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1. INTBODUCCION 



l.- I~TRODUCCION 

La vida moderna comprende un sinnamero de activida

des a desarrollar por el ser humano actual, c¡uien requiere de 
gran cantidad de servicios para llevarlas a cabo. 

Nuestros antepasados no alcanzaron siquiera a imag1 
narse las comodidades de que ahora disfrutamos para nuestro -
desenvolvimiento. Al alear.ce de nuestra mano, sin mayor es-
fuerzo, conseguimos el agua necesaria para nuestro consumo, -

aseo y preparacit5n de alimentos. Con s6lo accionar un inte-
rruptor o girar una perilla, obtenemos la energ!a para ilumi
nar nuestra hahi taci6n o encender el fue•jO empleado en la co

cina. 

Qui! decir del transporte. !!asta muy poco tiempo >oara 
trasladarnos ct5modar.1.ente a nuestro hogar, r.uestro lugar de tr!!_ 

bajo 6 a cualquier ciudad del mundo, sin sufrir el desgaste f! 
sico, as! como pl!rdida de tiempo, de los habitantes de hace -
tan s6lo algunos años. 

Cl ser humano va requiriendo de cada vez m!s satis
factores que le hagan la vida m!s sencilla. Y si a l!sto agr~ 
gamos el alto !ndice de natalidad, veremos la gran cantidad -
de servicios que se les debe proporcionar. 

Pero, no se conciben estos servicios sin la constru~ 
ci6n de grandes obras de infraestructura como presas, carret~ 
ras, aeropuertos, etc., que dirijan los ber.eficios de la nat~ 
raleza hacia el pienestar del hombre. 

La magnitud de las obras ~ue construye una nación -
deter~ina su grado de desarrollo. De tal forma, que un pa!s -
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que no construye no progresa. 

En la construcci6n de dichas obras, es necesario con 
siderar el movimiento de grandes vollimenes de tierra que debe 
realizarse con gran rapidez y eficiencia, por lo que es de vi 
tal importancia el uso racional de maquinaria, que incide di
rectamente en el costo de las obras. 

Existe una amplia gama de máquinas que pueden ser -
empleadas en esta activiuad: retroexcavadoras, rnotoescrepas, 
cargadores, etc. Pero hay una que por la gran diversidad de 
trabajos que puede desarrollar, está siempre presente en el m~ 
vimiento de tierras: el T!\ACTOR. 

El tractor es la máquina de avanzada que allana el 
camino de los dem!s equipos de construcci6n y es una de las a1 
timas en abandonar el sitio de labores. 

Este trabajo pretende englobar un estudio 9eneraliz~ 
do sobre los tractores, su descripción y aplicaciones en la -
construcción. As! también, servir de complemento académico a 
la impartici6n de las materias de construcción, ya que cuenta 
con material audiovisual. 

Se inicia con un capítulo de antecedentes histOricos 
que comprende una somera descripción de la evolución histOrica 
de la máquina, hasta llegar a su desarrollo actual. va compl_<i! 
mentado con una breve serie de efemérides de acontecimientos 
importantes en el desarrollo de este tipo de m!quinas. 

El capítulo tercero habla sobre la Descripción de la 
m!quina y proporciona una visiOn general de los elementos mas 



importantes del tractor y su funcionamiento, as! como algunas 

aplic~ciones en el movimiento de tierras. 

El cuarto capitulo nos introduce al estudio de rendi 
mientes de la maquina, haciendo énfasis en los procedimientos 
de calculo. 

Finalmente, se presenta un capitulo de conclusiones 
sobre este trabajo y el guión de un audiovisual elaborado en 
colaboración con el Departamento de Construcción de la Facul-
tad de Ingenier!a, que resume los puntos basicos. 

Dicho audiovisual se encuentra a disposición de pro
fesores y alumnos en el propio Derartamento, con el fin de fu_!! 
cionar como un apoyo a la impartición de clases en las asign~ 
turas de construcción y, en particular de Construcción III. 



2. ANTECEDENTES HISTORICOS 
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2.- AKTECEDEKTES HISTORICOS 

El ser hu.~ano, debido a su propia constituci6n f!si
ca, est:!. limitado a un rendimiento energ~tico cont!nuo muy ba
jo, por consiguiente, tiene un valor casi nulo como fuente pri 
maria de potencia. 

Desde sus origenes, el hombre ha conocido estas lin1 
taciones y ha suplido sus deficiencias mediante el desarrollo 
de su inteligencia. Ha fabricado herramientas y utensilios y 

empleado la fuerza de los animales en los trabajos pesados. 

Los babilonios trabajaron en las orillas de los r!os 
Tigris y Eufrates y los Egipcios hicieron obras de movimiento 
de tierras, excavando canales de riego para desviar las aguas 
<!el r!o Nilo. A estos trabajos les siguieron hist6ricamente -
los acueductos y caminos construidos por los romanos, para -
los que tambi~n fueron necesarios grandes movimientos de tie-

rras. Todos estos trabajos se efectuaron, utilizando herramieE 
tas de mano y dispositivos acarreados a lomo de bestia o tir~ 
dos por animales. Los indios de Ar.1.érica, en los primeros si
glos de vida del Hemisferio Occidental, usaron como instrumeE 
tos de excavaci6n las manos y, como transporte, canastos. 

La plltencia del vapor de agua ful! la primera for!lla -
de transmitir fuerza mecAnicaMente para accionar equipo de - -

construcci6n, sin utilizar animales. El desarrollo de esta -
forma de potencia ful! promovido por James Watt en la m:!.quina -
de vapor en la segunda mitad del siglo XVIII. Watt obtuvo su 
priinera patente en 1769, aunque la primera m:!.quina de vapor la 
construyo Thomas Newcomen en Inglaterra en 1705. Durante priE 
cipios del siglo XIX progres6 r:!.pidamente la m:!.quina de vapor. 
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Esta máquina transrnit!a su potencia por medio del movimiento 
lineal de avance y retroceso de ~rnbolos, sobre los que actua
ba la presi6r. variable del vapor alimentando a los cilindros, 

Los ~rnbolos rnovian a los vástagos motores, conectados exc~ntrl 
camente a las ruedas motrices, semejantes a las de las locono
toras de vapor. 

El arado, primer dispositivo real para movimiento de 
tierra, fu~ introducido en 1819, por los ingleses lletcalf y 

Telford en las Islas Británicas. 

A finales del siglo XIX, el aumento de la poblaci6n 
exigi6 más alimentos y fibras textiles de los que se produc!an 
con el empleo de la 11 Fucrza cle las mulas 11 corno fuerza motriz. 
Por tal motivo, se tuvo que introducir el uso de maquinaria -
para aumentar la producci6n. 

La palabra TFJ\CTOR se usa por primera vez en 18SG en 
Inglaterra corno sin6nimo de "motor de tracci6n". El t~rrnir.o -

TRACTOR aparEce hacia 1890 en una patente norteamericana para 
un motor de traccic5n a vapor montado sobre orugas. 

El inicio del desarrollo del tractor se di6 en la -
agricultura. Las primeras máquinas de vapor suministraban po
tencia por bandas pero tenian que ser transportadas de un lu-
gar a otro por caballos 6 bueyes. El siguiente paso en la ev2 
luci6n de la potencia fu~ la conversi6n del motor de vapor a -
un motor de tracci6n autopropulsado. Los primeros arados de -
vapor funcionales fueron desarrollados en la d~cada de 1850, a 
lo que sigui6 un cont!nuo desarrollo hasta 1900. 

La tracci6n inadecuada atonnent6 a los inventores de 



tractores grandes y pesados quienes trataron de resolver el -
problema haciendo las ruedas de transmisi6n mas y mas anchas. 
Uno de los tractores de grandes ruedas constru!do en 1900 para 
su uso en California tenia dos ruedas de transrnisi6n cubiertas 
de madera, cada una de 15 pies de ancho y 9 de di&rnetro. El 
tractor pesaba 41 toneladas. Otros intentos para resolver el 
problema de tracci6n.dieron por resultado el desarrollo de tra~ 
torea agr!colas tipo oruga, alrededor de 1900. 

Los primeros intentos para desarrollar tractores de 
gasolina fueron estimulados por la necesidad de reducir el no.
mero de trabajadores requeridos para atender los tractores de 
vapor, tanto para arar como para operar las maquinas trillad2 
ras. Los primeros tractores de gasolina se parecían a lÓs tra~ 
tares de vapor. Fué necesario lograr un desarrollo consider~ 
ble antes de que hubiera un motor de combusti6n interna dispo
nible para tractores. El motor de combusti6n interna no tom6 
mucha importancia hasta después de la expiraci6n de las paten
tes de Otto en 1890. 

La primera demostraci6n norteamericana de tractores 
tuvo lugar en Ornaha, Nebraska en 1911 y fué llevada a cabo -
corno una exhibici6n y no corno una competencia entre maquinas. 

La ley de pruebas de tractores del Estado de l~ebras
ka, aprobada en 1919, especifica que cada tractor vendido en 
el Estado de Nebraska deber!a ser probado y los resultados pu
blicados. Ademas se le exig1a al fabricante que mantuviera un 
adecuado abastecimiento de partes para reparaci6n. Las prue
bas, que alcanzaron un reconocimiento mundial, proporcionaron 
normas para la clasificaci6n de los tractores, aceleraron las 
mejoras y eliminaron muchos tipos que eran inferiores en dise-



ño y rendimiento. 

El advenimiento de la primera Guerra mundial ocasi2 
n6 que el tractor sufriera algunas modificaciones para adap-
tarlo a los campos de batalla. 

En 1931 caterpillar introdujo su primer tractor i~ 
pulsado por motor diesel. El motor diesel proporcion6 el au
mento de fuerza y economía de combustible que se necesitaban 
durante esos años de la depresi6n. 

A partir de la segunda Guerra mundial, el tractor, 

recibiÓ BU mayor impulso, debido principalmente a la demanda 
de alimentos y fibras, conjuntamente con la falta de dis.poni
bilidad de mano de obra. 

Algunos logros importantes en el desarrollo del tra~ 
ter son: 

1858 El arado con motor a vapor de J. ~¡. Fawkes arrastro 
8 arados a 48 km/h. 

1873 La mAquina de vapor de Parvins fut! probablemente el 
primer intento norteamericano de un aparato sobre -

orugas, aunque la oficina de patentes de los Estados 
Unidos muestra en sus registros un lento desarrollo 
del tractor oruga al principio de la dt!cada de 1850. 

1876 Las patentes de Otto para un motor de combusti6n in
terna fueron emitidas. 

1889 Por lo menos una compañía construy6 un tractor con 
motor de combusti6n interna. 
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La primera demostración de tractores se re~ 
lizó en omaha, Nebraska en 1911. 
Tractores menores y más ligeros fueron pre
sentados. 

Se presentaron los tractores de tipo sin -
bastidor. 

La toma de fuerzas fué introducida. 
La ley de prueba de tractores del Estado de 
Nebraska se aprobó. 

Es desarrollado un tractor agrícola para 
todo uso. 

La toma de fuerzas es gradualmente adoptada. 

El motor diesel es aplicado a los grandes -
tractores. 

Los neumáticos inflables son introducidos, 
asi como velocidades mayores. 
Equipos eléctricos completos son adoptados. 

Aumenta el interés en los motores de alta -
compresión. 

Los sistemas de enfriamiento presurizados -
son introducidos, 

El llenado de las llantas con liquido es am
pliamente utilizado para agregar lastre a la 
tracción. 
Implementos de enganche de tres puntos y es
labonados son introducidos. 
Controles autom!ticos hidráulicos son intro
ducidos. 
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La toma de fuerza viva es introducida. 
Controles hidráulicos para jalar implemen-

tos son adoptados. 
Tractores para quemar gases licuados de pe
tr6leo son introducidos. 

