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P R O L O G O .

Al tratar esta tésis de la maquinaria para la Infraestructura -

‘Agricola, se toma como tal a un sistema de riegp o de temporal,
puesto que si se hubiera tomado. en cuenta las obras necesarias
como presas de almacenanmiento y derivacibn para|los sistemas de
riego, esta tésis abarcaria pricticamente toda la maquineria de

construccién importante.

Por otra parte, se hace énfasis en los trabajos|de desmonte y -

habilitacifn que son en general ejecutados con poco cuidado y -

con equipos dc construccién inadecuados.

Aunque no es motivo de tema en esta tésis,_es importante sefia--
lar el cuidado que debe tenerse en el equilibrio|l ecolbgico en -
la construccién de la nueva estructura agricola,| puesto que si-
bien es cierto porAejemplo, que los desmontes masivos cambian -
el clima reduciendo la cantidad de agua de 1luvia, esta serfa -

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

hacerse con la mayor proximidad en el tiempo, pues ya ha sucedi k

do que se han desmontado grandes zonas, por ejemplo 2n la Huas-
teca Potosina y Tamaulipeca, que ha provocgdo grandes sequias y

todavia las obras de riego no se han iniciado.



DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA.

TRACTORES EMPUJADORES.

Los empujadores denominados comunmente tractores, son miquinas -
de ataque construidas fundamentalmente pdr un chasis muy resis--
tente de acero colado y perfiles hidréulicds sobre el que vid mon
tado un motor diesel que es un generador de potencia su caja de-
velocidades automiticas y todo el sistema de transmisidén que téz
mina en dos ruedas denominadas catarinas que son de forma denta-
da. En la parte frontal y sobre un bastidor, estfin unas ruedas-
denominadas ruedas guia y alrededor de ellas pasa una cadena de-
acero equipadas con unas zapatas que tienen ademis unos rodillos
de acero que se conocen como roles en la parte superior e infe--

rior que soportan y guidn a 1la cadena.

Los tractores. pueden tener en lugar de orugas, llantas neumfti--
cas, sin embargo, estas filtimas tienen poco uso en la construc--

cibn y particularmente en trabajos de desmonte,

Existen tractores de muy diversas potencias, llegando actualmen-
te' en forma comercial hasta 700 HP y estd en vias de experimenta

cidn un tractor Japonés de 1,000 HP.

Estas méquinas tienen’ acondicionada en la parte frontal, unas ho

jas empujadoras de acero de cuatro tipos que son:

¢

La denominada hoja o cuchilla recta, vy ia denominada hoja o cu--
chilla universal que tiene mis 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 produccién que con la tipo angulable --
que como su nombre lo indica, puede girar hacia los lados para -
trabajos que asi lo requieran y la cuchilla amortiguadora se em-
plea para cmpujar motoescrepas, aunque también puede mover mate-

vial con rendimientos también menores a los dos primeros tipos.

En la parte posterior vienen equipados con desgarradores que tam
bién son hidraulicos y que pueden contener uno, dos o tres dien-
tes y sirven para remover y aflojar la capa que estan desgarran-

do.

RETROEXCAVADORAS.

Las retroexcavadoras son una variante de las palas mecinicas y -
cargadores frontales, diferenciadas porque en lugar de atacar de
abajo hacia arriba, lo hacen en direccién 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 cuchardn. La miquina -
es hidriulica llevando en la pluma tres gatos hidr&ulicos pazf -
su movimiento. Por tener mandos hidrdulicos, tiene capacidad de
ataque en terrenos ligeramente duros y puede venir montado sobré

orugas o sobre llantas neumiticas.

Es muy versftil para recibir equipos diferentes a su cucharén co’
mo es el bote tipo almeja, cuchardn de gajos, cucharén tipo na--
ranja, cuchardn para rocas, cucharones con botes en forma trape-

zoidal para la construccidn de canales.




‘Un inconveniente de esta mAquina en la construccién de distritos
de riego, es que 1la 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 que con-
tiene orugas de trinsito y en el centro del mismo, un engrane gi

gante y un buje de bronce conocido como candelero.

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

toda una serie de malacates y engranes que sirven para los dife-

rentes movimientos de la miquina.

Esta caséta tiene una flecha gue entra'eﬁ el llamado candelero ¥y
un‘pequeﬁo engrane con pifién que embona en el engrane gigénte, -
lo cual permite el movimiento de rotaci6ébn de la miquina. De 1la -
cabina sale un brazo en forma de'armadura de acéro que se conoce
como plﬁma y -que puede girar desdeAel suelo hasta una posicidn -
casi vertical'aunque cuando se estd trabajando, siempre permane-
ce en una sola posicidn. Esté plumna tiene en la parté superior-

unas poleas y en 1a parte inferior unos rodillos guia para el ma

nejo de los cables.

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

sicién; 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 méquina.

LLa miquina estd equipada con un bote excavador que cuelga median
te cadenas con un sistema basculante que permite al bote pasar -

de una posicidn horizontal durante la excavacibén a una posicibn-



vertical para vaciarlo.

La draga opera de una manera muy simple; el bote es lanzado por-
medio del giro de la méquina soltando los cables de levante y --
arrastre y enseguida el bote con cucharén es arrastrado hacia la

mAquina produciéndose el trabajo de excavacidbn. El bote se sos-

tiene en esta posicién y auxiliado con el cable de levante es co

locado encima del lugar donde va a ser vaciado, para lo cual sim
plemente se suelta el cable de arrastre que permite entonces co-
mo ya se dijo anteriormente mediante el sistema basculante ver--

ter &1 cucharbn.

Estas miquinas son mids lentas que las retroexcavadoras, son muy-
pesadas para sus movimientos de-tfanslaci&n 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
gque no ha podido ser superada por ninguna miquina y esto es su -

longitud de alcance.

ZANJADORAS .

Son miquinas especialmente disefiadas para la apertura de zanjas-

continuas en campo abierto.

Pueden ser de tipo circular o de brazo telescbpico y esencialmen
te son una serie de cucharones montados en una rueda, en el pri-

mer caso y en una banda metilica, 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 miquinas disefiadas para trabajar en terrenos mis bien blan--



dos y. desde luego no pueden hacerlo en roca.

o

Para la construccién dé canales, existe una variante de estas -
miquinas que al agregarle dos cortadores laterales inclinados, -
: *

hacen la excavacién en forma trapezoidal.

La miquina es autopropulsada mediante un motor generalmente die

sel y transita sobre orugas metdlicas.

MOTOCONFORMADORAS.

La motoconformadora es una miquina disefiada para trabajos de-hi

velacibn y cénsta fundamentalmente de un motor montado sobre ~--
cuatro llantas motrices, la cabina de mando con todos los con--
troles hidrdulicos y de ahi sale una base estructural tipo viga
" de forma recta y con algunos .quiebres que lieva en la parte dé-

lantera dos llantas que son las direccionales.

El elemento de trabajo de la miquina, es una cuchilla recta de-
poca altura montada de tal fofma que puede tener pricticamente
cualquier tipo de movimiento que se requ1era, esto es puede g1-
rar, correr horlzontalmente, 1evantarse para formar un éngulo -

con el piso, etc.

-

Es una méquina muy versitil que requiere de gran cuidado y cuya

operacifén cs a base de servomandos hidriulicos.

MOTOESCREPAS. . .

Las motoescrepas son escrepas autopropulsadas, esto es que lle-

van incorporado un motor diesel para sus traslados y sus manio-

o e .-



bras. Se utilizan para cargar material m&s o menos suelto y lle
varlo a destinos largos, esto es sin que sea una especificacibn,
hasta tres o cuatro kilbmetros més alld de los cuales el costo -

ya es superior al que se obtendri utilizando camiones.

En los trabajos de infraestructura agricola, se utilizan para la
construccién de bordos y terraélenes, la excavacién de una parte
de los;canales y drénes o de su totalidad si el disefio } el ni--
vel de aguas freaticas lo permite. pero de una manera muy espe--
cial en la nivelacidn de tierras que se ejecuté 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 empujable ---
que igual a la anterior, s6lo que la parte posterior de la miqui

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 conforme transita, la midquina vé

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 insta

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

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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GUARDA PROTECTORA DE LOS RODILLOS DEL TRANSITO.

BARRAS PROTECTORAS PARA EL OPERADOR, EL. TUBO DE
ESCAPE Y LA ADMISION DEL AIRE. )

REJILLA PROTECTORA PARA EL OPERADOR.
"PLANCHA DE ACERO PARA' PROTECCION DEL MOTOR.
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12.

WE" .« OTRO TIPO DE PROTECCION PARA MOTORES.
“WE* - PROTECCION ESPECIAL PARA RADIADOR.

"G" - PROTECCION PARA EL CARTER CONTRA EL DANO PRODUCIDO
POR TOCONES.

"H'" - TAPA DELANTERA PARA PROTECCION DEL RADIADOR.
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V.- Motor diesel,

14.

2.« 4 bombas de trans~isién,

3.= Motor y freno de giro.

4 .- Controles del operador.

5.~ Cilindros hidréulicos,
6 .= Mangueras hidréulicas.
7 .- Motores de propulsién,
8.~ Vélvuloas de control
hidrGulico. '

1.~ Zapatos de trénsito,

2.- Zopatas de trénsito,

3.~ Roles.

4 .- Rueda gula,

5.~ Rueda dentada motriz
{Catorina)

&.- Marco de soporte,

7.~ Engrone paro gircr,

8.~ Cubiertas de los
maotores,

1,~ Marco de sopore
superior, .

2.~ Marco ze scpc—e
inferior.

3.= Plumag y broze ze
cucherén,

4.- Moror 0 0iAé~ s -z,

5.-Frane e give

b.~ Tomgues nigedllls

7.- Tamgues iz 8. l's

3.- Cuznaréng

MECANISMOS Y PARTES. DE. UNA RETROEXCAVADORA.
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+ DIMENSIONES TIPICAS DE TRABAJO DE UNA RETROEXCAVADORA
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© RETROEXCAVADORA ‘CONSTRUYENDQ UN CANAL CON BOTE
‘ “TRAPEZOTDAL.

" RETROEXCAVADORA RECTIFICANDO UN CANAL CON BOTE NORMAL.




DRAGAS DE ARRASTRE EN LA CONSTRUCCION DE CANALBES Y DRENES EN
UN SISTEMA DE RIEGO.



LAS DRAGAS MODERNAS TIENEN LA CARACTERISTICA DE PODER
AUTODESARMARSE PARA SER TRASLADADAS.

18.

DRAGLINE WORKING RANGES (METERS)

A | Boom Length ....... ey Vs 9.14 10.67 12,19 13.72 15.24

F ) Boom Angle ...................... 25° 40° 25°¢ 40° 25° 40° 25°* 40* 25* 40°*

D | DumpingRadius ............c.c000 - 9.60 838 | 1037 { 945 12.34 '] 1067 | 1372 | 11.73 1509 | 12.95
E | Dumping Height (Max.) .............. 137 3.51 213 442 2.74 549 3.05 6.40 396 7.32
G | DiggingReach ................. .. 1128 | 1082 | 12951 1219 14.48 | 13.72 | 1615 | 15.09 1768 | 16.61
G, | Casting Distance (Approx.) ] 168 2.44 198 274 2.13 3,08 2.44 3.3% 259 3.66
H | Max.Digging Depth _ ... ,............. 3.66 3.38 4.57 427 5.49 5.18 6.10 579 6.71 6.40
C | Clesrance Height of Boom Head....... 549 7.62 6.10 853 6.86 9.60 7.47 1 10.52 808 | 11.43
3 Clsarance Radius of Boom Head,...... 9,60 838 | 10.97 945 12.34 | 1067 | 13.72 ] 11.73 1524 | 12.95
T Bucket Helght . ... ................. Varies up to 3.81m depending upon make and capacity of bucket

JTE — Dimensions G and Gy may viry considerably dependitg on digging conditions and the skill of ihe operator. Dimension H (depth of cut) depends on ha charactir of

1he digging.

-l

g
// / y
e
._\‘*__f<f

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE UNA DRAGA.
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) =y
embragues de dos zapatas trangmiten
suavemente la potencia parala m.rchu

las ruedas dentadas de iss

(Solamente se puede ver el tambor M
embrague de laderecha)_Los mbugun :
tambien ss usan para oscilar cuando :
1.5-68n0 esta mbm con oscuocién :
indopondlantl. -

35

(Elembrague doln danchu ub\udom ol

N eate
- ando o no esta uipudo
con osc«lncién inuopondbn oq
g ndopondhn{
S8 !ransmuién de mgrtnam,
embrague de zapatas ubicado en of
extremo opuesto del efe (no se ve) par
lervantar a pluma. Descenso controlado
de 18 pluma por medio de udas de -
enclavamiento (Como se llusira en ll
tigura), estancard, Para et o
potonch da la pluml. ol embrague
lonal de 2 zapatas reempiaza i,
d posicion de las unas do -
mclnvamiemo

: bmguea lndom
de doszapatas para los tambores de ;
cables delantero y traserc, (Los umbo«u
dat ambraguo no se ven). ;

7o ' L:slomude forro .

+

paralos es da cable [ dependie
trasero; atornilladas alos !umboms de :,': ™ "':",,, :

fveno.

‘8 - Mecénicol. a
podli Los frenos tambor estan lop ari
de losembragues {items 6y 9)
climinar la absorcion de calor, o,

yen consecuencia prolonga fa vida de.
ambos componentes. Los tamhores de)
. freno sstan unidos el eje por modlo
¥ eﬂnat.

S (Opclonales) Embnﬁuﬂ
tndepondienlm de 2 zapatas, ublcad
mlnn?’y atras paratos tamboras de.

e (0
1({[/(,’(/[(({ ‘Qi

CILINDRO'
JUNTA ROTATORTA ) .
' LINEA HIDRAULICA

MECANISMOS DE OPERACION DE UNA DRAGA DE ARRASTRE.

.



