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INTROOUCCION

El auge que en los Gltimos aiios ha tenido la industria de la construccifn, - -
hace nocesaria la fatricacifin de equipos de conatrucciSn cwon caractaristicas -
. tales que perwditan rdpidos avances sn los frentss de obyres y disminuysn los —
coetos de oparacifn y posssidn da aqualloce,

Aurqua las nusvas siquines pure la conatruccidn estdn equipades con nusvos dig
positivos en sustituciSn de sistemms mecfimicos, el principio de operecifn y 1a
funci6n pare 1a cual son disafiades, son esencislmente los wismos,

En al trebajo qus se presenta a8 describirdn los principales sistemas que cong
tituyen a los equipos de comatruocidn enfooando el punto de viste mecfndco, —
Justifioado por el propio objetivo dal trebajo. Pare detsrwinmr qué siatemss -~
s0n los Que estfn suletos & ssvares condicionss de trebajo y por 1o tanto, los
que tisnen probabilided de fallas, es necssaxdio posesr corocimdentos relaciona
dos con au funcionaxiento,

Los aspectos tratados en el oopitulo que o8 refisre & la descripcidn y funcio-
nondento de la mequinarda pesade, no incluyen un exanen profundd relativo al -
diseflo y operacidn de los equipos de comatruccifn, ya qua pare satisfacer los
aspectos mencionados axiaten textos y manuales sditadoe por los fabricantes —
Que los cubren de manera por demis satisfactoria.

En relacifn e 10s motores utilizados en ls msquiraria pare ls conetruccidn, se
describen los principios de su funcionsadento, tento ds los motores de gesoli-
na comd 108 ds disssl y los factores qus 88 mencionan ss refisren a los prin -
cipioe fisicos en 1os Que ss basa su funcionemdento, Ge destuca en el csplitulo
mwu.mmwuammnmh-zd- aireg =
combustitle y el fenSeeno de cosbustidn en osds tipo de motor, Tesbidn ee in -
cluyen gréficss relacionando las verisbles que afectan el funcionsmiento de —
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1os motores. Se msnciomn ssimiero, los mecarismos ds inyeccifn de combustible
on 108 wotores disssl, siencd de mayor isportancia la descripcién de sstos, en
virtud que la gran mayorfa de los equipos de construocisn posesn sate tipo de
sotor, debido bisicaments a las ventajes Que sobre los de gasoline y los de —
gus repressntan.

£l conocimiento detallado de los diferentss meoanismoe do las sfquiras de cong
truccifn y su adecuado santsrisiento, sumentan la dispordbilidad de eates, asf
comn mayor vida Otil, obtandéndoss utilidades que jstifioan la cospra ds un -
equipo dstexwimadn, Pare coroomr el periodd ideal entre serviciocs de msntend -
mm-umm-mmmmymmbaupﬁam.-
o8 necesaric conocar la vida Gtil de los alemsntos qus constituysn un mscanis~
n0 de aquelles, basando sstos conocimisntos en la dstarwinacisn de los ssfuer—
z0e 0 1las condicionss de oparecidn & que estdn sujetas, Todo alswmento de un —
mecanismn, debido a qus tiens desplazsaiento relativo respecto a otros y estd
soportendd deterwinadas carges, tendrd desgastes o fatigs del material el cuel
1o comstituys, 1o que haoe necasaric encontrar relecionss funciomsles entre —
las varisbles qus intsrviensn, mnmowm.mawdm
el perfodo Gptiso de utilizaciin de dichos slementos 0 mescanismos.

En el capitulo relativo sl desgests de los mscanissns, se analizerdn somsremsen
te los principales aodos ds desgasts Que sufven los slsmentos de los mscenis -
mos sujstos a carges, sssn estas estdtioss o dinfmices y ss tratardn de ssta -
blecer criterios pare deterwinar su vida Gtil en base a las condticionss de 0 ~
mdanuqmsun;udm.

En la Gltimm déoada a8 ha incressntado la préotica de la Recomatruccifn de Ma-
qudnaria por 108 beneficics que esta actividad representa, desds el punto de -
mhmm.mammm.

Existe &l deserrollo tecrolfgico suficients pare llevar & cabo la reconstruc =
ci8n integrel ds los diversos equipos utilizedos en 1a industria de 1a cons ~

tm.mmmﬁmmwummummm..d-
' ‘ 2



asspectn sconSmico, pussto qus sl porcentsje de ahorro obtenicd en 1a recons —
truccidn respecto al costo de adquisiciSn de une mquing mmve, repressnta ge—
nancias pare inverdir en otros equipos con los que o se cuanta en el lote de
mequinerie. '

& perfodo de vide 0til de maquinaria representa ciertos costos, loe ocuales dg
ben ser ssortizados durents Gste, pare qus ses sconfsica la posesidn y opare -
cidn de 1os equipos de corstruccidn, La plrdida de valor de 1la maquinaria & —
travie del tiewpo se llame depreciacifn y repressnts el ssyor porcentaje ds =
‘los costos de poseaién y opsreciSn,

 En el ospttulo omrto se tretard ds estsblecer el criterio pare deterwinar la
factibilided de ecorosta de reconstruccin de diferentss miquines utilizedes =
en la comstruccidn, considerencdo principalmsnte las dsl tipo pssado, puss son
dstss 1es Qus representan la invereién mis fusrts pare el contratista de obra
y o8 adenfs, la de mayor isportancia en el proceso de construccidn de obres =
civiles.

Pare llegar al porcentaje qus ss consldere represents la rentabilidad de la re
comstruocidn de saguineria pesads, se amlizerdn 1os costos en que inowrre el
wuario y posteriorwants ss mostrud un anflisis bemsficio-costo de la recons~
truccidn en maquinaria propieded de la 8.A.H.0.P. 68 incluyen en ssts ompitulo,
wodelos matembticos pere deterwiner la altervativa adecusda; ressplam o recong
truccifn da la mequinaria pesada, tomandd el critesio del menor rissgo econd -
umnimnrurmqupomoth_muMnddw
sometico a estudico econSmico.

Finalssnts en el cspttulo quinto, s destecan les téordcss y los Grocesce teo-
noldgicos utilizados actualments en la reconstruccién ds maquineria pare la —
construccidn, citando principalments 108 procescs de soldachsw mfis utilizacos
asf como sl metalizado y procesos ds mquinacos de partes factibles de recu —
perar, Asf también ss hace mencifn de los sistemse Que @8 posible reconstrulr
ymmauumuﬂowwwmmwhwm.mmm

stapas qus intsrviensn en la recorstruccidn,
3



Es anoxado al capftulo final dal trebajo, los diagrams que muestran el disefio
tentativo de la distribucifn de Arcas en una bolsa reguladora de magquinaria, =
proyectada por la 5.AH.0.F,, algunos talleres de remnstruccidn, asf como = =
flujogrames del proceso que se sigus en las diferentos naves del taller cen —
trul de reconstruccidn,



CAPITWO X

JRACIORES,

£l tractor es um de las miquines pare la comstruccidn qua tisnen amyor utli -
1iz00i6n en el sovisiento ds grandes volOmernes de tierve y room, o 108 QuUS -~
son necasarics en la conetrwocién de oxxretsres y en la axplotacidn de bancos -
de matarial., También son utilizados pare tirer de une sscreps 0 portando un ou=
chardn pare 8l soarrec de saterial,

Los tractores se clasifican de aousrdd al sistema de treccién que utilicen ent

= Treactores ds oruges.
- rmauumamyumm.
= Ds soumdd & la potencia que desarrollen,

Los métodos mis ususles pare medir la potsncia son:

La potencia al wolants.~ Se refiere a la potencia mxctida on lacre
u}-ummm.wuummnmmmm
oparecifn, sin considerer les plrdides por friccidn en les bandas qus -
sccionan el ventilador y sl generecdor.

La potencia en la barre ds tivo.~ Eata potencia es de la que se dispone
on realidad, Se pusds ®xpresar sadiante la siguiente relecifn:

F =7 PK
T

= Fuarza sfectiva de trebajo (Kgs.)
Velocided de opsrecidn. ( M/8 ) ‘
= Corstants o Factor de Eficisncie
= Potsncia en el motor ( CV )

' s

T X < T
[ ]



TRACTORES DE ORUGAS,

El tractor ds orugas tiens como mecanismo de desplazamiento una cadena arti —
culada con pervos y bujes y en la cual ss sncusntran montadas unas placas de -
acsro llamadas zoapatas, En su inemse mayorfa los tractores de omgas utilizan
motores dissel por les ventajes qus sobre los de gasclina ofrecen, se fabrican
on diveretos tamefios y ospacidades, genmrelwsnts por los missos fabriocantes del
tractor, La Tabla I.I musstra una clasifioacidn por uso y las capacidades de -
motores fabricados por la espresa Caterpillar,

NO DS MODELOS __ CAPACIOADES

INDUSTRIALES ~ THe 10RIW ‘
," A DuNML " (1008 14.7: he)
h we -‘, B BERVICIO INTHHWTENTE
Qa AW
. i GCGASMATURAL |9 485 ¢ BN hp)
. u«mcuu,ouan_1
ORUPOS FLECTROGENDS
n.-mnumr‘m::’w
y 00 M- 80 a W MW iAun
., e B 150 Ha - 600 MO AW (Primeriol
: 10 H2 808 775 W (Aursian)|
. : Mz~ 050 0504W (Pumariol]
" GASNATURAL | 7 [90Ha 700 565 kW ( Primuria)
MARINOS :‘?z;w)
s NNy
- saoruLSiON (2 ....mc..........
Y .- .._1 [TV —
'-s- L] SaamiW
» CLECTAOGENDS | "2} (Bervicio Primanat
oiseLPARACAMION | | T )
FURRA oucmno ] mommm.n N, 1:p)
i A'& uavmonuoo! m-s.mwms.w...»
MEDIA DISTANCIA | ar muumumrmm__j
Do A S . - ——— ——— - — e

TABLA I.1.=- Motores de fabrioacidn Caterpillar,
Sobre la potencia del motor influyen los siguientss factores:

f~ la altitud y la tespsretiuze,
2.~ La reststancia al rodeaiento,
3,~ La pendiente.




Altitud y Temperetura.~ Estos factores influyen en el peso espscifico
dal aire y por consiguiente, en la potencia del equipo,

Resistencia al rodamiento.~ Esta resistencia se define como la fusrza
motriz necssardia para mover uma miquina a velocidad pequefia y unifor=
me sobre une swerficlie plana.

Pendiente.~ La fusrza necesaria "N* pare vencer um pendiente, tiore
comp valor segfn la Figure I.I:

NeQseni

FIGURA I.I

mu’uummwyﬂmhm.‘mnﬁx'
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N = 1000 Qeenr 4
QONDE :

N = Fusrza mecesaria pare venosr la pendisnte (K@)
Q « Peso de 1a miquine (K8) o (t)
1 = Anqulo en gredss o porosntaje,

€l embregus de los trectores ds orughs de gren oapacided, consta ds dos y tres
discos pare proporcionar une mejor trensmisidn de 1a potencia susmistreds por
sl motor. Frecusntasents son dal tipo hiweds pare dissimdr el deslizemiento,
El aceits airve tasbién como refrigerents.

La caje de cambios de potencia tiens trense do sngranss rectos o helicoideles
pare sslsccionsr la valocidad ds avance © retroomso dessads. £s comveniente ~—
desssbreger cospletmments ls siquina pare evitar ispsctos en 108 dientes ds
los engrams qus pudtisrean ccasiorar frectures de 108 wmismne y salver les difi-
cultades que implice el dessontar una cnje de cambios.

En su seyorta los trectores { y cosi todes las mquinas pare la conetruccién )
uﬂnmmmmmnwmmmuwnanom
tidor de par, el cual funcions coeo un acoplaxients hidréulico que.permits, —
cow su rosbre 1o indicm, miltiplicer el par scbre las fleches de selide de ~
188 miquines en el Gl #8 encusntre montado, Su funcicrasdento se descride &
contimmciéne

waumrbmmhuwd-mm.u‘tuumymu-
tator. Los sjss de la bosba y la turtine son colinealss y sl sstator pusds gi-
e on un Aonento dadd, La bomba del convertidor toms aocsits del deplsito y lo
expulss obligindolo a visjar desds el centro dsl ispulsor hacia 1la periferia,
ds tal forws qus es lenzecd contre 1os Glabes de 1a twbine a gren velocidad,
trenemitisndo su energla a Ssta y obligéndola a girer en sl miswo sentid que
10 hace 1a tosba. Al choosr ssts aceits con 1os labes e 1 turbine, s mave

hacia sl centyo de Ssta y sale en direcciOn opussta de 1a rotaciSn de 1a bowbs
T 8. »



y 1la twtine. Dsbico & ques 108 pasajes de entrada son merores que los de sali-
da, ol sosite sale con mayor velocided qus con la qus entre y cusncd fsto 0 —
arre, sl estator que gire eon al migso sentido que la bowbs, quads irmdvil cem—
blandd la direccién del flujo dsl aceite, de mansrw Qus sntre al cbo de la = =
mmm-lhdmdﬂnq_unhhymummm\nl
la proporciomuds por la tosba, cusndo ausenta la carge en la flechs ds salide -
(fischa ds 1a turbim), aumenta sl deslizamisntn y con Gsto sumnta el efucto

mwncione®d anteriorments. El corwertidor de un solo paso se mmetre on la fi —
que 1.2, Existen convertidores de varies etapss que perwiten multiplicaciones
de par tan altes como de &i1. ' '

Turtana del Primer estates
¢« . vertid

Val: nte de)
s oTtidor

Court o de ' A U aem e ral LI ]

FIGURA 142+~ Convertidor de Torsi6n de ' solo paso.
Los tractores de oruges, pare el castdo de cirecciSn, setén equipados con = =
enbreguss y frence direccionales, 108 que estén corstitufdos de varios discos



del tipo seco o htmedo. Estén diepuestos uro a cada lado dsl tractor parea on -
trolar las orugas respectivas, ‘Gmndo 88 dessa giror, se desembraga la oruga —
del lado corresponcdisnts, ds tal manere que funciona como pivote o punto de = =
spoyo, En la mayoria de los trectores, se permits girer la oruga del lado hacia
dords 80 desss girer, sn sentido contrerio a la contreparte, logrendo asf un —
giro afis répico dal trector. En la figure 1.3 se aprecia uno ds los ambreguss -
direcciomles del trector.

S ) i _
_ FIGURA 1,3.= Embregues direocionales de un tractor de oruges.

1o~ Tasbor interior 9.~ Corona,

2.= Plsto ds salide, 10.= Ajuste,

3.~ Plato de mando, 11.= Eslabén,

4.~ Tembor exterior, 12,~ Rodeadentn.

S~ Tusroa de ajuste. 13,~ Placa.

6o~ Yugn de desmmbregus. 14.,~ Resorte.

7.= Tasa & belero 15.~ Resorts.

8= Tusron ds ajuste, 16,~ Eje ds la corom,

Como se sprecia en la figure, 108 enbregues ds la duodﬂnlﬂﬂmﬁ -
m'espo_u-mm,mummm‘mnu’n'm,me-
mﬂpﬁlumﬂmqumtumm.mmmdcumj.'—



satén colocados en el fondo de cajas ouyo acoeso es diffcil, Los ajustes se =
hacen on los mecanisros de palancas y todd al embragus sc saca pare inspeccidn
© reparecion,

£l uso ds un diferencial en los tractores s un sistesa qus rinde busnos resul
tados tanto pare la trensmiaion ds potsncia como pare proporcioner los giros -

necssarios en les maniobres, uwhmunmntnvhamdfmndn—_f

, mammw.uunmmamnm.mm—
esbregues direocciomalss sstén susentes,

mmaum..m&-mmm-lumplm-
* tarios m.-mmumnumummnm.m—
"m.mmmu-uunmmuum-mumnmfm.

A,',muwumamm.mmm-mm

' »mmmmnmnmmm.yhmwmmuu--

-ohymmmmnuo‘mmdm”hthn-
~ tacifn de tocd el conjunto. E-uumm-pmmmum

f‘__,anmmmnmammumm*mqunq
" Mb.hmwbhufmu-hmufmmhuuwuu

kll fnm.

' ?Lum..unmmmmnmmummmmmommyu—
uhvmmmmquu.ulmhmmuadwuaaenmn
prissro, La orge dal 1ach frenadd serd ispulsada por 1o tanto & una velocided
.-muuou-yummmummmm.

nw.mnmyu-mmnmm-unmmw
mu@uuummmmamu. Enhl-':ani.aumc-
mnmaufmahm '
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FIG. 1.4, Detalle del difevencial de la direcciSn, -

uwmnmmuuﬂmnmmmummmnm
m-mmammwmm@dmmmnbm-h
 catarina o rusda ispuleora, En 1os tractores Kamatsu Wodelo DSOA-15, el mando
| umummmmmmus«mumwanma—
mta.mammanmm &mwum dpﬂntm:qn
wuhnmdnund-.dpﬂ-wydeWnnnmnh
fhdnintund.ayolmumbwﬂ.@ahmm La carcasa -
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FIG, 7.8.~ Mandos fimles ds un Tractor de Oruges.

1.~ Sello flotants. 9.~ Ciublerta,

2.~ Cublerta. 10.~ Cubiarts,

3.~ Eje da 1a catarim, 11,~ 20, PiNGN.

4.- Rodend.ento. 12,~ 10, PiNOn

8.~ Reten. 13,~ Tase de rodaxiento.
6o~ Tasa dal rodemisnto 14.- Placa, '
7.~ Catarina, ' 18.~ 1a, Reduccisn,

8.~ Sello flotante, 16.= 20, Aeduccién.

17~ Carcasa,

13



Los trectores de Oorugas son el tipo de maquinaris utilizads con sayor fyrecusn=—
cinonouum“lﬂulmhmdﬂnamwlmantuin.-
tales como aquelles Que realizan empresas que ss dedican a 1a comatyuccifSin de
oarretsras, en las que 8¢ hacs ecessaric hacer labores ds desmonts do los lu ~
gares donds se ha sstablecidd el paso ds diches vias ds comunicacifn,

Los tractores de oruges son oapeces de transitar en terreros yocosos y con pen
cientes suy pronunciades, dsbico asu diseflic misso, en lugares en conde no asrfa
posible introducir otro tipo de miquina Que no tenga ests sistema de treocifn,
@s puss el tren ds rodajs el aistema que de heclo 1o haoe difsrente & los treg
tores sontados sobre naundtions, ya qus en suchos aspectos son muy sisilares.

tUn tren de rodaje consta principalmente de las siguisntes partes:

1.~ Baatidor de los oruges,

2,~ Catarina o rusda impulsore,

de~ Tonsor.

4.~ Rusda gula.

S~ Rodillos inferiores,

6.~ Rodillos supsriores.

7+~ Cadena,

8¢~ Zapatss,

9.- Tolvas de proteccidn,
E1 tren de rodaje sstd constituds de un bastichr forwadd por dos viges de & -
cero los cuales soportan @ 0s rucillos infariores, 1a rusds gufa o rusde tem
" sorm, ast com & 108 acosecrios necesarics cowo son tolws, resorts y cilindro
Mdréulico, La disposiciSn de las partss de un tren de rodaje se musstra en la
Figura 1,6,

18



FIG. 1.6.- thod.cun de lm nm u- un tnn ch utho.

ummammumnmwamudm-nchycnd-
anlummhmhauﬂmommqmuhqmmmu
el movimiento al tren ds rodaje, ‘
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umm«myw‘am
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sentan los trectores fabricados por la firma Catsrpillar, en el cusl no s8 1w =
quiere extraccifn algum de pernos, sino Qqus wo de loa salabornea estd sec =
cioadd y uddo por custro tormdllos.

Enludmn&hu&muimmmnmuhumydm
huumunmnn.ufmmunt:-m:-uuhnmmﬂo-
les Que forma la oadena, '

Nrmmwmum“ﬂmmuum-huhm.mmtumphm
tmmpﬂilnnlﬁﬂommmm.hootnuum-,
mmm.mmmmmam-u-m.mmu—
ummrmmummmwdmm ann-
mmuhnummm-ouumumuum-uu-
denae uMmdmmﬂmﬁmMsmm.Mymm
"hmmam.m”yM.MmM.MQm—
mmhxumhom.munmmmmmwyhb. -
~ placas de gosa pare evitar dufios a1’ pevisanto, uwmmw
‘Mmmmhm.uumtnmhnanl.s '
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nacos los rodillos de dobls osja con 1oe de oeje ssncilla, Los rodillos sups -
riores sirven pare soatensr la parte ds la oruge qus Mo estd en contacto con ~
ol suslo y que POr su propdo peso tisnds & flaxiomares, sstos rodillos estén ~
fijoe al bestidor dal trector en algwws wodelos y en otros, al bestidor ds =
lss oruges. Un rodillo ds osja coble con sus dstalles de comstruocidn se muse~
tre on s Figure 1.10, '

FIG. 1.10.~ Ostalls de construocin de un rodille de osja m-.
1.~ fodllle, . &= Fleche,

2.- Bus.  8,=8ellos.

m-mmuhuuumm.mumaww.‘
nm-nuumhmmm‘yuﬂhnmamm
mmmmv@mmWMhUohwuv&nnmm
mauumwmummmmm.mnm.

nnmmuwmmm.mamuarnma-
mmrtmm.nmfuuhnma wa.hmﬂ

mmmmnm-mmwumm-
ftaicos coneiderebles por parte dal sscfnlco U oparecdrs Pare incliner ol ver~
' tadary oo desmonta el ladb qus debe Quedsr adslantacd &l resto del vertedr, =
-;mmnmmmmmmmummmhr—
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8ata.

La inclimacifn vertical dol vertedor ss obtiens por medio de cilindros hidrdu -
1icoa que se sncusntran montados (en le mayorta de los modelos) en la cubierta
dal rediedor del sotor, de mansyre que perwitan sl giro de @stos. Los cilirdiros
se sujetan a la hoja por medio de pervos y bujes, Los cilindros hidrdulicos e
constituyen sl mecarisso de levants dsl vertedor, en el filo principal y en las
esquinas que tiensn contacto con el matarial, qus s maneja, se colocan slenen-
tos de desgaste, coso s0n la cuchilla y los gevilanes,

La Figue 1,11 musstre la colocacidn chho'gl-nha que cometituyen un " - —
Amhmm'.

FIG, 1.1.~ Elesentos ds un "Angledozer”.

e Vertedor, ~ 4.~ Articulacifn, »
2.~ Comtreviento, = ‘Se= Viga "C* 0 "V,

3. Cilindro Hiadilico, . 6, Brem ejustable,




Otro de los acossorios que a8 fijan al trector y ls dan versatilidad son loa —
deagarredores qus, sontadds en su parte tresare, hen sustitufcd my ventajosa -
sonte a los aredds rewcloados, Estos desgarredores puaden sar des wo o varios -
vistagos, ajustables, samal o hidrulicaments. Los desgarredores estdn desting
dos principalments a arrencar refces, rotiser suslos cospactos y dessartiocular -
roces an formacitn o0 terTenos con rooes, rotuer mslos sntes de ear excavedos
con sacrepes 0 “Dozere”, El desgarresdento, sustitucidn de uma voladure, pusde
resultar onsroso, por ello dabe tomaree con csutsla y amslizer, on osda ceso, =
hasta dSnds puade sar costeabls,

Los desgurrvamientos pssados alevan los cstos norwales ds posssifn y operecifn
dsl treactor, por esta rezin, cusndo se trata de fregmentacifn de roces, debs —
aumentares en 30 0 40% el costo obterddd en fregwentacionss normales.

mm&munbuomhhuumzmmnddmfwu. pare con

ddnmndu-duyun Mdnmm.m-uofnc-nmho tres
longitudes pare la mejor seleccidn de ecusrdd con el trebejo.

umomummm“mbmmafnmmmm-
con meros material pare el desgests. La punta madiana posse gren resistencia al
desgaste y soporta bien les oargs de choque, La punte large ee 1a que tiens —
nis resistencia al desgests, psro por su longitud, tiens myores posibilidedes

u-meem.mmcumumm-ummmumq
lizar un trebajo mm.hnﬁrum-pnm‘ﬂfmupud-

ellas, '



TRACTURES DE NEWMATICOS,

AGn cuando los trectores de oruges son las miquinas que tienen mayor aceptacién
en trebajos de excavecidn y de movimlento de tierre, tienen ciertas limitantes
qua impiden su aplicacién bajo determinades condiciones de trabajo, La mayor —
limitante de los trectores de oruges es su baja velocidad de operacién, ademis
del gren nmero de plezas de las orugas qua eatén sujetas a desgaate, También -
parecs exdatir un 1fmite que gradualments as wa alevard de su mbdmo tamafio, -
impussto por las limitaciones de los acsros de aleacidn de Que ss pusds dispo -
ner comarcielments y 108 mayores resultan pequefios pare muches necesidsdas.

En afios recientes se ha producido un tremendn desarrcllo de lop trectores de —
m-mnlmmahmmﬁmimtunndoqumpmam—
mlmammmm.mdmmammm-
.b.dunhmmluunjudulmwdm.mmdombhn&.yintn-
bajos de patio.

€1 punto débil del trector de remolque de dos ruadas 68 Qus, aunqua tisnan una
axcelents traccifn, en muchas superficies sus rusdss patinardn en suslos susl -
tos y resbalosos, donds uno de orugas eungus Guizd patinare psro fécilmente se-
guird moviéndose,

mtncmﬂntneduiumummuummmyhmmntm-
do mucha aceptacifn en los trebajos con "Bulldozers™ y caggadores.

Los trectores des cbs rusdss tisnen carectsrfsticas intermediss entre los camic-
res y 1os trectores de oruges. La miquina ee mis répide y mie silencioss que la
de un trector de oruges de 1a ndsma potencia, perc ro pusden dar waltes tan —
carredss,

Enmﬂmmmnmntx‘MnymnmmManuur
cﬂamomtluuumltnylom.dnm.w“mm.—

1as rusdas pstinan con facilidad y tambdén fécilments ss atascan,



La direccién se hace con un wlante y un sistema de palsncas semsjants al que -
88 enplea en 1os automdvilss, Las rusdss dalanteres pusdsn dar vualtas muy = —
carradas, lo qus da al trector un redio msy corto pare witesr. En mperficies
resbalosas 0 cuando la miquina estf arrestrendd um carge suy pesada, las rve -
das pueden patinar hacia adalante en vez ds darle vuslta a la miguina,

Si los frence ds pif estén on las rusdea treseres o ejes, y pusden comtrolarses
por separedo, ss puads splicer wo dal lad al Que se Quiere dar vuelta, Ag =~
tuard como pivo @ pare hacer dar walts a 1a aiquina y en eate osso, las rusdas
delanteres inclinades solaments ayudardn, Infortunsdemsnte, & muchos trectores
les falta esta corodided y deben limitares & sus carges pare que sean sls lige-
res que en los tramns rectos,

€l tructor con traccidn en las cuatro ruedas ocups una poaicisn interwsdia & —
108 de orugas y 1os de treccifn en dos ruschs. La trecciSn gensrelsents mo es =
tan buent como la de las orugas y las garres, psro s suficients pare la mayor
parte ds la necesidades.

U nfquina ds estas neosaita mayor potencia y psso que una de aruges pare ha -
cer ol mismo trebajo; tisne grendss ventajas sobre sl de oruges por 10 qus toom
a la velocidad y & su cepacided pare usar y trebajar en carreteres, y e mis —
sstabls y cfmoda en tarreno resbalosd y durc. No se sdaptan bisn pare trebajar
on el lodo por la mayor presidn que splican al tmrreno y al patinesdento de las
rusdas.

Los tractores con traccifn en las cuatro rusdas son cssl ineficaces cuando se =
trata de carges nfximes como las qus se snamntren al arrencar toconos y boleo,
POIO 80N muy busnos cuando hcmpuednunwmm-dmlmunpﬁda-
de velocidad, cono en 1os trabajos de los "Bulldozers™ o de las escrepss &n ma-
terial suave.

Las llantas grendes y las Oruges pesades son costosss y, bajo deterwinsdes con-
dicionss, tisnn costos de manteniniento u..h_nt-.‘_ul oruges se gastan menos
que sl hule en las rocas de aristes 'fﬂnm.mu‘hlelnuﬂmmhmm‘

silicosa que o deiia & 108 newdticos, 22 '




Durante los Gltimos pocos aiios anteriores, el tractor con pmﬁulsidn 8n las cua
tro ruedas ha llegado a ser un factor indispensable en el movimianto de tierre,
En la aplicacifin que ha tenido mfs Bxito es con los cargadores frontales, con -
cucharones con capacidades que varfan de uma @ cinco yardds (clasificados de —
seis yardas colmadas, segfin SAE), qua se han corvartido en la miquina reglamen—
taria pare cargas camionss on 1los bancos ds arena y greve,

La mayor parte do los tractores con propulsidn on las cuatro ruedas tienen con-
vertidores de tﬁnﬁn. trearemisiones con cambios de potencia y un mecardemo de
desambragus quo permite la operacidn con propulsifn en dos ruedas. La direccifin
puade estar o 1as rusdas treseras, en las delanteres o en todes las rusdas.

El motor se coloca gunerelmentes scbre las rusdas traseras,

El mejor funcionamiento, gensrelments se obtiens usando las llantas myores y -
las ms anches qus ls vengan y lastrdndolas con clorwo de oalclio o con polvo =
mineral.

La mayor parte de estas unidadss son de la clase de peao medio o de laa muy pe-
mlu.mmumummssaemw.amumn_mmmmmm
5 a 32 tonsladas y en la actualided ss estén probanch modelos mayores.

CARGADORES

Se conoce con sl nombre de cargador & un tractor el cual se encusntra equipado
con-un cucharén, tordendo Gate forma y accionamientos tales que pormiten al eap
gador ejecutar las operacionss de carge, Wywdm del material en cuss
tidn, Los euvlm son utilizados principalmente en el acerrec ds material —

mmnmhmmmnhmuomumnhtumu.&mdulo-
cbun:-m«br frontal ss sbaten tisopos de produccion puss estén disefiados de

tnl*mmxiqmpmhcfocﬁaraufmd-nnﬁm-nmupicby tiempo

‘reducidos, Algua de los valores medios recomendacos en el ciclo de carge son:

1,=~ Tiempo de carga.~ v«r!a de 0,03 mimstos & 0,20 segtn el material; dudn a=-

gregados sualtos hasta cementados,



2,~ Tiempo de mandobre.- Incluys el tiempo invertido en el recorrido bAsico, -
6l utilizado en los cambios de sentido de la marcha y virajes, con un buen
oparedor se estima en 0,22 minutos.

3= Tiswpo de viaje,~ Incluys los Que ss irwierten en el acarreo y sl retorno,

= Tiempo do descarps.~ Se sstima como rormal de 0,04 a 0,07 minutos y depen-
de del tomeflo y resistencia de la oaja del camidn o tolva en que ee des
carga.

Al sfectuar las saniobres y el ciclo ds carga sn espacios reducidos, los carga
dores tisnen meror desgaste en tren de rudaje o neumdticos seghn el tipo de —
Gate.

Los cargadores se clasifican de acusrdo al sistema de traccidn que utilicsn en
caygadores de orugas y de neumiticos; segin el tipo ds descarga en cargadores
fmnhhlydlalwhttnl

Los cargeadores de oruge tisnen en el tren de rudaje un rodillo inferior extre
para proporcionar mayor traccién en la fase de ataque al banco y durents el —
" acarreo, Las zapatas son de trocha ancha pare proporciorar mayor estebilided -
al cargador durente la fase ds acarreo, Generalmsnte en este tipo de cmrgado -
res, laa zapatas son de garves delgedes pero pusden ronterse sobre elles equi-
po adicional cuarndo ss trebaja en terrencs fangusos o cubiertos de nisve, La -
mayor parte de los cargedores tiensn conexidn rfgida entre el bastidor de las
orugas y el bastidos centrel pere proporcionar myor estabilidad,

Los cargadores de orugas tienen el disco de embregue de material duro y pueden
operar stos en un baiio de aceite que enfrfa y lubrica. Algunos pusden ester -
squipados i:nn un corvartidor de toreidn y cambios de potencia que facilita la
operacisn suave de Setos,

Un cargedor de orugas y el mecardsno de accionamiento del cuchardn s nusstre
en la Fiﬁ\ﬂ‘ 1.12.
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FIG.s 1,12, Gumamr de orugas Komatau Modelo D80G-18

El bastidor del cargador es una construcclidn rigide unida al bestidor principal
del tractor por medio de soldacura y @n la cual 8@ encusntran montados los bre-
ml de empuje del cargador Y los cilindyos de levante y vaciado, Tanto loas bra-
208 de empuje como loe cuindm. him:lco. se fijan al bastidor por medio de
articulacionss conaistantes de perro y buje que deben satar permanentemsnte lu-
bricados con gresa y qus opcionalmente pusden sar sallados pare evitar la en —
trada de polvo y reducir ast el desgasts de éstos.

Los brezos de empuje estdn unidos por uma viga cerca de les articulacioncs del
cucharén pare darle mayor rigidez. En los cargadores de descarge lateral se lo-
gre sste tipo de veciado coloomndo un cilindro unlmlun-xtmp dal ecucharén
y & 108 brazos de empuje de manere similar al cargador frontal. En otyos di — .

sdfios, €1 mecanismo de ataque del cucharGn ss encuentre montado en una placa =
> :



giratoria que se encusntra fija al chasfs principal de 1a miquina, de tal mane~
re Que es accionada por medio de un motor hidrdulico, Este tipo de méquina tie-
ne gran aplicacidn en cperecionss que ae ejecutan en espacios muy reducidos y -
en los wales los recorrichs del cargachr son adninos.

Las partes principales dal mscanismo ds un cargador se musstren en la Figure —
1.13.

10

Fige 1.13.,~ Partess dal msconismo del cargador,

1.~ Dientes., 6o~ Eslabdn de inclimcidn,
2.~ Bote, ’ 7.~ Eslabén de giro,

3o= Eahbpn ds inclinacidn, 8,~ Chasfs principal.

4.~ Eslabln nivelador, 9= Cilindro de vaciadd.
S.~= Brazo de lewante, 10.~ Cilindro de levants.

Los cargadores do neumiticos son trectores que tienen como equipo un cucharén.
En contraste con los cargadores de orugas, los de neumiticos son de opnucwn
mig suave y con msror nimero de piezas sujetas a esfuerzos y desgastes exeou-

vos,. Los muﬂueos da los cumcbnl tisnen cajas pare proporcionmar -ynr ——
26




traccifn, Algunos cargadores tienen traccifn an las cuatro ruedas y 8stas son -
accionadas por medio de un tren de engranes del tipo planetario que proporciona
ventajas respecto al funcionamiento del msotor, pues cuando se requiere mayor -
potencia de ataque, no disminuye sus rewvolucionss. También pusden estar equi -
pados con un convertidor de toreidn resultandd los beneficios ya conocidos,

Los cargadores de neumdticos tisnen montado al motor en la parte posterior pare
avitar un desbalancen cuando se lavanta al material, de tal manerea que 6l a —
sientn del aperador estf uwbicado enfrente del cuchardn.

€1 sistema ds direccién de los cargadores de neumfticos es hidrdulico pars fa -
cilitar las menicbras del opsredor puss de no ser ds este tipo, sl esfusrzo por
parts del operedor serfa enorme, Alguwos cargadores no tisnen wolants de direc-
cwnylooumouofocwmfmlumhadncbndouduu.ah‘ry-
otros tiensn los ejes dalantaros rigidos y unidos al bastidor principal por me-
dio de un paxrvo qus permite los giros correspondientes y accionado por medio de
cilindros hidréulicos como se musstra en la Figura 1.14.

Loy
.2

Curtesta de Euelid Divisuay, Goro mal Motars

FIG. 1,14, Mecanismo de giro de un cargador Euclid acclonando los cilindros —
hidréuliocos por medio de un volante.

Como en 6l casc de cargadores de orugas, los neundticos timolmcam.m de
accionamiento dsl cuchardn mntado en el basticdor pnlmi.pd. y los cilindros hi=~
drédulicos de levants y vaciath son alimentados mediants una bomba de aceite hi-

dréulico qus generalmente estf montada en la cutierta dal rediador y accionads
2




por la flecha dal motor,

Los cilindros hidrdulicos son accionados através de la sperture o clerre de ~
vilvulas que so encusntran en al tablero principal o sn uw esstacifn de vBlvu~
les que el operador puade mandpular flcilmente,

E1 vertedor o cuchardn consiste de une placa de acero resistente y con forma -
tal que facilita su llenado. Tiens soldads en sus oxtremos otre palanca pare =
ovitar el derrems dal material. La cepacided dal cuchardn varfa dests una a —~
suis yardas clhicas y ro pusde estandarizarse su ospacidad respecto a la poten
cla del notor del cargador puss ssto depends dal tipo de material que ss trea—
baje ya que un tractor pequeiio pusds tensr montado un cuchardn de gren cepaci-
dad pore el manejo de material ligero como aserrin, madsra o nieve.

£1 cucharfn sstf unido a los brezos de espuje atrevis de perras y bujes pare =
 que Sirvan como puntos de apoyo en 1os giros qus sfectla, tiene sontsdos en el
f110 principal una cuchilla o dientes pare svitar el desgests de Ssts y facili-
tar 81 manejo de tierre y rooa respactivaments, de ssta mansra al desgastares -
1os dientses o la cuchilla, se pusden efectuar intarvenciones sn el osmpo obte -
riendo mayor disponibilidad de 1la miquine con el corsecusnte incremento de la -
productivided, (Ver Figure 1,13).

MOTOCONFOFRMADORAS

Este tipo de miquines son my utilizadas en trabajos de conesrvacién de carre-
teres pare nivelar superficies. mazcler materiales pare sl revestimiento, afi-
nar taludes, construir cunstas, etc. Otro campo da eplicacidn de ests tipo de
miquina estd en el acondicionemiento de terrenos pare construccifn de aeropusp
tos y unidades habitaclonales,

Otros usos qus pueden daree a las sotoconformadores son: desyerber y remover -
vegetacidn ligera, limpiar bencos, menhmr y conssrvar caminos, arer o remo -
ver terrenos y cono *Sulldozer”,




Las motoconformadores en su imensa mayorfa utilizan motores diesel, los cuales
estdn colocados en la parte posterior del chasfs y son fabricados en uma amplia
gama de potancias y tamasios, habiendo motocanformadoras desde 30 hasta 200 HP,.

