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CAJII!ULO I 

DlfRODUCCXOI 

La Motoconto .... dora, como • &abe, e• una úquiDa -

jo• de contCll"udo o Di'Nlacdn en diet.intae et•P•• de la CODJI 

t.Rcoi6a, 1' po•terior coUenaclaa de laa cliYer•H1 obras de .. 

l.te tl.po de .&quilla ha. tooido UDa eYGlucióa, 7• • 

1' aiTelaal6a del terreno, • 11Ul:baron o:l:Hladora• de ....ol-

q• que depeDd!ao de un tractor o cud6n para realiaar ... • 

Bl priac:lpal ele•nt.o de ••tas niHladorae cooU.te 

en llU hoja de perfil CIU'T01 ca7a loaci t:ud deterllioa el acide-

lo 1' potencia de la Úqtli.na • Lo• coutroles pod!an ser •chi-

co• o mam&ale• e hidr,ulico•, las que ten1an controles de'po-. ' 

teacla .Pod!ao llenr wa motor pequello de gaeolina. u operaHe 
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mediante una válvula y mangueras de conex:l.6n .desde el tl'aotor 

o camión. 

Las conformadoras grandea de remolque pesaban S to­

neladas, su cuchilla media 12 pies y estaba equipada con con­

troles mecánicos, accionados por w1 pequ.eiio 111otor de gasolina, 

ofrecian el mi8111o control de cuchilla y accesorios que hoy en 

d!a presentan las Motoconforudoras. Su operación requer.ta de 

doa operadores, siendo muy importante la coordinación entre .2 

llos; el operador del tractol' era responsable de mantenerse -

en la línea dol trabajo, do variar las velocidades pal'a ajus­

tarse a las condiciones del terreno, 1 de giN1r, desacelerar 

o parar para evitar g•:>lpea:r contra las obstru~ciones. 

Las conformadoras remolcadas podían ejecutlll" la 11a-

7or!a de las tareas realizadas por laa Hot0conformadol'aa,, au¡¡ 

que no can eficientemonte. 

En la actualidad, las Motocooformadoras auatJ.tu)'e-­

ron poi' completo a las nivel~doraa rellOl.cadas, por ser ..&.. 

flexibles, porque pueden desarrollar uu trabajo cont{nuo,, T -
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por •er más eficientes. 

Debido al avance tecnol6i;tco, laa Motocontoraado.raa 

han satrido bastantee cambioa, clasificándose principal1Bnto, 

por • taaaí'io, potencia y peso { ·tabla No. l )1 y aubclasifi­

cáutloae de acuordo as 

l'ipo de TroanSJ11iai 6n 

Tipo do Cont.rolea 

Poi' ol MÚD1ro de Ruedas 

Por el Siateaa de Dirocci&a 

Por el Tipo de tracci&i 

Por el tipo de Bastidor 

Beta última aubclae:lficaci6n <pe se hace a la Moto­

confol'll&dora, ea reoiente, :ra que se oonoc!a l.a de bastidol' • 

r!pd01 1 actu.tl11ente 80 ODCUentl'a On ol .mercado UD DUCVQ me>• 

delo de Motoconformadora, que consta de un bastidor artiaila• 

do ( tabla 10. 2 ). 

Bn AO(JUida eelalaremos ta'es fechas iapo1•tantee en -
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el desarrollo de este aoclolo. 

Bn 19581 Aveling Bal'ford, de Inglaterra., l.au.& al -

morcado un aodolo de 8'qllina con tl'acci6n y clbecci6u en ias 

ruedas delantera• y traaera•J y on 19611 Austin Weste~ hizo 

lo mi81D01 •in embargo, l.o complicado y coatoso de los meoam.u 

aos pa¡oa t&"ansait:lr la potencia, desdo el lllOtol' colocado en • 

la parte posterior de la Moteconfol'madora, hasta las rueda• -

delanteras, convirtieron una buena idea eta un rotUDclo fracaao. 

Allbaa llotoconfonaadoru tenia.A la pecuU.arl.dad de • 

~e 1as ruedas tl'aaeraa eran clirectri~s, adeaás de aotrtcea1 

esto ea, el conjuto cupleto del •j• a-aso..-.> llG paecl• .u.- -

near con la tra;rectorta de•acla, aún aumdo el ba.tidol' • ba 

deaplasado lateral•nte por el efecto del empuje del .. tert.1. 

Bl aodelo ague en el mercado aunqae • acoptactm 

•• muy lt.ltada, pues no Ofrece 1Ula wntaja real al ual&al"to, 

y dn emhal'gO, el costo del •cui.- 7 de la conser•aci6n -

del lllaao Inciden sobre .el c09prado•• 
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Bl fabricante ar¡umenta quo con este dispos:l ti vo es 

posible lloYar las ruedas motrices sobre el terreno firme, 

mientras 1a hoja niveladora va sobre el material flojo, y el 

Padio de giro os menor que el correspondiente a las 8'q11iaaa 

convenc:lonalos. AIÚl aa!, son tan pocas las ocaoiones en que -

estas posibilidades tionon aplicac16n pr4ctica, cpe no llama• 

ron la atooo.t.6n. 

A finos de 19791 John Deere, lanz6 al mercado una -

nueya serie de Hotoconformadoras, que además do ser art:lcula­

das, tienen tracei6n en todas las ruedas, empleando para ello 

la tran.aisi6n hidrost,tica, que por Sil sencillez de instala• 

ci6n, de funcionamiento y de conoorvaci6n pal'eco ser el cli. .. -

ilo destinado a convertir en éxito el fracauo do Avelinc Bar•• 

fO!'d1 2Z aiios atrás. Uo obstante, la '1nica ventaja do este d! 

aei1o sobre el diseilo tradi ciODal del baatidor r,faido y de 

tracci6n trasera, ea c¡Qe facilite, relativamente, la epera• -

ci6n al operador inexperto, pues walqu:ler operador 1aediana--

11ente adiestrado paaede compensar, sin menoacabo de la produc• 

tiv.Ldad del equipo, la falta de esa ventaja con s6:1.o al:hiar 

la car¡a del material aobre la boja niveladora, avanzando, ai 



miao tiempo, con ma:yor velocidad. 

FIG. No. 1- Confori:iadora de Remolque ( J.D. Adama) 

PIG. •o. ·2 Hotocontormadora Auatin Western 
do· Iiipul•i6n · 7 .Direcci6n en lu Cuatro 

· Rueda• 

6 



FIG •. No. 3 Conformadora debajo de un camión 

' ' 

7 ·• 
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CLASJ,.ICACJ 0111 

LAS Wft:QN~ 6E ~lF'ICAH PFIJl(.JPl(.if:N'JF RJ¡ ~ POfOCIA Y PDl 9J PCS0. 

OlMJ.'Slr:t.fS 
L4R;O N~ VERTCro:t 
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2• .......... 
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0.LS ne. [,(' ZCl.-.S LHW"51 '( ltñ~.": 1 • 

lJGl.n.}j lI: Nl~VGJDI EN CAW~O~ !J::tt.­
CWtiOO O l&:O OC HC»JIU1 OC CA,f.HY •.l.~. 

6( UJJUZNf (j¡ LA coisHU:CJUI y c:o.~Jt­
V.trcl~ CE CNflCTEMS1 AE~<JllSTA!<, AC­
W 't CH GO€ML mMS oc )1( :h!E FIJA 

ClVlL, EH COCCflOllCtA CíN un JW(".OS 
"'5 l.fijfUS lE T~\ts O r:.JN;J~S OC 
orflil [mJJPQi.OC I0/116.ENTO C-E 1 JCR.-wi. 

A.UC-C:ll'.h LlllI1~ OC l.&Jf EH OJFWt.CO 
toU:, AJl CO(IJ':.ICMS CSITI:lJ.U:S, SE 
..::WJrrc PlCO Ewiro {'( ~ .. 1~ ,~-1ar.c... 
GEM.MUCNJ[ GIWIOCf. W\.m~l[)I[~ 
kl"l.W.S A CULO ~nrmo. 

-------------'--·---'-·-·-- ------- ···---------------·-------
TABLA Xo. 1 
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CAPITULO II 

DBSCR.Ii'CI ON 

Una MotoconforJ1adora consta, fwulanentalmonto, de -

los siguientes olementos (Fig. No. S). 

1 .- QlASlS 

.2 .- Cil<.CULO 

3 .- HOJA 

4 .- BAS1'IDOR 

s .- CILilIDROS HIDRAULICOS 

6 .- FRENOS 

7 ;.• BSCAIUFICADOR 

8 .- CONDOL~S 

9 .- MOfOR 
., 

10.- LLANTAS 

11.· EJBS 

12 •• Dll:..BCCIOH 

13.- E~UIPO OPCIONAL 
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FIG. No. 5 Elementos Fundamentale~ de una Motoconf ormadora 

'·· 

PIG. llo. 6 Eje Delantero 

/ 
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l.- CHA3IS 

Se compon" de dos vigas do seoci6n reotanc;ular 6 -

ci.rculal'J contiene loa elo•ntos mceNl'ios para la .ujeci6n 

de loa accesorios, tal.ea como la hoja excavadora, quitanie'Yes, 

pala hidráulica, escoba necánica, etc. 

Bn loa wabajos de excnaci6n, oat& mjeto a oafuo¡: 

zoe óonaiderables. 

2.- CIRCULO O AHil.LO 

Est' •opOl'tado por la barra de tiro, la mal coaata 

de un tirante lonsltudinal 1 unn barra 6 aopol"to transversal. 

Poaee dientes ·de en¡p'ane en sil diámetro .:l.ntel'ior 6 

ext.erior, loa cuales aon impulsados por un eo~rraDI' llamado pj. 

il6n. ·u pift6n, a su vea, ea iaap\ll•do poi' IU1 ecaniSJao de co­

rona y ainf.i.n, el a.al tieoo la caracter!stica de no ser do 2 

fecto roYersible, os doc:lr, el sinfín ae lo impedida. 
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Bl Anillo o ctrw.lo puede efectuar una rotación COJll 

pleta, a:ln que haya problema por eata operación, ya «J'O la -

distancia de la• ruedas traaeru y las dolanteraa •-1or 

que la longi. tud do la hoja. 

Como el pii'16n está montado en el mis110 eje o fleoha 

sobre el mal se encuentra la ooron.a, lo.s dientes del cft>culo, 

aunqu.o ejerzan grandes esfuerzo• aobre el piil6n, BC>n illoapa--

cea do ha CO.&'lo girar, con lo cual se ¡aran tiza el control fi.r, 

me del álculo de ataque del vertedor (respecto al eje lonp tJl 

dinal de la Úqllina) • Bate arropo ea el más ¡ene.&'alisado, 

aunque e:d.8te otro cona:lsteate • un par de r.J.lindro• aidJ',u• 

licoa, colocado• diamtrAlmmto opueatoa respecto al c!rca101 

el 111ovJ.llieato alterno y llincronisado do dichos cilindros pro-

duce la rotaci~n del círculo •diante un mecaniuo de trillqa,a 

te. 

3.- HOJA O CUCHI.LLA VBRTBDORA 

. Se oncnentra ubicada cerca tt. las ruedas motrices -
•l ••• 

'. tl"aseras., para facilitar la opea'ación de excnaci6n, 
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Consiste en una vertedOl'a cul'va, con cuchillas rees 

plaaable. en los l-1oa 1 ol fondo. Ba de aoero de alta roa.U-

teaoia. 

Para trabajos li~eroa, c~rvaci6n 1 elllparejamien• 

to d• tel"l"aplenea alto111, ea oeceaario .Ucionar on loa extro-

coa de la hoja, exton.sionea. 

••• 

Los principal•• acrtiaientoa de la boja nJ.yeladora -

2 .- Inclinaoi.Sn trusYerad reapecto al plaao hol'i-

aoatal basta aloamar la poaf.ci6a Yertical, pu-

3.- ~uo 6 rotaci.SO ea llD plano hol'i1C111tal, era un -

plano ftrt.i.cal o en un plano cpe for• a&al• -

CflMI' Ú¡ulo eotN ub.-s posiciones extremas a 

loa del eje loa&itudinal d.o la a4quina. 

4.- Deapluallieato lateral, p1•op'oí-cionando su ábi-. . ' ..... ,. 
·:'•• 
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s.- Inolinaci6n frontal, o·saa el desplazamiento -

del bordo aaporior hacia adelanteJ o hacia a- -

tráa, reepect.o al borde inferior. 

Los 11ovillientos 11111 y 11211, antes enunoiadoa1 son -

loa dnimos quo posee una Motocollformadora. 

La uyor!a tiene tambitSn el movimiento "3"• 

Loa llOTild.entoa "4" ., "5" aon opoionalea, o no •xia 

4.- BASTIDOR 

Conaiste en llDa rit:a CW"Ya que va. do las ·l'llodaa de-

lanteraa a doa traYeaailoa contraventeadool que aoportan el 11Q 

tor y la secci6n de control. 

5.- CILIIDROS HIDRAULICOS 

.,; 
satáii'8iijetoa a cada lado de la barra de til'O en la 
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parte traaera, 1 son operados mdiante mniYelas sobro e1 be.§ 

tidor. 

Son teleso6pioos, es deoir, pueden aool'tal'se o al~ 

1arae madiante el cambio de l1D pa.ador o cierre, '1 leyant.Ddo 

o bajando la seoci6n siperJ.or hasta obtener la loositud cleee.1 

da, iiwertaado l•co el pasador a trana del jue10 de a¡11je-­

ros a&. cercano. 

6.- PRBIOS 

La Kotoooa.for•dora oouta de dos tipoa de fNnosJ 

uo llaaado freno de •roba 1 otl'o de eataoionud.ente. 

Bl prillero aot4a,, princ:ipalMnte. aobre las rQedaa Q 

tricea, contro1'ndo• por •dio de un pedal1 ea hidrálllico e 

independiente del otro cpe •• oncQelltra aituado en una proloa 

1aoi6n de la tranaalsi6n .acundaria. 

1.- ISCARIP,ICADOK 
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Conalate en un conjlUlto de dienteo que son intel'CGJI 

biable• 7 dispuestos con una separaci6o entre unos 1 otros, -

para que los aatoriales puedan pasarJ y faoilit.ndo aai, el -

trabajo de la hoja en loa tel'Mnoa mt11' dut"os. 

Cuando se trata de un suolo extt"emadamntu didcil 

de excavar, la hoja niveladora se levanta, trabajalldo solamea 

te ol eaoarificador. Bn terrenos nOl"llales, ambos ol•mentos -

pueden operar aimultáneamonte. 

s ... COHTROLBS 

Se encuentl'Ul ubicados eobre la platafol'll& del con• 

ductor¡ en este lugar o1 operado~ acciona las palancas y con­

troles do la Motocontor.naadora,coao lo sons 

a).· loclinaéi6n de las rueda• delanteras 

b) •• or;.cntaci6n de la hoja (c!l'culo) 

e) ... BleTaci6n de la hoja {lado isquierdo) 

d).- Elevación de la hoja (lado derecho) 

e).- Desplazamiento lateral del c!rculo 
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f).- Descenso y elevaci6n del escarificador 

g) .- Acelei-ador 

h).- Freno 

i).- Cambio de volooidad 

Bn todos los aodeloa de las Motoconformadoras, los 

controles BO encuentran ubicados en la .u. ... a forma. 