-capacidad.0.57 m? {Yacu.yd) capacidad, 0,57 m? {% cu.yd.)

o,

L8-78, 17,5 2 30 toneladas de

L8-78H, Cuchardn Eacovmdof
Hidradlico

L8-84, 12 a 15 tonelsdas de

LS-T8LC, Mtonelﬂdu declpacldnd I.S-ll. 25427 lomhd

0.57m? (% cuyd.) capacidad, 0.78 20,95 m’{l 1Yacu.yd)

L§-~98H, Cucharén L8-100D, 45 toneiadas de capacidad,  A3-118, 60 tansiadas de capaciasd,

3 arruue 5350 K0. §11.800 ibs.
Excavador Hidraullco 0,768 0,95m?(t-1Vecu.yd.) cu;gaaéndr mordazas 6200&0

P . L
LS+ 218, 50 lonuladas du capnc-dad 1.5.338, 100 onciadas de capacioad, 1.3-4“. 525 100 tomf.dll 60
arrastre 7400 Kg (16 400 1bs ), arrastre 7400 Kg. (16.400 1bs | !( capacidad, arrastre 8600 Kg. {19 Q00
cucharbn de mordaras 8700 Kg. cuchardn de moraazas B700Kg. ibs.). cuchardn de mordazas
(19 2001bs ) ’ {19 2001bs ) Kg.(22.5001bs.)

LS-4 1A, 11 tonaelarlet dee capracidad, ada; do capacidad,
Artac T B0 Ky 1 GN0 IS ) i 8600 Kg (19300 bs ).
Lt do m:mlum-. 10 200 K9 curharon do mordazas 10 200 L{¢]

M ErSE U] {22 200 103 }

UNA DRAGA DE ARRASTRE TIENE LA VERSATILIDAD DE ADMITIR

VARIOS EQUIPOS DIFERENTES COMO SE APRECIA EN LA FOTO--
GRAFIA.

20.



DOS MODELOS DIFERENTES DE ZANJADORAS DENOMINADAS MAQUINAS
CANALERAS CUANDO ESTAN EQUIPADAS PARA LA CONSTRUCCION DE

CANALES.



MOTOESCREPA NIVELANDO
TIERRAS PARA OPTIMIZAR
EL RIEGO.

PLACA EM
PUJADORA

. CUCHILLA
} INTERCAM
. BTABLE.

COMPUER
TA
CERRADA
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EN LOS TRABAJOS DE DESMONTE TAMBIEN PUEDE UTILIZARSE CARGADORES FRONTALES
EQUIPADOS CON BOTES ESPECIALES PARA CARGAR EL MATERIAL PRODUCTO DEL DESMON
TE.
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PRODUCCION DE LOS TRACTORES EMPUJADORES
CON CUCHILLA.

La produccibn de éstas miquinas puede estimarse utilizando las cur--
vas que s¢ muestran mAs adelante y aplicando los factores necesarios
La férmula serfia:

: (Produccién mixima " (Factores de correc-
Produccidn real = marcada en la cur X c1on)
va). S -

Estas curvas de produccidn dan 1a capacidad mixima tedrica para cu--
chillas rectas (S) y universal (U) estin basadas en las siguientes -
condiciones.

1.- 100% de cficiencia (60 minutos la hora).

2.- Miquinas de transmisién automitica.

3.- La maquina corta cl material a lo largo de 15 mts. y de ahf --
sigue con la cuchilla 1lena acarreandolo,

4.- El peso especifico del material es de 1.300 Kg/M3. suelto & --
: bien 1,790 Kg/M3. de material en banco.

5.- Coeficiente de traccidn.

& aY.- Miquinas de oruga o= 0.5 come minimo.

b) .- Mdaquinas de neumiticos 0.4 como minimo.

Cuando exista poco cocficiente de traccidén, las miquinas-
de rueda resultan seriamente afectadas y su produccién de
crece ripidamente. Como no existen reglas fijas que pue-
dan predecir esta pérdida de produccidén, se utiliza una -
regla que dice, que la produccién decrece 4% por cada 1%-
que decrece el coeficiente de traccidén abajo de 0.40

51 por ejemplo:
1 coelicicnte de traccidon cs 0.30 1a diferencia es de un

10% y la produccién decrccc al - 60% (10 X 4% = 40% de de--
cremento). .



METROS CUBTCOS MEDIDOS SUELTOS.

27.

El tractor empujador, especialmente montado sobre orugas, es la mi
quina cuya produccidn requierc de mayor cuidado al ser determinada
ya que la gran variedad de trabajos que ejecuta lo hace particular
mente dificil. La produccién serd constante cuando la miquina se-
utilice para trabajar en una pila de material pétreo, homogéneo y-
de particulas pequeiias y sc irdl complicando si se utiliza con cu--
chilla angulable extrayendo material con los gavilanes y lo serd -
mis si se enrcuentra en un banco de roca mal tronada haciendo la re

zaga.

PRODUCCION DE TRACTORES EMPUJADORES SOBRE ORUGA.
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FACTORES DE CORRECCION.

Tractor de Tractor de
Oruga Llantas

OPERADOR.

Excelente experiencia 10 afios 1.00 1.00

Bueno experiencia 3-10 afios 0.75 0.60

Regular experiencia menos de 3

afios. 0.60 ¢.60

MATERIAL. '

Suelto y apilado. ' 1.20 1.20

Dificil de extraer; cortado

con gavilén. _ 0.80 0.75

S§in usar gavilin. o 0,70 -0-

Dificil de empujar (seco, ma-

terial no cohesivo). 0.80 0.80

Roca desgarrada 0.70 -0-

Roca mal tronada ' 0.60 . -0-

MATERIALES PESADOS.

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

EFICIENCIA DE TRABAJO.

SO0 minutos/hr. 0.84 0.84

40 minutos/hr. 0.67 0.67
TRANSMISION DIRECTA.(NO AUTOMATfCA)

(0.1 minutos* tiempo fijo) 0.80 -0~
* CUCHILLA EMPUJADORA.

Cuchilla angulable (A) 0.60 -0~

Cuchilla amortiguadora (C) 0.50 : ‘ 0.50

ANOTA: La cuchilla angulable y la cuchilla amortiguadora no se --
consideran como elementos de produccidén en los empujadores.
Dependiendo de las condiciones de trabajo, éstas cuchillas
producen de un 50% hasta un 75% de la produccifén que se --
consigue con las cuchillas rectas.

PENDIENTE.

La pendiente afecta la produccidén y el factor de correccidn
se obtience del siguiente cuadro, hacicendo la anotacidén de -
que siempre que sca posible debe aprovecharse la pendiente-
a favor de la produccién,



% PENDIENTE

~30 =20 -1 0 +10 +20 +30

0.40

0. 60
L/

/
, 0.80

r’// 1.00

///4 1.20

%

"4 0LoVd

1.40

NOTA: (-) FAVORABLE
(+) DESFAVORABLE

EJEMPLO:

Determinar la. producei6n por hora de un tractor -D-8/8S5 utili
zando los gavilanes, que tiene que mover una arcilla empacada
a una distancia de 45 mts. con una pendiente hacia abajo de -
15%.

El peso del material es de 1,600 Kg/M3. suelto, el operador -
e¢s bueno vy la eficiencia en ¢l trabajo se estima en 50 minu--
tos poar hora. :

SOLUCION.

De la curva correspondiente obtenemos una produccidn tebrica-
de 558 mts.3 por hora, medidos en estado suelto.

FACTORES DE CORRECCION APLICABLES:

Una arcilla empacada es un material dificil

. de cortar y utilizamos los gavilanes. 0.80
Correccidén por pendiente de la grifica. 1.19
Peso del material 1300/1660 = ' 0.81
Operador bueno. : ’ 0.75
Eficiencia en el trabajo 50 minutos por hora. 0.84

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

29.



. PRODUCCION DE RETROEXCAVADORAS.

El ciclo de excavacidén de una retroexcavadora esti compuesto de-

cuatro fases:

i.- Carga del bote 6 excavacién prdpiamente;_
2.- Giro de la miquina cargada.

3.~ Vaciado del bote.

4.- Giro de la miquina vacia.

El tiempo total del ciclo depende del tamafio de la maquina (las-
pequeiias pueden hacerlo en menor tiempo que las mayores) y de --
las condiciones generales del trabajo. En excelentes condiciones
del trabajo, las retroexcavadoras pueden trabajar rdpidamente y-
a medida que las condiciones empiezan a deteriorarse {Material -
duro, mayor profundidad de excavacién, mayor giro, mayores obsti
culos, etc.) el rendimiento empieza a bajar.

El cuadro que se presenta adelante, muestra los tiempos del ci--
clo total que puede esperarse en relacién con las condiciones --
del trabajo. En virtud de que existen muchas variables que afec
tan el tiempo del ciclo, no es fécil determinarlo. Sin embargo”

el cuadro 1ntenta definir los rangos de tiempo en el ciclo que -
aparecen mias freccuentemente en estas miquinas y al mismo tiempo-
maneja una idea de lo que podria diferenciar un trabajo en condi
ciones adversas y otro en condiciones excelentes y sus rangos in
termedios. S1empre serd importante ajustar en ¢l campo, los - -
tiempos observados y los obtenidos del cuadro para tener una buge
na idea de correlacidn,

30.



TIEMPO ESTIMADO DE CICLO TOTAL

TIEMPO | - TIEMPO
DE cIcLy TIP0 DE  MAWINA DE_CICLY
10 Seg.BSHP 135HP | 1OSlIP} 32S5HP 10 seg.
15 seg. Ll T:{ii:. vy 15 seg.
20 seg. §+£§ -+ — LR 20 seg.
' TR S
25 seg. |___ | e 25 seg.
e 3541
30 seg. 2 ] 4eer |30 seg,
= 134T
35 seg. = [ |3s seg.
40 éeg. 40 seg.
45 seg.. 45 seg.
S0 seg. smam=s _50 seg.
S5 seg. !55 seg.
60 seg. i60 seg.

TIEMPO DE CICLO VS CONDICIONES DE TRABAJO.

........

1.-

Excavacién facil (Tierra suelta, are
na, grava, limpieza de zanjas). Exca
vacién no mayor que el 40% de la pro
fundidad posible por especificacidn.
Angulo de giro menores de 30°. Descar
ga libre, sin obstrucciones.

Excavacidbn entre media y dura (Suelos
bien empacados con contenido mayor -

del 50% de roca suelta). Corte al -

70% de la profundidad de especifica-

¢ién. Angulo de giro de 90° carga a

camiones de volteo.

Excavaci6én muy dura (Piedra, arenis-
ca, caliche, esquistos arcillosos, -
ciertas calizas). Profundidad de cor-
te total 1gua1 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 ¢n el Area de trabajo.

“Lg



RETROEXCAVADORAS,

PRODUCCION EN M3./1IORA DE 60 MINUTOS EFECTIVOS.

CAPACIDAD DEL BOTE ** M3 SUELTGS.

TIEMPO DEL
CICID CICLO {CICLO
POR POR
Seg. |Min, |.200].300{.500.700].900]1100{ . 300 1.500 1.700 11 .900 [2.100 [2.300 |2.500 {2.700 P.900 {3.100 13,300 {3.500 | Min. |Hora.
10.0} .17 6.0 360
11.0( .18 5.5 330
12.0} .20 | 60 {90 {150 {210 {270 5.0 300
13.31 .22 | 54 [B1 [135 1189 | 248 ] 297] 361 | 405 4.5 270
15.04 .25 "a8 72 {120 1168 } 216] 264] 312 | 360 (408 456 { 504 552 4.0 240
17.1) .28 | 42 163 (105 [147 {183 231] 273 | 316 |357 280 | 441 | 483 | 525 { S67 | 609 | 661 | 693 | 735 | 3.5 210
20,0 .33 { 36 {54 |90 |126 | 162} 108 234 270 1306 342 | 378 | 414 {450 | 486 | '522 | 558 | 544 | 630 | 3.0 180
24,01 .40 | 30545 1 751105 {135 {165 195 | 225 }255 285 | 316 | 345 | 375 | 40S | 435 | 465-| 495 | 525 | 2.5 150
30.04..50 | 24 136 | 80 | 84 108 | 132] 156 | 180 (204 228 1252 | 276 | 300 } 324 | 348 | 372 | 386 | 420 { 2.0 120
35.01.58 {20031 J61 1§ 71 92 1 112 133 | 153 1%3 194 1 214 | 235 | 255 |} 275 | 296 | 316 | 337 | 367 { 1.7 102
40,0} .67 8i 991 117 [ 135 (153 171 189 | 207 ] 225 243 | 261 279 | 297 {315 11,5 90
45,01 .75 133 148 | 164 {179 | 195 | 211 {226 | 242 | 257 {275 | 1.3 78
50.01 .83 1.2 72

A




La siguiente tabla muestra lo que la experiencia de los fabrican-
tes de retroexcavadoras han lograde como promedios en el ciclo to
tal de sus miquinas en condiciones de trabajo normales y con un -

buen operador.

MODELO DE MAQUINA. 85 HP
Tamafio del bote. 1.00 yd3.
(0.76 M3.)
Tipo de material Arcilla dura
Profundidad de
excavacibn. M.
Angulo de giro 60°~ 90°
A} Carga del bote 5.5 seg.
B) Giro cargada 4.5 seg.
C) Descarga 1.5 seg.
D) Giro descargada 3.5 seg.
Tiempo'tota]; 15.0 seg.

135 HP
1.38 yd3.

(1.1 M3.)

Arcilla dura

3 M
6G°- 90°

6.0 seg.
5.0 seg.
2.0 seg.
4.0 seg.

17.0 seg.

v

195 HP
2.12 yd3.

(1.63 M3.)
Arcilla dura

4 M.
60°- 90°

6.5 seg.
7.0 seg.
2.5 seg.
5.0 seg.

21.0 seg. -

325 HP
3.25 yd3.

(2.5 M3.)

Arcilla dura

S M.
60°-- 90°

7.0 seg.
7.0 seg.
3.0 seg.
6.0 seg.

23.0 seg.

33.

CAPACIDAD DE LAS MAQUINAS:

Las retroexcavadoras vienen equipadas con botes cuya capacidad -

nominal estd definida en sus especificaciones.

Sin embargo 1la -

capacidad real se ve afectada como en los cargadores frontales -

por el concepto "Factor de 1llenado del cucharén'.

del tipo de material que-se excave y es como sigue:

Material

Este depende-

Factor de llenado del cu-
chardén ( % de la capacidad
colmada).

Arcilla hGmeda 6 material arci-

110 arenoso.

Aréna y Grava,.

Arcilla dura y empacada
Roca bien tromada

Roca medianamente tronada

La produccidn real horaria de une retroexcavadora

entonces:

100 -
95 -
80 -
60 -
40 -

se calculari-
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P = 60 minutos x (Factor de 1lenado) x (Factor de eficiencia)
Tiempo del ciclo

Existen tablas que proporcionan los dateos de produccién como la que
se muestra, en la que a partir de un tiempo por ciclo y la capaci--
dad del cuchardn que ya debe tomarse afectada por el "Factor de 1lle
nado' se obtienen el ntimero de ciclos por minuto y por hora asi co-
mo la produccidn en M3. por hora. Solamente habria que aplicarle a
criterio del responsable del cdlculo el factor de eficiencia.