La motoconformadora s uma miquina cuya herramienta de ataque la oonstituye un
vertedor que estd convenientemente montado bajo el chasfs de la mAquina y en la
parts central, el chasfs lo constituyen dns vigas unidas en la parte delantera
de la méquine, formando una sspecie de "Y™ con una curvatura hacia arriba res -
pacto al plano horizontal que permite clocar el vertedor y el mecardsmo que lo
acciona en una posicidn oSmoda pare vigilar sl correcto funcionamiento y veri -
ficar que sl trabajo con el vertsdor ee sl dessado, como 88 aprecia an 1a Figu-
re 1,15,

"u 1+~

ﬁ J
4 5 6

F16, 1,15.~ Partes principales de una Motoconformadore,

1.~ Bastidor. 5.- Cilindro de deslizamiento laterel del
2.~ Cilindros slsvadores, ~ vertador,

3.~ Ceroulo 6.~ Tandeme

4.~ Vertador 7,= Cublerts del motor.

8.~ Aafento del oparedor, .
= .



La trensmiailn ss del tipo sinple pero con dos reduccionss corstantes de poten—
cia y con varics canbios en avance y an reverss. £l corwertidor des toreifn es -
un awdliar en el desarrollo dal trebajo de la caja de velocidadss y al cual ss
shcuentra irstalads en casi todas las motoconformadorss de fabricacin recisn -
te, La treramision finel ds las motoconforwadores @8 un eje recto en cuya parte
central se nonta un engrend Que s acclonadd por wedio de un pifién que recibe -
sovisiento de un sistema corore-pifidn helicoidales y donde el pifidn ss acopla =
directaments al sje de salida de 1o onja de cambios, sste sistewa de trememl =
8idn final se musstra en la Figure 1,16,

Las rusdas dentadas qus se observan en la Figure 1,16, en los extresos dal aje
tum»mfmdanmnardmmunhllumprmdomua-
na que se acopla directassnts con ellas y & las catarines sontadss en sus ejes,
proporcionando axf treccifSn a las ocuatro rusdas tressres. Otro wedio de acclo -
nar las rusdas ispulecres @8 sl que utiliza un Juego de cinco engrenss pare - =
cada par de rusdes,
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El sistema de tracci@n de la sotoconforwadore estd diseflady pare que todes las
llantas pusdan seguir las irregularidades del tmxvero y no ss pierda contacto.
&pu%mﬂu“hnhnﬂ”mwmmmy
qus tiens como punto de spoyo al eje impulsor de la osdena 0 sngramss libyes.
El tren dalanterv de les motoconforwsdores M proporcione trecciSn y se use 8
lamente pare cambios de direccisn y sus rusdas son inclimables verticalments -
pars svitar un deslizasiento laterel cuandd la matoconforwsciora msanaja alguna
osrga debich a que la mayorfa de 10 trebajos efectuaddbs se ejecutan con el —
vertedor inclinado respecto a la horisontsl. Les rusdas treseres tienen bordos
disgorales pare summntar la eficiencia de treccién y les delenteres parw refop
Mutodahdncd@nmlumqmudm. |

Dsbico a la gren cantidad de elementos sujetos a desgeats en al tren delantero,
se requiere que Sste sea lubriomd de sousrdd & las indicaciones del febrican-
ts puss mtd epussto a el polvo y materiales que menipuls la sotoconforemadore
1o que cossiona en muchas coasionss un desgests premeturc de los pervos y bu =
Jos @ bese e 108 cusles estd articulad. La Figure 1.17 musstre un tren delep
taro pare motoconformadores marce Cospacto

FIG. 1.17,~ Vista explosiva da un tren delantago de nwm fm
por "Muh" N :



El mecaniamo pare el control del vertador estf conatituldo bSaicamente por un =~
ciroulo que tiene dientss labredos en su interior y el cual es accionmads por un
pifidn movido por un motor hidr@ulico pare la inclinacidn horizontal del verte -
dor, E1 cfroulo sstd soportado por el chasis de la motoconformadora por medio -
de un balancin colocado directasents arriba de 6ste y por medio de una viga con
forma de V fija a la parts dalantere del chasfs, £l circulo (y por lo tanto sl

vertsdor) ss pusde dusplazar hacis arribe o hacie abajo al accionar cilindros -
hidréulicos derominados cilindros de lovants; el vertedor de la motoconformade-
T 88 pusds inclinar respecto a la verticsl por medio de un control hidrdulioco

o por cuias colocadas detrés de la hoja en donds estd soportede por el cfroulo,
cm 1o susatre la Figure 1,18, en la cual se pusds epreciar las partss ds en =
sanble de un vartedor deslizable de une motoconformadora merca Compacto.

FI1G, 1,18, Vertedor deslizable de Motoconformacbres Compacto, vista plosiva,

Os les miguines pare construccidn, las motoconformacores son las afs velaoces, -
pudierxio desazTollar hesta 30 Ki/hr, dependiendo del modelo y la cepacidad del

. motors La Tabla 1.2, musstre algunes especificaciones pare motoconformacores fa
bricades por la Catsrpillar,
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QNPACTADORES

Lo constituye el conjunto de miquinas Qus, en la construccifn de tarreplenss, -
sub-basss y base, sirven para corsclidar los sueloe de acusrdd al gredo de com—
pactaciSn sspecifioado,

El esfuarzo de compactacién o sea la energia qus se trasmite al suslo segln la
mdquina y el mitodo emplsato en el proceso des compactacifn, pueds logrerss me =
diante:

Peso estético o presitn,
Amasacdd o sardpuleo,
Impacto o golpes violentos,
Vibrecin o sacudimiento,

€l equipo de compactacidn se clesifica en:

Pata de osbra.

Aejilla o Walla,

Vibretorio,

Tambor de acero liso.

Os noudticos,

Ds pisonss remdloadds.

Os pisonss ds alta velocidad.

Combinaciores tales comd: tambor vibratorio de acsro liso, neumdticos
y tambor de acsro liso,

€l Rodillo de Pata de Cabra estd constitufdo por un cilindro 0 rodills girato =
rio montado en el interior de un bastidor o chasfs. En su superficis periférica,
ol cilinciro estd provisto de salientes rediales llamadas patas de cabra desting
das a peretrer en @l swilo, duunte sl proceso de trabajo, Son Gtiles para com=
pactar suslos qus contengan suficientss centidades de finos como arcillas y li-
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Cuando la ooasidn lo parmite o 10 @dge, en vaz de un solo rodillo pusde utili=
zares una unidad mis compleja, compussta de dos, de tres 0 de cuatro cilindros
montados en un baatidor comln, con sus correspondisntes sjes de rodadura. Este
dispositivo unitario o compussto, es arrestred por un trector de orugas,

Un trector pusds tensr montados en su lugar de neumiticos, tesbores de pata de
cabre 0 neumfiticos y un rodillo delantsro vibretorio, Mediants esta vibrecidn
8 agregs & la accifn estética otra accidn dinfmica qus reacosods las partt —
ouh.dnlmh.

Cospactador de rodillos.~ Este tipo de equipo de compactacidn utiliss la ec -
cifn eatitica pare a] splaradd, mediante tambores o rodillos, los qua a su vez
sirven como madio de propulsidn a la mfquina. Hay s tipos genereles, las de
tres rodillos y les de téndem,

Las splaracores estandar de tres rodillos tiens un par de rudillos greandes de
propulsifn treseros y wo meror, pamo sis largo, de dos piezss mn el frents, -
Sus pesoa gensralmente varfan entre cinco y quince tonslades, perc se pusdsn -
conssguir miquinas mayores y msrores. El psso de una splanatbre 88 pulds sumen
tar mucho sujet@ndols lsstre de acero a los rodillos o cerrédndolos y llendn —
dolos de agua O arema,

La conpresidn producida as mids en 1ibres por pulgeds linsel de longitud de los
rodillos y es mucho mayor en los rodillos tressros, La difersencia de di@mstro
y de compresifn entre los delantercs y los traservs produce un efecto de amasa~
do que ayuda a la compactaci@n. A

E1 tren ds potencia de una splamadora "Buffalo-Geringfisld" se musatie en la —
Figure 1,19, E1 pifion A musve a 1os engzrenss ofndicos B o C pare que la miquine
avance 0 retroceda respectivaments y los engrenss rectos montados en la misma -
flecha acciona a la contreflsecha X que @ su vez engrana a el &rbol "Y', en don-
de 8o tresmits sl movimiento final al pifidn y el cuel engrems @ los rodillos —
propulsores, E1 pifién montado sn la flecha de propulsidn engrena con una corona
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unida rfgidaments a los rodillos, produciendo el movimiento de avance o retroce

Courtesy of The Buflala-S1mngficta Roller « ump .ny

FIG. 1,19.~ Tren da potencia des una Aplanadore "Buf'falo-Springfield”,

£l rodillo delanteroc o gufa satd formado por dos seccionss qus giren indepen =
dientesante. Esth conactacdo a un piwts swerior por medio ds uma horquilla y =
ds un eje horizontal. El peso del bastidor lo soportan los cojinstes de rodillos
que sstin colocadbs en el hosbio del pivots y el pivote mismo ss alinea por me-
dio do cojinetes clnicos de rodillos. La direccidn se opere por medio de uwn ci-
1indro hidréulico de doble accidn, que obre contre una palanca qus sujeta con =
una sordeza al pivote, Al salir el véstago dal cilindro hace girer @l rodillo -
de la direccldn a la izquierda, al entrar, & la derecha.

El A1indro se controla con una vlwils de tres poaicionss. El &ngulo de giro =
mem-nmhmvm estd ablerts, hasta lleger a los topes. g
Cuardh 1a wilvuls esté en neutrel, fije la rusda en cuslquier posiciOn qus ten=
oe. :
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Los rodillos estén equipados con limpiadores, dos cada rodillo, qua se colocan
haciendo un contacto ligero en la superficis por medio de resortes, a mervs -
que sa fijen sin hacer contacto. Son indispensables pare cvitar que el mate =
rial se pegus en loa rodilloa y forme una masa que perjutique 1o parejo de la
superficie.

Uma aplanadore "Buffalo-Gpringfiald” se musstra en la Figura 1,20 y en la cual
se pusden apreciar 1los rodillos trasexos y delanteros, asf como el sistama - =
para mjar a dstos.

Courtety of The Buflelo Springfield Roller Company

FIG, 1,20.~ Sistema humidificador y limplador de rodillos de una Aplanadora =
"Buf falo-Gpringfield”,

Las splanadoras de ssts tipo tisnen colocados unos respadorss en los rodillos
pare svitar que se pegus el satarisl, puss los trebajos de compactacifn ss ha-
cen teniendd himedd el terren y gensrelmsnts las splanacores tienen este sis-
tema integredo con el apareto rociador.

Aplamadores en Tandew.~ Las splaradores en tandem ss adeptan con sspecialidad
a la compactaciGn en pavimentos, pero se las snousntra relativemente & menudo
en 108 terreplenss, heciend trebsjos ligercs. Su tamafio varfa de sproximads -
ments 1 1/2 ton. a 20 ton, ‘

mrmmmumnmmnmpmmmw-rm.mmmm-—
108 y delanterve tisnen la wiema longitud pero los impulscres son més grandss
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y producen una compsesidn sproximademsnte del cbble que loe delanteros, Los —
wotores sstin sontados en sl omntro, en direccidn paralela o en &ngulo recto a
la dal movisiento. La Figurs 1.21 musstre una splanadore de s rodillos pro -
ducida por MBU Schneid. Se pusds clooar un rodillo extre en téndes pare logrer
un mayor gredo de compactacidn dsl terrenn, El tipo de eplanadore sostreda ea
el prototipo de las smxdstentes.

— .

o e s N 3 e

FIG. 1.21.~ Aplanadore MBU ~ SCHNEID WOOELD AS 80 H.

DIMENSIONES

A.~ Fodillo frontal, 1250 Wm.
B.= Rodillo tresero. 1500 Mm.
Ce= Area total de accifn 1900 Mm,
0.~ Alture total. 2565 \m,
Ee.= Altura excluyendd cabina, 1963 Mm,
Fe.~ LOongitud total 4880 Mm,
G.~ Distancia entre sjes. 2450 Wm,
H,= Claro suslo-besticor. 300 Mm,

Difmetro rodillo frontal. 1100 Mm.

Didmstros rodillos tresercs, 1400 Ma.



En las aplamadores en tdndem de dos o tres rodillos, el bastidor queda fusre -
do Satoa, de manere qus la miquina no pueda trabajar muy cerca de las paredes
verticales, ni de otros obstfculos lo suficientemente altos para Que paguen =
contre el bastidor, E1 espacio libre debajo de la mAguina e de 17 a 20 pulga~
das, 1a distancia Que scbresals dul besticor es meyor en el lado inpulsor.

MOTOESCREPAS.,

Las sotosscrepas testin conocides con sl rosbre de trefllas, son miquinas - -
pare excavar, conforwar O acarrear, vuimmdowupooytm;,cindu-
ysn las escrepes ds maro de un cuarto de yards ofbica, y las miquinas do auto-
propulsitn que lleven hasta cien yardes cthbicas, trebaja socla si es necssario
pero su rendisisnto, gensrelments, aumenta si 8 ayuda ds otras miquinas. Tre—
baja en capas dmigadss tanto al cortsr como al vaciar, sin qus tengs limite al
n&mduecpu,prhqmnwoﬂd.omhmhcfoctmupoddmhhﬁtg
fundided del corts rd la alture dsl terreplén, Su uso conpacta bastants los —
terraplenss y favorecs sl uso correcto de les splanadores.

No solamsnts es una miquina excelsnts pare mover grerciss volOmenss de material,
ummemwmemMn.umnanmmm—
rustdes treseras y delanteres de mansre Gue o ls afecta sl cabecec y el ocpare—
dor pusds controlar su posiciSn con mucha precisidn, Si en las condicionss de

trabajo se pusde disponer de tienpo, pusde cortar o tarreplenar a la resante -
con precisidn, cuando sl sspacio es suficientssents ancho pueds hacer mando =
tres, pusde afinar taludes tembidén,

La motosscrepe pusde cornsiderwrse comso la combinaciOn de una sscreps y el treg
tor ds neusfticos,

La sscrepa pare su funcionesiento, consta ds tres partes principales: la osje,
ue o8 la Que trensports la cargs, que estd equipeda con une cuchilla en la —
parts dalantsre fonco, Que pusds leventares o bajerss. La tepa delantere que -
e la pared delantars de la caje y pusde leventarse o bajarse independientemsn

»



te de slla. El sysctor pusds constitulr la pared tressre de la caje, Que ss —
musve hacla atrds pare dejar espacio a la carga y hacia adalants pare descar -
ger. La Figure 1.22 musstre uns sscrepa de arvestre indicndoss sus partes —
principales.

CHFLLO DE GANSO

TAPA DELANTERA

CUCHILLA )
FIG. 1.22.~ Escrepa ce arrestre y sus partes principales,
Las escrepas de arrestre (que eon independientss del trector), pare su funcio-
ramiento en lo referents a labores de excevecidn y descarga de material ss va-
lsn da la potencia suninistreda por sl trector, atrevés des uma unided de con -
wamlmmmmhmrumohdnrddtnquuum
nada por una toma de fusrza de Gste, como la indicada on la Figura 1.23.

Los tractores pare remolcar sscrepas ds arrestre son dal tipo de reumiiticos —
aungue pusden hacerlo trectores de oruga, presentanco fstos tismpos meyores de
acarreo, Los tractores pusden ser de dos y cuatro rusdas, presentandd ventajas
los Gltimos sobre los primsros, debidb a que puede proporcionas movimiento a -
varias escrepes, sn tanto otres mis sstén en la fass de llsnadd, empujades por
trectores ds oruges. La sscrepa de arrestre ss fija al tractor por medio de un
piwﬁ verticsl que permits hacsr los combics recssarios durents les mardobres,

Las escrepas de auto-propulsisn (motoescrepes) constituyen el tipo de uso mis
gensrel. Estdn formades por une undidad de tractor y otre de escrepa acopladas
entre af por un plvots u otro medio de articulacion vertical, Hey trectores de
cuatro rusdes treseres, qus producen 1a treccidn stravés de llantes grandes, y
a0 ,



un par de rusdas delanteras mis pequeias que sirven pare proporciomar direc —
cidn y el soporte delantero. Los tractores de dos ruedas o do SusSponsion su =
perior tienen rusdaa impulsores solaments,

“ o . \.\”> -
"V .

"
Froos 4 “
' ’ Tt e
v \ . r}
< : )
¢ " ) ‘ Y fo-
Enbragre - o v . * St W stae
N~ ’ = [y
Tombor 3 .. . - s H ha
R ' . Y ] cdia
kY . . v : -
? ) ¥ 3 AR} e
A -‘,(.J 3 . R 4 ‘
Coen D
’ e, . :
cuuz'rn/\ "‘ -~ o“~ i ' \
e] tasubog = ., H .
Y, o Flechs
( . ~ L T0e 12 toma
= . ) de foerza
Y e ‘ .
o -
{ \ - ‘A )
4

1,
Cortesfsa de LeTourneau Wer'ingl. - se Co

FIG, 1.23,~ Unidad ds control para las escrepes de arrestre,
Gsnsrelmsnte, 103 del tipo de cuatro rusdas SOn CEPAcES 08 MVErSS CON Mayors «
velocidad cuandp los acarreos ss hacon en las condicionss medias y son algo ==
mis accssibles pare hacerlss reparacionss.

La mayor parts de las combiraciones de tractor y sscrepas ss sujetan entre af
por medio ds una gruese erticulacién vertical llemada pivots, Se pusde atorvi-
1ler o solder un 80lo pESAdDI N UN S0pOrte sotee el sje treserv del trector -
dlumqmﬁmmmmmuﬂmoomvudowmuuhmnym-
de la escrepa los mjinetes antifriccidn perwiten une rotacifn susve, Se ponen
topes pare evitar qus 6l yugo ss msva hacia adelante tanto qus lastise al cop
‘ductor 0 Que 1a sscreps choques con el costedo del trectors

£l soports del pivote pmxwmite que @sts se incline a la dereche y a la izquier—




da, pare gue 6l tructor y la sscrepes pusdan inclinarss tremsversalments en di-
recciones opusstas pare mantener ¢l contacto con el terrero irregular, €1 treg
tor de cuntro rusdes debs tsner otre articulacién an el soporte dal pivots = =
pare qus Sste ss pusds incliner hecia adalents y hacia atrés, sin Geta les Mg
das delantsres dal trector y les rusdas de la sscreps pusden sostersr lavanta-
das las rusdss ispulscres al crusar un zaniin, o les rusdes dalantsres pusden
quedar lsventades on el aire cusndo las rusdas ispulsores crucsn un bordo.

El pivots pusde resmplazares por un pivote swerior y otro infarior pare faci-
litar la ssparecitn de 1a unided.

Las motossorepas modervas usan controles hidedulicos que se puadsn operer por 7
medio de palances, pero que con meyor frecuencia tismen tres vilwuilas gue con-
trolan por ssparudd la caja, la tape dalantesw y el syector.

La Figure 1.24 mmstre la disposicidn de los cilindros hdréulicos y las posi-
cionss de oparecifn ds una sotosscrepa Euclid,
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FIG. 1.24.,~ Posicionss de operecidn de um motosscrepe Euclid,

Una -xh-m wotoescrepa meroa Intarnational iodelo 4498 de 20 yardss ofbices =
a@ ‘



86 mestre en la Figwwa 1.24, en la cual se muestren sus dimeraiones depen —

diendo dal modelo y capacidad de @ata, sl motor del tractor es de diesel ds -

cuatro ciclos, turbocargado de inyeccidn directa en tanto que la potencia ro-

‘mdnal cs de 350 HP a 2600 AAW, E1 dosplazasdento de aire ¢s de 13.1 litros. -

Fosss un convartidor de par de un =0lo paso con una multiplicacidn de par de
2.28:1.

FIG, 1.28,~ Motoescrepa Intarnational Modslo 4448 de 2D yardes cfbiocss con =~
dos motores.

El sistema ds direccidn utilizado en les motoescrepes de suspensifn superior
(trector de dos rusdas) esta constitufdo por medio de cilindros hidréulicos -
rontados sn 6l yugo o por medio de un sotor eléctrico atrevés de sngrenss de
reduccifin, En tanto qus en las motosscrepas oon trector ds cuatro rucdas es =
hdrédulica 0 estandar con reforzador hidréulico,

La potencia y la treccidn de las motosscrepas se pusden aumsntar sucho montan-
dd un segundo wotor en la parts tresare, de mansre que pusda impulsar les rug
des treseres. LOs motores dsben ssr dal mismo tamefio, potencia y velocidad, ©
ispulsar utilizandd corverticores de torsifn y treremisidn idénticos.

EALAS SIRATORIAS,

Una pala bisics tiens tres grupos de mequinaria, Uno de ellos estd forwado por
Mhnbmmmhmmmmotwm
mm.”myummmaMym.munhg

mdmwbblm”nhhm.mqtrﬁ.mmuym
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abajo, pare sxoavar y vecCiar.

El asgundo grupo hacs oscilar (girer alrededor de un eje vertioal) la plats -
m.hmmmyuummm.umam-am
tral hueco, La unidad supesior sstd soportsda por rodillos, qus corren en una
pista circular o mesa giretories a la que hsosn girer un sje vertical y un en-
grans que s acopls & una cotons en la Ases giratoria y "anda” alrededor de -
sllss, haciencd girer a su vez la pals, E1 sngrens estd controlad por un en=
tregue de ressrve (une unidad que consta de cbs embreguss de friocifn y de un
Jusgo de srgrenss ofinicos), qus pusden hacerlo girar en cuslquisr direcci@n.

Este mecanismo @s un factor importants en la eficisncia y versatilided ds la
pala, que porsdte dirigirla en cualquier direccifn pare excaver y vaciar, y -
rover las carges répidasents & owmlquier lugar a su alcance, Tiens-relative -
mente pocas partes que se desgastan; ul.ma-uutnbahpm tierra y 1l
plrdicdas por rezoremiento son pequefias.

€1 tercer tren de potsncia proporciona medics pare caminar o des propulsisn a
la pala. Un eje vertical se prolonga hacia sbajo atrevés ds la cublerta y el
pivots husoo central pare mover un sje horizontal, qus tisne un embragus y un
frero a cada ladd, que pusden ser dal tipo de quijadas (de dientes) o de frig
cién,

Un par de rusdas dentadas en los axtremos de los sjes exteriores impulsan las
orugas sobre cadsnas de rodillos.

El mecandsmo de pmpuhuﬁ eatd controlado por un mecanismo irversor de embra
gue de friccidn, qua gensralments es &l miano Gue controla los movimientos de
oscilacidn y los de ataque y retroceso del cuchardn, Cada vez auenta el nd -~
mero de lag mfquinas que tienen una fleche de trdnsito independients y embre-
guss. En las montadas en comidn, 6]l meoanismo de trémeito no existe o 1o lle-
van desconectadd.

Cuando un jusgo de enbreguss de friccidn controla dos o mis funcionss, los em
mdoqdjuhu~mhhnmw::z:ﬂrqltmdomtmdnqmuwa-



usar'y pare deconectar ol otro,.

Las palas pequafias utilizan motores de gasolina, diesel o el@ctricos con trans
misionas mecdrdcas a todas sus partes mSviles. Las palas grandes pusden usar -
motores diesel, con transmisién meoSnica o eléctrioca, o varios motores eléctri
cos alimentados por un cable a partir de una 1insa do transmisifn,

El motor esaté provisto de un embregue de cisco, de manera qus se pusde desoco =
nactar de la miquina, Pusds llevar también un corwertidor de toreidn qus sirve
pare anortiguar los choques, disminuir el cabsceo pudiSndose obtener una poten
cia mayor ocuands la excavacidn as dura, disminuy@ndose las reparecionss y au =
mentando el rendimiento, Algunas veces se utilizan acoplamientos hidrdulicos,

Las palas de una yarda y msnores tiensn una trenemisidn en el motor con dos o
més velocidadas, La velocidad mis slevade se utiliza pare hacer trdneitos, o
para hacer trebnjos scepcionalmente ligaros y despsjacbe. Ademds el regulador
puada tensr un ajuste especial pare acelerar el motor cuando camina,

Las palas varfan muchtsimo en tameiio y peso. Los modelos mis pequerios tienen
un cuchardn de una capacidad de un cuarto de yarda clbioa y posan sproximada-
mente sieto tonelagas, las mayores tienen cucharones de més da’ﬁuomta yar =
das y pusan cientos de tonaladas. Las miquinas de copacidad mayor de 3 1/2 —-'
yardas se usan mis en las minas que en los contretos,

Las do tamajios menores tiendnn&wdemvimimmmmuymma que
sug .semejantes mayores y son, por supuesto, mis débiles en excavacidn facil;

gencralmente musven ms yardas por hore en proporcién al teamafio del cuchardn

pero o podrén mover un materdal tan duwro ni moverlo tan lejos.

Existen cinco aditamentos, llemados equipos, que son de principal importancia
que 88 conocen major con loa rombres de pala de breazo (pala fxontu:l.). retroex

cavadore, drega de arrestre, cuchardn do almeje y gra. Se muestran en la Fi-
gure 1,26 ’ :

Le unidad giretoria 0 superestructure sstd construfda toda y alrededor de una



cubierta de acero grueso o plataforma. Esta lleva el bastidor de la maquinaria
que puede astar soldado a ella como en la Weserhlitte de la Figura 1.27 o ator—
rdllado a disposicifn de la maquinaria sobre la plataforma, so pueds apreciar

en la misma figura.
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le 1:25,= Equipoa disponibles en una Pala Mecfnica.

Sobre la plataforma se encuentren montados el motor que suninistre orergia a =
los mocanismos que permitsn a la pala @jecutar las funcionss para laa cunles =
fmm.ﬂciawdalme”muwaatnvh(bmyumah-

tembores que a su vez suministran movimients a la pluma y el equipo de la pala.
La Figure 1.28 musstra la tranamisifn de movisiento a los tanbores pare neca -
nismo elsvacor, elevador de pluma, novimiento de ataque y retrocsso para uns =
pmw-.memmmmmumnmmm.pmwa
eubhreu :lntu-emhubl.upmpomurmr velocidad en estas mv.d.oml.
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FIG, 1,27~ Diaposicitn de la mequinaria on 1a plataforwms ds una pala meclnica

La unidad giretoria descansa scbre rodillos dispussivs de formes diferentss, -
sobre una pista ciroular Qus es de forma tal que evita &l bemboleo de 1a plume
o cabrestants. La Figua 1,20 musstre las disposicionss diferentss de 108 ro -
dillos de oscdlacidn,

En tanto que el mecaniemo de cscilacitn sstd corstitufdo de wna corons oon = -
dientss labredos en el intsricr dal enillo de oscilacidn y un pifidn el cusl —
suninistre el movimiento osciletorio por medic de un tren de engranes acopladd
al mtorprlnd.pd opla’ Figura 1,30, uthn este mecanisso con los acopla
sientos correspondiontss pare oscilacidn y propulsidn,

Al comprer suchas de las palas, sa puads hacer la slsccifn entre tres tipos de
wiidades de tréreito, de oruges, de camifn con ¢us motores y de autopropulsifn
con ruedas,

Las pales con uridades de trdnsito de Oruges estd formada por una mesa girato-
ria soldads & un bastidor Que consta de dos viges en I pesades llasadas ejes,
qwcometmh.bi.ﬁhb_mmd-hamquumndnhonmloa
B @ . S '



¥y qus sstén rodests por las oruges, la orgs, consiste generelments en zaps =
tas planas conectades por sedio de pasadores con sus extremos,
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FIGs 1429.~ Dleposicidn de los rudillos que soporten la mesa giratoria,
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FIG. 1,30.= Mapanismo de cecilacifn de la unided giratoria,

Depsndiando del equipo que se monta a la pala, recibe esta los rombres ya men-
cionadia antericmments de pala, retroaxcevadora, oruga de arrestre, groa y ox-
cavadore, Un punto importante que se hace necasaric mencionar ss qus en sl gru
po e retrosxcavadoras y gréss, 108 mecanismos de oables han sido desplagzados
por los mecanismos hidrdulicos y ss sncusntren en modernes palas, los cilin —
dros hidr8ulicos que accionan al equipo y sfectfan los movimientos de levants
de la pluna, gircs del cuchartn y de la pluma, |

)



FIG. 1.31.~ Ensamble de las zepatas de uma pala mocfnica,

Una pluma de una pala que pueds usarse como gréa y excavadoras se muestra en =
l1a Figure 1,32, '

Polea de 1a punta de
1a pluma para @
cable elevador

Polca de la punta de
1a pluma para ¢) ca-
ble de cxcavaclén

< ..Cable de excavaciéy

~Cuquillo' del cable
de suspcnsién

@

Tambor del cable

clevador m2nlbrAe nillo del cable

peza ecrar el
cucharbn

Tambotr del cable
de excavacién .

FIG. 1,32, Elemantos de la pluma de una pala.

Las dimenaiomas de retrosxcavagoras hidréulicas Catﬁpnhr e musstyen en la
Tabla 1.3, ' o
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*.218 - Tron de rodaje lergo de 13’ 7 (4140 mm)
225 - Teon de todaje lergo de 14° 8" (8420 mm)

TALA 1,3.~ Dimernsiones de retroexcavadores Warca Caterpillar.

GAMIONES OE VOLTED,

El camidn de wlteo ss, probablaments, la mds faxdliar de las méquinas qua se
usan para hacsr excavaciones., Sin embargo su sstructure es més bien dmpliu—
da, y es tan importants, qus ss corsidera indispersable hacer una ducd.pmn
de ella, : '
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Se compona de cuatro partss principsles; el chasis, que incluys el baatidor, -
la defensa, los muslles, los sjes musrtos, ruedas y llantas neusticas; el —
tren de potencia que esté soportado por e chasis, conata del motor, el embra-~
gus, la tranamisifn, sl eje de propulsisn, el diferencial y los ejes vivos; la
cabina as el compartimiento pare el operador; el wlteo que incluys la caja, -~
puarta tresera, protector deé cabina y el siatema hidréulico y controles, es u=
ma unidad complstamonts separada, genarelmonts construida por un fabrioante di
ferants y que so puede adsptar a varios modslos de cemionss.

Los camdones Que se construyen pare operar en las mimas 0 bancos, 0 en los que
o se requiere el uso de caminos pblicos, o estén sujetos a ringunas restric
ciones legales con respecto al temelic O peed, ’ .

Loe camiones para fuere dsl camino puedsn tonsr una énchure ds 8 a 14 pies, ay

mentando su longitud y altum en proporciGn. Las cepacidedes de los camionss -

de chasfs rigidos varfan de 40 o mis yardas cbicas y G0 tonslades| los tamefios
van aunnﬁando al disponeras de comporentes mayorss como llantas, motores y = '
convertidores de torsidn.

El peso mumrto del chasi{s y de la caeja es gensralments igual a su oapacidad de
cargas Su construccifn es mucho miis pesada que 1a de los camlores pare circu «
lar en carreteres, para poder soportar las condiciones més duras de los traba-
JoépaumoyamamrbOa;umomhadelmaudomm-tanarnmm
el mercado hacen axtenso uso de acsros de alta resistencla, disminuyendo el —
peso de la caja, aumentando su capacidad de carge por la misma cantidad.

La velocidad mSxima @8 aproximadamente de 60 Km/hr. aunque la potencia del mo-
tor y las pendientes, al desgaste de las llantes y 10 que ss perjudican los ha

cen antieconfmicos.

Un cemién pare fusra de la carretera marca Intsrmational - Harvester Modelo -
3508, representativo de este tipo de equipos se musstra en la Figurea 1.33, en
la cual estdn determinadas aus dissnsionsa. Este camifn posee un motor de ~ —

635 HP Marca Cummine, de inyecciSn directa; un convertidor de torsidn de una -~
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multiplicaci6n de par de 2.21:1, en tanto Que su capacidad de carga es de 23.8
matros clObions y 50 tonaladas,

v ' 8.5 m
‘ :‘ \‘ (28'0")

-« §02M(19'8") — Y- A o]

333m |
(1011 11:) ]
LOADING
HEIGHT
EMPYY

1
v

FIG. 1.33.~ Camidn para fusre de la carreteara Marca International, Wodelo ~—=
3808 de 50 Ton, de carga.

E1l bastidor es sencillo y grueso, se utilizen defensas de hule com cojines —
debejo de 1a caja. TambiSn las erticulaciones del aistema elavador estén mon -
tades en hule, Los muelles traserce son de temafio ordinaric en todoe los mode-—
los, deapulie ds habarss ofrecido modelos opcionales durants algunos ofios, se -~
pusden abtensr con diferenciales ordinarios o con diferenciales Que no pierden
' la traccidn en una rueda cuancd se lsvantan del otro extrewo del ejs.

Las trensmisionse sincrondzades tisnen une o doe velocidades de reverea o cin-
co 0 diez hacla adelants, es usan en algunos modelos los corwvertidores de po -
tencia, El diferenciel es del tipo wgno para el servicio pesado, de reduc—



cifn. Los ejes interiores impulsan los tembores de las ruedas por medio do on-
granes planetarios reductores.

La caja es del tipo que se smplea pare roca 0 cantsras, Sus costados estén in=
clinados hﬁd.a afusre para auwentar el &rea de carga. E1 piso estd formado por
dos lémines de acaro separadas por tablones. No tienen pusrta tresere y su fop
do inclinewo hacia arriba, svita que la carga resbale haca atréds.

€l slevador es de accidn directa de tres tremos, cwon cilindros telescfpicos —
que proporcionan potencia, tanto pare elevar la caja como pare bajarla, lo que
permits leventar la caja hasta darls une gran inclinacidn, porque la omja nun~
ca queda fusra ds control por sstar dessquilibreda. La mayor parts de loe matg
riales se pusden vacier fécilments, afin en el sentido contrario a la pendiente.

La caja devuslve a su lugar, primaro por medio de una potencia, lusgo se deja
caar por grevedad.



MOYORES OE COMGUSTION INTEWA,
A partir de la Revolucidn Induetrisl, a principios del 6iglo XVII, con el de~
sarrollo de la afquina de vepor, los esfusraos del hosbre por disefar diaposi-
tivos ospaces de vencer 1a resistencia opuests por pesadss miquines que simpli
ficaren el trebajo de aqusllos, han sido constantes, logrends ripidos avances
on esta campo, marchando al parejo con el desarrollo ds la clencia.

Uno de los diapositivos que han sweredo grendements a los motores de vepor, -
son 1os motores de combustifn interra, los cuales constituyen en le actuslidad
um buena parte de la produccidn muxiial de sparetos destinatbs a proporcionar
la potencia requerida por la compleje maquinaria destirades a la fabricacidn de
objetos que hacen mis oSeods la vida del hombre, sin la cusl o bisss sido ~
posible el actusl nivel de vida logrado en las grandes metrépolis de muestyo =
plarsta,

Los primarcs intentos de producir fusgo por la répida compresifn de aire confi
nado & un cllindro de bambl, utilizando un Gubolo, 8 atribuys a les tribus =
malayss y postaricrwents al fisico holandls Huygens, quien intentS quemar pdl-
vore dentro ds un cilindro en 1680, Un experisento mis forwal ds la construc -
cifn de un motor de combustifn interma 10 1levé a cabo-el frencls Lemoir, — —
qQuien utilis8 ges como combustible, siencb el motor construido por &1, da ren=
dimiento nulo. Finalmente, los principios sobre los cusles descarsan sl funcig
nandento de los mtoroes de combustidn interna se deben a Beau De Rochas, quien
on 1852 patentd un ciclo qus fud utilizado por un ingenisro alemin para adep -
tarlo a un motor de cuatro tiempos, encandiendo el cosbustible por medio de -
una chispa proporcionada por una bujfa, el ciclo recibid el rombre de Ciclo —

Otto en su honor.

En 1892, Rudolph Dissel concibe la idea de producir la inflamacidn del conbus~
tible por medio de la compreaifn, ain utilizer pare ello una chispa o flama.
. . - .



Un motor de combustidn intsrna estd constitufdo blsicamente por un cilindro =
dontro del cusl se musve un pistdn con movimiento reciprocante, un mecanismo -~
de bisla ¥y manivela para transmitir el movimisnto a una flacha que gire y que

tiena gooplado un wlante en uo de sus extreros,

Los motores de combustiSn interna pueden clasificarss en rotores encendidos —
por chispa y motores sncendidos por compresién, de acusrdo al método que utili
zan pare snhcender ol combustible, En los motores sncendidos por chispa se re -
quisre de uma bujfa para quamar la mezcla comprimida en la c&mare de combus ——
tidn, en tanto qus en los mntores de encendico por compresidn, la combustidn -
se realiza al inysctar combustible a la cimara en donde ss encuentra confinada
una clerta cantidad de aire y el cuml ha elevad considereblemente su tempere=-
ture por el repentino aumento de presifin.

Los mytores se clasifican tamstdén por la disposiciSn de sus cllindros en:

1.~ Yotores on linea.

2= Votores en V,

3+= Motores radiales.

4.~ Motores horizontales opuestos.

La Figure 2.1. mmatra la disposicidn de los cilindros de acuardo a su clasifi
cacisn,.

Otre clasificacién de motores de combustién interna se hace considerendo la —
disposicidn de las vllvulas de adnisiGn y ssoape, El1 disefio mis conln es @l =
motor con vlvulas en la parte auperior y qua ss llama "Wotor de cabeza en I"
0 de "Wilvulas en la cabeza®, como se muastra en la Figure 2.2.; en tento que
ol notor con cilvulas debajo de la cabeza o en "L" se eprecia en la misma fi -
gure, Ocasionalments ss hace una combineciSn de satas dos posiciores pare ob-
tener ung cabaza en “F*, En este caso, la vilwula de adwisifn se coloca en la
" osbeza (arriba), en tanto que 1a wWilvula de escepe s¢ coloca en el bloque. (-
Abaj, ver Figure 2,2.) -




s ilnsa

Rovizentales spuniin

FIBG. 2.1.= ClesificaciSn de los motores por le disposicifn -
ds los cilindros.