9.- MO!OR 

Generalmate ea de diesel, se encuentra en la parte 

poaterior, cerca de laa ..aedaa motrices, impQJ.sadas a tra..Sa 

de UD eabra(lUe de doble disco a una transmi.si6n de velocida--

dea de eneraoostiicoidales, hasta una transllisi6n secnndal'ia ) 

ainol'oniaada. Las Motoconf ormadoras, actual.millnte, tienen gran 

n4-ro do velocidades, dependiendo del tipo de mAqu.ina; esto 

ea, para utilizar la Yelocidad Ús oonyenlente para los dife• 

rentes trabajos quo se real.izan. 

Un engrane c6nico eo el co11t1•aeje1 tl'ans.mite la po• 

tencia a través de una corona y un ju.eco de engranes de redu.s¡ 
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oi6n basta los ejes interiorea, no •• utiliaa difel.'flncial. 

10.• 11.USDAS 

Son de neudtioo•, a woee tanto las poater.t.ores CJ1 

1110 las delanteras pueden ser de laa· aiaaaa d1-aaionoa, cuan• 

do no es aat, el equipo est,ndar •• do 13 X 241 para la• l'Qe• 

das impulsoras; y de 9 X 25 para laa delanter••• 

Batas dl.timas ae encuentran aontada• aobre aa diepa 

aitl vo que peraite inclinar el plano de rodad1U'a1 con objeto 

de obtener una reaiata11cia .. yor a la tendencia a patinar, 

qtte proYOca la ol'iontaci&n oblioaa de la boja. 

Cuando las "1edas motrioea aon si11plea, cada una ·do 

ella• está acoplada dlrect .... te a uno do los extre~o• del ~ 

bol qua sale de la cllja de callbioa. 

En caso de ruedas de T!ndem, o sea dos ru~das de un 

mismo lado, oat&u montadas ~obre un lal'¡uero en forma de caja, 

~en cuyo intorior s~ aloja un·tren de engranes o l.lna tranS&IJ, 
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a16n de cadena. 

Cada una de e•taa cajas l(ira·alrededor del eje del 

'rbol de traaPia16n. lllta dbpo•1ci6G permite qae, adn ea 0.1 

.oa •'s dif{c:llea, las cuatro ruedas aotricea e.t&n eie.Pre -

ea contacto con el suelo. 

lle• BJBS 

Bl eje delantero conat.te en una yi¡a arqueada con 

ooatraYenteo trtanaular al frente. 

11 objeto do cpie ... arqueado ea para a1111e11tar el -

oapacio diapon.tble debajo de él, eliainando la. .,.Srdidaa de -

pot<tAcia debida. al arrastre de las crestas de loa tal•.ulol'J, 7 

eYita dificllltade• en la direcci6n de la máquina. 

Se encueatra articulado al bastidor mediante Wl pa­

aador que le perllite oscilar. 

En algunoa modelos, el eje delantero puede despla--
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aarae lateralmente, talllhi~n el eje trasero admito un deaplaz~ 

aiento lateral. 

12.· DIR.BCCION 

La direcoi6n se opera DEdiante un volante de maao, 

que orienta convenientemente el plano de las ruedas delc.nte--

Se debe ejercer un e•fuerzo considerable sobre el -

YOlante para conducir la Úquina. 

13.· BQUZPO OPCIONAL 

Una Moto~onforiaadora puede equiparse ooa los siguien 

tes aditamentos: 

Aditamento do Cargador.- Se p1.1ede fijar en lu parto 

posterior do la Motoconformadora~ Esta diseñada para recoger 

los camellones do ¡naterialea sobrantes dejados por la cuchi-­

lla, para car~arlos en camiones. 
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Aditamnto do Aplanadora.- Conaiste en d.os rodillos 

aobre un miamo eje. ( Pig. No. 9 ) 

Puede aplicarae la suficiente preei6n hacia abajo, 

•i es necesario, mediante dos cilindros hidráulicos do doblo 

acoi6n, la levanta y baja. 

Hoja de Bapuje y Quitanievo.- Al frente del baati-­

dor ae puede aontar una cuchilla empujadora, e inclinarse pa• 

ra culqu:lor lado, de manera que pueda emplearse como quita-­

nieye. late adita110nto os ll1lY útil para extender montonea do 

aaterial, ahorrándolo a la mAquina muchas sacudidas, ovit'°'1.st 

1e ta.mbi~n choq11oa contra piedras grandes, o atascarse en mo.a 

tone• blandos. ( Pig. No. 10 ) 

Í· 



24 

FI:G. No. 7 
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PIG. No. 9 Aditamento de Aplanadora 

. FIG. lo. 10 Adit&Mnto do Bmpuje 6 Quitanieft 
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CAPITULO IU 

OPBRACJ:Oll 

En e.te capitulo H tratarú lo,e IM>ri.mieatoa e.en•• 

ciales para pooel" eo. operaci.6n cada una de lu parte• de uaa 

Hotocozato ... dora, 1• que es mcesario aber au tuncioaaaieato. 

a) .- Operaci6n de Ascenso '1 Desoeuo del Vertedor 

Se hace •diute doa peluca•• una iaquiorda 7 ma 

dereohaJ • UAD para leYaatar 1 bajar el coujwato del Verte• 

dor• al • eapa,;Jua llacia •lante el Vel"tetl~ deaoeDd••' ha .. 

ta el pi8o1 llleDtraa que jaUadolu hacia ati-ú, el Vertedor· 

.. eleYar'· Cada palanca •abe o baja au re•pectbo lado, iad.Q 

.. Dd:laate•ate de la otra peluca. ( Pie. •o.~11 ) 

b) .- Operaci&a de Giro del C:lroalo 

Bn e.ta operacd.'4 .. bace sirar el Vel'teidor do un -

laido a ~tro de la IÚqldaa, haata ajutarlo en. el !nplo noce-
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Ario pal"& realisar la opel"aci6n de pa&al' el ca.11e11• de aat.o. 

rial de un lado a otro. 

Puede auxiliar.o de otl"•• •niabr••• en lae que ae 

perar• la pMlanca 81. . la cuchilla oatá apoyada eo el terreno, 

Para levantar o .bajar el coa.junto del Bscariticador 

• utilisal"' una palaiaoa (Pie. Ho.12) • Bll la opoHci6n de d•• 
céuo la palanca • tira hacia el .fl"elite, aientraa que jalin­

dose baoia atl"'•• .. eleYal"&. 

d) .- lDolbad&a de ltueclaa Delanteru 

La ioclio.acJ.6n de las l'Uedas del.antera., para ~aci• 
. 

litar lo• Tiraje• de la úc¡llioa -.ndo el e8¡>&oio ea peqaaelo, 

ooaal.te ea eaipujar la palanca al trente, 7 lu l'Uedas • :lo-
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clinar&n hacia e.1 lado derochOJ 7 jalándolas hacia atrás, laa 

ruedas se inclina:r!n hacia el lado izquierdo (Fig. No.12) • 

e) ... Movimient.o Lateral del Círculo 

Bl conjunto del c!rculo de giro del Vertedor •e puf¡ 

de desplazar hacia la derecha o hacia la bquie11da •di ftllte JI 

na palanca que, al accionarse al frente, el c!rculo ee despl.1 

zar¡ a la derecha, y al accionarse hacia atrás, éste ee des•• 

pluar& a la iaquierda. 

f) ... Movimiento !ranA9rAl del Vel'tedol' 

Bn esta operac:l&n, el Vertedor se •over' a ambos l.& 

dos de la . 8'quina mediante una palanca quo se desplaza hacia 

el frente 1 hacia atl'Úe ( Pig. No. 13 ) 

So encuentl'a ubicada a la. izquiel'da de las palancas 

del control hidl'áulico, y sirve para controlal' el mótol'. 
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Para obtener uyor Telocidad la palanca se acciona­

r' hacia el frente• ., •i • acc;looa hacia atr'8, la Yelocidad 

dt.m:Ua1179. 

b) ... Pedal de Freno de Senicio 

Se utiliaa para detener el •'Viaiento de la IÚ.quina. 

Piundo el pedal• • aplica presi6n de las balata• coatra los 

tUlborea de freno. 

i).- Pedal de Aceleraci6a Independiente del Motor 

Bn cOllblnaci6n con el cilindro eacl•YO• &ato ae utj, 

lisa aieotraa ae frena la Úquioa, para contar oon la Yeloci• 

dad requerida eo el aotor, para aantener la presi6n bidráuli• 

oa •ceaaria, ., para la buena opeud.6n de c"ilindroa -, YllW• 

l••· 

j}.- Acelerador de Pie 

Se utiliza para acelerar 1 desacelerar el motor, la 
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oporac:l.6n de eate pedal anula la acci6n de la palanca de ace• 

leract.an Cincho a), pero al dejarlo libre, ae reeatablocer¡ 

el control del acelerador de aano, obteoi.Sndoae nuevamente -

la poaei&. de la palanca (Pie. 10.12). 

S. U.a para iDftl'til" el •atido de urcha de la Ú-

quioa, pHando por la poaici&. •aatl'al (Fi"• No.u)• 

1).- Palanca de Caabioa de Velocidad 

Para reali~ar las cambios de veloc.!.dad de prblera y 

ee¡u.ndo, ae acciana eata pala.Doa al freate, 7 • oonaigue la ~· 

•Pnd•J jal&adola ._ cia atrú, ae obtie• la p&'i.era. Bata • 

palanca ee UH eo oombi.aac:l~ coo la paluca de. alta 1 baja, 

para controlar la reducci6n ea la caj• de tranmd.ai6n. 

~).•Palanca do Alta y Baja 

1 . . 

se emplea·• coabiaaci&.. oon l~ palanca do ctulbioa 
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de Yelocidad y la de aYance-ne1ttral-rewu••a, proporcl.onaDdo 

an total· do cuatro ftlocidad•a de ayance, 7 cuatro de retr~ 

ao (Pie. lo.12). 

La •aipulad6n de eeta palanca hace el cubio •-­

diante el de.tiaudento de lln acoplador •chico, por lo que 

a61o deba eperaH• cuando la Úquina ea~ parada. 

n) .- Prono de Estaoionamitlll to 

Bl treno • localiza en la entrada del reductor f:!.• 

nal¡ 7 la palaaca de operacl.6a, debajo del asl.~11to del opera­

dor. Al jalar la palanca hacia uriba el freno queda aplicado, 

aientraa qQe, al e11pujarla hacia abajo, · ee aoltar& (Pi¡. No. 

u>. 

Un bot&n giratorio que se eo.cuentra. en el extremo -

de la palanca, permite ajuat&r la tonal&o do la banda de tre• 

naje. 

ó).• Pedal del Perno de Bloqueo de ~a Silleta 
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Se utiliza para retNcr el porno de bl1>qU8Qde la si 

ll•ta, peM!U.tiendo que la silleta gire para colocazo .,¡ Ve1•te• 

dor en poaici6n do corte de talud. Se encuentra oo el piso o.a 

te pedal, abajo del aaento del operador y del lMdo derftcho. 

p) .- Pedal dol Pe1•no de Bloquoo del Brazo 1'rarte'fer­

...i. 

Se localiaa en la parto b~ierda del aaiento dol .2 

pera<lor. Al piEJal' ol pod&l, el perno se· dostrab.i, y al Holta.E 

lo, el perno, por si. mi.-o, regresa a a1 poaiéi6n ori¡;ioal. 

Se utiliza pa.l.'a retl"aer el perno t:~ bloq11eo del br& 

ao de 111ovimionto trauversal del drculo, y pora:lttr aa( que 

el brftZO ae mueva a ambos lados para awacntu- la distancia, '1 

el. cirallo pi.leda desplaaar• de un lado a otro pazoa posesio-­

nar el Vertedor, para cortes de talud. 

q) 0 - tablero de Controles. 

En esta parte de la Motoconformadóra, ·se encuentran 
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lo.s princip.'.l.hB in<li c:idoros e inte1•ruptores QUO aywlan al COJl 

ductol' a ejoclltal' las operac:i. onea con una aayor of.icienci&J • 

ya eea en turno diurno o nocturno. Los controles quo - en• • 

cuentran en este lU«•r aon los e.i8Ji•ntea: 

Intorl'uptor de Alwabl'ado 

lntorruptor de Ignici6n 1 ArTanque 

Indicador Batería•Alto.roador 

Indicado!' de Nivel d• Coi.J>ustiblo 

Indicador de re.peratura del Hoto" 

Indicador deProd6a de Aceito 

Jlor6-tro 

B'ltan del Claxon 

Indicador de feeperatura dol Convertidor 

a)• - freparaci6n paa-a el Arr anc¡ue 

Bn el caso de loa tiOto~e• nuoTo.s o reci&n roparados, 

duboa tener• ciel'ta• procauciooas p1•ovla.s al IU'ranquo, para 
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a&e!PU"ar una puesta en mal"oha r&pida y sin deSGos. Si el mo­

tor ha eetado al•cenado durante un tiempo largo, aerA neces.1 

rio tambi&n toaar al.gtUMas precauciones¡ oOllprobar el estado -

del combustible, el nivel de •gua en el radiadol"1 el niYel 'I 

estado de aceites do lubricaoi6n,, siendo estos dos Últillos -

loa a&s illport.antes. 

Normalmente, loa .motores aontadoa en esta• Kotocon­

tOl' .. doras hao sido probados en la f'b1•ica, no ser& nacosario 

cebar el ld.ateaa de collbuatible. 

b).· Arranqa.e del llotor 

1.- Se pone la paluca aT&11ce•no11tral .. reveru e.n P.2 

sici6n neutl'al. 

2 .- Se coloca' la palanca do aceleraoi6n on ·poaición 

do holgar, jal&ndola h3cia atr'• hasta au tope. 

3.- se s:lH el intel"l'uptol' de igaici&n 1 • arranca 

hasta su extl'ea&a derecha, para actiTar ln aarcha f arrancal' • 

.el aotor. 
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el. indicadol" do preai&:a de aceite de labl"icacilio del motor. -

Si 110 tieae indi. caoi6n de pred6n en Wl lapao ao MJOI" de ciA 

.... 
. ~· · .. •' ,,"'. .• 

,· .. 

na. •o. 11 
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PIG. No. 12 
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CAPl'l'ULO IV 

APLICACIOB BI OBRAS CIYILBS 

La Motoeonf or•dora, ao utiliza para una aran vari,1 

ciad de trabaj ºª• 

Se plleden eeftalar las principalea operaoiOGea qao -

puedo efectuar una Motoconformadora, en loa trabajos de cons­

tl'llcci6n ci't'il, urbaoos S a campo abierto, a .. bert 

1.- Bztelldide 6 tendido de •teriales a ll"&nel. 

2.- Meaclado (Hoao¡eaiaaci6o) de aateriales para lllP. 

. jorar • posterior comportamiento (Baaea Hidrq 

licaa), ea ciertas aplicaciones de oonatrucción. 

3.- N9solado de •tel'ialea pétreoa y a¡la.rantea - .. 

aaf'1tia>a (Bao aafálttca). 

4.- lfiftlaci6a do material•• sueltos. 

S.- Bxca•acl6n de cunetas en la conatrucci6n de ca­

rretera• 7 111.topiataa. 

6.- Limpieza 1 con .. rYacl6o de cunetas en caainoa -
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ya construidos. 

7 .- Bxcavad.6n 1 fo1"maci6n de talud de zanjas. 