EJEMPLO:

Calcular la produccidn de una retroexcavadora de 325 HP con bote de
3.25 yd3. (2.5 m3.) extrayendo roca bien tronada a 3 mts. de profun
didad con un dngulo de giro de 90°y con una eficiencia de 75% (45 -
minutos reales por haora).

Tiempo del ciclo de 1la grAfica correspondiente (condicidn tipo 2) =
30 seg.

De la tabla de produccidén: para 30 segundos y 2.5 M3. se obtienen -
300 M3./hora. o ‘ -

Produccidén real = 300 M3./hora x 0.60 {factor de llenado) x 0.75 =
135 M3. /hora. :

Si esta roca sufre un abundamiento del 40%, &sto quiere decir que -
la produccidn en banco 0 en sitio seria igual a:

Produccién Banco = 135 .= 906 M3. /hora
: 1.4 ’



PRODUCCION DE DRAGAS DE ARRASTRE.,

35.

La manera de calcular la produccidén de las dragas de arrastre es -
Solamente varia el concepto de -
CORTE de la miquina que en este caso es profundidad de corte cn lu
gar de altura y sus valores estdn dados en estas tablas: )

igual al de las palas mecanicas.

CLASE

Marga
cilla

Grava

e

TABLA DE_ PROFUNDIDADES OPTIMAS DE CORTE (METROS)

DE MATERIAL

hGmeda 6 ar-

arenosa.

y arena

Tierra comGn

Arcilla dura

Arcilla htimeda pe-

gajosa.

TABLA DE FACTORES DE CORRECCION A LA PRODUCCION EN

3/4

1.80
1.80
2.20
2.60

2.60

CAPACIDAD DEL BOTE DE ARRASTRE (YD3)

1

2.00
2.00
2.40
2.80

2.890

11/4

2.10

2.10

255

3.60

3.00

i 1/2

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

21/2

2.55
2.55
3.15
3.70

3.70

FUNCION DE LA PROFUNDIDAD OPTIMA DE CORTE Y EL ANGULO DE GIRO.

PORCIENTO DEL

CORTE

20
40
60
80
100
120
140
160
180
200

OPTIMO
30

1.06
1.17
1.24
1.2

1.32
1.29
1.25
1.20
1.15
1.10

45
.99

1.08.

1.13
1.17
1.19
1.17

L WY
e e
SO &

ANGULO

60

0.94
1.02
1.06
1.09
1.11
1.09
1.06
1.02
n,o8
0,94

75

0.90
0.97
1.01
1.04
1.05
1.03
1.00
0.97
0.54
0.90

D E

GIRDO
120 150
0.81 0.75
0.85 0.78
0.88 D.80
0.90 0.82
0.91 0.83
0.90 0.92
0.88 0.81
0.85 0.79
0.82 0.76
0.79 0.73

180

0.70
0.72
0.74
0.76
0.77
0.76
0.75
0.73
0.71
0.69



LOS FABRICANTES DE DRAGAS PROPORCIONAN EL SIGUIENTE CUADRO DE PRODUCCION.

PRODUCCION HORARIA DE DRAGAS EN M3.

 MATERIAL CAPACIDAD DE BOTE Yd3 M3.
/0. 1 (1ia vz vsa o2 22 3 l3wal & Ja12] s 6
0.57 10.75 |0.94 [1.13 {1.32 {1.53 |1.87 |2.20 {2.44 {3.06 |3.37 |3.82 }4.59
Marga himeda & ‘ : ) .
arcilla arenosa 99 | 122 | 149 | 168 187 | 203 | 233 | 268 | 298 | 356 | 386 | 413 | 466
Grava y arena 9 | 119 | 141 | 16t 180 | 195 | 226 | 260 | 201 | %48 | 378 | 405 | 450
Tierra comfin 80 | 103 | 126 | 145 61 ] 176 | 203 | 233 | 260 | 287 | 313 | 340 | 300
frcilla dura 69 8t | 103 | 12 138 | 149 | 176 | 206 | 233 | 260 | 287 | 313 | 363
Arcilla hGmeda
pegajosa. 42 57 73 84 99 | M 134 | 169 183 | 206 | 229 | 252 | 295

"9¢
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LA FORMULA PARA CALCULAR EL RENDIMIENTO ES IGUAL QUE PARA LAS
PALAS MECANICAS.

EJEMPLO:

Calcular ta produccién horaria de una draga de arrastre de 1.1/2 -
yd3 trahajando en una arcilia dura con una profundidad de corte de
4 metros y un fdngulo de giro de 120°, La eficiencia es del 75%.

Ificiencia ' .= 0.75

Produccitn de la tabla = 122 M3/hora.

Factor de 1llenado del bote = 0.75 '

Profundidad optima = 3.290

¢ de profundidad &ptima = __4.00 = 125
' 3.20

Factor de correccién ( = 125 giro = 120°) = 0.89

Pr = 122 M3/hora x 0.75 x 0.75 x 0.89 = 61.07 M3/hora
(medidos en el corte)



PRODUCCION DE ZANJADORAS.

El procedimiento de cdlculo es el siguiente:
R=AxhxvxE
en donde:

A = Ancho de los canjilones de la rueda.
h = Profundidad del corte en la zanja.

v = Velocidad de la mfquina en metros por hora, misma que varia
ri por el tipo de material y la profundidad del corte.

E = Eficiencia de la miquina.

Problema: Supongamos una méquiﬁa 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=0.75mx 2.00 m. x 200 mts./hora x 0.75 =225 M3/h.

PRODUCCION DE MOTOCONFORMADORAS.

La férmula- mis usual para calcular el rendimiento de estas miqui
nas, es el siguiente: .

R- VxAxexgE
N

en donde:

V = Velocidad de la miquina en metros por hora.

A = Ancho de la faja por nivelar en metros.

e = Espesor de la capa por nivelar en metros.

E = Factor de eficiencia.

N = NGmero de pasadas que requiere la miqujina para revolver, -

tender y nivelar la faja de trabajo.

Ejemplo: Calcular la produccién de una motoconformadora que tran
sitando a una velocidad de 10,000 m/hora necesita dar -
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{75%.

R = 10,000 m/hora x 8 m. x 0.20 m x 0.75 = 2,000 M3/hora.
6

Para calcular el nGmero de pasadas depende del tipo de-
trabajo que se va a efectuar pero vamos a ejemplificar-
uno de la siguiente forma:

38.



a).-

b} .-

c).-

d).-

Primero analizamos el n(mero de veces que cabe la miquina
en el ancho Zel 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 serd de 3.50 x 0.8 = 2.80 m.

Si el tramo mide 8 metros de ancho cabri:

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 )

Nivelacidn del material para compactar
lo. ( 3 pasadas )

Total. 12 pasadas.,

39.



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

Por desmonte agricola se entiende el conjunto de operaciones -
que se lleva a cabo para que en terrenos virgenes poblados de-
vegetacidn natural, removetla en forma adecuada para que tales
superficies queden en condiciones de ser laboradas con fines -
agiicolas.

También se considera como desmontes agricolas, aquellas super-

ficies que con anterioridad han sido parcial o totalmente des-

montadas, peroc en las cuales se requieran trabajos de desenrai -

ce, junta y quema de raices, paso de rastra vesada y nivela- -
cibn:-del terreno.
Las operaciones bédsicas necesarias para el desmonte serin las-
siguientes:

1.~ Tumba de monte.

2.- Junta de monte.

3.~ Quema de& monte.

4.- Junta y requema del monte.

S.- Desenraice.

6.- Junta de raices.

7.- Quema de raices.

8.- Pepena.

9. - Rastreo profundo.

10.~ Nivelacidn del terreno.

Siendo el objeto de este trabajo destinar a la agricultura los
terrencs desmontados, todas las operaciones se ejecutan evitan
do, hasta donde sea posible, desalojar de &éstos la capa de tie

rra vegetal.

40.



ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.

CONPEPTO 1.- TUMBA DE MONTE.

Consistiri en el derribo de irboles, arbustos y vegetacién en-
general mediante el empleo de métodos que permitan efectuar es
ta labor en forma ripida, econdmica y eficiente. El equipo --
que se emplee deberi ser adecuado a esta actividad; por ejem--
plo: dos tractores Caterpillar D8 & su equivalente y una cade-
na de aproximadamente 100 mts. de longitud y wun péso de 70 Kg/

ml.

CONCEPTO Z.- JUNTA DEL MONTE.

El trabajo consiste en juntar el haterial vegetal derribado du
rante la operacién anterior, para formar cordones o camellones
con una separacidén de 50m. a 60 m. en terrenos planos, tomando
en cuenta que no sea dentro de €poca 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 seradn 1 cada 60 metros minimo; en terrenos con pendientes-
mayores del 12%, la junta se efectuar8 como lo permitan las --
condiciones del lugar.

El tivo y la potencia de los tractores utilizados en este tra-

bajo depende de la densidad del monfe, pero invariabiemente'tg

dos deberin estar equipados con cuchilla especial del tipo de-

reja o peine de aplicaci®bn mfiltiple, para evitar el abatimien-

to de 1la capa vegetal producido por la cuchilla convencional.

41.



CONCEPTO 3.- QUEMA DEL MONTE.

Consistirf en la incineracidén, por medio del fuego, del produc

to vegetal obtenido de la operacién de la tumba y acamellonado

en la junta del monte, una vez que haya secado en forma que --
permita su quema satisfactoriamente.

Podri efectuarse en forma manual o mecinica.

CONCEPTO 4.- JUNTA Y REQUEMA DEL MONTE.

El material que en primer intento de quema no se haya incinera:

do por estar hGmedo o semi-tapado por tierra, deberi ser espar
cido con reja frontal para que se seque o desentierre, y poste
riormente juntarse para prendérsele fuego de nuevo hasta su --

completa reduccién a cenizas,

Para los dos Gltimos conceptos, se deberfin ejecutar dos pasa--
das de rastra pesada, en las colindancias con otros terrenos,-

para evitar incendios fuera de la zona de desmonte.

CONCEPTO S5.- DESENRAICE.

Serd la extraccién y corte de las rafices asi como toda la rai-
gambre que exista en el terreno hasté una profundidad de 60 --
centimetros.

Se realizari por medio de arados traseros, desenraizadores - -
(Root-Cutter).

Es necesario que el equipo de desenraice traslape 50 cm. cada-
faja de terreno. El desenraizador deberi centar con los aditg
mentos necesarios para roturar y desmoronar la faja de terreno
por desenraizar, de tal forma que no queden raices aprisiona--

das ni grandes terrones.

42.
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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 & con pistones

hidriulicos acoplados de la torre al arado.

CONCEPTO 6.- JUNTA DE RAICES.

Este trabajo consistiri en juntar y apilar el material producto
del desenraice formando camellones dispuestos a intervalos regu
lares de 20 a 30 mts., para lo cual la junta serd realizada em-
pleando dos pasadas de rastrillo remclcada por tractor para for

mar los acamellonamientos.

CONCEPTO 7.- QUEMA DE RAICES.

Una vez apiladas las raices, después de que se seque la materia
vegetal, se incinerari aplicdndole fuego hasta que se reduzca a2

cenizas, lo cual podri efectuarse en forma manual o mecinica.

CONCEPTO 8.- PEPENA.

Una vez ejecutada la junta de raices y tocones con el rastrillo
y habiéndolos quemado, se procederd a efectuar la junta de rai-
ces a mano para quemarse después de que hayan secado, cuidando-
que no queden residuos mayores de 2 cms. de difmetro que obstru

yan las futuras labores agricolas.

CONCEPTO 9.- RASTREO PROFUNDO.

Este concepto se ejecutari con una rastra pesada de 7,000 a - -
9,000 kg. de peso, compuesta de 28 discos de 32" a 36" de diéme
tro cada uné y con un espesor de 2" en el eje. Los discos pene
trarin en el terrenc a la profundidad de 13" aprox. y con el fn
gulo necesario para desmoronar los terrones dejados éor el ara-

do trasero.



CONCEPTO 10.- NIVELACION DEL TERRENO.

Después de desmontado y desenraizado el terreno agricola, seri
sometido a una nivelacién, 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 minima de-
13'73 m (45 pies) entre ejes, con la que se darin dos pasadas,
teniendo cuidado de no dejar camellones en cada una de las - -
vueltas del equipo.

Para finalizar los trabajos, se efectuari una limpia consisten

te en la eliminacifn a mano y quema de las raices mayores de -

2 cm, de difmetro que atin afloren en la superficie después de~-

realizada la nivelacién.
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Los costos directos obtenidos para cada una de las miquinas y

los implementos por utilizar en el desmonte agricola, son los

EQUIPO NECESARIO Y SUS COSTOS DIRECTOS.

siguientes:
1) .- Tractor de Oxruga D8-K
2).- Cadena. - ~ = - - - -
3).- Desenraizador.- - - -
4).- Rastrillo trasero.- -
S).- Rastra Pesada.- - - -
6).~ Tractor Agricbla. - -
7).- Niveladora, - - - - -

similar.

$

“®r A A o A

2,195.15/H.E.
81.68/H.E.
91.90/H.E.
77.78/H-E.
132.12/H.E.
354.76/H.E.
69.36/H.E.
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4, Sotva Tropieal

EN ESTAS FOTOS SE MUESTRAN LOS CUATRO TIPOS PRIN-
CIPALES DE VEGETACION EN QUE SE LLEVAN A CABO DES
MONTES EN EL MUNDO.

\




EN OCASIONES LOS TRACTORES EN LOS TRABAJOS DE DESMONTE,
TIENEN QUE ENFRENTARSE A CONDICIONES DIFICILES.



HOJA K/G

48.

La hoja K/G estd provista de una cuchilla-de filo muy cortante que
recibe la potencia y peso de un tractor de carriles. E1l dngulo de-
la hoja es de 30° en todos los modelos, y puede operarse ya sea me-
diante cable o fuerza hidriulica. Se fabrica de acero de aleacibn -
especial. Las cuchillas reemplazables y el "espoldén" se pueden afi
lar con esmeril pequefio de modelo portitil. Se utiliza una barra de
guia para que los drboles caigan en un &ngulo determinado, o sea ha
~cia adelante y a la derecha del operador.

