.A PARA C/\l.CllLAR Ill. REN!HMIENTO ES IGUAL QUF. PARA LAS 

P/\L/\S MECJ\NIC/\S. 

EJmlPLO: 

37. 

Calcular la producci6n horaria de una draga de arrnstre de 1 1/2 -
yd3 trabajando en una arcilla dura con una profundidad de corte de 
4 metros y un fingulo.dc giro de 120°. La eficiencia es del 751. 

Eficiencia 
Producci6n de la tabla 
Factor de llenado del bote 
Profundidad 6ptima 
1 de profundidad 6ptima = 

0.75 
122 M3/hora. 
0.75 

3.20 

4.00 = 125 

3.20 

Factor de correcci6n ( = 125 giro = 120~) = 0.89 

Pr = 122 M3/hora x 0.75 x 0.75 x 0.89 = 61 .07 M3/hora 
(m~didos en el corte) 



PRODUCCION DE ZANJADORAS. 

El procedimiento de cálculo es el siguiente: 

R e A X h X V X E 

en donde: 

A = Ancho de los canjilones de la rueda. 
h = Profundidad del corte en la zanja. 
v = Velocidad de la máquina en ~etros por hora, misma que varia 

r~ por el tipo de material y la profundidad del corte. 
E Eficiencia de la máquina. 

Problema: Supongamos una máquiria haciendo una zanja de 0.75 m.­
de ancho por 2.00 mts. de profundidad, a una veloci-­
dad de 200 mts./hora y una eficiencia de 75%. 

R = 0.75 m x 2.00 m. x 200 mts./hora x 0.75 ="225 M3/h. 

PRODUCCION DE MOTOCONFORMADORAS. 

La f6rmula·más usual para calcular el rendimiento de estas máqui 
nas, es el siguiente: 

en donde: 

R - V X A X e x E 
N 

V Velocidad de la máquina en metros por hora. 
A Ancho de la faja por nivelar e~ rne~ros. 
e = Espesor de la capa por nivelar en metros. 
E Factor de eficiencia. 
N Número de pasadas que requiere la máqlJ)na para revolver, -

tender y nivelar la faja de trabajo. 

Ejemplo: Calcular la producción de una motoconformadora que tran 
sitando a una velocidad de 10,000 m/hora necesita dar 7 
6 pasadas para tener y nivelar un terraplén con un an-­
cho de 8 metros y en capas de 0.10 m. compactos. 

El factor de eficiencia es de /7 5%. 

R = 10,000 m/hora x B m. x 0.20 m x o.75 = 
6 

2, 000 M3/hora. 

Para calcular el número de pasadas depende del tipo de­
trabaj o que se va a efectuar pero vamos a ejemplificar­
uno de la siguiente forma: 

38. 



a). -

b). -

c) • -

d). -

Primero analizamos el número de veces que cabe la máquina 
en el ancho del tramo. 

Supongamos que la cuchilla mide 3.50 y se traslapa en un 
20% en cada pasada; esto quiere decir que el ancho efecti 
vo será de 3.50 x 0.8 = 2.80 m. 
Si el tramo mide 8 metros de ancho cabrá: 

8.00/2.80 = 2.85 = 3 veces 

El trabajo requiere de las siguientes operaciones: 

Tendido del material acamellonado para 
incorporarle agua. ( 3 pasadas ) 

Revoltura del material para impregnar-
lo de agua. ( 3 pasadas ) 

Tendido del material para extenderlo ( 3 pasadas ) 

Nivelaci6n del material para compacta!: 
lo. ( 3 !'!asadas 

T o t a 1 12 pasadas. 

39. 



DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS NECESARIOS PARA LA 
EJECUCION DE UN DESMONTE AGRICOLA. 

Por desmonte agrícola se entiende el conjunto de operaciones -

que se lleva a cabo para que en terrenos vírgenes poblados de­

vegetaci6n natural, removerla en forma adecuada para que tales 

superficies queden en condiciones de ser laboradas con fines -

agrícolas. 

También se considera como desmontes ~grícolas, aquellas super­

ficies que con anterioridad han sido parcial o totalmente des­

montadas, pero en las cuales se requieran trabajos de desenral 

ce, junta y quema de raíces, paso de rastra pesada y nivela- -

ción del terreno. 

Las operaciones básicas necesarias para el desmonte serán las­

siguientes: 

1.- Tumba de monte. 

2. - Junta de monte. 

3. - Quema de' monte. 

4. - Junta y requema 

5. - Desenraice. 

6 • - Junta de raíces. 

7.- Quema de raíces. 

8.- Pepena. 

del monte. 

9.- Rastreo profundo. 

10.- Nivelaci6n del terreno. 

Siendo el objeto de este trabajo destinar a la agricultura los 

terrenos desmontados, todas las operaciones se ejecutan evita~ 

do, hasta dnnde sea posible, desalojar de éstos la capa de ti! 

rra vegetal. 

4 o. 



ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION. 

CONPEPTO 1.- TUMBA DE MONTE. 

Consistirá en el derribo de árboles, arbustos y vegetaci6n en­

general mediante el empleo de métodos que pennitan efectuar es 

ta labor en forma rápida, econ6mica y eficien~e. El equipo 

que se emplee deberá ser adecuado a esta actividad; por ejem-­

plo: dos tractores Caterpillar DS 6 su equivalente y una cade­

na de aproximadamente 100 mts. de longitud y un peso de 70 Kg/ 

ml. 

CONCEPTO 2.- JUNTA DEL MONTE. 

El trabajo consiste en juntar el material vegetal derribado d~ 

rante la operaci6n anterior, para formar cordones o camellones 

con una separación de SOm. a 60 m. en terrenos planos, tomando 

en cuenta que no sea dentro de época de lluvias y esto pueda -

entorpecer la quema total en la superficie atacada; en caso de 

terrenos con pendientes hasta del 12\, los cordones o camello­

nes serán 1 cada 60 metros mínimo; en terrenos con pendientes­

mayores del 12%, la junta se efectuará como lo permitan las -­

condiciones del lugar. 

El tipo y la potencia de los tractores utilizados en este tra­

bajo depende de la densidad del monte, pero invariablemente t~ 

dos deberán estar equipados con cuchilla especial del tipo de­

rej a o peine de aplicaci6n múltiple, para evitar el abatimien­

to de la capa vegetal producido por la cuchilla convencional. 
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CONCEPTO 3. - QUEMA DEL MONTE. 

Consistirá en la incineración, por medio del fuego, del produ~ 

to vegetal obtenido de la operación de la tumba y acamellonado 

en la junta del monte, una vez que haya secado en forma que -­

permita su quema satisfactoriamente. 

Podrá efectuarse en forma manual o mecánica. 

CONCEPTO 4.- JUNTA Y REQUEMA DEL MONTE. 

El material que en primer intento de quema no se haya inciner~ 

do por estar húmedo o semi-tapado por tierra. deberá ser espaL 

cido con reja frontal para que se seque o desentierre, y post~ 

riormente juntarse para prendérsele fuego de nuevo hasta su -­

completa reducción a cenizas. 

Para los dos últimos conceptos, se deberán ejecutar dos pasa-­

das de rastra pesada, en las colindancias con otros terrenos,­

para evitar incendios fuera de la zona de desmonte. 

CONCEPTO 5.- DESENRAICE. 

Será la extracción y corte de las raíces así como toda la rai­

gambre que exista en el terreno hasta una profundidad de 60 -­

centímetros. 

Se realizará por medio de arados traseros, desenraizadores - -

(Root-Cutter). 

Es necesario que el equipo de desenraice traslape 50 cm. cada­

faja de terreno. El desenraizador deberá cpntar con los adit~ 

mentos necesarios para roturar y desmoronar la faja de terreno 

por desenraizar, de tal forma qub no queden raíces aprisiona-­

das ni grandes terrones. 
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Los arados traseros pueden accionar de dos formas: Por medio de 

una torre con garrucha y toma de fuerza de cable ó con pistones 

hidráulicos acoplados de la torre al arado. 

CONCEPTO 6.- JUNTA DE RAICES. 

Este trabajo consistirá en juntar y apilar el material producto 

del desenraice formando camellones dispuestos a intervalos reg~ 

lares de 20 a 30 mts .• para lo cual la junta será realizada em­

pleando dos pasadas de rastrillo remolcada por tractor para for 

mar los acamellonamientos. 

CONCEPTO 7.- QUEMA DE RAICES. 

Una vez apiladas las raíces, después de que se seque la materia 

vegetal, se incinerará aplicándole fuego hasta que se reduzca a 

cenizas, lo cual podrá efectuarse en forma manual o mecánica. 

CONCEPTO 8.- PEPENA. 

Una vez ejecutada la junta de raíces y tocones con el rastrillo 

y habiéndolos quemado, se procederá a efectuar la junta de raí­

ces a mano para quemarse después de que hayan secado, cuidando­

que no queden residuos mayores de 2 cms. de diámetro que obstru 

yan las futuras labores agrícolas. 

CONCEPTO 9.- RASTREO PROFUNDO. 

Este concepto se ejecutará con una rastra pesada de 7,000 a - -

9,000 kg. de peso, compuesta de 28 discos de 32" a 36" de diáme 

tro cada una y con un espesor de 2" en el eje. Los discos pen~ 

trarán en el terreno a la profundidad de 13" aprox. y con el á!!. 

gulo necesario para desmoronar los terrones dejados por el ara­

do trasero. 



CONCEPTO 10.- N'IVELACION DEL TERRENO. 

Después de desmontado y desenraizado el terreno agrícola, será 

sometido a una nivelaci6n, con la finalidad de eliminar aguje­

ros, irregularidades y bordos producidos por las operaciones -

anteriores y por el paso del equipo empleado en las mismas, -­

utilizando una niveladora o Land Plane con longitud mínima de-

13' 73 m (45 pies) entre ejes, con la que se dar&n dos pasadas, 

teniendo cuidado de no dejar camellones en cada una de las - -

vueltas del equipo. 

Para finalizar los trabajos, se efectuará una limpia consist~~ 

te en la elim
0

inaci6n a mano y quema de las raíces mayores de -

2 cm. de diámetro que aún afloren en la superficie después de­

realizada la nivelaci6n. 

.. 
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EQUIPO NECESARIO Y SUS COSTOS DIRECTOS. 

Los costos directos obtenidos para cada una de las m&quinas y 

los implementos por utilizar en el desmonte agricola, son los 

siguientes: 

1) . - Tractor de Oruga DS-K 6 similar. $ 2,195.15/H.E. 

2). - Cadena. - - - - $ 81.68/H.E. 

3).- Desenraizador.- $ 91.90/H.E. 

4).- Rastrillo trasero.- $ 77.78/H.E. 

5) . - Rastra Pesada.- - - $ 132.12/H.E. 

6). - Tractor Agrícola. - $ 354.76/H.E. 

7).- Niveladora . - - - - $ 69.36/H.E. 
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, ......... T ....... 

EN ESTAS FOTOS SE MUESTRAN LOS CUATRO TIPOS PRfN­
CIPALES DE VEGETACION EN QUE SE LLEVAN A CABO DE~ 
MONTES EN EL MUNDO. 
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TRACTOR AMONTONANDO LA MALEZA PRODUCTO DEL DESMONTE. 