8 .- Refl.llariaaci6n (•parejamieotos) de taludoa en 

oarNtoru 6 m ainas do tajo abierto. 

9 .~ Bxcavaci6n de c.inaloa do fondo plano. 

10.- Despl.aaami.eato de materiales en cord6n (para -

. extenderlN) • 

ll. - COll891'vaci6n de carreteras, atoputae, oami-­

nos TOcinalee, caminos .du accoso a obras, CaJÚi 

nos de accoao 6 tránsl to provisional en ainas• 

p0zoa petrol.eroa 6 líneas de t..-nsai9i 6n de e­

n&reia el&ctrica. 

Por otra pa!."te,. ccdiante el acoplamiento de equipos 

auxiliares, la Kotocoaformadol'a puede 1'94lizar ~an Yariedad 

de trabajos ¡ropioa de otra. Úquinas espaciali:ladas, ta1ea -

ooao empujar 6 re111oloar ota-os eqUipo de ooatr11oci6n, empujar 

wltt:enes relativalll8nte pequei\os do material suelto., no abra­

sivo., barrer niew, oaparejar loe arbustos ~ los ladoa 6 al ~ 

centro de las autopistas, escarificar (razaar) carpeta• aafé¡ 

ticas 6 de material endurecido (deformado) por el tl'ánsito de 
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PIG. •o. 1' Jrbelacl&D de Material.e• 



FIG. lo. 15 Hom~enizaci6n de Materiales 
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FIG. •o. 17 Limpie•• de Cunetas 
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CAPITULO V 

MANT.SNIHIBH!O 

La buena oporaci.60 de una a&~ina empieza con el -

cllidado indispensable do la 111ema. 

LH Úq&aiau de con•trucci6n mces.:ltan de un llftnte• 

oiaiento peri6dico. Deben durar 011 operaci6n eficiente, pOt' .. 

lo ienoa, cierto nd..ro de bora.s que la experúncia ha aeftal.a 

do para cada t:lpo .. a&r:loo, coao UAidad de producci6n prima--

l':la, ea decil', qm exoaYa o-" unidndee do pa¡a a coato 1"& 

aonable 1 d. ha e•tado bien cuidada durante au vida de produc-

ci6a, puede pasar a .&quina auxiliar, bol'dear o tender capas, 

compacta, mover co.w¡reaoras, hacer caminos awciliarea, ~i os 

tractor¡ d. •• ezcandora puede dar •l'·Yic:lo de er6a 6 al•.:l•J 

a •• caai8a puede .servir de pipa combustible 6 taller uabu-· 

lante • 

.. doa, a:l donde .-1 paro deten¡a a otras máquina•• 
' 
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Lo .. terior ao puede lograr fácilmente atendiendo -

ta-ea puntosa 

l.- Conocimiento de las rutina• de coaservación, 

Cflª se aprenden m loa maa11ale• de cada m!quina y en el caapo. 

2.- 9aperTisl6n (•perintendencia) adecuada on el l& 

.o de las aáquioa•• 

3.- Operadorea bien pagados, bien inatrddoa por la 

•uperri.ei6n. 

1.- Conocindeoto de las Rutinas.- ~a muy .illpol'tante, 

porque aientraa la conservacl.6o no sea rutina bien ejecutada, 

no puede haber conservaci6n confiable) todo el peraonal que -

interYieno en el manteniaiento, debe tener un trabajo ••pec!­

fico asignado y porfecta111BDte conocido. 

La. conaervaci&n de 1:odas laa mlquinaa empieza por -

la liap:leza de ellas. lfo existe raz6n alguna, aaa que desou!• 

do o indiferencia do la aaperYiai6n, para que ana m&quiaa no 



guarde la lillpieza do una rdquina nuoYa. 

Una Úquina lirapia e• dcil · de repara&", y hace que 

el operador la trate •jor. B• indispensable la lillpieza e~ 

r.tor,, as! como la interior. 

L.impioaa B.xtel'iOl': 

l.- Mantener sin fugas de aceite o cOllbuetible. 

2.- Lanr •nchaa de operac:l6n (con. detel"pnte). e.a 

da ... na por lo menoa. 

3 .- Soplar con aiN o Yapor al radiador, aotor, pi­

aoa, ..tantos; ae diaipa el calor .Sa f&cilmon­

te. 

4.- Quitar del tr!nslto la tierra o el lodo, 

s.- Re•anar raeponea a la pintura (con b&"ocha). 

(Bsta lillpieaa la hace el •cánico do turno y -

•• qudantes). 

6.- Loa engl'asadorea 1:1.apian el ozceao de grasa. 
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V .2 .- AJUSTBS DE OPBRACION. 

Son loa seceaarioa para el buen funcionaaiento de -

la máquina, y evitar as! todo tipo de dei.¡:aate o rotura prem~ 

tura de piezas y mecanisaos. Todas las m&quinaa de conatruc-­

ci6n, sean 11e>vidas par f.Uerza motriz diesol, gasolina o eléc­

trica, Ueoeu ellhracues "1 frenos para Sil operación. Son loo a 

justos de estos pedales y palancae los que se deben verificar 

diariamente, al terminar un turno o antes de eapezal'. 

'.lodos eatoa pedale• y palan.cae tienen cierto "jue¡o• 

u holgura de ope rac::l6n,; en lo. aanualea rienen especificados, 

'1 tambi¡n como ajustarlos para compensar desg.:istee de opera-­

ci.6n. 'fodoa ellos son •ncillos sabiéndolos medir. 

La lubr.ic:sci&n ae debe hilcer con el iuperi.nteiidente 

de construcci6n de Úquiaae, mdnico de turno y opol'adores, 

qaae deben estwliav cada uno de .loa ¡Qustoa de la m!quina. 

Los ajuste• acHl do dos tipos, los de <>pol'aci6a üa• 

ria '1 los que se bacon en mecanismo•, clla.Ddo se efectúa una -
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reparaci6n generalJ Bn su mayor!a los ajustes son internos; -

holguras entre corona y pii\60. tensi6n a tornillos y tuercas, 

car1ia a baleros, ajll&te a bielas, apoyos ciguedalos, etc. 

Bs imprescindible que loa encarc:adoa de manton:l.mie.o 

to conoscan •pliUllllllte e.staa actividades. 

toa ajutea de operaci6n d:l.aria son siempre senci•· 

llo.i. 7 loe qu .&a atenc.t.&n reqllierenJ para ollo es :lndiapon­

sable dejar eotriar la .Squina, deteniéndola, 'est ocasiones, -

de aaa a doa horas ante• do la tel'llinaci6n del turno. 

Como ae obaerva, ca necelllll"io disponer de .tJ.eltpO P.I 

ra la conaervaci~, puea resulta imposible trabajar veinticu.a 

tro boa-u y esperar obtener las veinticaatro horas do trabajo 

efecti'YOe Por lo qqe se estilla que la U.mpie.sa y conaenaci6n 

reqmeren del lo:C del tiempo do trabajo en un turno; por ejoa 

plo, • ma turao de di.ea horu •• necesario dedicar aa.aa hoz.a 

para la· reriai6n do ajutea, eJ14:1"ase, limpieza, car&~ de coa-· 

bustible, y pel'aitir enfriar la alqutna. 
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As! 001:10 planear los turnos do un prograaa de obra., 

7 luego &e debe y:lgilar 7 dar lo. elementos moesar.loa para -

q11e se haga lo planllado. 



JJ1ie11to Preventivo que conti.ene lar: su~erc)w,;i..is de lu ;'.' .~t.1•ic;,, 

ee obteutlrñ <ie J.::. ::tá<!uiaa t!n .nl to !u.dce 1e •·cnd.ii.i:i.'}1;i~o ;, .. ~os 

~s bajo~ costos d~ operación. 

a) .- TlUUl li&.AllTEI«> 

1.- J.ubr.-i<:ai· cada lO llON1B l.i diariar.iento, lo primo• 

ro que ocurra, todos los puntos dot.a<.los do gra• 

11eras eu ol tren tlelanwra, int. l.uyeud.o los i•IX.l_a 

.:Jientos u6 las ruedas. 

~n cstt! conjunto se .tocali::~.11 24 1.r::.::>oL··~ • .:::. 

2.- Levantar \con la cact.i~li:t) el t.r~n ~;e.t:i.ntc1•0 ~' 

los dt"J dirocci6n, ponidonuuor. y to¡:~H del bt·.a-

zo pit1:U1n). 



Vo1•ificar el desr;aste de los i.>ujos y pcN1os, 

Vel'ificar el aprieto de las tuercas y tornillos. 

Ajustar o c;;il!lbiar see/in ae requiera. 

( Cada 600 horas), 
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3,- Desarmar el tr~n delantero y carul.tiar todas lAs pnr-

tos que lo I'CCl_Uieran, 

Sin olvidar la inspección cuidadosa del buje del e­

je vertical y la caja de unr,:ranc de la dil"ección, .a 

si como los reten•• y rodamientos de las ruedaa, 

Los bujes del perno centr01l o ¡n·i.i1cipa.l dcJ. ojci do• 

lantero, as! como el pel'no, son tawLi~u importanteo, 

( Cada 2400 horAG ) , 

b),- TREN TRASER.ü (SU~PENSION) 

l.- Lubricar cada 10 horaa 6 diariamento, lo pri.iacro que 

ocu1•ra, todos los puutoa dotados ue ,~raseras, inclu­

yendo los rodacdentos (l:>aleroa) de los ejes 1notriceEJ, 

En este conjunto se localiaan 14 ~raseras, 

2,- Destornillar las bridas de los balancines 6 tamdoma 

y con ayuda de una srúa, aacoarlo• con todo )' 1na11gaa 
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de auspensi.Su. ( Cada 2400 horas ) • 

e).- JUN'.l'AS UUIVLmsALBS 

1.- Luuricar cada 50 horas ó cada 8 d1as1 lo que primero 

ocur1•a, todos los pw1tos dot<1do.s de gra,1eras on las 

crucetas y en las flechas. 

a.- ~lotor-caja de velocidades: 3 t,"raser.u1 

h.- Caja de velocidades-reductor: 3 gra~raa 

c.- Volante-cajA engranes direcci6n: 3 graseras 

:.! .- Verifica1• el apriete de los tornillos de las brid.as 

( u opresores se¡:Ún el caso ) • ( Cada 1800 horas ) • 

3.- l>dsarmar, inspeccionar y reemplazar según se requie­

ra las parto& de todas las crucet.is de la máquina. 

( Cada 2400 horas). 

d) •• TODOS LOS PUNTOS D0'.1.'ADOS DE Gl~SBRA 

1.-·Lubricar cada 100 horas ó c~da 15 d{aa, lo primoro -

que ocurra, todo• loD puntos dotados de grasera ~o -

mencionado espcc!ficamonte. 
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e).- CAJA Dí:: t:NGRANSS DI:: LA JJ!n.CCCI<JN 

1.- Dcatap:.tr la caja y lavar el interior c..un petróleo ó 

gasolin4l, sccnr lllU)' bien con aire. Lubricar con sra­

sa aprobada. ( Cada 600 horas ) • 

f) .- COUVE!{TlDOR 

i.- Cambiar el filtro de aceite, (es el 1oiamo de la 

transmilliÓD). ( Cada 200 h01'as ) • 

2.- C~iar el aceite (es el aiS1Uo aceite d• la tra1Ulai­

si6n) conaultar la carta do lubricante•• 

( Cada 600 hora• ). 

3.- De•armal' el conjunto del com-el'tidor incluyend• la -

bomba de carga,o inspecr.ionar todas la~ partea COlllpR 

nentes. ( Cada 2400 horas ). 

g) •• 1-'REHO l>B SEl{VIClO 

1.- Verificar dia1•iamente el fw1cionA111ient~ de lo• frc-­

noa. Estar .. ¡¡uroa de que no tionen aire • fuga•• 

( Cada 10 horaa ) .• 
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2.- Lubricar el balanc!o del peclal.J usar aceite delgudo. 

( Cada 100 horH ). 

3.- Ajustar las balatas. ( Cada 200 horas ). 

4.- Desarmar, lavar, inapeccionar y cambiar las partee -

segÚn :se requieran, (cilindro .maestr•1 cilindro.a de 

ruedas y zapatas). (Cada 2400 horas). 

h).- FRBHO DE &IBRGBNCIA (O ES'l'ACIONAMim,lTO). 

J.... Verificar ol flUlciona.miento del freno de omergoncia. 

Ajustar, •i'Úl se requiera, giraml• la perilla del -

extreme de la palanca de accionamiento. 

( Cada 10 horas ). 

2.- Deearaar, laYar, inapecoiGnar y callf>iar las part•• -

qu11 lo ameriteo. ( Cada 2400 horas ) • 

i).• LLANTAS (NBUMATICOS) 

l.- Verificar la proai6a de inflQdo en frío (antes de 

trabajar) • Debe eer do i 



.;i.- Cl-!•14 ( l3X241 10 capas ) 

Adelant": 1,4 'Kr:,/c"IU2. (20 lb/p11l;;i2). 

At;r&s: 

b.- c¡.¡-17 ( 13x24, 12 capH ) 

,\<lel.ou.t:u 1,7 K,-;/cn-.2 (;¿4 lb/pllli:'.2) 

Atrás: 

j).- CAJA DB VELUCiüADBS 
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l.· Verificar el nivel del :1ceito con ~l J11otor hoJ.¡;auJo, 

y el aceite a 8J-93°C; ~re(!'ar oi ci~ necei:;ado. (.ae 

e.l Alidlllo cleJ. <:llnvertido.-). ( Cada 10 hora• ) • 

2.- Cambiar el cnrtucho del filtl"o. (Ss "!. i. :.dSIM dol coa 

ver•tidor). ( Calla 200 horas ) :· 

3.- Cai:ibiar el aceite, farll tipoa de aceite ~· caut~dad,. 

1»e cc.nsulta lA F.U'!cci6n' de lur>ri<::;¡c;i.ón. 

( <.:ada 600 r101•as ) • 

4.- Verific¡ir 101 pro;,;iÓn de tralJajo del ai&tema del con­

vertidor. ( Cada 600 horao ) • 
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s.- L~v;;ir el filtro de w.illa colocado en la parte infe-­

t'ior de~ha. ( Cada 600 horaa ) • 

k) •• RBDUCTQR (MANUO FINAL) 

l.- Verificar el niv1tl d~l acdite • .Agrc~.:it• .;,i ful ta. 

( Cada SO horas ) • 

2.- Callbiar al aceite. ( Cada úoo horas ) • 

l) •• DAL.AllCINBS (TAMDEMS) 

l.- Verificar el aceite. At,.rrc~ar 3i falta. 

( Cada 10 horaa ) • 

2.- Cambiar el .1ceite. ( Cada 600 horas ) • 

3.- Doear&al" los balancine• (tmr.dem.s). Lavar el interior 

perfectanmnto. ( Cada 2400 hora.a ) • 

m).- Clll.CULO 

1.- Lubrioal" el c!rculo cun fi•ocuoncia míni~ do una· voz 

por turne. ( Cada 10 horat.1 ) • 
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~.- Ye1•ificar ol ::u1·recto ap1•ie'i:e dt: l.,a t<arnillou de S!\ 

jcici6n de las ,:¡'ltÍaa del c.f.ro11l1.>, 

( Cwta lCO horas ), 

3e• l:-i.s¡.~ccio1:a.r l"I.!. e.;(;ad" ·:\" üe1..1¡,;u1:1t•·.• de l¡¡s :.;u!as ,'/ de 

las placas del aµc.yo. ( l.:ada 200 llor~.:; ) • 

n) .- CAJA DE BHGH.AN.tiS Ll8L 1:i:.:c1 JJ.lil. CJ:~CULu 

l,• Ver:l.ficar el nivel del ac:e;ite, A:,,l'~r~ar i:ii ~alta, 

( Cada SO lloras ) • 

~.- Cambiar el aceite, u~ar sol~inente SA&-90Bf. 