La.potencia de los tractores aumenta rápid~ 
mente. 
Aumenta el porcentaje de tractores Diesel. 
Refinamientos como direcciones de poder, -
transmisiones autom!ticas y transmisiones -

con una mayor selecci6n de velocidades se -

encuentran disponibles. 

La potencia de los tractores continOa en a~ 
mento. 
Excepto los tractores de menor tamaño, en -

los Estados Unidos todos los tractores tie
nen ahora motores Diesel. 
se da mayor ~nfasis a la seguridad y comed! 
dad del operador. 
Se dispone de transmisior.es con cambio de -
potencia. 
Se dispone de neumáticos con capas radiales 

para tractor. 

Turbocargadores y enfriadores internos se -

agregan a los motores Diesel. 
I.os tractores más grandes son equipados con 
cabinas. 

Las pruebas 1;ebraska para tractores incluyen 
~ediciones de niveles de ruido. 
La Potencia continOa en aumento. 
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El motor de pist6n, en especial el Diesel, parece -
estar bien establecido y no es probable que pueda ser remplaz~ 
do inmediatamente. Los fabricantes de motores y tractores, -
sin embargo, contindan estudiando nuevos tipos de fuentes de -
energía, as! como nuevos tipos de mecanismos para su conversidn. 



3. DEBCRIPCION DE LA MAQUINA 
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3. - DESCRil'CION DE LA llAQUINA 

El tractor es la maquina diseñada fundar.ientalmente -
para convertir, con eficiencia, la energía de su motor en fue~ 
za tractiva de utilización practica en muy diversas operacio-
nes de construcción, tales como: empujar ó remolcar veh!culos, 
portar herramientas y equipo destinado al desmonte, limpia, r~ 
tur.ación, nivelación, compactación de terracer!as, etc. 

En la Industria de la construcción Pesada el tractor 
constituye la maquina fundamental y de mayor versatilidad, -
siendo muy pocos los trabajos en los que su empleo no resulta 
necesario 6 conveniente, ya sea en operaciones directas.o indi 
rectas de construcción. 

Podemos dividir los tractores, por su medio de loco
moción, en dos tipos principales: 

TRACTORES DE ORUGAS 

TRACTORES DE RUEDAS !IEU!IATICAS 

Dos Ruedas 

Cuatro Ruedas 

Los tractores de orugas se utilizan generalmente en 
aquellos casos en que se requiere máxima potencia, en lugar -

de altas velocidades¡ o bien, cuando deben operar sobre supe~ 
ficies muy accidentadas 6 en terrenos con poca capacidaU de -
carga. 

Los tractores de ruedas nellr.láticas se utilizan ?ara 
trabajos en los ·que se dispone de su::oerficies de roda.Miento -



15 

resistentes y bien conservadas, ya que este tipo de maquinas 
logran desarrollar altas velocidades en acarreos muy largos, 
en tanto que su potencia y fuerza tractiva son muy inferiores 
en comparacidn con las correspondientes a tractores de orugas, 
para capacidad similar. 

Para seleccionar el tipo y capacidad del tractor a 
utilizar, debernos tomar en cuenta diversos factores, como son: 

1) El tamaño adecuado para la obra en que sera uti 
!izado. 

2) La clase de trabajo en que se empleara. 
3) El tipo de terreno sobre el que operara, identi 

ficando si requerira alta o baja eficienéia en 
la tracci6n. 

4) La firmeza o capacidad de carga de los caminos 
de acarreo. 

5) La calidad del acabado o rugosidad de la super 

ficie de rodaniento. 
6) La pendiente del camino de acarreo 
71 La longitud de acarreo 
8) Los tipos de trabajo en que podr4 ser utilizado, 

una vez terminada la obra para la cual es adqui 
rido. 

3.1 TRACTORES DE ORUGAS 

sl tractor de orugas es el de mayor utilizaci6n en 
la construccidn, ya que tiene la gran ventaja de poder trans! 
tar y trabajar aan en sitios en los que no existen caminos, -
puesto que el tractor se labra sus propias superficies de trdg 

sito aan en condiciones topograficas muy adversas por las peg 
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dientes de las laderas, en las cuales sería imposible operar -

tractores con llantas neum!ticas. 

El tractor de orugas forma siempre la avanzada de 
toda fuerza de construcci6n, puesto que es capaz, cuando se en 
cuentra convenientemente equipado, de realizar los primeros 
trabajos preliminares. de cualquier obra, los que generalmente 
son los caminos de acceso y de construcci6n, el des~onte y li~ 

pia de las superficies en que se haran posteriores trabajos, -
etc. Por otra parte, se utiliza en trabajos mas refinados que 
forman ya parte de las obras en s!, como: empuje y nivelaci6n 
de terracer!as, formaci6n de bordos, escarificaci6n de terra-
plenes, compactaci6n, etc., siendo ast mismo, por lo general, 
la maquina que mas se utiliza en la conservaci6n de gran· parte 
de los caminos de construcci6n y como auxiliar de muchas otras 
maquinas a las cuales puede remolcar, empujar, prepararles las 
superficies de sus sitios de trabajo, etc. 

La potencia de este tipo de tractores, as! como el -
peso de los mis~os, es muy variable debido a la gran cantidad 
y diversidad de usos que tienen en las obras de movimiento de 
tierras. En la fi~ura 3-l se muestran las potencias de los d! 
ferentes modelos de los fabricantes mas conocidos en el merca
do nacional. 



Marca Modelo 

• KOMATIU 020A·5 
D20P·5 
D20Pl·5 
D21A·5 
D21P•5 
D21Pl•6 
031A•17 
D31P•17 
D•OA•l 
040P•l 
D41A•3 
041P•3 
050A•16 
050P·111 
050Pl.·11i 
D53A•18 
DllJP-18 
De0A·7 
OllOP·7 
060PL·7 
D60E·7 
De5A•7 
D05P·7 
DIU·7 
DIOA·18 
DIOP·18 
DIOE·18 
0115A•11 
DUP•18 
DISE•ll 
D160A·1 
0155A•1 
0355A·3 
0455A·1 

CATllU'ILUR 030 
04E 

º'º 060 
070 

º" "'" 1Jl(J 
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Fig. 3-1 

l<W H.P. Ton. 

29 (39) 3.S 
211 {391 3.7 
2lt {311 31 
29 (39) :u 
21 (31) u 
29 1311 u 
49 !MI 8.1 
" IMI 11.7 
IS1 t!IOI U 
67 1901 10.5 
67 (llO) u 
61 1901 10.15 
112 c1101 u.a 
as 111111 1J.e 
88 11111) 13.0 
82 (110) 12.1 
ea 11111 1Je 
118 (155) 158 
123 (Hl5) 17.!a 
123 (165J IG.2 
123 (1651 •0.5 
1111 (1551 1;0 
l:lJ 1185) 102 
123 (UIS) 16.7 'ª" (720) 23:! 
184 12201 25 4 
164 (220) 2JS 
184 (220) :.!:i!I 
1114 (220) '15.7 
Hl4 (2201 239 
224 (300) 33.6 
239 ¡320) :JJO 
308 ('11QJ 45,J 

~~----(625) ... ·-~:~ 

" 100 

'" '" ;'.!7 
4Llll 
!·~ l 
6.'1 

Las tendencias actuales nos indican que cada vez -
se requieren tractores de mayor potencia. As!, Caterpillar -
ha desarrollado su modelo D-llN de 770 H.P. de potencia al -
volante y l<OMATSU el modelo D555A con una potencia al volante 
de 1000 H.P. 



18 

Fig. 3-2 Trclctor Caterpillar modelo O-llN 

Tambi~n se construyen tractores con aditamentos Cl!, 

peci~lcs para usos cspec!ficos. Tal es el caso del tractor -

"anfibio de Komatsu, modelo DlSSW que puede realizar labores 

de excavaci6n bajo el agua a pocas profundidades. Es operado 

a control remoto auxiliado por un par de cámaras colocadas -

bajo los faros, al frente y en la parte posterior (fig. 3-3}. 
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' .''..tr.'~. 
-·~ D155W 

Fig. 3-J. Tractor anfibio 

El tractor de orugas se compone fundamentalmente de 
las siguientes partes: 

MOTOR 

!li\STlDOR 

E!·IBRAGUE I'RlNCirllL 

TFAtlGl'lSimi 

SISTEllA DE DIP.ECCION 

llANDO EXTRE!!O O FINA!, 

SISTE!tl, DE !\ODAmENTO 
0

(0RUGAS) 

ELEMENTOS COI.IPLEMENTARIOS 

ADITAMENTOS DE TRABAJO 

La fuerza del motor se acopla a la transmisidn por 

medio de un embrague 6 un convertidor de par. De la transmi--
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Fig. 3-4 Tractor de orugas 



21 

Fig. 3-5 Tractor de orugas, vista en corte 
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si6n, la fuerza se transmite a la corona y al eje de la coro

na, En cada extremo del eje de la corona se encuentra un em
brague de dirección y un freno e.onde se puede interrur.tpir y -

detener el flujo de fuerza y el movimiento de los carriles. 
El mando final proporciona la reducción final de velocidad y 

el aumento de par necesario para ir.1pulsar la maquina. 

3,1.l ~ 

El motor es generalmente diesel (nombre del Ingeni~ 
ro aleman que lo ideó) de cuatro tiempos, aunque los modelos 
m!s pequeños son de gasolina. Su potencia se especifica prir.1~ 
ro en potencia neta, que significa la potencia en el volante -
con el motor moviendo todos los accesorios normales para la -

operación del tractor y esta dada bajo deterr.1inadas caracter!~ 

ticas de temperatura, presión baromt;trica y revoluciones por -
minuto. 

Pero, a qut; se debe que la potencia de un tractor se 
exprese a cierto n1lmero de revoluciones por minuto (r.p.m.), 
Para aclarar esto, cabe hacer algunas observaciones: 

La potencia se define como la capacidad de realizar 
un trabajo por unidad de tiempo. Una de sus unidades es el c~ 
hallo de fuerza o H,P., que equivale a 76 Kgm/seg. 

La fuerza, producto de la explosión en la camara de 
combustión, se transmite por la biela y act~a sobre la orilla 

del eje de un motor de combustión en operaciOn (fig. 3-6). 
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FUERZA PAR MOTOR 

Fig. 3-6 

Esto produce lo que se conoce como par motor, El -
par motor se define como la fuerza que tiene un eje para girar. 

El trabajo que produce el par motor será igual a: 

T = n d f 

Para calcular la potencia tendremos que hacer inter
venir la velocidad con que se realiza este tr~bajo, por ejem-
ple revoluciones por minuto (n). 

P n d f n 

Para calcularla en caballos de fuerza (H.P.): 

p n d f n 
60 X 76 

n d f n 
---;me 

En la formula anterior la t'.inica variable es "n11
• E,!! 
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tonces, podemos concluir que la potencia de la máquina depende 
de la velocidad de rotaci6n In), la cual se logra allt:lentar in
yectando progresivamente mayores cantidades de combustible. 

El segundo patr6n de medida es la potencia de la ba 
rra de tiro. Es una cifra menor que representa la potencia -
Otil en la barra de tiro bajo cierto grupo de condiciones, de! 
pués de deducir las p~rdidas por rozamientos y deslizamientos. 

La organizaci6n de los elementos de un motor diesel 
es la misma que en los de explosi6n (que queman gasolina); pero 
en los de combusti6n (que queman diese!) hay diferencias sensl 

bles de funcionamiento. En los motores de explosi6n, la gaso
lina es pulverizada y mezclada con aire en el carburador, y -
luego toda esa mezcla se inf larna en el cilindro por medio de -
la chispa proporcionada por el sistema de encendido. La rela
ci6n de compresi6n es relativamente baja (de 4.5 a 7 atm6sfe-
ras) porque su aumento provoca la detonaci6n, dadas las carac
ter!sticas del combustible. 