Prictin surimb smerions Srensinder
(Selomente £CH) (KXW y £C) (een)

FIG, 2.2,~ Clasificacidn de los motores por la disposicifn ds las wilvulss.

Los motores de combustidn interna pusden ser de dos y ds cuatro tiempos, de —
acuardo al nimero do fascs Gus se requieren para completar el ciclo termodind-
mioo que rige su funcionamiento.

Motores de cuatro tiempos.- Los motores de este tipo, requisren de cuatro carrg
ras del pistén pare ocerrer el ciclo, cada una ds las carrerds comprenden uma =
fase del ciclo termodinimico, les cuales son:

a).~ Carrera de Admsisn.- E1 pistdn se desplaza desds su punto musrto superior
hesta su punto muerto inferior introduciendo una mezcla d8 aire-combusti-
ble a la cfmare de combustifn en el caso de motores encendidos por chis -
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pa, y solamente aire en ¢l caso de motores encendido por compresidn, ocon
la Wilvula de admisifn abierta y la de escape cerrada.

b)e= Carrera de Compresifn.- Moviendose 8l pistn desds su punto muerto infe =
rior hasta su punto muerto superior, comprime la mezcla aire~combustible
(motores EMH) o aire solemente (motores EC), slevando su tenpereture con
las vAlvulss de admisidn y escape cerredas, ‘

c).~ Carrera de Trabajo.= En el caso de sotores encendido por chispa, 8e pro-
voca un arco eléctrico sntre los elsctrodos de la bujfa incendidndose la
mezcla y desplazendo al pistdn violentaments hesta su punto muerto in = =
ferior. En los motores snoendido por cospresisn pare provocar la cosbus =
tion e Mu el combustible en el sero del aire calients pmvountp al
mismo afecto que en el motor encendido por chispa. Esta fese ccwre con -
las vélvulas de aduisidn y uonpo osrredas,

d) «~ Carrere de Escape,~ Se atre la vilvula de sscape al tiempo que el pistn
50 musve desde su punt:o inferior (PUI) desplazandd a los gases producto =
de 1a combwetifdn hacla el sxterior del cilindro estando la vilvula de ad-
wisidn cerreda, terminarxb ssta fess del ciclo al llegar el pistin a su -

punto superior,

Motores de dos tismpos.~ En ests tipo de motores el ciclo terwodinfmico tefrico
a que estén sujstos se cierra en dos carrerss del pistSn y por 1o tanto en une
revolucifn del cigueilal, siendd ejecutaid el siguients procesot '

Cusndo el pistdn estd efectuando su cerrera de trebaj, ya sea por inysccién =
del combustible al aire confinedd en 1a oimare de combustin y que ss snausntre
-nu4mmowfh-oeun¢imiwowwqmtwunz¢h
aire-combustible, en un momento dado dllabnhl“ﬁummu‘m-
cutntra en 1a swarficie interior del cilindro, 1ntcumbudp.ne.o¢bu-'
cape de 108 geses Producto de la combustidn, continuandd el pistdn en su carrg
re descendants, descutre 18 lusbrers de adwisiSn danch liger & Que se introdug

ca al cilindro aire 4 la mezcla aire-combustible ssgOn sea el tipo de motor, -
, : py o



encendido por compresidn o encendido por chispa respectivemente. Cuando al pig
t8n se desplaza desde su PMI hasta su PMS obstruye primero la lumbrere de ad ~
minién, truncando la entrads de aire, cuando clerre la de &scepe, se inicia el
proceso de conpresisn ds aire o mezcla de aire=combustible y cuando estf cerca
de su PMS, se inicia el procesc de combustidn por cuslulera de los wmétodos ya

oorocidos.

La Figura 2,3 musstra el ciclo con las fasss qus 1o conetituyen, para los mo =
tores ds combustidn interna de cos tiempos,

ADMISION- ESCAPE COMPRESION TRAB AJO

FIG. 2,3+~ Sucesos sn sl cilindro para el ciclo des dos carreras, barrido = —-

cruzado,

No axiste diferencis en cuanto a la sstructura, entre los motores encendido —
_por chispa (ECH) y 1os motores sncendido por compresidn (EC), omtos tienmn un
mecanismo ds biela-manivela con el que se logre el sovimisnto rotatorio de la

flecha que suministre 1a potancia a un equipo dedo, eete woviaiento se debe al
%



degplazaniento altarmativo del pistdn qus se musvs dentro de su cilindro, Ast
on motores de ECH y de EC, se encuentra una bancada que la comstituyen los ci-
lindros del sotor, ume cebsza 0 culata que es la parts superior dsl motor y =
forma con los cilindros la csara des combustidn, un ciguefial al cual estén su=-
Jetas las bislas del mismo motor, pistones fxtol de leves pare la sperture y -
clarre de las vilvulas de aimisién y ssceps, sistewa de enfrismisnto (gensral-
mente por medio de agua), sistmia de lubrioscin el cual es indispensable pare
evitar ol répido desgeaste do les piezes qus se encusntren en contacto y con =
alto cosficiente de friccidn, y otros sistewes auxiliares pare el funcicnasien
to del motor,

Lo qus hace diferents a un tipo de sotor de otro, es el método de inflamaciln
d® la mezcla, puss an los motores ECH se requisre de una fuente de alto volte-
Jo pare logrer el encendido de la mezcla, adesis de otros dispositivos suxiliy
res cOMo 80N un carburedor,; un distribuidor en sl cual se sncusntran otroe & -
lementos como son 10s platinos y el condensador, en tanto que en los motores =
EC, motores diessl principslments, la contreparts es un sistasa de susinistro
de combustible qus haos las vecss de introductor de combustible y doeificador,

Lo-outmthwmddfmnuamﬁpodemtormom..on:l.u-—
que describirén en los siguientes plrrefos.

En la Figure 2.4 se snousntran ilustredos los componentes de anbos tipos de —

uptqn-.
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FIG. 2,4.~ Camponentes de un motor de combustidn interna,

Bajo ciertas cndicionss de presifn y temperaturs, al combinares un conbustible
con axfgern, en una determdinade Proporcidn, 88 produce el fendnero de combus —
: uﬂn.mmcmuupunﬂ.pdnhamwrmnamwnmor—

durants 1a resccifn quimion,

La conbustifn pusds desarTollarss om0 un prooesd lento o extremgdements rfpido
dando lugar a una explosifn cuandd la velocidad de propageciSn de flama ss muy

elaveds.

Qu!pmmmopmmd&rm

detarwinada cantided do combustibls, es =~



tomado del airs atmosférico, por lo que en la mezcla también se encuentran o -
trus gases que o intarvienen en la reaccidn y que solo absorbsn energla duran
te el proceso, tales gases son el Nitrdgern, Argdn y otros gases raros cuya —
proporcidn, as{ como la del oxfgerno, se muestre en la Tabla 2.1.

TABLA 2.1, ANALISIS EN PESD DEL. AIRE SEDO

1 4 3 L] S [}
R R T
Andliss Pesoen kg .

valumétrico Peso Peso por 100 por kg do Pom!ﬁl

Cases enel aire | en parcentaje | molecular, | moles do alre alre seco en peso de

lo en moles por | o kx por mol an kg 4 sire seco

100 moles (2) %X (3) (5) x 100

de aire 20007

Onigeno ........ 2099 3200 677 0.2318 23.19
Nitrégeno ....... 78.03 28.018 21881 0.7547 1547
Argdm .......... 0.04 39.944 36 0.0130 1.30
Bhéxido de carbono 0.03 44.003 13 0.0004 0.04
Hidrégeno ..... . 0.0 2018 0.0 0.0000 0.00
Alreseco . ... .. 100.00 €28.987) . 28087 1.0000 100.00

El calor genarach durents la reaccidn quimica del combustible con al oxfgero -
es denominedo calor de combustidn, el cual se defins como 6l oalor gereredo —
cuandd una unidad ds combuatible ss quemada complatamerte, Existen dos tipos -
_ de calor de combustidn, eluhrdownbutﬁncpmiﬂnmmunuydednr
de combustifn a volumen constante, embos son deterwminados por medioc de calorg-
matros, ’

€l calor de combustifSn es también conocido como Poder Calorifico y del cual ss
distinguen dos tipos: ’

- Podg- Calorffico Supsrior.

~ Foder Calorifico Inferior.

Uno de los productos de combustion es el agwa, que 88 forms al reaccionar con- -

bustibles que tisnan como componente al Hidrdgero y degendiendo del estado del

agus, 11quido o vepor, recibe sl nombre de Foder Calorifico Al y Poder Ca —

lorifico Bajo del combustible respectivensnte, '

Fara prusba de motores de combustiSn intarna, en 1o relativo a la deterwinacifn
‘. & . . A



de eficiencias es consideradd sl poder oslorifico superior, aunque en realidad
debe acr tomads en cusnta el poder calorifico infarior detddo a que los gesss
productc de la combuatidn se encusntren a muy alta tsspsreture y por lo tanto,
el agua se encuentra an setato gasaoso,

La diferencia entre el poder calorifico superior y al poder calorffico infarior
o8 igual a la snargfa latents de vaporizacidn del agua, a ls tespersture de la
prusba.

El poder calorifico de un comtustible pusde ser cmloulsdo conocisndo su compo-
sicidn quimion, de acusrdo a la frmula de Oulong modifiosds. Esta férwula ocon
sidere el oalor de combustion de ceda uo de 108 elenentos del combustible y -
adenis la snargia necesaria para rosper en enlace del CartGn con el Hidrdgeno,
1a cual es de 538.8 Koal por Kgr., sproximadements,

La férmula de Dulong Que se utilize pare cfloulos ds poder calorifico de hidrg
oarburos 12quidos 0 gasecsos es:

Qhe 3680 C + 15383,34 (H = 0/8) + 10035,95 5 - 638,8 Kcal/Kgr.
Donde los simtolos de los diferentss constituyentss indicen la proporcidn de =

cada uno ds ellos on &l combustible y el (ltimo thwmino se refiere a la energia
MnmhmmmmaﬂMMyamQ.

Pare combustitles 1fiquidos pusden usarss fOrwulas basades en la graveded espe -
ctficas, madidas en grados API,

Pare gasolina:

Qy = 4510.8 +.40 x AP Koal/Kgrw,
@ = 4185,7 + 40 x *API  Kcal/Kgrw,

Pare Kercseno:

Qp = 4503,56 + 40 x *API Koal/Kgrms
@) = 4228,19 + 40 x APT  Koal/Kgrm,




Para Dissel
Qp = 4485.36 + 80 x *API  Kcal/Kgiw,
uognhwluun-cchhmahmm-pﬂﬂnquuw

nodlfiuddnbhuuhﬂunl.hwd.ﬂbﬂddnnhwm‘-
aidn:

“.140/‘- 130,
7 o grevedad espactPice.

El Avericsn Pstroleum Instituts sstsblece la escala API para medida de la gre-
v-dddlpodﬂuwnl

Nl « 141,5/§ = 1318

La gravedad especifion ds los Hidrocarbuos se incrementa al aumenter sl peso
nho.uhr‘dnhclinl;uuhddnm-bueommmuu-hmh—

Figura 2.8,
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Al ofectuarse la combuatifn de una mezcla de aire-combustible sa tiene la reag

ci6n quisice dada por la siguiente scuacién:

Crilm + (n40.29m)02 + 3,78 (n40.25m) Ny — NOOp + 0.5aHz0 + (n0.5)05 +
{m0.25m) N2

Una ecuacidn como la anterior ss denomine Ecuacifn de Combustifn y sporta da -
tos valiceos pere detarwinar rendisientos del combustible en un motor de com -
bustifn intsrma adumés ds poder coroomr le relacidn quo guarda el aire y sl —
conbustible pare que axista uma reaccidn de combustidn completa, entendiendo -
por ssto una oxidacién completa del combustible utilizado en un motor dado. La
proporoidn de aire-combustible obterdde por medio de la scusacisn de combustidn
88 coroce con el rombre de "Mezcla TeSrica” y 1a cantided de aire requerida ==
pmhmwﬁnum%inwﬂw'wvmm

umhndnmmmmquomumhmchtquuuhhqmuob-
tisne una combustifn complsta, debicb a que dicha mezcla pusde no ser homogSnea
poruutupm&mnantnwdndnomubhpmmwmg
bustion complsta, ss decir una oxddacifn total del combustibhle, ss suministra

una cantidad extra de aire a la mezcla tefrica, conocido cowo "axoeso de aire”
(o).&hmﬂﬂnnmwuwdﬂqmmauwann'
qmmhuﬂwm-nmuammnhmmtnu-
tedrico, modificando la ecuacifn de combustidn como sigus:

Cta *+ ( 140 )( nt0.25m )02 + ( 140 )( 3,78 )( M0.25m JNp et

nCO2 + 0,8H0 + o n0.25m )02 + 3,76 ( 48 ){ n1D,25m N2
o-mnupommm-m1m.mu¥mnm¢un-
amﬁﬂnwmawlmu-moMbmu-—
#61ido o 1fquio,
uMmmvmeanimmmqmeuu-u!m
aire=cosbustible” y mgpress la cantided de aire tefrico por cads unidad de cog
bustible existente en la mezcla, TeGricseents 18 relsaiSn aire-cosbustible de-



penden de la composicidén del combustible, prdcticaments influys el mecanismo de
mezcla de ambos y como son introducidos el cilindro de un motor pare au combus=
tién.

La relacidn aire-combustible en peso es;

r.f-‘l:n.s(mo.zn)(in)/(ianm)
donds ss ha nultiplioado el volumen del aire por su peeo especifico.

El andlisis de los gases producto de la combustidn proporcions informacién res-
pecin & 1a sficiencia ds 1a misma, E1 spuruto des Oreat es el dispositive usad
pare deterwinar la cantidad de los componentes del ges producto ds la combus =
ti8n, sunque tiens el inconvenients de ro coneiderer el agua, @8 decir, debido
.nunmummmuﬂmmmal‘menulyn
‘esta manere suments mucho la proporcién del Kitrégeno en el anflisis.

En la combustiSn cospleta de Kerosero, ss tisne el sigulente anflisis de los ~
geses de combustifn en un amalizedor de Oreat:

mz ocooogooooooqdo-ooo 1406*

'h scesssencscesccscce 85,4 *
En tanto que el porcentaje tefrico es:

mz 9000s0e00s000000 12.61 *

Hf sscescscncescsccce 13,87 *

'2 (XYY YT YRYYY Y'Y Y L) 73,52 *

uwmwamzmm,mpmahmmnmmu_q

mentar el exceso ds aire en la mezcla, como 88 musstre on la Figuwe 2.6,

El fendsero de la propagecién ds la cosbustidn es tema de investigacidn y en 1a
actualided, 1a tsorfs mis scertads es 1a qus supons qus &l indciares 1a resc -
.cl6n de combustiOn se forwan productos interwedios qus al mezolares con la pop
wmmahmmmmmm-anma
,thnmummunmmmmmuoe-umMm-‘
Manﬁnymu“ﬂmmnhm.mm




interwedics son derominadde “portadores de cadena™ y 88 supons los constituysn
&tomos de Hidrégeno y redicales Hidroxilo, teni@ndose 1la siguisnts trensforwme-
cifing

Hz +02» ”fz - 1, PP (.)
oH 1’“2 se——— “? +H esvcssse (b)
He 02 wvnmmmare O ¢ H ssecosece (0)

Con 1a apariciSn de nusvos redicalss sirviends coso centro activo, la formacién
ds H20 pusde resultar ds resccionss como la indiocads por las souscionss (b) y
(c)s Un redical OH pusts formar molSculas de HJD ei se regensrs n veces hesta
QU dEEEPArezos,
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FIG., 2.6, Anlisis d- los gusss producto de la combustidn,

La tsorfa de reaccifn en cadena sobre la forwaciSn de H0 como consecusncia de
los portadores des . oadera ®m@lica la evidencia sxperimental qus susstre que las
mezcles de Hidrégero y Dxigeno mplotan a bajse presionss y reaccionan solo mo-
m.-d-ma-inmumm. 4

ummaummﬂmuaprnmapMmau-
muucm-upmuwuymh-wm-aum.-u-.dm—

&



mero (n} de regenereciones sufridas por @l portador antes de su destruccidn, -
Vase que el Atomo de O formado en la ecuacifn (b), puede reaccionar con Hy —
segOn la acuacidn (c), proporcionando ast portadores para dos o mds cadenas, -
La velocidad de la reaccifn serd aumentada enormements ( y a temparetura cons—
tants ) por dichas reacciones, For otre parts, los portadores de cadena pueden
destruirse;

2. 02 o H20

H o 0 + Superficie H2+0

OH + Superficis w——w==m H

]

Estos son ejerplos de les hm&”mmbﬂM".um
pucde tambiSn desdoblarse por otros métodos, por sjemplo, por la colisidn de -
lcs rudiceles con moléculas ro reactivas o inertes (tales como el N, on el -~ =
aire). For 1o tanto, o necesita sar involucreda una superficie en una reac —
‘dpnmumum.hwalpwa-wmm-nhfauddgu.

WWEBWMQESPA‘QJ].

Los motores de encondido por chispa son quizd de tipo més corocido debido a su
gren utilizacidn socbre todo en equipo de tremsports como son los automSviles y
comiones ligeros, donde la relacidn peso-potencia es pequeiia y donde mo intere
sa el truneporte de carga pssada sino el rdpicdo desplazemiento de personal o -
carga ligeras. También son muy utilizados en la aviacidn an pequeiics aviones y
heliclptesros por las mismas caracteristicas ds psso y potancia,

€1 motor Mm por chispa més conocido, es el motor de gasclina, Este tipo
ds motor se fabrioa de dos y cuatro tiampos dependiendd de la clase de equipo

en G vaya a ser utﬁ.tum. siendo el de cuatro tiempos 6l que mayor eplica -~
Momﬂumdmmmyowmbdemnacmm

€1 ciclo mmmmmmmﬂcmmw este tipo de motor ss el
ciclo Otto el caml tiens cuatro fases pare su desarrollo; admisidn, compre -
316n, conbuetisn y escape, ‘



Una representacifn tfpics del ciclo Otto en un diagrems terwodindmico, tenien—
do como ordenada al volumon y como absiss la presifn, facilita sobsemsnars la
comprensitn dal funcionamisnto de un motor de gesolira, La Figure 2,7 musstre
el diagrema,

FIG. 2,7.= Diagrem Presifn = Volusen dal Ciclo Otto.

La Figura 2.8 indica el movimiento del pistdn en cada ura ds las fases del ci-
clo asi m-hmt&namvn\gﬂu’am‘yw.

La prissra fase del ciclo 1la comstituys la aduisiSn de la mezcle aire-combusti
ble curents 1a cuel 1a valvula de adwisidn pamanecs abierta y sl pistén ss —
desplaza deads su PMS hasta au AII, ensoguida se invierts el sentido del movi-
nisnto del pistdn, comprimisnds la mezcla en tanto que ewbas vilwulas perwanes
mm.ufmdimmnmhuzchaimmtmouwm
tants, ya qus tiere gren influencia en la velocidad de propagacidn de flams, -
puss si el pistSn y la ofmars de combustiSn son adecusdaments diseflados, sa —
thmmmm-mamwmmmh-zcu.—
provocayd uma busna velocided de propagacifin de flama,
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FIG, 2.,8,~ Fases del Ciclo Otto en un Motor ECH,

Uros grados de giro dal cigheflal antes de que sl pistdn alcance su PG 86 pro-

duce 1a chispa qus inflamard @ la mezcla cosprimida en la cmare de combustidn.
E1 arco eléctrico que se provooa entre los slectrodos de 1a bujta tisne clerta
tracidn, energizando solemente a la porcién de mezcls que rodea a dicho arco

y cuando Ssta se inflama, se propaga & la porcidn de mezcla no quemada por el

mecanismo ya conocido,

Debido a que exists un punto localizado en conde se inicia la combustifn (eleg
trodos de 1a buile ), las mlSculas que eatén en la vecindad de ese punto son

1as enuvi.udu on primera instancia al producirse el arco sléctrico, formando

un frente de flama esférico y dando lugear a la sxistencia de una e de alta

presifn respecto & la porcifn no quemada. Al propageree la combustidn de la — ‘

forma ya indicads, la porcin no quemada es comprimide por el frents de flema
hasta un gredo sn qus ésta alcanza su punto de autosncendids e inicidndoss eaf -
la cosbustiGn de esta parte de 1a mezcla dando lugar & que 88 presents e de =
tonacidn, La detonacifn es una onda de presifn que se propega & grandes veloci '
duh-yheuloouhmnmmonutnqmmmmuuemg .
tura dal motor,




La Figura 2.9 musstra ssquamitionmente sl fenfmero descrito en plirrefos ants -
riores,

FIG, 2,9.~ Fenfmero ds Propagacifn de Flasa y detonacifn de un Motor ECH, "a®
@8 un punto donde se auvtoinocendia la mezcla debido & la alts presifn
y tempsreture, cossionmd por la dilatacifn de los gasss ds la por -
cifn quamada.
Os acusrdo & 1a mis recients tsoris quinica, la dstonacisn es producids por com
Mtutmhbluqmufomndsmhhmmdoh—mh.mmn—
toee aaf ure combwatifn lenta, estos compusstos inestebles, al ser cosprimicdos
por al frents de flams, se incendisn violentaments produciendd una onda de alta
presifn qus viaja atrevés dsl gas provoomb vibrecionss de alta frecusncia en
ol cilindro del motor, ’

Los factores que afectan la detormcifn son:

1.~ Caracterfsticas del combustitls.
2.~ Condicionss de carga del cilindro,
3.~ Relaci6n de compresifn,

4.~ Ignicién.

5.= Forma ce ofmare do combustién,,

Oe los antariores, los factores quwe tienan mayor influencia en la detommcién - .
son; relacién de comprassifin, ignicidn y geomstria de la ofimare de combustidn,

Al aumentar la relacifn de compresifn, aumenta la presifn desarrollada por la
combustifn de la mezcla y por 1o tanto, aumsnta la probabilided de que se pre-
Molaatnmcun.uﬂjmommnhtwmhnpmsuudqoma-
hmﬂn&mnﬂmhﬂmﬁnh\l’uﬂﬂn.mludnhmwﬂmqu-g
dldomubmubhonlmma_-luﬁrpndﬂny. -uw.mrm-



tura ficilwente se producird’la detommciSn, La intsneidad del golpetso produci-
o por la detonacidn se incrementa notablemante con sl aumento de la relecifn -
de compresidn como pusde apreciarese en la figue 2,10,

30 T
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"INTENSIOAD DE GOLPETEO

4 44. 48 e.2 8.6
RELACION OE COMPRESION

FIG, 2,10,~ Interwidad de golpetso en funcifn de la relacifn de compresidn.

La eficiencia thrwice y la potencis de un motor aumentan al incrementar la re -
men'muum.mm@mmwuwmu,pm .
la detoncidn, La relacidn de compreaiSn parwisible ss equella en donde existe
un golpsteo sperss audible, 1o que significs detoracifn incipients.

La ignicion de la carga (porcisn aire-gasolina) que se adeite durents oada ci =
clo, debe iniciares antes de qus sl pistdn alcance su AUS pare qus ouando se —
alcance 1a mixima presiSn deserrollads en la ofmare, el mism pistSn inicie la
oarrere de trebag y ses eprovechads al mfxim la energla trersmitids al i —
gOafial, Ests adelanto en el suministro de la chispa ss conocs en el medio téc -
Mmmdmﬁvbwm.ﬂmmmwu&mmu—
wammhnmummmmphwmunm—
2.11uu-m-|mhmanmmmamumammn-

y 01 avance,
‘ 72
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FIG. 2,11+~ E1 avance influye en la presidn desarrollada por los gasss de com—
buatiOn en 1a clmare.

Simudoquolm.u-w‘mmh&.ud-druuwbwe-hdum-
oon muche anticipacidn al somento en que el pistdn alcance su FIE, la presifn
nfxina se desarrolla instantes antss que Gsts llsgus a su sstadd ds reposo mo-
mentSneo y awmenta considerablemente por la compresidn que sufre la porcidn no
quemada y los gesss de cosbustidn, alcenzando la primere su tesperature do —
auto-snoendido, facilitandd la detonacidn, Experimentalments se ha dsterwinado
qus el avence con el cunl s obtiens la presidn nfxdima de combustidn es de 35
gredos de giro del cigbefial antes que el pistSn alcance gu PMS,

Ss pusde expresar sl éngulo de avance con el cual se obtiens ume combustidn —
nds sficients, si ss conoos la velocided de flaws, la velocided sngular del —
cighefial y la distancia desde sl punto de ignicitn hasta el punto més alejado
de la cimera de combustidn utilizandd la relacién siguiente:

A’ e 0,78 360 x n x 8/80 x 12 x Gy
A’ « 0,375 na/Cy

La constants 0,78 apérscs debido a que el 50% de la mezcla se quemi durents el



79% del tiempo total requerido pare la combustidn, En motores actuales , -
qus es 8l &ngulo da avanoe, varfa de 10 a 40 gredos.

La gréfica ds la Figure 2.12 muestra una curva que rs8laciona el avance de la =
chispa con la intensidad del golpeteo producido por la detonacifn,
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FIG, 2,12.~ S1 8l avance ss muy promnéhd:. 88 pressnta una mayor porbebilidad
ds golpsteo,

La cmare, para que facilite una buena combustidn debe satiafacar algunos re -

quisitos como son ume alta eficlencia térmion, alts potencis y una operecién -

uniforme del motor,

En resumen, una clmara ds combustidn debe ser compacta, construfda con materis

1-quf-cmmummmam(nummummﬂ)p--

mita altas relaciores de compresién, provoque una adecuada turbulenciea, sspacio

de combustifn pequalio que elimine hmud_hhndubnammcbﬂny una -

sproplada localizacitn de la vilwila de esceps. La localizacitn de la wilvula
74



de esospe influys grandemente en la prevencifn ds la detonaciSn, en wotores mp
durvos de alta velocidad, @sta se encusntre localizeda cerca de la bujfa, pare
evitar qus haya puntos calientss que provoguen el autosncendico de la porcidn
o quemada do la mezcla, El disefio original de ests tipo de clwere de cowbus -
tifn se debe a Ricardd, quien visualizf la influsncia qus sobre el greco de ds
tomacifn tiene la localizacifn de la vflvula de sscepe, ya que Ssta se encuen—
_tre a temperetwes de 450 e 500 gredos Celcius,

Los motores modernos tienen localizedss les v@lvulas de admisiSn y escepe sn -
la culata por ser el mecariemo de movimiento de aperture y cierre de las mis -
mas mis sencillo que el qus ss nacesita pare motores de oabeza en L y en F con
vilvulas a la bancada unas y a 1a cabeza otres,.

La Figwe 2,13 nusstre 1a disposicién de las vilvulas en la cnbeza de la mayo - -
‘rfa 09 los motores modernos,

FIG. 2,13,~ Disposicién de las vlwlas en la mayorfa de los modernos motores—
ECH,

La Oltima fase del ciclo la constituye la carrera del escaps con la cual 88 —~

cimrre 8l ciclo terwodinfmico. -

Durente esta fasa, permansce abierta la vilwula de escape y la ds adnisién - -
carrada, 51 no existe un disefio adecuado del mecardsso de apsrtura y clerre de
anbas vilvulas pusde haber paso de 1os gases de combustidn hacia el cispositi~

vo mezclador de sire y combustible, ocasionanco con esto que haya disolucifn -
Y -]



de la mezcla y por lo tanto no assa adecusda la relacidn aire-combustible empo -
brecifndole y aunentndose la probabdlidad de golpeteo productn de la detona =
cidn.

PRINCIPIOS DE CARBURACION,

En los motores de gasolina, el dispositivo utilizado pare efsctuar la mezcla ~—
aire-combus tible es comurmente conocido como carburedor, @ste debe reunir cier-
tas caracterfsticas que permitan aprovechar al mixiso la mezcla cuys formacién
tiene lugar en 61 mieno, 10 cual se traduce en un meyor rendimiento del combus-
tible y por lo tanto mayor sficiencia del motor,

En el carburudor, sl combustible s mezclad oon el aire, atoxizads y veporiza~
& antes de ser introducico @ 1a ofmare de combustidn, Cuanch algunes particu =
lss de combustible no son veporizadss, al ser introducides dentro del cilindro,
' son 1levedss al estado gassoso durente la carrers de corpreaidn, con 1a cual se
indcis el ciclo tarwmodinfmico que rige sl funcionmmiento de ssts tipo de motor.
La mezcle del aire y el cosbustible se lleva a cabo cuarndd 88 produce un alto -
vacto en la ofmare de combustidn por sl efecto de suociSn que produce el pistén
al desplazares desds su FS hasta su PMI y greciss a la comuwdcacién qus exdats
ontre ol carturedor y 1a césare atrwvée de un conducto cuya sperture y clerre =
ea debico a la vilvula de adeisién que a su vez, es acclorada por un mecanismo
de leves,

La velocidad del eire qus entra el cartauredor es aunentad al derle forma ven -
turf al conducto principal del carburedor y en las imediacionss del cual se —
sncuentre un orificio qus susinistre sl cambustible, &l qus ss précticments a-
rrestredo por la corriente de aire qus entra al carturwinr. La cantided ds com~
tuatible qua pusds eer arrestrude por el flujo de aire depends de. ls velocided
del miswo y de les propiedades ffsiocss del combustible como son su viscosidad,
peso, deneided y otres; 1o miewo qus por las carecterfstices dal crificio atre-
vés del cual fluys el corbustitle. El flujo del aire es controlado por una vAl-

mam~mﬁnunmomma-m'nmnw



Fador y la cual es controlads sanuslments u automfticssents dependiendo de la
siquina qus es alimentads por el motor an cusstifn,

En vehfculos al disefio del carburedor debe ser afs addatoes y sofistiosds: por
las condicionss de osrga y velocidad & que estd sujeto el motor. Algums de -~
les condicicnss que debs satisfacer sate tipo de cartwredor sony

1.~ Parwitir el flcil srrengue del motor,

2¢= Habilidad pere proporcionar la potencia mixime del sotor immedistasents -
despulls de su mrTerUe,

3.~ Proporcionar buena acelerecidn, *

‘G4~ Economfa ds combustible,

8.~ Gudnistrar potancia suficimts a altas rwwolucionss dal motor.

Los antariores requisitos pusden resusires en los siguientes térwmiroe: un buen
carburedar debs producir sutomfticments une relacitn de sire-coabustible & —
decuste & todes las valocidaces y & todes las carges, :

Un certwrador sispls, la disposicidn de sus comporentss ss ilustre en la Figu-
™ 2,14,

Al abrir 0 csrrwr la vilvula 88 amenta o dissinuye el flujo de aire, al aumen
tar 61 fluj y por 1o tanto, 1a velocidad del aire, une asyor centided de com-
hﬁﬁbhﬁ“cwmhﬂmhmudmhymﬁhm.mh-
riquezs de la mezcla y o pudiendd ser la adecusds. Pere compensar el sumento
de combustible de la corrients des aire 88 propons un seonvismo qus funcions ay
tométicanents y qus proporcions un flujo de aire extre al carburedar, E1 wmsce-
rdemo compensador pusds ser una vilwla swdliar que sutoniticaments adeita —
aire adicional a la mezcla cuantd el flujo incrementa, o un orificio qus par -
mita un incremento en el fluj ds aire y qus esté comunioadn con el depSsito ~
ds combustible del csrburedor. Pusde existir una combinecifn de los mecaniswos
con antariorided mencionetbs .

£l carbuwredd de 1a Figura 2,15 susstre une vilvula que cpere sutomftiomments -
7?7




cuandd auncnta el flujo de aire en 8l conducto principal del carburador, el re-

sorto estd calibrado a una determinada presiln de succidn provocada en el car -
burador,
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FIG., 2.,18,~ Cartwaador con vllvula auxiliar pare aduisifn de aire,

En la Figurw 2,15 se chsarva sl conducto de aire ud_tdoml pructicado al car -~
buracor con el fin de compensar el combustible axtra arrestredo por la corrien
» ,



FIG. 2.16.~ Carburador con un conducto adicionel pare compensar el axceso de =
combustible,

La tobere principal "j" estd dissflada para proporcionar una mezcla uniforme, =

pero cuando la carga sobre slla as incrementa, la mezcla tisnds a enviguesocsr -

‘88, La tobera auxiliar proporciona ure mszcla pobre que compensa a la produci=

da por la tobsre principal, E1 cosbustible ss proporciona a la tobere awdliar

atrevés del orificio de descarga "d* por gravedad.

Cuandd un motor de gusolina es sosleredd en al cerburador ss operen diferentes
mecanisnos pare logrer el aumento de velocidad del wmotor, Se abre totalments -
la vilvula de mariposa “t", localizads despuls de la garganta del venturi que
uﬁmmdnﬂbmé@lﬂuﬂuﬂryumgmrin tanto el
flujo del aire, aumantandd la riqueza ds la mezcls que se introduce a los ci -
lindros, La mezcla puede ser regulada por los mecanismos expusatos, Debid a -
que al ser ashierta totalments la vilwla ds mariposa para el control de flujo,
muchas fraccionss de gasolina no son sveporadas antes des entrar al cilindro, =
por 1o que se depositardn en las paredes del mlltiple de admisidn y se formard
una pelfcula de combustible, 10 que puade ocesiomar una mezcla pobre paro al -
formarse esta copa las siguientes cargas ds mezcla pusden ser cowpensadas ol =
arrestrer partfculas ds esta pslfculs y regularizar la mezcla,

Al ccwrrir acelerecionss repantines pusden utilizaree diversos mecsnismos que
permitan surinistrar el cosbustible necesario pare que 1ls relacién aire-combus
tible sea 1a correcta y el motor no se  Jetanga, ‘debico & que esta acelsracifn



repentina proporcionard una mezcla muy pobre ocasionando el fendmero, Los me -

cardsmos menclonados pueden ser:

1.= Una vAlwla ds aire.

2.~ Una bomba operada por la v@lwula.
3.- Una bomba opereda por succifn,

Los motores utilizados en ciertos equipos como son los vehfculos, deben traba=-
Jar en diferentes conticiones climatolagiai y debido a eato, puede ocurrir —-
que la texmperatura del aire de entrada al carburedor sea muy baja para lograr
la vaporizacidn del combustible y por lo tantn, ocasicnay dificultades en el -
arramqus, Es messai:lo que 8l carburador possa un diapositivo que regule la =
cantidad de aire de entreda al carburador de acverdo a la temperatura del mo -
tor y qus esta ssa la necesaria para ovaporear el combustible requerido para su
arranque, Ademés do las condiciones del aire en entreada al carburedor, un mo =
tor en sus diferentes perfodos de funciornamiento, requiere de um mezcla aire-
gasolina de composiciSn diferente por 1o que une vAlvula colocada antss de la
garganta del venturi puede ser accionada automiticamente por un termostato, el
cual de acuerdo a la temperatura abrird o cerrard la vAlvula regulando con esto
la cantidad dé aire modificando la relacidn aire-combustible,

Laos carburadores comerciales utilizados en motores de vehfculos, generelmente -
tienen un dispositivo pare regular la relacién aire-combustible y obtener la -
deseada en determinedas condiciones de carge y de velocidad. Se construysn en
diversos tipos, se encuentran carbiuredores varticales, horizontales e irnverti-
dos, sisnco esta clasificacidn sentn la direoci@n del flujo de aire, En los =
carburedores de tipo vertical, la corriente principel de aire fluye hacia arri
ba en tanto que los inverticos tieren el fluj de aire hacia abajo. E1 ocarbure
dor del tipo invertico tiene clertas ventajas sobre los tros dos y una muy im=
portants es qus evita escurrisientos de combuatible, otre pusds ser 1a ficil =
colocacin de un filtro do aire pare prevenir la entreds de e8licoe en la co =
rriente de aui., ' a0



Pare lograr la evaporacién del combustible que se introduce a los cilindros, =~
se onloca el conducto de la mezcla (mOltiple de adnisidn) en contacto con las
paredes que forman el ducto por donde escapan los gases producto de la combus=
tién (mOltiple de escape) y que se encuentran a altas temparaturas, proporcio-
nando estos la energfa calorifica macesaria pare vaporizar las partfcules de -
combustible que se encusntren en suspersidn, También intervienen otyros factores
an la veporizacidn del combustible, tales como la tempsrature del aire de en -
trada al carburador, la combinacidn en la ofmere de combustidn de la mezcla —-
con gases productos de combustidn que no hayan sido expulsados, las paredes del
cilindro y la cabeza dal pistSn y finalmente, la compresidn de la mezcla.

El calor proporcionado & la mezcla atrevée de los gases de mmtidn»hbo ser
reguladd puss la temperatwre de estos varfia segin las condiciones de carges y
las revolucionss dsl motor, ver Figura 2,17,

700 -

048.8

>
037.7 =

420.6 -

et
318.8 |}
. -

TEMPERATURA . C
\\

204 .4

200 600 1000 1600 2000
RAM.

FIG: 2:,17.~ La tempareture de los gasss producto de la combustifn aumenta con
las revoluciones dal Motor,

Excesivo calor en la mezcla és indessable por que reducs la cantided que pueds




sar admitida en la cmare de oombustifn por el aumento de volOmen que expari =
manta, La regulacidn de la tesperetura de la mezcla sa logre dosificandd los =
gases de combustién que trensmits por el mfltiple de escepe por metio de vAl -
vulas segln las condiciores de cargas y valocidad del motor,

Otros aspectos que daben ser cuidadnsaments estudiados en la fase de diseflo del
carburador son la toma del aire y alimentacisn de cosbuatible, en el primer ss-
pecto el factor esencial es la adecuada distribucidn de la mezcla en los cilim~
dros dsl motor puse ésta ea deapendiente de las revolucionss de aquil, de la i -

nercia provoosda por la velocided de la corrisnte de aire y tamafio de los cone—

ductos ds la mezcla, Uma imadecuads distribucifn de la mszcla en los cilindros
ocasiona problemas de balanceo sn el motor cuando ests es multicilindrico, al =
tener mfis carga uwos pistonss qus otroa, al cigleiial sstard sometido a mayores

eafuerzs en puntos localizados provocandd vibrecionss y frecture de 1a pieza -

sefialada,

En 1o referente a la alimsntacidn ds cosbustible al carburador, al problema ha
sido resuslto con: bastante eficacia con el usoc de bombes de diafregma que sus -
tituyen con largusza al sistema ds presurizacién del tamus principal de alma -
conamisnto do combuatible, puns ss hacla necssario el W0 deé unN COMPIEEOr y O =
tros dispositivos ( sellos, vSlvulas, tuberia, etc. ) qus elevaban el grado de
dificultad ds operecidn y mantenimisnto ds este sistema, La tomba de gesolins -
dnlt!pod.dnfuguuncd.oudnporunmnhmdalwuyhd“nhdﬂn
dol combustible es intsrwmitente dependientd del nivel de combuatible en sl depd

sito del carburador. La Figue 2,18 es el ssquema de uma bomba de gasolina de -

tipo de diafragea con sus principales slementos,



FIG. 2,18,= Elomentos da una tomba de combustible tipo Diafregma,

1.= Palanca. " . .- Entreds combustible,

‘2.~ Diafregma, S.- Salida combustibls,

3,~ Ragorte del Oiafregm, 6.~ Aesorts del seguidor,
7= Cuarpo da la bomba.