( Caúa 600 horas ). 

3, .. Dei.tapar la c.:j1 de ~llb=-anea e inspei.:oionar la coro­

''ª y el eiDf!n. ( Cac!a 1800 liorae ) • 

a).- SISTBMA HIDRAULICO l ?A!JJJ.UE, ilOMBAS1 '.'AL YIJLA:J1 J.l• -

NEA~, ~~I.i..IlllJROS, PILTRO, DlVl-­

~¡, :.m 7.l.lJJU '.i i(.¡;~;·1.·lC::.1üXJl, 1ll- -

. .i>RAli!.!CO J.l .~ iR81fO.S) • 



S6 

1. - Vorificar i:.l iii ve1 del actü te h:l.clrául:icu e a ul t.a11--

que. ( Cada 10 hora~; ). 

z ... Lubricar eJ. t'!,¡ei de las p:ilancas <.te cc•11i.~l."'ol. 

( \.::>cla J.0(.1 l".Or'~S ) 0 

3.- l~uscar seilalos <1e fu:;ao ;;, de entrcldaf> C:e ~ire1 y co­

rre~il·las~ ( Cada : CO h.lN& / • 

4.- ln3peccionar toda• las manauora~ y ~onexiones, y re­

Olll¡Jlaza1• l.:t:S qu~ le requiorao. 

( C~da 200 horas ) • 

s.- Camhi~r el filtro de aceito del sist~ma. 

( Cada 600 horas ). 

C:..- Verificar la ;ire:d~n c1., t.rabojo •!"l .:iiütciuta hidr:\u-­

lico. · ( C:ada 1800 UON&• ) • 

i .- Cambi.:l~· l.C'~ sollo& "º'' de lu¡ válvulas de <Jontrol y 

lcis retenes ll111piadorf'Jc dti los carrei.cr,; I_, vástauos' ~. 
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de J.ns válvul.u.>. ( Cada 1800 hoi-Aa ) • 

8.· Cambiar el ~ccite del ~iat.emA. ( C .. da l!iOO hox•as ) • 

9.- l>esnrwr h bomba {ul!!l .:datema hid1·~ulico) :,• cambia 

todaa l;,l.IJ p~t"i:ets que lo a.a1rit.en. 

( Cnda 240C horu; ) • 

o} •• CILD:DROS JIWRAULICOS 

l.• !.aapeccionar loa v41iit.ai:•• (barl'a&) de. los cilindro•. 

Si est.1n dobliAdoa, o ti8neo hemlodtU•;u1 p1•of1ulda ... o MJii 

tán 1111y rayadon, so cattbian. ( Cada loe horas ) • 

2.- Inspecciunar el jue~o en la.s r6tulü13 e:., loe c!lin- -

d1•os, Debe ser :;iÓlo el ncc-:.oario p.uoa ,que fluya la -

.:rasa lubricante. Si es exceai vo, se qui tan lilina& -

f;t't~ún se Nquiera. ( . CP.d¡¡ 6co horns ) • 

J.- t:a111i.iiaz• cnda l20C. •~or.ts lan om¡1111~u~t~clur.:as de loe cJ. 

.a1idrou· ¡Jifü•.lul:ico:J (las de Ja~ i;u!.aa M>lamonte},.y -

ol rot.Sn limpiador. 
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•te• lnepecc~.onur ·~.1 jL\et;o entrl!' lon v.i\st.1:goa y ! ::v 6 u1 ,,~ 

v cabezas Ül'l los cilir,Jros • .Ji eo excesi\•o, camu:ia1· 

la. guia. ( Cudu 1800 hor~s ) • 

5 .- Camuiar ;,vu:.r.: l :i:; er.ip<iquei:~d1.;1•as Üt; l.">& cilluc.lros 

(éllibolo y ~"\1.{as). y lof. 1;ettines l~1piadOl'tie.. 

l Cada 2400 horas ). 

p).- SOPORTE DEL CIRCULO 

.1.- Verificar el des{;aste d., loi. ~>Ujea de loa ;,·ugua de -

los ciliudr~& ue levan~ • .>i CG liMlYOr de º•~•I 

(l/64;i) De cc:ubian. ( Cada 600 hor RS ) • 

2.- V<:.'!rific•1r el (Íesc,:F.ste de los bujefl del 'brazo !n<lice. 

Si as :..ia:y~ de Oe41111l1., (l/1},~11) ae C<:¡¡J.bian. 

Cada 600 hot>as ). 

J.- Ye1~ificar el .'ljuste entre l:lr.:: raw1r<i~ tlo l0&a chUlilaC§. 

r.'.\s y el pc.1•r10 de balanc!\1 .supei•ior. e;, sill~rta. Si la 

holgura es mayor de ~.~JWU., (3/32") se comp~naa 111e~­

dümte lairuis !J1Jldadao en uno <le lo1t hc•rt!ei; .:Lt: ln::.i -



v~nuraa ha•ta dcjnI"la ontre 0.4 y o.8 •111ll., (entl'e 

l/tí4 11 y 1/32"). ( Cada 600 hft'as ) • 

q) • - V.BR.l'BDOR. 
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1.- Ver:.fica~ el de86'il&te <.le laa placan dt." f.tt~o~i¿·u o .:. 

guia• del verted..- (placae <le paata). ~ caJl\bian si 

el de . .,gaste ee de i.o-., (• eea •i la cer1·~dera del 

verteder tiene maa hol¡u.ra :lo 2.oma., c1~tr·ci las gui­

~•, r• soa on sentid• hori:.:.Gntal " en 99nticlo v,,l'ti-

d). ( Cada 10 ilOl"as ) • 

2.- Verificar frec~entOllelnte el desanste tle laa :ucld- -

llaa. ( Cae.te 200 hera• ). 

r).- TORHILLBRlA 

l.- Ap.rovechaa• cualquier opertunidad icallbios <ie ac?it"• 

¡¡ju¡,¡tes &•utinal"i•s. ~to.)., p¡.1•a Vlllrii;ic:ai· • J. ;.µr:i." .. 

te tle la ·t~rn!ller{a en aeuei•al, ~· se apriot.il la que 

se: oncuent.1•• fluje. 
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a) • • LIMPIEZA 

le• No permit!Jo L1lU1c2 l.i acu.att.Ü.<ación tJc: cttc:l.ti<li;J • 

Lav~r la Ñquina pcriÓClicaJDent;a cen petróleo y 011ju,1 

:ar a vapor, •por le monos, cent agua a preeión y d~ 

torgcnte. ( Gada 200 lioraa ) • 

Precauci6na Si se UD:l solvente.a combustibleiJ (petró­

leo, dié.'811 gaaolin~, etc.), ebsorvar -

las realaa do i:::egnr.td.:.id .. ,plicablea pa1·~ 

evitar· wi incendie. 

t) ... NO'IOR 

i.- Jtevi:s:ar el nivel dol aceite. Ap-ec¡uo .•1 ou· 'noceaari• 

( Cad~ 10 h•raw }. 

2.- Revisar eil nivel del ;&Q;Ua en el radi•ti•r ~ Agreaar si 

Zalta 0 ( Cada 10 11or.w ) • 

J • • CaClh:br el aceite• ( :; ada 2 OIJ hc.raa ) • 

4.- Ccuia1• el fÜ\;M principal (u de flujo cemplete) de 
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~cr.ite. ( l:ad:i 200 ho.r1u1 ) • 

~ .- CamlJi•u· el. filtro auxiliar (a de 1'J uj'J ¡>ólr1:i.1l} de 

C~dP 200 horas ). 

7 ~- .c.ud:dar el fil tN~ aecuucliu,io del couaur;tilile. 

( Cacla 200 iao1•a1.1 ) • 

s.- Verif'ica1• y ajuotar, si e• necesari•, ol varillaje 

del .:loi.>ernatlur de cola. ( Cada :wo hl'lras ) • 

9.-. Cambiar el element.o de:i. !nl:i.bidor do col'r•aión. 

( C.:td•~ '.!00 hor,nt; ) • 

ló.- Cadu 600 ilorae )' cada ve.z quo so ¡•oiastalc la boi;ilJ;;: 

de cc,¡(ibuotihle o l:l vúl vuli. de solen~ido, qu:l.t.a?' ul 

tap6n uaen~tice ranurade, el res&t"te y el cedazo de 

la p.-¡:rto nuporiot• de la l>t>IWM ¡, ))(\¡¡¡mout.:lr el ced u• -
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do su asiento y lavar todo con un r;olvcntl). Instalar 

nuovamento, el ce<lazo debe colocarao con el aaujoioo -

hacia abajo y apretar ol tap6n a :.:0-25 Ll,:;-pic. 

11 0 - Vo.rifica.r la volocitlad <lo hol.aax• d0l 1uoto1•. Dol>e ser 

do 62St2S R.P .)10 , pa.ra ambas máquinas.· 

( Cada 600 horas } 0 

12 .- Vorificai· la velocidad ia&:::hia ~tJbernatla dol motor• -

Debe sor de 2700 R0 1' 0 H0 con cal'~a, 6 2950 R.P 0 Z.l 0 sin 

cal'ca. ( Cada 600 horas ) • 

u).- TAMQUI DB CONDUS'l'IBLB 

1 0 - Limpiar la coladora de la entrada. ( Cada 10 horas ) 

2.- >lientl'aa trabaja la Úquina, colocar ln válvul.a inte­

riol' del t4p6n dol tanque ou poaici6n abierta. Cuando 

la mlquina eaté inactiva, colocnl' la v.~lvul.a on posi• 

ci6n cerrada para nitar la condensación <le la luune-­

dad 0 ( Cada 10 horas ) 0 



'63 

V)... lNSTRUMBN'lOS 

l.- .Nivel de combuatilJle: verificar que al llenar el tan• 

que, el indicndor marque "lleno" (F). 

( Cada 10 horas ). 

2.- Verificar diaria110Dto que todos los instrU1LOntos es--

tón operando correctamonte, Cada 10 ho1•aa ) • 

a.- Termómetro del a.,."Ua del motora debe indicar en'tre 

74ºC y 9l•C (165 y 19S:F). La máxima te::iperatlll'a de .2 

peraci6n continua.ea de 93•c., (200•F). 

b.· Nanómetro do pi•"ai~n del aceite del motor. A la te111pJ¿ 

ratura nol'llal de operaci6o del motor, el aceite esta­

rá a unos 107•c (225•p)• y a eu tempe.•atura la pre- • 

aión debe aera a Ci25 n .• J> ,M. .70 a l .76 Kg/CJJJ2, (10· 

25 lb/puli;2), y a 2700 R.r.M. 3.2 a 5.3 Kg/Clll2, (45 ... 

15 lb/pulg2). 

c.- Volt!metro: debe marcar en la zona verd&>, iudic~ndo -

que el voltaje entre"ado por al alternador es nlgo 111,l\ 

yol' que el de la bato1•!a, y por lo tanto, e.stá reoi- -

hiendo sil c01rga normal. 

d.- Ter1116metro dol Convertido1 debo indicar entrl) 32 y 93 
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• C (180 y 200• F) • La uiáxi111a tempcratu1•a de ope1•ación 

per111itida eE; de l27°C (260°F) 0 

w) 0 • SIST~.A BLBC'l'RICO 

1 0 • Revisar el nivel del olectrolito de la bater!a, Se efl 

neceaario a~¡ar a¡;ua destilada o de lluvia hasta cy 

b1•ir las placas. ( Cada 10 horas ) • 

20 • Comprobar la ~rnvedad espec{fica del electrolito1 cel 

da por celda, Bl valor normal ser•á de ;t.230 a 1,3100 

( Cada SO hora• ). 

3 0 - Limpiar e inspeccionar loa poatea y torminalea de la 

baterfa 0 BDGrasar li~oramente al reconectar, Lavar la 

parte auperior de la baterfa, ( CadA 50 huras ). 

40 • Revisar loa caLles en busc<: de doterio1·0, se:a del c;:o­

bre, terminaleo o aisl:uaientos, ( Cada 100 horas ), 

50 • Lilllpiar loa colectores del rotor del altoruador y. las 

esoobillas,coo una g&llUSa o franela. 



( Cada 100 llo1•as ) • 

u,- Coiwbia1• e,;cob::..!la.o de.i. al t.eru.1<lor • 

( Cada bOO horas ). 

óS 
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T ~ ANSW!SION YSU!:.· ON5IO:IT rlASliRA. 

T 

.r_~) 

'AAA O!TALLfS COWLCrus VtR EL W.'IJAI. OO. fl'CYtoR. . 

. Carta de Luhrir:" ión del Motor. 

PIG. !fo. 20 
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CAPI'.l'ULO Y.J: 

RBHDDUBN%0 BJI DIFSRBHTBS APLICACIONES 

Introducci6n.- Bn la industria de la conotrucci6n, -

se utiliza la palabra "producción" con ol mismo sianificado de 

"rendindento", y que el diccionario dofintj como "la cantidad 6 

magnitud producida en un tiempo determinado"• Quizá w1a mjor 

defi.nici6n de estas palabras puede ser: 11el trabajo 4til ejecg 

tado 11
0 

Bl rendimiento se puede expresar, cuando menos, de -

tres manei-as: 

a).- '.l'omando como base los 1>equisitos de obra. 

b) .- Midiendo 6 estimando el rendimien·to de una d-­

quina determinada, para sefialar ol número de e­

sas ~quinas, y obtener as! la producci6n requ~ 

rida. 

c).- Bn funci6n del costo. Bate es el cálculo final 

e importante, ya que ea la base con la que se -
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establecen loa contratos. 

Bl estutl:f.o de los rendimientos para la maquinaria do 

construcci6n, se divide d0 acue1•do a la forma de trabajo que -

éstas dosom[Y~íian. ( Tahla No •. ) ) . 

CLASIFICACION D.& OPBRACIOM 

Por Cicles l De Operación De Operación 

· IntcrillOd:la Continua 

Pala girato1•ia con Bandas transportA 
;idi tai.uontos Perforadoras doras 

Cargador Conformadoras Cargad ora a de ban 
da 

Du.Udoze1• Aplanadoras Ca,.t;adoros de 
gi tonos 

ºª.!l 
-

Bacrepa Tolvas Trituradoras 

Tractor empujador Cribadoras 

Cruni6n Compresoras 

Piloteadora Dragas 
....__ __ 

Excav.1dora de ca-
ble 

1 
Rovolvetlor-n de CO-l) 

=J c1•oto 
----

Mezcladora 

TADLA No. 3 
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Las Motoconformadoras son máq1únas de operación in·­

te1•.w.edia, ya que .en ocasiones su oporaci6n ea cont!nu.s (cuando 

mozcla lllélterial); y en otras, cuando su operación es por ci- • 

clos (cuando empuja material en tramos co~tos). 