En los diesel no hay carburador que prepare la mez-
cla ni sistema de encendido que la inflame: el motor aspira -
aire puro, que en el segundo tiempo del ciclo se reduce a tan 
alta compresi6n (de 12 a 20 atm6sferas) que se calienta lo ba~ 
tante para que al inyectarle el combustible diesel se inflame 
por si solo y se vaya quemando (diferencia entre la explosi6n 
de toda la mezcla introducida durante la admisi6n, y combus-
ti6n del combustible que arde a medida que entra); la expan-
si6n de los gases produce la carrera motriz de los cilindros, 
realiz!nt~oae luego el escape en la misma forma conocida. 

El f uncionarniento comparado de ambos tipos de motor 

es el siguiente: 
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DE EXPLOSIOt; DIESEL 

ler Tiempo1 Admisi6n 

Aspiraci6n de la mezcla aire
gasolina, en cantidad gra~ua
da por el acelerador. 

Aspiraci6n y llenado comFleto 
del cilindro con aire puro. 

2ª Tiempo: Comnresi6n 

(De la mezcla). (De aire puro) • 
Moderada: de 4.5 a 7 Atm. Elevada: de 12 a 20 Atm. 

3er. Tiempo: Combusti6n 

Encendido por una chispa en -
la buj!a; explosi6n de toda -
la mezcla. 

In7ecci6n del diesel, en ca~ 
tidad graduada por el aceler~ 
der. Auto-inflamaci6n por el 
calor de la compresi6n. Com-
bustidn a medida que entra. 

4ª Tiempo: Escape 

Id~ntico en los dos sistemas. 
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Fig. 3-7 Ciclo motor Diesel de cuatro tiempos 
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~ara ~ue el diesel entre en el cilindro, inyectado 
en el aire tan fuertemente comprimido y caliente, es necesario 
que a su vez se env!e a muy elevada presión, en for!l'a de un 
pequeño chorro para cada carrera de combustión, cosa que se -
consigue con un equipo de inyección compuesto por una bomba -
que dosifica, da presión y env!a el combust~ble a los cilindros 
y, en cada cilindro, .un inyector que le dé entrada a la c4mara 
de combustión. 

Fiq. 3-8 Inyección de diesel en el cilindro 
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El motor diesel es mas econ6mico que el de gasolina 
debido principalmente a las siguientes caracter!sticas1 

El combustible que emplea es m4s denso, mas bar~ 
to y tiene algo mas de poder calor!fico para el 

mismo volumen. 

La mas alta compresi6n lo hace mas eficiente. 

Para una misma potencia, el consumo en litros de 
combustible es menor hasta en mas del 25%, 

Adem4s, gracias al exceso de aire en que se realiza 
la combusti6n, los gases no contienen prScticamente el venen~ 
so 6xido <le carbono que producen los motores de gasolina y no 
produce vapores inflamables a la temperatura ambiente, por lo 
que se elimina el peligro de incendio en caso de accidente, 

Sin embargo, un motor diesel debe estar constru!do 
en forma mas robusta y fina, debido a los esfuerzos impuestos 
por la alta compresi6n y temperatura. Por esta raz6n, un mo
tor diesel cuesta aproximadamente el doble que los de gasoli
na, aunque la diferencia disminuye al aumentar el tamaño. 

Asi mismo, estos motores requieren de mano de obra 
especializada, y por tanto cara, en su reparaci6n y rnanteni-
miento. 
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3.1.1.1 Turbo alimentador. 

La potencia desarrollada por un cilindro con aspir~ 
ci6n natural viene limitada por la cantidad de oxigeno que en 
tra en él. Mediante la turboalimentaci6n se consigue introd~ 
cirle más cantidad de aire, quemar más combustible y producir 
una presi6n media efectiva más alta. Los turboalimentadores 
centr!fugos son movidos generalmente por una turbina acciona
da pot los gases de escape. 

Fig. 3-9 Turbo alimentador 

Mediante la turbaalimentaci6n se aumenta la poten-
cia en un 50% de la obtenida sin ella, sin cambiar el rendi-
miento térmico. Además, el trabajo de admisi6n y de escape no 
es realizado por el cilindro; este trabajo aparece como una -
porci6n de las p~rdidas de fricci6n en los motores con aspir~ 
ci6n natural. Por otra parte las presiones pueden mantenerse 
constantes y el motor desarrolla a grandes alturas la misma -
potencia que al nivel del mar. 
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3. l. 2 BASTIDOR 

El bastidor es el elemento robusto y rigido en que -
se hayan fijadas las demás partes del tractor. Puede estar -
formado por una ünica pieza fundida o bien puede componerse de 
varios. elementos soldados. Su forma es muy ·variable, depende 
del tipo del tractor. 

Fig. 3-10 Bastidor 

3. l. 3 El!BRAGUE PRINCil' AL 

El embrague principal es el ele~ento que se encuen

tra intercalado entre el motor y la transmisi6n (caja de v~ 
locidades) con el fin de cortar la transmisi6n de potencia -
cuando se para la máquina o se cambian las velocidades. Del 

embrague depende que el giro y por lo tanto la potencia del -
motor, llegue o no a las ruedas ~otrices, en el priner ca~o -

se dice que el motor está embragado, es decir, acoplado o en

lazado a la transmisi6n; en el segundo caso, el motor y la --
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transmisidn est&n desembragados o sea no enlazados r por lo -
. tanto el giro y la potencia del motor no se transmiten a los -

restantes elementos del sistema. 

El embrague, generalmente, se controla con una palaE 

ca de mano, a la izquierda del operador. se mueve hacia ade-
lante para desconectarlo y hacia atr&s para conectarlo. Lleva 
un mecanismo de seguridad para mantenerlo conectado. 

Las mdquinas grandes pueden tener un reforzador hi-
dráulico para reducir el esfuerzo del operador y para obtener 
una presi~n suficiente que asegure su concxi6n. 

3.1.3.l f.mbrague de disco 

Los modelos pequeños y medianos utilizan un embrnguc 
de disco. El mecanismo consiste, en esencia, en disponer de -

dos superficies circulares enfrentadas una a la otra (fig. --
3-11): una de esas superficies es la superficie posterior del 
volante del motorr la otra, es la superficie anterior del plE 
to conductor que lleva el giro del motor al resto de la tran! 
misidn cuando est& acoplada presionando sobre la superficie -
antes dicha, del volante. 
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1- Volante 

2- Eje del motor 

3- Plato conductor del 
giro 

5- Eje de salida 

Fig. 3-11 Fundamento de c6mo funciona un embrague 

El acoplamiento entre ambas superficies no se real.!_ 
za directamente, sino por medio del disco del embrague - - -
(fig. 3-12), que como su nombre lo indica, consiste en un di.!!. 
co forrado por ambas caras de una sustancia sumar.tente adhere.!! 
te y de gran resistencia mec!nica. ~sta sustancia, consiste 

en un tejido a base de amianto, sustancia mineral muy resis-
tente y casi incombustible, reforzada con un tejido a base de 

hilos de cobre. 
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Fig. 3-12 Partes de un embrague: l. Tapa del embrague; 2. Pla 
to presar; 3. Muelles; 4. Pernos de apoyo de las pa 
lancas; s. Palancas o dedos de desembrague1 6. Enla 
ce de las palancas con el plato de presi6n1 7. Cubo 
del disco de embrague; B. Disco; 9. Volante; 10. Co 
rona de arranque. -

El plato conductorode presi6n(fig. 3-12), antes c! 
tado, no est& unido al resto del sistema de transmisi6n, pero 
se acopla al volante del motor cuando esta embragado presio-
nando entre ambas superficies (volante y plato conductor) al 
disco del embrague, por medio de unos resortes situados en la 
periferia del plato conductor y que presionan a éste sobre el 
volante mientras no se compriman estos muelles por la accidn 
de lr palanca del enbrague 1ue al comprimirlos, retira o supr! 
me la presi6n del plato sobre el volante. 

El disco del embrague, esta unido al eje que lleva 
el qiro al resto de la transmisi6n, por medio de unas estrías 

(fig. 3-13), que le perniten desplazarse longitudinalMente en 
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este eje, pero que ha de girar siempre con él, de manera que -
cuando este disco está presionando sobre la superficie del vo
lante del motor, el giro y la potencia de éste, se transmiten 

al resto del sistema de transmisión. Cuando el disco no --
está presionando sobre la superficie del volante, el giro del 

motor no se transmite al resto del sistema. 

Fig. 3-13 

3.l.3.2 convertidor de par 

Los convertidores de par, son dispositivos que, como 
su nombre indica, convierten el par procedente del motor, au-
mentándolo en su eje de salida, al mismo tiempo que reducen su 
velocidad de giro. En resumen, la misión es análoga a la de 
las cajas de cambio, con la importante diferencia de as! como 
en éstas, las reducciones han de adoptar unos valores fijos -
para cada tipo de cambio, los convertidores de par pueden adoE 
tar una gama cont!nua de reducciones dentro de los l!mites que 
permite su funcionamiento. 

Este mecanismo basa su funcionamiento en el princi-
pio del embrague hidráulico o turbo embrague. Consiste en que 
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la transmisi6n del esfuerzo del motor no se realiza por un -
elemento s6lido, como es el caso de los embragues de disco, -
sino que se realiza por medio de un líquido, que suele ser -
aceite. Si colocar.ios un ventilador eléctrico capaz de girar 
por acci6n de la corriente y enfrente de él colocamos otro 
an&logo de forma que pueda girar libremente sobre su eje, si 
el primero empieza a·girar, el aire puesto en movimiento cho
car& con las aletas del ventilador colocado enfrente y éste -
girar! también obligado por el primero (fig. 3-14). 

Fig. 3-14 Principio básico del embrague hidr4ulico 

En el caso del embrague hidr&ulico, existen dos ru~ 
das provistas de paletas en su interior (fig. 3-15): una de -
ellas (bomba) unida rígidamente al volante del motor e inclu
so formando parte del mismo; la otra (turbina), que será obli 
gada a girar por la primera, está también unida rígidamente, 
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al eje que lleva el giro a la transmisión. Existe por nltimo, 

una campana ajustada herm~ticamente a la rueda primeramente 
citada y atravesada por el eje de la rueda conducida. 

21 --3 ,, 

Fig. 3-15 Partes del embrague hidráulico: (l) Tambor del vo
lante (2) Rotor (3) Eje de salida de movimiento de 
giro (4) Turbina del embrague hidráulico (5) Bomba 
del embrague hidráulico, que actna tambi~n como ta 
~· -

Si hemos visto que en el caso de los dos ventilado
res, aan siendo al aire libre el elemento transw.isor, existe 
desde luego esa transmisión del giro, en el caso del embrague 
hidrAulico que comentamos, esta transmisi6n se realizará de -

una manera mAs completa, pues el elemento transmisor es un l! 
quido y además el cierre es herm~tico. 

· Ya dijimos que el convertidor de par se fundamenta 
en el embrague hidráulico. Sin embargo, existe una diferen-
cia entre ameos: el embrague hidráulico esta previsto solameD 
te para hacer más suave el ernbrague y al poco tiempo de efec
tuado el acopla~iento, el plato conductor y el conducido - --
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est!n girando a la misma velocidad. En cambio, en los conveE 

tidores de par existen diversas circunstancias en las cuales, 

en forma continuada, el eje conducido est! girando a veloci-

dad inferior a la del conductor, con el consiguiente aumento 
del par motor. Podemos decir que el convertidor de par no es 

otra cosa que un embrague hidr!ulico perfeccionado. 

este perfeccionamiento consiste en intercalar entre 

el plato impulsor y el conducido, una tercera corona de pale

tas llamada estator (31 (fig. 3-16) que permanece fija míen-

tras la velocidad del plato conductor es superior a la del -

conducido en cuyo caso las paletas de este estator, canalizan 

la corriente del 11quido para que actae con un mayor aprove-
chamiento del choque sobre las paletas del eje conducido·, re_!!; 

liz!ndose as1 el aumento del par motor en éste mientras su v~ 

locidad de rotación sea inferior. Cuando las velocidades de 

ambos se van igualando, el estator comienza a girar a la misma 

velocidad que ambos platos, lo cual se consigue por un meca-

nismo de rueda libre que m!s adelante describiremos. 