EN OCASIONES LOS TRACTORES EN LOS TRABAJOS DE DESMONTE, 
TIENEN QUE ENFRENTARSE A CONDICIONES DIFICILES. 
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La hoja K/G est5 provista de una cuchilla·de filo muy cortante que 
recibe la potencia y peso de un tractor de carriles. El ángulo de­
la hoja es de 30° en todos los modelos, y puede operarse ya sea me­
diante cable o fuerza hidráulica. Se fabrica de acero de aleaci6n -
especial. Las cuchillas reemplazables y el "espol6n" se pueden af.!_ 
lar con esmeril pequefio de modelo portátil. Se utiliza una barra de 
guia para que los árboles caigan en un ángulo determinado, o sea ha 
cia adelante y a la derecha del operador. -

. TAi.ADORA "V" 

La taladora "V'', estli equipada con un "espol6n" para servicio pe­
sado, cuchillas dentadas, dispuestas en ángulo, y rejilla. Las ho 
jas "V" se moritan directamente en los mufiones del tractor, y las-=­
hay disponibles para control.de cable o hidráulico. La "V" est!i­
formada por·dos secciones empernadas. La hoja dentada y el espo--
16n son de acero endurecido. 



RASTRILLOS DE USO MULTIPLE. 

Se diseña para que resistan grandes cargas de choque en las 
condiciones más severas de desmonte. Los rastrillos de Uso­
Múl tiple, tienen dientes de acero al carbono, con manganeso, 
equipados con puntas para desgaste reemplazables. Hay una -­
plancha central de acero en el bastidor del rastrillo, con -
el fin de proteger el radiador. 

EMPUJADOR DE ARBOLES. 
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Hay disponibles dos modelos de Empujadores de Arboles. Se ins 
talan en una hoja topadora recta o angulable. Una se asegura7 
con soportes en la parte superior del bastidor, o en los bra­
zos de empuje, y se fija con pasadores en la parte superior -
de la hoja gobernada por cable ~ fuerza hidráulica. Puede le 
vantarse o bajarse con la hoja. Otro método de instalación 7 
es fijaTla con pasadores al bastidor o a los brazos de empuje, 
de modo que pueda ascender o descender de modo independiente­ª la hoja topadora, utilizando un grupo separado de cable. Pa 
ra esta unidad, se necesita un control de cable de dos tambo7 
res. 



RASTRILLO CON RUEDA PARA RAICES. so. 

El rastrillo con ruedas para Raices, de tipo de tracción, se di­
sefi6 especificamente para utilizarse después de la aradura de -­
raices, con el objeto de extraerlas. Deja una zona limpia y lis­
·ta para utilizar la rastra de discos o efectuar operaciones agri 
colas, tales como la resiembra de pasto en granjas ganaderas. 

RASTRILLO BARREDOR. 

El Rastrillo (o Rastra) Barredor para tractor está provista 
de ruedas giratorias; las cuales peinan la capa superior de 
tierra y la limpian de desechos livianos. 
Asegurado a la barra de tiro de un tractor de carriles, pu~ 
de limpiar el suelo a velocidades hasta de 8 Km/h. 
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El cuchar6n Skeleton para Rocas, se ha disefiado a fin de que. 
las piedras pequefias y la tierra se separen de la carga por­
las aberturas de los lados de atrás y de fondo. Este cucha-­
r6n para servicio pesado se fabrica enteramente con acero de 
aleaci6n. Está equipado con puntas, adaptadores y pasadores­
de fabricaci6n como tipo est~ndar. Se halla disponible para­
los cargadores de Ruedas. 

ARADOS PARA RAICES. Los Arados paTa Ratees consisten en un 
bastidor que se monta en los mufiones con una vertedeTa de ti 
po de cuchilla, montada horizontalmente. Esta vertedera, que 
es un accesorio, se tira mediante un tractor a una profundi­
dad de 20 a 45 cm. de cufia, el operador gradúa con rapidéz y 
facilidad la vertedera. 



RODILLOS CORTADORES. 

Los Rodi1los Cortadores se hallan di5?onibles en modelos -
simples, o en combinación de tres. El tambor del cortador, 
que generalmente se llena con agua para afiadirle peso, tie 
ne cuchi1las soldadas que pueden penetrar de 15 a 25 cm. 7 
Los cortadores de varios tambores están provistos de con-­
juntos giratorios que conectan los tambores . 

. CADENAS DE ANCLA. 
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Dos tractores de carriles con cadena de ancla de 6.4 cm. (2.1/2 
pulgadas) y longitud de 92 metros desmontan árboles y matorra-­
les en tierras altas. 



TALADORAS CON GANCHO. 

La Taladora con Gancho se diseñ6 para el derribo, arras 
tre y apilamiento. Incluye ventajas tales como la caída 
en linea recta, sin que virtualmente haya fracturas de­
la madera. Tala árboles hasta de 50 cm. de diámetro, y 
deja los tocones casi a ras de s~elo. Hay modelos dispo 
nibles para utilizarse ya sea con madera dura o madera7 
blanda. 
La Taladora con Gancho utiliza el método de corte de -­
una guillotina, a fin de conseguiT m~xima velocidad dé­
corte y eficiencia. El corte recto proporciona buen con 
trol en la direcci6n de caída. Los cortes son simple~ y 
facilitan las operaciones. La cuchilla se monta al fren 
te de' los cargadores de carriles y de los cargadores de' 
ruedas. . . 

RASTRAS DE TIRO DESCENTRADO. 

Esta rastra de tiro descentrado para serv1c10 pesado 
desmonta la vegetaci6n con tallos hasta de 5 cm. de­
diámetro. 

.·.·. 
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TALADORA DE CUCHILLA. 

La taladora de cuchilla, operada hidráulicamente, 
puede cortar árboles de madera blanda hasta de 76 
cm. de diámetro y árboles de madera dura hasta de 
56 mm. de diámetro. 

El Rastrillo, tirado por un tractor naH, se utiliza 
para extraer las matas y las raíces. 
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FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR 

160 
-T lRSION --150 

"º 130 

10 
CABALLOS OE FUERZA 60 

5() 

•• 
:JO ... ..• 

'-CONSUMO OE COMBUSTIBLE -75-
1100 1500 1900 >300 11 

VELOCIDAll DEL MOTcn-Af>M 

CARACTERISTICAS 
Potencia nata da 62 hp (65.9 OIN-PS) 
Centro da gravedad bajo (Tnctor para 
C.sped) 
Trochu delant..1 y traaara 1juatablH 
Tnnamlaldn de l velocldadea con lnwraor 
hld.-Ullco da dlrecclOn 
Fnmoa de tipo de dlaco hllmedO, de •Ju­
propio 
Mmndoa nna1 .. pl1nelllrloa da monta¡. 
Interior 
Cierre cllferanelal CJP9fadO por al ple 
Dirección hkl•llca 
Eatructu111 protectora contra volcaduru 

VERSATILIDAD 
ADICIONAL CON: 

~adora• 
tlemtmtentu para 

nlvelaclón de Uerrl 
Cergadora 



FUNCIONAMIE':'flO DEL MOTOR CAAACTEAISTICAS: 

145 hp de potencia nota (147 PS) 

DlrecclOn de armazón articulada 

Ele delantero oscilante 

Transmisión Sorvo-C8mblo 

Cierre diferencial en ambos eJas 

Frenos hldr6ullcos de discos 
humedos en las 4 ruedas, nunca 
necosilan aJusta 

Malacate de control hldréullco 

Hoja constructora de caminos 

56. 

AÑADA VERSATILIDAD CON: 

Malacate auxiliar 

Hola para amonlonar 



FUNCIONAMIE~TO DEL MOTOR 

VELOCIDAD OEL MOTO~PM 
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CARACTERISTICAS AÑADA VERSATILIDAD CON: 

Potencia neta SAE ele 145 hp (147 PS) Hoj• p•ra amontonar 

Dirección de armaron artlculada 

Efa delantero 01cllanta 

TranamlalOn Servo-Cambio 
(PowerShllt) 

Cierra dllcrenclel en 1mboa ejes 

Frenoa hldr6ullcoa ele dlacoa 
htimedoa en laa 4 ruedas que nunca 
necesitan afuste 

Control por 5 pelanc11 del malacate, 
arco, aguilón y plnz..1 

Acclonemlento totalmtnte hldr•ullco 

Rotación de 380' de 111 pinna 

cap·acld1d m .. lma de !avante: 13 9411 
kg (30,750 lb.) 

Abertura de las plnr.aa: 3,05 m (10') 

Hofa para construcción de aenderoa 
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1 
FUNCIOHAIHNTO DEL REMOLCADOR DE TRONCOS JDNO 
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TRACTORES DE ORUGA ~RABAJANDO CON RASTRAS. 

TRACTOR DE ORUGAS CONVERTIDO DE MAQUINA PODADORA 
HIDRAULICA PARA OPERACIONES FORESTALES. 
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CARACTERISTICAS 

Potencia nete de 145 H.P. (147,5 PSI 

M1ndci en lea 4 ruedH 

Convertidor de torelón de turl>lnH 91melH 
con lnlnamlalón de Servo-Cemblo. 4 
velockllldll hiel• •delante, 2 de ravere• 

. Dirección hldr,ullc•. ArmHón •rtlculed1 

Freno• de tipo da dlaco húmedo en IH 4 rued•• ll freno da Hlaclon•mlento 

. M1ndos nna1e1 pl1net1rloa 

o.-1xl0n da la lr1namlalón accionad• por .,,,_º 
Dllerencl•l "Antlp1tlneJ•" en el eje d1l1nt1ro 

Protección contra v1nd1ll1mo 

E1truc1ura protactor1 contra volc1dur•1, 
con cubierta procector1 
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~MAQUINA ;'ÍlSPBCIAL!ZMA'. · 
. _:l>ARA\Y~ESMONTP,S:.EN DON 
~[pB,~LNtJ•!A.DiÜlA' ES Al'Ro:- .. 
<'/VECHABI.E~ ··LA .HAQlJHI 
!)',ABRAZA EL'.. TRONCO l'B-_ 
:::DIANT!:! .UNAS TENAZAf. 
1.HOVIDAS POR GATOS llI-' 

·: 'DRAULICOS, TIENE JI LJ, 
. VEZ NAVAJA CORTADORA -
. !Jri TAL l'ANERA oun AL -

TEP11INAR J.A .OPÉRACION 
PUEDE LLEVAR EL AP.!10 
CC~TATlO A SU DESTP'O·--·•'!.:.-



EN ALGUNAS OCASIONES, CUANDO LA MADERA ES APROVECHABLE, ES 
NECESAKIO ACARRDARLA AL SITIO DE PROCESAMIENTO, PARA LO ·­
CUAL SE PUEDEN UTILIZAR MAQUINAS RETROEXCAVADORAS EQUIPA-­
DAS CON GANCHOS EN LUGAR DEL BOTE. 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. 

CONCEPTO 12 CADENEO Y CONTRACADENEO. 

Para este concepto se utilizarán: 

a).- Dos tractores de Oruga. marca Caterpillar, modelo DS-K 6 

s'imilar. 

b).- Una cadena de 100 mts. de longitud, con un peso de 70 --

Kg/Ml. y de 1 1/2" de diámetro en los eslabones. 