" TALADORA "'V

La taladora '"V'', estd equipada con un "“espolén' para servicio pe-
sado, cuchillas dentadas, dispuestas en fngulo, y rejilla. Las ho
jas "V" se montan directamente en los nmufiones del tractor, y las-
hay disponibles para control.de cable o hidriulico. La "V" estf-
formada por-dos secciones empernadas. La hoja dentada y el espo--
16n son deé acero endurecido.



RASTRILLOS DE USO MULTIPLE. 49,

Se disefia para que resistan grandes cargas de choque en las
condiciones mis severas de desmonte. Los rastrillos de Uso-
MGltiple, 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.

Hay disponibles dos modelos de Empujadores de Arboles. Se ins
talan en una hoja topadora recta o angulable. Una se asegura-

con soportes en la parte superior del bastidor, o en los bra-

20s de empuje, y se fija con pasadores en la parte superior -

de 1la hoja gobernada por cable o fuerza hidrdulica. Puede 1le
vantarse o bajarse con la hoja. Otro método de instalacién -

es fijarla con pasadores al bastidor o a los brazos de empuje,
de modo que pueda ascender o descender de modo independiente-

a la hoja topadora, utilizando un grupo separado de cable. Pa

ra esta unidad, se necesita un control de cable de dos tambo-
Tres. .



RASTRILLO CON RUEDA PARA RAICES. 50,

E1 rastrillo con ruedas para Raices, de tipo de traccidn, se di-
sefid 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 pas¢o en granjas ganaderas.

AN

" RASTRILLO BARREDOR.

E1l Rastrillo (o Rastra) Barredor para tractor esti provista
de ruedas giratorias; las cuales peinan la capa superior de
tierra y la limpiarn: de desechos livianos.

Asegurado a la barra de tiro de un tractor de carriles, pue
de limpiar el suelo a velocidades hasta de 8 ¥Km/h. -
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El cuchardén Skeleton para Rocas, se ha diseflado a fin de que .
las piedras pequefias y la tierra se separen de la carga por-
las aberturas de los lados de atrfis y de fondo. Este cucha--
rén para servicio pesado se fabrica enteramente con acero de
aleaci6én. Estd equipado con puntas, adaptadores y pasadores-
de fabricacién como tipo estdndar. Se halla disponible para-
los cargadores de Ruedas.

— " - R - -l R -2

ARADOS PARA RAICES. Los Arados para Rafices consisten en un
bastidor que se monta en los mufiones con una vertedera de ti
po de cuchilla, montada horizontalmente. Bsta vertedera, que
es un accesorio, se tira mediante un tractor a una profundi-

dad de 20 a 45 cm. de cufia, el operador gradfia con rapidéz y
facilidad la vertedera.
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RODILLOS CORTADORES.

Los Rodillos Cortadores se hallan disponibles en modelos -
simples, o en combinacidon de tres. El tambor del cortador,
que generalmente se llena con agua para afiadirle peso, tie
ne cuchillas soldadas que .pueden penetrar de 15 a 25 cm. -
Los cortadores de varios tambores estdn provistos de con--
juntos giratorios que conectan los tambores.

, CADENAS DE ANCLA.

Dos tractores de carriles con cadena de ancla de 6.4 cm. (2.1/2
pulgadas) y longitud de 92 metros desmontan 8rboles y matorra--
les en tierras altas. :



TALADORAS CON GANCHO.

La Taladora con Gancho se disefid para el derribo, arras
tre y apilamiento. Incluye ventajas tales como la caida
en linea recta, sin que virtualmente haya fracturas de-
la madera. Tala &rboles hasta de 50 cm. de diimetro, y
deja los tocones casi a ras de suelo. Hay modelos dispo
nibles para utilizarse ya sea con madera dura o madera-
blanda.

La Taladora con Gancho utiliza el mé&todo de corte de ~--
una guillotina, a fin de conseguir mixima velocidad deé-
corte y eficiencia. El corte recto properciona buen con
trol en la direcci6én de caida. Los cortes son simples ¥
facilitan las operaciones. La cuchilla se monta al fren
te 3e los cargadores de carriles y de los cargadores de:
ruedas,

RASTRAS DE TIRO DESCENTRADO.

Esta rastra de tiro descentrado para servicio pesédo
desmonta la vegetac16n con tallos hasta de 5 cm. de-
difmetro.
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TALADORA DE CUCHILILA. 54.

La taladora de cuchilla, operada hidr&dulicamente,
puede cortar frboles de madera blanda hasta de 76
cm. de didmetro y Arboles de madera dura hasta de
56 mm. de didmetro.

El Rastrillo, tirado por un tractor D8H, se utiliza
para extraer las matas y las raices.



FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR

CARACTERISTICAS
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Centro de gravedad bajo (Tractor para
Ceospad)

Trochas delantera y trasera ajustabies

Transmision da 8 velocidades con [nversor
hidrdulico de dirscclién

Frenos de tipo de disco himedo, de sjuste
proplo

Mandos finales planetarios de montsje
Interior

Clerre diferencial operado por ¢f pie
Direcclién hidehulics
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! .
TORSION-LBSPIE

CABALLOS 3

OE FUERZA 1=

CABALLOS BE FUER2A AL VOLANTE

> CONSUMAO DE COMBUSTIBLE

s T
VELOCIDAD DEL MOTOA (RPM)

COMBUSTIBLE-LBS HPHORA

CARACTERISTICAS:

145 hp de potencia nota (147 PS)
Direccion de armazoén articulada
Eja delantero os-cilnnla
Transmision Servo-Camblo
Clerfe diferenclal en ambos eles
Frenos hidraulicos de discos
himedos en las 4 ruedas, nunca
necesitan ajuste

Malacate de controi hidraulico
Hoja constructora de caminos

ANADA VERSATILIDAD CON:
Malacate auxiliar
Hoja para amonlonar
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POTENCIA NETA

EN EL VOLANTE—HP

1
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VELOCIDAD DEL MOTOR--APM

TORSION—LBSPIE

COASBUSTISLE-

LBS HP HORA

CARACTERISTICAS

Potencia neta SAE do 145 hp (147 PS)
Direccion de armazan articulada

Eje delantero oscllants

Transmision Servo-Cambio
(Power Shitt)

Clerre diferencisl en ambos ejes
Frenos hidréulicos da discos
humedos en las 4 ruedas que nunca
necesitan ajuste

Control por 5 palancas del malacate,
arco, aguiion y pinzas

Acclonamiento fotafmernite hidraulico
Rotacion de 360" de (s pinxas

Capacidad maxima cle lavante: 13 548
kg (30,750 1b,) -

Abertura da las pinzas: 3,05 m (10')
Hoja para construccitn de sendoros

ANADA VERSATILIDAD CON:
Hoja para amontonar
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TRACTORES DE ORUGA TRABAJANDO CON RASTRAS.

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

59.
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CARACTERISTICAS

Potencis neta de 145 H.P. {147,5 PS)

Mandcen las 4 rusdas

Convertidor de torsién de turbinas gemalas
" con transmisién de Servo-Cambio. 4

wvelocidades hacia adelante, 2 de reversa CABINA

CUBIEATA PROTECYORA ——
, Direccién hidrdulica, Armazén articuiads

' Frenos de lipo de disco himedo en las 4
cusdasy freno de estacionemiento

0

. Mandos finales pl b

2280 (r'%)
ISTm (1 8.67)

e 3.08M (10" 17 --—----l

[ 2@mmuen —-]

f———  323m {10

" o P A 152mm
D on de la tr sk lonada por ® 187
@l freno Q ?
= 437 mm (17.2) J o,
Diferencial "Antipatinaje’” an ol ¢jo delantero M . ! 3
jomrnme 284N (1047) s——ei .
Proteccién contra vandalismo .05 m (22 .59 ]

Estruciura protectora contra voloadur.l.
con cublerta protectora
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EN- ALGUNAS OCASIONES, CUANDO LA MADERA ES APROVECHABLE, ES
NECESARIO ACARREARLA 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 PRECIOQOS UNITARIOS.

CONCEPTO 12 CADENEO Y CONTRACADENEO.

Para este concepto se utilizarﬁn:

a).- Dos tractores de Oruga, marca Caterpillar, modelo DB8-X &
similar. '

b).- Una cadena de 100 mts. de longitud, con un peso de 70 --
Kg/Ml. y de 1 1/2" de didmetro en los eslabones.

Las mdquinas 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 tebrica promedio de 2 Km/Hr., sin em

bargo, considerando que uno de los tractores transita por den

tro del monte abriendo brecha al mismo tiempo, existe una Pér

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

trabajarin 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 traccidén de los tractores, se pierden S50 mts.

de longitud.

Cilculo del precio unitario del cadeneo:

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

o

Indirectos 45¢. - - -« - - -« - - 987.81/H.E.

3,182.96/H.8.

Cadena, - - = - = - - - - - 81.68/H.E.

Indirectos 45%. - - - - - 36.75/H.B.

118.43/H.E.

“«r B |, A
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Costo horario = $3,182.96 X 2 + 118.43 = § 6,484,.35/H.E.
" E1 rendimiento horario seri:

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

Este rendimiento debe ir corregido por varios factores:
Factor correccibn por operacién = 0.75

Forma de corte en 1inea recta = 1.20

Rendimiento horario = 5 Ha/Hr. X 0.75 X 1.20 = 4.5 Ha/Hr.
P.U./Ha. = Costo hora = $6,484.35 = § 1,441.00/Ha.

Rendimiento 1.5

En el contracadeneo no existen pérdidas de tiempo, debido a -
que las dos miquinas ya trabajan sobre zona semidesmontada, -

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

2 Xm/Hr. X 50 mts. = 10 Ha/hr.
Rendimiento horario = 10 Ha/Hr. X 0.75 X 1.20 = 9,00 Ha/hr.

P.U, /Ha, = Costo Horario = § 6,484.35 = § 720.50/Ha.’
Rendimiento 9,00

Siendo el costo por Ha., para el concepto cadeneo y contracade

neo-el siguiente:

P.U. Cadeneo. - - - - - - - - - § 1,441,00/Ha.

$ 720.50/Ha.

P.U. Contracadeneo. - - - - -

Precio Unitario., - - - - - -

$ 2,161.50/Ha.

- CONCEPTO 2.- JUNTA.

Para ejecutar esta operacibn, la miquina debe formar camello-
nes a una distancia de 60 metros de uno a otro, formando pri--
mero un camelldn, hasta terminarlo desde donde inicia la jun-

ta 1la miquina, hasta una distancia de 30 mts., para después -



darle vuelta a la miquina y ejecutar la misma operacibn. Esta
operacién debe ejecutarse en esa forma debido a que llega una-
distancia de empuje de 1a mAquina 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 s8lo junta la vegeta--
cién ya desmontada, asi como las raices y parte de roca que pu
dia;; existir, evitando al mismo tiempo el empuje de tierra y-
por lo mismo pérdida de capa vegetal. 7

Para el concepto de junta, la mfquina puede trabajar en 2a. ve
1ocida&, a una velocidad de desplazamiento de 4 Km/Hr. o sea -
66.6 Mts./min. |

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

de 30 mts. el ciclo es de:

T = 30 mts. ' = 0.45 min.
66.6 Mts/min.

Cuando la miquina regresa puede transitar a una velocidad de -
10 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. = (.18 min.
766 mts/min.

Por lo tanto el ciclo seré:

Ciclo - 0.45 + 0.18 = 0.63 min.

u

Ciclo por hora = 60 min. 95.13 ciclo/hora

0.63 min.

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

Tomando en cuenta 4 metros de corte de cuchilla.

65.
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Rendimiento = 2857 mts/ciclo X 4 mts. = 1.14 Ha/hr.
E1l rendimiento, multiplicado por los factores de correccidn -
seri:

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

Costo horario del tractor de orugas.

Tractor de orugas., ~ - - - = = = = = = = -$ 2,195,15/H.E.

Indirectos 45%. - - - - =~ - = - = = - = - -§ ©987.81/H.E.

Costo Herario. - - - = - = = = -« - - - - -$ 3,182.96/H.E.

P.U./Ha. = 3,182.96 H/E
1.02 Ha/Hr.

)
<o

3,120,60/Ha.

CONCEPTO_3.- QUEMA DEL MONTE.

Los camellones formados a cada 30 mts. por los conceptoé de -
tumba y junta del monte, deben ser quemados manual o mecénica
mente.

Para este caso se considerarid la quema manual, prest3ndole mu
cha importancia que en el trabajo por efectuar, el monte esté
lo suficientemente seco, para que nd queden residuos.
Considerando que 1 ha. son 100 X 100 mts. y tomando en cuenta
que de un camelldn a otro existen 30 metros, la cantidad de -
camellones por hectdrea son aproximadamente 3, lo cual quiere
decir que un peon necesita desplazarse 300 metros de iongitud
_por 90 metros de ancho para quemar los tres camellones. Por
experiencia se sabe que dos peones pueden quemar 5 Ha/dia.
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 serd, tomando en-
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cuenta el salario minimo real de la regifén, multiplicade por -
el factor debido a: Prestaciones, Impuestos, Tiempo real de --
trabajo.

230X 2 X 1.50 = $ 690.00/dia

45% Indirectos " 310.00/dia
$1,000.00/d%a

1

P.U. = $1,000.00 $ 200.00/ha.

CONCEPTO 4.- JUNTA Y REQUEMA DEL MONTE.

El material que no se incinerd por humedad o porgque quedd de -
la primera junta, se debe juntar con la reja frontal y proce--
der a su incineracidn.

Para este concepto y tomando en cuenta que el trabajo de junta
e incinerac¢idn de wonte eétuvo 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 hectd-

rea es el siguiente:

Tractor de Orugas /He. - - - - - - - § 2,195.15/H.E.
Indirectos 45%. = - = « = =« - - - - § 987.81/H.E.

Costo Horario $ 3,182.96/H.E.
El rendimiento por hectdrea es: |
Rendimiento pvor Ha. junta = 1.02 Ha/Hr.
Considerando que queda un 30% de residuos para la segunda jun-
ta.

Rendimiento = 1.02 = 3,40 ha/Hr.
0.30
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P.U. = § 3,182.96/H.E. = $ 936.20/Ha.
3.4 Ha/Hr.

Pdara el concepto de requema del monte, se puede considerar que
un veon puede quemar 5 h/dia.
Por lo tanto el P.U./Ha. seri:
= 230 X 1.50 = $345.00/dia
45% Indirectos §$155.25/dfa
P.U. $500.25/ S5Ha. = $100.05/Ha.