El conjunto del dispositivo consiste (fig. 3-16) en 

un plato o corona impulsora (1) enlazada r1gidamente al volante 

del motor e incluso formando parte de él; este plato constituye 

al r.1ismo tiempo el cllrter del conjunto. Dentro de H y enfre.!) 

te del plato conductor, tarnbi~n lla~ado bomba, se encuentra el 

plato conducido o turbina (2) enlazado al eje de salida por me

dio de estr1as; entre ambos se encuentra el estator (3) acopl! 

do por el mecanismo de rueda libre. 
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Fig. 3-16 Esquema de un convertido~ de par 

cuando el motor comienza a girar, los álabes de la -
bomba, impulsan el aceite contra el estator que canaliza esta 
corriente para que vaya a chocar contra los álabes de la turbl 
na, realizAndose as! la conversi6n del par que será un aumento 
del mismo. Cuando la velocidad de giro de la bomba ea supe-
rior a la de la turbina, la corriente de aceite adopta prefe
rentemente la forma indicada por la flecha 1 (fig. 3-17) lla
mada corriente rotatoria, y en menor grado otra corriente 11~ 
mada de torbellino, indicada por. la flecha 4. A medida que -
se van igualando las velocidades de giro de bomba y turbina, 
va disminuyendo la corriente rotatoria y va aur.ientando la co
rriente de torbellino, hasta que cuando llegan a igualarse o 
casi igualarse las velocidades de bomba y turbina, solamente 
existe la corriente de torbellino, girando como un todo r!gi
do, la bomba, la turbina y el estator; no existe reducci6n de 

velocidad, ni variaci6n del par; estamos en velocidad equiva
lente a la directa de las cajas de cambio co~unes. 
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Fi9. 3-17 Corrier.te rotatoria y torbellinos que se estab"lecen 
en un convertidor de par. l. Corriente rotatoria del 
aceite 2. Miembro activo tbomba) 3, Miembro pasivo 
tturbinal 4. Corriente de torbellino. 

Ya se ha dicho que el convertidor de par puede adoE 
tar una gai:;a continua de reducciones, lo cual no permite el -
empleo de un tipo de caja de cambios coman, sino que requiere 
un tipo de caja epicicloidal o planetaria que m4s adelante -

ser.! descrito. 

3.1.3.2.1 Rueda Libre 

Este mecanismo tiene por objeto conseguir que la -
transmisi~n del giro entre uno y otro de 1os ejes concéntri-
cos, se efectGe solamente en un sentido. El dispositivo m4s -
sencillo se representa en la tri~. 3-18). 



40 

Fig. 3-18 Funcionamiento de un mecanismo de rueda libre. A. 
El ndcleo 1 transmite su movimiento de giro al an! 
llo 2, a trav~s de los rodillos acuñados1 B. El -
anillo 2 puede seguir girando en el mismo sentido, 
aun cuando el ndcleo 1 disminuya su velocidad o in 
cluso se pare, al desacuñarse los rodillos. 

3 .1. 4 TP.ANSHISION 

La transmisión es un grupo de engranes y flechas -
que proporcionan un cambio o car.1bios en la relación velocidad
potencia de la flecha impulsada por el motor. r.st! generalrnen 
te situada atr!s del embrague del motor. 

El ndmero de velocidades var!a en los diferentes m2 
delos y marcas de dos a ocho hacia a.delante y de una a seis en 
reversa. 

3.1.4.1 Transmisión de engranaje deslizante 

En los modelos pequeños se utilizan engranajes des
lizantes cónicos (dientes paralelos al eje), que engranan sólo 
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cuando transfieren potencia, es decir, se deslizan para el acg 
plamiento o desacoplamiento mediante horquillas (fiqs. 3-19 y 

3-20). 

Fig. 3-19 Disposici6n de las horquillas de mando de un cambio 
de velocidades de cuatro marchas y marcha atrás. l. 
Parrilla de bloque; 2. Dedo de mando de las horqui
llas; 3. Horquilla de marcha atrás; 4. Horquilla de 
1° y 2° marcha; S. Horquilla de 3° y 4º (directa) 
marchas. En el gráfica de la parte superior derecha 
se muestra el esquema de movimientos de la palanca 
de mando1 R. Marcha atrás. 
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Fig. J-20 FuncJonamiento del cambio de velocidades. A-Eje de 
entrada del giro del motor. P-Piñon transmisor del 
giro S-Eje de salida. J-Eje intermediario o contra 
eje. 1, 2, 3-Engranajes desplazables, -

En la fig. 3-20 se observa que el engrane v, que -
proporciona el cal'.lbio en el sentido de giro, es más pequeño -
que los demás engranes del eje interr.1ediario. Esto ocasiona 
una mayor velocidad de giro del engrane 1, por lo que la mar
cha atrás de un tractor es más rápida que hacia adelante. 
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3.1.4.2 Transmisi6n de engranaje constante 

Sste tipo de transmisi6n consiste de un contra eje -
intermedio, que es un cambio de velocidades mec!nico de engra
najes helicoidales (dientes en !ngulo al eje) con tona o engr~ 
naje constante, en que cada desplazable mec!nico de engranes -
est! sustituido por un desplazahle úe discos m6ltiples. LOS -

discos se hacen solidarios por acci6n de un pist6n hidr!ulico. 
Este pist6n est! mandado por una palanca y el desplazable de -
disco puede deslizarse sin desembragar. 

La transmisidn de engranaje constante se emplea en -

tractores de mediana potencia. 

Fig. 3-21 Transmisi6n de engranaje constante. P-Eje de entrada 
S-Eje de salida. T-Contraeje intermedio. 
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J,l.4.3 Transmisión de engranaje planetario 

El mayor perfeccionamiento logrado hasta ahora en -
los dispositivos de las cajns de cambio mec!nicas, son los en 
granajes planetarios o epicicloidales (Fig. 3-22), en los cu~ 
les todos los engranajes se encuentran en to~a constante no -

precis!ndose desplazamiento alguno para acoplar unos u otros: 
se consigue un mayor n!ir.iero de combir.aciones de velocidad y -
los cambios pueden realizarse sieMpre sin tener que interrum

pir la transrnisiOn de fuerza procedente del motor, es decir, 
pueden realizarse a plena marcha de éste. Adem!s, la transmi 
sión de esfuerzos se encuentra m!s repartida entre los distin 
tos piñones que componen el sistema, evlt4nrlose el que Ún so
lo par de dientes engranados transmitan a cada instante todo 

el esfuerz~ motriz, lo que supone un mayor trabajo para los -
engranajes y por consiguiente un mayor desgaste. 

El nombre de epicicloidales que se da a estos engr~ 
najes se debe a que la curva descrita por un punto de una ci! 
cunferencia que gira apoyada en otra, recibe el nombre de -
epicicloide. La denominación planetarios es debida a que exi.!!_ 
ten unos piñones alrededor de los cualea giran los satélites, 
como sucede por ejemplo en los satélites tales como la luna, 
que giran a través del planeta, tal como la tierra. Rodeando 
a ambos, existe la corona der.tada interiormente y entre ésta 

y el planeta, giran los satélites engranados en una y en otro. 



Fig. 3-22 

45 

4 

Piezas de la transmisión planetaria. a. Planetar 
b, sat~litesr l. Piñon planetario; 2. Engranajes 
satélitesr 3. Coronar 4. Porta-satélites. 

Se verá como funciona un conjunto de estos tres ele
mentos1 corona, planeta y satélites. 

Ha de disponerse ademas de frenos y embragues que 
~uedan fijar la corona, el planeta o el conjunto de satélites, 
(tres por lo general) cuyos ejes de giro se fijan a una arma
dura o caja de satélites. Se ctlr.lplen las siguientes condici2 
nesi 

a) Si de estos tres elenentos (corona, planetario 
y armadura de sat~lites) se fija uno üe ellos, 
la transmisión del giro se efectuara a través de 
los otros dos, pudiendo actuar uno de ellos como 
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eje conducido o de salida con la reducción o -
multiplicación de giro que corresponda a cada -
caso como enseguida se observará. 

b) Si se fijan dos de ellos entre si, es como si -
se fijasen los tres, pues uno de ellos no podrá 
actuar si los otros dos están fijos¡ entonces -

la transmisión de giro se efectuará como si los 
tres formaranun bloque r1gido (as1 es realmente) 
y el eje de salida girará a la misma velocidad 
que el de entrada, o lo que es lo mismo, se te~ 
dr! la transmisión directa. 

c) Si no se fija ninguno de los tres elementos, no 
habrá transmisión de giro ni esfuerzo y estare
mos en posición de punto muerto. 

d) La marcha atrás, se consigue en la forma que se 
explicar!. 

Se verán ahora las distintas condiciones de trabajo -

que pueden presentarse en este tipo de engranajes. Para ello se 
recurrir! a esquemas en los que son representados por tres -
circulas de diferente diámetro la corona c., el planeta P. y 

los sat6lites A. (solamente se representa uno aun cuando sean 
tres). La velocidad de giro del eje conductor se representa -
por una l!nea horizontal gruesa y la velocidad de giro del -
eje conducido, por una linea horizontal fina¡ el elemento que 
permanece fijo, se representa por un v6rtice del triángulo -

(no el v6rtice de la base).Se verán los casos que pueden pre
sentarse: 
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1°. Supongarios que la corona c. está fija (Fig. --

3-23) y que el planeta F. actna como elemento conductor por -
medio de su eje de giro. Entonces los sat~lites ser~n oblig~ 
dos a girar por el planeta, pero corno la corona se encuentra 
inmovilizada, los sat~lites tendrán adem:ls que rodar interior
mente sobre la corona en el mismo sentido de giro del planeta, 
obligar.do a girar a la armadura que los enlaza, pero con una 

velocidad muy reducida con respecto a la del planeta, reduc-
ci6n que depender~ de la relaci6n entre el nnmero de dientes 
de cada elemento. Se tendr~: 

Velocidad de giro del ~laneta P.l. 

Velocidad de giro de la Armadura de sat~lites ·= A.2. 

Velocidad de giro de la Corona 

e 

c.,.na., n1a. 
PiaMla: C"Mduclor 

ArmaduTO: 0Md11<ida 

o. 

Fig. 3-23 La linea de trazo grueso expresa la magnitud del g! 
ro del elemento conductor. 
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2°. Si iuese conductora la Corona (Fig. 3-24) y peE 
maneciese fijo el Planeta, se tendr!a que los sat€lites gira-

dan rodando entre corona y planeta, y su Armadura y eje co-
rrespondiente girar!an a una velocidad ta~bi€n reducida, aun-
que con distinta reducci6n que en el caso anterior. se tendria: 

Velocidad de giro de la corona 

Velocidad de la armadura de sat€lites 

Velocitlac del planeta 

cp?' ·v .. 
p 

CnM .. '"""""'º'° Ar:::::! '. :tJ..1da 

c. l. 

A. 2, 

o. 

Fig. 3-24 La linea de trazo grueso expresa la magnitud del gi
ro del elemento conductor. 



49 

3º.si se supone fija la Corona (Fig. 3-25) y la Arrn!!_ 

dura de satélites es conductora, entonces se tendr!I: 

Velocidad de giro de la ArMadura A. l. 

Velocidad del Planeta P. 2. 

Velocidad de la Corona o. 

O sea que se ha producido un aumento en la velocidad 
de giro del planeta conducido con respecto a la Armadura con-
ductora. 

~5.·~ 
~·~ 

p 2 
c.,.,,,.: lila 
Planeta : Cind11tltio 

Annadunz : ComJu<lv 

Fig. 3-25 La línea de trazo grueso expresa la magnitud del gi 
ro del elemento conductor. 