RBHDIMilllTO DB LAS !lOTOCOllFORMADORAS 

Par11 una Motoconformadora, así como pa1•a cua1qui.er ,i 

tra máquina, el rondimiento en cuanto a su capacidad te6ri.ca, 

ae ve afectado por los .tcuiente• facto.-esa 

A).- Coeficiente de lfioioncia de la Miquiaa 

B).- Coeficiente de Utilisaci&l de la lltquina 

A).-·coeficiente de Eficiencia do la Mñquina 

Este coeficiente no depende.de la m&q~ina directame~ 

te, ya que intervienen otros factores, tales como: loa tiempos 

do enaraae, abastecimiento de combustible y lubricante•, y la 

necesidad que hay en el trabajo de rovisnr las piezas de doa-­

gaate norgal y el factor humano, en relaci6n a.la fatiga dol a 
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perador después de varias hot"au de trabajo, lo que hace que el 

rendimiento diB1tdnuya. 

Un coeficiente de eficiencia 6pt:lu:a considera 50 mi­

n1.&tos aprovechables por hora, es decira 

-ff- =o.SJ 

Un coeficiente de eficiencia normal. considera 45 mi.­

mato• aprovechables por hora, es decir: 

*=o.1s 

B).- Coeficiente de Ut:llisaci6n de la Máquina 

Bste coeficiente ead basado en las condiciooe• do -

trabajo y en la or~anizaci6n de la obra. ( Tabla No. 4 ). 

Dentro de la deterainaci6u del valor de este coef i-­

ciente pueden considerarse, co.1110 Ús iaportantes, los siguien­

te• panto•a 

l.- Concliciooea de ?raba.jo 



a).- La altura sobro el nivel del mar 

b) .- Pendiente de trabajo 

e).- Coodic.iones cliniatológicas 

d).- Naturaleza del terreno 

o).- Velocidades de operaci6n 

f).- NÚC~ro de pasadas 

e).- Programa de obra por ejecutar 

2.- Por la Or~anización de la Obra 

72 

a).• La experienc;::la del personal y del manejo en el 

trabajo. 

b) .- La 90lecci6n, · cuidado 1 manteuimiento de las -

JÚquinaa. 

o).- La concepci6n, la ejecución, la dirocción y la 

coordinación de todas las operaciones que afe~ 

tan el rendimiento, 



73 

- -----·¡ 

·FACTORBS DB RBNDIMIRllTO DB TRABAJO BU FUNCIUN DB LAS CONDICIONES 
DB OBRA Y DB LA CAL:IDAD DB ADMINISTRACIO:il 

--l. 

Condiciones de la Obra Coeficiento1:1 de Administraci6n 

-----
Bxcelento Buena .Reattlar ~!ala 

Bxcelontos 1.0 o.84 o.ar 0.76 0.10 

Buenas 0.95 o.1a o.75 0.11 o.65 

Re¡;ula:res o.as 0.12 0 0 69 o.65 0.60 

Mala o o.75 o.63 0.61 o.s1 o.s2 

TABLA No. 4 

Te6rica~nte, el rendimiellto de una Motoconi'orllladora 

•e oalcllla indirecta.mente,, deterainando el tiempo r1ue cmploa -

en ejecutar un trabajo, y aplicando la f6rllllla s:..:~uicntc: 

T :: -m- t -i~: • • • • ( l ) 

Donde: 

clf - Distancias en motros, qtto la Motoconfo1•111ado1•a -

daba transitar hacia adelante on cada ciclo. 

clr - Distancias en m3tron, recorrida al r~ereao para 
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inicial' ol sii;.ruiente ciclo de conformndo. 

Vf - Velocidad promedio de tránsito durante la car~ 

"ª de trabajo,. en ruetroa por minuto. Dependo de 

la potencia disponible en las ruedas motrices y 

dd la potencia abaorbida ó de11U1ndada por la ca.t, 

¡a impuesta por el trabajo ejecutado. 

V.r - Velocidad promedio del trayecto de re¡reso, en 

•tro• por adnuto (incluye las maniobras neces.1 

ri as para dal' vuol ta a la .!quina en cada extr,Sl 

ao del tramo po.r recol'l'e.r en car~era dtil). De­

pende de la facilidsl y rapidez de maniobl'as, .. 

de la• caHcteriaticas de la. tr&D8olliai6n 7 de • 

la potencia del motor. 

X Húméro de pasadaa hacia adelante • 

.B • ~ficiencia de la operaci&n de la Kotoconforud,2 

"ª (deponde de la utilizaci6n real de la aáqui• 

na, determinada por descomposturas, manteninie.Q 

to preventivo, falta do material, falta de equ,i 

po oollpl.ementario, etc.). (table 10 0 4) 

A continuación se vor&n los rendimiento.e promedio olz. 
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servados en las Motoconformadoras Modelo CM-17, en diferentes 

aplicaciones. 
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R.BJIDIKIBITO BN DIPBRSNTBS AJ'LICACXOIBS 

A).- Formación do Terraplén ó Deacopete 

B).- SUbrasante con incorporaci6n de humedad 

C)•- Tendido de Raveatilllieoto ain incOl'poración de 

hUllledad. 

D).- Jfezclado• 'rendido 7 Afine en Base y Sub-baae 

B).- Blaboraci6n en el lutiar de Carpeta Asf,ltica 

F).- fendido de la Hexcla Asfáltica elaborada en e1 

lugar. 

A).- POC'maci&. de terrapl&n 6 Dee<"opete 

B•tructura fol'llada con material adecuado,· producto 

do cortea 6 pr&stamo•• do ac"8rdo a lo fijado en ol proyecto. 

Se conaiderarán también, collO tales: las cuila• con­

tiguatt a los puentea 1 paso• a desnivel, la ampliaci6n de la 

corona, el tendido de loa taludea 7 la elevaci6a de .Wraaan• 
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to en terl'aplenes existentes. 'I el relleno do excavaciones adJ. 

ciona1es abajo de la auhrasante en cOl'tes. 

Pal'a fines de fOl'lllloi6n de loa tel'l'aplenes, los aa­

terialea que ae •plean en la constl'Qcoi6n de loe a:l.aos se • 

olae:lficarán de 1a 8i¡uiente mauera1 

I.- Material Cc:mpactable 

II.- Jlatel'ial No Cc.pactablo 

1u.- Acua 

x .- Material COtlpaotable 

Se consideran coao materiales co111paotablea 1os qqe 

a continraaci~ ae indican en el aaadro de la Fig 0 No. 21 J Aa1 

como tali>i,n, loa fl'a¡mentoa de rocas .uy alteradas,oonclOlle• 

rados 11edianaiMSnto ceJDentadoa, al'eniscas blandas y tepotates; 

en caso de dwla ee oometer&n a la prueba que se indica a con• 

tinuaci&na 

1.- .Se tender¡ una capa del espeaor.quo pel'lli.ta el 
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tuailo mhi110 dol llllltorial1 pero no monor de 30 ca. en todo -

lo ancho del terrnpl&n, y en 20 Mts. de loJlllitwl. 

2.- Se reg•~' a¡ua en cantidad aproxillada a 100 lta. 

por •tro cÚbico de •teriale 

3.- Se aomet•r' la capa recada al tr'4sito de un -

tractor de orugas con carra 1 peao de ao tomladaa, paaaado -

trea veces por cada uno de los puntos que foraan la auperfi-­

oJ.e. 

4.- se bario aODlleoa a cielo abierto en loa ao ca. 

•periorea de la capa, con yoluaen aproxiaado de medio •tr• 

c&d.co en cada sondeo. 

s.- Bl aaterial, prodaoto de loa aondeoa, debed t.sa 

mr como abiao un 20% en YOl.UlleD do material NteDido en la 

ulla ... 3"• 

6.- 81 •terial NteDido deberá contener COllO Úxi• 

·•el ~ del YGla.n total de fra¡mentoa de rooaa aayore• de 



80 

Sn el caao dol material no c1Mpactable, el e9P0sor . . 

de la• capas aor• el .m{Qiao epa peraita el tallllilo aaTor del • 

aatorial, aalvo indicaciones eapecialea 7/0 fijado en pro79c• 

to. 

CONSfRUCCIO• DI f81UlA1LllBS 

Caudo la topocrada del terreno sea tal, quo pre-

•nte liaeaN• iuccea:lblea al •Cflipo de conatrucci6a1 ta1ea -

ciada• donde •• aea poaible la constrncci6n por capaa c09¡>ao• 

tadaa 6 aooaodadaa • toda la altura del tarrapl~n, • relle-

aarú a yolte• eaoa lqarea inaoceaiblea hasta la afnt•a altg 

ra Moeaal'ia a jllicio de las ao ..... a de refeNncia, 'T/o lo in-

dicade para el caao, para foraar una plantilla couatitaida • 

por la corona Ul. terrapl6a .. roia1-nte tor .. do, • la quo -

• puede operar el eq11ipo proat.a-iendo la coeatrucoi6a por C,il 

pa• C011pactadaa 6 acOllCldada• de e• niftl. en adelanto. 



CONPACrACIOH DB TBRJlAPLBHBS 

Se dar' aa el CHO de •terial co.11paotable llll riego 

pal"& obtener la huMdad Ópt:lu, Plalada en pro;,ecto y/o lo -

ordenado por la autoridad competente, 7 •e prOClederA a darle 

oompactacióa •PA la •qlliuria adecuada, la cual e• lunoi6o 

del tl.po ele aaterial a compactar. 

Bn loa to1"raplema qllo ., coutruyan con •terial -

no co.pactablo, al tol"ll&l' las capaa, .. ob .. rYar¡ lo fl'l9 .. -

•nc:lon6 •teriol"llente respecto al espeaor de las ai ..... , en 

cada capa se bar' el aco.Odo del material •d.t.ute dea tl'Ú8j 

· toa,por cada 111t• de lo• punto• que foraaa la saperticie de la 

capa, con tractor de pe•o de 20 toneladaa, aYanaaado J ntro­

cecliendo la Úquioa con· llOY!aionto ronoe•ado. 

BD cortes con excaYaci6n adicienal, abaje d~ la lllrk 

rasante, éata .. obtendr& construyendo un terrapléo de relle• 

no aobre la caaa, util:baDdo para ello al •tel'ial adecuade, 

de ao~erdo a lo .. ncionado en proyecto 7/0 la autoriQad COllJ>11 

tesate •. 
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Bl relleno de las excavaciones para estructuras 7 -

oolcllones de protecci6n • laa obras do d1•cmaje1 deborán efec­

tuarse preYiamonte a la conatrucci6n do tot•raplenea. 

A continuaci6n TOremos el r~udimionto promodio do • 

la Hotocollformadora CM-171 en la formaci~n de torrapl&n, con 

lo• .sicuiontoa datoss 

Material: 

Longitud a 

Ancbo del !errapl.Sm 

Bspoaor: 

Soluci6na 

Volumen Coetpacto 

~epetate 

850 • 

10.80 J1l 

0.30 m 

8SO• x io.8om x o.30• = 2754ni3 

fl.empo que tarda la )Cotocollformadora en Acamel}onar, 
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Revolvei-1 Tendol' y Afinnr: 21 hrs. 

Rendimiento = ~ ~s. ::: 131.14 m'J/hr, 
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Pruebas q11e ao efectúan para ol control do calidad, 

1.- Granula.otr{a 

2.- Peao oapecifioo auolto 

3.- Peso eapec!fico .txiao 

, .J.- HQMdad 6pth~ 

S.- Humedad natural 

6.- vas eatáDdU" 

1.- lxpaui6n 

s.- Claaificaci6o SAHOP 
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D),- SUb.raeanta con Incorpo.raolón de Hwnedad 

La Subraaante deberA tener como m!niao 30 e11. de e.a 

peso.r. parcial quo fije el proyecto y/tJ ordene la Socret.uria, 

las oualea " compactarán de acuerdo a lo meoncionndo en las -

especificaciones de referencia y/o proyQcto. 

Con objeto ele que, con el equip·o de compactaci6o, -

ae alcance el grado de cumpactación establecido en toda la 

secci&n del terrapl,n, '•to• se construirán con u.na corona. -

IÚa acba c¡ue la te6rica del pr07ecto, lo cual no ee posii.le 

obtener en Slle orilla•, '1 con un talUd diferente que el de • 

proyecto, '1 que eo encontrar¡ con &ste en la linea de cero•J 

obteni&adose ad. las cullH laterales de eobreancho, en las 

cuales la compactaci6n podrá ser i=Dor que la eeftalada. 

81 proyecto inclld.rá las di111en8ioues de laa cuñas -

de sobroancho, las que eerin. Ncortadas una Tez que ae ba7a -

terminado la consts-ucci6a del terrapl&n, doj"ando el talud de• 

bidainente a.linaclo. Bl •terial re•ltante del cor•te de las CJl 

flas de sobreancho, ee extender¡ un!fOl'••nte sobre el terre• 
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no material, pio do los taludes del terl'apl,n1 de tal 11.u1e1·a, 

que se d& ua buen drenaje sin iapedirlo. 

Cu.ando .-e utiliaen •terialea ao compactable• en la 

ooaetrucci6n de terraplene•, '•toa .. haráa baata 1111a eleya•• 

d.'8 tal qu no queden aal:lentea aislad•• a aeno• de 30 cm, .a 

bajo de la aubH ... te de proTGct.o. Los torraiplenea se terain.& 

rúa ha•t• la 911braaante, utiliaando • terial adecuado obteni• 

do de lo• aitioa quo fije el proJecto. 

In corte• con exca· ... ci6a adicional, uaje de la aall 

..... te, 4ata • obtelldrl ooaatl'Q7elldo un tenapl'• de Nlle• 

ao •obre la cau, utiluaaclo pua ello el •ter.hl indicado -

•• pro79cto 1/0 ncr .. s de referencia. 

Para for•r la abraaante oa aquellos cortes en que 

ao .. baJa ordeaado excayaci6a adicional, ni relleno, ee ese.a 

ri~icar¡ la oau J .. compactar& en el eapeaor, 7 con el sr•­
do de co.pactacdo c¡11e lidte el proreoto 7/0 eetabilisarh -

la• norua de Nfe.-.aola. 
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Recomendaciones para la construcci6n de l.a Subra­

sante. 

Para dotel'lllinar el tipo y ospe•or del paYialento, ae 

toma en ~ta la resi•tencia potencial de la capa aabraADte, 

'.t• deberá tener una calidad, de tal aanora, qlle adeúa de .. 

loa m6todoe de conatrucc:l.6a e11pleado•, e.l del equ1.po y el de 

control de contea!do de hUlledad, peso volUlllStrico .., de la coa 

pactación, ee procurar' no descuidar al¡waoa factoree de :t.a-­

portancia, c•o 1oa •• .. •nciooan a continuacih• 

1.- Katerial•• c•n sraade• cantidades de .U.ca 6 aa­

terla or¡Ú:lca. latos uterialea ae c011pOrtan el,aticamente,­

dado oripa al rebote cuando ne> .. portan car&~•• lo que re-­

percute en la talla del paviJleato pcw tatiea. 