CONCEPTO 5.- DESENRAICE. | : , L

fara este concepto se utilizarin:

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

b).- Un desenraizador.

El desenraizador 6 arado trasero, es un im?lemento que va ti-
rudo por el tractor de oruga, 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 cms. de profundidad en la tierra, haciendo un corte para
lelo a la superficie y en esta forma dejando las raiqes de ar
boles y arbustos, que estaban enterrados, al aire, consiguien
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 eféctividad.

~Se debe tener la precaucidn de no ejecutar este trabajo en --
tiempo de aguas o cerca de el, debido a que si después de eje
cutarlo existe una precipitacién pluvial, se corre el riesgo-

de que al existir humedad en la tierra, un porcentaje del mon
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te vuelva a surgir.
Para este concepto existe una pérdida de tiempo, debido a que
el tractor no puede ir transitando normalmente, ya que llega-
un momento en que el arado se satura de raices y en ese momen
- to el operador tiene que transitar la mAquina hacia atris y -
al mismo tiempo ir sacudiendo las raices atoradas en el arado.
Tomando en cuenta el peso{del arado y la fuerza de traccién -
debida a 1la profundidad de corte, la fuerza de traccidn a ven
cer es aproximadamente de 8,000 Kg.

Seg€n la tabla fuerza de traccidn velocidad para tractores em
pujadores, la miquina D-8 puede trabajar en segunda velocidad,
‘con un desplazamiento en linea recta de S Km/Hr.

Debido a las pérdidas de tiempo vor saturacidén de raices en -
el arado, se considerari un factor de correccién de 0.95.

Por lo tanto los factores de éorreccién son los siguientes:
Factor de correccién por operacién. - - - - 0.75

Factor de correccién corte linea recta., - - 1,20

‘Factor de correccién (tiempos muertos en --
‘,las cabeceras }. - - - e 1

El rendimiento en desenraice ser&:

Rendimiento = Vel. Desp. X Long. Corte X. F. correccidn.
Rendimiento = 5000 mts/Hr. X 4 mts. X 0,75 X 1,20 X 0.95
Rendimiento = 1.70 Ha/hr.

$ 2,195.15/H.E,

H/e tractor Orugas

Indirectos 45% = § ___987.81/H.E.
Costo Horario $ 3,182.96/H.E,
Desenraizador = $ 91.90/H.e.
Indirectos 45% = $. 41.353/H.e.

Costo Horario = $ 133.25/F.e.
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El costo horario del tractor y el arado es:
Costo horario = $3,182.96 + 133.25 = § 3,316.21/H.E.
Par lo tanto el precio unitario es el siguiente:

P.U. por/ha. = § 3,316.21/H.E. = § 1,950.71/ha.

1-70 Ha/hr.

CONCEPTO 6 JUNTA DE RAICES.

El equipo necesario p-ra este concepto, es:

a).- Un tractor de orugas Caterpillar D8K 6 similar.

b) .- Un rastrillo traserb.

El rastrille trasero, es un ihplemento'tirado por el tractor,
va montado sobre ruedas, cuenta con 16 dientes y un corte - -
aproximado de ocho metros, se accioqa por medio de una toma - -
de fuerza de cable, para enterrar los dientes y juﬁfar las --
rafices dejadas por el arado trasero, formando camellones a in
tervalos de treinta metros. Una vez ejecutada esta operacién
por medio de la toma de fuerza de cable, se levantan los dieg‘
tes y se depositan las raices en los camellones.

Para este concepto se deberfn ejecutar dos pasadas de‘rastrif
1lo, para que el terreno quede en &ptimas condiciones de ejér
cutar los siguientes -trabajos. - |
El costo horaric para este concepto es:

Tractor Orugas. - B 2,195.15/H.E.

987.81/H.E.
3,182.96/H.E.

Indirectos 45%. -
Costo Horario.

$
$
Rastrillo., - = - - - - § .77.78/H.E.
$
$

35.00/H.E.
112.78/H.E.

Indirectos 45%. -

Costo Horario.- - - - -



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 hect?rea para este concepto serd:

Tomando en cuenta el peso del rastrillo que es aproximadamen
te cuatro toneladas y la fuerza de traccidn debido a la jun-
ta de raices; se puede observar,'segﬁn_la grifica fuerza de-
traccidén - velocidad, que la miquina puede operar en segunda
veldcidad, transitando a 7 Xm/hr.

Por 1o tanto el rendimiento en éste concepto es:

Rendimiento = 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:

§.04 = 2.52 ha/hr.
e

El precio unitario para junta de raices es:

P.U. =_3,294.74/H.E. = $ 1,307.44/Ha.
3 ;

.52 Ha/hr.

CONCEPTO 7.- QUEMA DE RAICES.

Este concepto es similar a la quema del monte, debido a que en
l1a junta de raices 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 S ha,
para ejecutarlo.
El salario minimo del campo son $230.00
Costo por peon = $ 230.00 X 1.50 = $ 345.00/Dia.
45 Indirectos. - - - - = = - - = $ 155.25/Dia.

$ 500.25/Dia.
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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 raices con rastrillo trasero y
habiéndolas quenado, se requiere efectuar una junta a mano,
para dejar el terreno en condiciones 6ptimas de continuar --
las labores agricolas.
Tomando en cuenta que ya se realizaron varios trabajos, para
dejar el terreno acondicionado para ias labores agricolas, -
los residuos de raices mayores de dos centimetros son mini--
mos, por lo cual un peon debe rendir en pepena, aproximadaman
te 2.0/Ha., 1o que quiere decir que se requieren para este -
trabajo 5 peones.
P.U., = $230.00/dia X 1.5 = § 345.00/4ia
Indirectos 45%. - - - - = § 155.25/d1a

$ 500.25/41a
Como se requieren 5 peones el precio unitario es:

$ 500.25 X5 = § 2,501.25

P.U. = § 2,501.25/10Ha. = § 250.12/Ha.

CONCEPT(Q 9.- RASTREO PROFUNDO.

El equipo necesario para este concepto es:

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

b) .- Rastra pesada de 7,000 a 9,000 kg. de peso, compuesta de
28 discos de 32" a 36" de diametro 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-
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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- -
cibn.

Segﬁh el peso de la rastra y la fuerza de traccidén, por la-
profundidad que la misma se entierra en el terreno; se puede
observar en la grafica fuerza de traccidn-velocidad, que la
miquina puede transitar en segunda velocidad y a una veloci-
dad de desplazamiento en linea recta de 5 Km/Hr.

Para este concepto, no existen pé&rdidas de tiempo debido a -
que el arado dejé 1la tierra desenraizada y el rastrillo tra-
sero juntd todas las raices, quedando en esta forma el terre.
~no en condiciones 6ptimas para trabajarilo.

El costo hgrario para este concepto es:

Tractor de Orﬁgas. - -=---8§ 2,195.15/H.E.
Indirectos 45% . - - - - - - § 987.81/H.E.
' 3,182.96 /H.E.
Rastra pesada. - - - - - - - § 132.12/H.E.
Indirectos 45%.- - - - - - =~ 59.45
$ 191.57/H.e.

Por lo tanto la hora efectiva seré:

Tractor de Orugas. - - - - - - § 3,182.96/H.E.
Rastra Pesada, - - - - - - - - § 191,57 /H.E.

$ 3,374.53/H.E.
El rendimientp por-hectérea es:
Rendimiento = 5,000 mts./hr. X 5 mts. X 0.75 X 1.20 = 2.25
Ha/hr.
Para el rastreo profundo, se requieren dos pasadas de rastra

pesada, por lo tanto el rendimiento seri:

Rendimiento = 2.25 Ha/hr. = 1.13 Ha/Hr.
2 .
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P.U. /Ha. = § 3,374.53/h.e. = $2,986.31/Ha.
‘ 1.13 Ha/hr.

CONCEPTO 10.- NIVELACION DEL TERRENO.

Para eliminar agujeros, bordos e irregularidades producidas
en el terreno por las operaciones anteriores, se requiere -
de una nivelacién, la cual serd ejecutada por una nivelado-
ra o Land Plane con longitud de 13.73 mts. entre ejes, tira
da por un tréctor agricola.

La niveladora opera con una cuchilla angulable, que tiene -
aproximadamente cuatro metros de éorte.

En este concepto se requiere dar dos pasadaé al terreno;
Tomando en cuenta que la niveladora transita sobre ruedas y
que la carga de la cuchilla es minima para la fuerza de trac
cibn qué debe vencer, el tractor puede trabajar a una veloci
dad en 1inea recta de 6 Km/Hr.

Los costes horaries para este concepto son:

Tractor Agricola. - - - - - - = -« - =~ § 354,76 /H.E.
Indirectos 45% . - - - =~ - - - - - - & "162.00
Costo Horario. - - - - - - - - - - - $ 516.76/4.E.
NiveladoTa. - - - = = - = =~ =~ = - - - $ 69.36/he .
Indirectos 45%. - - - - - - - - - - - $§ 31,21
Costo Horario. - - - --=- - - - - - - § 100.57/he.
Por 1o tanto el costo horario es:

Tractor agricola. - - - = - - - - - - § 516.76/he.
Niveladora. - - - - - - « - - - - - -§ 100.57/he

$ 617.33/he.
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Tomando en cuenta la velocidad del tractor y el ancho del -
corte de la cuchilla, el rendimiento horario es:

Rendimiento = 6,000 mts/hir. X 4 mts, X 0.75 X 1.20 = 2.16 Ha/hr,

Como es necesario dar dos pasadas al terreno vara evitar -

desniveles o bordos:
Rendimiento = 2.16 Ha/hr. = 1.08 Ha/hr.
— A

Por 1o tanto el pbrecio unitario es:

P,U. = Costo Horario = $ 617.33/H.E. = $571.60/ha.
Rendimiento 1.08 Ha/hr, :

P.U. = § 571.60/ha.



II.-
ITI.-

V.-
VvI.-
VII.-
VIIT,-

IX.-

PRECIOS UNITARIOS PARA UN

DESMONTE AGRICOLA. -

CADENEO. - - = = = - = - - - - - -$§ 1,441.00/ha.
CONTRACADENEO. - - - = = = = = = - 8 720.50/ha.
JUNTA, = - = = = = = = = - - - - -8 3,120.60/ha.
QUEMA DEL MONTE. - - - - - - - - - % 200.00/ha.
JUNTA. = = = = = = = = = = « =~ « < § 936.20/ha.
REQUEMA DEL MONTE. - - - - - - - - § 100.05/ha.
DESENRAICE. - - - = - - - - - * - § 1,950.71/ha.
JUNTA DE RAICES, - - - - - - - - -$% 1,307.44/ha,
QUEMA DE RAICES. - - - - - - RS 100. 05 /ha.
PEPENA., ~ - - = = = = = = - = - - § 250.12/ha.
RASTREO PROFUNDO. - - - - - - - - $ 2,986.31/ha.
NIVELACION DE TERRENO. - - - - - - § 571.60/ha.

PRECIO UNITARIO POR HECTAREA. -

- $ 13,684.58/ha.
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RENDIMIENTC MENSUAL PARA UN CONJUNTO MINIMO DE MAQUINAS.
RELACION DE EQUIPO.

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

2).- Una cadena de 100 metros de longitud 70 XKg/M1, y 1-1/2"
de didmetro en los eslabones.

3).- Dos cuchillas de rastrillo.

4).- Dos desenraizadores.

5).- 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) .- Cadeneo, - ~ - - = = = = = -~ - - - - 9,0 Ha/hr.
2) .- Contracadeneo. -~ = - - = = - = - - - - 18,0 Ha/hr.
P S 2,04 Ha/hr.
6.80 Ha/ hr.

3).- Junta del Monte.

1
+
t
)
L]
]
1
t
t

4).; 2a. Junta del Monte.

S) .- Desenraice. - - - - - - - - - - -~ - - 3.40 Ha/hr.
6).- Junta de raices. - - - - - - = - - - - 5.04 Ha/hr.
7).- Rastreo profundo., - -~ ~ ~ - =" = - =~ ~ - 2.26 Ha/hr.
'8).- Nivelacibm. - - - = = = =~ = = = = = = = 2.16 Ha/hr.

EL RENDIMIENTO HORARIO POR HA. SERA:

1).- Cadeneo = 1.00 = 0.11 h/ha.
9. 00

2} .~ Contracadeneo = 1.00 = 0,055 h/ha.
18. 00

3).,- Junta del monte = 1,00 = 0.49 HKs,./ha,
' .0



4) .- 2a. Junta del Monte = 1.00 = 0.15 hs/ha.

5) .- Desenraice = ' 1.00 = 0.30 hs/ha.
: .

Junta de raices = 1.00 = 0.20 hs/ha.

6) .

7.

Rastreo profundo = ) 1.00 = 0.44 hs/ha.

Pendimiento de los dos tractores D-8 ¢on 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 seri:

Rendimiento diario = 12 = 6,89 Ha/dia

Tomando en cuenta que se trabajan 25 dias efectivos por --
mes, el rendimiento mensual es de:
Rendimiento mensual 6.89 X 25 = 172 Ha/mes.

Para balancear el equipo necesitamos :-

6.89 = 0.53 = 1 tractor agricola con nivelador.
1708 X 12
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t.w» sma . TRACTOR DE ORUGA
+=-cA _CATERPILLAR 0O SIMILAR

NIDELO ,_,D e Na/chE"‘—"—'—"'J
k .- .. Lo RN [ Vi AT e AW » -
. T e phinatputifouipmigbiintirs
P 205 TLLERALES:
Fivty adcumbieen; $.7 '000,000.00 Feha sotrocon. _ ERETO 1982
£%ups cdicional Vico ecorcinca ne)._,. _.5'— g2
et = e e e e ——— e Kuros por nno(Hn) hr/oho
e e e e e —— ) Mator:. Cat., Diesel 44 _300 we
Velor micisH{Va); $§7T000,000.00 Feitor eperacion 0 80
Velor .-':ualt(\'r):,_,]_Q___,"/g =$ 700 Q_QQ__Q_O Feieone cperetion:_  24( - -—diP.OB
Taeo wmteres (1) 32 % Coifeen-te almecineye (K¥s . 0.03
L WFnme aequras(s)_ 2 % Foclor mestramiente (Q): ~_____Q_LELQ.__._J
(1.-CARGOS FUOS, ' "' D

7'0p00,000 -700,000

o) Depraciacion: pa YG¥ e TR $ 630.00/h.e.
b nvarsion: e 7 " x 0.2 616.00/h. €.
o Seqrom se Yadvr, L 7! oog gog’gogo_mmo_ % 0.02 38.50/h.e.
iR X & - N 7
. SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ m.lf.(_)?_ ﬁO_
= ;;-:;u;;s» S mn mmmom e zme il oo t___._-__*.. S ot
o) Combustible : i:;;g £ 280 wp ooy 82:50 4y . g 120.00/h.e. -
Gosolings E=024 x HP. op.% S /M. = ‘ ,
b) Ofras fuenies de anergias =

¢) Lubricontey L= o Pe
Copacidod corters C-_.:Z:T’_ hiros
Combtos  oceits ° 12100 _ noras
“e* CA _,_48%%%_'6 . _2_'} Hrop e 117 usne v 87.75/h.e.
L-LJ'I__n/nu $75.00 sn.

d) Ltmicl! (TR vn ‘vﬂ’orll:nig"m .
vide etonomic

Sol/ tumo-prom: § 750 09 X 1.50 = 1,080.00
Horas /turno = prom. Y5 toer s .
Hs B horas x octor rendimiento}s_. 0. __horas
* OperacionsOs ‘:" 4. 1, 03& L0000 . 180. 00/h.e.