Las máquinas deben trabajar en primera velocidad, debido al -

peso de la cadena y al monte por derribar. 

Tomando en cuenta estos dos conceptos, los tractores deben 

trabajar a una velocidad te6rica promedio de 2 Km/Hr., sin em 

uargo, considerando que uno de los tractores transita por derr 

tro del monte abriendo brecha al mismo tiempo, existe una pé~ 

dida de rendimiento de un 50%. Por lo tanto, las máquinas -­

trabajarán a una velocidad promedio de 1 Km/Hr. 

Con una cadena de 100 mts. de longitud, se puede considerar -

que esta abarca una longitud de corte de 50 mts. lineales ya­

que al ejecutar el desmonte en la U que se forma en la cadena 

por la fuerza de tracci6n de los tractores, se µierden 50 mts. 

de longitud. 

Cálculo del precio unitario del cadeneo: 

Tractor de Orugas. - $ 2,195.15/H.E. 

Indirectos 4 5 \. - - - $ 987.81/H.E. 
$ 3,182.96/H.E. 

Cadena. - - - - - - - - $ 81.68/t!.E. 

Indirectos 45%. $ 36. 75/IL e. 
$ 118. 4 3 /H. E. 



Costo horario= $3,182.96 X 2 + 118.43 $ 6,484.35/H.E. 

El rendimiento horario ser§: 

1 Km/Hr. desplazamiento X 50 metros = 5 Ha/Hr. 

Este rendimiento debe ir corregido por varios factores: 

Factor corrección por operaci6n 0.75 

Forma de corte en línea recta 1.20 

Rendimiento horario= S Ha./Hr. X 0.75 X 1.20 = 4.5 Ha/Hr. 

P.U./Ha. = Costo hora 
Rendimiento 

$6,484.35 
4.s 

$ 1,441.00/Ha. 

En el contracadeneo no existen pérdidas de tiempo, debido a -

que las dos máquinas ya trabajan sobre zona semidesmontada, -

por lo tanto la velocidad de tránsito, es de 2 Km/Hr. 

2 Km/Hr. X SO mts. = 10 Ha/hr. 
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Rendimiento horario= 10 .Ha/Hr. X 0.75 X 1.20 9.00 Ha/hr. 

P.U./Ha. =Costo Horario = $ 6,484.35 = $ 720.SO/Ha. · 
Rendimiento 9.00 

Siendo el costo por Ha .• para el concepto cadeneo y contracad~ 

neo el siguiente: 

P.U. Cadeneo. - - - - - - - $ 1,441.00/Ha. 

P.U. Contracadeneo. - $ 720.50/Ha. 

Precio Unitario. - - - $ 2,161.50/Ha. 

CONCEPTO 2.- JUNTA. 

Para ejecutar esta operaci6n, la máquina debe formar camello­

nes a una distancia de 60 metros de uno a otro, formando pri­

mero un camell6n, hasta terminarlo desde donde inicia la jun­

ta la máquina, hasta una distancia de 30 mts., para después -



darle vuelta a la máquina y ejecutar la misma operación. Esta 

operación debe ejecutarse en esa forma debido a que llega una-

distancia de empuje de la máquina en la cual la cuchilla se en 

cuentra a toda su capacidad. 

La cuchilla adecuada para este trabajo es la denominada rastri 

llo, debido a que este tipo de cuchilla s6lo junta la vegeta-­

ción ya desmontada, así como las raices y parte de roca que p~ 
1 

diara existir, evitando al mismo tiempo e1 empuje de tierra y-

por lo mismo pérdida de capa vegetal. 

Para el concepto de junta, la máquina puede trabajar en 2a. v~ 

locidad, a una velocidad de desplazamiento de 4 Km/Hr. o sea -

66.6 Mts./min. 

Lo cual quiere decir que para atacar el monte a una distancia-

de 30 mts. el ciclo es de: 

T 30 mts. = 0.45 min. 
66.6 Mts/min. 

Cuando la máquina regresa puede t~ansitar a una velocidad de -

1 O Km/Hr. 

En esta forma, el tiempo que tarda para volver a atacar dl mon 

te es de: 

10 Km/Hr. = 166 Mts./Min. 
T = 30 mts. 

166 mts/min. 

Por lo tanto el ciclo será: 

Ciclo - 0.45 + 0.18 = 0.63 min. 

Ciclo por hora = ~6_0..,..,,m_i_n~·~~~-
0. 63 min. 

O. 18 min. 

95.23 ciclo/hora 

Trabajo por ciclo 30 mts. X 95.23 = 2857 Mt/Ciclo. 

Tomando en cuenta 4 metros de corte de cuchilla. 
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Rendimiento= 2857 mts/ciclo X 4 mts. = 1.14 Ha/hr. 

El rendimiento, multiplicado por los factores de correcci6n -

será: 

Rendimiento= 1.14 X 0.75 X 1.20 = 1.02 Ha/hr. 

Costo horario del tractor de orugas. 

Tractor de orugas. - - - - - -$ 2 , 1 9 5 . 1 5 /H . E . 

Indirectos 45\. - - - - - - -$ 987.81/H.E. 

Costo P.orario. - - - - - - - -$ 3,182.96/H.E. 

P~U./Ha. = 3 2 182.96 H/E 
1. 02 Ha/Hr. 

$ 3,120.60/Ha. 

CONCEPTO 3.- QUEMA DEL MONTE. 

Los camellones formados a cada 30 mts. por los conceptos de -

tumba y junta del monte, deben ser quemados manual o mecánica 

mente. 

Para este caso se considerará la quema manual, prestándole m~ 

cha importancia que en el trabajo por efectuar, el monte esté 

lo suficientemente seco, para que no queden residuos. 

Considerando que 1 ha. son 100 X 100 mts. y tomando en cuenta 

que de un camellón a otro existen 30 metros, la cantidad de -

camellones por hectárea son aproximadamente 3, lo cual quiere 

decir que un peon necesita desplazarse 300 metros de longitud 

por 90 metros de ancho para quemar los tres camellones. Por 

experiencia se sabe que dos peones pueden quemar 5 Ha/día. 

Para mayor facilidad y ahorro de mano de obra, la quema se de 

be hacer a favor del viento dominante. 

El precio unitario por Ha. en este concepto será, tomando en-
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cuenta el salario mínimo real de la regi5n, rnultiplicad0 por · 

el factor debido a: Prestaciones, Impuestos, Tiempo real de -­

trabajo. 

P.U. 

230 X 2 X 1. 50 

45'l. Indirectos 

$1,000.00 
5 

$ 690. 00/dfa 

310.00/día 
$1,000.00/día 

$ 200.00/ha. 

CONCEPTO 4. • JUNTA Y REQUEMA DEL MONTE. 

El material que no se incineró por humedad o porque quedó de -

la primera junta, se debe juntar con la reja frontal y proce--

der a su incineraci6n. 

Para este concepto y tomando en cuenta que el trabajo de junta 

e incinerati6n de monte estuvo lo mejor ejecutado posible; se­

puede considerar que el residuo de material por juntar e inci­

nerar, no debe exceder de un 30% por Ha. del material original. 

Por lo tanto, el precio unitario de junta y requema por hectá­

rea es el siguiente: 

Tractor de Orugas /He. 

Indirectos 45%. -

Costo Horario 

El rendimiento por hectárea es: 

$ 

- $ 

$ 

RendiMiento por Ha. jun~• = 1.02 Ha/Hr. 

2,195.15/H.E. 

987.81/H.E. 

3,182.96/H.E. 

Considerando que queda un 30% de residuos para la segunda jun­

ta. 

Rendimiento= 1.02 
o.3o 

= 3.40 ha/Hr. 

¡ 



P.U. = $ 3!182.96/H.E. = $ 936.20/Ha. 
3. Ha/Hr. 
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Pára el concepto de requema del monte, se puede considerar que 

un peon puede quemar 5 h/día. 

Por lo tanto el P.U./Ha. será: 

230 X 1.50 = S345.00/día 

45\ Indirectos $155.25/día 

p. lJ. $500.25/ 5Ha. 

CONCEPTO 5.- DESENRAICE. 

Para este concepto se utilizarán: 

$100.05/Ha. 

a).- Un tractor de Orugas DS-K Caterpillar 6 similar. 

b).- Un desenraizador. 

El desenraizador 6 arado trasero, es un implemento que va ti­

ra,io por e 1 tractor de ºFuga, tiene un corte aproximado de - -

4.00 mts. de longitud y un peso de 4,500 Kg. 

El trabajo que ejecuta este implemento es enterrarse entre 40 

y 50 cl'ls. de profundidad en la tierra, haciendo un corte par_!! 

lelo a la superficie y en esta forma dejando las raíces de ar 

boles y arbustos, qu_e estaban enterrados, al aire, consiguie!!_ 

do de ésta forma que se sequen. 

Por medio de este trabajo, se evita el uso de herbicidas, los 

cuales no tienen el mismo grado de efectividad. 

Se debe tener la precaución de no ejecutar este trabajo en - -

tiewpo de aguas o cerca de el, debido a que si después de ej~ 

cutarlo existe una precfpitaci6n pluvial, se corre el riesgo­

de que al existir humedad en la tierra, un porcentaje del mo!!_ 
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te vuelva a surgir. 

Para este concepto existe una p6rdida de tiem~o. debido a que 

el tractor no puede ir transitando normalmente, ya que llega­

un momento en que el arado se satura de raíces y en ese momen 

to el operador tiene que transitar la máquina hacia atrás y -

al mismo tiempo ir sacudiendo las raíces atoradas en el arado. 

Tomando en cuenta el peso del arado y la fuerza de tracción -

debida a la profundidad de corte. la fuerza de tracción a ven 

cer es aproximadamente de 8,000 Kg. 

Seg6n la tabla fuerza de tracción velocidad para tractores e~ 

pujadores, la máquina D-8 puede trabajar en segunda velocidad, 

con un desplazamiento en línea recta de 5 Km/Hr. 

Debido a las pérdidas de tiempo por saturaci6n de raíces en -

el arado, se considerará un factor de corrección de 0.95. 

Por lo tanto los factores de corrección son los siguientes: 

Factor de corrección por operación. - · 

Factor de corrección corte línea recta. 

Factor de corrección (tiempos muertos en 

las cabeceras ) . - - - - - -

El rendimiento en desenraice serl: 

0.75 

l. 20 

0.95 

Rendimiento Vel. Desp. X Long. Corte X. F. corrección. 

Rendimiento= 5000 mts/Hr. X 4 mts. X 0.75 X 1.20 X 0.95 

Rendimiento 1.70 Ha/hr. 

H/e tractor Orugas .. $ Z, 195. 15/H.E. 

Indirectos 45'& $ 987.81/H.E. 
·costo Horario $ 3,182.96/H.E. 

Desenraizador $ 91. 90/H.e. 

Indirectos 45\ = $. 41. 3S/H .e. 

Costo Horario $ 133.ZS/P..e. 



El costo horario del tractor y el arado es: 

Costo horario• $3,182.96 + 133.25 = $ 3,316.21/H.B. 

Por lo tanto el precio unitario es el siguiente: 

P.U. por/ha. • $ 3i316.21/H.E. =· $ 1,950.71/ha . 
. 70 Ha/hr. 