MOTORES ENCENOIOO POR COMPRESION,

El tipo de motor encendido por compresidn m8s conocico es el motor disssl, Tig
ns ciertas ventajas sotwe los motores de gasolina que lo hacen més solicitado
para ser utilizado en la operacidn de maquinaria pesada,

Las ventajas que sobtre 1los motores ECH tiens el motor dieasl, son:
. Te= Suuiniatmn mayor potencia, |

2,- Disminuyen el riesgo da incendio,

3,= Usan mayores relaciones de comprasidn,

4,~ Relativo bajo costo del combustible.

Al igual qus los motorss de gasolina, los motores diesel se fabrican en dife -
rentes tamafios y capacidades, aungue 8stos se encuentren de mayor potencia reg
pecto a los prhsm y se enouentran motores da mayor nfmero de cilindros, en
tanto qua aquellos tisnen un nimero wiximo de ocho por limitaciones en el sis-
tome de distribucifn de la chispa, : ‘



For la razfn que el fendmero de combustifn es diferents a lo ocurrido en los -
motorea ECH y el aistema de suministyo do combuatible tambisn difisre, bésica-
mente se describird al fendneno de combustifdn y el sistems do suministro do -
combustible en 6l motor diessl.

£l ciclo termodindmico del motor dissel ful concabidd por Rudolph Diessel, =~ —
quien tuvo la idea de utilizar un combustible con bajo punto de ignicifn que =
al sor comprinddd en la ofmare de combustifn pudiere auvtoincendiarse,

El ciclo Disscl tiene ocuatro fases pare su desarrollo y en la fase du admisidn
s0lo as airs el flufdo que 88 introduce a la ofmara, el cual al ser comprimido
eleva su tamperatura conaldorablamente, lo cual s aprovechado pare inyectar -
al combustible y logrer la combuatifin al penctrar éste en al seno del aire ca~
lienta, ’

€1 ciclo termadinfmico eaté represantado en un disgrema presiSn-volfmen en la
Figura 2, i9 y 6l cual distingue lsa difarentss fasss de adnisifn, compresidn,
combustidn y escapo, '

g

v

FIG, 2¢19,~ Dlegrama termodinfmico del Ciclo Dieasel,

En el ciclo tedrico tanto la compresidn y la carrers do trebajo se Suponen prg

i




casos isoentrdpicos an tanto que la wombustidn ocwurre a prasiln constante y al

escape a volumen constante,

El proceso de combustidn sn el motor diesel es diforentes an cuanto al proceso
de propagacifn da flama, ya que a diferencia de los motores ECH sn donde axis~
te un punto definido de inicio de la combusti@n y ol fiente de flama as aproxima
damente esférico, en el motor diesel existen varios puntos en donde simulténea
mente se inicia la combustifn de la mezcla aire-~combustiblae, E1 hecho de tener
varios puntos de ignicién en la mezcla hace que su proceso de inflamaci@n sea
coneiderado en varias etepas, distinguiendo las siguiehhas: inyeccién de com =
bustible o perfodo de damora, segundo estado o da combustiSn acelerada, tercer
agtado, tambi@n conocido como de combustidn controlada y fimalmente, el cuarto
estado o de postcombuatidn, el cual no puede ser controlado y endonde la efi -
ciencia de combuatifn es muy baja.

Perfodo do Oamora.—~ En este lspso de tiempo, que comprends desde ol inicio de
la inyaccidn de combustible hasta el momento que se inicia la combustidn, el -
combustible es introducido en el aire caliente, siendo atomizadn, vaporizado y
mezclado., La demore de encendido, como tambiSn se coroce a esta fase de la com
buatidn, se ve afectada por verins factores que 1@ harén més o meros corto, y
los cuales son principalmente:

1.- Tanperatura del aire en la cmara de combustidn.
2.~ Preaidn del aire confinado en la chmara.

3.~ Grado de atomizacidn del combustible,

4.~ Avance de la inyeccidn,

5.~ Volocidad ( rpm ) del motor,

Cada uro de loe factores anteriores tienen uma influencia importants en el pro
ceso de combustifn y el conportamiento del perfocd de derore se ve afectado —
por e8llos, 1o que sugicre que el comocimiento de l.ao mismos ayuﬂax‘ a obtener
un rendimiento maximo posible del npeo'a en cusstitn, ’



Regpacto al factor primero, el de la tewerature, la Figure 2,20 muestra con =
bagtante claridad el comportamiento de la demore, siendo Sate expresacd en &n-
gulos de giro del cigleiial para un mtor detsrminaid ausxue la sxperiencia con
otros motores confirme la informacién proporcionada por ssta grdfica.
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FIG, 2,20,~ Aslacitn entra la temperature del aire on la ofmare de combustidn
y la demora,
La atomizaciSn del combustible es uo de los puntos lkportantss en cusnto a la
disminucidn o aumento ds la demore puse influye sl toamilo de las particulas de
comnetible, ya que cuento menor sean Gstas, es mis f&cil eveporarles. La ato~-
mizacifn s un probleme de disefic de la tobare de inyecciSn y ofmare de combug
tidn. las cuales debon crear la turbulencia adecuada pare provocar un alto gre
do de fricciln entre las moléculas de airs y de combustible pare logrer parti-
culas pequaiias do Bste.

E1 comportamiento del ngulo de avance, se aprecia en la gré4fica de la Figura
2.21, la cusl muestra el aumento de la presidn respecto al giro del ciglefal. -
Experimentalmente se ha encontradd un Sngulo.de avance Gptimo de 11.5° antes =

del punto muarto suparior, mmndauimdmaunﬂhdoMny‘—ff;
antes o deapuls del cusl crece el perfoco de demore, |
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FIG, 2.21,~ Angulo de avance de 1a inyeccidn Va. la presidn desarrollada en la
clmara da combustifn, La mlxima presidn desarrollada en la ofimara
de combustidn se obtiens con un avance de 11,5° antes del FUS, - —
Curva "A",

La gréfica da la Figura 2,22 muestre qua con un aumento de la velocidad angular

del cigbeiial dismiruye la demora de encendidb. E1 FenSmeno puade explicarse de

la manere siguiente; al aumentar las revoluciones del motor aumenta la veloci -
dad de la corriente de aire que se introduce a la cdmara de combustién, con un
conascuente aumento da la turbulencia debido al corto perfodo de introduccifne.

Al aumantar la turbulencia de aire en la cAmara, la propagacidn de las mol@cu -

las altamente onergizadas através del espacio de combustifn, @8 muy répida a —

cortando con esto la demore de encendido pues dichas mul@culas activan la nez -

¢cla o quemada y la Nevan a lus cnndi:'i’nma para que se efectle la combustifn,
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FIG. 2,22,~ Comportaniento de la derore (d) y la presién de compresidn (Pc) =
desarrollada en la cmara de combustisn en relacidn a la veloci -
dad del motor,

Segunda fase 0 de ‘combustidn répida.~ Durante sste perfodo de la combustién, =
s aumanta gradualmente la presifn y la temperatura del flufdo do trabajo con-
trolando eate aumento por medio de la dosificacifn de la cantidad de combusti-
ble introducido a la chmara. Sc caracteriza este perfodo por el hecho que casi
1la totalidad de la mezcla alcanza su punto de ignicién, se continfia la combus-
tifn inyectando combustible pare continuar el aumento de presifn, E1l aumento =
de presifn por grados de giro del cigliefial se ve afectado por factores de di =
aafio de la clmare de combustifdn, paro en la gran mayoria de los motores diesel
rno deba exceder do 2,38 Kgf/sz por grado de giro da cigbefal,

El término detonecidn no puade ser aplicado sn este tipo de motor, es mds co -
rrecto el término de golpeteo debido a que. existen varios puntos de ignicidn -
en lo mezcla que précticamente se autoincendian, pero ro debido a qua son com=

u



primidos, simo que como condicidr para el inicio de la conbustién.

£l tercer estado o de combustifn controlada.~ Este so refiere al hecho de con-
tinuar el proceso del cual se habla inyectando combustible despuls da que la -
totalidad de la mezcla alcanz8 la combustidn, La cantidad de mezcla quemada se
cantrola con al grado de atomizacidn del combustible y au distribucifn dentro
de la cAmara, la distribucifn es en Funcién del nGmero de orificios y de la ==
direccidn que tienan on la tobera, En esta fase de la combustifn, se conside -
ran otros factores que influyen an la eficiencia y en la potencia desarrollada
por sl motor, Se sabe qua la combustidn mds eficiente ocurre cuen& 8@ intro -
duce més del total del aire requerido para una combustidn completa pero con —
esto se disminuye la potancia dessada en 6l motor. Existen variaos métodos para
conciliar estos factores en aparents contradiccidn. Alguros de los métodos son
el uso da una precAmare de combustifn, mayores velocidades de inyeccidn de com
bustible, corrientes extra de aire en la cfmara o el uso de mayores presiones
de inyeccifin,

Cuarta fase.- Este Gltimo estado dea la combustifn no es deseable y est8 influep
ciado por dos factorea, el exceso do aire y la turbulencia, ya que el exceso de
aire significa baja potencia de salida, un buen métod de acortar el perfodo do
combustidn es crear adecuada turbulencia en la cAmare de combuatién hacia al
final del proceso. Ahore bien, sl mejor m8todo de eliminerlo es el control a
decuatio del tercar estado de combustidn,

El conocimiento del procsso de combustifn en el motor diesel es importante ~—-
para el diseflo adecuado del equipo de inyoccidn de combustible, Existen dos ~—
mAtodos de suministro de combustible a‘ln ofmara; inyeccifn con aire e inysc -
cion meclnica o hidréulica. Los aiguientes phrrefos sorén para describir algu-
nos de los equipos m&s utilizados en los métodos mencionados,

Los nétodos de inyeccidn macdnica pueden dividiree en tres grupos: .

- De presidn corstante o da conducto comdn,



= Os sistoma de distribuidor,
= Do bombe individusl con preclmare de combustidn,

El sistwss ds conducto comln 0 de presifn constante utilize altes presienss e
inyeccifn pare atomizar el comiumtible, on tanto qQus en los cbe Gltimss eiste-
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&
carrera de compresidn en el momento oportuno. Entonces el combustible &3 evapo-
rado, antes de ser inflamado en la cénare de combustifn, en la preclmara, En un
momanto dado, se produce la ignicidn parcial paro es suficiente para elevar 1l
presidn y desplazar el resto del combustible a la c&nam de combustifn, compla=
tando la combustidn,

La presifn de inyeccifn del combustible pueden ser considerablemente bajas, del
orden de 70,3 a 105.45 Ko_;xf’/cm2 aunqus algunas mlquinas pueden usar altas presig
nBs .

Las ventajas que presenta este sistema son entre otras, que el tiempo de inyec~
ci6n no requiore ser muy exacto y se crea una turbulencia eficiente en la des -
carga del corbustible a la precémare de combustidn, La contra-parts a ello es =
que la combustidn no puade ser controlada y existen dificultades en obtener uma
alta presidn media efectiva.

Los equipos de inysccifin de mpmtible deben satiafacer los requisitos exigidos
para el funcionamiento adecuado dal motor en el cuel vayen a usares y los cuales

1e= Introduccidn de la cantidad exacta de combustible a la cAmare,
2+~ Poxtodo de inyeccifn corto,

3¢~ Contiol de la cantidad de combustible inysctado,

4.~ Atomizacidn,

S« Buema distribucién del combustible sn el espacio de combustifn,

La cantidad de combustible inysctado debe ser calculado para ciertas condicio =
nes de operacidn del motor y debe ser la que results en menor costo al producir
la potancia necssaria. El1 peso del combustible pueds ser corocido por medio de
la sigulents expresidn:

We = WN4 / 120n

Dondes




Wc = Paso del combustible inyactadn,
Wn = Consumo de combustible en Kgrw por hp-twr
i = NOmero de carreras por ciclo,
N = Néweyo de hp por sspacio de combustifin,
n = Revoluciones por minuto,

La compreaibilidad dal combustible sstd dsfinida por la relaecidn siguients:

Vi— Vp
by ——0u <
V|‘pz—p| )
Donde b o8 aproximadements igual a 3)&10"6 sl P; y P, se wpresan en Fai.

La eficiencia volumBtrica de una bonba de combustible depends de:

1.~ Huelgo existante entre el vistago y al barril,
2,~ Presifn de inysccidn,

3.~ Nfmoro de csrreras por minuto,

4,~ Viscosidad del combustible,

Se=~ Presifn del combustible enviadd a la bomba,

La influencia que sobre la sficiencia volumitrica tiene la viscosidad del com—
bustible no es muy importants, ya que los maquinados tan preciscs que sxisten
en la actualidad no son mayores de 0,000254 ¥m,

Un incremento de precisifn en la bomba de transferencia de 0,10545 Kgf/Cn® a =
3.1635 Kgf/Cn® incrementa la eficiencia volumStrica da 1 & 2 %.

En términos gencrales, con bajas presiones de inyeccifin (105.45 = 119,51 Kgf/=
cmz) y un huelgo rormal, La eficiancia wvolumdtrica os de sproximadamsnte 9S% y

baja a 85% cuando se incrementan las presiones de inyecciBn hasta 298,775 Kgf/

CnZ.

-

Si se tiene muy baja viscosidad del combustible, se tienen sficiencias de has=
ta 75 %.



Lnyeccidn de Combustible con Airs.- Consiste en la introduccifn de una corrien=-
te du aire a la vez que se inyecta combustible a la c&mara, logrando con esto -
buena atomizacidn del combustible y disminuyendo la deorora de encendido. Los —~
primeros intentos del uso de este m8tondo los hizo Rudolph Diesel, obteniendo —
bueros reaultados y una alta eficiencia de mmbugtidn, perv el problema princi-
pal que presenta este m8todo es el uso de equipo extra cuyo elemento principal -
es un compresor al cual debe ser proporcionado un adecuado mantenimiento por —
parts del personal especializado, para que el aire comprimido que proporcione -
sea da la presién requerida y cbviamentes mayor de la que posee al aire confina-
do en la cémara de combustidn, encareciendo el método y diaminuyendo la poten =
cla Gtil del motor pussto que este es ol primotor de aqudl. La fahricacin de -
este tipo de equipo ha disminuido considerablemonts pues los nusvos sistemas de
inyeccifn mecnica los han desplazado por su alta sficiencia.

Una bomba de inyeccifn para introduccifn de combuatible con aire se muestre en
la Figura 2.23,.

La leva “e" mueve al véstago "p" por medio del pistfn “c", S es la vBlwula de -
succidn y “d” ea la descarga, "f" os la 1fnea de combustible que conecta a la -
tobera de inyeccifén, en tanto que "a" es un vistago auxiliar que impide @l - ~—
clerre de la vAlvula de succidn durante el desplazamiento ascendente del vsta-
go "p” en la carrera de -succifn de combustible, Al dasplazarss sl v8stago "p" -
desde su punto muerto superior, se inicia la inyeccifn, cerrando la vélwla de
succifn y abﬂanch la de descarga, Los eslabones "g", "h", "i" y "k", son ocon =
trolados por el gobarnador y tiensn como funcién elevar o hacer descendar al —
v8stego auxiliar "a", cunbtérdo con esto el imstante de spartura de la vélvula
de succifn que funciona también como de alivio.

Fara la introduccidn de la cantidad de combustible necesaria por ciclo de acuer,
do con la carga que maneja el motor es entregada por la bomba da alimentacién y
su control se lleva a cabo usando cualquisra de los siguientes métodos:

1.~ Canbiando la longitud de la carrera del Gmbolo de la bomba,
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2.~ Dariwacién de flujo de combustible por.wedio de una hilice.

3.~ Derivacifn deflujo de combustible por sedio ds une vllvula.
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FIG, 2,23.,~ Bomba de inyeccidn de combustible qua utiliza aire a presifn.
61 X designa la fraccifn Gtil de la carrera "s" tel éubolo, y "d* es el difme -
tro, entonces el desplazamisnto Gtil puede ser presentado con la siguiente ex -

presifn:

o.nsd"’uz_x * Ve (V)- Vo)

Dorwdes
v, = VolOmen de combustible en la bomba a la presifn de succidn,

v2 » Voluman de combustible a la presidn de entrega.
La eficiencia wolumStrioa Xr en una bomba nuEVa @3 sproximadamente de 0.96 en

tanto qua despufs de cierto uso baja a 0,90,



La bomba mostrada en la Figure 2,23 es del tipo ds vAstago, en sflos recisntes sl
viatago estaba acondicionado con sellos, psro en la actualided los nusvos di —
86ii0s eliminan oatos sellos, sustituy@ndolos por vdstagos altamente pulidos, —
Los vAstagas son accionados por um leva y retornan a su posicifn utilizando un
resorte, .

La demora de encendido en los motorss que utilizan inyscciSn con aire es ssror
" respecto a los que usan inyeccidn mscAnics, por efacto de atomizacifn.dsl com -
bustible y por la turbulencie adicional crsada por la corriente de aire intro -
ducida a 1a ofmura on compafifa del combustible,

La cantided de combustible quemado respecto a la cantidad inyectads lo represen
ta lacurva x = f (x) en tanto que el total de combustible inyectado es la —
curva dada por y = f, (x) de 1a Figua 2,24. E1 perfodo de inysccifn se extien
de hasta 40° de giro del ciglefial, en tanto qus el periodo de combuetifn cubre
76%, La distancia horizontal entre las dos curvas indioan retardo qus existe =
desds que el combustible es inysctado hasta que es quemadd, las cuales s incre
mentan hacia el final de la combustidn, El motor para el cual se tomaron loa —
datos asentados an la gidfica se operd a 216 APM proporcionando un retardo en =
el encendido de 0.029 Seg.

Atomizacifn.= La duracifn de la inyeccifn de combustible en un motor disssl mo
va més alld ds loe 40° de giro del cigliefial a partir del inicio de la inyecciSn
y cansiderends que la finalizacifn de la combustiSn no ocurre nés alld de los -
80°, 1o cual signdfica url\a demoxra de 0,067 Seg., a 200 APM y de OGnicamente 0,074
Sag, a 1800 AFM, Este excesivamente corto pardiodo de tiempo requiere una muy =
fina atomizacifn del combustible,

Para obtensr la adecuada atomizacidn, las tobeoras tisnen uma splicacidn sspe —
cial, 1as cuales presentan una gran resistencia a el flujo de aire y combusti =
blaydanwhmde@déo.syo.s. '
La cantidad de eire necesaria para inyectar y atomizar el combustible es a ~—
proximadaments de 6 a B por ciento de la cargs de aire calculada,

La velocidad tefrica del aire qus fluys atravis de un espacic atlerto con una
” .



presién P a otro espacio con presién Pz, se pusde calcular con la expresin -

v-GJZg-:_—' RT, [n 2 )k_.—‘].

Donde P2 es menor que la presién critica Pcr = 0,53 P1

siguiente:
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FIG. 2,24,~ Demora de la combustifn sn un NMotor Dliesel.

Comparendd la energia splicada pare “romper” el chorro de combustible en dimi -
nutos gldbulos con la energfa total para impulsar el aire, uqu Onica

mante el 3 por ciento de la energfa necssaria pare la atomizacién propismente,
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Por lo tanto, ol resto de la energfa es utilizada para crear la turbuloncia que
propaga la combustién,

Pare una combustién completa, las partfculas (glObulos) del combustible daben -
ser distributdas uniformemente através de todo 6l espacio de combustifn, ya que
esto en realidad es impoaible, debe introducires exceso de aire pare que la com
busti6n sea completa,

En cuanto al tiampo de encendido como se musstra en la Figure 2,24, si existe
una muy buesna atondzacidn, exists un atreso entre la inysccidn y la ignicidn, y
la inyeccién debe indiciarse un poco despulls que el pistén llsga al punto muerto

~ superior, algunos 2 0 10° do giro del cigBafial, dependisndd ds las carecteristi
cas dal combustible, la velocidad de giro del ciglefial, la relacién de compre -
sién y el tameiio del motor.

Las vilwlas ds inysocidn o tobares pusden ser de dos tipos; tipo abierto y ti-
po cerredo, Las tobsres osrredas tisnen un resorts que actls sobre la vélvula -
cerce al orificio de descarga y la inyecciSn es controlada mscinicasents por =
mecio de lavas y seguidores, |

En las toberas de tipo abiarto, el combustible suministredo on el sspacio estd
conmtantements comunicado con la ofimare de combustidn,

La ventaja principal ds las tobores abisrtas es que la bomba que susinistre el
combustible no efectfla ningln trebajo, en contrasts con la alta presisn de in =
yeccidn, pero Gnicamente en contrests con la relativa baja presifn en el cilin-
dro durants el principio de la carrere de cowpresifn, Una seria desventaja de -
lag toberas abiertas es que pueden ser usadas Gnicemsnte cuando ss localizan =
horizontalmante,

Inyeccidn mecdnica,~ E1 método de introduccidn de combustible ss similar a los

de inyeccidn con aire y los métodos de contrul del Muu- quo 8o suninis -

tra a ioo cilindros, excapto para motores con inyeccién mecnics de presidn - -

conetanta, an la cual el combustible es introducidd directaments misntres se -
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encuentre abjerta la v8lwvula de inyeccifn misma,

Unra particularidad de la inysccidn mecAnica es sl tiempo de atresoc de la igni -
cisn, Independientamente de 1la forma y comstrucciSn de la toberae y del psso del
combustible, la inyecciSn msolnica generalmente proporciona una atomizacifn =~
gruesa y requiere un avance de 10* a 30°® antes dsl punto muerto swerior, El —
angulo de avance de la inyecciSn dependa de muchos factores, tales como carac -
teristicas del combustible, m8todo de inyeccién del sistema, rovolucionss por ~
minuto del motor y el disefio del sspacio de combustiSn, Este Oltimo factor = =
Onicaments pusde detarminarse por sxperimentacifn.

Una gréfica que indica la influencia de las revoluciones del motor sobre el re-
tardo del encendido ss sprecia sn la Fig:n-u 2,25, La prusba gue report los da-
tos inclufdos en dicha Figure, se 1lew a cato con una cantided constonts de —
combustible inyectado de 0.0001305 Kg por carrere, con una bomba de inyeccisn -
operada con lasva y um vlwila automitica de inyecciSn de resorts, con unori =
ficio de 0,00638 mm, de didmetro, con un &ngulo de avance de 12° despulls del —
punto muerto,

El avance de la inyeccifn en motores con cmares de combustifn abisrtas en mo -
toreas de inyecciSn mecinioce varfa de 10° a 30° y en motores con precimares de -
combustidn de 30° a 45° antes del punto muerto superior.

En la mayoria de estos sistemas de inyecciOn el avance permanece constante, en
muchos otros, la bomba de inyeccifn es construfda de menera que el éngulo de -~
avance se incrementa con el aumento de carga del motor y alguros pare ser usd =
dos en motores de velocldad varisble, estén provistos de un mecanismo autom8 -
tico pare ejecutar tal funcién,

La velocidad de inysccifn pusde ser determinada por medic de un diagrama de prg
8i6n del proceso de combustifn si el tiempo de retraso de la combustifn es co -~
nocido,

Al probar las toberes en un sparato especial y midiendo la velocidad de inyec -
08 ,



¢ifn, conducida por la misma leva, produce diferentes velocidades de entrega =
oon diferentes tipos de tobares, Una cldsica curve de velocidades de inyeccidn
son las "a” y "b" de la Figura nfmero 2,26, obtenidas con una bomba marca " —
Boach" y con dos diferentes tipos do toberes, Las curvas a' y b' que represen-
tan el total de combustible inyectado son similares a la curve

de la Figura No. 2.24.
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FIG, 2,25.,~ Efecto de la velocidad de la bomba sobre la demore.

La velocidad de inyeccifn deperdis de la turbulencia del aire confinado en la ~
cmara de combustifn y de 1a velocidad del ciglefial del motor, En té&rminos ge-
nerales, pare prevenir un increment® pronunciado de la presifn en los cilin ~—
dros, la velocidad de inyeccifn debe ser baja al principio ds #sta y aumentar

una vez qua 6l cilirctro pasa por el punto muerto,
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FIG. 2.26,~ Curvas de velocidades de inyeccidn obtenides en-
difearentes tobares.

La atomizaciSn on la inyaccién mecSnica se producs por la friccién entre la =
corriente de combustible y el aire en al aspacio de combustidn. E1 chorro de =
combustible es introducido a alta velocidad a la cémara debido a la presion —
creada por la bomba através de unoo varios orificios, La velocidad adacuada —
para producir buen grado de atomizacidn es sproximademente entre 106.68 y «—==
213,35 metros/seg.

En la inysccifSn mecfnica, la distribucién del combustible es proporcionada por
una tobere de tipo ofnico con un solo orificio o con otre de varics ( de cinco
a ocho) y en motores muy grandes de dos 0 m8s toberas ssparedes. Pare obtensr
una combustidn completa, como en el método de inyeccifn con aire, ss requiere
excoso de aire,

Un requisito indiapensable en la distribucidn de combustible ee la penstra —-
cifin, La penetracién es proporcional a la energfa cedide & las partfoulss de ~
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combustible por la diferencia de presionss, P‘ =Py al igual que la atomiza -
cién, pero es opuesta la influencia que presenta la reeistencia del orificio,
1la ponetracifn disminuye con una disminucién del difmetro del orificio, mien -

tres que le atomizacidn sumenta,

La penatracifn o tiempo necesario pare que 61 combustible ss desplace clerta -
distancia, limita el tamailo de 1los cilindros del motor con un incremento en =
las revoluciones dal mismo,

La tuwrbulencia en el sspacio dé combuatién auxilia a la distribuci@n del com =
bustible, al bajo consumo del miswmo ® incrementa materialmente la potencia del
motor, E1 disefio del puesrto de entreda, el sspacio de combustidn y la cabeza -
dol pistn, pusden crear turbulencia adicional, 1o cual es muy diffcil de me -~
dir directaments, pero sus beneficios se pusden sstablecer por el incremento -~
de la potencia y 8l consumwo de combustible.

El equipo utilizado pare la inyeccién de combustible en los motores diesel, —
consiste de una bomba que proporciona la presifn auficiente al combustible ===
pare ser introducido a 1a clmara, conducto metflico de alta presidn, vflwlas
de control y tobsre de inyeccifn.

Bxdatsn diversos tipos de bombas de inyeccidn, pero la gran mayorfa de los ac -
tuales disoflos utilizan bombas consistsntss en una serie de @mbolos que se mue=
ven dentro de sus respectivos cilindros finavente acabedos, E1 émbolo ea accio-
nado por un mecanismo de lsvas y resortes, la leva proporciona al émbolo un mo-
vimianto para efectuar la inyeccidn en tanto qua el resorte da lugar a la suo-
cifn regresfndolo al punto de inicio de la inyeccidn. Generalments existe un -
@mbolo para cada cilindro del motor, aunque existen sistemas de distribuidor -
como los utilizados en algunos motores Cunmine e Hinternational-Harvester,

En 1as bombas de Gmbolos la cosificeciSn del combuatible pusde hacerae labran-
do un conducto hilicoidsl en slémbolo o0 modificando su carrere.

Una vista de la ctisposicin dal @mbolo dentro de su cilindro, asf como la hé =
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lice practicada an el primero se observa en la Figura 2.27.

FIG. 2.27.~ Vista seccional de los slementos de uma bomba de ==
ombolos .

E1 combustible es introducido a través del puerto A de admisidn y ol cual as im=
pulsado por la bomba de tranafersncia. Cuando el émbolo se desplaza en su carre=
ra ascendente primeramente comprime el flufdo, enseguida suministra la presién -
requerida para la inyeccifn, continuando en la mencionada carrera, la h8lice -
descubre en un momento dado el pusrto do salida 8, aliviando la presién dentro -
de 1a tuberfa y cesando la inyeccifn, Girando el @mtolo atrevés de la cremallera
R se puede dosificar el combustible a inyectar de acuerdo a la carga que maneja
el motor, pueda inclusive mo inyectar combustible, haciendo coincidir la ranura
con el puerto B,

En motores de operecidn automAtica, en donde existsn continuos cambios de carga,
como ocurre en los generadores, no es posible estar controlando 01 motor manual-

mente sino que es mfs acondmico y mnf;égbh utilizar un gobernador, que @8 un -



dispositivo que acclona automfticamente la cramallara H.

La Figura 2.28 es una bomba de &mbolos y en la cual se gprecian sus principales

elamentos, inclusive la tohera de inyeccién,
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FIG, 2.28.~ Bomba da Inyeccidn Marca Boach y una tobera,

Una bomba de inyeccidn en donde la dosificacidn de conbustible se logra al nitodil_
ficar la carrera del &mbolo se ve en la Figura 2,29, El desplazamiento descen -
dente dsl @mbolo p bajo la accidn del resorte e crea un vacfo, abriendo la v8l=
wula de succlién y llenando el aspacio sobre el émbolo, Cuando p realiza el mo -
vimiento ascendente, se cierra la vllvula 8 debido a la presién creada por el -
movimienﬁo del &mbolo en tanto que el combustible es descargado através de la -
vélvula d que conacta con el inyector colocado en la clmara de combustifn. Puo=
de disminuirse la carrera del Smbolo girando la flecha g, los detalles se epre-

cian en la miama figurae.
103



FIG. 2.29.~ Operacifn de una bomba de carrera variable,

Otro tipo de bombas de inyeccidn de 6mbolos, s la do la Figua 2.30. El movi -
miento reciprocante de los émbolos es proporcionado por la placa oscilatoria R,
en tanto que el retormo de los mismos en la succifn es através del resorte Z. -
El combustible proveniente de la bomba de transferencia es introducido por el -
conducto Y, y llevado a los cilindros de cada émbolo através del puerto C, La -
pleza X funciona como distribuidor y a la vez como dosificador, al girer el véy
tago distribuidor coincide sn un momento dado con el pusrto C, en tanto el 6m -
bolo D inicia su carrera de compresiSn del flufdo, al girar el wdstago W y por
lo tanto la terminal X, se cierra hawméticaments la entrada de conbustible y la
porcién de 8ate confinada en 6l cilindro es comprimida @ introducida a la tobera
de inyeccifn através de la v8lvula de retencidn A, Al continuar girendo W, des-
cubre otra vez el puerto C y se alivia la presifn dentro del cilindro teminan-
do con esto la inysccidn, Tanto la placa oscilatoria A como el véstago distri -
buidor son accionados por medio del engrans M conectado al cigbefial,

E1 inyector unitario.- El inyector unitario combina la bomba y la tobera de in-
yoccién y elimina el conducto de alta presién, el cusl bajo ciertas condiciones
crea ondas de presifdn y perjudica con ssto la descarga del combustible,

En la Figura 2,31, el @nbolo P tiens labrada la hflice qus se extiende deade la
parte inferior de P hasta sl punto m. E1 desplazamiento ascendents del émbolo ~
104 '



permite el flujo del combustible através de la cavidad a siendo G el puerto de
adnisidn, Durante el inicio de la carrere descendente de P, el combustible re-
gresa a la cavidad' a hasta que p cubre el pusrto C y despu8s la h@lice cubre
el puerto b,

gy ~
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el |

FIG. 2,30.~ Bosba de inyeccidén de pleca oscilatoria.

€l movimiento del @mbolo sleva la presidn del combustible qus abre asf la vél-
vula k’y 1, y forza sl combustible através de los pequefios orificios en la to =
bera de tipo abisrto, La inyaccidn teewmine cuando la parte inferior de la h@ ~
1lice h descubre el pusrto c y alivia la presidn, Un filtro £ parmits que el com
bustible utilizado esté perfectamente limpio evitando obstruccidn de los ori ~
ficics de las toberes.

Con un inyector unditario, la velocided de inyeccién atrevée del orificio es prg
porcional a la velocidad del seguidor, el cual a su vez es proporcional a la =
velocidad del motor. Por otro lado la velocidad de inyeccifn es proporcicnal a

P1 - Pé ¢ 88to cuando Pz o8 comtante, la presidn l’1 se incrementa en propop
cifn cuadritica a 1la velocidad del motor.
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FIG. 2,3%.,~ Inyector unitario fabricado por la Gensral Motors Co,
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DEFINICION DE DESGASTE,

Se define al desgaste como la remacién indeseable ds matarial como respussta a
la accidn macénica. Tiens su origen an la friccifn ocasionada cuandd dos super—
ficles as deslizan una con respacto a otra. El desgaste, puade considerarsg ———
pare su estudio en varios tipos y los principales son:

-~ Desgaste a nivel atdmico.

= Desgaste por adheaidn,

~ Dasgasts por astresidn,

= Desgaste por corroaifn,

= Ossgasts por creterizacién.

= Dasgasts por "rayacdo”,

~ Desgasts por srosidn debido a flufdos,

Desgaste .mm.-' Se supone que el desgasts a nvel atémico ocurre debido @ —
fuorzas atémicas que ocasionan el desprendimiento de pequeiios grénulos o partf-

culas de las awerficies que interactlan. E1 desgaste a rivel atmico es muy -—
pequeiio por su miama naturaleza.

Desgaste por adheailn.~ Ocurre el desgasts por adweiln cuendo dos superficiee
en contacto tienan movimionto relativo soportando cargas que las obligan a = -
adherirss, sin la presencia deliberada de material entre ellas,

Para establecer critsrios que psmitan conocer los mecanismos del desgaste por
adhesidn, se requisre terer corocimiento de como se realiza el contacto entre -
las superficies, satableciendo on primere instancia que sl contacto se efectle
atrevis ds pequsiias superficies distribufdas en la superficis nominal, ya que -
o existen swerficies perfectaments lisas, sino que tisnen rugosidad, afn muy
pequelia,
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La interaccifn de los puntos en contacto se lleva a cabo sagOn las siguientes -

formas:

1e= Interpenetracion sin adhesidn ssguida de soccifn da empuje.
2= Intarpenetrecidn saguida de corts de las protubsrencias,
3.= Contacto sin adhesién,

4.~ Contacto con adhesifn y corts en el plano original.

Se= Contacto con adhesifin, cortando 6l plaro situado dentzo de uno u otro de —
los ocusrypos deslizantes.

Es claro que todas las posibilidades pusden ocurrir ya que no existen leyss que
gobiernen el desgaste por ldnomn. aunque pusden establecsrss ciartas genera -
um“.

El_dugutopor-lfmdoMud-bo-hucd.Qndlfwmqmuc-
tlan targencialments a las swerficiss en contacto y no existe dependencis en -
cuanto al temafio de las dreas, sino de la carga splicada a sstas superficies,

La deformacién de protuberencias se dabe en gren parte a flujo plistico y no s
corsideran deformaciones elésticas cuando se trata de materiales ddctiles, en -
el caso do materiales muy duos como el diamante, 58 hacen consideracionss de -
elasticidad.

Aunque existen diversos mecanismos qus ocasionan el desgeste por adhesidn, en =
tminos gencrales, 88 consideran dos bsicos; el deslizemiento por corte y el
deslizemiento por fusidn de los puntos en contacto. En el primero, la fuerza de
friccifn entre las swperficies @s mayor que la fuerze de corts que pueden sopor
tar dotermimadas bandas da deslizamiento y por lo tanto, existe desprendinmiento
del metal base, En @l caso do deslizamiento por fusién de los puntos en contac-
to, el fenfmeno de desprendimisnto del metal bass ocurre cuando los mctales en
contacto alcanzan su temparatura de fusifn y se soldan. Estos puntoe se sepa —
ran debido a la fuerza aplicada en virtud del movimento relativo entre las su -
parf;das. 108



Facilmente puede deducirse que al producirse particulas durante sl movimiento
relativo de dos superficies, sl desgaste por adhesidn se convierte sn abrasivo
por la accibn de eatas pertfculas,

54 se onsidera la posibilidad de fusifn de loa puntos en contacto, ro debs pay
mitirse que los materiales en contaco alcancen su punto de fusifn, La tewpars =~
tura alcanzada depende de las condicionss de carga a las cuales sa somsten e -
tas.

En los equipos de construccidn es diffcil que se presents este tipo de desgas -
te, aumue pusde ocurrir, y debido principalmente a la falta de lubricacifn en
las partes que 1o requieren, Cuando falta aceite lubricants al motor de alguma

mlquina, pusde ocurrir el deagests por adhesifn, debido a Que sus partes se mug

ven con gren repidez y estén sometidas a cargas muy elevedas, Los elementos gus
pusden deteriorarse ficilmente en un motor de combuetifn interna por falta de -
lubricacidn, son los cojinetes del cigbefal, cilindros, pernos. bujes, etc.

DESGASTE POR ABRASION,

Se presenta el desgaste por abresifn cuando se introducen entre las supsrficies
en contacto y movimiento relativ:;. part{culas de materiel duro. Les partfcules
mencionadas pueden ser productn del desprendimiento del materisl de las swer -
ficies 0 pueden ser introducidas por un agents extarro, El fanfmano del desgas—
te por abrasifn es similar a la remocifn de material por mecanizado como el reg
tificado, que se realiza en mlguinas = harremienta, y desde el punto de vista -
cientifico, se consideren idénticos los procesos.

Oonde axiste gren diferencia de dureza de las superficies en contacto, la super
ficie m8s suave sa desgasta en proporcifn directa a su duzeza y en proporcifn -
inversa a la carga sobtre las swperficies y la distancia de desplazemiento.