Vida economicar My = .. horas
O T L R pou e S —
] horas :
_SUMA CONSUMOS POR HORA $ 207. 75/!‘,:3'
fh—-ﬁ?{;{nnc]o& T o B e e
Salaripss S
480.00
afb8StE - za0.00 -

L“ ' horas T

e SUIEA OPERACION FOR HORA 5 180.00/h. eJ
(cosro DIRECTO HORA MAQUINA $ 2,195, 15/h

-y
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*§ maouina _CADENA
1§ wanca
‘¥ wooeLo 100 MIS. LONG. Y 70 KG/M.L. e sene
v
DA'I’OS GE%RALES: Enero 1982

Pracns gdguncion:
Equeps sdicional

$ 400, 000.00

Fecho cotasciom

Vido segnamico {Va): 2 eRos
Moras por ofie  (He): 200 Q hrldb
Muter:

‘Valer micat{Va)r ¢ 400,000.00 Fector eperacran s
Valer tascate V), 10 e » 00 Potencis sparscien + HP op
Teose interss (1)1 % Costscisnte ek e {x)i__ 0. 03
Prove sopwes (s) % Focior tap__ 0. 20 ")
rfcams 1405 , \
 Y———— Veo.Vi 400,000 - 40,000 36.00 h/e
n " voow " g .*xo 32 35.20 b/
5) bweresn L, . . e
) v“imw' * 772X 2,000 : 002 2.20 1
Se s $ * .0 . e
€ Segures Tt " T2 X 2,000 .
- 8) Nmacene)e; As KD Q03X 36,00 . . 1.08 /he
o)Memtewmwento: M. QD o 0220 X 36,00 . 7.20 /he
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA ‘ g1§68
H-CONBUMODS.
o) Cambustbin» Es ¢ Pc
Csuoat: Es 020 n______W.op.2 §. /N =
Saselinet E=x 0242 " oepx ¢ 70 L]
»

) Owas fuentes ds snargea:
¢) Lubrscantos L= g P2

Capocided  corterr Co . ___ hires

Combios esoita te heres
e O/t -O--E-‘ga x [ X" J— ¥ "3
o lm u/nrn § m.

4) Lisntest gqu YiL (valeritentas )
Hy (wide sconomucs)
Vide sconsmice? My s ______keras

- Lis
keras
SUMA CONIUMOS POR HORA

e ——

- OFERACION.
Selerien ¢ 8
oporsders )

Sul/ turo «prom »
Horss / tarms - gram,  {H)
He B heresx.__ ( fector nn‘mcnh)‘__..._.hun
*. Operacsen ¢0--.'.. «8®
ﬁi’i

SUMA OPIRICCOH ‘POR_ HORA

s §

.

‘ COSTODIRECTO HORA HAOU"‘A

T 81.68 i
. 0 "‘, - ',V‘:
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OBRA HOUA__ 3 R
uAguiNa _ DESENRATZADOR
MARCA
* § wootLo : WSERE____
___J
[ DATOS GENERALES, .
Preoe cdgwisicion: $-A450,000 " Fyene cotizacrons
Equipe sdicronal ‘ Vida economica (Ve)s 5 skes |
- Hores pov 880 (HI);_________,__ZUUUN/*
\ ' Motor: de HP
Valer wiasi(Ve ) ¢ 250,000 Factor oparacien ¢ .
Valor rascetalw)s__10 Ql. wy___ 45,000 _ POlencie sperntion | " op
Taso snteren{s): 32 Cosficaente sl e () .03
\__ Proms seguree () _.__2____'!. . Foctor montersmsanto  €Q):
T.- CARGOS F1J405 . \
o) Dapregsacion: b= Vo-Vr _ 450,000 - 45,000 4 40.50/he
' Ve 10,000 - ‘
b) wermon : Ve Yosw n_+ ,X.32  39.60/he
ooy 2 5 2‘0% 00 X 0.02 2.48/he
o Sagures. s PR - 230000 g '
]
0.03 X 40.50 1.22/he
Al = =
i, B 970 X 40,50 : 8.10/he
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 91 .QOI!e
1H-CONSUMOS. '
o) Combustibier Esx ¢P¢
Giesel: €= 020 2 e, ep.x § m s 4
Gesslina: E* Q24 n HE op.x § m .
b) Otras fusntes do pha .
c) Lubricontes Lsa Py
Copecidad corfors Cio____ Nires
Cemb L s hores
as C/ a--Egg"b . WRop s W/,
Sopw w/an § m.
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Hy (vsde scomemues)
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.~ Lis ru— . " M ———
SUMA CONSUMOS POR HORA $ 91.90/he
M- OPERACION, ' '
Salarnies ' 8§
spsrador ) $
Sal/ two -prom o #
Horws / tumo = prom.  (H) .
Hs Bhorasx € tector lutannh)-__.__.nul -
: .. Opsrwcion s0:.3_, 8 . $

SUMA OPERACION POR WORA - $ 9130/*" :
((cosTopirECTO HORA MAQUINA s 91.90/1\)




OBRA ' : uo.u__i._.___.w
maguina _RASTRILLO TRASERO
MARCA
MODEL O NCSERIE________
. . — )
DATOS GEMERALES: 350,000 :00 E 1982 |
Srace edgmmcion: $220, 0080 .9 Fechs eatizacrom nero
Equipo adicronsl Vide aconomics (Ve ): 8 alos
‘Horas por alio  (Had: hr/effo
Motor: (] HP
‘velor mipallva) ‘ $350,000.00 Fagsor sparacion «
Vajer rascate(W)_ 100 % -;_&.ann.no Polancie eper W2 on
Yese mteres (8)s "3T9 Costfrzente -lnanp (K)l_ﬂ%__——
mm(l) - a ) Feclor menddmmento (O)t__._..-_.‘._.__.._.‘.‘
- meos %1408 ) ' Y
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Ry— jeYeW, 350000 s 35,000 X032 30.80/he
veovy Zo80°1°%8 0oo X0.02 1.93/he
+ . . .
< Segures: = rhet " U5 2,000 ) 0.95
" , . 0.03.X 31.50 0.
- e, An kD 0020 X 31.50 : 12.60
SUMA CARGOS FII0S POR HORA $_77.78
11-CONSUMOS, ‘
@) Combustbie: Eax g Pc '
Diosel : s 0.20 x . op.n.§ /m =%
Gasslins: E*OR4x HR g B e /0L .
b) Otras fusntes de srarpe: -
c) Lubricontos L= @ Pe
Cuncld« c.lnl Co____ hires
h te hores
ss C/t *'Iggg?b R HROpu R/,
L nrarx § m,
q) I.lutul Lis YiL (valor llentes ) .
Hy (vide ecsmomucs )
Vida ecoramices My = horas
R A T T emen—————
heras
SUMA CONSUMOS POR HORA §_77.78
M- OPERACION.
Selaries ' §
operador | s
Sal/ tume - prom .
Horus / tumo - prom.  (H)
Hs Ghoresx..__(focter reandimemente)e______ hores
.. Oporscion = 0:.3_ . 8 . s 8 ‘ . .
L " ' horay 77.78
SUMA OPERACION POR HORA | NENSLLLLA.
I
(corro'mnec'ro HORA MAQUINA ) : $ .18 '
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OBRA i HDJA_____S_—_-)
waquia _ _RASTRA PESADA .
MARCA _ROME 0O SIMILAR

mooeLo__28 DISCOS 32" DIAMETRO N°® SERKE
. 4
[ ¢ . . 7
O e o © §.550,000.00°  pecna cotascom ___En€To_1982
Equipo adicsonal Vide sconomice (Ve): I ales
Heras pur oo (Hs) ._ﬁ____________ZU 00— w/ebo
rmts— 1 MO o HP
Veler micwl{ve): 4 550,000.00 Facteropwacton: -,
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SUMA CARGOS FIJOS POR HORA s
1.-CONSUMOS. :
e) Combustible: E= o Pc
Osssel: Es 0.20 » HP. op.x § m. . 3
Gesoline: Er* 024 x HR onn § il .
hg Otras fusnien do Snerge .
c) Lubricentes Ls @ Pe
Capastded ceortert Co . Niros
Cambiss ecorts LR — T,
./t ‘E%g”" x MR op &N/,
- L nw/nex § . /h.

4) I..Inauu Li= YUl (velor limntes }
Hy (vide sconemmes)

Yide sconomice’ Hv s horas
s Lie rrn 4 .
SUMA TOMSUMOS POR HORA $_132.12
M- OPERACION.
Ssleries ' 8
ouf_uul s

Sai/ tums - prom + ’
Horan /tume - prom.  (H) :
Hs @ hores { focter rendimente)s_______heras
.. Operscson 0.8 . 8 ‘u $

T " =T S
L ' SUMA OPERACION POR HONA - 132.12 ,
‘ COSTODIRECTO HORA MAQUINA ) $ 132’12/}“)
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NI a6 i
l s-:. s TRACTOR AGRICOLA :
L. :npch . MASSE Y FEGURSON O SIMILAR
twono‘_“?ﬁ?ﬂm,-, e N SERIE o .
, o T S - e s st ot e oot o o T s v iy,
VATPS CINERALES: i “w
f‘ .t; pOgLIsiCIOn: 4. 550, 000 0.00 __ Fesha cetugtion s ENERO 1982 e —
E5upo sdizional Vidg ecanomze (Vl). -_._....J
PO SO e e Horcs por ofio {Ho);_ &L 7@06— ___hr/mo
e e S Motor; Pexkins Diesel  de 7 ._'ZZ...S_.HP -
Volor mmerct{Ve): $ Ssmmdo . Foztor operocion :___ (.80
Vator reecziefvey, 10 oz «§ _55,000,00 _ Potence epsrocien: 58,0 .__.,-__HP op
Tesa mteres (1} 32 9% Czeficierte almocerse (R):_. . Q.03 .
\_:'. Pring sequrosis) __ 2. % — Foctor montemmiento (G)__. 0.80 .. __
I~ CARGOS  FIJOS. h
) azion s . Vo.vr 550 000 - 55 000 49.50/he.
o) Cepraciazion b ve 107 000 3]
b} saversion: 1 YosVe, 550,000 + 55,000 . x 0.32 48.40/he.
: : H 2 x 2,000 : v
‘ ¢} Sagure sy ss Vo+Ve, 550,000.+ 55,000... ..« x 0.02 3.02/he.
- 2 He 2 x 2,000 _
8) Almocenaje F Ar KD s . 0.03 X 49, 50_._. S 1.49/he. .
o) Montenimuento: M=z DD e - 0 .80 X 4-‘ —_— —— s _39.60/}1e
SUMA cnncos F140S POR uom 42 01[@
1.-CONSUMOS.
oy Combustibles E= 8 Pc . .
Dievelt £x0.20 x .98 ' wp. op x i.g._sﬂ_ M. s & 29.00/he.
Goscling' E=0.24 x — HP. op.x m. ® .
b) Otras fusnies ds energior L]
¢) Lubricontes L= a Ps
Capocidad  corters Cs titros .
Combios g:ano .-i horaa ’
or A +450035 & _ 38 ppgp s 0:25 y/w 18.75/he.
o= 0.250/nr x § 75.00 s,
d) Liantewt ) e ,vu.ivnlor tontas .
. Hy {vido sconomico .
Vido economicas Wy 2000 poros “15.00/h.e.
e S B0,000 L - A
2,000 hores
SUMA CONSUMOS POR. HORA -Ezl‘f’_/.'}..e‘.
ui- OPERACION. T R e e
Salorioss §
operadors _._350'00. . _—
Andante ~280.00" T
Sal/ turno-prom: & 600 X 1.5 = $300.00
Horas /turno » prom, 0(n715( s
H= 8h x0), fact -1 toy=.._Q4 "_horos
IR s e U
e BP ¥ L 6 7 " horos ) )
. SUMA DPERACION POR HORA _.150.00/h.e

- . e s v [+ g

v

3 354.76/5.9

&OSTO DIRECTO HORA MAQUINA
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{f oea — = =
§ macuina NIVELADORA
| manca "7 3
MODELO N? SERIE
—J
DATOS GENERALES: . h
Pracw adqusscion: ‘..MM 4 Fecha cotizacsonm
Exquipo edcionst Vida sconamica (Ve)r D - mbag
- Horaspor @l (Ha): 2z ,556 hr/olio
Valer micioi{Ve): ) 300,000.00 Fettor sperstion s
Vaterrescorteiw) 10 % -0__.3.Q...Q.D.Q...Q.Q_. Poteacia spamcon ¢ W o
Tess interes (12 __32 - Costronte aimecenme (K):_ 0. 03 .
Prone sopures (l)_._____i___,". Factor maniervmesnic (O)l___O..SD______J
i~ CARGOS FIJ0S Y
@) Degreta0taon ¢ D Va-Vr - 300,000 - 30,000 .‘ 27.00/he
. §80%%° /he
») Iwerwon: - :-;r' 300 +°30 000 XO 32 26.40
Voo Vr 300,000 + 30,000 x 0.02 1.65/he
€) Seguros: 1 ThHe® * 2 X 2,000
a) Almaconeye: As KD . 0.03 X 27.00 0.81/he

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA

a)Momtewmento . s QD _Q._S,Q_,K_ZZ._QQ________ 13.50/he

46936/ he |

eSS

11.-CONSUMOS, ,
) Combustibie x E» o Pc

Dueel: Ex 020 x . _W. 9.2 § /4. .
Sasoliner Es OZ4x He opx §= m s
b) Otras fuantem de ensrpas e o =?
c) Lubcicontes Ls a-Ps . - .
Capaciind cnnau [ W— 17 )
Camd ts hores
008 HEop & e M/W.

as C/t o-gmm x
RAY SNy [T XN S}
o) Lisntas: gpa VI (velor lianies )
i He {vide sconemmes }
Yida cmmuot Nv -___..h-u

. L :
T =rr s
SUMA CONSUMOS FPOR HORA $ %
M- OPERACION. R = NP~ = o

Selaries ' §

opsrader i t )

Satl/ tume ~prom ¢ =

Horoe / tymo < prom. (M)

: He Shorasmo . (factor rantimmnto)e horas

. Operaien 20 5, S - " $ L

. H - 69.36/he
SUMA OPERACION POR HORA e

&ono DIRECTO HORA MAQUINA

$ 69.36@_«33
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA MAQUINARIA DE
CONSTRUCCION.