Batos 8Qeloa ~ podr&a identificar 11ediante laa 

p&Uebaa de cl•sif:lcaci&o eat&DdarJ 1 111s caractor!ati.cas P•in 

cipales son1 

a).- L!aite.ltq&&ido relativ..ente alto 
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b).~ Indico de plaetioidad bajo 

latoa •terial•• DO deben .ar eapleadoa en la aubr& 

a.ate, pero ai ae estuviera obli¡ando por talta de ba11coa de 

.. terial de 9119jor calidad, la C011pactad6n aor~a bajo eatric• 

tea requiaitoa, T .u control, en el ca11po, q&&edar!a l.taitada1 

por eje11plo, co.ipactando loa aueloa con peaoa T01Ull6tricoa, -

qae ae acerquen a loa Talorea obteo:l.doa en la prueba modific,¡ 

da,. Se pondr' atenci6n particu.lar en los materiales •o.ves, -

orcúaicoa T aquello• quo 110 .. an roc0111endable81 eatoa .. teri& 

l•• deberma ••..,..••• en todo au oapeaor, 6 tener precauci6n 

en •• co.paotaci6a por llOClio do un .&todo especial para coJlAUl 

lidar dichoa .. teriale•• faabi&n es factible compensar la ba­

ja resistencia del euelo aUDBDtando el espesor del pavimento. 

2.- X.terialea -.diana 6 altamente expaaaiTo•. 

8.toa aatorial•• 80D loa ~· al aaturar.e preaontall 

propiedad•• npanslYUJ 1 en eataclo aoco.., propiedades de ll&D4 

jabilid&d • A ••ta ci. ... do aaterlal ae le dar1 e9J>0cial títen­

ci6a reovrieade a t45caicaa ele co11strucc16n que puedea equili 
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brar la• altuaoionea duaaeiado criticas, Si los materiales -

tienen un alto lndice de .. oejabilidad cuando se eecaa 6 pie~ 

den bu.edad, ser' aecesal'io evitar la p4rdida de au hU111edad1 

eato .a lo¡ra agro«ando agua peri&lica.,nte a la aubra~ante ó 

•diante una membrana de •ter:lales bituJllinosoe. 

El peso del pavt..tto, para e'fitar- la pred6a de •Ji 

panai6o, ae det.rllina hac:lende p ..... ba• de laboratorio, donde 

las auestrae 8'19 áaturaa, y '•tas al expand•rae, ejercen pr•-­

ai6n aobre lae placu. De ü! tuibién la neC4leidad de obteDOr 

loa yaloree de re.t.te1acia • lOIS •uelea expuahoa de la ca• 

pa -.braauai;e • La •brecarca 911pleeda repreeeata el peso del 

pa'd•ato que deberi actuar •bre la mest1•a durante todo el 

periodo de saturad.a.. 
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Rondillliento promodio do la Motoconformadora CM-17 1 

en subrasante con incorporaci6n de humedad. 

ls1>eaor 0.31 • 

Ancho 

Lonattud aso.o m 

Tiempo de Operaci6n U hra. 

Soluci6na 

Volumen Compacto 

= 2635 a3 - 59 • 88 a3/hrs. 44 hra. - 60 a3/hrs. 
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C).- Tendido de Rovestilaiento sin lncorporacJ.6n do 

llumedad. 

Bl revestimiento esta formado por 1111terialea seloc­

cionadoa, que pueden estar o no estabiliaados por al¡W:a pro-­

dueto natural 6 elaborado. 

Loa .. terialea .. cl.aaifican como si¡ue, 

1.- Materialea ¡>&treos que no requieren nia¡dn tra• 

ta.miento de disgregado, cribado ó trituracJ.ón. 

z.- Haterialea ~treoa que para .u utilbaoi4e re•• 

quieren trataaientoa de dt...-sacto. cribado 6 tritUJ"ación. 

3.- Mezcla• de doa 6 IÚs aatorialoi:.11 pl'Ovenientoa • 

de a.boa ¡rupos. 

4.- Material•• de loe ¡rupoa 11 2, ó 31 mezclados -

con ce•nto POl'tland 6 1111a mezcla adecu.ada de cemoµto .Por• -

tlaod 7 Puaolana. 

s.- Naterialea de loa ¡rupos 11 2. 6 31 aeaclados -

con un aaterial asflltico. 

6.- Matorialea de los ¡rupos 11 :. 6 31 aezclados -

con· cal hidratada, cal hidratada y puzolana• 6 cal hidratada 
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1 CO.ll!ento Portlaad. 

Do los qteriale• •ncio11adoa anteriormnte, deben 

cuaplir con la• siguiontes noraass 

a).- Granulometr!a,- La CW"H cranulom&trica del aa 

terial deberá quedar comprendida entre el l:f.aite inferior do 

la aooa 1, y el •uper'ior de la aona 3.(P:ig, 10.23) .De prefe-­

rencia no deberú utiliaarae utel"J.ale• cuya CUl"Ya " encuen­

tre alejada ea la aODa l. 

b) •• La CIU'Ya {lranulo.Mtrioa deberá ·afectar una fo.e 

.. •• .. jaate a laa de laa C'Ll'Y .. que liaitan las sona•, ata -

preaeatar oambioa bruacoa de .-nc1iente,y la relaci6a del por­

centaje ea peao que pa .. la aalla No. 200 al que Pª" la u-· 

lla lo. 40, ao deber¡ ser aayor de 6S centéaiaas, Podr' acep• 

tar.. ba.sta w:a 5~ ea wlumon de pardculaa de tauño U)'Or -

de 76 -· • el •terial transportado a la carretera, en don• 

de delaor'n eliainar ... 

o).- De cou.tracoi6n lineal, Yalor ce11entute y,. ..... 

lor relatiTO de soportes Loa Talorea ee~aladoa en el •~uiente 

cuadros ( rabla No. 5 ). 



Caraotor!aticaa 

Cont~acoi6n lineal en % 

Valor ce1111Jntanto p/mat:A 

rialea aqularea en "'/o:lll 

Valor cementante p/•a~ 

rialea redondeados y l! 

BOll OD .kg/a¡¡2 

Zona en que so clasifica el 

matoi·ial de acuordo a su 

Granulontctr!a, 

l 2 3 

6.o Naic:. 4 .5 Haic:. 

5.5 Hin. 4.5 M.tn, 3.5 Mfo, 

8 ·º ~!in. 6.5 Hin. 5 .o M1n. 

30 M!n, 

TABLA No, 5 

Cuando la curva g1•i.nulom~trioa del nl3t'9r.1.nl se alo­

je en doa 6 lllás zonas, en la parte oorroapo11diente a iaa fl'aJ& 

~iones comprolldldus entre las maJ.~as Mo, 40 y 2001 ia·coatraJ¡ 

. ci6n i:i.a~al deber6 conoiderarso para la zona en la cual quede 

alojada la lllAY~r l~ngitud de dicha parto de l~ curva, excepto 

cuando la fracci6n q•.te pase la ma.LJ.a No. 200 soa 11onor do 15:,, · 
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eo cuyo caso la um.1 conside:rada se.r¡ aqulllla en la que so a­

loje la ma70.r loncitl.ld de la totalidad de la curva. 

d).- De grado de coapactaci6n. Estos materiales, en 

cada ca•o1 .. co111pactará al erado que indique el proyecto. 

\,. 
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Bn la operaci6n de tendido de revestimiento sin in­

corporaci6n de hU1116clad, la Motoconformadora CN-17 tuvo el si­

guiente rendimiento: 

Bapesol" 

Ancho 

Longitud 

'.tiempo de Operación 

Soluci6n1 

Volwm:in Compacto 

.o.Jo .m 

9 4 0 ID 

300.0 Jll 

20 hrs. 

o.30m X 9.0m X 300.0m = 8lOm3 

Rendimiento = -foL~a. = 40.s 1113/hra.; 

,• 
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D).· Mezclado, Tend.tdo y Afioo on liase y Sub-b!ls& 

JJa Base y sub-base son capaa da matel'i11les eolecc.i..2 

nados que se constru7on sobre la ISllbrasante, y cuya función -

ea soportar las cargas rodantoa y trans.mitirlas a las terrac~ 

rias, distribuyÓndolae, de tal forllla 1 que no $e produacan do­

for1:1acione• perjudiciales a éet••• 

La construcción de la sub-baoo ó do la base so ini­

c:l.a1•á cuando las terracer!ae 6 la au.b-base emtén terminadas -

dentro de las tolerancias lillitadaa por el pro7ectQ 7/0 las -

norm&s de referencia. 

Los procediaientoa de ejeC11.ción de laa sub-ba .. • y 

bases, son loa autoriaadoa en proyoctOJ ¡Mtro, p01.• lo a-aeral, 

son loa ai¡uienteas 

a).- Cu~ndo ae empleen dos 6 ah aaterialea M ••­

cl arán en aoco, COA objeto de obtoner aa ut•rial unitor.,. 

b).- Cuando ae .. pleen aotocoetormadoraa para el 
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mozclado y el tendido se extenderá parc:laltientl) el material1 

y se procederá a incorporarle agua por medio do riegos y mez­

clad oras tnceeivoa¡ pa.t'a alcanzar la hwoodad que .so fijo y la 

homo¡ienoidad en granulometr!a y htwedad• ol material so exto,g 

derá en capas sucuaivais sin co111p.:icta1•, cuyo espesor da capa -

no deberá sor uyor de 15 cm. 

e),- Cuando se emplee otro equipo para ol mezclado 

y tendido.- ser& bajo la aprobar.ión de autoridades competantes. 

d}.- Cada capa se coapactará haata alcanzar un gra­

do ll!nimo de noventa y cinco por ciento, las cuales .. sobre• 

pondrán haata alcanzar el espesor y secciones indicados en el 

proyecto; será necesario que exiata una buenn liga entre e- -

llas, ya que., en c3so de •er deficiente entre tendidos suce~~ 

vos, se escarificará para li¡ar las capas. Podrá efectuarse -

la compactación en capas mayores que la mencionada en al inci 

•O (b).- siemp~e que .. obteoaa la compactacióa establecida en 

proyecto. 

•).-Balas tan¡ente•, la compactacióa .. !Di.ciará 
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do las ürillaa a el centro; en las curves de la parta in\.<>· 

ri.or1 de la curva hacia el centr.o; y en las cu1•vaa de la pur­

te inte1•ior de la curya hacia la parto exto1.•ior. 

Debido a que la base se encuentra inmediatamente d~ 

bajo d~ le. ouperficio de desgaste, se cncuoutra sujeta a ca1•• 

gae muy elevadas, por esta razón, es indisponsable que loa :llA 

torialoa e11pleadoa oo ella deben ~er do una calidad adecuada, 

1 eu ooustrucci6n dobe bacerso to~ando en cuenta todaa lae -

condiciones de seguridad necesarias, en las cuales el control 

do calidad Uoaen un papel •:r iaportante. 

Materiales para SQb•baso y Ilaoe. 

Loa materiales seleccionados que se emplean en la ~ 

cooatrucci6n de aub•ba•o, deben aor do los tipos que .. indi•. 

can a continuaci6n1 

a).· Matoriale• que no requioren trataaioato 

b'} • .. Materialee que requieren ser disgrocado• 

e}.• Hater.lale• qqe reqaierea aer cribado• 
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d) ... Matorialea que rcq1.do1•on aor triturados par• 

cialment:o y cribados. 

e).- Materiales que requio.ren S41r tut&ls:ionte tritu­

rados y cribados. 

a).- Materiales que no roql.lieren t.ratamiento. 

Son loa poco ó nada coh9sivo.s1 COl10 limos, arenaa 7 

c:ru·a•, que al oxtendorlos quedan suelt.os.y quo no contengan 

úa de 5% d6 part:lculas mayorea de 2". 

b) .- Hatorialea qu.e requieren ser dlsgregados. 

Son loa teaootl•• 7 los cohe>si Y0•1 coao te petates, 

caliche•; con:¡loaerados, aglomerados y rocas muy alteradae, -

qae al onraerae resul~n con torro.nea, 7 que una vez someti­

doo a la acción del eqllipo de dosgre~ac:i.Ón uo contengan m&a -

de ua 5~ por l"• 

e).- Materiales que requieren eer cribados. 

Son loe poco 6 nada cohesi voa, col:IO .mezclas do pa-­

vas, aronaa 7 l:ll!los, quo al extraorloa quodan aueitoa T con -

wa coatonido entre el 5~ 'I el 25% do lllr.'\toriale• do una cliJ!Dn• 
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si6n aayol' de 211 • Estos 11ateriales deberln ser cribados por -

la malla do 2" para elilllina .. dicho matol'ial. 

d) .- Loa matorialas que requieren ,,. .. triturados -

parcial•nto 1 cribados •on lo• d¡uiente•& 

1.- Materiales poco 6 .aada cohoaivoa, como mezclas -

do payas, arenas 7 lill0•1 que al extraerlos quedan •oltos 1 

contienen Ú• del 25~ de part!culu .. 7ore• de 211 • B•tos mat;t 

rial .. deberán •r t .. .:lturadN 7 cribados poao malla de li"• 

2... 'leaontl•• 7 aateriale• cohe a Yo•, COJ10 tepeta-­

tea, caliobe, coaclomradoa 7 rocu alterad,,., qu al extrae¡: 

loa reaiulten con tettooe• que paedu disgregar• con la acw -

oi6o del equipo .. oánico, 1 que po•terioraente a dicbo trata­

miento oootieun Ú• del 5% de partlclll.aa de taado 11a7or do 

211 • B.ta. .. terial•• deber& •r tritlll'adoa y cribados por la 

ulla de li•, sin que preri ... ate debea die¡re¡al'• por la ac­

ci6a del equipo 11ctcánico. 

•) .- L09 •teriale• qu.e requieND •r triturado• t.a 
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tal.111tnto y cribados a trav~s de la malla de l~",son los si- -

guientoa: 

1.- Piedra extraída de mantos de roca. 

2.- Piedra suelta de dep6aitos naturales 6 de91>erc:ij. 

cios. 

Requisitos que deben cumplir los materia.loe para -

Taaailo máxiu. 

Bl tamailo aáximo que •e recomienda ea 2n, en caso -

de quo existan tamailos aayores que el fijado por pro79cto, 

aila después de aer sometido el aatori&l a tratallliento, deber' 

correarirae el 11:1.ao. 

Gr1U1ul«M1etría, Forma, Coodici6n de auporficie de -

las part:!aalH y Plaatioid_ad. 

Podeaoa decir que estas caracter!•ticas •oa 1a• qQO 

lotrar, ea la .. elida que ... ª posible, sus coadicioaea ..ta fa• .. 
Yerabl••, coeo .001 buena panulOJ11etrh, foru c4bic1, rueoai 
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dad de las partículas y baja plasticidad, 

Valor soporto. 

81 valo1• soporto dé un SLlel.o guarda· estrecha rel&•• 

ci6n coa las caracter!sticas seilaladas en los punto• anterio• 

res, y es una medida de la resistencia del suelo c011pactadoJ 

por lo tanto, constituye un !nclice de la capacidad del suelo 

para soportar y transmitir en forma adecuada las car•a• pro­

ducidas por loa Yehiculos, 

Pruebas que ae efoot&u para el control de calidad 

ea la sub-base y Baae. 

l. - Gl'anulometr!a 

2.- Peso Volwa&trico (suelto na!ximo) 

3 .- Hwaedad Óptillla 

4.- VRS estándar 

5 •• Valot" cemcntanto 

6.- Bquivalente de arena 

7 • - DenaldAd 

s.- Abeorci6n 

9.- Lfid.te liquido 



10,- Indio. pl&stico 

11.- Contracci6a lineal 

Hcr .. a para la Construcci6n de Base 

103 

e aracter!at:loaa Zonaa en que se Claaif ica 

el Material de Acnwl'do 11 au Granula.tria 

l .z 3 

Contracci6n Lineal 6.o Max. 4.5 Max. ª·º Max. 

en " 

Valor CemaniJ&nte 

MateriAlea Angal.oaoa a.s Hin. 3 .o Min 2.5 Millo 

Valor Ceaentaate 

Materiales Liaoay 

Redondeadoa S.S Hin. 4.5 Hin, 3.5 Hin. 

vas aat'8dll' s.t. SO Min. 

lquiTalente de Arena 20 >lin. 