El desgaste por abresién se caractariza por su uniformided con el tiempo y es
de naturalezs dinfmica.
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El desgaste por aeste método, pusde explicarse describiendo los fenSmenos que o=
curren a nivel del rectificado, es decir como interactlian las swerficies en -

contacto,

Debido & qua el rectificado es una operacifn donde se arranca viruta se puede =
simular el fenSmeno de arranqua considerando una sola partfcula en contacto con
la pieza a trabajar, es decir estudiar el aspecto ffsico, entendi8ndose aeste —
como la intereccidn entre las partfculas abresivas individusles ( o una sola )
y la syperficie de la pieza sometida a la abrasidn, la considarecion de las par
ticulas abraesivas como herremientas individuales y por Gltimo, los estudios que
facilitan los resultados para desarrollar un adecuado anflisis matemftico del

proyecto.

El hacho de conocer el fendmeno del rectificado podria sportar datos relativos
el conocimiento de los factorss qua controlar la sficiencia de eliminmcidin del
material con el objeto de optimizarlos por una via racional.

El primer aspacto a considerar serd establecer la forma de la particula que in -
teractla con la superficio somstida a desgasts. La forma simplificnda debs ser -
al propio tiempo adecuadaments real y 1o suficientements sencilla pare posibili-
tar sl andliais del proceso.

Algunos investigadores han adoptado la eafera como la forma de una particula que
sa encuentra en contacto ocon la superficie y sugieren que pueds arrancar mate -

rial formando virutas en tiras, mientras que sf est& demostrado que todas las —
formas de mecanizado por abrasifn arrencan ristres de ellas, perc observando las
huellas del mecanizado utilizando esfaras de cristal sobre un metal blandd y reg
lizendo los movimientos de psnetracifn y avance de dichas esferas sobre la suwpep
ficie del metal, se obtienen surcos sobre el Gltimo y que en la cabecera de ===
cada surco 8e observa un pandeo del metal (que recibe sl nowbre de proa). No se

encontrerén surcos al final de um viruta de mecanizado y por lo tanto la supo -
sicifn antes mencionada parece de escaso valor al no incorporer el resgo funda =

mantal del mecanlzado por abrnsifn, que es la formacién de virutes.
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La forma de la viruta que sigue en sencillez y quo proponen los irwestigadores
dal™Materials Ressarch Laboratories” del Departamento de Defensa australiamn, =
cuyo responsable del Departamento de Metalurgia es el Doctor Leonard E, = ==
Semuels (%), es la pirdmide o forma da cuila,

Definiendo los &ngulos y cares de la partfcula piramidal de manera similar a —
los que se han definido para las herremisntas monofilo se ha establecido gque el
8ngulo de inclinacién determina junto con la profundidad y longitud de corte, -
el volumen de material que el punto arreancard cuando surque la pileza.

El &ngulo de 1inclinacibn es la caracteristica que determina si ¢l voldmen arren
cado de la swarficie de la pieza se elimina realmente. En otres palabres, se -
trata de un factor fundamental de la eficiencia con sl cual el abresivo slimina
el material de la pieza,

Con um herremienta en forma de cuiia (v) se pueds llevar a cabo un sxperimento
que simule un punto piremidal abresivo, 58 colooa en el punto piremidal, hecho
de un material duro, de suerts que pueda incidir en la swperficis de la pleza y
na profundidad controlada y pusda variares el &ngulo de inclinacién, Luego sl -
punto se mueve atrevés de la pisza una distancia dada con un @ngulo de inclina=
cién prefijedo, vuelve a repetiree sl experimento con distintos fnguloo de in -
clinacion,

Al observer los surcos producidos por la partfcula cuando tisne fngulo de incli
naciGn positivo, se coretata que ha existido realmente el arranque de viruta, -
en tanto qua con 8ngulos de inclinacién negativos se forman proas y crestas en
los surcos en donde actu la partfcula abrasiva, En el primer caso se tisne que
la eficiencia de la eliminacidn del material se aceroca al 100 por ciento, en =
tanto que con @ngulos de inclinaci6n negativos, sl matarisl arrencado se loca -
1liza en las proas y en las crestas y la eficlencia de eliminacifn es mila, a o
ser que ss rompan las crestas o proas.

Cuando el punto actla de un modo cortants, el matsrial es musve continuessnts -

hacia arriba, por encima de la cara de incidencia de la herremienta. Cusndo el
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punto actfa en lsbrado, sl matsrial se desplaza, primero hacia arriba por delan
te de la care de incidencia, lusgo en tormo a ssa care hacia las crestss late -
rales, de un modo parecido a coms se cowporta la onda arqueada que forwa 1a proa
de un barco, Carecteristica importants de cate proceso ss que 8l material se —
mueve simplements en la suwperficie psro no ss desprende de ella, S0lo pusde =—
arrancarse atreviis de otros procesos sscundarics} que ss rompa la pros, qus sea
arrestrada fuera de la pisza o que se rompan las crestas. Todas estas posibili=
dades se dan en la prictica, perv la eficiencia de eliminacifn de material, ss
en el major de 1o casos, baja. | |

La trensicidn del mok cortants, o corts, sl labrado con estos experimentos si-
muladores cubre una gema de ngulos de inclinacién muy reducida para le mayoria
de los metales. No obetante se pusde definir un 8ngulo de inclinacifin critico -
‘pare cada motal; se pusde suponsr, ademfs que 10 puntos con fngulos de incli -
‘nacién mis positivos que el valor critico cortan uma viruta, en tanto qus los =
puntos con dngulos de inclinacifn més negativos que el valor critico, labren — -
simplemente un surco,

Al sfactuar experimentos con papel abrasivo auténtico ss observa que el material

qus e actuado al abresivo qu tanto surcos con produccifn de virutas como -
labrados, esto se debe fundamentalmente a que los gramos abresivos ro estén o -
rientados unidireccionalmente, es decir existen diversos 8ngulos de inclimacién,

De todo lo cunl s@ deduce que la eficiencia en eliminacidn de material en un —
proceso dé mecanizado por abresidn se determinard por la produccidn de abrasi -
vOs quo entren en contacts con la pieza a trabajar, que tangan un @ngulo apro =
piado pare el corte de viruta, 56 puede validar esta implicacifn ampleando de =
nuevo 6l procoso simple de abrasivo unidireccional en un papel salpicado de a -
brasivos, Hay qua calcular primero los &ngulos de incidencia de los puntos abra
8ivos que se hallardn en contacto con la swerficie de la pieza. Se pueds con -
seguir sllo fotografiando el papsl abresivo, da perfil, en un microscopio elec—

tronico de barrido, midiendo lusgo, sobre la micrograffa, el 8nguloc de inclina-
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cifn de las cares de los puntos qua parecan dstas en contacto con la pleza a =

mecanizay,

Tras mlltiplesmediciones, as puede trezar una curva de distribucién de &nguloa
de inclinacién de los puntos atrasivos activos, La curva resultante es carac -
terfstica fundamental de cada tipo de abresivo, Para un papel recublerto con a=-
trasivw de carburo de silicio de 220 mallas, y utilizando acarv como meterial a

.tmbe.jer. 8@ observa qus alrededor del 25 por clento de los puntos tiensn un =
&rgulo de incidencia mis positivo que cero grados. Asf puesa, cabs ssperer que -
o388 25 por ciento aproximadn de las puntos trebajen a modo de corts; el resto -
*labren” la eficiencia en cuanto a la sliminacidn de material serfa del orden
del 25 por ciento.

FIG. 3¢1.~ Diferencia entre el labrado y el corte de viruta con abresiwvos,

Los resultadbs pueden confirmaree eon un sxamen de verias teminacionss de los
surcos que s producen en 1los experimentos antes descritos y tres el oflculo de
cufntos de ellos tienen una viruta asida. La coincidencia entre ambas sstimacip
e (exfmen y cflculo), sienpre es busna. Ademds, eatos principios pusden desa-
rrollarse en un modelo matenético del proceso de abrasidn, Las prediccionss qus
se fundan en el modelo concusrdan perfectaments con los valores de abresifn que
8o obtisnen en las operaciones de drﬂéﬂn préctica,



La conclusifdn general a que se llega es que la eficlencia de uma clase de abra-
sifn se determina atrav@s de la relacidn entre virutas y puntos de corte abrasi
vog, La eficiencia pueade mejorarse con abresivos que posean un nfmerc elevado =
de puntos penetrantes.

En el caso de la introduccifn de agentes abrasivos a ciertos mecanismos, estos
no estén unidos por aglutinante alguno y por lo tanto, las partfculas no tiensn
un punto de apoyo pare que se efectOe el arranque de viruta y por lo tanto, ~—
“"labren* el metal méa blando ds las piezas sujetas a desgaste por abtresidn, En=
tonces, el hecho de encontrer particulss en mecanismos desgastados, se cdebe ~~—
principalmente a que se rompen las proas y las crestas de los surcos originados
por las particulas,

DESGASTE POR CORAOSION,

El medio ambdents influye en la composiciSn quimica de la swerficis de cusrpos
expuastos a 8ate, en tanto qus elementos inmarecs en otro tipo des sustancia, —
reaccionan con compueatos de Ssta que prowooan el desgasts por corrosidn.:

£l desgaste por corrosifn es el que se presenta cuandd 36 remmwve la capa de —
6xido que cubre una superficie, renovando sl fenfmeno con subsecuentes movimien
tos de aguél, provocando asi el desgaste de la pieza.

Cuando no se permits la salida de esto producto de la oxidacién, se combina el
desgaste por corrosifén con el desgastse prowvocadn por J.u abrasién, que ocasionan
estas partfculas. ’

El desgasts por corrosifn es palpable en el fenSmero de remocidn de material de
las vias de un Perrocarril, en donde con cada pasada de fste se renueva la capa
de Oxido y se expons la superficis a la acci6n del medio ambiente pare former =
una nueva cApa qué@ serd removida @n la préxime pssada dal farrocarril, conti =
nuando asf el fenmeno,

En motores de combustidn interna, osta forma de desgasts ocurre principalments
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en la cabsza del pistdn y en las paredes del cilindro, asf como en las vAlwulas
de adnisidn y ssceps cuandd se opsren agusllos a temperaturas merores de 90°C,
Debido a la baja tamperature de opsrecifn, el agua de los gases producto de la
combustién, se condensa y al combinares con otrous productos del cosbustible, -—
forman un producto altaments corrosivo, pressnténdose cats fendmeno on motores
de gasolina principalmente.

En motores diuyl que utilizan combustibles con alto contsnido de azufre, el —
deagaste por corroeidn ss acelera. Cuandd ss incandia el combustible, ®e obtie—
ne trifxido de azufre, que al combirares con agua, produce un 8cico altaments =
corvosivo,

£l desgaste en oada uno de los motores pody'ia reducires corsidesyeblements si =
se gperen a la tamperature adecuada dissinuyendo el risego de condensacifn en -
las paredes de loe cilindros, y en las vilvulas ds admisifn y escope en los mo-
tores de geasolina, en los motores diessl, el desgasts pusde reducirse utilizando
combustible con bajo conterddo de azufre, La forwmacidn de depSeitos se debe a -
1a oxidacién del aceits lubricante creando productos @cidos que polimerizen y -
forman depdsitos qQue impiden el adecusdd funcionamiento de los sotores. Los a -
ditivos alcalinos para el aceite lubricents neutralizan los productos interwe -
dios @cidos antes que polimerizen, E1 desgaste por corrosifn estd fIntimemente -
ligado oon laa ocondicionss ds linpieza de los slementos de un motor,

Los aditivos mantienen limpio de carbonizacidnes a los componentss del motor, =
principalmente al cilindro y el sistems pistdn - anilloa,

Como ya 38 ha mencionado con antarioridad, el deterioro de ciertos adlidos bajo
1a accifn de cisrtos liquidos (slectrolitos) se denomina corrosidn y los s6li -
dos que la experimentan son met8licos, ya que las reacciones inwolucran trems -
ferencia de sloctronss, la corrosidn es un proceso slectroquimico,

En el ssquema presentads en la Figura 3.2, el elaectrodd izquierdn, es daromding=
dn ANODD y es 6l que experimenta la corrosifn y alimenta 10s slectrones al cir~—
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corrionte

—eb}e- M oze M
nedo) fed'ted o/

FIG. 3.2.~ La corrosidn puede definirse como .wdquter proceso indessable en el
cual un metal (M) se convierte en wo do sus conpuestos, Coneideran—
do principalments la corrosidn del hiarro, que e5 el matal do ueo —
més anplio y .de més fécil oorrosiSn, Uno de los hachos mis conocidos
de la corrusién o emohecimiento del hierro es que se requiere la =
presencia de oxigerno y agua. El hierro parfectamsnte seco o ss = =
corroe a temperatura embiente y el hierro sumergido en egua tampooo
se corros si el agua o contiens oxigeno libre. Mis aln, la presen - -
cia de Scidos y sales en el agua acelers notablemnte el proceso de -
corrousitn, Estas obsayvacionss sugisren qus la corrosidn implios la
praesencia de slectroquimicos. La teorfa gensralmente aceptada postu-
laqueaanuoxtdelFeaporhacdéndeHOoHO*. i la ocon=

centracifn de uzo’ es alta, de tal manera que 1:- m:cionea de oxd=
dacifn y reducci@n sean rfpidas, la siguients etapa o8 la reaccifn -
H ..Hz oon la consiguients formacidn de burbujas, Sin embargo, en

la corrosifn con eguas natureles el 02 disuslto gmm- reaccio

na con los &tomos de H antes que estos se cambien para formar Hz.
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cuito exterior, mientras que el CATONO (electrodo lado derecho), recibe los e. -
lectrones del clrculto exterior,, Por lo tanto, el lrl:m apearimenta una reac —
cifn de oxidacidn debidd a que su valencia se incrementa, en tento que la reac—
cifn de reduccisn ocurre en sl cAtodn, donde se reduce la valenclia,

Potencial electroquimico.- Para que ocurra al fendmeno de corrosidn, el 8nodo y
6l cAtodo deben taner contacts eleftrico, en consecusncia pars producir la reag
ciln, dobe exdiatir uma diferencia de potencial, En la Figure 3.3, el potencial
1o representa la bateria, For otro lado, la resccifn de reducciSn y la reaccifn
de oxidacién, son procesos idénticos, sxcepto por los signos opusstos que ss a-
nulan mutuamente,

Asaccitn de Oxidacidn: L M?‘ 4+ 2e-

Aeaccifn de Aeduccidn i M2+ 26— M

Cuando los electrodoa son de matariales diferentss, las resoccionss de o)ddeci8n
y reduccin en los electrodos o serdn simileres. En sfacto, seré nacesaric a -
plicar 1,1 wlts al circuito formadd por Cu=Zn, de la Figwe 3.4, para evitar -
el flujo de slactrones. Inversaments un potencial de 1.1 volts ss arigina entre
1os electrodos an un circuito abierto, en efecto:

Zn —=n Zn24 2¢-
Ocurre més facilmente quo en la reeccidn de oxidacién del cobre, Cuando se hace
contacto el@ctrico entre los dos olactrodos, se sfectfa la corroeidn en el & ~
rodo, moviéndose 1os elactrones hacia el cAtodo y (en aste ejemplo), el cobre -
s depositado en el cltodo.
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" F1Gs 3.3.~ Un potencial de 1.1, Volts es necasario psra avitar
ol desplazamiento de lde electronss através del cire
cuito extarno,

[Sadii
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L-—'
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FIG. 3,4.~ Se establece una diferencia de potencial de 1.1 Volts,
ocurre en un circuito abierto; cerrando el interrwptor,
la corrosidn ocurre en sl &nod de Zing y el Cobre es ~
depositado en el cftodo,
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Los productos de la corrosidn puaden ser ionas solubles o precipitarse, depan -
diondo del PH del electrolito.

fleacciones en el cdtodo.- Una veriedad de reacciones pueden disipar electrones
an sl cltodo:

Galvamoplastia de metales (M. divalents) MZ; 20" — 2M (o)
Generacisn de Hidrégero 2H'+ 20—~ H,! (D)
Oescomposicidn del agus, H2O0+4+ 2e~___ Hy 2(OH) (0)
' Formacisn de hidroxilos  0p+ 2Ha+ 40~ —~4{OH)™ [d)
Formacin do egua . 0,+t4H™+ 40~ ___2H0  (e)

La operacifn de cada resccidn depends dal slectrolito obviemsnts, los iones me-
télicos M". deben estar presentss cuando el recublertc es 1s reacciSn predomi-
nante en ol ctodn, La reaccidn (8) requiers la pressncia de oxigemo en fcido;
la reacci8n (d) requiere oxtgero en ambientss neutros. La ecuacidn (b) se rea -
1liza pradominantements en Acidos, electrolitos litres de oxigeno.

Celdas galvénices.~ Las reacciones de oxidacién ~ reduccifn pusden ocurrir bajo
diversas condiciones, resumides en la Tabla III.1.

E1 segundd tipo de celdas galvénicas son llamadas celdas de esfusrzos. Una zone
distorsionada, de alta snergla, tal como la fruntere de grano, una 1fnea de dis
locacifn, 0 un metal trabajado en frfo funciona como un &rodo, mientres que una
zona libre de esfusrzos @8 6l cAtodo, Este tipo de celda @s usada anpliamente -
en el examen de microestructures, debido a qus las frontares de gremo pusden ser
detectadas con ataqus quimico, Las inberrocdonu sirven como &nodbs en donde la
zona adyacente poses energia de deformacidn y ensrgfa baje adicionsl es nocesa~
ria pars oxidar los Atomos afoctados por iones (Figure 3.5.)

Las celdas da concantracién acent€an la corrosidn al produciree un 8nodo donde’
la concsntracifn de iones en al metel ee baja, '
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TABLA III.%,= RESLMEN DE CELDAS GALVANICAS

E Jamplos Anodo Cétodo
{(Oxidacién) (Reduccidn)
COMPOSICION
0E LOS
ELECTRO00S
"Alta Energfa Baja Energfa
CELDAS ‘ fronteres Fronteres . Grams
o€ Tamsflo D/Grano Gearo fino Greno Basto
Imperfecciores Defectos Perfacciones
ESFUERZDS ODsformaciones Trebajo sn frfo Deformacionss
Esfuarzos Areas oargadas Areas ro=cargadas
Electrolito Sol, Dilufda Sol, Concentreda
CONCENTRACIONES Oxidacidn Bajo 02 Alto 02 .
EN
SOLUCIONES Basura Areas cubiertas Areas limpias

\\

‘co'od_o grano

7

dnodo 7
gr}nc B//ﬁ
A

cetodo //%‘//&///

FIG. 3.5.~ dumawn en la frontere de grero, La frontera de =
‘grano @8 Amodo, como rosultado de la energfa Uo ==
frontera, S ’




Coldas de concentracifn como las relacionadas en la Tabla III.1 son encontradas
frecuentemente an plantas qufmicas y también, bajo ciertas condiciones de ero—
siémoxidaciln, Ahora bien, en general, estas son meros criticas que las celdas
dol tipo de oxidacidn,

En la Figure 3.6 se muastren sjemplos en domde las Aress ricas en oxigero son =
oatSdicas, mientras que las &rsas cubiertas funcionan comp fnodos y estln suje=~
tas a oorrosién,

N metel limpio sstodo
% —~ 1 e

Ldnots Zodroedo ‘Jn“o
griete

FIG. 3,6.~ Celdas de oxidacifn, Las Areas inaccesibles con baja concentracifn -
de oxigero, son catfdicas,

Velocidades de Corroaifn.~ Gi el Zinc es colocado en un electrolito que ro sea

1fquido, 1la reaccidn de oxidacifn:

Zn - 2n2 4 2e-
Y la reaccidn de reduccisn:
an+ 26" Zn

——————

Ocurren a iguales velocidades, Como resultado ss observa equilibrio, es dacir

no ae observa corrosifn neta, €s posible determinar experimentalmanta el nmero
de elactrones que se ponen en movimiento y por lo tanto calcular el némero da -
empores por centimetro cuadrado en el equilibrio, Esta corriente se deromina —
“doneidad do corriente do cambio® (e , Dicha corrients varia segln el material
de los elactrodos y las reacciones que ocurren en sstos, segln Tabla No. XIX.2,.

De acuerdo a lo anterior, en sl squiliteioc la densidad de corrients debe ser —



igual a la valocidad de oxddacién o deneided de corriente del &nodo (« , a 1a
velocidad da reduccifn o densidad de corriente del cAtodo (¢ (#)

(,.q, = ‘.c P (: s
51 se tiene un incrementn en el potencial §f y es aplicadd a un electrodo, y se
ciarra el circuito, la densidad de corriente i, se incrementarf de acuerdo a la

acuacifng J/G
l.a- C'O (S

En la cual & se denomina "constante de tafel® y tieno el mismo signo que ¢ y
tiena un valor entre 0,02 y 0,08 wlts a temperatura mormal,

TABLA 1II,2.~ OENSIDAD DE CORAIENTE DE CAMBIO Y CONSTANTES DE TAFEL.

REACCION ELECTRODO (AMP/cna) CONST, TAFEL
(volts)
ANDDO:
" Fieryo 0,02
Cobre 0,03
Zine : 0,02
'CATOOO: |
| Flero e 0.05
- Cobre . ' 0.05
Zino 0.08
Fierro 0.05
Cobre ‘ 0.05
Zinc ' 0.08
Platino 0.08

(%) Coneiderando igusies las éress del &rodo y el cftodo.
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PO TERL ON (PT

El twino "craterizacin” se aplica al fenSmero de la forwmacidn de hoyos en la
scpcxﬂciodounelm mecirdco (u otro objeto), el cual es una forwa de des
gaste de la nporficio.

La formacidn ds los mencionados .hoyos, puade tener varies causas y biaicemente
se corsidaren la corrosifn y los esfusraos intensos sobre la supsrficie, aunque
a menudd existen dificultades pare sl diagnSstioco correcto,

Atendiendo al hecho de qQue un macunismo se somets a esfusrzos que varian: con el
tiempo, sin corsiderer la corrosifn, los elsmentos sujetos a contacto “hertzia-
ro®, sufren desgasts por “craterizaciSn”, El mecanismo s similar & alementos =
sujetos a fatigs, sunque en el caso de desgaste no puade estableosres un tiempo
de vida Gtil en base a los ciclos de oargs, ya qus Ssto depencs precissments de
la intensided de l6s carges aplicedes, sunqus se ha establecido que el tismpo =
de falla sigue una ley similer a los esfusrzos de fatiga.

Se supone que cuendo una suparficia ss somete a cargas muy slevades, tiendes a -
desplazarse sn direccién de la fusrza splicada y treslapfndose sobre la siper -
ficie vecina, dando ligar a la formacidn de grietas, creciendo @stas con aplicy
ciones siguientes ds la oarga, por lo tanto existen safusrzos en el material —
que superan & los esfuerzos de flusncia que provoca el desplazemiento de mate -
rial.

La cratarizacion tisne lugar gensrelments, an superficies sujetas a movimientos
de rodadure pura, Debido a que las condiciones de carga son del tipo “hertzia =
no", es necesario qus los materiales cde las superficies en contacto posean un -
alto esfuerzo de fluencia o una dureza superficial no menor a 800 Vpn, Estes va-
lor es utilizado en cojinetss de bolas o de rodillos, '

Existen evidencias de flujo plstic que en los omsos de elementos con movimien
tos de rodedura pura, sstn concentredos en mnas de esfuerzm de corte miximo.
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El examen de cojinetes de bolas que han fallado bajo condiciones normales de =-
carga no se ha encontradn eats tipo de falla, por lo tanto, es razonable consi-
derar que las fallas por flujo pléstico se deben a caryas excesivas,

Existen controversias respecto a la manera de cOmo se inicia la falla por cra -
terizacidn on el s8lido expussto a ella, sosteniendd algunns investigadores que
esto ocusTe® en los puntos de miximo esfuerzo de corte en la swperficie,

Cuandd la superficie sujeta a traccifn avenza sobre la otra, se originan grie -
tas y se extienden hacia superficies inferiores a las dos suparficies treanslapa
das, E1 efecto de traccifn en la sweficie es el desplazamiento de la zona de
esfuorzo de corts miximo hacia superficies adyncentes.

Los esfuerzos reales on 1a pma ds contacto en cojinetes o engranes lubricados
son diffciles de calcular debido a la modificaciSn de la viscosidad del lubri -
cante con la presidn y una posible desviacifn de la distribucisn de esfusrzs -
hertzianoe por efectos hidrodinfmicos.

La maturaleza del lubricents tisne influsncia en el desgests por creterizacién
on tanto que la viscosidad no 1a tiene, Cusndo varios lubricantes de viscosi -
dades diferentes y similares en otrus aspectos se someten a pruebas se obssrva
un incremento an el tiempo de falla con el aumento de la viacosidad,

La dureza es un factor inmportante, el tawplado pare reducir la dweza van do —
958 a 800, reducs corsidereblsments la vida Gtil de rodesisntos, Alguros resul=
tados de 1os efectos dsl lubricants se proporcionan en la Tabla IT.3, le cual
musstre 1os resultados ds une prusba sispls en la cual cuatrd esferes fusron u=
tilizadsa para simular el cosportaniento ds un cojinste de tolas en contacto ep
gular. Ciertos flufdos hicdrédulicoe a base ds agua tienen influencia muy fusr-te
en la propagacifSn de gristas, las cunles pusdsn extenderss por mecaniswos de —
corrosidn,

" De 108 datos de 1a Tabla IIT.3, se pusds establecer que la cargs pare un pearfodo
d-vtdnmm-pmpommla(tozyla')"’ .mna/l-hmmidum
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centipoises,

La craterizacién an sngrenes pusde espararss que siga las mismas leyes genera -
les que la creterizacidn de rudamientos de tolas, pero los materislea, usualmen
te son difarentes en algunos aceros suaves se tienen avidenclas de auténticos -
limitas de fatiga,

TABLA I1II,3.~ EFECTU DEL LUBRICANTE EN EL TIEMPO DE FALLA DE ALGUNOS =
ESPECIMENES SWMETUS A CARGA CICLICA.

LUBRICANTE VISCOSIDAD A TIEMPO DE CARGA APLICADA
20°C (cs) FALLA (MIN.) (kG )
Aceite ¥ineamal Furo 605 107 157

Fluldo hidrulico a -
base de Siliofn ope =~
rando entre 60° y 120°C 852 < ] 132

Fluido hidréulico in-
dustrial resigtents -

al fusgo. a0 a4 17
Fluido aintStioco pare
uso en aaronfutice 0. a3 116

Aceite hiddulico & -
bass de petrdleo Esp. :
Bg. OTD 888 19 a0 114 .

Fluldo sint8tico pare
uso en aviacién como

fluldo hidrdulico 16 33.8 106
Acsite Centrifugadd 10 ke -4 108
Fluldo no=flameble

agua -~ glycol 40 28 100

Flutdo sintético mo -
flemable a bass de — .
polisster 18 10 87



maémmn * RAYADD " (BCUFFING).

La falla de la swparficie carectsrizada porque sl mstal pressnta la sparien-
tla de habersa fundido, oourre cuando las superficlies deslizantes una res -
pecto a la otre alcanzsn une velocidad y osrgas muy elsvadas, Suficientss
prusbas existen pare afirmar qus el desgasts por rayaco oourre cuandd se
alcanzan la tewperature de fuiiSn de 1os materisles ( 6 de una de las su -
perficies ) y del lubrioants qus ee aplica, Esta tespsrature es corocida
coso Temperetiuoa inatantdnsa y se puads calcular usarcid la relacidn sigui-
ts s

P (uz.-u1)\r’;l-
Ki‘r": * Kzﬂ:

# = Tomperatura I nstantdnsa de las superficies

P = Carga sobre las sperficies,

01 y I.l2 = Valocidades de las superficies.

K1yxa-nuzmmm@mammwuuvimuxwdmyloa-
oalores especifions de los materiales ds les dos superficies.

= Radio de curveture relativo,

d -

El problema no puede ser consideracdo Gndcamente desde el punto de viasta tér—-
mico, ya que el coeficiente de fricoddn depende de las condiciones hidrodl -
nmicas, E1 valor de puade ser caloulado por la aexpresidn

. 0.4
s
3 4
‘I:‘ Jd uy,
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Donde:
r = Radio de curvature,
ol = \iscosidad cinemftica,
Ur = Velocidad de rodamiento,
Us = Valocidad de deslizamiento.

El desgaste por reyado es un proceso acumulativo, 6l desgaste inicial se incre-~
manta cuando se repiten las condicionss que lo originan., Cuando aumenta la car—
ga, se pueds establecer la sscusla Gue origima el dssgaste por reyadn.

€n prime lugar, las aspsrezas ds la swperficie son eliminadas por desgaste =
adhesivo. Cuando se incremente la carga, 88 alcanzan mayores valores de temperg
tura en las lw-rfiéi- originando cambios metallrgicos an ¢l materisl de esas
Gress, Les consecuencias Que originan cambios en el material, varfan con la na-
turaleza do dste. Con metal dictil ociurre un endurecimisnto, presurdblements —
debido a la presencis de carbn resultante del aceite lubricants, con metales =
daos existe una pirdida de dureza acompafiada de regionss poco profundas donde
la trersformacién metallrgina teniendo como resultado el recubrimiento de la -~
dureza indcial,

Estos cembios metallrgicos son a menudo complejos y el principio del reyads pua
de ser identificado por la presencia de un constituyente color blanco en la =
microsstructura cuando se atace la superficle con fcido nftrico diluido en al =
oohol, Prusbas simples de tamplado indicen que el consituyente blanco es resul~
tado de velocidades de templaco extremes en acsros en ol rengo austenftico.

€l reyado crece desde pequeiias cantidades en la superficie causedo por material
advensdizo o por irregularidades endurecidas en las superficies, Cuandd ocurre
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el rayado, el material tiende a ser removich desde superficies en movimientn =
lento a la awperficie que se desplaza con mayor velocidad, Obsrvese que el ra~-
yadd pusde estar precedido por creterizacidn pero no a la inversa. Esto pusde -
sstar relacionadn con la proporsicifn que el calor generado por la friccidn se
eleva & rargos muy elsvados y por lo tanto cossions esfuerzos considerebles sn
la vecindad de la suparficie dal material.

En tanto qua las. propisdades del material, en particular la direszs, son imspor -
tantes en relacidn a su resistencia al desgasts por adhesifn, pusden obtenerse
grandes bereficios protegisndo las superficies mediante procesos de sndwweci —
miento, tales como aulfatadp antes ds sor pusstas en operaciSn, Protsccidn ai -
milar puede obtsneres al incorporar comporentes quimicaments activos a los lu =
txicantes,

DESGASTE FOR EROSION DEBIDA A LA ACCION DE FLUIOOS,

En alguras comsiones, particulas de metal son introducides por la corriente de
aceits lubricante entre cos swperficiss, tenisndo aguellas uns accldn de golpo—
teo en las swperficiss adyacsntes, con una consecuents remocidn de material, el
tamaiio, densidad y forma de las partifcules citadas, dotermina la severidad del .
ataque, o

Oe acuerdo a lo analizado en el inicio del capftulo, todas las méquinas estén -
sujetas a clertoe tipos de desgaste, auque en thwinos generales, todas las —
formas de desgaste intervienen teniendo mayor o menor influsncia algunas de = -
gllas, dependiendo de las condicionas do operacidn de la maquinaria,

Exista otro tipo de desgasts qus 8s resultado de movimiento de deslizamiento al-
temativo entre partes aMeen&ss de macanismos, La corrosién por "respadura”,

generalmante estd acompafiada por um oxidacién répida de las superficies, La "=
respadura” es usada pare derominar tipos de desgasts como sl reyado, el cual —
produce polvo bajo las mismes condicionss de reaccidn quimica, Este tipo de das

gaste ocurre comfinmante en pasadores f1jos, creambles forzados y otres superfi-
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cles sujetas a cax;gas donde esfuerzos macAnicos repetitivos, debido a vibraci@n

o movimientaos meclnicos, tienen lugar.

Se tienen varias teorfas pare investigar aste fendmero, aunque difieren en al -
guos aspactos, existe al acuerdo que aste es debido a la accidn de movimlento
muy pequeiic que remusve pequeiias partfculas da 1s superficie del material, for-
madas por oxidﬂciﬂn del metal basa, Los puntos de contacto de la superficie se
deforman plfsticamente, soldindose, desprendiéndose y sold&ndose verias veces -
durante® el movimiento,

El desgasts por raspadura est8 afectado por la cantidad de movimiento, presidn,
nfmaro de ciclos, frecuencia, dureza de la superficie, temperetura, coeficien -
te de friccifn, lubriocacidn, humedad y otres condiciones ambientales tales como
atmisfara inerts o vacto. Estos efectos astAn relacionados también con el hecho
qua la alta presifn puede reducir el movimisnto o causar altas tempareturas en

puntos localizados, La geometrfa de las superficies puede causar diferentes e =
factos, Superficies rugosas pusﬁan producir superficiss da gren elasticidad o -
formar cavidados para el sscaps del polvo o canales para al lubricente, Vicsverp
sa, la geometrfa puade causar la continuacién del polvo, Cada una de las varia~
bles mencionadas debon considerarse separadamente.

En el aire, el Oxido puede formarse répidamente, excepto en metales mobles, ya

que el acoro es de coracterfsticas tales que reacciona con al aire, gencralmen=
te se encuantra una capa de Oxido en su swearficle, analizarxd ol polwo del ~—
éxido y sncontrando Feaoa. no se puede asegurar que ha ocurrido "“respadura”., -
La mejor manera de invastigar es analizar los posibles movimientos de la inter—
fass dondo el desgasts o corrosidn ss ha presentado, cuando paqueiios movimien =
tos son la causa, 6l &rea debe presentar una capa de 6xddo rojo, si las oausas

de la formacién de Oxido continGan, se puade compactar el &xddo cuando eate —

estd atrepado, Oxido o atrepadh pueds ser removids y ser finalmente dividido,

La mejor solucién donde la corrositn por respadicra presanta un problema, 68 =—

radisefiar las partes y evitar el movimiento haciendo una conatruccidn mis rigi-
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da 0 hacer el movimiento sléstico,

Cepas de lbsz u otros lubricantes secos puaden prevenir este tipo de desgaste
por un cierto perfodo de tiempo, pero usualmente tisren una vida finita do va-
1ios miles a verios millones de t‘aclno. daperciisndo de otros factores, tales —
cowo la carga y movimiento, pequafies capas de baja fricciSn pusden tensr los

wiemos propleitos.

Los efactos de la corrosidn pueden ser contrarrestados por la inundecidn de =
fluldo lwbricents en la regidn de desgests, 0 sellando el &rea con cemento plég
tico u otros satarigles.

Oonde la iniciecifn de grietas por corrosidn por respadure repressnta un problg
ma, las swperficisa pusden ser nitruradss, cartonizades 0 ser somatidas a otros
procesos pare incrementar la: dureza-y reducir el dssgaste, Estos tretamientos -
usualmsnte provocan la deposicifn ds una capa sujeta a cospresién sobre la su -
perficie, 1o cual retarda la propegacidn de gristas de fatiga originadas de los
puntos de iniciacién de desgaste.

Ss ha establecido gue el desgasts ocuxre simmpre que existe friccifn entre dos
swperficies y hwlga decir que Gste @8 muy pronunciadd en la maquinaria para —
construccidn por las condiciones de oparacidn ten severes a las que se encuen -
tran sometidas. En la maquimaria que utiliza treccidn wediante oruges, el des -
gasts de este sistema, por su propia estructura y finelidail del disefio, es in -
tsneo, pues es apropiadd para 6l trebajo en tierra suslta, suelos himedos, tarpe
nos pedregoscs, stc., y por lo tanto sufre un desgasts pronunciado. En nuevos
equipos el desgaste de la cadena de las orugas es mfndmo ya que es un sistema -
de autolubricacién, aunque la rueda guis, catarina y zapatas sufren tanto como
on los dissfios antiguos.

Los motores del equipo de construccifn oparan, en la meyoria de las vaces, en =
tre nubss ds polwo que obstruys los filtros de aire y combustible 0 que se in -
troduce en agquellos, mezclénxbse con 01 aceite lubricante o el acsits de la —

tranandsidn. Los detsrioros que sste polvo produce es através del mecanismo de
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abrasifn y los elamentos daiiados sun: los cojinetes, anillos del pistdn, el pis
t6n, el cilindro, gula de wilwdlas, bujes de 8rkol de levas, engranes de distri
bucidn, pernos y sellos del aceite, ejes de la bomba y la turbina del converti=
dor da par, 8labes de la bomba 0 turbina dsl mismo,

En motocorformadores, palas mecSnicas, aplanadoras, el desgaste se prasanta, a-
demfs del motor, en el cfrculo, balancin del circulo, bujes del tren delantero

(en mbooonfomcbms), engranes de los tambores, circulo del mecanismo de o3 -
cilacién (palas mecfnicas),hopquilla de tambor delantero, etc.

Es diffcil estimar el tiempo de falla de algunos macanismos, pues 8ato depervie
de las multicitadas condiciones de operacidn, AGn asf, se han elatorado cartas
de lubricacidn y menuales de servicio para el squipo de conatruccidn producido
actualmente y la reconstruccidn de elloa sstdf norwmada por mediciones tomadas =
cuando 88 observa que el rendimiento del equipo no es sl adecuado, En la Figue
ra 3.7 se musstya una carta de lubricacién con el perfodo cntn. servicios medi-

cdos en horas.
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MANTENIMIENTO PERICDICO

CARTEL DE LUBRICACION

NOTA: ' ‘
8. E1ndmero acribe de 18 1nea indics o “Intervalo de Lubricecion.”
b, El nimero abajo ds (s [inea indica “Intervaio de camblo de Aceite.”

TR V= ANy Laa G R L

FIG, 3.7.~ Carta de lubriocaciin de un cargador Komatsu =
Modelo DSBB-3.
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QUSTOS DE OPERACION Y PUSESION

Ourante el perfodo de vida 6til de una mlquina, el usuario o prupistario tiene
que sfectuar cliertos gastos por la posesifn y la operaciln do su squipo, @stos
se denominan "costos de oparacién y posesidn®. Cuandd se somete a consideracién
la reconatruccifn de un equipo de construccifn, se dsbe analizar el historial -
de 8ste, pare conocer el rendimiasnto que ha tenido durante su utilizacidn,

Los costos de oparacidn y posesidn mon:

1.~ Depreciacibn,

2.~ Intarés, Seguro e Impusestos,
3.~ Consumo do combustible.