CONCEPTO 6 JUNTA DE RAICES. 

El equipo necesario p·ra este concepto.es: 

a).- Un tractor de orugas Caterpillar DSK ó similar. 

b) .- Un rastrillo trasero. 

El rastrillo trasero, es un implemento tirado por el tractor, 

va montado sobre ruedas, cuenta con 16 dientes y un corte - -

aproximado de ocho metros, se acciona por medio de una toma -

de fuerza de cable, para enterrar los dientes y juntar las 

raíces dejadas por el arado trasero, formando camellones a irr 

tervalos de treinta metros. Una vez ejecutada esta operaci6n 

por medio de la toma de xuerza de cable, se levantan los die~ 

tes y se depositan las raíces en los camellones. 

Para este concepto se deberán ejecutar dos pasadas de rastri· 

llo, para que el terreno quede en óptimas condiciones de eje­

cutar los siguientes trabajos. 

El costo horario para este concepto es: 

Tractor Orugas. - $ Z,195.15/H.E. 

Indirectos 45%. - - - - $ 987.81/H.E. 
Costo Horario. $ 3,182.96/H.B. 

Rastrillo. - - - - - - $ .77.78/H.E. 

Indirectos 45\. - - $ 35 .00/H. E. 

Costo Horario.- - - $ 112.78/H.E. 
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El costo horario del tractor de orugas y el rastrillo es el -

siguiente: 

Costo horario= $3,182.96 + $112.78 = $3,295.74/H.E. 

El rendimiento por hectárea para este concepto será: 

Tomando en cuenta el peso del rastrillo que es aproximadame~ 

te cuatro toneladas y la fuerza de tracci6n debido a la jun­

ta de raices; se puede observar, según.la gráfica fuerza de­

tracción - velocidad, que la máquina puede operar en segunda 

velocidad, transitando a 7 Km/hr. 

Por 1o tanto el rendimiento en éste concepto es: 

Rendimien t,o 7,000 mts/hr. X 8 mts. X 0.75 X 1.20 

Rendimiento= 5.04 Ha/Hr. 

Para dos pasadas de rastrillo el rendimiento es: 

5.04 = 2.52 ha/hr. 
2 

El precio unitario para junta de raíces es: 

P.U. = 3,294.74/H.E. 
2. 52 Ha/hr. 

= $ 1,307.44/Ha. 

CONCEPTO 7.- QUEMA DE RAICES. 

Este concepto es similar a la quema del monte, debido a que en 

la junta de raíces ejecutada por el rastrillo trasero, también 

se forman camellones de material a cada treinta. metros. 

Por lo cual son suficientes también dos peones por cada 5 ha. 

para ejecutarlo. 

El salario mínimo del campo son $230.00 

Costo por peon = $ 230.00 X 1.50 = 
45i Indirectos. - · - - - -

$ 345. 00/Día. 

$ 155. 25/Día. 

$ 500. 25/Día. 
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Por lo tanto el precio unitario es: 

P.U. = $ 500.25/Ha. /5 Ha. $100.05 

CONCEPTO 8.- PEPENA. 

Una vez efectuada la junta de raíces con rastrillo trasero y 

habiéndolas quemado, se requiere efectuar una junta a mano, 

para dejar el terreno en condiciones 6ptimas de continuar -­

las labores agrícolas. 

Tomando en cuenta que ya se realizaron varios trabajos, para 

dejar el terreno acondicionado para las labores agrrcolas, -

los rasiduos de raíces mayores de dos centímetros son míni-­

mos, por lo cual un peon debe rendir en pepena, aproximadama!!_ 

te Z.O/Ha., lo que quiere decir que se requieren para este -

trabajo 5 peones. 

P.U. = $230.00/día X 1.5 = $ 345. OO¡rlia 

Indirectos 45\. - - - - $ 155.25Ldía 

$ 500.25/día 

Como se requieren 5 peones el precio unitario es: 

$ 500.25 X 5 = $ 2,501.25 

P.U. = $ 2,501.25/lOHa. = $ 250.12/Ha. 

CONCEPTO 9.- RASTREO PROFUNDO. 

El equipo necesario para este concepto es: 

a).- Un tractor de orugas Caterpillar D8-K 6 similar. 

b).- Rastra pesada de 7,000 a 9,000 kg. de peso, compuesta de 

ze discos de 32" a 36" de diámetro cada uno, espesor de-

2" en el eje y un corte aproximado de cinco metros. 

En el trabajo de Rastreo Profundo, es necesario darle dos pa-

72. 
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sadas de rastra al terreno, con el fin de desmoronar los te­

rrones y la tierra quede apta para los trabajos de nivela- -

ci6n. 

SegOn el peso de la r~stra y la fuerza de tracci6n, por la­

profundidad que la misna se entierra en el terreno; se puede 

observar en la gráfica fuerza de tracción-velocidad. que la 

m~quina puede transitar en segunda velocidad y a una veloci­

dad de desplazamiento en línea recta de S Km/Hr. 

Para este concepto, no existen pérdidas de tiempo debido a -

que el arado dej6 1a ti~rra desenraizada y el rastrillo tra­

sero junt6 todas las raíces, quedando en esta forma el terr~. 

no en condiciones óptimas para trabajarlo. 

El costo nqrario pa r11_ este concepto es: 

Tractor de Orugas. - - - - - $ 2,195.15/H.E. 

Indirectos 4St • - -

Rastra pesada. -

Indirectos 45%. -

- $ 

- $ 

$ 

987.81/H.E. 

3.182.96/H.E. 

13 Z • 1 2 /l-I. E • 

59.45 
191.57/H.e. 

Por lo tanto la hora efectiva será: 

Tractor de Orugas. - $ 

Rastra Pesada. - - - - - - - - $ 

3.182.96/H.B. 

19 l. 5 7 /H . E . 

$ 3,374.53/H.E. 

El rendirnient? por hectárea es: 

Rendimiento• S,000 mts./nr. X 5 mts. X 0.75 X 1.20 e 2.25 

Ha/hr. 

Para el rastreo profundo, se requieren dos pasadas de rastra 

pesada, por lo tanto el rendimiento sera: 

Rendimiento = 2.25 Ha/hr. 1.13 Ha/Hr. 



P.U. /Ha. $ 3,374.53/h.e. 

1.13 Ha/hr. 
$2,986.31/Ha. 

CONCEPTO lO. - NIVELACION DEL TERRENO. 

74. 

Para eliminar agujeros, bordos e irregularidades producidas 

en el terreno por las operaciones anteriores, se requiere -

de una nivelaci6n, la cual ser§ ejecutada por una nivelado­

ra o Land Plane con longitud de 13.73 mts. entre ejes, tir~ 

da por un tractor agricola. 

La niveladora opera con una cuchilla angulable, que tiene -

aproximadamente cuatro metros de corte. 

En este concepto se requiere dar dos pasadas al terreno. 

Tomando en cuenta que la niveladora transita sobre ruedas y 

que la carga de la· cuchilla es minima para la fuerza de tra.s_ 

ci6n que debe vencer, el tractor puede trabajar a una veloci 

dad en línea recta de 6 Km/Hr. 

Los costos horarios para este concepto son: 

Tractor Agricola. - - - - -

Indirectos 45\ 

Costo Horario. - - - - -

Niveladora. - - - -

- - $ 354.76/H.E. 

- - $ __ 1_6_2_. º-º--
$ 516.76/H.E. 

$ 69.36/he. 

Indirectos 45i. - - - - $ 31.21 

Costo Horario. - - - -· - - - - $ 

Por lo tanto el costo horario es: 

Tractor agrícola. 

Niveladora. - - -

$ 

$ 
$ 

100. 57 /he. 

516.76/he. 

100.57/he 
617.33/he. 



Tomando en cuenta la velocidad del tractor y el ancho del -

corte de la cuchilla, el rendimiento horario es: 

7 5. 

Rendimiento= 6,000 mts/~r. X 4 rnts. X 0.75 X 1.20 2.16 Ha/hr. 

Como es necesario dar dos pasadas al terreno para evitar -

desniveles o bordos:· 

Rendiiniento = 2.16 Ha/hr. = 1.08 Ha/hr. 

Por ·lo tanto el orecio unitario es: 

P.D~ • Costo Horario 
Rendimiento 

P.U. = $ 571.60/ha. 

::. $ 617.33/H.E. 
1.08 Ha/hr. 

$571.60/ha. 
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PRECIOS UNITARIOS PARA UN DESMONTE AGRICOLA. 

I. - CAD ENE O. - - - - - - - $ 1,441.00/ha. 

CONTRACADENEO. - - - - - $ 720.50/ha. 

II.- JUNTA. - - - - - - - - $ 3,120.60/ha. 

III.- QUEMA DEL MONTE. - $ 200.00/ha. 

IV. - JUNTA. - - - - - - - - - $ 936.20/ha. 

REQUEMA DEL MONTE. $ 100.05/ha. 

v. - DESENRAICE. - - - - - - - - $ 1 , 9 SO . 71 /ha. 

VI.- JUNTA DE RAICES. $ 1,307.44/ha. 

VII.- QUEMA DE RAICES. - - - - - $ 100.05/ha. 

VIII,_. PEPENA. - - - - - - $ 250.12/ha. 

IX. - RASTREO PROFUNDO. - - - - - $ 2,986,31/ha. 

x.- NIVELACION DE TERRENO. - - $ 571.60/ha. 

PRECIO UNITARIO POR HECTAREA. - - $ 13,684.58/ha. 



RENDIMIENTO MEN"SUAL PARA UN CONJUNTO MINIMO DE MAQUINAS. 

RELACION DE EQUIPO. 

1).- Dos tractores de Orugas Caterpillar DBK 6 similar. 

Z).· Una cadena de 100 metros de longitud 70 Kg/Ml. y 1-1/2" 

de di~metro en los eslabones. 

3).- Dos cuchillas de rastrillo. 

4).- Dos desenraizadores. 

S).· Dos rastrillos traseros. 

6).- Dos Rastras pesadas de 7,000 a 9,000 Kg., de 28 discos 

de 32" a 36". 

RENDIMIENTOS POR HORA. 

1) • - Cadene o. - - - - - - - - - - - -

2). - Contracadeneo. - - - - -

3) .- Junta del Monte. - - - -

4).- 2a. Junta del Monte. 

5).- Desenraice. - · - - - · - - - - - · -

6).- Junta de raíces. - - · -

7).- Rastreo ~refundo. 

8).- Nivelación. - - -

EL RENDIMIENTO HORARIO POR HA. SERA: 

1).- Cadeneo = 1.00 = 0.11 h/ha. 
9.00 

2).- Contracadeneo = 1.00 
18. 00 

0.055 h/ha. 

3).- Junta del monte= 1.00 = 0.49 Hs./ha. 
2.04 

9,0 Ha/hr. 

18,0 Ha/hr. 

2.04 Ha/hr. 

6.80 Ha/ hr. 

3.40 Ha/hr. 

S.04 Ha/hr. 

2.Z6 Ha/hr. 