4°. Si el Planeta permanece fijo y la Armadura ac
tOa como conductora (rig. 3-26) se tendr!I• 
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Velocidad de giro de la Corona c. 2. 

Velocidad de la Armadura A. l. 

Velocidad del Planeta o. 

Ha existido también un aumento o multiplicaciOn en -
la velocidad de giro de la Corona conducida, con res~ecto a la 
Armadura cor.<luctora, aunque de distinta magnitud que en el caso 
anterior. 

~p.· 
~v· 

Fig. 3-26 La l!nea de trazo grueso expresa la magnitud del gl 
ro del elemento conductor. 

5°.Si se supone fija la Armadura de satélites (Fig, 
3-27) y la Corona conductora, entonces los sati;lites r.o poddn 
desplazarse, pero girarán sobre sus ejes y cor.iunicar:ín al Pl~ 

neta un giro en sentido inverso al de la Corona. Se tendrá: 

Velocidad de giro de la Corona 

Velocidad de la Armadura 

Velocidad del Planeta 

c. l. 

o. 

2. p' 
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O sea que ha existido una inversi6n y una reducci6n 

~~· 
2 p 

Corona : Conáuclora 
Plan•la : Conducido 
A"""d""'' rlJ..« 

Fig. 3-27 La línea de trazo grueso expresa la magnitud.del gi 
ro del elemento conductor. 

6°. Si permaneciera tambil!n fija la Armadura (Fig. 
3-28) y fuese conductor el Planeta, se tendría: 

Velocidad de giro del Planeta 

Velocidad de la 1\rmadura 

Velocidad de la corona 

P. l. 

o. 

o. e, 

Es deci.r, tambil!n ha existido una inversi6n del gi
ro y una reducci6n de la velocidad, aunque de distinto grado 
que en el caso anterior. 
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~·1 
p 1 

Corona : Conávcláa. 
Planela : Con<lvclar 

~rmadura: lfi!' 

Fig. 3-28 La l!nea de trazo grueso expresa la magnitud del g.!_ 
ro del elemento conductor. 

7°. Si se fijan entre s! Corona y Armadura o Armadu
ra y Planeta (Fig. 3-29), el otro elemento quedará incapacita
do para girar con respecto a los otros dos y en ~se caso cual:, 

quiera de los tres elementos que actüe co~o conductor, obliga
rá a girar a la misma velocidad de rotación a todo el conjunto, 
y se tendría: 

Velocidad de giro de la Corona c. l. 

Velocidad de la Armadura A. 2. 

Velocidad del Planeta P. 3. 

Es decir,se tendr!a la velocidad directa, cualquie
ra que fuese el elemento conductor: 
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®'.El 
Corona : eu.luclorri 
PYaMla } Cflll(/uc/ríos 

!lrmaáura · 

Fig, 3-29 La línea de trazo grueso e><presa la magnitud del g.! 
ro del elemento conductor. 

&0 • Por último si no se fijase ninguno de los tres 

elementos, sino que todos pudiesen girar libremente, no podría 

e><istir transmisión alguna de fuerza y tendríamos el punto -
muerto. 

Como habr~ podido observarse, las pasibilidades de -

reducción, multiplicación, inversión del giro, velocidad direE 
ta y punto muerto son variad!sinas en este sistema de engran~ 

jes. Por lo general la corona no suele actuar ni como eje co~ 

ductor ni como conducido, limitándose su acción al hecho de -
estar o no frenada, encomendándose la ~isi6n conductora o ca~ 

ducida al eje del planeta y al de la armadura de sat6lites. 

I·ara fijar los distintos eleClentos de que consta el 
sistema se emplean embragues y frenos mandadas hidráulicamente. 

En la figura 3-30 se aFrecia el freno que fija la corona y el 
embrague que fija er.tre sí el planeta a la armadura de satéli
tes. ~n este caso, la velocidad obtenida serd la directa, de 

acuerdo con lo anteriormente expuesto. Si por medio de los --



54 

frenos se fija la posici6n de la corona, se obtendrá una vel~ 

cidad reducid;:1 en el e~e de :=;~lifla. 

Fig. 3-30 

3.1.4.3.1 

Sistema epicicloidal sencillo. Velocidad alta o direc 
ta. A. eje de entrada; B. eje de salida¡ l. Piñ6n pla 
netario; 2. sat~lite¡ 3. Corona¡ 4. Porta-sat~lites¡-
5. Embrague para la velocidad directa (embragado) 1 6. 
Freno para la reducci6n (desembragado). 

Enqranajes planetarios mGltiples 

Pueden acoplarse entre s! varios juegos de engrana-
jea epicicloidales an~lo~os a los descritos y ortener una va-

riad!sima gama de velocidades. A titulo de ejemplo se va a 

describir el siste~a empleauo en algunos tipos de tractores en 
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los cuales pueden conseguirse ocho velocidades adelante y cu~ 
tro atrás: 

En la figura 3-31 se representan las dos primeras -
velocidades: el sistema consta de· un piñón planeta con doble 
juego de satélites y dos coronas, cada una de las cuales di! 
pone de su freno de ·inmovilizaci6n. Cuando se actüa el fre
no B

1 
los satélites de menor diámetro son obligados por el -

planeta a girar sobre la corona. Los satélites arrastran a 
la armadura que gira con velocidad reducida con respecto a -
la del eje de entrada. 

Si actüa el freno B , son los satélites de may0 r --
' diámetro los que se obligan a girar sobre su corona por el -

planeta, por lo cual la armadura :,vfre V>l<l reducci6n de velo
cidad con respecto al eje de entrada, esta reducci6n es inf~ 
rior a la obtenida en el caso anterior.se tienen pues dos v~ 
locidades. Si no se actüa ninguno de los dos embragues el -
sistema queda en punto muerto, pues todos sus elementos gi-
ran libremente y no existe transmisi6n de fuerza. 



Fig. 3-31 
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Reducción epicloidal maltiple (reduccciones l·y 2) ¡ 
A. Eje de entrada; B. Eje de salida; l. Piñón sol; 
2. Freno B21 3. Freno Bl (embragado); 4. Porta-pl~ 
netarios; S. Planetarios; 6. Corona Bl (frenado)¡ 
7. Entrada de aceite; S. Salida de aceite; 9. Coro 
na B2, -

En la figura 3-32 se aprecia un segundo planeta de -

:nayor di!lrnetro enclavado en un eje concéntrico con el anterior 

y engranado con satélites de menor diár:letro que en el caso an 

terior. Accionando los frenos B
1 

o B
2 

se obtendránotras dos -
reducciones que serán menores ~ue las obtenidas anteriormente, 

aunque desde luego serán reducciones, toda vez que la armadura 

gira siempre a menor velocidad que los planetas cuando es con 

ducida por éstos. 
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2 3 

A 

Fig. 3-32 Reducci6n epicicloidal mrtltiple (velocidades 3 y 
4). A. Entrada1 B. Salida1 l. Piñ6n sol de mayor 
di:!metro engranado con los planetarios de mehor -
diámetro1 2. Freno B2; 3. Freno Bl. 

Para obtener la quinta velocidad o directa, se acci2 

nan ambos planetarios dejando sin actuar los embragues de a~ 

bas coronas (Fig. 3-33). Entonces el conjunto actrta como un 

todo r1gido, toda vez que al existir dos planetas.de diferen 
te di:!metro engranados a dos sistemas de sat~lites tambi~n -

de diámetro distinto, el conjunto queda bloqueado. 
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A 

Fig. 3-33 5º velocidad (directa) en un sistema epicicloidal 
mdltiple. A. Entrada; B. Velocidad de salida igual 
a la de entrada; l. Ambos frenos sin aplicar¡ 2. 
Accionamiento de ·ambos piñones sol. 

El sistema se completa con el acoplamiento de un s~ 
yundo sistema enlazado al anterior, de forma que las dos arm~ 
duras de satAlites están unidas r!gidamente y el eje de sali
da de una de ellas actda como eje de entrada de la siguiente 
(Fig. 3-34). Con ~sto se obliga a los satAlites a girar en -
6rbita al~ededor del eje de r~ducci6n sienpre que la fuerza -
se transmita a trav~s del primer sistema. La marcha atrás se 
obtiene como indica la figura .1-34 por la intercalaci6n de pi_ 
ñones entre la corona y sat~lites del segundo sistema, con el 
que se obtiene además de la inversi6n de marcha, una directa 

multiplicada o superdirecta }' una directa. 



Fig. 3-34 
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2 3 

Reducci6n epicicloidal mGltiple con un segundo sis 
tema acoplado al primero (se ha ilustrado la inve~ 
si6n del sentido de giro). A. Entrada; B. Sentido 
del giro invertido¡ l. Freno B4; 2. Embrague C3¡ -
3. Freno B3 (aplicado); 4. Piñones sol; 5. Corona 
de B3 (inmovilizada). 

Con los dos sistemas se podr!an obtener diez veloc~ 
óades adelante y cinco hacia atrás, pero sin embargo solamen
te se obtienen ocho adelante y cuatro atrás debido a que exi~ 
te coincidencia en la desmultiplicaci6n de dos tipos de reduc
ci6n en cada uno de los sistemas. 

En la fig. 3-35 se muestra el aspecto de un cambio -
planetario maltiple. Asimismo, se observa un convertidor de 
par. La uni6n de anbos sistemas es a lo que se conoce como --
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SllFVOTRANS!-IISION. 

Fig. 3-35 Servotransmisi6n 

3.1.5 SISTEMA DE DIRECCION 

Si la corona a la.que hace girar el piñ6n de ataque 
(al final de la flecha de la transmisi6n), está unida a un eje 

en cuyos extremos se encuentran las ruedas motrices de las ar~ 

gas, el nismo ntimero de vueltas dará la rueda de la derecha -
que la de la izquierda. Pero en una curva, la oruga exterior 

realiza un recorrido mayor que la interior (Fig. 3-36). 
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Fig. 3-36 

Para compensar ésta, se requiere un sistema de di
recci6n que permita las maniobras du viraje. 

3.1.5.1 Embragues y Frenos de Direcci6n. 

En este sistema, la direcci6n se comunica al trac
tor mediante dos embragues y das frenos, correspondiendo un 
embrague y un freno a cada oruga. En posici6n normal, ambas 
orugas se encuentran embragadas y su velocidad es la misma. 
Dos palancas, que el conductor tiene a la mano, permiten dese~ 
bragar una u otra de las dos orugas. De este modo el conduc
tor tiene la pasibilidad de hacer girar el tractor segdn la 
curva deseada can una de las dos orugas, ya que la oruga de
sembragada no contribuye ya a la tracci6n. Por otra parte, -
frenando la oruga desembragada por presi6n sobre el pedal c2 

l 
l 
l 
l 

1 

1 
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rrespondiente, se llega a parar completamente su movimiento, 
provocando as! cambios de direcci6n bruscos, de cualquier án 
gulo, maniobra que permite, si es necesario, casi hacer girar 

el tractor sobre sí mismo. 

A 

- c::::::~:J 

On1• ....... c:::_-_::J 
Tnnno pareJa, duto 

Onll• mC!bb - (""' ....... 
e_::::- . 

... .... ./ 
....... _ ....... ... 

T•n•nci blanft o es:e p11uUmta ......... :J 
li.acia anilaa. n11lta •od1rada 

D 

Orusa motrb -°"''ª ..... ) 

Frenaclo ll1no • 
ta oru1a llW. 

F 

l. Otu1a llbH 

( ................ 
................ ,....... .... ....... ., 

.c..... ........ ..... ... / 
...................... 

........ 1 ,., 

Fiq. 3-37 Conducción de un tractor de orugas 
mediante embragues y frenos. 
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En los grandes modelos de tractores, los construct~ 

res aplican un dispositivo de mando hidráulico de los embra

gues de direcci6n. Este dispositivo evita fatiga al conduc-

tor. 