Para €ste capitulo se han tomado literazlmente conceptos expre
sados por la Cémara Nacional de 1la Industria de la Construc--
cidén, autoridad con muchos afios de experiencia con objeto de-
‘que esta tésis tenga utilidad practica y no contenga puntos -
de vista que quizis no tendrian la trascendencia que se busca
a cambio de una '"opinidén personal",

Debemos estar conscientes de la imperiosa necesidad de hacer-
esfuerzos extraordinarios para cuidar minuciosamente inversio
nes en equipo, lo cual se lograri, en la medida en que se dé-
la importancia que merece al MANTENIMIENTO PREVENTIVO y 1a --
BUENA OPERACION de la maquinaria para la construccién. Tam- -
bién es indispensable que las personas con autoridad a nivel-
de propietarios, gerentes‘de construccidén, superitendentes de
obra, intendentes de maquinaria y en general todos los involu
crados en esta actividad, estén plenamente convencidos del be
neficio en costos que reporta el prevenir, en lugar de repa--
rar fallas o descomposturas mayores, mediante revisiones pe--
ribédicas hechas BIEN y OPORTUNAMENTE, con personal competente

limpio, responsable y honesto.

Los propietarios o usuarios de maquinaria estdn imposibilita-
dos para elegir equipos modernos con las cargcteristicas téc-
nicas y alta calidad requeridas para realizar econfmicamente-
trabajos especificos, debido a que el sector oficial, por con
ducto de la Secretarfia 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 finica explicacién, de proteger la fabricacifn na
cional.

Por otra parte, el mismo sector oficial propicia la importa- -
cidn de maquinaria del mercado latinoamericano, sin considerar
que en miltiples ocasiones, los Estados Unidos o paises desa--
rrollddos‘lé,han vendido plantas completas de produccifn para-
fabricar'méquinas que ellos descontinuaron hace mis de 20 afios
porrobsolescencia en su disefio. Pero tienen demanda entre no-
sotros por el s6lo hecho de estar pintadas de amarillo y osten
tar una marca de mucho prestigio,launque sus precios sean mis -
altos y sin que el comprador tenga oportunidad de reflexionar-
en los detalles sefialados, ni apreciar la mala calidad del pro
ducto. | i ‘ ' '.‘
Ademés restringe este sector con medidas absurdas la importa--
ci6n de refacciones indiépensabies'para acortar tiempos muer--

tos por reparacidn.

Agregamos a esto que Petr6leos Mexicanos entrega o permite la-

distribucién de combustibles vergonzosamente contaminados con-

agua y lodo en cantidades exageradas, obligando a los usuarios -
a procesos de refinacién local por '"'centrifugacién" bajo pena,

de que de no hacerlo, o tener fallas en la protecci6én del sis-

tema de combustible por filtros defectuosos o inadecuados, re-

percutiri en dafios serios y caros en bombas de inyeccién o in-

yectores, cuyo peor enemigo es la presencia de agua.

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

los comerciantes ofrecen un producto y entregan otro - el que-

tienen en existencia - sin ningin control de calidad; asimismo
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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 pais, y el sector oficial deja al mélrgen al USUARIO, - -
QUIEN ES EL UNICO CAPAZ DE JUZGAR hasta donde tiene la razén -
uno o el otro, es entonces cuando serid insuficiente todo lo --
que se diga o se haga para extremar el cuidado del equipo de -
construccién compensando los desgastes prematuros, con una vi-
' gilancia perifdica y estricta, evitando 1la ocurrencia de dafios
mayores y costosos, disminuyendo 1los tiempds ociosos y aumen--
tando el tiempo productivo mediante el MANTENIMIENTO PREVENTI-
vo.

Tambi&n serd poco lo que se haga en la capacitacién del perso-
nal y 1a sensibilizacién de propietarios de méquinas para lle-
var a cabo, con minuciocidad y esmero, dichos programas.

En los programas de mantenimiento deberia tenerse al personal-
mejdr calificado, pues con sus conocimientos y experiencia po-
dri detectar oportunamente desgastes cercanos a los tolerables
y pequefias fallas que mediante ajustes menores o cambios de pie
zas en su limite de servicio, impidan dafios mayores, que ade-~
mis de ser costosos, dejan fuera de produccién al equipo duran

te largos periodos de tiempo.

Otras normas indispensables son: la limpieza, ya qQue no puede-
inspecionarse correctémente una miquina sucia llena de lodo o-
aceite y polvo; también la utilizacién de herramientas adecua-
~das propias de cada uso especifico, tales como llaves espaifio- -
las, de estrias, de cubo o dados, de cremallera, torquimetros,
etc., en lugar de '"la stillson, el marro, las pinzas y las pe-

ricas'" empleadas para todo.



También esta labor de limpieza debe cumplirse en el manejo de-

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

El personal debe lavarse frecuentemente las manos, usar trapos

limpios ¥y quitar cualquier materia extrafia en las graseras, ta

pones de los depfsitos de lubricantes y bayonetas para medir -

sus niveles antes de introducirlas nuevamente a sus posiciones

naturales.

REGISTRO DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Forma No. 1

CBRA

L.OCAL IZACION

FORMULO

MAQ NO. ECONOMICO.

OBBERVACIONES

MES HOROMEYRO UOOOMETRO FECHA DE NOMBRE Y FIRMA DEL
LECTURA TP Ot LICTUAA SERVICIO OPERADOR
PROGRAMADA [ SERVICIO ATAL
— - J—
e e
RO ‘e
ISR _.._..% ——
T
fo e | e e
f
T
'
AR NS AP S
AEVISION DIARIA DEL OPERADOR ANTES DE SERVICIO TIPD TIPO UNIDAD PERIODO
INICLARDERACION
AUTO B piCICUP 00 KMS
] - LIMPIZA GINEAAL DE LA UNIDAD MAQ. PESADA 18 He
© REVHAR LUBRIGRAMA Y CERCIOMARSE QUE SE HIZO AUTO O PICKUE 38000 v 45000 K
EERVCIO § - 10 WMS. MAG, PERADA 0 i
- VERIICARNIVILES DE ACEITE DR LOS OIFETENTLS AUTO O PICKUP 10008 - 20000 KMS,
DEPOITOS MAQ. PESADA 0 us
-~ vERIKAR NIVEL DE AGUA DIL RADIADOR AUTO O FCKLW 000 KMS
~ VERINCAPILIMPIEZA ¥ APRITTE TEAMINALES Y N MAQ, PEEADA 100 K
VEL DL ELICYROLITO N LABRATIAIAS
B AR ¥ LUCES € INE MAQ. PESADA 200 M3
~  MEWISAN = UGAS KM SISTEMAS DE AGUA, ACEITE Y COMB,
~ VERIFIAM PRERION ¥ ESTADO DE LLANTAS MAQ, FISADA 4000 ny

Con estas premisas, el mantenimiento preventivo debari efectuar

se siguiendo una rutina sistemitica que podriamos resumir en -
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los siguientes puntos:

1.- Después de seleccionar cuidadosamente una mfquina, al adqui
rirla para un trabajo especifico, debe ser recibida ante la pre
sencia del siguiente personal: Propietario o su Representante,-
Jefe de Obra, Intendente de Maquinaria, Encargado de Manteni- -
miento Preventivo con su cuadrilla de Lubricacidn y Operadores.
Bs seguro que quienes enéreguen la miquina representando al fé-
bricante darin instrucciones precisas, sencillas y fitiles, des-
tacando con la amplitud deseada todos los cambioé drésticos'de-
ese modelo en relacibn con los modelos anteriores; contestarfin-
preguntas y darin solucifn a consultas o dudas que'surjah en el
,momento, Siempre entregarin un Catilngo de Partes y el Manual -
de Operacién y Mantenimiento pero casi nunca los Manuales de Ta
* ller o "Service Manual'', Hay que exigirles que también lo pro--

porcionen.

2.- Por 1o menos el superitendente de construccidn, el intenden
te de Maquinaria, el encargado de mantenimiento y los operado-

res deben leer cuidadosamente, en forma obligatoria el "Manual-
de Operacidn y Mantenimiento". Seguramente aprenderén lecciones
ﬁtiles‘y agradables que los identificari con mayor carifio a sus
miquinas. Estos libros estfn profusamente ilustrados con foto--
graffas y muestran paso a paso la forma y frecuencia con que de
ben hacerse todos los servicios y las precauciones que deben te
nerse para lograr una buena’eficiencia y segura operacifn. Su -
lehguaje es simple, a nivel académico de los oper;dores, por 1lo
mismo, de fdcil entendimiento para cualquier persona con estu--

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



Forma No 2 - HOJA NU. 1 DE

CONTROL DE INSPECCION ¥ AJUSTES DE MANTENIMIENTC PREVENTIVO

MAQUINANQ.ECO.. . . ... _ .

HORAS ACUMUL ADAS PARA SERVICIOS TIFO
""'_"'K"’"‘ """‘7"""'; T
3 <

[
e et e Bt el Bl e

DESCRIPCION DEL SEAVICIO EN

MOTOR
T LMPEZA UENERAL
- REV. EL REFORTE DEL OPEHADOR
AEV. AJUBTE Y DEFLEX BANDAS
REV_E5T ADQ INSTALKENTOS MEDILION
REV. ESTACQFISID ENFRIADOR AGHTE
NEV. ¥ APRETAR TOANILLERIA EXTERIDA
#  MEV. INDICACOR DEPUMAUGA AIRE ¥ CONEX.
VTUAERIAS AL TLRRG, SOPLADOMR ¥ MULT I
PLE ADWISION, CON MAS FRECUENCIA TN AM.
BIRTE POLVOIO, COLEC. FOLVO.
8. MEV.BTEWADE PARO DEL WDTOR
. VERIFICAR TRAMPA DR AGUA
.. REGITIAR CAPRESIONDEC ACEITR
1t Riv.sORORTH
12: VERWICAR APM, MAX, Y MIN,
13 ARV, v FLAL RESTHICCIONES LIFT. ASARION -
14 DESVONTAR Y REV, BANDAS, CAMIIAR 3(ES
HECIBARIY
152 REV.MECANIIA) ACELERACION
- AJNUSTAR vARILLA K SOBENNADOR
17,0 APREYAR FORNILLOS CABEZA
1. CALIBAAR PUNTENIAL EN GASOLINA
9. CALIGRAR VALVULASADM, ¥ LICAPT
20.-  AEV, COMPAESLION CILINDROS

YR eewN

-+t
1. AEV. Y DESCARNONIZAR TURDO O BOPLAD,
¥ APRETAR SUS CONEX, A TUMAIAS AIRN,
2. AFINAR, LIMPIAR ¥ CALIBRAR VALWULAS, : D:D
SALANCINES  INYECTORES
3 DEBMONT, ¥ LIMPIAR TOOO £(, 19T, OF FUAIF, ) Em
AINE ENADMIZION INC. TURERIAS
.- REV_Y DESER NECER, CAMIIAN ELEMENTQ EID
DE RESPINADERD DEL CARYER
TIEWPO EMPLEADO EN WA ¥ BN, L | I ] 1 I f ] ]

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 medicién de desgastes y ajustes peri6di
cos menores, por ejemplo: carrera de pedales de frenos y embra
gues, presiéa de resortes de platos opresores, temnsibn de ban-
das de ventilador, ajuste en la tensifn de orugas en sistemas-
de carriles, holgura entre pernos y bujes varios; la otra rama
es la lubricacifn. Ambas se efectuardn perfodica y sistemftica

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.

5.- El superitendente general de construccién deberd tener, o-
aprender los conocimientos minimbs sobre lubricacién y lubri--
cantes existentes en el mercado. Asimismo lo relacionado con -
aceros, metales no fefrosos,'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
lubricacibn periddica de todas y cada una de las miquinas de -

cada empresa siguiendo las instrucciones del fabricante.

7.~ Elaborar formas o libretas de control de los servicios ano

tados en el punto anterior. Estas formas son necesarias porque

los manuales solamente ensefian como hacer el mantenimiento pe-

ro no establecen ninguna metodolpgia para controlar si efecti-
vamente se hace dentro de los periodos recomendados; en la - -
prédctica este control se pierde generalmente cuando una miqui-
na pasa de una obra a otra.

Para evitar estas anomalias se propone la utilizacién de las -
formas: 1 para programacibn, 2 y 2-A para mantenimiento preven
tivo y las 3 y 3A para lubricacién perfodica, que a continua--
ci6én se describen: ‘ ‘
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y LUBRICACION PERIODICA.

A, Programacibn.

Forma 1. Contiene los datos para programar los servicios a ca-
da héquina estimando 1&5 fechés aproximadas en que deban efec-
tuarse, con el f{in de hacer oportunamente los preparativos pa-

ra tener a la mano todo lo necesario como son: aceites, fil- -
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tros, bandas, algunas refacciones, herramientas apropiadas, -
etc. Asimismo dicho programa debe hacerse conjuntamente con-

l1a Superitendencia General, a fin de interferir 10 menos posi
ble con el Departamento de producci®bn.

VPor ejemplo, si una miquina esti trabajando un promedio de --
250 hrs. mensuales, 1o 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 haria otro tipo "A"™ a las 375 hrs. y un - .
tipo "C" o de 500 hrs., y asi sucesivamente. La columna de LEC
TURA REAL DE HOROMETRO servird para calificar el grado de eémg
TO con que se cumple el programa de mantenimiento. Actuando --
cuidadosamente y con buen juicio, se hardn ajustes al frograma—
cuando por alguna razdn deje de efectuarse algln servicio o se
'retrase demasiado.