2.16 Ha/hr. 
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4) • - Za. Junta del Monte 1. 00 0.15 hs/ha. 
6.80 

5) • - Desenraice = 1. 00 0.30 hs/ha. 
3.40 

6) • - Junta de raíces = 1. 00 0.20 hs/ha. 
5.04 

7) • - Rastreo profundo = 1. 00 0.44 hs/ha. -z:zr 

Rendimiento de los dos tractores D-8 ton sus equipos 

1.74 Hora/ha. 

Considerando que en un desmonte, no pueden trabajarse dos -

turnos, o sea 16 horas diarias, debido a que es un __ trabajo 

que no es recomendable ejecutarlo de noche, debido al grado 

de dificultad. Se puede considerar ejecutar 12 horas dia--

rias. 

Por lo tanto el rendimiento diario será: 

Rendimiento diario 12 6. 89 Ha/día 
1. 74 

Tomando en cuenta que se trabajan 25 días efectivos por -­

mes, el rendimiento mensual es de: 

Rendimiento mensual 6.89 X 25 = 172 Ha/mes. 

Para balancear el equipo necesitarnos: 

6.89 
1.08 x 12 

0.53 1 tractor agrícola con nivelador. 
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.350iOOO;OO Enero 1982 flJ•• ... •-on: f•c:ll• ..,aa•c-• 

, ..... 111-• Yula •"!"-ICÓ (Ve) 1 

20811 •lo• 
'Hore1pw ello (He)• llr/lllo ..... ,. 111. ___ HP 

·veter 1111•tv.>• f3SO,OOO.OO '•••• .,.,•ao• ' 
".,., ruci!••C\'t)• lQ !le;·• 35,QOQ ºº- ... l .. Cle ..... -• IP. º" T_. tiitere• fit • 32 "" Coota .. 1e • ..,acu.,. (k)• e Ja ........... ,., .. ,,_ 

F9Ctair ••11•1 ...... o (01• 
... 

. l• CAlteos ,..,,os 
oJD....-• 0 

Vo-Vr • 350
6

000 •· 35 2000 •• 31.50/he 
•y¡- 1 ,000 ... ., ....... : .. ~. • 3Sll.Ql1Q + ~:¡ •QQQ • X0.32 30.80/he 

Ulo .z.x·z,·ooo~ 
e) s • ..,. •• S• tt• • ~SQ,QQQ + 3~.ooo • xo.oz 1.93/he 

Z·X 2;0()0 
1111 Al111ace11•1• • A• kD • Q.03.X 31.50 • 0.95 ... , .... ,.._. 11• OD • 0.40 X 31.50 • 12.60 

SU.M A CARGOS flJOS POR HORA • 77.78 

11.•CONSUMOS. 
•l c. ........ E•• P'c 

Dtnol• 
E• Q.IO a --- HP. °'' a •-- '"· • • ......... E• 0.14 •---HP. .._a·•-- /IL • 

•I Otra• he11111 lllo __,. • 
e) Lün_._ L• e P'e 

• 
c.,.., .. 111 c•ler• C11......- •tro• c. ..... •c•lf• ··-·-•• C/f +-![:::, a -- HI! op • lt/llr. 

,., L •--lt/llr a • - /lt. . 
111) LlealH• Ll•.lW..INlerll ..... ) 

"" (w•lll• -ea> 
v.111. ·r-•c•• "• ·-•••• 

~ . 
·" Lh ...... 

SUMA CONSIMOS POft HCRA f 77.78 

M.• OP'ERACION • 
.... ,. •• ,a 
.... ,.111 ... • ... ,, __ ,,...., • ....... , ... _. "'°"'· (H) 

H• ehorua __ (factw ren••••ll)•_llorH .. .'.o......, •O•..!.a 1 • H líiiií 
77.78 

IUllA OPl!RACION llOR HORA " 
(COSTO DIRECTO HOltA MAQUINA 77.78 J 



s .... 
OBRA HOJA 83. 

1 MAQUINA RASTRA PESADA 

1 MARCA ROME O SIMILAR 
1 

MOOELO 28 DISCOS 32" DIAMETRO N9 SEM: 

DATOS GENERALES: 
550 1 000. oo: fedl• cefll•-· Enero 1982 ""-·•...-... : • 1: .. ,..._, Y1d• •--ice (Ve)• 5 .... 

H•rH ,.¡, ale (He)• Z 0 0 0 t;r/fllo ......... .. "" Voler ... NICV••• • 5so,ooo.oo f•ctor •,.,•-• • .. 
Velor r•H•t•l'h)t 10 %•• SS. QQO •. O.O. PlllOllCIO.,_._, .... ,. 
TtlH 1atero• (1) 1 32 .. Coet111• .. •lln•c:oH .. (K)• o 03 ............ ,., ? ,.. 495,000.00 

F __ ..._... 
(Q)• <:n 

L- CARGOS Fl.IOS 

•>O.--.• D V•-Vr • 550,000.00 - 55,000 •$ 49.50/he . . -ve JO 000 .,, ..... : 1• -. .. 1 • SSQ,QQQ.06 + 5~.ooQ • xo. 32 48.40/he 
-¡¡¡;- 2X 2,000' 

d ....... •· l"'W:• • sso.000.00 + ss.ooo • xo.02 3.03/he 
Z X Z,000 

11) AIMeCOMJ• 1 Aa IKD • 0.03 X !12.SO • 1 .49/he ., .... ~. M• QD . Q,1212 X ~2.SO • 29. 70/he 

SUM A CAftGOS Fl.IOS POft ttORA • ··~ .. ., 
IL·CONIUMOI. 

o) C:..lle•I ... • E• o Pe 
DloMI• IE• 0.20 a ___ ... º'·ª·-- /lt. • 4 
......... E,· 0.24. ---HP. .,.. ·--· /lt. • ·r º ............. _.... • 

e "*-- L• o Po 
:ap;icldM .... ,. c._ .. ,, •• 
c. .... . ..... ··--·-•• C/t •-m:oom a -- HP. °' •-1'1/lr. O.OOllO 

•"• L•--tt/llr a • __: /11. 
•>LleatH• LI•~, ........... , 

"" Cn••-n) Va•• •r-.. c•• H••-llcre1 
••• LI• . : 

"°'ª' 
SUMA CON!IUMOS POft HORA • 132. 12 -

•.- OPIERACION • .... ,. .... .,., .... • ... , .... ,_ . • "9rH/flllM • "'-· (H) 
H• 8 ll•r•••--l fedar ren•111•ftt•)•-9t••• • .·.o,._. •O•..!..• 1 • " ... 132.12 SUMA OPl:llACION P'Oft HORA ... 

(COSTO DIRECTO HORA. MAQUINA • 132.12/he] 



t.· Ct.F<GOS FIJOS. 

_b} 1nv1r11on: 

e) S1gll'Cll 

d) Almocu~1• • 

D z Va_·_'f.! 
Ve 

I • .Y!!.±.~t 
2Ho 

S• .Va+Vt1 
2 Ho 

A• KD 

• ~~Q.!!J_<?_OT~_ggOooo •$ 

• 55Q,_QOQ....:t_ 5_S~L-- • X O. 32 
2 X 2,000 

• sso ... 000_:1-_...ss.1100 __ . --• x 0.02 
2 X 2,000 

• _ _o. 03 X. 49_.SQ..._·_ .. -- • 

49.50/he. 

48.40/he. 

3.0Z/he • 

1.49/he. 
e) Monten1m1or.'º' 1.1• DO 0.80 X 49.50 · 

z ·-··~------ --- -·--··--lt -- _____ 39-60/he. 

• SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ __ 142.01~. 
-----.. ·=::-:.:.:: ··---...:~ .. .:·.-=:...;..:;.:...:..;:;:..;.....:..~..:.:=..::=--~-·..:._-==~--:.:;-:...:: -·=---·.-=·..::::::-:--~-:.!;.;..:;.-_-::-_·.;_::....;.;:.·.:.:~.:.;___..::.:::..:.-:;. 

11.--COHSUMos. 
ai Comb11at1ble • E• • Pe 

011111• E• 0.20 a ~HP. ap.a ,2.50 /11. 
Go1ohno• E• 0.24 • ---HP. op.a $ __ /lt. 

b) Otraa fu1ntn de 1n1r9t0• 
e) lubricanlH• L • a Pe 

Capacidad carter• 
Camb1oa aee111 
o• C/t .f-J0.0035 

~ 0030 

C• 8 htra1 
t•~ horas 

a _ 58 HP. op • -2..!~tt/hr 

;, L• iJ-'~11/hr a $ 75.00 /11. 
d) Llantn• U • .VlLhalor llontae 

Hw (victo 1conom1ca 
Vida 1conorn1ca • H• .ZJ1º1L horoa 
... u•~-- 30_,000_ __ ___ _ 

Z,000 horCltl 

• t 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

111.· OPERAC 1 OH. 
Salar1aa • S ,,. 350 • OO 
operador• 'f-__ .,-2S_ 0• OO . 
~te ____ _ 

Sol/Jurno-prom• f 6óo X 1.5;, '$°§°00.00 
Horas /l•rno •prom. (H) 

H• 8 horo1 •0.75.( !actor rend1m11nto)•. _(i ._hora1 
.. Operac 1:.n• O•· SH •• $ _9p0.0Q __ . . .. . _ • $. 150.00 

6 horas 

29.00/he. 

18. 75/he. 

15.00/h.e. 

-·-------·-------..;s;.;u;,;;M;.:;A:...:.0;..;PE;;..P;:'_<;~~O_!!~~~~---····-- .,.J."J. SQ:_?P!!!· e 

~OSTO D~~E~TO HORA MAQUINA ·~-~------·--¡-;;;:7Úh:3 
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Ot!RA HOJA 7 ... -·--·--· .-.... - ·-
MAQUINA. NIVELADORA 

1 MARCA --- -
MODELO 11" SERIE 

OATOS GENERAi.ES: 
300,000.00 Preoo ed--•: • f'•Cll• cohaac.0111 

5 ..... ,.,,,..4tetOllll V1•a ·~-·(Y•)> 

- Hora• por ctllo (Ho)• :z.cmo tir/fk> - .. ...,. 
Yete' •1cie1(Ve)• • 300,000.00 P:ector epenetell • 
Vel•r retcet•tvrl• lO 

~·· 
30,QQQ,Q..Q... ... tNCHl ..... -t 

te .... ,,.,.. (1) • 32 % C911f1C1Mta llfMC .. 9111 (lt)1 ............... .. ,.. ,. __ ........., 
l· CAltGOS f'l~OS 

el D.--• D Vo-Vr • 300,0QQ - ~Q.QQQ •• • v.- J8 000 
~•---: .. ~. 3001 ~ + 301000 X0.3Z • 2 x z,ooo .... . . 

IH• .. 
c>s • .., ... S• 't+Rl'• • ~QQ,OQQ + 30,0uO 

2 X Z,000 
•X 0.02 

411 Al1t11cett11•• A• KD • 0.03 X 27.00 • 
e) 119\tltlttlHMto t N• QO . a so x zz.aa • -

SUMA C~RClOS FIJOS POft ltOR,tl 

U.· CONSUMOS. 
1) C:-bHt•i. • E• 1 Pe 

o .... ,, E• 0.ZO 11 ___ ... ep.a •--11!; 
......... e:• 0.24. ___ ....... ·---- /lt. 