3.1.6 MANDO EXTREMO O FINAL 

A partir de los embragues de direcci6n, la potencia 

se comunica a las ruedas de mando de las orugas por una tran~ 

misi6n llamada mando extremo o final, que proporciona la re

ducci6n final de velocidad y el aumento del par motor corre~ 

pondiente. 

Uno de los tipos de mando final consiste de un pi-

ñ6n al extremo de cada semieje y una rueda de mayor diámetro, 

El piñ6n engrana con la rueda transmitiéndole el giro1 la ru~ 

da, a su vez, disminuye la velocidad y comunica un aumento de 

par a la rueda motriz. 

En las máquinas pequeñas se utilizan mandos finales 

de una sola reducci6n. Las intermedias utilizan unidades de 

doble reducci6n. 
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Fig. 3-38 Mando extremo de una sola reducci6n. 
l. Del sistema de direcci6n. 2. Semie 
eje, 3. Piñ6n de la reducción. 4. En= 
granaje de propulsión final. 5. Eje -
rueda motriz. 6. A· la rueda motriz. 

Las máquinas más grandeo utilizan mandos finales pl~ 
netarios, que proporcionan una entrega extremadamente alta Ue 

par en una unidad muy compacta. 

3, l, 7 SISTEMA DE RODAMIENTO (ORUGAS) 

La oruga puede considerarse corno un carril que se -

desliza ante la rueda del vehiculo, a medida que ~ste va 'avan
zando. La superficie de contacto es mucho mayor y la tracci6n 
más eficaz. La oruga se adhiere al suelo y permite desarrollar 
esfuerzos de tracci6n ampliamente superiores a los que pueden 
proporcionar las ruetlas solas. 

Este sistema de rodru:iiento est~ compuesto por una -

rueda grande dentada llamada catarina que proporciona el movi 
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miento, una rueda guía con ceja, del tamaño de la catarina,un 
bastidor con rodillos inferiores y superiores que giran sobre 
su propio eje y una cadena (carril) con zapatas atornilladas 
que fornan la oru'.)a, propiamente dicha. La oruga se encuentra 

sellada y lubricada con el fin de evitar la entrada de polvo 

y lodo. Las ruedas y rodillos se protegen de las cargas de i~ 
pacto Ucl suelo y de materiales abrasivos. 

R0tMlo1 

Rueda 
den Indo .. ·-·7· ..... Bas1idorderodillo1 ~ ..... , 

Inferiores 
Zapata de carril 

Rodillo de carril 
Pasador y buje 

Fig. 3-39 Oruga 
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El eje vivo, proveniente del mando final, hace girar 

la catarina que se enduentra en la parte posterior del basti-

dor de la oruga. 

El ~astidor es el elemento que da rigidez al sistema 
de rodailliento, se apoya en rodillos peque fas que a:tudan a la -

alineaci6n con el carril o cadena. Cuenta además con uno o -

dos rodillos de apoyo er. su parte superior, excepto en las má

quinas mul' pequeñas, con el fin de evitar que cuelguen excesi

vamente los tramos superiores de la oruga. 

La rueda guia se encuentra en la parte delantera del 
bastidor conservando la tensión y alineación de la oruga, as1 
como amortiguando los impactos ya que se monta mediante una -

horquilla con resorte. 

La oruga consta de una verdadera cadena de rodillos 

y zapatas atornilladas a sus eslabones. Cada par de eslabo-
nes est:1 unido con un buje en un extremo. Se introduce un P!! 

sador en el buje que sostiene los extrenos sobre puestos del 

siguiente par de eslabones. La oruga se arma en una prensa hA 
dr~ulica, que permite introducir los pasadores que son de tam! 
ño ligcrrunente superior y los bujes en los eslabones que que

dan tan apretados, que rara vez se se~aran al trabajar. El -

pasador da vuelta f~cilmente en el buje, produciendo el efecto 
necesario de articulación. 

La oruga puede abrirse sacando uno de los pasadores 
llamado pasador maestro, que queda menos apretado que los de
más con el fin de poderlo sacar en el campo con marro y pun-
zón. 
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Fig. 3-40 Eslabones de las orugas y zapatas 

La acci6n de la catarina sobre el carril o cadena de 
la oruga es similar al de la rueda dentada sobre la cadena de 
una bicicleta. En nuestro caso, los dientes de la catarina h~ 
cen contacto con los bujes del carril y mueven la m~quina ha-
cia adelante sobre el riel formado por los eslabones. General 
mente, la catarina tiene un nOmero non de dientes y la oruga 
un ndmero par de bujes, o viceversa, con el fin de que el mis
mo buje no caiga en el mismo espacio entre dos dientes a cada 
vuelta distribuy~ndose mejor el desgaste. 

A los eslabones de la cadena van atornilladas las z~ 
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patas, que constituyen la superficie de rodamiento del trae-

ter. 

Dada la diversidad de terrenos por los que transita 

el tractor de orugas, existe gran variedad de zapatas para e~ 

da tipo de superficie. 

La zapata más utilizada consiste en una placa plana 
con un solo borde o garra que la atraviesa. Esta proporciona 

una buena tracción y protección contra el resbalamiento late
ral en la mayor parte de las condiciones. 

3, l. 8 ELEtlENTOS COMPLEMENTARIOS 

3,1.8.1 Barra de Tiro 

La barra de tiro es una barra gruesa de arrastre -

que sobresale en la parte trasera del tractor. Se prolonga -
hacia atrae a travt;s de un brazo de apoyo. Esta situada muy 

baja para garantizar la estabilidad del tractor y evitar el -
balanceo al remolcar. Puede oscilar horizontalmente y se su
jeta en la posici6n deseada mediante un pasador o cerrojo. 

En los tractores mayores se utiliza una barra fija 
r!gidamente conectada al bastidor. 

3.1.B.2 Gancho delantero 

En la parte delantera el tractor cuenta con un gan-

cho para remolcarlo, para trabajo en tándem fij~ndolo a otro 
tractor o para algUn otro trabajo que se requiera en la obra. 
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3.1. a. 3 Eje :tuerto 

El eje muerto es un pasador que atraviesa la parte -
trasera del tractor y que une los bastidores de las orugas con 
la secci6n central, permitiendo que oscilen verticalmente. Este 
eje, generalmente, sirve como eje para la catarina. Puede ser 
la flecha cont!nua, o dos en l!nea, con sus extremos interio-
res anclados a la caja de transmisi6n. 

El pivoteo vertical, conseguido por el eje muerto en 
la parte posterior de la maquina, es compensado en la parte d~ 
!antera mediante la colocaci6n de una barra. Este arreglo peE 
mite que la parte delantera del tractor se mueva hacia arriba 
o hacia abajo, aumentando la estabilidad de la m!quina, ademas 

de proporcionar a cada oruga el !rea m!xima de contacto con el 
suelo. 

Cabe señalar, que en los tractores tiendetubos no se 
permite esta oscilaci6n vertical, sino que los bastidores de -
las orugas permanecen unidos por una barra s6lida. 

J.l.B.4 Toma de Fuerza 

La toma de fuerza ordinaria es una conexi6n que hace 
girar una flecha que atravieza la parte posterior de la caja -
de engranes, Se utiliza para mover accesorios como las unida
des de control de cable, un malacate o una bomba hidr!ulica. 

Generalmente, la toma de fuerza gira más despacio -
que el motor. Opera en neutral o en cualquier velocidad, pero 
no cuando está desconectado el erabrague. , 
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3.1.8.S Controles 

Los controles ordinarios de operación de un tractor 
son primordialmente: la palanca de embrague principal del mo

tor, la palanca para cambio de velocidades, la palanca del ac~ 
lerador, dos palancas de desembrague de las orugas y los ped~ 
les de frenos de dirección generalmente con seguros. 

La disposición de los controles es distinta en cada 
maquina. Los tractores grandes pueden tener reforzadores hi-
dr6ulicos para disminuir el esfuerzo del operador. 

3.1.8.6 Asiento y Cabina 

El asiento del conductor está colocado de tal forma 
que permite la mayor visibilidad y al mismo tiempo gran comodi 
dad, con el fin de procurar la máxima eficiencia del operador. 

Se debe procurar también la mayor seguridad del ca~ 
ductor, para lo que los fabricantes actuales dotan a los traE 
tores de cabinas cada vez rn!s resistentes, sobre todo en mod~ 
los grandes. 

3.1.8.7 Tanque de Combustible 

Este depósito se localiza delante o detrás del asie~ 
to del operador. Tiene capacidad para almacenar combustible -
suficiente para trabajar ocho horas, a plena carga. contiene 

filtros de aspiración con decantación y purga y un indicador 
de nivel. 
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3,1,9 ADITAMENTOS DE TRABAJO 

Hasta ahora, se ha descrito lo que es el tractor en 
s!. Pero, éste no puede desarrollar su amplia gama de traba

jos sin la utilización de aditamentos especiales, que además 
le vienen a dar nombre. 

3.1.9.l Hoja Topadora (Bulldozer) 

La Hoja Topadora o Bulldozer es esencialmente una -

hoja de empuje frontal, que so coloca o~ la parte delantera -

del tractor, perp~ndicular al eje longitudinal de la máquina. 
Puede levantarse o bajarse mediante controles hidr~ulicos. 

Se fija al tractor por medio de dos largueros o brazos 
de empuje, que van desde unas conexiones articuladas en los 
bastidores de las orugas, a la parte inferior de la hoja. 

Fig, 3-41 Hoja Topadora 
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La hoja es una estructura maciza que tiene un respal 
do y una base rectangulares, con un filo delantero en la base 
llamado cuchilla, que es de acero tenaz, duro, y que protege -
por delante y por debajo el resto de la hoja. El frente de la 
hoja se llama vertedera y es cóncava e inclinada hacia atrás. 

La cuchilla se compone generalmente de tres piezas, 
una central ancha y dos esquinas o gavilanes. Estas partes -
son sometidas a ~ran desgaste, por lo que van atornilladas a -
la hoja con el fin de poderlas cambiar. 

Al empujar, la cuchilla penetra en el terreno, corta 
y rompe la tiorra enpuj :Indo la hacia arriba siguiendo la curva 
de la vertedera de la hoja hasta que cae hacia adelante. El -
material que se empuja hacia adelante de la hoja se mantiene -
as! m!s o menos en movimiento rotatorio, lo que tiende a empa
rejar la carga por producirse menos rozamientos; por lo cual, 
puede soportar una carga ~ayer que con una vertedera plana ver 
tical. El peso de la tierra, al principio, ayuda a la penetr~ 
ciOn, pero luego, al completarse la carga, la empuja a la cur
va superior de la hoja quit~ndole peso a la cuchilla, de mane
ra que corta menos. 
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TEllllÉNO ILANDO 

TERRENO DUllO 

Fiq. 3-42 Inclinación de la hoja 

Los controles hidr&ulicos han ido desplazando paul~ 
tinamente a los de cable, al qrado de que estos a~timos han -
caldo casi en el desuso. Aunque los de cable tenían algunas 
ventajas sobre los hidráulicos, sobre todo de mantenimiento, 
los hidráulicos pueden aplicar mayor fuerza a la hoja, obte-
niendo mejor penetración, además de que han simplicado su ma_!! 
tenimiento. 

El trabajo más coman de la hoja topadora es el de e~ 
cavaci6n y acarreo en distancias cortas. En este aspecto, lo 
ideal serta que el tractor no realizara acarreos, pero como -

~sto es dificil que ocurra, se recomienda que la distancia má
xima de acarreo no exceda los 100 metros, ya que, dada la baja 
velocidad de la máquina, aumenta mucho el tiempo de ciclo y -
disminuye el rendimiento, resultando anti-económico. La dis-
tancia media de acarreo es entre 30 y 50 metros. 