4.~ Lubricantes, filtroa y grasas,
Se= Neunbticos.

6.,- Tren de rodaje.

7= Aeservas para reparacionas.

Los costos m{nimos de operacidn de la mfquina dependen de la relacifn ms acer-
tada de la productividad y costos, representando ademis asta relacidn, la 6p --
tima eficiancia. Se puede svaluar el rendimiento con la siguiente relacidns

QBSTOS MINIMOS/HORA = EFICIENCIA OPTIMA

MAXIMA PRODUCTIVIDAD POSIBLE/HORA,

Los costos de oparacidn y posesidn por hora dependen de varios factores y pue =
den variar mucho segln el tipo de trebajo, precios locales de combustibles y ==
lubricantes, los costos do ambarque de las fébricas, las tasas de interés, etc.

El método propuesto para la estimacién de los coatos de operacidn y posesidn de
la maquinaria pesada que se utilizard en este trabajo, considera las siguientes
normas:

1.~ No aes dan precios por artfculos, doben ser obtenidos en la localidad.

2.~ Los cflculos mmapondeg a la‘magmdm oompleta, O es necesario hacer cll=



culos separados do la mquina béaica, la hoja topadora, el control, atc.

3.~ A causa do las difarsntes rormas de comparacidn, 1o que para un duesilo de —
miquinas representa una aplicacifn sovere, pare otro tal vez sea madiana, -
Por eso, a fin de describir mejor el ueo de uma mfquina, ss clasifican en =
z0nas las condiciones de operacifn y las utilizaciones.

4,~ La unidad "Hora", se refiere a horas de reloj o de operucidn no a urddades
del medidor de servicio.

DEPRECTACION

Es 1a plrdida de valor de una miquina en ol mercadn., La disminucidn del valor -
de una méquina as debe a varics factores, entre 81100‘.1 deterioro y la obsolen
cla. Como es do esperarse, en la maquinaria pare la comstruccin, sl deterioro
iuprumamungranrﬁmo de cesos por las condiciones de operacidn de ~—
estos squipos, aln considerando los sarvicios regulares de mantsnimiento. La ob
soloncia es pooo probable que se presente duraents la vida 6til del equipo, puss
on térmiros generales, es relativements corto.

Existon diversos métodos de depreciacidn de las miquines, pero sl mis socorrido
as sl Matodo Acelerado, Existen dos métodos acelerados, sl de cdoble tasa sobre
saldos descendentes y sl de la suma de los afios digitos. El efscto de cualquie-
ra de estos métodos es el de depreciar wmx:lma:hinnto las dos tercares partes
del costo en la primers mitad de la vida Gtil estimadea del activo. El gasto de
depreciacifn en loz mAtodos acaleracos @s mayor en los primeros afos y menor en
1los Oltimos,

En los equipos para la construccidn, la vida Gtil est8 medida en horas de opearg
cién. Es claro qua si no se opera regularmente y si no que se hace en forma ea~
porfdica, puede llegar a ser obsoleto, aln cuando su vida Gtil en hords mo haya
llegado a su 1fmite,

£l valor de rescats es aquBl que tisne una méquina al térwmino de su vida Gtil,
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En algunos casos se considera como nulo este valor, pero as 1nd15cut1l319 que =
casi todos los equipos tisnen un valor de reacata, dependiendo, claro.eatf, —
del astado fisico que guarden al llegar a au fin el perfodo de utilided.

La cantidad do amortizar es la difaerencia entre el costo de adquisicifn y el -~
valor de rescate.

La Tabla 4.1 de la referencia 1, muestre los perfodos de vida Gtil de produc -
tos Caterpillar, dependiends de las condicionss de operacifn y utilizacidn de
éstos, ‘

En la clasificacidn dada en la Tabla 4.1, sagln los smvicios de corsarvacién,
pueden sar acortados los perfodos de vida Gtil. Se hace la cbsarvacifin que un
buen aervicio da mantenimiento, puede incrementar los intervalos dados.

S E 10

Luintmummtduv'tmdmmporol ewpleo dal cepital, Algunos -
contratistas 1os corsideren en la cusnta de gastos generalss, en tanto que o =
tros comp costos de operacidn y posesidn, Dsben tomerss en ocuenta los inpuestos
que greban la propieded o el uso, y qus pusden asignares a una mfiquine eapect -
fiom,

La gréfica de la Figura 4.1 pusds usarse como guia para estimar los costos de
operaciSn y posesidn por intsresss, ssrvicios e impuestos.

Pare hallar 108 costos par hore de intereses, seguros & impusstos, comience en
1a escala inferior, en el punto correspondients a la tasa anual por efia. Lusgo
ascisnda verticalsente hasta la diagonal qus repressnta les hares corvespondien
tes do trabajs arval. De ahf pass horimntalnents a la izquierda hesta 1a ss —
cala de factores multiplicadores. Utilice el factor hallado on 1a férwula ai —
gulents:

COSTO FOR HORA APROXIMADD DE ‘= FAGTOA POR PAECIO DE ENTREBA

INTERESES, SEGURDS E IMPLESTOS 438 1000




Factor Multiplicador

N
‘/éé

V.
F R 0 17 W w v % 22 N
Tasa Yotal por AAc en % por Intereses, Scguros e Impuesios

FIG, 4.1.~ Gula para sstimar los costos por hora de intereses, seguos @ impuey
, tos.

CONSWO OF QMBUSTIRLE

El consumn de combustible de los equipos de comstruccidn no es uniforwe durants

la jorvade de trebejo y la causa ss Ques thrants los ciclos de trebajo mdsten -
tiampos de marcha en vacfo, maniobres, recorridos en retroocsec, stc.

El coreumo de combustibles por hora pusds estimarse utilizando el factor de ———
carga, El factor de carga se refiere a la utilizacifn de la miquima a plena cer
ga. Cuando una mfquina de construccidn se utiliza a plesna carga, u.d:leo que =
tiens un factor de carga de 1.0, perc pocas vecss lo mantiunen por tismpo consi
darable,

€l factor des cerge pusde estimarse segtn las condicionss de trabajo de los difs

rentss equipos utilizados en la cormstruccidn, Este factor de carga pueds divi -
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dirse en alto, madio y bajo, de acuerdo al tipo de trabajo que desempoiie el e-
quipo y adamds haciendo distincidn entre @stos.

Canociencs el consumo de combustible por hora, se puode estimar el costo de —
combuatible por hora al efectuar sl producto de @ste por el precio del litro =
de combustible, En la roferencia 2 y las tablas 4.2 se proporcionard informa -
cidn sobre consum de combustible y guia sobre loa factores de carga para dife
reptes equipos para la conetruccifn fabricados por Caterpillar,

LUBRICANTES, FILTADS Y GRASAS

£l costo por estos conceptos pueds incrementarss cuando se disminuysn los ==
perfocos de mentenimientn, pero prolongan al parfodo de utilizacin de la ma -
qmmo

Los diferentes fabricantes ds maquinaria pesada dsben proporcionar al consumo
de lubricantss y grasss por hores de opsracidn de sus productos. Si se conoce
al consumo por hore ds lubricantes y gresas al efectuarse sl producto de Sats
con el precio de loe lubricantes y gresa, ss obtisne el costo por hore por =—
enatos conceptos.

Ralativo a los filtros, de manmra similar al costo por hore de lubriocantes y -
gresa, se pusdo oalcular el costo por hora en filtros,.

Una vez establecida la vida Otil de la miquina particular y sabisndo los pa —
riodos pare el cambio ds filtros, ss considera el consumo de filtros por hora,
que al ser multiplicado por el precio de oada uro de los diferentes filtros, -
a8 obtiene el costo de filtros por hora.

NEWATICOS

Loa costos ds neumiticos son une parts considereble da los costos por hora de

toda miquina do rusdas, se pusds hacer una buena estimacidn si as utilizan les
cifres de durecidn de l1os neumfticos, basfndose sn la meerisncia, con los prs
cios que el usuario paga por los neusiiticos de reemplazo.

P
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Para casos en que o 88 tenga expariencia, se muestran al final dal cepftulo,
en la referencia 3, gréficas de sstimacidn de la vida Gtil ds los neum&ticos,
sagln al tipo de mfquina y las condiciones do operacifn de Sstos, hacindbss =
las nsiguientes corsideracionss:

= Las gréficas no consideran la durecifn extra con revitalizacifin, Se supone -
que los neuniticos se utilizan hasta qus o sirvan, aunqus esto no se recn -
mienda en muchos casos, .

« Se basa on neunfiticos sstéindar de méquina.

-~ No s8 considera la ruina stbita (reventSn) a causa de haber sxocedido les li-
mitacionas,

ZONAS DE_UTILIZACION

Z0NA A~ Espleo en 1los cuales la banda de rodacira de todos los neuméiticos se
desgasta totalmente a causa de la atresidn,

20NA B.= Utilizaciones sn qus los nnn‘don 88 desgastan, pmro otros fallan -
prenaturements debido a que las rocas producen u:rtu. desgarraduras y pinche-
dures Que MO pusden reParArss.

ZONA Co=~ Eml.-n sn que la banda de rodadura solo ss deagastd del tocd en unos
cuantos neunfticos, o en ningun, pues gensralments ss armdnen a causa de loa
cortcs en las rocas.

Como aywda inicial, para sstimacidn de la vida Gtil de los neuniticos de miqui
na de acero, la Good Year Tirs and Rubber Co,, proporciona la informacidn resu
mida en la Tabla 4,III, de la referencia 4 do los Gltimas pSgines del capftulo,

La Good Year Tire and Rubber Co., recomienda:

".eses 8l pressnts no hay método completamenta exacto @ infalible de predecir
la duracidn de los neumiticos, Los ingenieros de esta industria tisnen muchos
métodos tefricos, pero ususlments son tan complicados y requisren tanto tiem -

po, que no es prdctico utilizarlos en .318 trabajo.”
1



* 5in embargo, esta industria ha hecho muchos estudios sobre el rendimientn de
los neumfticos y han hallado un sistema para hacer estimscicnes eproximadas de
la duracién, loa estudios hechos por las cmmpaiifes principales de neundticos y
los fabricantas principales de equipo, por lo menos, sstan totalmente de acuar
do."

FPusato qua los neundticos ss consideran artfculos ds casbio frecusnts, sn ssts
método sobre costos de oparecidn y posesifn, sl aoato total de reawplazo se =—
resta del precio de entrega do la méquina, pare hallar sl valor neto de amor -
tizaci@n, los desamboleos an enundticos se incluyen en los costos de operg ==
cidmy

Costo ds Resnplazo de Neumbtico

_Hores estimedas de durecién

Costo de Neumbticos / Hore =

JREN e FODAE

Los coatos del tren des rodaje constituysn una porcifn isportante de los costos
de operacifin de les miquinas ds cadenss. Y dichos costos pueden veriar indepen
dientamente de los costos bfsicos de la miquina. En otres palabrus, pusds em -
plearse el tren de rodaje en un medic sxtremadaments atwesivo y de gren desges
to.denﬁummdmhdihnhummwmnaunmy—
vicevarea, For esa razn ss recoaionda qus 6l costo por tore del tren de roda-
Je ss considere como un articulo de desgaste répido.

sé pusden aestimar los costos por hore del tren de rodaje, meciants €1 conoci -
miento de las condiciones de operacifn ds la miquina de arvges en cusstién y -
corocienco el costo bsico por hora, Este costo bfsico pusde variar sagln las
condiciones de opareciSn, como se mencionaba anteriorments, tales como el tiem
po atmosférico, la tendencia a la acumulacidn de tierra an las cadenes, las —
cargas en laderas, ¢l ambisnts corroeivo, etc., Los factores de operecidn como
el retroceso a alta welocidad, las curves cerradas, el resbalemiento de carri-
los bajo oarga, etc,



RESERVAS PARA REPARACIONES

Las reparaciones son usualmante el renglén mfs alto de gasto on 1los costos de -
operacion e incluyen todas las piszas y mao de obra diracta (excepto el sala -
rio del operedor) usados en la mSquina en cuestifn. Los gastos gencreles del =
taller pusden inclufres en los gastos gersrelss de la compafifa 0 cargares a las
méquinas como porcsntaje del costo directo de meno de cbre.

Los costos por hora de reparacidn de una sola mfquina suelen seguir un curso ==
ascendente escalonado, puss los gastos principales en reparaciones ocurren a —
menudo en oloadas. Si se consideran los térwiros medios, 1los sacaloness 88 con =
vierten en una curva escendente. Puesto que esta curve de costos por hore en rg
paracifn ss indica a nivel bajo y aumenta grecualments, los costos por hora de

oparacifn deben ajustarse de contimo hacia arriba, a medida que srwejeos la —
miquina o0 usares un costo medio de reparecionss que dé un valor uniforme por =
hore,

Pussto qus al comienzo los costos en reparecionss son bajos, aumentando gradual
ments al promediarlos as obtiens sl principio un excedents de 1os fondos asig -
nacos, sl cual S8 reserva para compensar los costos mfs altos que habrd des ——
pulls.

Les utilizaciones de las miquirss, asf como las condiciones de cperacidn y las
tareas ds consarvecifn, influyen en los costos de las reparacionms., En cual e
quier utilizacifn espacifica, las expariencias sobre los costos en trabajos si-
milares o8 la mejor base para @stablecsr la ressrva de reparacionss por tora, -
En el curso de los afios ss han reunido datos basados en la experiencia de di —
versos usuarios sobre los costos de reparecidn por hora de toda una linea de ~
mfquines, sn uma gren variedad de utilizaciones y condiciones de trebajo.

FACTIBILIDAD ECOD CA DE LA TRUCCION

Al considererse la reconstruccidn de une mudne para la construccifn deben to-

marse en cusnta los costos de operacifin en que ha incurrido durente el perfodo
140



do su vida Gtil, Al finalizar el perfodo de utilizaciSn do una mAguina existen
dos altemativas; la reconatruccifn 1nf:egral 0 la adquisicién de un equipo nue=
vo con caracteristicas similares, Exiaten casos en que ciertos equipos, aln —
cuando han llggado al final de su vida Gtil, tienen un rendimiento aceptable, =
daebido en gren parts al adecuado servicio de comservacidn., Si el ceso del que =
se trata no ss el mencionado, al analizar los costos de operacién, estos refle—
Jardn, sobre todo en la fase final de la vioa Gtil, el eatado fisico de algunos
mecanismos, Loa indicadores de la necesidad de reconstruccién puaden ser, entre
otros, el consumo excesivo da combustible, comaum exceaivo de lubricantes, baja
potencia del motor, fugas de aceits del circuito hidréulico, ruidos en la caja
principal, desgaste excesivw en los ejea viwa, ruada gufa, rusda impulsore, —
ocalentamionto excesivo dal motor, etc. )

La méquina qus se contempla reconstruir Mo debs ser de un modelo demesiado an =
tiguo, por la razfn que representa la dificultad on la corsecuciSn de las 1e —
facciones, E1 costo por sspsra de refaccionss es un costo alevadn, acbre todo -
an pafsss como el nusstro, debddo a que @n su gren mayoria los equipos pare la
conatruccifin son de importacifn.

Actualmente en la Direccidn Gensral de Uaquinaria y Trensporte de la SAHOP, se
encumntra un squipo muy antiguo qus ha sobrepasads hasta en un 200% su vida =—
O0til, operando con rendimientos aceptables.

FPor 10 mencionado anteriorments ss debs analizar la ofarta de refaccionus en el
marcacdd durants el parfodo de utilizacidn del squipo reconstruido, coneiderando
el 80% de 1a vida de servicio de un equipo MeVo con carectaristices similares.

Para el casc de motoconformadores fabricadas por Caterpillar Tractor Co. Modalo
12, pruoducidas an 1958, existen problemas para la adquisicidn de las ruedas de~
lanteras y el tren ds engranes para mover el cfrculo.

Ura vez determinada la factibilidad en la adquiaici@n de refaccionss y efectua-
do las pruebas ds diaarﬂntim noossarias a la méquina, ae procederd a presupues

tar ol costo de reconstruccidn, Esta presupuestacidn ss huoce por sistomea, ana-
14



lizando @l cetado fisico de los componentes y verificando las sepecificaciones
de los fahricantas,

El siguiente preswpussto es pare reconstruccidn de uma motoconformadore propie=-
dad de la SAHOP,.

El costo por la adquisiciln do un equipo mevo con ceracterfsticsa sindlares es
de § 3'584,558,30 (en 1980), obteniéndoss un alorro de $2°294,117,30, que reprs
senta el 9% del costo de adquisicidn,

Los datos que ss pressntan a continuacidn pertenecen a un caso aislado, Pero -
corsiderendo @1 wllmen qus actualments mdasts on diversos equipos de construc—
cifin y con a1 corstante incremento des la flotilla en les difeyentes sspresas —
constructores, 1o cual representa meyor demanda de esta clases de sarvicio y se
reflejan los beneficios qus representa la reconstruccin de meguineria.
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PHRESUPUESTO Uk RECONSTRULCION OE UNA MOTOCUNFUNADUHA NGA,

HUBER MODELD F=-1700

NO. OE PARTE DESCARIPCIUN
BASTIOOR:

500524 BASTIDOR MOTOCONFUAMADORA
101979 PLACA TOPE

401530 PLACA TOPE

101945 BUJE INOICE

101946 BUJE O: YUGO

101264 PEAND OE TIRD

260104 ESTRIBO IZQUIERODD

260105 ESTRIBD DERECHO

P1E2AS

MECANIGMO DE DIRECCION:

100224  AODMIENTO DE ABUJAS
100233  BWE

100225  RETEN . _
100241  RODAMIENTO AXIAL
100247  ANILLO *O"

100234  VALVLA HIDRAULICA
100249  AOLDANA CONCAVA
100328  HODAMIENTO

100246 RETEN

100245  CANDADO GIACWLAR
300041  EJE PITNAN

PIEZAS

Q3.

CANT.O/__H

™
- ad b e DN N

- ek D e ) e -

0OCoOoOODODOCOO X

°
S

(R)

()

. 000000 DOODOCO

PU, P, T,

m.m

250,00 250,00
299,00 897,00
564,00

864,00  3456,00
669,00

490,00

490,00

499,00 956,00
123.00
82,00

1270,00 '2540,00

61.00 122,00
13468,00
&.w
90,00
170.00
41,00
. 44274,00

21,9590.,00



CONTROL DE LA DIARECCION:

102513
102516
020352
020351
203097
203696

102511
200051

VOLANTE

CUNA

CUNA

PERNO ELASTICO
JUNTA UNIVERSAL
JUNTA UNIVERSAL.
PASADOR

JUNTA UNIVERSAL

. PIEZAS

BAWRA OE ARRASTAE:

300076  BARRA DE ARFASTRE
PIEZAS

EJE DELANTERO:

404553 BASTIOOA DEL EJE

101345  BWE

909352 PERND

100820  RONOAMA

300807  BAARA INCLINACION

J00849  PERND CANGADO

100850  CANDADD -

200407  PERND 124, BARAA INCL

20096  PEAND DER, BARRA INCL,

10149 CUBREPOLVO PERND \ERT.

101348

PERND VERTICAL

- ab b ad DD e -

DN @a ) o
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coOCcoOoOo0ooDO O

(0)

(0)

ocooccooco00DOY

19.00
2,00

926,00

140,00

225,00
2,661,00

$01.00
&.m
965,00
88,00
3,086,00
4,306,00
82,00
2,639,00

11,260,00

74747.,00

7,747.,00

4,500,00
1,852,00
614,00
m.m
2,953,00
65,00
363,00
2,642,00
2,719.00
450,00
5,322,00




00D EMPHEUE 2 0 490,00 980,00
200641 CONO DE ROWMIENTU 2 o /87,00 Lda 00
200788 TAZA DE ROVMIENTO 2 U 109,00 1,418,00
200640 CONO Dk HODAMIENTU 2 0 1,008,00 2,176,00
200639 TAZA DE RUDAMIENTO 2 O GY6.00 14396,00
109342 RETEN DE ACEITE 2 O 630,00 14260.00
200536 ANILLO DE DESGASTE 2 O© 915,00 1,630,00
102203  GIALD 30 0 24,00 720,00
102205 MORDAZA 3 0 120,00 3,600.00
102204  TUERCA 30 o 14,00 420,00
901340 TUERCA CASTILLO 2 0 505,00 1,012.00
109341  ROLDANA 2 0 224.00 448,00
020035 CHAVETA 2 0 1.00 2.00

PIEZAS {0) 17,344,00

| CONTROLES DEL. FAEND DE ESTACIONAWWIENTO OE SERVICIO Y DE EMBRAGLE;

200746  CAELE 2,059,00 8,236.00

4 0

103150  REPUESTO GALATAS OE EST. 1 0 1,223,00
103328  REPUESTO BALATAS DE EST., a o 1,390,00 5,560,00
201192  CILINGRO DE AUEDA 8 o 1,742,00 13,935,00
403148 CILINDRO MAESTRO. 1.0 25,585,00

~ CILINDRO ESCLAVD 10 473.00

PIEZAS o) . 55,012,00

CABINA Y SUB~CAEINA:
101226 . TACON FHONTAL - a o 70,00 280.00
400845  CABINA CORTA 1T R 1,500,00 -
400844 SUB-CABINA 1 A 1,500,00.
aoe21a TEGRO . 1.0 3,304,00
202601 SOPOATE DELENTERO 124, 1 0 1,821,00

A )

e




20602
202597

BARRA OE

500104
109971
© 108930
203722
108981
208727
200823
109982
203728

403261

VERTEDOR

400763
302590

101145
105931
112336
200548

300651

SOPORTE DELANTERO DER.
SOPORTE POSTERIOA

PIEZAS

TIRD Y CIRCW.D:

GALPO OE BARRA DE TIRO
ROTWLA

ROTWA DE LEVANTE
LAINA

PLACA GUPERIOA

GUIA FRONTAL

PLACA INFERIOR

PLACA 80P, DEBGASTE
GUIA TRASERA

PLACA INFERIOA

- CIRCULO

PIEZAS

Y CUBIERTA:

VERTEOUR

SOPORTE DERECHO
SOPORTE IZAUIERDO
PLACA TOPE

PLACA DE DESGASTE
PLACA DE DESGASTE .
PROTECCION. DERECHA
PROTECCION IZAUIERDA
PROTECCION DEL VERTEOOR

1485

_ﬂNh’NNM.NUIN-n-.

- ad ad H DD >
(= I =T~ I = B = I = . B I ]

(0)
(R)

IOO0OOCOOODODOOCC

o~
D O
[ e

791,00
209.00
437.03
776,00
427.00
386,00
1 ? 1§.m

490,00

381.00
405,00

147,00

11,954.00
1,809,00

19,258,00
3,000,00

3,500,00
2,066,00
1,562,00
1.045.w
. 854,00 .
1,582,00 .
854,00
- 770,00
2,330,00
960,00
10,500,00

12,023,00

14.m0m o

39,000.00

4,500,00 -

4,500,00
3,048,00
848,00
568,00

4,892,00
- 1,637,00

1,872,00




200988
200509

104810
020152
020149
204991

ADAPTADOR DERECHO
ADAPTADOR IZRUIER0Q
MOADAZA

TORNILLO

TUERCA

TUERCA

PEAND

- PIEZAS

CAJA OE ENGRANES DEL CIARCULO:

102558
102610
112586
020955

11285

112583

, 204387
11258}
020255
400802
101202
204350

300322

112554
112558

109338

112859

EMPAQUE o
CANOAQO CIRCWLAR

- ENGRANE

™

CUNA
BUE
BUWE

RONDANA TOPE

N2

NN N -

b b ) b b b b ad wd N b (b ek e o

oCoooOogc

-
=
S

(1)

(0)
(R)

0CocooOITTIOOOCOOCOCOEO

270,00

950,00

114,00
292,00
950,00

‘557,00

123,00

1,970,00
1,970,00
540,00
1,980,00
228,00
584,00
1,980,00

56,137.00
9,000,00

130,00
25,00
1,250,00
74,00
523,00

1 'm’.m
119,00
245,00
339,00
3,500,00
870,00

50,00

000,00
557,00
200,00
40,00
452,00

9,606,00
1,750,00



BOMBA HIDRALULICA Y LUBRICACION DE EMBRAGLE:

401707 BOMBA HIORALLICA 1 0
102396 JUNTA 2 o 832,00
102851 W60 1 o

PIEZAS (o)

VALMULA HIORALLICA 7 ESTACIONES:

| 202944 SECCION OE ENTRADA 1 0
107840  ANILLO “O® 24 0. 84,00
107585 ANDUO 0" ? 0 61,00 .
107533 ANILO *O" 14 o 54,00
107832 BIALD 19 (¢} 61,00
1107841 EWPALE ? 0 84,00
107531 ANILLO "O* ? o 62,00
107830 ANILLO *0* 1 o .
107863 ANILLO *O* 2 0 110.00
PIEZAS (a)
' LINEAS HIDRAULICAS OE ELEVACION Y MOV, TRANSVERSAL:
100605  ANILLO - "0" 6 O 60.00
102470 CONECTOR a o 99,00
102884 ANILLO "O" 4 o0 9,00
202174 VALMILA OE NO RETORND 2 0 5,738,00.
160421  MANGUERA : ' 2 1] 829,00
102584 ANILLD "Q® 2 (4] 9.00
100508 ANILLO "0 6 O 6,00
02709  ABRAZADERA s 0 29.00
400863 = TUBO : 1 0
400864 TUBO 1 .0 ,
101487  MANGUERA 2 o 620,00
1680417  MANGUERA 2 o

420.00

148

6,354.00
. ‘ .a.m ) 5
427.(!) o

786,00
mnw .
376,00 -

. 434,00

220,00

12,845,00




PIEZAS (0) 16,556,400

LINEAS HIORAILICAS LEL VEATEDOR DESLIZANTE, VALVULA GIAATORIA :

100605 ANILLO 0" 1 0 6400
102533  MANGUERA 2 0 968,00 1,976.00
102637  ABRAZADERA 1 o 254,00
302048  VALVILA GIRATORIA 1 0 2,700,00
101480  MANGUERA 2 0 734,00 1,466,00
2 01035 TuBD 2 0 341,00 682,00
102709  ABRAZADERA 2 0 25,00 58,00
201089 BASE 2 o 178,00 366,00
102601  ABRAZADERA 2 0 51,00 102,00
PIEZAS (0) 7,602,00
LINEAS HIORALLICAS OEL ESCARIFIGADURA:
100806 ANILLO "O* 2 0 6.00 12,00
101487  ADAPTADOR 1 o o 382,00
101962  MANGUERA 4 0 834,00 134336,00
102708  ABRAZADEAA 2 0 29,00 58,00
102584  ANILLO *O" a o - 9,00 36,00
PIEZAS (0) - - 3,824,00
LINEAS HIORALLICAS DEL CIRCULO:
106608 ANILLO  *0® 2 o 6,00 12,00
1101457  MANGUERA 2 0 620,00  1,200,00
102533 BUJETAJOR 1 0 I 120,00
102883 ANILLO "O" 2 0 9.00 18.00
PIEZAB e G 1,390,00




LINEAS HIDRAWLICAS 0E LA OIAECGION:

101480  MANGUEAA

102709  ABRAZADERA

023893 ANIULO Q¥

200455 BLDGK LINEA OE AETOAND
102693 ANILLO Q"

160217 PROTECCION

101478  MANGUERA

100606 ANIUD “O"

1025684 ANILLD "0

WANNasPHDNON

:

oo oCocOQOCOO

(0)

443,00
25,00
9.00

612,00
6.00
9,00

LINEAS HIDRAULICAS OEL CILINORC INCLINACION RUEDAS:

400974  CONECTOR 2
100608  ANILLO O 2
101920  MANGUERA 1
107736 - MANGUERA 1
100605 ANILLO %D * 2
PIEZAS
LINEAS FAEFORZADAS ¥ DIRECCION:
260335 MANGUERA 3
160827  MANGUERA 1
110071  MANGUERA : "
PIEZAS
LINEAS RADIADDA;
203060 nmm . 1
102660  MANGUERA R |

102062 MANGUERA = 1

[=IN -2 -0 -]

(o)

(=}

@

o0

114,00
64,00

6,00 -

378,00

886,00
58,00
18,00

913,00

9.00
166,00
1,224,00
12 .m
27,00

3,333,00

228,00
12,00
7&.@
1,080,00
12.00

2,072.00

1,134,00
410,00
378,00

~1,922.,00

458,00
488,00

366,00



260077  TENSOR
101337 ABRAZADERA
301243 VALMULA
01244 TWO
1026865 MANGUERA

PIEZAS

LINEAS OE COMBUSTIBLE Y FILTAO:

201141  VALVLA DE RETENCION .
101920  MANBLERA

101487  MANBLERA

104227  MANGUERA

160780 FILTADS CUATES

PIEZAS

* CONJUNTO OE GILINTO DE CILINDROS HIDRALLICUS Y EMPAQUETADURAS:

105108  EMPAQUETADURA CABEZAL -
100388 EMPAQUETADURA CABEZAL
100266~ EMPAQUETADURA GABEZAL
100767 EMPAQUETADURA PISTON
100268  EMPAQUETAOURA PISTON
101162  EMPAUETADURA PISTON
101250  REYEN LIMPIADOR
100352  AETEN LIMPIADOR
100369 GELLO "0

101209° GELLO 0%

101248 8O O "

101338 G8ELLD "O*

100381 GEGURD. _
100350 - GEGUAD PISTON

100267  SEGUAD CABEZAL

-l

- a0 n

b ab ob ob o

NSOV BOONDD -

(=3 =~ B = I ]

(0)

000 O0OOO0OO0OOCDOODOODO

R

902,00
77,00

170,00

133,00
360,00
142,78
210,00
56,00
238,00
17,00
9,00

9.m
36,00
72,00
24,00

1,804,00
462,00
1,300,00
110,00
110,00

5,067,00

1,773,00
740,00
640,00
269,00
326,00 -

3,748,00

680,00
175,00
m‘m !

30@.@

471,00
420,00
m-m ’
1,190,00
88,00
27,00 .
27,00

160,00 .

- 720,00

45,00



100260  SEGUAD PISTON 6 0 3,00 234,00
400437  CILINORD DEZ.IZAMIENTO VER. 1 O 22,715,00
400430  CILINORD OE LEVANTE CIR, 1 (] 20,771,00
200545 VASTAGOD INCLINACION 1 ¢ 10,671.00
40010  YUGO 1 o 5,439,00
113065 BUE 1 0 714,00
113084  RETEN 2 o 409,00
100968 BALERD BUJES 1 0 840,00
101159 SEGURD CIACULAR 1 0 96,00

. 203369 SOPORTE ‘ 1 0 1,913.00

PIE2AS o (0) . ' 72,165,00
MOTOR HIORAILICO, GIAD CIACULO:
102031 CANDADO CIRCLAAR 1 0 78.00
102041 ANILLO 0" 1 o 481,00
102035 ANILLO 0" ’ 1 o 169,00
102032 ANILO 0% 1 0 o 49,00

102039 PISTA OE ROODAMIENTO AUAL. 2 O 862,00 1,784,00
103040  RODAMIENTO AIAL 1 ] 852,00
10238 BUE 1 o ~ 664,00
102035 RODAMIENTO OE AGUJAS a4 o +4,461,00 5,840,00
106501 - ENPAQLE 2 0 @0 . 96,00

102045  PLACA 2 o 1,856,00 3,712,00
102047 SELLD 12 o 88,00 6,00
102049 ENGAANE | 1 O 15,059,00

102050 CUNA 1™ 0 312,00

PIEZS (0 - 29,666,00

. /100618  RADTADOR i 1 0 - 19,079,00

301047 PAARILLA - 1T o o 1,448,00

102060 AMDRTIGUADOR e
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260077

102390
101592
400729
100419
1077201
103186
an1ess
460070
480009
101743
202711
102119
102120
101481

102123 -

202992
102810
202613
" 202608

101494,
01734

260093
260052
101744
101745
200638
101483

TENSOR

PIEZAS

© GISTEMA ELECTAICO 3

ARNES ALTERNADUR
ARNES REGULADOR
ARNES DEL ALTERNADOR
AR NES

BASE PARA LAMPARA
LANPARA

ARNES FOCDS TABLERD
ARNES STANDAR

ARNES PRINCIPAL

" EMPAQUE TABLERD

EMPARUE TABLERD
B0TON BOCINA

b oh wb =h ad b wb () wb ad oh wb wb wb ) ob ab NJ b ab ab (] b ab ob b o

(0)

oaooaooooo.aoooo‘OOQQOQcocooc

204.00 408,00

21,271,00

476,00

362,00

4,700,00

. 613,00

345,00

© 110,00

1,500,00

1 .758.@

R 1,472,00

' 342,00
' “.m
240,00
212,00
1,572.00

2y267,00

120.00

616.(!)- >

621,00

622,00

54,00 162.00
: 288,00
1,572,00

1,744.00

144,00

587,00

103,00

3.307,00



200125
8/N

111504

111674
11672
301040
106865

201000,
103112
300429
200013
30153

102100
100610
200782
101743

ESCAPESS

100886
201688
101327
104084
102976
101812

B ok ok oh b od ek D wd b d Dk () e )N

PIEZAS

SUPORTE HULE MOTOR
TUBO ESCAPE

SOPOATE LONA ESCAPE
COLILLA ESCAPE

SBRNDNNH

moococoo
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740,00
432,00

233,00

1,432,00

1,100,00
84.00

136,00
228,00

1 .Qm.m
864.00

26,00 .