111 01 .. a fyent•• •• -... ·· • ! --- · .. 
e) L*ac•lal L • • · Pe -· 

ce,.ci4•• c•t•r• c.__ litre• 
Ce ... tW H•tl• t •- ll-
e• C/t Jo03S a - HP. op a __ _.tt/llr. : _e.oollO _ 
•'· L•-lt.l•r 1 • -- /ff. 

41) Ll1ate11 L .. .nl.''WllOl'll ..... ) .. ""' , .. , .. _ .. , 
V1•a •-•tea• H••-llwae 
.-. Lla t·. ' •·. _,__, ______ ..,..__ 

•·· OPEftACION. 
s ... , ..... .... ,.... •-------... ,, __ .,_, . 
Kont/111-·fr-· (N) 

• 4 .. 
•' 

(O)• 

27 .00/he 

26.40/he 

1.65/he 

0.81/he 
13.50/he 

• 

• 

H• • ••r•••-Ctector ren•111•nl0)•--ll••• 
.-. o,.,_ • O•..L a S . . • ··-------H ¡¡¡;• -

SUMA ONltACION 1'011 HORA 

u HP 

w. º" D 03 
o so 

69.36/ he 

69.36/he 

(COITO DIRECTO HORA MAOUU:!A • 69.36/he ) 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA MAQUINARIA DE 
CONSTRUCC ION. 

Para éste capítulo se han tomado literalmente conceptos expr~ 

sados por la Cámara Nacional de la Industria de la Construc-­

ción, autoridad con muchos afios de experiencia con objeto de­

que esta tésis tenga utilidad práctica y no contenga puntos -

de vista que quizás no tendrían la trascendencia que se busca 

a cambio de una "opinión personal". 

Debemos estar conscientes de la imperiosa necesidad de hacer­

esfuerzos extraordinarios para cuidar minuciosamente inversi~ 

nes en equipo, lo cual se logrará, en la medida en que se dé-

la importancia que merece al MANTENIMIENTO PREVENTIVO y la -­

BUENA OPERACION de la maquinaria para la construcción. Tam- -

bién es indispensable que las personas con autoridad a nivel­

de propietarios, gerentes de construcción, superitendentes de 

obra, intendentes de maquinaria y en general todos los invol~ 

erados en esta actividad, estén plenamente convencidos del b~ 

neficio en costos que reporta el prevenir, en lugar de repa-­

rar fallas o descomposturas mayores, mediante revisiones pe-­

ri6dicas hechas BIEN y OPORTUNAMENTE, con personal competente 

limpio, responsable y honesto. 

Los propietarios o usuarios de maquinaria est&n imposibilita­

dos para elegir equipos modernos con las características téc­

nicas y alta calidad requeridas para realizar económicamente­

trabaj os específicos, debido a que el sector oficial, por co~ 

dueto de la Secretaría de Comercio, en mGltiples ocasiones -­

obliga a comprar equipos de pésima manufactura, sin control -

estricto de calidad, sin servicio por parte del vendedor, con 
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refacciones escasas de muy mala calidad y a precios vorazmente 

altos, con la única explicaci6n, de proteger la fabricaci6n na 

cional. 

Por otra parte, el mismo sector oficial propicia la importa- -

ción de maquinaria del mercado latinoamericano, sin considerar 

que en múltiples ocasiones, los Estados Unidos o paises desa-­

rrollados le han vendido plantas completas de producción para­

fabricar máquinas que ellos descontinuaron hace más de 20 afios 

por obsolescencia en su disefio. Pero tienen demanda entre no­

sotros por el s6lo hecho de estar pintadas de amarillo y oste!!. 

tar una marca de mucho prestigio, aunque sus precios sean más­

altos y sin que el comprador tenga oportunidad de reflexionar­

en los detalles sefialados, ni apreciar la mala calidad del pr2_ 

dueto. 

Además restringe este sector con medidas absurdas la importa-­

ci6n de refacciones indispensables para acortar tiempos muer-­

tos por reparación. 

Agregamos a esto que Petr6leos Mexicanos entrega o permite la­

distribuci6n de combustibles vergonzosamente contaminados con­

agua y lodo en cantidades exageradas, obligando a los usuarios 

a procesos de refinación local por "centrifugación" bajo pena, 

de que de no hacerlo, o tener fallas en la protecci6n del sis­

tema de combustible por filtros defectuosos o inadecuados, re­

percutirá en dafios serios y caros en bombas de inyecci6n o in­

yectores, cuyo peor enemigo es la presencia de agua. 

Si por último, vivimos dentro de un ambiente de engafios, donde 

los comerciantes ofrecen un producto y entregan otro - el que­

tienen en existencia - sin ningún control de calidad; asímismo 
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cuando por una parte el fabricante nacional dice que puede ha­

cerlo todo y el importador dice que no sirve nada de lo hecho­

en el país, y el sector oficial deja al márgen al USUARIO, - -

QUIEN ES EL UNICO CAPAZ DE JUZGAR hasta dónde tiene la razón -

uno o el otro, es entonces cuando será insuficiente todo lo -­

que se diga o se haga para extremar el cuidado del equipo de -

construcci6n compensando los desgastes prematuros, con una vi­

gilancia periódica y estricta, evitando la ocurrencia de daftos 

mayores y costosos, disminuyendo los tiempos ociosos y aumen-­

tando el tiempo productivo mediante el MANTENIMIENTO PREVENTI· 

VO. 

También será poco lo que se haga en la capacitación del perso­

nal y la sensibilización de propietarios de máquinas para lle­

var a cabo, con minuciocidad y esmero, dichos programas. 

En los programas de mantenimiento debería tenerse al personal­

mejor calificado, pues con sus conocimientos y experiencia po­

drá detectar oportunamente desgastes cercanos a los tolerables 

y pequefias fal)as que mediante ajustes menores o cambios de pi~ 

zas en su límite de servicio, impidan dafios mayores, que ade­

más de ser costosos, dejan fuera de producción al equipo dura~ 

te largos períodos de tiempo. 

Otras normas indispensables son: la limpieza, ya que no puede­

inspecionarse correctamente una máquina sucia llena de lodo o­

aceite y polvo; también la utilización de herramientas adecua­

das propias de cada uso específico, tales como llaves espafio-­

las, de estrías, de cubo o dados, de cremallera, torquímetros, 

etc., en lugar de "la stillson, el marro, las pinzas y las pe­

ricas" empleadas para todo. 



Tambi~n esta labor de limpieza debe cumplirse en el manejo de­

combustibles, lubricantes, etc., y hasta en el aseo personal. 

El persona1 debe lavarse frecuentemente las manos, usar trapos 

limpios y quitar cualquier materia extraña en las graseras, t!!_ 

pones de los dep6sitos de lubricantes y bayonetas.para medir -

sus nive1es antes de introducirlas nuevamente a sus posiciones 

naturales. 

REGISTRO DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Forna No. 1 
ou, ____________________ MAO NO.ECOHOMICO-------

LOCALIZACION FORMULO-----------

~ E 5 ~~OMETRO U OOQMElRO 
LECTUA'\ TIPO DI LICTllfll4 

itftOUl'l ...... AD... ll"VJCIO llllAl. 

FECHA OE 
SERVICIO 

NOMllftE Y FIRMA OE'L 
OfERADOR 

081E RVACIONES 

=--.. --- ---r~--+-~-~~--... =--.::::::::::_-_-, __ ===========~:============== 
~:~~==--L--~+----~------J'---------1----'-----l 

---~- -____ .___ _______ ., 

- ---·--·-- ·--------1------J-----------1---------1 
-·---···-·h··-~-' ____________ ...._ ________ __,,__ ______ __, 

.. -r ... ~-- - -·-----~---------1---------1 
AEVISION DIARIA DEL OPERADOR ANTES DE 
INICfAllOPEAACION 

Ll""""ll ... ca"-f"AL Dl LA UN1D•D 
AEVtlU• t.UIAIQAAM4 't ClACtOAA"H QUI 11" HIZO 

ICRVICIO 1 • lOMil'tl. 

Yl"AlllCAR '-1VILU Ot ACllU DI lOI O"l'l'l"'TU 

VfFllllCA-.. NIVI!,. DI A.QUA on ftAOto\OOA 

VU1tl,ICAIJlt l.IMJflllA 'f' A.PfUlll Tlll.Mll'llALfl Y N._ 

vr L Oll e LICTAOl..ITO lN LAI IA Tl"IAS 

SERVICIO Tll"O 

A 

TIPO UNIDAD 

M4Q. PISADA 

AUfO O .. ICICUf' 

MAQ. Pl!IADA 

AUTO O l'ICKUf' 

MAQ. PflADA 

AUTO D JflOl:ln' 

UAO. l'flA.DA 

PERIODO ....... 
U& HI 

16CIQl)wtfiOOOll 

llO HI 

tOOI» • 30000 llMI • 

.. HI _,. .... 
COUPAOJ-AR h'NCIONAl,U(NTO 1.VCll ~ INITAUMfl'llTOS .Jo» HS MAQ. PISADA 

"fV1$All a&UGAS lli llSTIMAIDI AC.UA.ACEITI vcoua. ~------1--------1~------1 
- Vf:A,,l(A.Ml'AflltO"'VUTADODolUA"'TAI MAQ. l'llADA ...., ... 

Con estas preEisas, el mantenimiento preventivo debará efectua~ 

se siguiendo una rutina sistemática que podriamos resumi~ en -

89. 
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los siguientes puntos: 

1.- Después de seleccionar cuidadosamente una máquina, al adqu.!_ 

rirla para un trabajo específico, debe ser recibida ante la pr~ 

sencia del siguiente personal: Propietario o su Representante,­

Jefe de Obra, Intendente de Maquinaria, Encargado de Manteni- -

miento Preventivo con su cuadrilla de Lubricación y Operadores. 

Bs seguro que quienes entreguen la máquina representando al fa­

bricante darán instrucciones precisas, sencillas y útiles, des­

tacando con la amplitud deseada todos los cambios drásticos de­

ese modelo en relación con los modelos anteriores; contestarán­

preguntas y darán soluci6n a consultas o dudas que surjan en el 

momento. Siempre entregarán un Catál~~o de Partes y el Manual -

de Operación y Mantenimiento pero casi nunca los Manuales de T!!, 

ller o "Service Manual". Hay que exigirles que también lo pro-­

porcionen. 

2.- Por lo menos el superitendente de construcción, el intende~ 

te de Maquinaria, el encargado de mantenimiento y los operado­

res deben leer cuidadosamente, en forma obligatoria el "Manual­

de Operación y Mantenimiento". Seguramente aprenderán lecciones 

útiles y agradables que los identificará con mayor carifio a sus 

máquinas. Estos libros están profusamente ilustrados con foto-­

grafias y muestran paso a paso la forma y frecuencia con que d~ 

ben hacerse todos los servicios y las precauciones que deben t~ 

nerse para lograr una buena eficiencia y segura operación. Su -

lenguaje es simple, a nivel académico de los operadores, por lo 

mismo, de fácil entendimiento para cualquier persona con estu-­

dios de nivel medio superior; sólo se requiere buena voluntad y 



Forma No 2 HOJA tJU. 1 DE 

CONTROi.. DE INSPECCION y AJUSrEs OE MANTEl\'f411ENro PRE VtN r1 vo 

M"OUINA NO. ECO.·-·_ ----·--

OESCAIPCtON DEL, seqv1c10 EN 

MOTOR 
l •. ltM~IU'ACJINllll'AC. 