El tractor equipado con hoja frontal tambi~n es apr2 
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piado para empujar, para el amontonamiento y para recoger la 
materia excavada. Puede depositarla por capas que consolida 

por su propia acci6n de ir y venir. Es dtil en el relleno de 
zanjas, empujando más allá de la arista del talud la materia 
depositada por otros aparatos. 

Además, como puede pasar por los sitios más difíci
les, por pendientes abruptas y por terrenos rocosos, abre ca

minos de acceso a otras máquinas de excavaci6n como motees- -

crepas y motoconfonnadoras. Asimismo, participa en labores -

de limpia, desmonte y despalme y auxilia a la tracci6n de equi 
pos como r:iotoescrepas, que al empujarlas mejoran su eficiencia. 

Como se ve, es muy amplia la cantidad de trabajos -
que puede desempeñar la hoja topadora, pero para cumplir con 
todos ellos es necesario el uso de hoja·s de diversas caracte

rísticas: 

3.l.9.1.1 Hoja Recta.- Es la de uso mfis general, se utiliza 
~ara excavar acarreando el material hacia adelante. 

Fig. 3-43 Hoja Recta 
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3.1.9.1.2 Hoja en "U''.- La hoja en 11 u11
, tiene sus costados -

alargados más adelante que en el centro, lo que permite trans

portar una carga mayor al reducirse el escurrimiento lateral. 
Las esquinas con puntas ayudan a la penetraci6n en terreno d~ 

r6 y bajo los tocones y rocas. Funciona bien para abrir cam! 
nos provisionales y es ideal para amontonar materiales sueltos . 

... 

Fig. 3-44 Hoja en "U" (universal) 

3.1.9.1.3 Hoja 1\mortiguada.- Esta hoja se utiliza para em-

pujar otros equipos corno las escrepas. Tiene resortes que - -
amortiguan el irnpa~to al hacer contacto con la otra máquina. -
Corno los resortes se encuentran en la parte superior de la ho
ja, no afectan la acción de excavación y acarreo del Bulldozer, 
ya que la fuerza necesaria para esta labor se ejerce en el boE 
de inferior. 
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La acci6n de empuje ~e escrepas tambi!?n se puede re~ 
lizar con hoja recta reforzada al centro con una placa o bien, 
mediante topes o placas mas pequeños que una hoja y que no le
sionan los neumaticos de las escrepas. A !?stos altimos se les 
conoce como Pushdozer o empujadores. 

Fig. 3-45 Hoja empujadora 

3. l. 9. 2 Hoja inclinable (Tiltdozer) 

La hoja inclinable o Tiltdozer, es una hoja cuya c~ 
chilla puede pivotear sobre su plano. Permite un ataque en -
cuña del terreno que debe excavarse, procedimiento ventajoso 
en terrenos duros o helados o para la construcci6n de fosos. 
El plano de la cuchilla permanece siempre perpendicular a la 
direcci6n del desplazamiento, pero uno dc'sus extremos puede 

colocarse m§.s bajo que el otro, 
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Para lograr esta inclinación se utilizan dos cilin-
dros hidráulicos colocados sobre los brazos de empuje de la h2 
ja, 

250mm 

J 

Fig. 3-46 Hoja Inclinable (Tiltdozer) 
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3.1.9.3 Hoja angulable (angledozer) 

La hoja angulable o angledozer, es una hoja frontal 

que puede inclinarse a la izquierda o a la derecha, ademas de 
poderse colocar en una posici6n recta central. La hoja es -
m!s ancha que la topadora ordinaria, para permitirle cortar -
una trayectoria de todo el ancho cuando se inclina. 

El Angledozer consta de dos brazos de empuje y una 
conexidn delantera en forma de "V" o "U" entre ellos, a la -

que se sujeta la hoja por medio de un pasador vertical central. 

HoJa tncUn1da a la U.ulenla 19clúlada a la dendaa 

Fig. 3-47 Angledozer 
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ESTA TESIS 
SAUI DE LA 

NO nEBE 
BISLIQTECA 

Los extremos exteriores de la hoja est4n articula
dos a los brazos que dan inclinación lateral. La contracción 
de uno y la extensión del otro dan la inclinación necesaria. 

La cuchilla forma un 4ngulo que da a la carga un -
movimiento lateral aparte del movimiento hacia adelante.Esto 
es rttil para abrir caminos en terreno accidentado o para re
lleno de zanjas pequeñas, adem4s de otros trabajos. 

Algunas de sus desventajas son: mayor peso, costo 
de adquisición y de conservaci6n¡ resulta estorboso en luga
res reducidos, dificultad para dar vuelta con carga y que se 
aflojan sus articulaciones. 

3.l.9.4 Desgarrador 

El desgarrador, tambi~n llamado arado o ripper, es 
un aditamento de construcción robusta que se fija en la par
te posterior del tractor. Consta de una viga horizontal unida 
a uno o varios (hasta 5) v4stagos verticales o dientes que -
terminan en una punta o casquillo intercambiable. 

El fin primordial de este implemento es romper y -
desgarrar los suelos, fragment4ndolos hasta el grado de que 
el material pueda ser removido por bulldozer o motoescrepas. 

El ripper es accionado por medio de un sistema hi
dr4ulico. Su rendimiento se basa en el peso y potencia del 
tractor, ya que estos factores proporcionan la penetración y 
el desplazamiento necesarios para el afloje del suelo. 
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Fig. 3-48 Desgarrador 
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Existen tres tipos fundamentales de desgarradores: -
el· de gozne, en paralelogramo y en paralelogramo ajustable. 

En el tipo de gozne o de montaje articulado, la viga 
y el vástago se encuentran unidos sin permitir articulaci6n -
entre ellos. A su vez, la viga est4 unida a un punto fijo que 
permite oscilaci6n para el ascenso y descenso del vástaqo. 

El arco resultante de esta oscilaci6n produce hasta 
30° de diferencia en el ángulo de ataque de la punta. Por lo 
tanto, el ángulo del diente cambia a medida que penetra hasta 
la profundidad de desgarramiento. En muchos materiales 6sto -
crea un probl~~a en la penetraci6n. 

Este tipo de desgarrador permite tambi6n una oscil~ 
ci6n lateral con la que el vástago puede hacer un rodeo de los 

puntos muy duros, en busca del curso de menor resistencia. Se 
ha probado que esta caracter1stica s6lo es ventajosa en cier-
tos materiales. 

Fig. 3-49 Desgarrador de gozne 
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Cl tipo en paralelogramo consta de un varillaje que 
soporta la viga y el vAstago manteniendo el mismo Angulo con -
el suelo, a cualquier profundiad del diente, lo cual asegura -
el Angulo constante de ~ste, con el resultado de que las caras 
ter!sticas de penetraci6n son excelentes con la mayoría de los 
materiales. 

Pruebas de campo han demostrado que el arado en par~ 
lelogramo con vástago r!gido da mejores resultados que el de -
montaje articulado. La punta no puede oscilar en torno de ro
cas y tiene que removerlas. 

~ 
11 
11 

-~ 
11 ,, 

L' 

Fig. 3-50 Desgarrador en paralelogramo 

El desgarrador en paralelogramo ajustable combina -
las ventajas de los desgarradores de gozne y en paralelogramo. 

Posee la ventaja adicional de ser capaz de cambiar la inclin~ 
ci6n de la punta al Angulo 6ptimo de penetraci6n. Además, 
tarnbi~n se ajusta mientras se mueve para obtener el ángulo 6E 
timo de desgarramiento con cualquier material. 
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Fig. 3-51 Desgarrador en paralelogramo ajustable 

En lo que respecta a los vástagos, existen tres ti-
pos: curvos, rectos y de curva modificada. Cada uno posee ven 
tajas espec!ficas con ciertos tipos de suelos. El de curva m~ 
dificada combina las caracter!sticas de los otros dos, pues -
confiere la acción de levantamiento de los vástagos curvos, n~ 
cesaria con materiales densos y de tipo laminar, y además la -
capacidad para desgarrar de los vástagos rectos con materiales 
de fractura en bloques o lajas. 
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VASTAGO RECTO VASTAGO CURVO 

Fig. 3-52 Tipos de v&stagos 

VASTAGO DE VELOCIOAD 
DE PERFIL SUAVE 

Actualmente, los tractores son cada vez m!s potentes 
y al ser adicionados con ripper pueden atacar algunos tipos de 
roca, de ciertas caracter!sticas geol6gicas, en forma m&s pr!~ 
tica y econ6mica que con uso de explosivos. 

3.1.9.s Tiendetubos 

El tiendetubos consiste de una pluma o aguil6n lat~ 
ral que se apoya en el bastidor de la oruga. Está dotado ad~ 
m!s, en el lado opuesto del tractor, de un malacate y un con
trapeso. El malacate se encuentra articulado al contrapeso y 
controla la altura del aguil6n. El contrapeso tiene la cara~ 
ter!stica de poderse extender mediante cilindros hidráulicos, 
con el fin de conservar el equilibrio de la máquina cuando -
trabaja con cargas pesadas. 

Por dltimo, en el extremo de la pluma, se localiza 
una polea por la cual pasa el cable de carga que, a su vez, -
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pasa por una polea de elevaci6n de cables rnaltiples. 

Fig. 3-53 Tiendetubos 

El uso fundamental del tiendetubos es el de.elevaci6n 
y acarreo de cargas, particularmente en el trabajo de tuber1as. 
Es usual utilizar varios tiendetubos en serie para el tendido 
de oleoductos y gasoductos. 
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3,2 TRACTOP. DE RUEDAS NEUHATICAS 

El tractor de ruedas neumáticas puede desempeñar -
casi todos los trabajos destinados a los tractores de carriles. 

Puede operar a m~s altas velocidades aunque desarrolla una -
fuerza tractiva muy inferior, dado aue el factor de tracci6n -
correspondiente a las llantas es menor que el de las orugas, 

Sin embargo, desde el punto de vista econ6mico, es -
más propio el uso del tractor de neumáticos para remolcar gra~ 
des voltlmenes a distancias largas, corno es el caso de los que 
remolcan escrepas o grandes cajas que transportan terracertas, 
siempre que se cuente con buenas superficies de rodamiento. 

Podemos subdividir los tractores de ruedas en dos -
grandes grupos: 

Tractores de dos ruedas o de silla 

Tractores de cuatro ruedas 

3.2.1 TRACTOR DE DOS RUEDAS 

Este tipo de tractor es muy maniobrable, sobre to
do en operaciones realizadas con limitaciones de espacio. Su 
fuerza de tracci6n es mayor comparada con la del tractor de -
cuatro ruedas, debido a que al contar con un solo eje es mayor 
el porcentaje del peso de la unidad y del remolque que recae 

sobre las ruedas motrices. 

La resistencia al rodamiento es menor, gracias a la 

eliminaci6n de ejes y ruedas adicionales, que a su vez tarnbi~n 
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implican erogaciones mayores por su uso y mantenimiento. 

Pr!cticamente, el tractor de dos ruedas se utiliza -

s61o como unidad tractora de escrepas o cajas remolque para -

acarreos de terracerias. 

Fig. 3-54 Tractor de dos ruedas con escrepa 
(moto escrepa) 
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3.2.2 TRACTOR DE CUATRO RUEDAS 

El tractor de cuatro ruedas neumáticas presenta m~ 
yor estabilidad y una direcci6n más firme y digna de confía~ 
za, as! corno menor balanceo cuando transita por superficies 
de rodamiento muy accidentadas. 

Todo ésto permite operar este tipo de tractores a 
mayores velocidades. 

El tractor de cuatro neum4ticos se usa como uni-
dad tractora de escrepas y remolques, pero también puede ser 
utilizado en forma independiente en otras operaciones de con! 
trucci6n. 