1,105,00
1.‘m.w '
@so.00
194,00
.00
224,00
224,00
942,00
$00,00
214,00 -

1,812,00

382,00
1,082,00
297,00
166,00
48,00
1,382,00
1,324,00
340,00

37,430.00

. 336,00
2,854,00
2,200,00

336,00
272,00
912,00




201730  GUARDA PROTECTORA 1 0 214,00
101331 SOPOATE ] 0 91,00 354,00
104905 ELEMENTO FILTRO DE AIRE 1 0 1,822.00
PIEZAS (0) " 9,370,00
CARDANES :
102417 = REPUESTD CARDAN 2 0 632,00 1,664,00
300304 FLECHA CARDAN 1 o 28,867,00
300303 FLECHA CARDAN 1 o 18,475,00
PIEZAS (o) 47,342,00
EMBRABLE : - : Y
400949  DISCO POSTERIOR 1 0 6,412,00
400998 DISCO FA ONTAL 1 o 6,418,00
401940 CONJUNTO EMBRAGUE 1 A - 8,200,00
102107 COLLARIN 1 0 834,00
S/N . VOLANTE MOTOR 1 ‘A 600,00 .
102655.. PLATO INTERMEDIO 1 - R 600,00
301044 EMPAQLE CAMPANA 1 0 o 217,00
100989 RETEN } 2 o 191,00 282,00
100954  BALERD SALIDA 2 [ 746,00 1,492,00
103322  RETEN 1 0 o ' 252,00
101482 ANILLD %0 1 o 23,00
101591 EMPAQLE 1 0 26,00 L
4aDne70  FLECHA 1 (i 4928400
1U0S50  GANDADO 2. o 86,00 - 176,00
102117 . ESLABON | 0 - 395,00
102116  ESLABON . 1 (1] . 160,00
101019 YWO . - 1 1} 814,00
102118 - ESLABON ] 0 908,00
102671  TERMINAL 1 (1] 640,00




102483  YUGO ] 0 370,00
101992 PERND 0 90,00
100951 SEBURD 1 0 108,00
PIE2AS (o) - 26,842,00
PIEZAS (R) o © 5,400,00
FREND SINCRONIZAOOR:
302382  DISCO OE mmmsmo 1 o ' : 684,00
100854  BALERD _ 1 0 e 746,00
PIEZAS (@ . . . 169000
TRANGMISION DANAS
00851 EMPARUE 1. o 670,00
100685  AMDATIGUADOR 1 o 689.00
200835  COLADERA -4 o 1,396,00
10194 ©O00 1 0 ~1,396,00
101803 CONECCION *T*° K © 3,888,00 -
101792 CO0O0 ‘ 1 0 237,00 - .
201066 TUBD 1 0 542,00
101791 - CONECCION : 1 0 41,00
030138  CONECCION  "T* 1. 0 78400
202247 CONECCIO N  *T* 1 o 1,390,00
101793 . QDOD 1 0 193,00 -
101808 BALERD 2 o 1,894,00
101780 SELLD  “O® | 0. . 13,00
101781 AETEN . ENTRADA 1 0 233,00
101609 BALERO POST, YFRONT, 2 - O _ 843,00
101807  BALERD .4 . O 1,508,00 ' 64032,00
300843 EMPAILE 2 .0 429,00 288,00
101782 SELLO. . "O“ 1 0 40,00

102599 - ELEME NTO  FILTAO




- 101877

101801 BALERO
101802 BALERO
200848 EMPAILE
300556 EMPAWUE
200855 EMPAGLE
300565 BWPAE
109803 BALERD
10%809  BALERD
101804 BALERD
101778  RETEN
101810 BALERD
109805  BALERD
101808 BALERD
30083 ENBRANE
200880  ACOPLADOR
201001 FILTRO
200864 HORQUILLA
MANOO FINAL:
1073856  RETEN
101686 RETEN
101670 BUWE
' 200795 RONDANA BRONCE
402648 JUNTA
1050858 ANIWLLO "O%
107796 JGO, LAINAS
101673 ' CONO RODAMIENTO
101578  TAZA RODAMIENTO
104676 TAZA RODANIENTO

- e d b b e A ) b (D = b wd ] >

PIEZAS

b NN AND N -

g

(0)

00000000000

0000000000000 OOCGOOO

843,00

1,168,00

185,00 372,00
137,00

137,00

137,00

3,559,00

5,081,00

1,317,00

400,00

538.00 1,076,00
2,493,00

,543,00

17,306,00

'8,720,00

54720,00

1,029,00

9,502,00

77,532,000

o 394,00
1,127,00 2,254.00
1,082,00 . = 4,168.00

o ~ 108.00
148.00 148,00
148,00 = 298,00
845,00 1,600,00
: 736,00
361,00

axs.m



107792  JGO0, LAINAS 2 (] §78.00 1,155,00
101679 (COND RDDAMIENTO 2 ] 1,482,00 2,964,00
107791  JGO, LAINAS 2 0 714,00 1,426,00
109198 ANILLO "Q" 2 0 243,00 486,00
2008687 MEDIA PLACA BMPWJE a4 o 2,502 00 10,028,00
101562  RODMMIENTO 2 o 1,832,00 3,664,00
107402 CANDADD CIAGULAR 2 ] 44,00 88,00
402153  MANBA 2 A 6,000,00
402387 BRIDA 2 o 12,082,00
400552  BOPORTE 1 o '8,226,00

PIEZAS (0) | 52,799,00
" (n) , 8,000.00

TANDEMS:

101974  JUNTAS 4 0 649,00 2,%96,00
101975  RETEN 4 0 849,00 2,996,00
101972 JUNTA LAINA 0 0 40,00 1,600,00

109267  LAINA , 4 0 94,00 376.00

101988 COND RODAMIENTO 4 c 1,588,00 6,224,00

101967 TAZA RODAMIENTO a ] 611,00 2,444,00
101964  OOND RODMMIENTO a o 566,00 3,944,00

101985 - TAZA RODMMIENTO 4 ] 817,00 2,068,00

020074 CHAVETA' 2 o 2,00 4,00

102642 MANGLUERA 2 o 218,00 432,00

201124 ENGAMBLE TUBD 4 0 730,00 2,920,00

201123  ENSAVBLE ‘TUBD 4 0 . 403,00 1,612,00

160203 EMPAILE 1 0 25,00 25,00

160204 EMPAMLE 1 0 25,00

102136  CONEXION 2 0 230,00 - §00,00
102542 . MANGLERA 2 o ‘218,00 432,00

102823 UNION 2 o 208,00 410,00
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201124  TUAD 2 0 120,00 240.00

102629
102823

TUBD 2 4 135,00 270,00
UNION ' 2 0 103,00 206,00
PIEZAS (o) 28,924,00

MAZAS TRASERASS

102166 QA a 0 296,00 . 1,184,00
020088  CHAVET, . 0 8,00 ¥ 32,00
102203  BIAD 85 0 24,00 1,344,00
102208  MARIFOSA 55 o 120,00 6,720,00
020387  TUERCA a o 437,00 1,748,00
030036 TAPO N ? 0 60,00 " 420,00
S000S8  MAZA a A 6,000,00
- PLE2AS (0) 11,448,00
" (R) 6,000,00

ESCAAIFICADOR: , ‘
30198  BAAZD IZA. 1 A 400,00
301970  BRAZD DERECHD 1 A 400,00
300810  BLOCK ESCARIFICACOR 1 A 2,700,00
012040  TOANILLD 2 0 112,00 224,00
200173  MORDAZA 2 0 260,00 820,00
012048  TORNILLO 2 0 247,00 494,00
PIEZAS (0) ' 1,238,00
. (R) . 2,800,00



20330  CUBIEATA LATERAL IZR, 1 o0 2,390,00
203383 CUBIEATA LATERAL DER. 1 O 2,906,00
302025  COFRE CENTRAL 1 0 914,00
402720  COFRE OELANTERD 1 o0 1,397,00
PIEZAS (o) : 7,837,00
FALTA NTES DEL MOTOR
ENSAMBLEs PURIFICADOR OE AYRE,

. 401604  PURIFICADOR DE AIRE 1 o 18,073,00
203097  TIRANTE 1 o 1,300,00.
4p2551 SOPORTE 1 o - 780,00

1103026 . CUBIERTA 1 o 1,348,00
104981  EXTENSION 1 o 1,886,00

104501  REDUCTOR 1 0 786,00
202185  ENSAMBLE DE COO0 1 o0 2,286,00

102311 00D OE HWLE 1 o 1,232,00
260134  TUBO 1 o 384,00
160227  CO0O DE HULE - 1 o0 811,00

PIEZAS (0) S 25,883,00
FILTRO DE DERIVACION PASO DE ACEITE:
A-S229A-05 CJT0. FILTROACEITE 1 O s 1,400,00
10213-05 ELEMENTOENFRIAODDR 1 O o - 4,826,00
A-6536-05  CJTO, POLEA VENTILAQOR L S ,
FLECHA 1 o C _ . 2,900,00
PEEZAS - (0) . - 12,328,00
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ACSUMEN  DE  CO8TUS

PIEZAS DE CAMBIO 0BLIGADD (0) 854,927,00
PIEZAS RECONSTRUIOAS (R) 79,202.00
AJUSTE CE MOTUR ‘ 85,000.00
PINTURA v 15,000.00
MAND OE OBRA ' 138,000,00
o 4°173,19,00

INLESTO __117,312,00

TOTAL . 1°290,441,00

NOTA.= Este. presupucsto fus obtenido en el afio de 1980, y el cual ha sido
: comparado con 6l costo de mAquina nueva pare ose afio, arrojando un’
porcuntaje de 36 %del valor do adquisicidn ds una mSquina nueve

‘oon carecterfsticas similares, En la actualidad el costo de una
motoconformadore de este tipo se encusntre alrredador de los
18°000,000.00 de pesos, teniendd por lo tanto un incremento el.
msto de refacciones y mano de obre on la noomtmedﬂn de un.
500 % mmmm. : o

e



En la SAHOP se ha inatrumentado un programa para la reconstrucciSn de maguina—
ria que a partir do 1977 ha arrojado los resultedos resumidos en la tabla si -

guienta:

No, Unidades Rsconstrufdas
Gasto en Reconstruccifn

. Gesto de adquisicién si se
roewplazan las miquines rs
conaruides

Arorro obtenido

~ No. Unidades Aeconatrutdas
. Gasto en AReconstruccifn
Costo de adquisicidn si se
reawplazaren las urddedes
reconstyuidas

Ahorro obtenido

No, Unidades Reconstruldas
Gasto en Reconstruceifn
Costo de adquisicién si se
reanplazeran les unidades
reconstruides

Ahorro obtenido

AD_DE 4977
28
$ 6°190,219
25845, 100
189365,800
AD_DE_ 1978
| 20
10*257,000
26*620,000
19'971,000
Alo_DE_ 3979
34
18°845,813
_ 45'708,070

27'658,257

,1&,

3



Los ahorrus obtenidos con la reconstruccidn de maquinaria, se encusntran alre -~
dedor del GS%, lo que indica un costo promedio de recorstruccisn del 35% del =
costo de m8quina nusva, afin considarando las genancias dol particular.

Tomando en consideracidn el crecimiento de la Plantilla de Maguinaria de la ==
SAHOP, se espera obtener los ahorros resunidos a continuacifng

1960 1965 2000
C0STO OE ADQUISICION. $ 183'972,149  203'492,542  561'656,131
CUSTO DE AECONSTRUCCION 64'350,290  85'222,388  196°579,646
AHORADS | 119'581,693  158'270,182  365'076,485

ANALISIS BENEFICIO = COSTD

En @l pmyoctn. denoninado “Bolsa Reguladora” de la GAHOP, se espara obtener ——
ahoryo por espers de refacciorss y miquina caida, del orden del 0%, puss se —
tiens considerada la reconstrucciSn en serie de plezas y mecarismos, Que on un
momento dado sarvirdn como un “stock" de refacciones para la maquinaria a recons

Pare el caso de 1os costos de Construccfdnds 1a Bolsa Reguladora de la SAHOP, -
se presentan a continuacifn las erogacionss por este concepto en forma resumi -

' Se ha contespladd la construcciSn de seis talleres pare la reconstruccidn de ~-

&

maquinaria, pero para los efectos da este tuano. ss resumirén los costos para

-umul.odoenu. mmicbmntbqucnmndmmumbdouuuhﬂwnm ‘

quinaria propiedad de la SAHOP.

Supordendo qun ol tarrero es pmpiedad ds la SAHOP y que ha sido acondicionado,
ss tienen los costos siguiontes:

Costo por cercad: ~ $ 516,00 Metro Lineal,

Incluys: , . Malla de alawbre qdvﬁiud) con una ‘al -
| ‘tura' de 2,3 m, con postes de tubo.
19



Costo Totalt

Costo de Construccifn
Tipo Incdstrial:

Incluye:

3 hilos de alambre ds plas cOwo protsc —
cidn en la parte siperior de la mella.

2 puartes de 5w, c/u, con dos hojes re~
foraades con fngulo interior,

Corsideranio que el taller y patios ds -
prusba seré ds 20 hactiress, cuyo perime
tmnwlﬂ&imu.y‘dlmtunt-
dades en sspare de reparaciSn o urddedes |
de alta con un total de 2,100 m,

Se tisrs el costo total:
00ST0 PERIMETRO
816,00 ./. x 2.‘m mta, = § 1'&.@

4,000 m°

Piso de concreto de 150 a 200 Kgs.

" Wuxos de tabiqua.
Estructure de ecerv.

Techusbre de asbesto y acrflico,
Imhhctonu sanitariss bsjades.
Canalén, »

. legistro,

Alumbrads industrial.

Coneiderends un frea industrial de 13,452 n° ss tiene que el costo dsd drea in

duntrial es:

" - Area Incdustrial

Costo da las oficinas: -

" Costo

x $4,000 8/n° = § 537,000,00
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Area total da oficinas

Incluye:

Costo por metro wmm:
Coato da frea de oficina:

3,050 m2

Estructure de concretn, muros de tabique
o block hueco.

Aoabedd sn piso.

Piso alfombrado o lossta vintlica,
Irstalacionss sl@ctrices, sanitariss e -
hidr@ulions ocultas,

Acabado en fachada de vidric o aluwinio,
Construccién de dos pisocs,

$ 7,000
213,500

60 hace necesario 1la construcciSn de una ceseta pare control de entrade da ——

wvehiculos y vigilencia.

Costo de la caseta:

Incluyse:

Costo .ﬁotﬂ:
| AREA

18 m

Dmtmcctﬂn tipo oficina
§ 2,500,00 §/n°

Estructura de concreto.

Vuros de tabique o block huaco.

Piso de concreto. ’

Instalacionss sléctricas, sanitarias ¢ —
hdrdulicas ocultas,

Fachada en vidrio o aluminio.
Construccidn de un solo piso.

Considarando una instelacidn de 18 n°

cosTo

$ 2,500 §/m> = § 45,000.00



La Direccidn General de Maquinaria y Transportaes do la SAHOP, al analizar el -
equipamiento de los Talleres de Recomstruccifn, en el cual ostln contenidas —
las mAquinas, harramientas, calderas, atc. y las horramientas como son llaves
y oquipo de medicifin, sa 1leg8 a un total de § 54'384,000,00, Raspecto a las =
necesidades de mobhiliario y equipo para el adecuado funcionamiento de las ofi-
cinas, 88 llegd a un importe ds § 4'000,000,00,

IENOO LOS JOS

Costo ds Eﬂfiud‘ﬂ 5 1 .879' 100,00

Coato por squipamiento 54384,000,00

herrsmientacidn
Costo por equipamiento 4'000,000,00
de of'icinss

Total § 60'263,100,00

Gegln los datos anteriores, la imversifn pare la construccifn de un tallar de
recomtruccitn, considerando patios de prusbe y frea de oficinas, se smortize-
rfa en el aflo de 1960.

La SAHOP ha consideradd la construccién de seis bolsas reguladores ubicadas en
diferentes lugares de la RAeplblica, ya qua la capacidad instalada de una sola
de ellas, ro serfa suficients para satisfacer la demends de mequinaria pare re
canatruccifin de toda la flotilla que adeministra y conssrwva. Sa estipula esta =
blecar froas ds reciclamignto do aceites, vitalizecidn de llantas y fabricacifn
de seflales do filwa da vidrio. Al incluir sl costo de conatruccifin y equipa —‘
mionto de estas dreas, los costos se elevan a un total de § 856°304,000.00, ~—~
Paro considerandd los bareficics de sstes actividedes sumades a les menciona=
.dn. se sspere que sean del orden de § 324°485,453,00 en 1980, Para al &fio = =
2000, comim el mctmionh de la flotilla, aolo sn recopstruccifn de ma
quinaria, vahiculnn y ‘equipo, u sstiman benaficios de $ 1,209°892,342.00,

s



MODELOS WATEMATICOS

Se pueden elaborur modslos matemfticos para evaluar ecordmicamente la racons -
truccifn de equipos y maquinaria pesada, analizando la utilizacidn de @stos y
los cnetos de operacidn y mantenimiento @n quae han incurrido dwante el perfodo
de vida Otil. Para el andlisis do los costos de operaciSn y posssidn se hace -
necesario contar con un bancy de datos adscuado y de informaecidn confiable. —
Para hacer mds fAcil la elsboreciSn de los modalos matamdticos, astos se han -
hacho por tipo do equipo, para 6l caso da la SAHOP, sn maquiraria pesada y -—
wvehiculos ligeros,

CONSIOCRACIONES PRELIMINAES

Los equipos qua‘ mul.tan de mayor tmortaﬁniu son los tractores, las motocon -
formadores y las petrolizadores, por su cantided, costo indcial y costo de men
tenimiento, pare el caso de la GAHOP, cuya principal activided es la de consep
vacifn de la red de carreteras federales y los camimos rurales.

Pare la selsccifn de los datos ss han ancontrado escasez de los registros do -
costos de mantsnimiento y mndiom. adenfs que los datos corresponden a u-
nidades cuyas odndnmpmnMdozeib- Lauhccitlndodamumnﬂ-
tomarnco an cuenta las siguientes oonl:ld-ndnm:

10.~ Los sstudios estadisticos americanca mjan vidas Gtiles de 5 dbl Q —
bien 10,000 hrs, de uuba.b pare la gensrelidad do la mequinaria pesada,

2.~ Teniendd on cuenta la primere corsideracifn, se puede psnear que con las
veriantes econdmicas de nuestro medio, las unidades que mejor describi —
rian el fenSmeno, serfen pare modelos entro 1962 y 15966.

0.~ La justificacidn del criterio esentado arriba sstd en considarer en nuea~
tro medio 300 dins laboreles de 8 hrs., oon un factor de utilizacién de =
0.6 pare la maquinaria pssada, resultando una vida Otil de: :




hr./a Sa = 10,000, 144l e  afios

300 d/a x 8/d x 0,6

Debe hacerse notar que la vida Gtil empleada en la Saoleccidn, es rapresentati-
va @8 la vida Gtil probable en nuestro medio, ya quo tanto las condicionss de
operacidn y manterdmiento, es? como los factores del tipo humano difieran mar-
cadanents de los esténdares norteamericaros, en los que se considara el proma-
dio do 5 aflos do vida Otil,

TRACTORES

En la grdfica de la Figura 4.2, se indica la tendoncia do los costos promedio
de mantenimiento de los tractores modelo 1964, Analizando dicha Figure, se ob=-
Ser'vae una zona de vida 6til alredador del octawo afio despuls de la adquisicidn,
lo cual confirma la suposicifn hacha al defimir el criterio de seleccifdn,

[

35

30

o 25 ‘

: . /

. ! '

F / N

< 10 /
) / .
LY | _

-0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Edod , en aios

FI8, 4.2.~ Costos mectios do mantenimiento de tractores Modelo DH,
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M0 TOCONFORMADORAS

§e oligieron motooconformadoras con motor de 100 a 125 HP y NModelo 1999, La —
grdfica do la Figue 4.3, on la que sa cbsarva un comportamiento similar al —
mostrado por los tractores, es decir, el primer abdmo sparece sn ol saxto ailo
de vida, aumue la inversidn media dal mantenimiento mayor es més baja que la
correapornctiente a los tractores, adamis el primer minimo ocurrTe a mayor vida -
on las motoconformadores (diez afios depus de su adquisicién),

15

10 - NC
5 i ’ / ‘
=TT 1.

0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Edad , en afos ‘

Miles de pesos

F1G. 4.3,~ Costo medio de mantenimiento a Motoconformadoras,

BETHOLIZADOAAS
. En la gréfica de la Figura 4.4 se consignan los datos obtenidvs. Oe entre @1 - -
+ equipo analizado, las potmnw:bm‘ son las que muiriomn meror irversibn - -
promgdio y presentaron el miniso intarfs mds alld de los catorce ajios de vida,

Lo anterior puade atribdne al tipn do méquina, cuyos liatunu ru eon de Imnl
raturaleza qua _loa uou‘-pond.ant- a los tractores y motoconformadoras, .
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FIG, 4.4;- Costns medios de mantoniniento do Patrulizadorea,

Reapecto ol anflisis de la utilizacifn en la grofica de la Figura 4.5, se re =
sumen los u.aupbo medios actiws y tiempos medios inactivos de tractores, thotg
. conformadoras y pltmliudaml.

Para el enflisis de la utilizacién, se consideraron cuatro mmlnms b&um:
1.~ Tiempo tmbujmb mrrmlmente. ‘
2+~ Tiempo trebajado ocon rsndﬁniento baJjo.
3.~ Tianpo inactivo, |
- fianpo en’ reparacidn,

El tiempo medio activo 89 considera el:mpmhn por el tienpo tubuJach mmal -
mente y el tiempo trabajado con rendimiento bajo. En tantn que’ cl t:i.mpo medio "
inactive lo constit:uyen al. tumpo inactivo y. -al’ ti-npo cn mcmn.
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FIG: 4.5.~ Tiempoa wediocs de utinucidn e metiw- de
mam)aimrin (u‘chon-. motoconformadores y petrolizado-
ras).

MODELDS PROPUESTUS DE AEEMPLAZD

Anfwdnmnta sa ha mencionado que cuahcb un equipo de cnmtmcciﬂn 1llega a1l - .
témino de su vida Otil, se consideran cbn nmtivu; mvlazn por aquipo
nuew o0 la reconstruccion inhcnl. Los mdsloo mutemaum qw a mntinuac.wn .

88 mvpnnan. consideran ambas alternativas, -
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Dabido & las caracteristiocas particulares que afectan al empleo del equipo pe=

sado, se identifica el problema de reemplazo como una de decisiones baje ries—
go, tomando como alternative, pare cada méquina an particular n &ics do anf -
lisis, y como estadds natureles, el reamplazo (alternative k-8sima), en forma
tal que el riesgo corrido al realizar una reparecifn o une substitucisn inade-
ouada sea minimo.

Con la rotacidn descrita adelante, 8l problema queda plantsado matamdticements :
de la siguiente manere: '
“El aflo m8s adecuado de resmplazo o8 aquil para el cusl el gasto esperado de ~

reparacidn adecuada 0 reparecidn inadecuada sea mixino", esto es, cuando 00‘3“‘7
el miximo de:

AG‘ .
Cie
Ciz=
VA =

Pi2=

Pu =

Gi = Ciy Pu~- Ci2aPi2 (1)

Gasto esperadd de irvereidn adecuada en el afio.

-Costo de efectuar al reemplazo en el wio.

Cantidad necosaria por reparacifn en el affo.
Valor de adquisicf8n de la unidad estudiada,

wammm«mmruh-mumm-— '
quipo dluni.dq como 1 ,
p Cia
2= ' ' ( 2)
Va
Probabilidad de efactuarae un reemplazo adeeuarb. dado por la re-
lacion;

De 1o anterior resulta:

. Clz
Py | — (3)
Va
Cit= Va ‘ : (4)
- Ch 'fVA + jE'Cja.v Seara i > (&)
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En virtud de la probable falta de presupussto, que obliga a seguir emplaando —
unddades que han rebasado incluso, su vida econdmica, se hace necesario definir
las prioridades de reemplazo mediante la siguiente polftica, justificada por la
sencillez y adsptabilidad de sus cflculos:

*Torxixdn mayor prioridad, las unidades con mfnimo riesgo de inversidn inadecua-
da", es decir aquellas pare las cusles:

GP” = (Gi di)‘ j s Ne. de magqs. » (8)

Siendo:

Q= Feso mnfarlmaalulﬂ.dadj (de hclueamliuch) onelu"lo:l.
~ dafinida comos :

0 = (edad al aflo 1) / (edad total del conjunto)

G = Oefinito por expresisn (1) ‘ 4

GR,~ Gasto csperedo de, reposicibn adocuads de 1a ndquina § eﬁd aito 1.

En la discusi6n anterior, Ci2 sa detormina nadhnte una subritina (msms) -
que extrapolo en el tiempo las irwersiones por aapmd.on.




TRACTORES

CADENAS

D3-D7

D10

TRACTORES

‘RUEDAS
cumcunom

REP. 1.~ GUIA PARA RLEGIR KL PRRIODO DE ANORTIEACION BASADO EN
L LAS CONDICIONES DR ASLICACION ¥ OE OPSRACION.

ZONA A

RENOLQUE DE TRAILLAS, Y BN

FAENAS AGRICOLAS CON INPLE
MENTOS EN LA BARRA DE TIWD
AMONTOMAMIENTO, APILAMIEN-
TO DE CARBON Y TRABAJOS DS

-RELLENO. SIN IMPACTOS, . OFE~ -
RACION INTEMMITRENTE A MK~ -

NA ADNISION.

12.000 m. .
15,000 Heo
22,000  Hr.

12,000 H

TRABAJOS ucm DIVERSOS~

RELLENO SUEBLTO CON HOJA.~=

1 sq'u‘m\su.cm. .

12,000 ¥

mnu

‘rmuoscu HHNAH-
ARCILLA, ARENA ¥ GRAVA, EM

_BXCAVACION © ZANJEADO EN =

GRAN VOLIWEN: LA MAQUINA =
EXCAVA TOSO EL TIENSO BN -

. CIESRTO RECORAIDO ¥ OPERA==
'CMMM‘AMA&»

. 10,000 H

TRABAJO COM LA HOJA Y ENPU
'JE UR TRATLIAS EN LA :
" DR ARCTLLA, ARENA, LINO, -

GRAVA SUSLZA, DRSPEJO KN -

70880 BE LA PALA MECANICA-
-_,vunueawmm e

 TABLA 4.1 '

ZONA C

DESGARRAMIENTO PESADO BN ~
SUELOS ROCOSOS , DESGARRAMIEN
70 TN TANDEN, ENPUJE DE TRAT
LLAS Y TRABAJO PESADO DE LA
HOJA CON ROCAS DURAS, TRABA
JOS EN LUGARES ROCOSOS, CAR
GAS DE INPACTO PESADOS Y wm
CONTINUAS.

8,000 H
10,000 . H
15,000 H

EXCAVACION CONTINUA DE ZAN
JAS, O CARGA DE CAMIONES EN
SUSLOS DE ROCAO ROCA DE VO=

-uwu.mommsrmu:u—,
- TES EN SUELO KSCABROSO, LA~

RAQUINA TRABAJA CONTINUAMEN
TE EN SUBLOS ROCOSOS A CON_S_
TANTE FACTOR DE CARGA ALTO-
Y GRANDES IMPACTOS.

8,000 K

TRABAJO. CONTINUO DE EMPUIE-
DE TRAILLAS EN ZONAS DE PRE

"TANO PEDREGOSAS Y ROCOSAS.-

FUERTES CARGAS DE CHOQUE.

8,000 H




910 - 965
940 - 992

MOTONIVELA -

ZONA A

CARGA INTERMI TENTE OE GAMID =
NES CON MATERIAL APILAOO, AL

MENTACION OE TOLWAS EN SUELDS
FIAMES Y PAREJ0S. MATERIA DE
GRAN FLWJO Y FOCA DENSIDAD, =
GWFLED LIVIAND EN TRABALDS DE

‘GOBIEAND E INOUSTRIALES, OEB~

PEJD LIVIAND UE NIEVE, CARGA
Y TRASLADD A OTRA DISTANGIA =
EN TERRENG FAVORABLE Y EIN o=
PENDIENTES,

12,000 H
15,000 H

CARGA INTERMETENTE DE CAMIO -

NES CON MATERIAL AMONTONADOD,
RECOARIN0 Y GIRDS MINIMOS, MA

TEFIALES MUY SUELTOS Y OE PO~
CA DENSIDAD, CON CUCHAROM EB~

- TANDAR, SIN CARGAS DE CHOQLE.

12,000 H
TRABAJOG LIGEROS OE CONSER —

. VACION OE CAMINOG, ACABADO OE

TRABAJOS DE MEZOLA EN LA PLAN
TA Y EN LA CARRETERA, DESPESD
LIVIAND DE  NIEVE. AECORRILOS

- MUY FRECUENTES.

10,000 H

CARGA CONTINUA EN CAMIONES -
CON MATERTAL APTLADD, MATE -
RIAS CON DENSIDAD BAJA Y ME-
OIA, CON CUCHARON DE TAWARD
ADECUADD, ALTMENTACION OE ~
TOLVAS EN SUELDS CON AESIS =
TENCIA A LA RODADURA DE BAJA
A MEDIA CARGA EN BANCOS 0E =
FACTL EXCAWACION. CARGA Y =
TRASLADD EN SUELDS OESFAVORA

BLES Y ASCEMNO EN PENDIENTES

SUAVEB,

. 10,000 H
120@ H

'CAVACION PARA SOTANDS EN TE-

AREND NATURAL OF ARCILLA, A~
RENA, CIMD Y GRAW, CIERTO -
AECORATOD, OPERACION CONTE =
NUA A PLENA ADMISION,



TABLA 4.1I.

CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y GUIA SOBRE FACTORES
DE CARGA

TRACTORES DE CADENAS

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA

MODELO BAJO MEDIANO ALTO
D 3 y B.P.S. 6.8 8.7 11.0
D 40 y B.P.S. 8.3 11.0 13.6
D 40 DE A.E 9.8 13.6 1647
DSB ¥ B.P.S.  10.9 14.8 18.5
DSB DE A.E 13.2 17.4 2149
D6D Y BoPeSe 1448 19,7 2442
D6D DE A.E.  17.4 23.1 28.8
D7G ¥ B.P.S. 21,2 ~28.0 35.2
DBK 3047 40,9 51.1
D9H 42.8 57.2 71.2
DD9H 85.2 113.9 . 142.3
D10 ‘ 6642 882 112.4

GUIA SOBRE FACTORES DE CARGA.

- ALTO: DESGARRE CONTINUO, EMPUJE CON LA HOJA =
IN VIAJES CORTOS, LABRANZA CON LA BARRA
DE TIRO A PLENA ADMISION, MUY POCA O ~
NINGUNA MARCHA EN VACIO, NI RECCORRIDO-
EN RETROCESO.

MEDIO: EMPUJE EN GRAN VOLUMEN CON LA HOJA. RE=
‘ MOLQUE DE TRAILLAS, Y SOBRE TODO SHPU-
JE EN LA CARGA DE TRAILLAS.

BAJO: BASTANTE MARCHA EN VACIO, O SIN CARGA.




EXCAVADORAS

ESCALA NORMAL DE PACTORES DE CARGA

NODELO BAJO =010 ALTO
215 9.0 12,5 16.5
225 17.0 18.9 23.4
235 29.9 33.3 39.4
245 ' 36.0 42.0 54.1

GUIA SOBRE PACTORES DE CARGA:

ALTO: SOBRE TODO EN TRABAJOS DE TENDER TUBOS
EN SUELOS DUROS DE ROCA. EXCAVACION ==
DEL 90 AL 95% DE LA JORNADA DIARTA.

MEDIO: SOBRE TODO EN TRABAJOS DE ALCANTARI---
LLAS PARA URBANIZACIONES, CON LECHO DE
ARCILLA NATURAL. BXCAVA DEL 60 al 85%
DE LA JORMADA n:nn

BAJO: SOBRE TODO EN TRABAJOS DE SERVICIO GE-
NERAL, O URBANOS KN MARCHA ARENOSA, ——
EXCAVACION EN MEMNOS DEI 50X DE LA JOR-
NADA.

PALAS DELANTERAS

ESCALA NORMAL DE PACTORES DE CARGA -

MODELO BAJO MEDIO ALTO
235 - 26.1 . 37.1
245 - 43.1 60.9

GUIA SOBRE FACTORES DE CARGA:

ALTO: CICLOS CONSTANTES EN MATERIAL DIFICIL-
DE EXCAVAR.

MEDIO CIC!DS CONSTANTES . CON PIRIODOS FRECUEN
TES EN MARCHA Bll VACIO.

BAJO: TRABAJO PACIL Y WIMO CONSIDIIABIB -
m EN VACIO,

TABLA 4.11.




TABLA 4.1IT.

CARGADORES

DE

RUEPAS

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA

MODELO BAJO MEDIO ALTO
910 Te2 8.3 9.5
920 8.3 11.4 15.5
930 10.2 124.0 19.3
950 12.9 17.4 23.8

966 C 17.0 23,5 31.8

980 ¢ 23.4 32.2 43.9

988 B 3643 49.9 6801

992 C 61.3 84.0 114.7

“GUIA SOBRE PAC!‘OIIS DE CARGA:
ALTO: EN CICLOS BASICOS CONSTARTES DEL CARGA—

MEDIO: CICIOS CONSTANTES PERO A MAS DISTANCIA -
. DE ACARREO O TRABAJO EN EL CICLO BASICO-
“. DEL CARGADOR, CON PERYODOS FRECUENTES EN

VACIO.

BAJO: TRABAJO LIVIANO DE SERVICIO GENERAL, BAS
TANTE MARCHA EN VACIO.

MOTONIVELADORAS

ESCALA NORMAL DE PACTORKS DE CARGA

NODELO BAJO MEDIO ALTO
120 B 12.8 17.8 24.2
120 @ 12.1 1647 22.7
130 6 13.2 18,2 25.0

126 13,2 18.2 25.0
140 6 144 19.7 27.3

46 1643 22.7 30.7
16 6 22,0 29.9 40.9

GUIA SOBRE PACTORES: DE CARGA: ,

Am: ZANJAS, ESPARCIMIENTO DK IILISN‘O Y DEL~
' MATERIAL PARA BASK, DESGARRAMIENTO, CON
SIIVACION PESADA DE CA.MINOS. NSPIJE D&



TABLA 4.1X.

MEDIO: CONSERVACION MEDIANA DE CAMINOS, LABOR -
DE MEZCLA EN LOS CAMINOS, ESCARIFICACION,

DESPEJE D& NIEVE.
BAJO: NIVELACION DE ACABADO, CONSERVACION LI--

VIANA, VIAJE EN CAMINOS.

TRACTORES DE RUEDAS Y COMPACTADORES

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA

MODELO BAJO MEDIO ALTO
814 18.9 25,7 34.1
824 » 31.8 42.4 56.4
818 24.6 3.1 40,9
825 B 43.2 57.5 64,7
816 24.6 3.1 40.9
826 B 43,2 57,8 6447

GUIA SOBRE PACTORES DE CARGA:
ALTOs TRABAJO PESADO CON LA HOJA, COMPACTACION

DE RATERIAL PESADO.
NEDIOs TRABAJO EN VOLUMEN CON LA HOJA ESPECIAL,

ENPUJANDO TRAILLAS, DESPEJO EN TORNO DK
UNA PALA MECANICA Y COMPACTACION NORMAL.

BAJO: CONSIDERABLE MARCHA BN 'EIO, (] IICOIII-

DO SIN CARGA.

cnncgnonis DE CADENAS

BESCALA NORMAL DS PACTORES DE CARGA

MODELO BAJO ' MEDIO ALTO

931 7.9 9.1 10.1
941 B %1 12.9 17.4
951 C 11,0 15.9 19.3
955 L 14.9 21.5 26.5
977 L 18.9 28.0 3441
983 29,5 47.2 67.2

GUIA SOBRE FACTORES DB CARGAt
_ALTO: CARGA CONTINUA DEL BANCO, EN EL cicwo BA

SICO DEL CARGADOR.

NEDXO: CARGA DEL BANCO EN BL. CIC!D BASICO DEL =
CARGADOR, CON PERIODOS EN VACIO © TRABA~
JO DE APILAMIENTO, INCLUSO RECORRIDOS.

nnadz CONSIDERABLE MARCHA BN VACIO. EN TODO TRA
‘BAJO.



AEF, 3.
GAAFICAS PARA LA ESTIMACION OE VIOA UTIL DE LOS NELMATICOS,

ESTIMADOR DE LA DUARACION DE LOS NEUMATICOS
DE TRACTORES-TRAILAS DE RUEDAS

: 1
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ESTIMADOR DE LA DURACION D€ LOS NEUMATICOS
DE TRACTORES Y DE CARGADORES DE RUEDAS
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REF. 4.~

II

v

VIII

TABLA 4.III.
DURACION ESTIMADA DE NEUMATICOS DE RAQUINAS DB

ACARREC ( CANIONES Y TRAILLAS ).

CONDICTION PACTOR
CONSERVACION
EXCELENTE 1.090
MEDIA 0.981
MALA 0.763
VELOCIDADES MAXIMAS
( 10 X9H) 16 Xm/h 1.090
( 20 WPH) 32 Xa/h 0.872
¢ 30 NPH) 48 Xm/h 0.763
CONDICIONES DE SUKLO
- TIBRRA BLANDA ~ SIN ROCAS : 1.090
TIEARA BLAMDA « ALGUNAS -ROCAS 0.981
BIEN COMSERVADC-CANING DE GRAVA 0.981
RAL COMSERVADO-CANING DE GRAVA 0.763
DE - VOLADURA-FRAGNENTOS DE PILOS CORTANTES 0.654
POSICIONES DS MUEDAS
. TRASTRAS 1.090
DELANTERAS : : 04901
PROPULSORAS (DRSCARGA POR DTRAS) 0.872
. (DESCARGA POR BEBAJO) 0.763
(TRACTOR DE HOJA Y CARGADOR) 0.763
(TRAILLA AUTOPROPULSADA) 0.654
CARGAS (VER NOTA No. VIII) _
2 y RA/ETRTO CARGA uculnmn 1,090
20% DE SOBRECARGA - 0.871
" 40% DB SOBRECARGA 0.545
* MIMGUNA 1,090
WEDIAS 0.981
SEVERAS ; 0.972
PENDIINTES (SOLO NEUMATICOS DE PROPULSION)
A NIVEL 1.090
5% MAXTMO 0.981
15% NAXTNO . " 0763
OTRAS COMBINACIONES DIVERSAS (VER NOTA)
NINGUNA 1.090
© MEDIA 0.981
~ SEVEMA 0.872

s CONDICION VIIZ.~ PARA uuus CUANDO EXISTA SOBRE
CARGA CON .UNA O MAS DB LAS CONDICIONES PRIMARIAS

DE COMSERVACION, VELOCIDAD, CONDICIONES DE SUKLO
Y CURVAS. EN ESTAS CONDICIONES LA COMBINACION DB
nmsnvmrumm. CREARA UNA CON-

',DICIONNUIVAYNSIRIAQUICMIIIUIMAM--



REF. 4.~ TABLA 4.I1X.

FALLA PREMATURA DE LOS NEUMATICOS, KN MAYOR GRA-
DO QUE DEBIA A LOS PACTORES SEPARADOS DE CAPA —-

CONDICION.

TIPO DE NEUMATICOS

DE PAJAS SESGADAS ( EST -3 )
BANDA DE RODADURA ESPECIAL
BANDA RADIAL NUY GRUESA

DURACION NEDIA BASE
HRS L]
2510 40,400 25,100

3510 56,500 35,100
4200 67,600 42,000




ANTECEDENTES

Afin cuando las prdcticas de reconstruccién de maquinarias son tan viejas como
1a propia invenciSn de las miquines, su desarrollo en forma intersive en nues-
tro pafs, swyglil a ratz de 1a restriccifn en la disponibilidad internacional -
de rofacciones derivada de la segunda guarra mundial. En aqualla @pooa, México
s8 enfrent8 sorpresivaments a la opcién que representaba la pmnﬁcun de la
industria nacional versus la genarecidn de la cepacided técrdca que hiciera ==
posible sostener la operecifn dal aparato productivc, Es bien sabido que de la
aplicaciSn de las técnicas de reconstruccidn que ful posible dominar durente ~
aqusllos affos, surgieron posteriorments, la mayor parte de las empresas que as
dodican ahora a la manufactura de los biermss de cepital.

Lo anterior obedece al hecho de que la reconstrucciSn demanda un mayor conoci=
miento sobre 1as particularidades de disefo y carecterfstiocs de los matariales
do que eatfn hechos los quﬁna._ 1o cual de manara naturel parmite aventurarse
en la fabricacifn, Esta es tal vez una de las principales ventajas que pusden
proporcionar la recorstruccidn de majuineria pare el desarrollo de la industria
nacional,

En las Oltimas décadas, la splicacidn de ua préctica se ha decremantado conai
darablements, 1o qua ha dado lugar 8 la proliferacidn de las intervencionss de
“cambia piaza” que resultan ten onecrosas, particularmenta para paisss como el
nuestro, que requiere mayor culdaco de 1os recureos scondmicos. Tal vez hualgue
menciomar que ha sido en parte culpable de esta orientaciSn la utilizacifn de -
modalos de reemplazo diseflados para darls un mayor movinianto a la scoromia de
los palses industrializados, pero que tiensn paco suatento tanto macro como -~
microsconfmicamente para 108 pafscs en procaso de dosarrollo, Incluso los prime
ros, a raiz de la problemitiocs creciente derivada del agotemiento de materias
primas, sa encusntran rectificando posicionos y eatén procurando obtener mucho
mayor rendimiento on la-vida fitil de los equipos. ‘
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Oefinicidn del concapto *Aeconstruccidn®,

En au ms amplio sontido, la reconatruccidn de una mdguina o equipo consiste en

devolveris a la misma, una vez terminada su vida econdmica, cuando meros las ——
espucificaciones de disefio y de operacidn que tenfa cuando are nuava, ee un pre
ceso integral, empleando el méximo posible de partes racnnatruidu y actualizan
do en los casos que sea factible tscnoldgicoments aquellos sistemas de la misma
qus hayan sido presa de la cbsolencia,

Entencdemos la Recorstruccifn en tres niveles, es decir, partes, mecanismos y u—
rddades, definides de la siguiente mansra:

Recorstrufr Pgrtes significa dewolverles mediante algln proceso tecrollgico, —
sus especificaciones originales de dissfio o swperiores,

Recomatruir Mecqniamog significa dewolverlss a estoe (™ oipociﬁaniom orti -
g:l.t_ﬁi- de disofio 0 sweriores, maximizandd sl empleo de pertss reconstruides y
minimizando sl awplao de partes nuevas.