1nv. IL "~ffOl'nE DE'. º'~llADO" 

3.. "IV. A.JIJITI 'r OEFUIC ... NDAI 

... ltlV.UTA001~9T"lJMENTOI MI01C10N 

1 • l'tlV. l!lfAOQfllfCO fNl'JlllAOQ" ACl1tl!' 

l.· l'tEV. Y A""EfA" 10,.flfll,.Ultl" Utl!llllOA 

ltEV. JhOICA00"01"'UftA~Al"I YtoNllC. 

'( TUll,.IAS Al n...-90,SOf'lAOOft 'r MULTI· 

Pll 4(,.,hSIOfrc,CON MAi ff!ICUINCIA IN AW. 

•1IWJI !'Ot-VOIO,COU:c. f'OLVO. 

l.• ftfV.l&lflMA DI l'A.ftO DlLWO'fOlt 

l.• \l"tltlP'ICAA tltA .... 4 Of AGUA. 

ttl.• ftfQl1"'"" lAMHONDl!l4Cllfl 

lt.· .. IV.IOf'Oll'UI 

12.• Vfl'tll'tCAAPV.M. MAlC. Ytiftlill. 

13.• "IV,Yfl ... fUlf .. ICCIONlllllT.,&SMlfOflt 

De..ONTAI' Y RIV, 1AhOA.S,C4 ... 14fl 11 U 

... CllAfltQ 

tS.· !'l!'V.MICA .. fll.ICI ACll.fltACION 

.... .aJUITA" YA•ULlAJt OOHltNA()Ofl 

11.: . .4~ .. lrAll '0"ffü,l01 CAlllA 

CA.Lll"All l"UNf(ltlAl IN llASQUNA 

19.• CA.t.lllttJ\ VAt.VVLAS.40 ... Y lt(:Alll 

20.- ltl\f,COMf'JllU.tONCtllNOltOI 

11.· "fV.YOUCA.,.IONllAlt TURfOOIOf'L&O. 

Y A"'lfAA fUI CONEIC,A TUINUUAI All\I. 

n.- A.•'""'°"• \,tWIAfl Y CAL18AA1t V•l VUU.S. 

UWOiCl~U f INYfCTOl'tl'I 

D.• O(IMOfllf, Y l.tMl'l.l" TOOO IL llff, DI 'lHlr•; 

Alltf ftf-.°"'ISION INC.·TU.!ftlAI 

#•.• AIV. Y Dfllft Nl"Clt. CAMllA,. f:r_OolfNfO 

Of ltEP'lllllAOfltO 01\, CAflTElt 

1 1 l 1 11 1 1 1 11 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

. 

---

-,_.-----, __ 
---
0:0 
DIJ 
0:0 

TlfWOf:M't.UOO IN HlllS Y ::.M:::IN::_· ____ _;:::::==-=~=-=--~--''--~--''--..._ _ __, 

responsabilidad para cumplir al pié de la letra todo lo que en 

ellos se recomienda hacer. 

3.- Distinguir que el mantenimiento se divide en dos ramas fun 

damentales, una, la de medici6n de desgastes y ajustes peri6di 

cos menores, por ejemplo: carrera de pedales de frenos y embra 

gues, presión de resortes de platos opresores, tensi6n de ban­

das de ventilador, ajuste en la tensi6n de orugas en sistemas­

de carriles, holgura entre pernos y bujes varios; la otra rama 

es la lubricaci6n. Ambas se efectuarán per{odica y sistemátic~ 

mente, tal como lo recomiende el fabricante. 

4.- Seleccionar cuidadosamente los lubricantes de la mejor ca­

lidad obtenible, que cumplan con las especificaciones del fa--
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bricante, sin pretender hacer sustituciones con ligereza o por 

la fuerza de la costumbre. 

s.- El superitendente general de construcción deberá tener, o­

aprender los conocimientos mínimos sobre lubricaci6n y lubri-­

cantes· existentes en el mercado. Asímismo lo relacionado con -

aceros, metales no ferrosos, cables, soldadura y metalurgia en 

sus procesos, tratamientos térmicos, elementos de maquinaria y 

sus principios generales de funcionamiento. 

6.- Elaborar programas generales de mantenimiento preventivo y 

lubricaci6n periódica de todas y cada una de las máquinas de -

cada empresa siguiendo las instrucciones del fabricante. 

7.- Elaborar formas o libretas de control de los servicios an.2_ 

tados en el punto anterior. Estas formas son necesarias porque 

los manuales solamente ensefian.como hacer el mantenimiento pe­

ro no e~tablecen ninguna metodología para controlar si efecti­

vamente se hace dentro de los períodos recomendados; en la - -

práctica este control se pierde generalmente cuando una máqui­

na pasa de una obra a otra. 

Para evitar estas anomalías se propone la utilización de las -

formas: 1 para programación, 2 y 2-A para mantenimiento preve~ 

tivo y las 3 y 3A para lubricaci6n períodica, que a continua-­

ción se describen: 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y LUBRICACION PERIODICA. 

A, Programación. 

Forma 1. Contiene los datos pa~a programar los servicios a ca­

da máquina estimando las fechas aproximadas en que deban efec­

tuarse, con el fin de hacer oportunamente los preparativos pa­

ra tener a la mana todo lo necesario como son: aceites, fil- -

92. 



93. 

tros, bandas, algunas refacciones, herramientas apropiadas, -

etc. Asimismo dicho programa debe hacerse conjuntamente con­

la Superitendencia General, a fin de interferir lo menos posi 

ble con el Departamento de producci6n. 

Por ejemplo, si una máquina está trabajando un promedio de --

250 hrs. mensuales, lo probable es que requiera dos servicios­

en el mes, uno puede ser tipo "A" de 125 hrs. y otro 'tipo "B"­

o de 250 hrs. 

En el segundo mes se haría otro tipo. '.'A" a la'> 3 75 hrs. y u~ -

tipo "C" o de 500 hrs., y así sucesivamente. La columna de LE.Q 

TURA REAL DE HOROMETRO servirá para calificar el grado de esm~ 

ro con que se cumple el programa de mantenimiento. Actuando -­

cuidadosamente y con buen juicio, se harán ajustes al programa­

cuando por alguna razón deje de efectuarse algdn servicio o se 

retrase demasiado. 

Se exige la firma del operador para cerciorarse de que los seL 

·vicios se hicieron a su satisfacci6n, ya que la falta de supeL 

~isi6n propiciará que él sufra las primeras consecuencias, de­

rivadas de la deficiencia en los citados servicios, 

B. Control de servicios de Mantenimiento. 

Se insiste en recomendar como indispensable, el que cada m~qu.!_ 

na tenga su manual de operación y mantenimiento, pues para lo­

grar buenos servicios, se requiere hacer al pie de la letra lo 

que ellos indican. Asimismo, los lubricantes y piezas de re- -

p~esto con las características y propiedades físicas, etc., e~ 

tablecidas en dichos manuales. 

En las formas 2 y 3 se pretende anotar, como ejemplo, todos -­

los puntos que merecen atención en cualquier clase de maquina· 
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ria. Por lo tanto, habrá muchos renglones que no lleguen a uti 

!izarse por corresponder a conjuntos que no tengan alguna uni­

dad especifica y eventualmente faltarán otros puntos no inclui 

dos en estos listados. 

F°"""No. 2·A LlOJANO_O~-

CONTROL.DE iNSPECCIONES Y AJUSTES DE MANTEN/MIENTOPREVCIVTIVO 

MAQUINA NO. E~tCO -----------

DESCAfPCION DEL SER_VICIO EN: 

1.-------++-+-f-H-+- . .::.=-=~.::~u-=-~.-
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A medida que cada empresa disponga de mayor material de inform!!. 

ci6n, estas formas deberán depurarse ajustándolas a cada máqui 

na en lo particular. 

Los listados de puntos por inspeccionar, frecuencias y clase 

de servicios fueron obtenidos de los manuales de operación y -

mantenimiento de los fabricantes de los diferentes tipos de mf! 

quinas propiedad de una "empresa" existente; también de los 
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listados de la extinta SOP y en algunos casos de experiencias 

personales. Se tomaron las cifras más conservadoras y se pre-­

tendió cubrir las necesidades de todos los tipos de maquinaria 

de la empresa. 

Por lo tanto, habrá de esperarse que muchas máquinas no tengan 

los conjuntos a que se hace referencia en las mencionadas lis­

tas. Las formas de referencia son las siguientes: 

Forma No. 2. Esta, así como las 3 son de primer intento y se -

incluyen como ejemplo, a sabiendas de que desde el primer dia, 

se intentará pToducir la forma ZA y 3A adecuada a cada máquina 

en particular, propiedad de cada "empresa". Es decir, estas -­

formas son generales para cualquier máquina tipificada genéri­

camente; por lo tanto, tendrán muchos renglones sobrantes, - -· 

pues siendo servicios necesarios en unas, otras no lo requie-­

ren. 

Ejem: la forma para tractores en orugas, es aplicable cuando -

tienen transmisiones directas y embragues de discos; tambi~n -

si tienen convertidor torsional, embrague modulado y servotran 

si tores, s.irviendo igualmente a direrentes marcas como Cat, K2., 

matsu, International, etc.desde muy antiguos, hasta nuevos o -

de modelos muy recientes, que existían en esa "empresa" en Pª!. 

ticular. 

Para llenar la forma se escogerá la columna que corresponde al 

tipo de servicio de mantenimiento preventivo por ejecutar, suE, 

dividido en tres columnas tituladas: I, A, R: El mecánico pro­

cederá a inspeccionar la máquina siguiendo el listado, palomea~ 

do en la casilla I (inspeccionando), todo lo que encuen~re co-
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rrecto; si tiene que hacer algún ajuste, (ejem: tensar bandas­

de ventilador), palomeará en la casilla A (ajustado) pero si -

dichas bandas estln a punto de romperse y no las cambia por no 

llevarlas en ese momento,. palomeará la casilla R (Reparaci6n), 

lo cual indica que los mecánicos de MANTENIMIENTO CORRECTIVO -

deberán intervenir con las herramientas y refacciones adecua-­

das, siguiendo la guía de los "Manuales de Taller" (Service M,!! 

nual), hasta reparar la pieza dañada o a punto de estarlo. 

Estas formas fueron disefiadas para usarse en los servicios "A" 

6 125 horas., "B" 6 250 hrs .• "C" 6 500 hrs., y "D" ó 1000 hrs. 

Como esta forma incluye un listado de los puntos por revisar,­

que seria muy largo para incluirlo en este articulo, a manera­

de ejemplo solamente se menciona parcialmente los correspon- -

dientes a los MOTORES, sugiriendo preparar estos listados en-­

forma semejante, en la forma 2A subdividiendo cada máquina en­

los siguientes grupos o SISTEMAS DE: 

MOTOR, ENFRIAMIENTO, ADMISION Y ESCAPE, EMBRAGUES, CONVERTIDOR 

TORSIONAL, TRANSMISION O SERVOTRANSMISION, FRENOS, HIDRAULICO, 

CONTROLES, ELECTRICO. Todos éstos comunes a prácticamente to­

das las máquinas agregando los particulares de cada tipo con-­

ceptualmente distinto, como son: 

Para TRACTORES EN ORUGAS: SISTEMAS DE PROPULSION O TRANSLACION, 

CARRILES, ATAQUE O EQUIPO, DIRECCION Y VARIOS. 