TABLA Ho, 6 
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Para la operaoi6n da Mo.:r:clndo, Tendido y Afine on -

Sub-base y Dase~ ea o~tuvieron los si~uientos rendimientos: 

a).- sub-hase 

Bspesor 

Ancho 9,0 m 

Lon¡itud 345,0 m 

Xiempo do Operación 15 hrs, 

Soluoi6n: 

Volumen ·eoupacto 

0,17m X 9,0a X 345.0m = S.27,851113 

* 

Rendimiento :: 5¡z.S5 m3 - 35.19 mJ/hrs. 15 hrs,--

b),- Baae 

Bspesor. . 0,13 lll 



Ancho 9.0 lll 

Lon«itud 400.0 lll 

Tiempo de Operaci6n 15.S hrs. 

Solución: 

Voll.llllen Compacto 

0.13m X 90 0m X 400.om : 468m3 

Rendimionto - ...ül.Jii3 - 30.19 ml/hrs. - 15.S hr•. -

105. 
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B).· Blaboraci6n en el lugar de Carpota Asfáltica 

Bato tipo de carpeta11 ea la que se constl'uye •d.iaia 

te el tendido y oa.paotaoi6n de .. aclas elaboradas on calien­

te, en una planta eataoiooal"ia 7 utilizando cementos asf llti-

coa. 

Bn la elaborad6o de concretos asf'1ticoa deberÁD -

eaplearae, para el rie¡o de liga, cementos aaf'1.ticoa, a•fal• 

tos rebajado• ó emalaionoa de reephiento l'&pido, del tipo aa 

toriaado en proyecto. Cuaado .. Nquiera an aditi•o para lea 

material•• aafálticu, éate •r' de acuerdo al pro7ecto 6 por 

autoridad C011pete11te. 

Aatea de proceder a la coaatrucción de la carpeta, 

la ba• deberá eatar debida•nte preparada e imprepada. Bn • 

caae atil'aatiyo, .. proceder& a efectuar Wl rieao de li&:a con 

una petrolisadora en tocla la •perficie que cpedar' cqbierta 

con la carpeta, atiliaaodo un uterial aat'1tico del tipo •a 

cionado arriba. 
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Bate riego deberl darse antea do inici~r el tendido 

de la mezcla asfáltica, dejanao transcurrir, entre alllbas ope­

raciones, el tiempo necesario para que el material asráltico 

adquiera la viscosidad adecuada. Antea do dar el 1•iego do li­

"ª sobre la base illprecaada, ésta deberá ser barrida para de­

jarla oxenta ae .. teriaiea extraaos y polyo, ade~ás no deberá 

haber .. tor.1.al aafáltico ~charcado. 

Bl aaterial pétreo debo~¡ ser calentado 7 aecado, -

para quo la h!ID)dad que contene& 11ea inferior al 1% antes de 

introducirlo a la •zcladora • La toapel'&tura del •terial p&• . 

treo deber¡ estar coepreadida entro 120°C ~ lo• lSO•C al ••-­

lir de la plata de elaboraci6o. 

Tranaporte. 

Bl concreto aaf,ltico deber& tran91>ortaroe en veh!­

culo con caja metAlica, F cubierto con 11aa lona que lo proso~ 

ve del polyo, .. teri•• extraaaa y i>4rdida de calor durante el 

trayecto. La 8Uperficie .interior de la caja deber! estar U.-­

bre de resicluoa do concreto aafáltico, para eYitar que la -~ 



108 

cla ee adhiera a la miSlla. 

fondido, 

Bl concreto a•f'1tico deberá extenderse con una .&-

q11ina especial para ••to trabajo, de propulal6n pl'opia, coa -

dispo•itiToa para ajustar el •ISJMt•OI' y el ancho de la 1118•cla 

tendida, '1 dotada de un .tsteaa qqe permita la repartici6n u-

Difor• de la llk'lacla, aia qua ae pre .. nto se¡rogaci&a por t-. 

ftoa en la ai ... a. Adena&a, deberá estar proviata de un oalefac-

tol' en la zona de acabado .iperf~cial • 

La .. acla deber' vaciarse dontro de la caja rocept.Q 

ra '1 sel' inmediata~nt• tendicla, por estar de acuerdo con los 

espesol'es '1 aacho• .. aalados en el pro19cto. La velocidad de 

la Úquina deber' re¡ular••• de tal manera, que se tonca un -

buen acabado, ea decir, que ••a wiiforme. 

La• junta• de conatrucci6o longitudJ.naloa, en caao 

de qae e1 tendido ee efectúe en dos 6 más fajaa, con un int.e.c 

valo de Ú• de un cÍ!a entre faja 1 faja, deber' iapreparae.,-



109 

de preferencia, con ce11ttnto aef,lti~o ó con UD matiorial aefá! 

tioo de ,raeuado r&pido,antes de prooeder al t~ndido del ei-· 

Ct&i•nte traao. Con frecuencia oece•aria,deborá limpiarse pea­

fectaae.ote todas aquella• partee de la m&quill4 en que pudie-­

ran quedar reaiduoa do .asela. 

Bl concreto asfáltico deborá tenderse a Wla temper• 

tura mio•·· de llo·c. 
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La elaboraci6n en el lugar de carpeta asf&ltica, la 

máquina CM-17, tuvo el aiguiento ¡oendililiento1 

Espesor 

Ancho 

Longitud 

riempo de Oporaci6n 

Solución: 

Volumen Compacto 

0.10 m 

a.so m 

400.0 lll 

10 hrs. 

o.lom X 8.SOm X 400.0m : 340m3 

Reudimiento : 34 mJ/hr. 
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F) .- Tendido de la Mezcla Asfál·tica elaborada en el 

lugar. 

Uoa aeacla a•f áltica, fundaJl6otalmente, es el pro-­

dueto obtenido mediante la iucurporación y distribuci6n uni-­

forae de un aaterial asfáltico en un p&treo, y deberán suje-­

tarse u las siguientes nOl"mas: 

1.- Las mo:.Gclas que se elaboren con 0011ento asfáltj. 

co deberán reeiree por los procedimientos Marshall y/o Hyeen, 

2 .- Las teaperaturaa de tendido, do ac11erdo a l.o ia 

di cado. 

3.- Loa espesores coepactados1 de acuerdo a 2a ta--

bla. 

4.- La mozcla asfáltica doberá sor co•pactada al 

95~ de eu peso ~lu&lét;ico wlxiao 0 

S.- Laa mo~claa aafálticas nsadaa para ~arpeta, de-
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berán t.ner un valor de permeabilidad mcno1• de 10:' cuando s~ 

ll .. n para 111 construcci6n de sub-bases y bases1 el pl'oyecto -

indicará 61 valor. 

Materiales pétreos para Carpetas y z.lezclas Asfálti-

cae. 

Podemo• decir q1&e loa materiales 1>étreoR se clasifá 

Ctul en; 

1.- Materiales Naturales, que requieren uno 6 va- -

rio• tratamiento• de los que se indican a continuaci&n¡ 

Disarecación, Cribado, T~ituración y Lavado. 

2.- Mezcla• de doa ó más 111ateriales del g~upo ante• 

~ior. Lo• materiales pétreo• para carpeta• asfálticas, elab~­

r.Sae por loa siateaaa de mescla en el lqar y en planta est.1 

ciooaria, deber'n satiafacer las siguiente• nol"&aaa 

a) ... De e1·anll1C11Etr!a .- ·Deberán satisfacer la curva 

cranulométrioa del mat6rial pétreo empleado para la elaborn-­

ci611 de carpeta, deberá c~p.Ur con lo que. indique el proyec~ 

to en cada ca•ol 1 en t&rainoa ¡enerales, deberá quedar co~--
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prondida entre el U.mite inforio1• de l.a zona uno y •l l:lmite 

euperior de la aona dosJ la zona uno corresponde a los mate-­

rialee ~treos de aranulometr!a srueea, y 8WI limites 901'Ú -

establecidos por proyectoJ la zona dos corresponde a loo aa~. 

rlale• d• p-anulometr!a fin.a. La CW''t'A aralW.lom&trica del Jll&• 

terial ~treo deberá afecta .. una forlllél •eaejante • la de las 

mrYa• qlle lialun a las zoua•, por lo aenoa ea lu doa .. to .. ca 

rae parte& de • loac:ltud, 8in preseotal' callbioa bl'Uacoa de -

pendiente. ( Fic. ·Ho. 23 ). 

La CGl'Ya .,,.ulll.Clll&trica del aaterial p&treo para -

conoretoa asf'1tico•, en término.. 1'91lerale111, debe .. ¡ quedar -

co.prendida ea la sona U.aitllda poi' lu dos curvae de la Pig • 

No. 24. Bo cada ca•o, el pl'OJ'tcto aeñalar& la grUlllla.tr:la -

correapondieat•, de acuel'do con loa requie~toa .. ncionadoa ea 

el dbeAo. La puuaJ.-.trta del •terial dliple eata dentro -

de la• tolerancitaa indicada• ea el Clladro uno de e.te capitu­

lo. ( Pi¡. lo. 21 ). 

b) .- De coutracci6n lineal. 

b.1.- CtaaDdo la cuna ¡rulll-'trica del .Aterial -

,.&treo cpede ubicada en la aona ano. 3' Max, 
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b,2,- Cuando la curva granulom6tri~a del material -

pétreo quede ubicada en la zona do•, 2% Max • . 
b,3,• Material p&treo para concretos asfálticos. 2% 

Max, 

o),- De de~aste, Deberá cumplir con loa requiaitoa 

de descaste de loe ángulos, do acuerdo al proyecto 6 las nor-

ua de referencia, 

d) .- De la foraa de part.tculas. Deberá cnaplir con 

loa requisito• de torma de las partículas alarcadaa 6 en f or-

aa de 1'1a1 de ac::u.erdo con la11 normas de referencia, 

e).- De afinidad con el asfalto, 1'endrful q11e &el' de 

acuerdo a lo• requiaitos ea las pruebas de afinidad descritos. 

f) .- Del equivaleate de arena, Con un eqaiTalente • 
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PIG. lo. 21 
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CAPITULO VII 

COSTO HORARIO 

Introducción.- Una forma de pago 011 el empleo del e­

quipo de conatrucci6Q1 es a baso del costo horario y las unid~ 

des de trabajo que se puedan desarrollar en la unidad de tiea­

po. Bn ocasionesa por dificultad de medici6na se procede a li­

quidar por horas efectivas trabaj atlas. En cualquiera de los -­

dos casos, resulta evidente la importancia do ~alisar todos -

los factores que influyen en el cálculo del costo borario. Se 

inteara mediante los sig11ientes cargos: 

A).- Cargos Fijos 

B).- Cargos por Conswno 

C).- Cargos de Operaci6n 

A).-_Cargos Fijos 

Son los gasto• que origina la m!quina por el. s6:Lo h.!! 

cho de poaeerla; y son los siguientes: 
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l.- Cargo por Depreoiaci6n 

2.- Cal"go J>Ol" Inversi6n 

3.- C41"go por Seguros 

4.- Cargo por Almacenaje 

s.- Cargo por Manton:Wicnto Mayor y Menor 

l.- Cargo por Depreciaci6n 

Bs dcbi:l.o a l.i disminución en el valor original de -

la máquina, coao consecuencia de su uso duranto el tiempo de -

su vida económca. Bl U.Stoclo más em.ploado pal"a la determina- -

ción de la depreciaci6n e• el sistema lineal, es decir, que la 

máquina ao deprecia en la m... .. cantidad po.~ unidad de tiempo. 

Se rcpl"~senta por la siguiente ecuaci6os 

D: ya - YL 
Ve 

Donde: 

• • • • 

D - Depruciaci6n po~ hora efectiva de trabajo 

( 2 ) 

Va - Valor de adquisici6n de la mlquina nlleva, deseo.u 

t.ando el valor de las llantas, e.u ar..1 caso. 
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VI' - Valor de ruscatc 

Vo - Vida económica o.Xpl'esada en ho!'as 

2.- Cargo por Invorsi6n 

Bs el cargo equivalente a los intereses corrospon- -

dientes al capital invertido en la ~quina; y ost! representa• 

do por la ecuaci6ns 

I= v•+vr i 
2Ha 

Dondes 

I - Cargo por Inversi6n 

Va - Valot" do adquisici.Sn 

Vr- Valor de rescate 

• • • • • ( 3 ) 

Ha- Número do horas efectivas que la ciquina trabaja 

durante el ai'lo. 

i - Tasa de interés en rigor 

• 3.- Cargo por Se¡uros 
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Es el n'3cosario para culJrir lo.s i•iesr~os a que está -

expuesta la máquina por el hocho de posoerla. Esta representa• 

do por la siauientc ecuación: 

S = Va ±ve. 
2Ha s • • • • • • ( 4 ) 

Dondes 

S - Cargo pOl' se¡:uros 

Va - Valor da adquisici6n 

Vr - Valor de rescate 

Jla - Húmoro de horas efectivas trabajadas en un aAo 

s • Prima anual proaedio 

4.- Car~o por Almacenaje y Vigilancia 

Existen períodos inactivos por falta de obra y tiem-

po perdido por reparaci6n6 por lo cual so deben tomar en cuon• 

ta todos los {lastos que • realicen por ese motivo., coao sona 

la renta y mantenimiento de las bodegas 6 p~tios de ai.acena•• 

miento, y vigilancia necesaria para la •'quina. Esto car~o e•-

't~ representado por la ecuaci6n1 
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A= KD • • • • • • .. . • ( s ) 

Dondes 

A - Cargo poi- almacenaje 

K - Bs uu cocfioionto calculado en relaci6n con l.aa 

rentas de los locales necesarios para guardar -­

las m&quinas, y los pagos de salarios del perso­

nal de vigilancia, dol tiempo do guarda conside­

rado o en base a experiencias anteriores. Bstc -

coeficiente varia entre o.os% y 0~10% aproximad.a 

mente, dependiendo del tipo de máquina. 

D - Depreciaci6n de la m&quina 

s.- Cargos por Mantenimiento 

Los gastos originados por este concepto, •<>n diroct.a 

11ente proporcionales al aumento de horas efectiva•, trabajádas 

por la máquina considerada a partir de un momento dado. J>ara -

doterainar el cargo por mantonimionto, so elllplea la aiguiente 

ecuaci6n: · 
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M=Q,D • • • • • • • • ( ó 

Donde: 

M - Cargo por mant.onimiento 

Q - Ss un coeficiente que involucra los datos onun-­

ciadoa anteriormento. .Bl valor do Q, para las M,2 

toconformadoras, se puede considerar igual a l. 