Reconstrufr Unidedes significa devolverles a las miamas sus especificaciones o-
riginales da operacidn o sweriores atrevle del desensamble total y reconstruc—
cion de partes y conjuntos mindimizando la incorporecifn de partes nuevas y mecl
mizano el empleo de les restauradass

_Ventajus y Pesrspectives de la Reconetruccidn,
Las principales ventajos y perspectivas que la reconstruccidn ofrece son:

a).~ Por el corocimiento del diseflo que axigs la reconstrucciSn de les componmn
tes suscaptibles de recpararsa, s un caim natural hacia la autodeter -
minacidn tecroldgica. Una de las orienteciones més ixportantss en los pro-
gronas de recorstruccifn es 6l mﬁinpohdhnt- a la actualizacién tecnolS~
qicu dol aquipo. i.0. E1 cawbio de sistomas uedniw- por hidrfulicos, ———
tran-nhi.om moolnicn por uxwtramhinnu. tumn d-hntmn da motoe-
eonfombul @« bone de bujes porlos mismos a baso de bnlw. sisteves: —

diapeuos de lubriuacinn par -htm omtula, etc. eucuh -un resultis
U 1“ o



técnioa y eoonfmicamente conveniente, La incorporecidn do catas tecno.
logfas, alimina la ocheolencia y requiere dal conjuntn de estudios y dise~
fios correspondientss ques conllevan como .dpmm un mayor conocimiento
técnico del personal participants de los missos.

b) .- Dosarrolla por 1o tanto la preparecifn y creatividad de los investigado -
res, ingenicros, técnicos y obreros imvolucredos an ests altermative..

c) .~ Propicia el mejor aprovechemionto de la ospacidad inetalades de las flbri
cas, asf como la de los tallures existantss, propiedad de los distribui -
dores o usuarios de equipo, sspecialments para nusstro pais en los romen
tos ds contreccidn sconfwica que se presentan saxenalments,

'd) .~ Genera emplacs, Los equipos que hen sido reconstrutdos en la SAHOP, han -
gensrado a la fecha, 658 smplecs de M.0.0, pexwansntes y 160 smplens indi -
rectos de menufactura, sproximadesents. La reconstrucciSn ewples al pare-
car, ms dal doble de la maro de obrw, que coupa la PabriceciGn de low —
bianss de capital, ‘

‘|).0- lojomhn préctices de mantenimiento y de operecidn.

f).-mmnmma.ummupm.mu-mu—

portados qus 50 recONStruysn, La meyor parta de la mequinarie pare la cons

truccifn y corservacifn de caxinos es importada.
g) .~ Genera irnvarsiones mis rentables,
h) .~ Propicie la consarveciSn ds les resarves de materiales estratigioos o re
m.’uhmﬁhiuinmmm.
| 1) = Contribuye al logro de cbjetivwe y prioridades de planes necioreles de ~—
desarrollo indmtrial en 1o relativo a autodaterminacidn tecroldgiom, -~
creacifn de empleos y promociSn del saro desarrollo de la fabricacion de
bienes de cepital. ' ‘ o



PROCEDIMIENTUS TECNDLOGIOUS,

Para logrer la recuperacifn de partes, mecarnismos y mfquinas completes, se re -
quiere de la aplicacidn do diversas tecrologfas, la mayorfa casi del conocimien
to general y otras sofisticadas y dusarrvlladas en patses altamente industria -
1lizados, de las cuales aln son en alto poroentaje desconocidas en paises que —
com el nuestro, se encuentre en vias de desarrollo. ‘

Los procesos ms usados en la reconstruccidn son:

>

- PAOCEZDS DE SOLOADURA.
= Soldadura por fusifn,
= Soldadure por ndl_ﬁnnd.l.
= Soldadura por unidn sflida.
- Soldacera por unifn 1iquido ~ sflida.
= UniSn con adhesivos,

Derivados de -mgmlmpiom de soldadure miis swpleados mh_mm—
truccifn:

SOLOADURA FUBION

En esta ultqprh. mml muoompuftdnd-mpiomaowurﬂ.m. o~
reconstruidns son calsntadas hasta su punto de fmwn. haci‘ndu. h soldadure
directamante entre las piezas 0 agregandd un materisl adecuado pare uonnr @l -
espacio existents entre las mismas, o haciendo 'la reconstruccifn de ;es partes
gastadas por 1a sucesive deposicifn re cordones de soldadury.

Comprends les duuioni:u divisionss y subdivisiones:

- Soldadura por la combinaci6n tt'nd.ol de gasos, con o sin adicién de mate —

a)e= O;d-aeetuems El la u:nbinacaﬂn quinica nés usada alcanzandd su flama
“una proporcifn 1:1. tawmtm csrca de :m'n-c. pudisndo ser utiliza= -

daensoldamdemtalufmomfm.ywlmucﬂvua-
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leaciones.

b).~ Oxd=hidrégero.~ La llama resultante de esta combinacifn quimioa alcan =
za um temperature cercana a los 2700° C; el procesc es aplicado prin =
cipalmente en la soldadura de metales con puntos de fusifn bajos, tales
como el alumindo y el plomo,
c)e= Oxfgero combinado con gases butano, propam 6 natural.- La temperature
producida por la combinacisn quimica de satos gases es da cerca de
2930° C, No son indicadus para soldadura de pmdwt'oa ferrosos,; o so-
1o por la temperatura insuficiente, sirmo por les propiodades excesiva-
mente Oxidantes de la flama, Pusden ser utilizedos en soldadure de el-
gunos materiales ro ferrosos, pero encuentren su principel splioacion
on los procesos de Brazing y soldadure blanca.
d) .~ Alre-Acetileno.- La tenperature de la flama, sn sste proossc, es de cer -

ca da 1830° C y su aplicacifn es recomendada pare 1a soldadure de plomo
hasta de 1/4 * de espesor, Tiens busn uso en la industria sléctrice y
en los smvicios de bombeo,

2.~SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO CON O SIN ADICION OF MATERIAL METALICD,
'En ests process, los electrodos que sa utilizen pare producir ol arco
eléctrico puaden ser de dos tiposj consumibles y m-eotiuﬁblu.
El primer tipo, como su rombre 1o indio, el electruto o s0lo produce
el arco eléctrico sino que se funde graduslments fomando el depdsito
metélico necesario. En el segundo tipo, el eluctrocdo no consumible ,
Gnicamente forma el arco elfctrico y lo mahtiene.

a).~ Soldadura con electrodos conaunibles revestidos,
Este proceso es el responsable para sl gran desemolvimisnto actusl de

la soldadure, y por las ventajas que ofrece, tales comoj arco estable,
més repidez de deposicién, cordones de soldadure de mejor aspecto y ga-
rantta précticements total de las propicdades fisices y meofnicas do la
 soldacure, sl revestimiento de los electrodos del tipo consinibles, pro-
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. b)o-

be1).

ducen entre otras cosas, las siguientes funciones:
ioniza el espacio sntre 6l slectrodo y la pieza, produciendo y mante-
niendo una atmsfars propicia pare sl arco elécirico; produce gases =
qua protagen al arco de la accifn del aire; aumenta la fusifn, mate -
rias gue lo refinan, aumentando simultéresvents las alcaciones metf -~
licas que se obtisnen sn lue cordones mpﬁultnm-.

Soldadure por la protecciSn de fundents grenuledo.

En sata categoria -ﬂn incluidos los procescs de soldedurs que uti -
1izsn un fundents grenuled pare emolver el arw eléctrico, garenti-
zans la sxclusiSn ds cuslquisr contaminacidn ateosférica. Adends de
esa miaidn protectors, los fundentse contiensn tasbiSn sustancies mi-
narsles moojmdntmamlbhmw &huohcttubl-
revestidos, colaborendo en la m resultants. Las Mvtdom.,
del pxoo-ln eon las siguientes: '

Pmu-o de Arcn Sumergico.- Miquines Automiticas.provista s de carre-
mmnnmaanmuu.ymm@nm
mdoanimtodlpﬁia.ﬂfuﬂthcmﬂmbmﬂwmhh

mants el arco eléctriao,: _haciendo. mchfuiﬂnuvdﬂmomwnd;»-

' ciones de completa protecsion cntre cuslquier conteminectdn, E1 fun-

d‘ontomubdnnhhaptudby.qu,mv-“rbulamhfu-
ai8n, produce una escworis mucbu‘ que recubrs la soldedure deposi-
tade. &hmmpmuuwmd-mm'm-hdhl/—
qmmlnammumd-.pwrdnmw&wnym-

"umumu.muummmmmnm—

i _s_.z).

wmim y dan un alto rendisiento uﬁo.
Pmouo ds El.octm E-m-.

s-mnumumm.mzaumapumam“

~ Tes, .wmam.mouam.ww.m.m-

puodon ser heches con la mqur f-ciuchd Puodln ur oJ.mhdu ten ~



bién soldachras con 27 one. de sapssor, on aste procesd, sn qus la
soldachea se Opara verticalments las piszas a soldar son colocades =
sobre un suports no combustible y saparedes a una distancia pre~ds —
terwminada,

3.~ 80LDADURA FOR REBISTENCIA ELECTRICA

Los procesos inclutdos en esta catsgoria tesbin cosprenden fusifn de las -
partss qus ss ven a undr, Esta fusifn, sin arco d‘cﬁiep. sin esbargo, s

' .muwM&-u'y ﬁ'mlnrhnnm de presidn. Las
subdivisionss son las siguientas. '

").-Solddl‘mm-.-inuhmhomwawm. de -
Mm.ahmmmmmammmm
nnwmdp-od-mmumaktﬂurudnth.b voltaje,
pero de alto spereje. hmu&mhdmhhm..
ﬂmdwmkymmhwheddlhm;-_

Pare tenar una ides de la potencia de 1a corriente elfctrice, besta =
mqwmnmuwhmtmhau.um
mm.MmMp“mMnumemmmw
mummﬂaa.mm

s.puub solder fhcilmente umdeuwmoim:dwuydudonn
am@.&wummm«ummnnnMyam.
debdco & su slta conductivided. téewdca,

2)-- SQIMn por Wﬂ Soldadura con gran midu. sin axpulsifn de
retales s cuslquier combinacifn de nhhl.

Las Mdﬂnwnlulmpman mctitudy wlnu-
mupmmm mmmdlcm“dh-bmmy;
y fundo lm cnh'-im de las d.-u. '
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3) «~ Soldadura por urd6n s6lida.- En estos procesos, siempre sujetos al em=
pleo de presifn, las soldaduras son efectuadas sin qus las piezas a —
soldar est8n on aeatado s8lido y sin @l empleo de matarial de adici@n -
en estado liquido,

I1.- YETAMZARD,

Ests proceso es recomendable en la recuperecitn de piezas de estrictas tohrén-
ciass y 10 hamos dividido en tres grupos:

1) Aociado.~ Enplea como:matsrial de aports las aleaciones reducides a —
polwo, Estas aleacionss -vplnn' materia prima de alta pureza y qrﬁ_for-
ln:idnd.' }r‘ofnun ventajas inestimables sobre varillas y slectrodoe con=-
vencionales, puss perwiten una parfecta intsgracifn entre los diversos
slementos que las componen; para su splicaciSn se utilizan dispositi -
vos sspeciales, tales como piatolas adeptadas a un soplete oxi-acetilg

2) Galvaroplastias Conocido como el depdaito de metal en las piszes atre-
vés de un mudl.u\t-htn eléctronico,

3) Eloctmphto.- Uno de 1ou procesos descubiertos en lo- dltima db- -
pere ol Muh de metal 1liquido con pcnotudﬂn 1ntuuoheu:l.u' a my.
* baja tesperatura.

III. NECNGZAD,

Lcncnmtmedﬂndlphm mwmyommmmdnunmcuod-mnmw- v
ut:u.tumb div-u- dm-doulquhu-m'-umm como sont tornos, eqdnn..
taladros, wmm. fresadores, mﬁﬂuﬂm. ste, y del culdado que s8
tuvnmouqumoun. ummumam-m.uumw--
las tolerencias con las walutrabu.jaﬂnmou Mh wrp‘otru piszes o oon

R T




Estos procesos también son de uso comfin en la reconstruccidn con el fin de res
tituir a las piczas qus ssf 1o requisran la dureza Winﬂ. de diseflo perdida
por la accidn del aalor al sar cometides a algln proosso de soldadure o meta -
lizado.

Los tratamientos mis usados son:

1) = Aecocido.~ E1 80810 8 calentedd préximo a 100°F (38°C) erriba ée la om
de trensformacifn y es mentenich sl tiewo suficiente pare perwitir al —
carbono una distribucifn urdforme atrevis del sustenite, Pare algunos ti-
m&m-ubmﬂddwmhm.ﬂmmnmmu—
Mdummmmomimmmm. uluotmntmdauhnhqm-

o garentice un enfrismiento lento.. Este proceso sumvisa sl acero; haciln —
dolo miis mequinable, més fécil de ser trebejadd en frio, efina los cris -
tales y libera 10s ssfusrzos intsrmoe.

2) v~ Normalizaci6n.~ Tiens el miswn calentamisnto que sl recocidd, a0n N un -
corto parfodo de parmanencia de la temperstura alcanzads segtida de un en
friemisnto répido, por sjemplo en 6l aire, Producs una grenulaciin mis —
fhm.dnmdmyuum‘hmw-‘lmdlutMQn-
eoporimro:wn. En tanto qmdpmnmdomdwpummhs-
acaros de bajo eontontd: omanteoum y viscosos pare un alqulnub ré-
'puu. 1a rormalizecifn deja el acero suficientemente duo pare ser litre-
mente maquinadd, produciendo una swperficie libre de burbujas, ausenta la
dureza, 10s 1imites de resistencis y alargasiento, reduce la elongacién y
al sptirunienbo.

3) .= Revenir,= Recalenteniento abajo de 723°C, seguido de un anfrismisnto len-
~to, es utilizech para corregir defectos por teperatures como dureza, frg

. .guidad owuiva o tsneiones internas. Dlsminuys 1a chaeza, la resisten -
m a la tensifn y al -m:aw y aumenta la slorgecién, la resistan-
cia. la dnqtuun. Es ut:l.:liucb on la fabricacifn de lol aceros para mue

‘ "




4)+~Camantacisn = Es cualquier proceso de endurecimiento en que la superficis
do la pieza o8 mucho nis dura que sl interior o centru, Son diversos los ~
procesos de cementacidn,a saber; cartonizacifn ¢ inmersifn, clengecion, -
nitrurecifn, andurecimiento por induccidn, sndurscisdento por flesa.

a).= Clamuracién.- En sste procesc de camentacisn el acero es calsntadd —
con clanso en fusifn, 1o qus reforzard la sbeorcifn dal carbomo y —
ntrégero similtinesments. E1 calentsaiento es del orden de 680 @ ~
500°C, y el enfrismiento por inssreidn producird une cesentacitn mis
profunda,

b)e= Mitrurecitn.~ Camentacifn producide por el calentssiento de una ales-
" c16n de acero a 500 - 850°C. durants 40 a 90 hores, en uwna atedsfere
de amoniaco, '

hpnmmunudnomndoo.s—.xdmmnu—y ‘

inferiaor al de la cartomteciOn.

c) = Comantacidn por flema.~ Prociso de calentaniento superficial con una
flewa de 0xi-~ecetileno, u otre cwalquiers saguido del mismo enfria —

_aiento ya descrito, ‘ l
d) = Enchreciniento por inducciSn.~ Es un proceso de endureciniento super—
~ ficiel total de una pisza, oalentindols dentro de un medio megnético,

hasta uwna tesperature dentro o arriba de 1a zone de trensforwacién, -
enfrifndola enseguida por inmersidn,

Los equipos utilizados en la reconstrucciSn ds maquinaria pare 1a corstrucciSn
son diverscs y solo ss citarén algucs de ellce.

Herremiantgs,

de meno, |

eléctricas,




fpargtos de Medicibn,

Manfmetros.

Micrémetros pare intariores,

Micrdmetros pare exteriores,

Tacmetros.

Medicores de profundidad.

Aparatos medidores de cureza (Brinall, Rockwsll Vickers, stc.)
Wguineg Heryerients,

Torvo, varias cepacidades de wolteo,

&m de Tgllsr,
Equipo de pinture.
Groa viajere.
Compresor,
Rayos X,
kuwnq:lu. »
Maquina pere lavedd & presidn (wnor)
Bancos de trebajo.
- Bancos de trazo,

- Hormo pare tretgiento térwico,
Con capacidad de acusrdo a mcssidades,
= fApargios pare Netplizagp,
Fistolas verias, .. :
Soplete Eutalloy, |



Soplete Aototec.

Rectificador de corriente con selectrodo
(Procese electro plata)

Cubas electruliticas.

- Soldadores,

El@ctricas oon capacidad de 250 a 300 Amps, autOgomas con tanques,
manguares y aparatos de arco: sumergido con fundente grenulado,

. Las principales stapss que interviensn en la reconstruccidn de unidades, son:

| I

E M-ﬂnnte los pme-ol citach. unt.riomnh. puod-n no\pm partes, meoanig '

Lavado y dessngresado de la unidad.

2,~ Dessnsamblado de @ata por sistemas o mecanismos.

3.~ Lavado y desengresado de los mecanismos,

4.~ Dessnsamblado de Gstos en partes.

S~ Lavado y desengrasado de partes.

8.~ Defactacifn do las partss, comparando Old-gute on nlacﬁn con u. as -
pecificacionss de @atas, en donde ss decide si deben ser dushechades 0 —
iemplmchl por mwomnm nuevas ° puod-n volvm a utilizar,

7= Las part- que nquum sar muummddu son omim al procesc que 1-
vcomapom.. @l cual en 1o gonaral consiste en unmbimcion. do metaliza -
cién, soldadure, tretamisntos térwmicos y maquinadd,

8,~ Se snsamblan los macaniamos con partes nueves o reconstruides y posterior-
mente as 1u efectOan prusbas de control de calided que los correspondan,

9,~ Ss emagrblan las unidades con los macanismos reconstruidos.

10, 'Ymrbit:lm. s8 somete a la unidad a prusbes de control de calidad fina -
lea. ‘

| ‘E_q E&Q N OE mmss.

mos . y unidades mlatua. Los s:latamua que en g-ml lon wlmﬁbh- a e =
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- Motores.

= (Cajas de cambio,

- Tren de rodaje,

-~ Bastidores,

= Macanismos de atague.
~ Equipos de ataque.

-~ Cajas para remolque.

RECUPERACION DE MOTURES,

€l motor @s uno de los sistamas que tienen gran nGwero de partss en movimiento
y sujetos a grandes esfusrzos, su recupsracidn total significa ahorros consi -
darebles pare el contratista y dusfio del equipo de construccidn,

Antes do dessnaamblar el motor, se efectfan prusbas que determinen el rendl —
mtento para diagnosticar el tipo de reparecidn . Estes prusbas comprenden: de-
wmctpn do la potencia al wlants, anflisis de los gases productos de la -
combustidn, anflisis del aceite, determinacidn de la presifn desarrollada en -
los cilindros y localizacién de fugas de combustible, lubricants y refrigeren-

te.

El motor es desenssmblado y sus partss desengrasadas para inspeccionar las me-
didas y tolarancias que debsn tener pare un correcto funcionsmiento. En el ca-
80 que o cuwplan los requisitos exigidos, se proceds a su recuperacidn cuando
6ata ssa factible, E1l block ds cilindros se inspecciona y se somste a prusbas

qus arrojen como resultados fugas o grietas que comuniquen conductos de aceits
con vias de refrigerantes madients la introduccién de un flufdo a alta presién
en algunos de los conductos mencionados, Cuando es positivo el resultado, se -
sliminan depésitos en todos los conductos del block de cilindros meciants un -
bafio sn una substancia epropiada y una posterior limpicza a bass de vapor.

El paad siguiente es el envio al departamento de méquinas - harramienta para -
su rectificacidn de las partes que se seflalen y a las dimensiones sepoecifica-

das,
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- Motores.
= Cajas de cemblo.
- Tren de rodaje.
- DBastidores,
= Macanismos de ategue,
= Equipos de ataque,
= Cajes pare Temolque.

wswmm,

, nmhruumahummnqnﬂlmngmnﬁ-m ummm
y sujetos a grandes esfusrzos, su nu.poncun total oianiﬂ.e- d'omu conel -
derebles pare el contratista y dusfio del equipo de mn-wn '

Antes de dessnsamblar sl motor, se -foced.np!ubu que detarminen el rendl -
miento pare disgrosticer el tips de reparecitn . Estas prushes comprendeni de-
Mimd.dn de la potancia al wolants, enflisis de los gun productos de la -
Amnbultiﬂn. anflisis del sosite, determinacifn de le pmﬂln desarrollada en ~
los gtnndxva y localizecidn de fuges de combustible, lubricsnts y refrigeren-
te, - -

v 'bﬂmwumhmymmbmmiﬂwﬂdmuhsm-
vds.dnymlmoqu-dobmumpmmmmmmm. En el ca-
80 qus 1o owplan los requisitos exigidos, se procede a su reouperecidn cuando
Ssta sea factible, El block de cilihd_mo se inepecciors y s sonets a prusbes
qQue vaonwmo resultados fugas O grietas que cosuniquen conductos de aceite
' con vias de refrigerantes meciante 1a introduccin de un fluldd o alta presion
‘on alwmn ds los conductos mencionacdos., Cusndo es positivo el resultaco, ss -

- aldiminan dmdcieol -n todos 10s conductos del block de cilindros mediants un -

bdb en una mbotanm apropiada y una posterior lwuu a buo de vmor.
El paso siguiente es @l envio al departamento de méquinas = hurrqdenta para =
sy rectificacidn do las partes que se sefialen y a las dimensiones sepecifica-
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La cabeza del block ds cilindros y on la cual se sncusntran las vlvulas, es —
cepillada pare sliminar posible alabso por calentamiento, en tanto que las vAl-
vulas son rectificades una vez que se han defectado conpletamente,

El cigbeflal y &rtol de levas son rectificados segln las dimensiones dadas a sus
asisentos en ol block do cilindros. €En omso ds mdetir grietas, se somsten a un
proceso de metalizado para posteriomments ser rectificados,

Las bialas son rectificadas o0 cepilladas uma vez deteminada la ‘axistencia de
~ torsifn en ellas,

Miaentres las piezms mencionadas 88 encusntren en proceso de recuperacidn, sl De
partamento de Cowpras sbastsce 10s elementos de desgaste del motor, o que por =
efactos de cambio de dimensionss tsngan que ser sustituidos, tales como: juntas
y ewpeques, ssllos metflicos, cojinetss de biela, cigliefial y bancada, rodamisn-
tos pare sl &rtol de levas, bandas, anilloes, phbﬁ-ypumqmmmm-
posibles recwperer, |

Les bombas de inyeccifn de combustibles, inyectores y turboalimentadores son ——
Wmdhhoratorlodud. mrwwlmmiumyma-yrm
rir nula conteminacifn de sus partes,.

a conjunto es integredo y se sfectlan prusbes similares a las uovudaq a cabo
antes de la reconstruccidn para determinar y controlar la calidad del proceso,

RECUPERACION DE CAJAS OE CAMBIO,

ummcwnadmmmmummmmmlokthd-otmosh
temas, bl.icunnu pomqhmdmxdapmolmntum de engranee es muy -
comple ja y sofisticada. Se toma loctura de las dimensiones de las flechas que -
ooportan,abommy do tmduqau inadnisible se maquinan en la miqui
na, herremienta apropiada, gensralmente una rectificadore, en tento qus se do -
ternina por inepeccidn el desgaste de 1os disntes de los argrenss y se erwian a
sstablecimientoe clpochnncbu pd!..u recwperaciSn o ss solicitan al Dsparta-
mento de Comprus segOn el estadd fm:nmquo guarden, La bancada si se requiers,



88 enviada a soldadure o maquinado, Una voz terwinadas las opareciones de recu~
peracidn y de compra, se ensambla el conjunto y se somete a leas prusbas perti -
nantes,

RECUPERAGION DE_TRENES DE ADDAJE,

El tron de rudaje para cualquier equipo de -.qu:lmr:h pore construccifn y el -~
tren delanterc de las motoconformadoras son sistamas sujetos a un dasgaste se -5
veru, For esta rezfin representan meyores costos de opsracifn y posssidén pare —
las aenpresas que se dedican a sste remo de la industria. |

La reconstruccitn de les oruges requiere de la utilizaciSn de mequineria sspe -
. clalizada pero qua dobe tenerss en el taller de reconstruccifin; ya qua la recons
* truccifn de carriles es una de les actividades en la cual se obtisnen shorros —
considerables. ‘ . '

La distribucin del quiﬁo, utilizado en la recorstrucciSn de los trenss de ro -
daje as muestra en la Figuwa 3.1 qua conprende los dreas de recepcifn, defecta-
dos, almacencs, desembarqus, desensamble, etc.

‘€1 equipo mds importante ‘del &rea de reconstruccién de carriles lo constituye
la matalizadora de rodillos, la soldadbra eléctrica de arco sumergido la bmm
horizontal, la rectificadora de rodillos, €l tormo y la soldadora para rodillos,

" Las cadenas dol tren de rodaje son desgnsambladas m_dlan‘to 6l uso da la prensa
hidréulica, en tanto que les zapatas son removidas mediants un dado accionado =
por un motor naumltioo y las partes son llevadas a las correspondisntes 8reas
de intervencidn. Generalmente muchos de los bujos y pasadorss de la catdena son
‘gix“(ba 180° de su posicifn original ya que sufren el deagasts parcial, aunque
se requiers en no poces acasiones, efectuar 1; ‘subatitucién de Getos y en el -
mejor de los casos, se requiere matalizarlos y posteriormente maquinarlos a sus
dimensiones epropiadas. '

, En tanto qua las zqaahu uon condi cionadas mn garras que soldan modunto pro - :
 ceso do soldacha’a por ‘aroo aunuuim. como 80 musstre en la F:lom 5.2, Lns

: 'mduho y ruedas yufa, al aminar el iggoga-to que pouon so -ometen a un pro-




ceso de matalizado para que finalmente, se lleven a las dimensiones especifica-

das mediante el maquinado,

_ RECONSTRUCCION DE CARRLES — DGMyT
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FIG. 5,9.~Distribucidn del Equipo en la secciSn de reconstruccién de Carriles,

Al efectur el ensanble de le cadena y de-los rodilics u deben wbotitu!r los =
sellos metdlicos de astos clementos: u! como sustitulr el parvo y buje recons - ;
'truxtb o nuaw. aogan las nacasidaduigg\ loo munlu y rusda guh y u! n- -




’

rantizar la mAxima calidad del trebajo.

Fundente granular

Apeyo para Is soldedura
8} oo requiere

FIG. 5.2¢= Soldadre de las garres de las zapates por el praceso
de arco -umim.

21 tun doluntm de las motoconforwadoras es mmtru!m mediante procssos do
aoldam y maqu:lnub. principalments. La mmtruecidn de un tren dllnntero -
88 1lova & cabo, primerevents midiend> el desgests de los slemsntos sujetos a -
sats fuﬂmmyd mdhwﬂmtanprindpdnmhop-m-ybujuque-
mmtitwon las articulaciones de los diversos ohuonbo qua integran el meca -
ndamo, Si 108 slementos mencionados no cumplen les espacificaciones del fahﬂ -
cante. a8 aomat. 6ste al proceso de rocn.pcncﬁn.

Los elementos qua doben ser muimdu .nn 108 agujeros pasentes de los muuos
da diracuidn. asi como los que se lnc-lizan on el varillaje dé inclinecidn del
tren delantero, en tanto qu- son fabricados 108 buJjes y metalizado los pernos -
correapondientes mediants el proceso adecuaco, E1 ensanble ac lleva a cabo uti-
1izando una prensa hidréulica y ﬂmlmonto sa determinan :I.os hmlgo- y upecifi ‘
| ouoinnu qus 01 fabricante recomianda.

vEnel caso de la recuperacidn de los trenss de rodaje yﬁwnndahnhmsda-
mbomnfom&m. es dessable contar con un método para progremar dichas acti-
 vidades, E1 métoch més' comdn, el Gue se refiore a la mecicifn dol deagaste de -
los. e:lmnms de: uhoo neam.-nl y mmlon ocon h. upocif:lcaclom ds los




fabricantes, aunqua se pueden programar las reparacionss conociendo la utiliza -
cién del mecanismo y al llegar al témmino de su vida Gtil, los slementos de des—
gaste se sustituyen o se recuperan por los métodos ya conncidos.

RECUPERACION DE BASTIDORES,
EY chasis de mAquinas para la construccidn de grandes dimensiones estf congs =
trufdo con gran cantidad do material, por 1lo que su recuperacidn es ds primor =
dial importancia. E1 bastidor puede refomarse sn puntus de concaentracién de es-
fuerzos que pudiaran haber ocasionado fatige, puntos como lo es al soporte de —
las orugas de un tractor; el punto du apoyo de 10s brazos de ataque y levants de
un cargador, punto de fijaciOn de 105 desgerredorss de un tractor, apoyo de la =
horquilla del tastor delantero de splanadores, purtos de apoyo de 1os ajes de —
lantercs de mtonformadores, sto, En la recuperacidn deben localizarse grie —
tas y rotures o torcadures del chasis mediants mpmminw a base do Reyos
X para luego ser corregidas mediants el proosso adecuadd, Que generalmants es -
sl uso de algfin proceso desolihdm.

FAECUPERACION DE MECANISMOS DE ATAQLE,
Los q‘mnim do ataque son oqu.no- que ﬁtm a nnvlm‘.lmb a 1os equipos do ‘
1a muimrin para conatruccidn y por su. fmc:l.dn. reciben dinctuaente lu car—
ges que reprssenta la remocién de mater.ldu. ' ' '

LBI circulos de las mo toconformadoras, los brazos de ataqus de los bullcbzm'a.

ﬂloe brazos de ataque y J_I.evanbn de los cargadores, la horquilla d:z direccidn de -
las eplanadoras, la tapa delantera de. las motosscrepes, 1os cilindros hidrfu —
licos do diferentes equipos, pusden recuperarea, bisicenante nedienta RrOCesOs -
de metalizado y maqu:l.na(b Exoepto an los cilindros h:l.drﬁuli.ooo on 10. cunlaa -
aon ‘Tecublartos de cromo madiante un procseo elactrolftico. Los véstagos de = —
8stns, cuando se .eraamblan se colacan sallos nuevos para evitar la fuga dal A —
ceito, Los cuina'on dentro do lon cuales se mulvo el vlntago, si 91 ‘cago - lo rl-
quiera. son mar:an‘luma en una mandrinamn o on una nctif:lcadom a la dimen -—

' aidn adacuada. ‘ . B




RECUPERACION DE EQUIFOS DE ATAGQUE,

For la raz8n de que estén provistos de herremientas de ataqus, los equipos de -
la maquinaria, sufren pom dasgasta, Las harrawientas de ataque coneisten en —
cuchillas y diantes, gque son piezas de desgaste., Cuandd no se tisns cuidado por
parte del meffnico y del operador, respecto a la vigilancia dnl estadd do astas
piezas, el equipo sufre desgaste que obliga e su reconstruccifn, la cunl consip
te bisicamente de refusrps de soldadura. En ol caso de vertecbres de motocon -
" formadores y bulldozare, pusden ser reforzados mediants vigas colocedas comve -
rdentemente. Los squipos susceptibles de recuperar inn botes de los cargadores,
bva’temr-. cucharén de rctmoxuvlmu y oruges, escarifioadores de motoconfor
mnnbma. dalgnn‘dnnl y tambores de mmpacutbm. La Fi.gm 5.3 wmusstra un -
i cud\a!ﬂn reforzado con ooerl de eoldadura.

| W
Las ‘cajes de 108 "comianes fusra de carretsra® son ficilnents recupersbles me -
‘dlante prooeso dé soldackra, debido o las cargas de choque a que se someten. al-
recibir el material, la estructura de la caja se deforma y la l&mina o plancha
de acaro que la rocubre se dobla © 88 roApe. La reaperacifn consists bisicamen
te de calentamiento de elemantas doformatbs y trabajo mediante une prensa hd —
dréulica pare devolverle su forma original, Puede reforzarse por medio de per - ,
files 0 segmantas de l@mina para ptﬁ:otciorur meyor resistencia a la deforma —
atn. |
Exhtan pequanaa piozas qua son racmerablea medianta los pmcadlndonm seila = A
jlam al principi.o del cepttulo, pero su nhm a@s tan grande qus inpide la des
u'ipcidn datallada de 108 procesos adecuados y que ocuparfan un gran espacio, -
| grq:i.tisnd: en la mayor parte do las vecss los procem tecmldgiooo ya mdo -

‘nados,




CORDON DE SOLDADURA

FI6, 8,3,~ Racupsraci6n de un cucherfn mediants el IrefUGrzd CON COTdONES de ~=-




CONCLUSIONES

Se ha satablecido que el desarrollo de nuestres grandes ciudades y al comfort -
qQue @l hombre disfruta en la actualidad en estas setrdpolis, rc saria posible -
sin la utilizacién de los moderros dispositivos qus facilitan sus actividadea.
En el reno de la construccifn tanto de vias de comunioncidn como de factorfes,
y casss habitaci6n, se requisre del w0 de mequineria sspecializads pare logrer
répidos svances en 1a concluaiSn de estas cbres. |

N ) -
' E» a todss luces conocido que nusetro pafs se encusntra en una situscifn finan-
ehmpoeo-nlvmy.qu-h Mdm-olnimhmmw'

‘-‘<’Wlmdmtm.mnb.mhqmuhnummm-mtn

,ocnrmuhmh fnbﬂc-dﬂndlbumdocmim. Chnum-nncap;:’,
tulommlmh. uwmumqmwmmmumw ,
u-ummm-cnd-munymmamhtumunn- "
dtmoduhnjuo.m&cn&hmhhmadﬂnymﬂnmd—
mntutuucbom. Mmu&dﬂumudwmamuludcn .
dolndivmunlqulml utilizades en 1a construccifn, como se pusde ver en la
'guuuqminm«umwmwa-ummmmmum '

. Es uneonu- necesario - y phnnnto Jult:lﬂ.cam J.n nmtmcoﬂn de ln maquina-: :
‘rLApm mmhvcdﬂnporlnmtaduquonuofnaylum-umm—'
nancn nJ.Oltino cepitulo del tnb..b

An cuando s han demostreds las ventajas econdmicas que reportan u. activida-
 dos dori\&adu do la reconstruccifn, existen en ‘realidad pocas anw-un que 86 =
: dadican a 011-. d-u.dn bbtm a los undolnl astablecidos por pdu- 1ndmf-
| MaIMlmmn~MQMQumo-mwbuh-dqndubho- _
, tamuyu-gmuum;m-uvmam. pero considerando munxu--_f
rinmvoc!nma 0 nuovos dupuii:lm de h- md-'nn maquim hacioncb parecar -

. como obuolcul a las de: mdalo- wis mﬂnuol. Pero lo anurl.or puodn nuvunan- ]

| : tarse cnn el heeho do udq:tar nuwua dhpooitiws a ntu OItlm con 01 in dn,",




hacerlas ocorpetitivas oﬁ cuanto a su TunciBn y asto se logra al efectuar inves—
tigaciones relativas a los mecanismos que devolvardan a los equipos reconstruf-
dos sus caracterfsticas originales y en muchas ocesiorus, superiores a estas, =
Un caso palpable que domuestra la posiblidad de dotar de caracterfsticas supe =
riores a las de diseflo original a un equipo de construccifn es el hocho realiza
do en 8l parque de maquinaria de la SAHOP, ubicado en Mazatl@n, Sinaloa, on el
cual a un tornatractor cuyos equipos ss controlan por medio de cablea y poleas
(vertedor, deegerrador), se sustituyeron estos sistemas mecSnicos par un sis ~
tema mmiw. como 108 que possen los nusvos trectores, para el control de =
dichos equipos,

Tomando m base los ahorros obtanidos en la Gecretarfa. de Assntantentos Huma=
TR Obms P&lieu. an'la recorstruccién.de uquinuria para la corstruccidn y

mlammmAw:uamvhdaumh-db.port‘uﬂm-imu\iemm~
_ materia de mantenimiento y repareciSn de este tipo de squipos, ast como el incg
sante incremento de 108 precics de adquisici6n de los difsrentss tipos de maqui
naria para la construccién, y les piezas de repucsto, eapecialmente las de im &
portacifn, se justifioa la alapouciﬂn de un proyecto pare la instalacin de =
uma planta industrial que se dedique a astas actividades,

En particular, en la Direccifn Generel de Maquineria y Traneportes de la SAHOP,
- existe un diseflo para la construccidn de un taliar de mmmtruccﬂ}h de equipos
de mmﬁ-wcioh, tomando como punto de partida los aspectoa mencionados on el -
pirrafo antarior. El diseic estd dividido en tres fases:

a) .~ Disefio bisico del taller de reconstruccifn, la seleccién y definicién del
equipo, definiciOn de la distribucidn gereral y sspecifice (layouts), es -
timacifn de loc costos de inversin, plantilla de perscnal y evaluacién do

“un programa para construccidn,

b).- Desarrollo de la irgenderia de detallc pare el taller de reconstruccién y
‘al dnamun ‘de la 1ngen£ar1a del pmducto roquerids pare . anubhcer pro-.
cedinieneos de mnl:anmaitm y mmtmcciﬂn npmphdu




c) .~ Definicifn de procedimicntos detallados de reconstruccifn y el eatableci -
miento de un sistema codificadn para clasificacidn de los componentes usa-
dos en los #quipos y mequimaria. A
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b) .~ Geleccifn del equipo,
c).~ Estim‘acionea de costos de operacidn y oconstruccidn de ese cuentic, asf co=-
mo un programa pare llevar a cabo su construccidn,
Del punto A los talleres de reconstruccidn incluyen las siguientes @reas:
1.~ Motores,
2.& Chassis,
- Tranamisiones,
- Sistemas de inyocclfn diesel.
5, Sistemas hidrdulicos,
G~ Ejese-
7.= Sistemas eldctrioms,
8,~ Cucharones,
9,- Miquinas = herramientas.
: 10,~Pailerta, .
1.~ Hojalaterta,
12.= Pintura,
13,- Mantsrdmiento . Induatrlal. .
Gus msonen st , 1a esem:La ds: :la planta du nmnstrucciﬂn d- mqutmrla pua-
da, ' RN :
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