PARA CARGADORES DE ORUGAS: SISTEMAS DE PROPULSION O TRANSLA- -

CION, CARRILES, ATAQUE O CUCHARONES, DIRECCION, VARIOS. 

PARA CARGADORES EN RUEDAS: SISTEMAS DE TRACCION O TRANSLACION, 

DIRECCION ATAQUE Y VARIOS. 

Para MOTOCONFORMADORAS: SISTEMAS DE TRANSLACION, DIRECC:i:ON CIB, 



CULO, HOJA Y ESCARIFICADORES; VARIOS. 

Para EXCAVADORAS (PALAS, DRAGAS, RETROS, ETC.): SISTEMAS DE IN­

FRAESTRUCTURA O BASE, SUPERESTRUCTURA O CASETA, MECANISMOS EN -

LA CASETA, EQUIPO DE ATAQUE VARIOS. 

l='orma No. 3 HOJA NO. 1 OE 

CONTROL DE SERVICIO DE LUBRICACION 

MAQUINA NO.ECO._ ·--------

DESCRIPCION DEL SERVICIO EN 

MOTOR 
t, HACER LIMP1EZA ANll .. LTAO 

J.. CA"'91AA ACEITI CARTEA Y EUMENT. 

HGUN INSfAUCCtQllfH ,AIRICANTE 

J. LAVAR CfOAZO Y CAMllAR ACl!ITE A FILTRO 

AOMISION AUU Ttro HUMEDO 

• LAVAR REISl"IRAOlROCAl'UER 

a· LIWV.R COLECTOR OE l'OLVO 

•.· SOl'LETIAn PILTRO AIRE lfCO 

... tNGf'IASAR cuao y H.fOfA BOMIA AGUA 

11 · INGRASAA cuao ot "OLIA Ol BANDAS 

l.· WIA.AATICULAC.ACft.ARACl°"'1 YP'ARO 

tO.• REV, V DI SER NEC(SARIO CAMllAR Ell• 

-..uno FtLTRO DI A.1Ae 
U •. COMl'ROIAR Ll>IR.DE IALAN(:INES 

ll.· "-UIRICAR fl.ll!CttA TACOMETRO 

TU:litl'O t~U.A.00 EN ffAS. Y MIN. 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

t.. RlV, NIVIL DE ACEITE IOMilA INYECCION 

2 · LAV.VAIOSOI! ll01M&NTACION YCAMllAR 

fLlM. ftLTAO 11 U Nl:CUAfUO 

2.· Ltu,IAA VAIO V MALLA 90MIATAAHI. 

4 • CAMtlAA Actll'f: IOMeA lf"VfCt'IO~ 

TtElill'O IWU:AOO EN ""l. V MIN. 

SISTEMll DE EMBRAGUES 
f ,. lNOf'IA&AA IALERO COLLA•UN 

2,· lNGftASAR Af'ITICULAC..DI PALAMCAI 

HORAS ACUMULAD~ .~A~~..h_UBRl_~~!=l.Oft T!.1>9 
A e _____ .s..__ - Q 
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Para elaborar las formas de control específicas de cada máquina, 

lo cual deberá hacerse a la mayor brevedad posible, se disefia-­

ron estas mismas formas, como hojas de trabajo 2A que van hasta 

servicios de 4000 Hrs. (F) 

En este caso, se recomienda usar los listados como guía de los­

puntos que se deseen atender, además de los que sefiala el fabri 

cante en sus manuales. 
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c. Control de Servicios de Lubricación. 

Forma 3. Es la forma de control de los servicios de lubricación, 

su disefio es del mismo tipo de la 2, con la 6nica diferencia de 

que requieren solamente lubricación y cambios de lubricantes y­

sus filtros. 

Por otra parte, sólo tienen una columna dejando una casilla por 

renglón, la cual deberá palomerarse cuando el servicio se haga. 

Esta forma es primaria, y por lo tanto, todo lo dicho al respe~ 

to de la forma 2, también deberá hacérsele a esta de control de 

lubricaci6n. También se disefió la forma 3A para elaborar la fo~ 

ma definitiva específica de cada máquina; se incluyen servicios 

hasta 2,000 hrs., con el tipo y cantidad de lubricantes especi­

ficados. También es válido lo recomendado en la forma 2 con re­

laci6n a los puntos adicionales que se desee o deban atenderse. 

Los servicios de turno de 8 hrs., o máximo 10 hrs., se harán si 

guiendo las instrucciones de los lubrigramas que tienen todas -

las máquinas, estampadas en una placa fácilmente visible al en­

grasador. Para servicios intermedios, (cuando el fabricante los 

marca cada 50 hrs.), hemos subdividido con una línea vertical -

las columnas correspondientes a servicios tipo A, es decir que­

se harán como máximo, cada 62.S horas. 

Lo mismo que se mencionó para la forma 2 y 2A es aplicable para 

las formas 3 y 3A por lo tanto a manera de ejemplo sólo inclui­

mos el listado de la lubricación periódica de los MOTORES sugi­

riendo preparar en la forma 3A los listados subdividiendo las -

máquinas en los siguientes grupos o SISTEMAS: MOTOR, COMBUSTI-­

BLE, EMBRAGUES, CONVERTIDOR, TORSIONAL, TRANSMISION, FRENOS, Hl 
DRAULICO, CONTROLES Y ELECTRICO. Todos estos, comunes a prácti-
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camente todas las máquinas agTegando 1os paTticulares de cada ti 

po conceptualmente distinto, como son: 

PaTa TRACTORES EN ORUGAS: SISTEMAS DE TRANSLACION O PROPULSION,­

CARRILES, ATAQUE, VARIOS. 

Para CARGADORES FRONTALES EN ORUGAS:Las mismas de los TRACTORES­

del punto anterior. 

Para CARGADORES FRONTALES EN NEUMATICOS: SISTEMAS DE TRACCION 0-

TRANSLACION, DIRECCION, ATAQUE Y VARIOS. 

Para MOTOCONFORMADORAS: SISTEMAS DE TRA.NSLACION, DIRECCION Y EJE 

DELANTERO: CIRCULO, HOJA Y ESCARIFICADORES, VARIOS. 

Para excavadoras (PALAS, DRAGAS, RETROS, ETC.): SISTEMAS DE IN-­

FRAESTRUCTURA O BASE, SUPER ESTRUCTURA O CASETA, MECANISMOS, EN­

LA CASETA, EQUIPO DE ATAQUE Y VARIOS. Es importante resaltar que 

en este tipo de máquinas hay cambios de diseño tan radicales que 

mientras en una Excavadora Bucyrus Erie 38B o North West 80 O a~ 

tiguas (15 años) era necesario atender cerca o más de 30 puntos, 

a veces hasta dos veces por turno, en las máquinas modernas como 

la 65 D BE, solamente se requiere atención en 11 puntos y casi­

todos ellos en forma centralizada. 

Cuando se logre sistematizar el mantenimiento con la metodología 

propuesta y las modificaciones inherentes a cada empresa en par­

ticular se logrará prolongar la vida de las máquinas, con mayor­

disponibilidad productiva y además en buena parte se podrán con­

trarrestar los efectos del desgaste prematuro ocasionado por la­

cal idad deficiente de las máquinas, según mencioné al iniciar e~ 

te articulo. 
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DIAGRAMA TIPICO DE LUBRICACION DE UNA MAQUINA. 
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Conllrvacilin del 
cambustillle. 

• Ajuste el limitador de la crema­
llera para aceleración ··sin humo ... 

• No aumente los ajustes del co¡Ítbustible 
ni la velocidad en vacío. 

• Sólo utilice la marcha en vacío si es 
absolutamente necesaria. 

• Cerciórese que el turboalimentador gira 
con toda libertad. 

• Compruebe si es adecuada la relación 
de aire y combustible. 

• No aplique los frenos ni el retardador 
sin necesidad. 

• No llene hasta los bordes el tanque de 
combustible (para evitar derrames a 
causa de la expansión). 

• Evite que el convertidor alcance el par 
límite, y no utilice el sistema hidráulico 
a presión indebidamente alta. 

• AsegÍJrese que no haya fugas en las 
mangueras ni en las tuberías. 

2 Conservación de los 
neumáticos. 

• Evite subir o bajar cuestas 
empin~das, pues en ambos caso1 se 
requiere mayor fue17.a de tracción en 
las ruedas propulsoras, y aumenta el 
desgaste. 

• Al construir caminos de acarreo, em· 
plee materiales no abrasivos. 

• Minimice la humedad en los caminos de 
acarreo, pues el agua lubrica el caucho 
y como éste se debilita con el calor, 
sufre cortes con las rocas. 

• Haga virajes amplios. En los virajes 
cerrados, los neumáticos patinan y se 
desgastan más. 

• Inspeccione los neumáticos cada dfa, y 
consiga que el operador compruebe la 
presión de los neumáticos como parte 
de sus labores diarias de rutina. 

Conservación del Tren 
de Rodaje. 

• Reduzca la velocidad, sobre 
todo en retroceso. Evite el giro 
en falso de los carriles. 

• Mantenga los carriles alineados. 
• Asegúrese que los carriles tengan la 

comba adecuada (de 1 ~" a 2"). 
• Revise frecuentemente los rodillos para 

ver si hay fugas. 
• Dé vuelta a los pasadores y bujes 

cuando se requiera. 
• Elinúne el fango y los desechos del tren 

de rodaje. · 
• Use protectores guías de carriles. 
• Utilice las zapatas más cortas y que 

proporcionen la necesaria flotación. 
• Apriete la torniller(a según el par que 

recomiende el fabricante. 
• Intercambie los rodillos a fin de empa­

rejar el desgaste. 
• Intercambie los segmentos entre las dos 

ruedas dentadas, para Igualar el desgas­
te. 

4 Consllvac:ián de 1• 
~uinas y pitz111 ... 

• Haga Inspecciones diarias cami-
nando en tomo de cada máquina para 
descubrir a tiempo los problemas. 

• Haga Inspecciones detalladas a interva­
los regulares. 

• Considere el registro de sus máquinas 
en un programa de lhspecciones perió-
dicas. -

• Haga las reparaciones a tiempo, antes 
de que se agraven los problemas. 

• Si es posible, pida los l'epuestos y 
prognme los servicios futuros anticipa­
damente. 

• Considere el Muestreo Periódico de 
Lubricante para descubrir las irregulari­
dades al iniciarse. 

• Cerciórese que se cambie el lubricante a 
los intervalos indicados. 

• Revise y subraye la importancia de la 
conservación preventiva. 

• Implante buenos hábitos en los opera­
dores, con el ftn de eliminar prácticas 
desfavorables. 

RECOMENDACIONES TIPICAS PARA LA CDNSERVACION DE LOS EQUIPOS MECANICOS. 
... 
o 
e,¡ . 
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