D - Depreciación de la máquina 

B).- Car~os por Consumo 

Al estar on movimiento una m!quina, siempre estará -

con8Ullliendo combustible, lubricantes, etc., mismos que deber&n 

incluirse dentro dol costo horario.· Los caruos poio consumo son 

loa q11e se derivan de loa correspondientes: 

1.~ Car~o por Consumo de Combustible 

2 ,- Car"º por Consumo de Lubricantes 

3.- Car"º por Couaumo de Llanta• 

4.- Careo por Consumo de Otra& Fuentes de Bnergfa 



l.- Cargo por Consumo de Corubustible 

De acuerdo al trabajo que se este ejecutando, y a 

las condiciones en que se realice, será el consUJ110 de combust! 

bles; debido a que son funci6n·de la poteucia del motor y de -

las condiciones mecáiU.caa del equipo. 

Se puede determinar ol consumo promedio de combusti­

ble, de acuerdo a procedimientos esencialmente estad!stioos 

con las lliguientea t6rmulaa1 

ConSWllo de diesel por hora efectiva: 

0.20 X 11.P. X factor do operaci&n 

ConaWIO de gasolina por hora efectivas 

0.24 X H.P. X factor de operaci6n 

Siendo el factor do oporaci6n las altas y baja• de 

la potencia utilizada en el trabajo de11empeñado. Var!a entre -

6«' '1 1s• del H.P. esa la placa¡ as! aismo deber¡ corroctr• la 

potencJ.a pór altm-a •obre el niwl del mar, de acuerdo con laa 
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recomondaciones del fabricante. La ecuaci6n que determina el -

cargo por combustible os: 

B = ePc • • • • • • • ( 7 ) 

Donde: 

B - Cargo horario por combustible 

e - Cantidad de combustible necesa1•ia, por hora efe.si 

tiva de trabajo. 

Pe - Representa el precio del combustible quo consume 

la máquina. 

2.- Cargo por Lubricantes 

Ba el derivado de las erogaciones, originados por 

los conaumoa y cambios periÓdious de aceites) incluye loa cas-

tos neoesarioa para SWlliniatrarlos en la uáquina. Este cargo -.. 

80 puc:ldo obtener con la f6rr.111la ait:uiento& 

L : do. • • • • • • • • • • • • (.8 ) 
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Donde: 

L - Cargo poi' consumo de l.ubricantcs1 por hora efec-

tiva de trabajo. 

a - Representa la cantidad de aceites necesaria por 

ho~a efectiva de tl'abajo• de acuerdo con las con 

diciones medias de operación. 

Pe• Represen·ta el ¡wecio de los aceites qua consumen 

Los conslllllos de aceite, incluyendo lo.s cambios peri,2 

dicoa del mismo, se pueden determinar a partir do laa sib'Uien-
• 

tes f6rau.la~. obtenidas por medio de observaciones estadísti--

ºªª• 

Para máquina con potencia mayor de 100 H .P. 

a = c/t + 0.0035 X H.P .op • • • • ( 9 ) 

Para 9'quina con potencia igual Ó menol' de 100 H.P. 

a = o/t + o.OOJO X U.P.op • • • • ( l.O ) 

Dondes 



a - Cantidad de aceite neccsa1•ia pnr hora afectiva -

do trabajo, en litros. 

e -·capacidad del cárter en litros 

t - RÚlllcro de ho.raa transcurrid•• estre dos cambios 

. de aceite, t:.'Omralmente t. = 100 horas (cuando a• 

bunda el polvo, t = 70 horas). 

3 .- CArgo por Conswao de Llantas 

Las llantas de una Úqu.ina aUfl'on desgasto debido al 

uso de· las miemas, por lo qua ea uecesa1•.io, además de reparar­

la• y renovarlas pe&"i6dicamente, reemplazarlas cuando lleguen 

al Ul'llino de ea vida econ&d.ca. 

La vt•a econ6mica de las llantas varia de acuerdo a 

las condiciones de uao, del mantenimiento, de las carca• a qt.le 

operen y las condiciones de laa aupc1•ficies de rodamiento .... 

De acuerdo a estudio• eatad!stico~, sobre la obsorv4 

ci6n do aaquinaria para conatl'ucci6n peaada en prosaa, carreta 

ras, etc., han oatablecido que la vida econ~ca para una 11-a 
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ta es dol orden de 5000 horas de oporaoi6n. So deborán to.inar -

en euenta una serie de factores quo af eotan su vida econ6mica, 

los cuales est1n en función de ias condiciones que privon en -

las obras. La ecuación que representa el cargo por llantas, os 

la si8Qientea 

Ll -JJ.J-
- HV· · • • • • • • • • • • ( 11 ) 

Dondes 

Ll - Cargo por coaaUlllO de llantas 

Vll• Valor de adquisic:l.6n do las llantas 

· ¡¡., - Horas de vida econ6mica de las llantas 

4.- Cargo por otras Fuentes de Bner~~a 

Si se utilizan otras fuentes de energía, dif erontes 

a loa combustibles ·•ncioaadoa con anterioridad, la detoralna--

ci6n del Car4:o por euerg{a que COWIWla1 requerirá de un estwliu 

para cada caao. 

C).• Car¡o por Ope~aoi~ 
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Se obtuvo on el período de utilizaci6n anual de una 

máquina quG el porsonal, por loa factores desc1•itos, trabaja Jl 

proximadamente 45 minlltos por hora efGctiva, lo cual represen­

ta unn reducción del turno de trabajo del 25~. Por lo tanto: 

8 horas X 0.25 = 2 horas 

Por J.o anterior, el tiempo efectivo tlo labores en -­

jornatla do 8 horas, será de 6 horas efectivaB. 

Bste tiempo efectivo dol turno, que lilll.ita a un pro­

medio de 7 meses anuales el em~loo de una m&quina on estudio, 

ser& utilizado en los costos unitarios como coeficiente que a­

fecta la productividad, para que, de esa forma, se faciliten -

las opuracione• de cálculo al aceptar la costwnl>re de 2000 ho-

En caso de utilizar, en el costo ho¡oario, ol tit.101po 

efectivo del turno de trabajo, so teudr¡ qu~ reducir las horas 

anuales a 1400. La ecuaci6n quo reprosonta el cargo por opera­

ción e•r 
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Donde: 

• 

O - Car~o por oporaci6n 
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• • • ( l2 ) 

So - Sulario del operador, incluyendo las percepcio--

nes y prestaciones sociales. 

H - Horas efectivas dentro del turno 

A continuaci6n, se harán loa cálculos del costo hor~ 

rio para una Motoconformadora. 



CONSTRUCTORA• Mdqulna• !!!'U!•lo[modoro Hoja No• 1 

-· Modal•• ~1!!!· 11 Calculo• &llH r¡, r¡, 
ilolOI Aiic• l!!RMI lll!!r, Q.!!llMIN! 11av11d• !!ll. L l!nltt ! 

OBlllA• Vl-V504C 'echo• f111m2-1tH 

DATOS GENERALES. 
""cl~ 11'41illcldn• • _J.,.9'325.000.00 .-c•a coll1ocl4n • flltllll 
1.,1,. ..... "º'·· VIiia •-leo IV1I• 1 al!OI 

1.•111 11t zaa1111 ........ 11 .. ,. Zl!IHI llr/lllo 
Motor• 1m;m. 111 -1.IJLHll 

voa.r llllcilf e Vol • • 111 :1 lllo!O!l.00 Pitctor .,._ .... Q,! 
vai. rucott IYr~_JQ_•t.•S :i'Zl!l1l!lll,llll Potencio op1totld11 • •i• "'"· , .......... ..,,__jA.L •4 . C011kitftt1 ai..1110J1 IK1• O QJ 

~··· - ... 111---L-•4 
Factor _r..,..Hto 101• Alll 

!:-CARGOS l'IJOS. 

., Ot,,.cloclllt • oo ll:.'!L 
Vt 

• il'.511!.!!~ • 
1 00 

5'7!!2 114!!. • • 2,2ao.ae 

111 "'""''"' 
•• v¡:;:,r1 • 28'510,aoo • 5'7021~ • 21zooo1 .S,900.27 

el s.,.,. •. S•'*• • l,8'51Q,80Q • 5'70~. 
2120001 251.59 

llAl•OClllO)I• ... 110 • 11.m1z.110.111 . 18A2 
1lllll•t1nl..,t1 • M• OD . 11 111.u:.11111.1111 - . ?..!!W7 

SUMA CAllGOS l'l,j()$ POll H01tA • 1.1:1a.11 

D.:-COHSUMOS. 
11 Cfflll11t1llt1• E• 1 lle 

Dl-1• 1!• O.IO 1 ..lll_HP. op. 1 l.l&.00./tt. • • 110.40 ......... E• 0.24 1 -=-HP. 1p a .=-/u . . 
111 Otroa IM•tll dltaer ... • . 
el ............ L•1 ... 

ea.-1 ... Clffer • C•-Rlltrtl 
c-1110 mttlfl ' , • ..m ....... 
o• C/I + 8:gg~~ 1 _JD. HI! ep. • ~llllw. 

:. LdUlllt/IW 1 • -Mlll..../11. . 234.40 
dJ Ll1atH• LI• -Jt:-'"'°' llontHI (Yll• ICOfl .. tcol 

Yllll tc1-lc1 • Hol • ZlIQ.. .... 
;, LI• • ut,19§ ¡¡¡, .. . ,__,,nur 

SUMA C9'1$UMOS POR HORA $ 110!.47 

•rONRACIOfll. 
,. ...... s tHI 1 2¡619.47 

Solorlo 1!1011 • 1,121.00 .,.,...,. ' 
: 

' Sel/..,_.,.._, $ a,iii.47 
..... ¡ ..... ,,_. (HI. 

H• llllfH all,7f llWllr NNilllttlol •_!_11.,. • 411.51 o,_i.• 0 • .¡.... yn,1z 
• lloros 

su•• º'l!llAC•Ofl '°" HORA 

* 
01.57 

COSTO DIRl!CTO .HORA-MAQUINA IHMD) t •o,451.9' 



CONSTRUCTOlfA• Mdqulrta• ll1lKMl1a:ma111u ..... Na•..--1. ___ ......... CM· Calculo• bua f. r; 
Data. Adlc• !!1111: l!!~A CUMflllHS ltevlM• .lll.LJIWIM-

08RA• V•-l71C 'tdlo' ..füll!2· llll 

DATOS GENERALES. 
l'rtclo adqlll1lclo'll• $-2..l.'.IH,UQGQ Ftcll• '9tl1ocl•• -&.bftr•. 111!! 
e:..,1,. ·-ldellll ... VWo ...-1ce1 (Vel • • . ... 

L.1•1&11 11t zcuu~ ...... ,., .... , ... , . lrta ,.,, .... .... .,. 1111111. -· ...l.JLHI! 
Valtr l•ldolfV•I• • H'llZ,050.00 ,,..., •111'9lldn' . A.la 
V•lor r~ IVt~-'JL_ %• Ül.UJJ.itmL 1'Dt11t1:i. t!NrOC:~1 llZ HP.op. 
TalO illterlf1lll•~% COIHdfflt e1I _ _,. IKI• ILQI 
,,I_ HflllH(lll.L__S_ % Foc•r IHrtlHl•loftl• 10> D.!A . 

J.-CARIOS FIJOS. 

ol Ptpfecloclon • D • Xl.:.Xt. 
Vt 

• 1•'!H1f.Wa !'.IH,412 r , B •• Z,014.N 

111i.ver1ilrt• ··~· • H
1

l!'ifti&i1M1Q¡OAM)o J,511.70 

el SefuNs.> S•~• • 1( 112·illlf'411lcoo:so,. z:s1.eJ 

'' AIMoctna)t• A• KD . 11.11111.AH.H! . H.83 
d M""ttftlMienta • M• 00 . 11.la&Z.llHlllll • 1.11a.1g . 

IUllA CAlltOI fl.101 l'OR HOltA • z.au.11 
11 CONSUMOS. 

al Co111llulllblt • E• e Pe 
01-1• E• O.JO 1...J.J.L..HP. IP· 1 t...JL/". • • 716.ID 
•t11l110• E• O.Z4 •--HP. 1p. 1 --111. • 

bl Orro1 fut•tn •-~·· . 
cJ "*,..._'L.••,. 

Capocllllolt ,.,.,, C•...lil..,,. ....... acell• • t•.1.!Ut ..... 
.. C/r t ~gc>Jg 1 -ilL.HI!• •.AOLll ...... 

:. L•.llaru 11/ht 1 t ...tQA.. /11. • 196.80 
_, Ll•fHI LI• ~'""'º' lbltelf ( w Ida e '9lldrllrcol 

VI•• IAllOMICa• Hv •.41.lQ.IMNI 

:. LI• ' ' 1H98 50ros 
. ~w = 

SUMA CONSUMOS POtl HOllA $JJ.zz..u_ 

m.·OPERACION. 
Salarlo•• S , ... 

i 'º'"'' .... $ 1.ntoo 
ep~l'lldor• 1.111.!Z 

•. 

'* 
=:c;::::a 

Sal/!-· prowu 2,119.47 
HG1111/tvr•o- pr-• !Hl . 

H• 1.....,. 1 ~(faclOI r8lllll•ltllfol•_•_.._ 

t •Ul.57 0119roclcl11• O•i-• 2119, 47 • a ... 
S UNA OPl:llACICltl l"OR HOllA • Ul,R7 

COSTO DIRl!CTO HORA - MAOU•A (HMD) • 9,!IU.M 

-
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CAPITULO VIII 

COHCLUSlON 

Una de las ventajas el" la .f.Lotoconform01uoro: de b.~wt.i­

do1• .:u•ticulacto, sobre el diseiio tradicional c!o l>astidor rígido 

y ele tt"acci6n traser.a, ca que facilita, relat.ivaJr.e11to, lA oper_¡ 

ción al ope~ador inexperto, pues cualquier operador metlianalllflll 

te ndient.rado púotle compensar, sin lll8nosc.abo de .lól productivi­

dad del equipo. 

Sin embargo, de acuerdo con lo11 descripción de los -·· 

trabajos t:Cpicos do las >lotoconforr.iadorao, L., hn observado que 

las funcioneo básicas de &etas no depender. du qu(I llL\ baa:tidor 

e~tó articul.ulo o no; ~l que estó ~l"ticul~do, IÚ\icamente dar~ 

vent;ajn en al 1•adio de ~iro que CD del orden de 7 metl'os con-­

tra 12 metros en laa Motoconfol'IU.doras con bastidor .l'!¡ido, y 

r1ue tJe puede justificar ai 'at• tral>aja cm w1 .9itio confinado 

{tdnelea, tajoa, e::itrechos, calleu, otc.). 

Si trabaja n cielo ubierto,. coiao OClll'l'e en la saayo-~ 
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r!a do lov trabajos da carratcraQ1 aeropuertos, prosas, etc., 

lo• ciclo,g con Hotoconí'ormadoraa articuladas y r!¿&idaa aon so• 

mojantes, y.a que se tienen las miomas operaciones en el carubio 

de sentido del trab~jo, por lo cual no se aprovecha el menor -

radio de giro de la articul~d~. 

Por lo antorior111Cnte expuesto, so conclure que sólo 

en inuy contadas ocasiones pllede justificarse, para un t.rabajo 

11&11y dspecial, la importa.ci6u al país de Motoco11í'orlllAdor.as arta 

culadas,, y qua ll!l el 99:( do loa casos, el trab~o puede hacer­

se con .la mimu eficiencia y el mismo costo con Motoconformd.2 

ra• do bastidor ri4'ido. 
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