Se exige la firma del operador para cerciorarse de que los ser
“wvicios se hicieron a su satisfacci6n, ya que la falta de super
visién propiciari que &1 sufra las primeras consecuencias, dé-
rivadas de la deficiencia en los citados servicios,

‘B. Control de servicios de Mantenimiento,

Se insiste en recomendar como indispensable, el que cada miqui
na tenga su manual de .operacidn y mantenimiento,kpues para lo-
grar buenos servicios, se requiere hacer al pie de la letra lo
que ellos indican. Asimismo, los lubricantes y piezas de re- -
puesto con las caracteristicas y propiedades fisicas, etc., es
tablecidas en dichos manuales. ‘

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

los puntos que merecen atencibn en cualquier clase de maquina-
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ria. Por lo tanto, habrd muchos renglones que no lleguen a uti
lizarse por corresponder a conjuntos que no tengan alguna uni-
dad especifica y'eVentualmente faltar8n otros puntos no incluf

dos en estos listados.

Forma No. 2:A . . . HOSANO__, DE e
CONYROL.DE INSPECCIONES Y AJUSTES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MAGUINA NG, ECONOMICO HORAS ACUMULADAS PARA SERVICIO TIPD
- [ D N N € ). ooy k.| E_
ODESCRIPCION DEL SEAVICIO EN: . 125 LT 8 |15 | 280 | ye0 | oSc0 | 1000 { 2000 Aoof
- ' ifalaliTalm]Tialaji[ay r)vTA] m]a]a]R Y| afrf AR} IATR]i]ATR
4r- ‘. p N . 1 -
Ll ] I L O T S 4]
T 1
- NN [
] AR 1T LT 1
4. .. - Jde
-{- 4 ' S R 0 Y D S 5 A S
ef e deude -t -
RN
L. 5 (N 1000 Y S 8 ,.Y.I':_._,. I O I
0 O I g
t - - - LR T I £ e
: {4
-] -4 S TN T (Y A Y Y S S R S .-
" -
— i {4 - 4]
[BR
P IR ]
RN IR SU O AN
¢ e i A=t b
- e L
: I it 4]
. s
: * . ! |‘ . N : b
I . I B i Y
SRR I i . .
HEE ik
1 ' !
I :

A medida que cada empresa disponga de mayor material de informa
cibén, estas formas deberdn depurarse ajustiandolas a cada miqui
na en lo particular, ‘

Los listados de puntos por inspeccionar, frecuencias y clase -
de servicios fueron obtenidos de los manuéles de operacidn y -
mantenimiento de los fabricantes de los diferentes tipos de mi

quinas propiedad de una "empresa" existente; también de los --
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listados de 1a extinta SOP y en algunos casos de experiencias
personales. Se tomaron las cifras mis conservadoras y se pre--
tendid cubrir las necesidades de todos los tipos de maquinaria
de la empresa.

Por lo tanto, habri de esperarse que muchas miquinas 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, asi como las 3 son de primer intento y se -
incluyen como ejemplo, a sabiendaé de que desde el primer dia,
se intentaré>pr6ducir 1a forma 2A y 3A adecuada a cada miquina
en particular, propiedad de cada '"empresa'. Es decir, estas --
formas son generales para cualquier miquina tipificada.genéri—
camente; por lo tanto, tendrin muchos renglones sobrantes, - -
pues siendo servicios necesarios en unas, otras no lo requie--
Ten.

Ejem: la forma para tractores en orugas, es aplicable cuando -
tienen transmisiones directas y embragues de discos;.también -
si tienen convertidor torsional, embrague modulado Yy servotran
sitores, sirviendo igudalmente a direrentes marcas como Cat, Ko
matsu, International, étc.desde muy antiguos, hasta nueves o -
de modelos muy recientes, que existian en esa "empresa" en par
ticular. o

Para llenar la forma se escogeri la columna que corresponde al
tipo de servicio de mantenimiento preventivo por ejecutar, sub
dividido en tres columpas tituladas: I,.A, R: El1 mecdnico pro-~
cederi a inspeccionar la miquina siguiendo el listado, palomean

do en la casilla I (inspeccionando), todo lo que encuentre co-
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rrecto; si tiene que hacer alglin ajuste, (ejem: tensar bandas-
de ventilador), palomeard en la casilla A (ajustado) pero si -
dichas bandas estin a punto de romperse y no las cambia por no
llevarlas en ese momento, palomeari la casilla R (Reparacién),
‘10 cual indica que los mecinicos de MANTENIMIENTO CORRECTIVQ -
deberin intervenir con 1las herfamientas y refacciones adecua--
das, siguiendo la guia de los '"Manuales de Tallerf (Service Ma
nual}, hasta reparar la pieza dafiada o a punto de estarlo.
Estas formas fueron disefiadas para usarse en los servicios "A"
6 125 horas., "B" 6 250 hrs., "C" & 500 hrs., y “D" 6 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 semejanfe, en la forma 2A subdividiendo cada miquina en-
los siguientes grupos o SISTEMAS DE:

MOTOR, ENFRTIAMIENTO, ADMISION Y ESCAPE, EMBRAGUES, CONVERTIDOR
TORSIONAL, TRANSMISION O SERVOTRANSMISION, FRENOS, HIDRAULICO,
CONTROLES, BLECTRICO. Todos é&stos comunes a pricticamente to-
das las miquinas 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, DIRECCION CIR



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.

Forma No. 3 HOJA NO. 1t DE

CONTROL DE SERVICIO DE LUBRICACION

MAQUINA NOLECO. HORAS ACUMULADAS PARA LUBRICACION TIPQ  _ © |

A B e { ol
DESCRIPCION DEL SERVICIO EN 125 | 375 ] 625 | 875 | 250 ] 750 | S00 | 1000
MOTOR ’

1. HAGER LIMPIEZA ANTE FILYRO I T | | '.+_ ~ _l‘ i ;l_ ’
2. CAMBIAR ACEITE CAATER Y ELEMENT. l | ! | |

SEGUN INSTRUCCIONEB ¥ ABRICANTE
3. LAVAR CEDAZO ¥ CAMBIAR ACEITE A FILTRO f T .1 T I 1 |
ADMISION AIRE TIFO HUMEDQ
LAVAR AESPIRAGEROCARTER . _J
LI 1A COLEGTOR DE POLVO
. SOPLETEAN FILTAG AIRE SECO
ENGRASAR CUBO ¥ PLECHA BOMBA AGUA
. ENGHASAR CUBO DE ROLEA DE BANDAS .
LUBRA, ARTICULAC, ACELARACION ¥ PARD

Pl
HR A
i
1

Bemupeo s

+ REV, Y DE SEA MECEBARIO CAMRIAR ELE.
WENTO FILTAO DF ARE

.. COMPROAAR LUSR.DE BALANCINES
2. LUBRICAR FLECHA TACOMETRO

TIEWPO EWPLEADO EN HAZ. ¥  MIN, I I l | F l ] l l
SISTEMA DE COMBUSTIBLE
1. REV,NIVEL DE ACEITE BOMBA INVECCION [ | I ] | [ | l _.__,]
2. LAV.VABOS DE SEDIMENTACION ¥ CAMBIAR 1 1 ) ] 1 T |
ELEM. FILTRO $1 EENECESARID
2. LWIPIAR VARD Y MALLA BOMBA TRAKS. L | | | | | | 4]
4. CANBIAR ACEITE BOMBA INYECTINN I l I
TIEVRO GNRLEADO EN MAK Y MIN. L | I 1 | i 1 B
SISTEMA DE EMBRAGUES .
1 ENGAASAR BALERO COLLARIN [ i [ | i I | | N |
2. ENGNASAR ARTICULAC. DE PALANCAR { 1 l L l l l l _I

Para elabbfar las formas de control especificas de cada miquina,
lo cual deberi hacerse a la mayor brévedad 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 ﬁéar los listados como guia de 103-.
puntos que se deseen atender, ademis de los que sefiala el fabri

cante en sus manuales.



C. Control de Servicios de= Lubricacién.

Forma 3. Es la forma de control de los servicios de lubricacibn,
sﬁ disefio es del mismo tipo de la 2, con la finica diferencia de
'que requieren solamente lubricacibn y cambios de lubricantes y-
sus filtros. 7

Por otra parte, s8lo tienen una columna dejando una casilla por
renglén, la cual deberd palomerarse cuando el servicio se haga.
Esta forma es primaria, y por lo tanto, todo lo dicho al respec
to de la forma 2, también deberid hacérsele a esta de control de
lubricacién. También se disefi6 la forma 3A para elaborar la for
ma definitiva especifica de cada miquina; se incluyen servicios
hasta 2,000 hrs., con el tipo y cantidad de lubricantes especi-
ficados. También es vdlido 1o recomendado en la forma 2 con Te-

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

Los servicios de turno de 8 hrs., o miximo 10 hrs., se harfin si
guiendo las instrucciones de los lubrigramas que tienen todas -
las miquinas, estampadas en una placa ficilmente visible al en-
grasador. Para servicios intermedios, (cuando el fabricante los
marca cada 50 hrs.), hemos subdividido con una 1linea vertical -
las columnas correspondientes a servicios tipo A, es decir que-

se hardn como miximo, cada 62.5 horas.

Lo mismo que se mencioné para la forma 2 y 2A es aplicabie para
las formas 3 y 3A por lo tanto a manera de ejemplo sélo inclui-
mos el listado de 1la lubricacifn peribdica de los MOTORES sugi-
riendo preparar en la forma 3A los listados subdividiendo las -
midquinas en los siguientes grupos o SISTEMAS: MOTOR, COMBUSTI--
BLE, EMBRAGUES, CONVERTIDOR, TORSIONAL, TRANSMISION, FRENOS, HI
DRAULICO, CONTROLES Y ELECTRICO. Todos estos, comunes a pricti-



camente todas las miquinas agregando los particulares de cada ti
po conceptualmente distinto, como son:

Para TRACTORES EN ORUGASQ 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 O-
TRANSLACION, DIRECCION, ATAQUE Y VARIOS.

Pafa MOTOCONFORMADORAS: SISTEMAS DE TRANSLACION, 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 miquinas hay cambios de disefio tan radicales que
mientras en una Excavadora Bucyrus Erie 38B o North West 80 D an
tiguas (15 afios) era necesario atender cerca o mis de 30 puntos;
a veces hasta dos veces por turno, en las miquinas modernas como
la 65 D B E, solamente se requiere atencibén en 11 pdntos y casi-
todos ellos en forma centralizada.

Cuando se logre sistematizar el mantenimiento con la metodologia
propuesta y las modificaciones inherentes a cada empresa en par-
~ticular se logrard prolongar la vida de las miquinas, con mayor-
disponibilidad productiva y ademés en buena parte se podrén con-
trarrestar los efectos del desgaste prematuro ocasidnado por la-
calidad deficiente de las méquinag. segﬁn mencion& al iniciar es

te articulo.

99,



FonaNo -4 ~04A Na. - DE
COHTROI. DE SERVFCH) DE £ UBRICACIN
NA N0, ECONOWICD MORAS _ACUMNLADAS BARA  SERVICID TIMO
DESCAIPLION DEL SEAVICIO K ; TR0 O y 2
LURAILANTE Ll IO us | e | &M no %0 oo o %00
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DIAGRAMA TIPICO DE LUBRICACION DE UNA MAQUINA.
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® Ajuste el limitador de la2 crema-
bera para aceleracién *'sin humo™.

® No aumente los ajustes del combustible
ni la velocidad en vacio,

® Solo utilice 12 marcha en vacio si es
absolutamente necesaria.

® Cerciorese que ¢l turboalimentador gira
con toda libertad.

® Compruebe si es adecuada la relacibn
de aire y combustible.

® No aplique los frenos ni gl retardador
sin necesidad.

@ No llene hasta los bordes ¢l tanque de
combustible (para evitar derrames a
causa de la expansion).

® Evite que el convertidor alcance el par
limite, y no utilice el sistema hidriulico
a presion indebidamente alta.

® Ascglrese que no haya fugas en las
mangueras ni en las tuber{as.

Conservacidn de los
neumiticos.

® Evite subir o bajar cuestas
empinadas, pues en ambos casos se
requiere mayor fuerza de traccién en
las ruedas propulsoras, y auments el
desgaste,

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

® Minimice 1a humedad en los caminos de
acarreo, pues el agua lubrica el caucho
y como éste se¢ debilita con el cilor,
sufre cartes con las rocas.

® Haga virajes amplios. En los vinjes
cerrados, los neumdticos patinan y se
desgastan mds.

® [nspeccione los neumdlticos cada dfa, y
consiga que el operador compruebe la
presion de los neum4ticos como parte
~de sus labores diarias de rutina,

Conservacién del Tren
de Rodaje.

® Reduzea Ia velocidad, sobre
todo en retroceso. Evite el giro
en falso de los carriles.

® Mantenga los carriles alincados.

® Asegirese que los carriles tengan la
comba adecuada (de 1%4™ a 2").

® Revise frecuentemente los roditlos para
ver si hay fugas.

® Dé wvuelta a los pasadores y bujes
cuando se requicra.

® Elimine el fango y los desechos del tren
de rodaje. '

® Use protectores guias de carriles,

® Utilice las zapatas mds cortas y que
proporcionen la necesaria flotacion.

® Apriete la tornilleria segiin el par que
recomiende el fabricante.

® Intercambie los rodillos a fin de empa-
rejar el desgaste.

® [ntercambie los segmentos entre Jas dos
rucdas dentadas, para igualar ¢l desgas-
te.

Conservacion de |

® Haga inspecciones diarias cami-
nando en torno de cada midquina para
descubrir a tiempo los problemas.

® Haga inspecciones detalladas a interva-
fos regulares.

@ Considere ¢l registro de sus miquinas
En un programa de inspecciones peri6-

icas. :

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

® Si es posible, pida lJoy repuestos y
programe los servicios futuros anticipa-
damente,

® Considere ¢l Muestreo Periédico de
Lubricante para descubrir las irregulari-
dades al iniciarse.

® Cercidrese que se cambie el lubricante a
los intervalos indicados.

® Revise y subraye la importancia de la
conservacion preventiva, '

® Implante buenos héibitos en los opera-
dores, con el fin de eliminar précticas
desfavorables.

RECOMENDACTONES TIPICAS PARA LA CONSERVACION DE LOS EQUIPOS MECANICOS.

"0l
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