Fig. 3-55 Tractor de cuatro neumáticos 
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Al igual que los tractores de orugas, los equipados 
con neum4ticos son catalogados de acuerdo con su tamaño y con 
su potencia, ya que de su potencia depende la fuerza tractiva 
que podr4 desarrollar la m4quina; en tanto que el tamaño, que 
va asociado al peso, conjugado con el correspondiente factor 
de tracci6n, determina la fuerza tractiva m4xima que puede d~ 
sarrollarse entre las llantas y la superficie de rodamiento, 

Fig. 3-56 Transmisi6n de fuerza de un tractor de ruedas neu
m4ticas. 
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3.2.2.l Sistema Diferencial. 

El diferencial es el mecanismo de direcci6n emplea
do en el eje trasero de los tractores de neumáticos para pr2 
porcionar mayor velocidad a la rueda que en la curva le co-
rresponde recorrer la parte exterior y disminuye la de la 
parte interior, ajustándolas automáticamente a los recorri-
dos que hagan. 

El dispositivo consiste en esencia de lo siguiente: 

La corona lleva fija la llamada "caja de sat~lites", 
que se reduce a dos cojinetes diametralmente opuestos en los 
que gira el eje de dichos "sat~lites", que pueden ser dos o 

más, los cuales se hayan constantemente engranados con los -
piñones planetarios (dos precisamente) en los que se fijan -
los semiejes (Fig. 3-57). 

rr~.
···:'. .... ~ ... ·-.··;-1] .. ~ ~ 

...._ - . ~s-..-_ .... ~' . 

S.IÓlolf ,,.... •• ,. .... 

Fig. 3-57 Mecanismo Diferencial 
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Mientras el tractor marcha en recta y sobre terre
no sensiblemente plano, la corona recibe el giro procedente 
del motor por medio del piñ6n de ataque¡ la caja de satéli-
tes voltea y éstos, acuñados sobre los planetarios, les pro
ducen el giro a la misma velocidad de rotaci6n que la corona, 
pero sin que exista desplazamiento relativo entre satélites 
y planetarios, es decir, los satélites voltean y los planet~ 
ríos giran con la corona. 

Fig. 3-58 Diferencial (ambas ruedas giran libremente). 
l. Planetario y semieje. 2. Satélites. 3. c2 
rona. 4, Piñ6n del eje de la transmisi6n. 

Cuando el tractor describe una curva, por ejemplo 
hacia la derecha, la rueda del lado izquierdo tenderá a gi-

rar más rápidamente y la del lado derecho más despacior en-
toncas entran en acci6n los satélites, que girando sobre sus 
ejes, al mismo tiempo que comunican su giro a los planetarios 



92 

como cuando el tractor marcha en recta, aumentan la veloci-
dad de giro del planetario del lado izquierdo que resultará 
con una velocidad que será la suma de la corona cuando el 
tractor marcha en recta más la comunicada por el giro de los 
sat~lites¡ en cambio, la oruga del lado derecho resultará -
con una velocidad igual a la comunicada por la corona cuando 
el tractor marcha en recta menos la comunicada por el giro 
de los sat~lites sobre sus ejes. Es decir, la oruga del lado 
interno, resultará con una velocidad disminuida en la misma 
magnitud que el aumento experimentado por la velocidad de la 
oruga exterior. 

Fig. 3-59 Diferencial (una rueda gira libr~ 
mente). 

Las ventajas del dispositivo diferencial son las -
siguientes: en las curvas, la potencia necesaria es menor y 

la máquina oscila menos¡ en las operaciones en laderas de c2 
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linas, es más fácil dar la vuelta e~ bajada, porque la acci6n 
de la rueda exterior (que está en parte descargada y que se 
adhierre mal) está sostenida por la de la rueda interior. 
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4. RENDIMIENTOS 
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4. RENDIMIENTOS 

, Se puede definir el Rendimiento o Producci6n de un -
tractor como el volumen de material que puede desplazar por -

unidad de tiempo. Se expresa en m3 /h. 

Ya se ha dicho que el tractor desempeña nOltiples -
trabajos en el movimiento de tierras, con gran variedad de ad! 
tamentos. Esto motiva que la determinaci6n de los Rendimien-
tos sea un problema especialmente dificil, dadas las variadas 
condiciones de trabajo que nos impiden obtener resultados exaE 
tos. 

Sin embargo, es necesario calcular la producci6n con 
el fin de seleccionar el equipo adecuado y para elaborar los -
precios unitarios correspondientes. 

tla es motivo de este estudio el abundar sobre el 
cálculo de Rendimientos para toda la gama de aditamentos que -
puede utilizar un tractor. Se abordará, Onicamente, el análi
sis de los procedimientos de cálculo para determinar el Rendi
miento de tractores equipadas con hoja frontal y con desgarra
dor. 

Ambos implementos son las que realizan las labore~ -
rn!s usuales de la máquina, como son excavaci6n, empuje y aflo
je de material. 

~ 

1 
1 ¡ 
i 
1 
1 
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4.1 RENDIMIENTO DE TRACTOR EQUIPADO cm; HOJA FROllTAL 

Se puede evaluar este rendimiento mediante los si-
guientes métodos: 

Por reglas y f6rmulas 
Por gr!f icas del fabricante 
Por observaci6n directa. 

4.1.1 CALCULO DEL RENDIMIENTO POR REGLAS Y FORMULAS 

en donde: 

El rendimiento est! dado por la expresi6n: 

R 
Ex Ca acidad de la ho'a en m' sueltos 

Tiempo e e e o en m nutos 

R m' sueltos/hora 

E minutos por hora de trabajo 
(generalmente de 45 a SO minutos) 

4.1.1.l Capacidad de la hoja 

Este término se refiere a la cantidad de material, -
en m' sueltos, que es capaz de desplazar la hoja frontal. 

La capacidad de la hoja se determina suponiendo que 
el material a mover forma un prisma triangular al frente de la 
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hoja, de acuerdo a como se muestra en la figura: 

Fig. 4-1 

a = ángulo de reposo del material 

Calculando el volumen del prisma tenemos: 

tga = ~ ; x = t~a 

V A rea triángulo Rectángulo x Longitud de la 
hoja 

h h [t51al 
V 2 

L 



CARACTERISTICAS PRltlCIPALES DE LAS HOJAS EMPUJADORAS CAT. 

1 

PESO KG. DIMENSIO!IES 

l!ODELO CAPACIDAD 

I. S. H. LARGO (!!) 

7A 2.55 3,106 2,490 4.27 

75 4.2 3,476 2,952 3.66 

7U 5.89 3,BlB 3,316 3.81 

BA 4.1 5,257 4,539 4. 62 

as 7.63 5,479 4, 760 4.04 

BU 9.24 6,037 5,318 4.24 

9A .5.87 6,883 5,440 4.88 

95 11 7,852 6,317 4. 39 

9¡; 14.5 B,610 7,156 4.80 

9C - 5,745 4, 337 3.07 

105 21.6 12,669 11,521 5.49 

lOU 28. 7 13,073 11,925 6.05 

lOC - 8,961 6,997 3. Bl 

I. Instalada pero sin controles hidr~ulicos. s.H. 5610 la Hoja. 

Tabla No. l 

PRINCIPALES 

ALTURA (M) 

0.96 

1.27 

1.27 

1.12 

1.52 

1.52 

l. 30 

l. 80 

1.80 

1.24 

2.24 

2.24 

l.53 

"' "' 
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A!IGULO NATURAL DE REPOSO 
DE VARIOS MATEPIALES 

el Angulo natural de reposo (llamado también Angulo de -
fricci6n, o talud natural) est4 formado por la horizontal y la 
l!nea de declive en un material apilado. 

MATERIAL 

Carb6n Industrial 
Tierra comdn seca 

hllmeda 
mojada 

Grava, redonda a angular 
arena y arcilla 

Arena seca 

hllmeda 
mojada •••••••••••• 

Tabla No. 2 

Relaci6n 

1.4:1-1.3:1 

2.8:1-1.0:l 

2.1:1-1.0:1 

2.1:1-1. 7:1 

1.7:1-0.9:1 

2. 811-1. 4: 1 

2.8:1-1.7:1 

l. 8: 1-1. O: 1 

2. 8: 1-1. O: 1 

Grados 

35-38 

20-45 

25-45 

25-30 

30-50 

20-35 

20-30 

30-45 

20-45 
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Si el talud del material es 2:1, tenemos que: 

tga = ~ 

por lo tanto: 

1 V h
2 

L 

4.1.1,2 Tiempo de ciclo 

El ciclo es el conjunto de movimientos que realiza 
el tractor, de manera reiterativa, para llevar a cabo el des
plazamiento de material. Consiste en forma general, de cuatro 
acciones: 

a) Excavaci6n y viaje de ida con carga 

b) Maniobras y cambio de marcha hacia atras 

c) Viaje de regreso, marcha atras 

d) Cambio a marcha hacia adelante. 

El tiempo de ciclo se compone de tiempos fijos y -

tiempos variables, correspondiendo los primeros a las maniobras 
y cambios de marcha. Dependen del operador y su rango es de 
0.15 a 0.25 min. 

Por su parte, los tiempos variables dependen de la 
velocidad que puede desarrollar el tractor en su viaje de ida 
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con carga y de regreso marcha atr4s. 

Para determinar esta velocidad se debe conocer la -

Fuerza Tractiva en la Barra de Tiro de que se dispone y la R~ 
sistencia al Rodamiento, la Resistencia por pendiente y la R~ 
sistencia de la carga, que se oponen al movimJ.ento. 

4.1.1.2.1 Fuerza Tractiva 

La Fuerza Tractiva es la fuerza disponible en un -
tractor para mover cierta carga. Se expresa por la ecuaci6n:~ 

en donde: 

F.T. 375 X H.P. X 0.80 
V 

F.T. Fuerza Tractiva en libras 
H.P. Potencia Nominal en H.P. 

V Velocidad en millas por hora 

Las especificaciones dadas por el fabricante mues-
tran las gr4ficas con la relación entre la velocidad y tracción 
en la barra. 

La Fuerza Tractiva m4xima esta dada por: 

F.T. m4x : Peso del Tractor x Coef. de Tracci6n 
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Tabla No. 3 

Coeficientes de TracciCSn en el suelo 

para Tractores 

SUPERFICIE C.T. Orugas C.T. Neurn!lticos 

Concreto Rugoso, seco 0.4S O. B0-1. 00 
Lama arcillosa seca 0.90 o.so-0.10 
Lama arcillosa mojada 0.70 0.40-o.so 
Arena y grava mojada 0.3S 0.30-0.40 
Arena seca y suelta 0.30 0.20-0.30 
Nieve seca 0.1S-0.3S 0.20 

Hielo o.10-o.2s 0.10 

Tierra firme 0.90 O.SS 
Tierra floja 0.60 0.4S 

4.1.1.2.2 Resistencia al Rodamiento 

La Resistencia al Rodamiento es la fuerza que se op2 
ne al movimiento de una m!quina sobre una determinada superf i
cie a velocidad uniforme. Se calcula mediante el producto del 
peso de la m!lquina por el Coeficiente de Resistencia al Roda-
miento. 

R. R. = Peso de la (.!llquina x Coeficiente de R. R. 

Dicho coeficiente depende del tipo y estado del terr~ 
no por el que se transite. 
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Tabla No. 4 

Coeficientes de Resistencia al Rodamiento 

de Tractores sobre Orugas 

SUPERFICIE Coeficiente de R.R. 

Tierra compacta, buen 
mantenimiento. 60-80 lb/Ton 

Tierra mantenimiento 
malo, baches. 80-110 lb/Ton 

Tierra, baches, lodo-
so, ningt\n mantenimie.!! 
to. 140-180 lb/Ton 

Arena suelta, grava 160-200 lb/Ton 

Tierra, muy lodoso, b~ 
ches, suave. 200-240 lb/Ton 

4.1.1.2.3 Resistencia por Pendiente 

La Resistencia por Pendiente es la componente del -
peso de la máquina, paralela al plano inclinado por el que se 
circula. se determina en funci6n del peso de la máquina y de 
la pendiente. 

R.P. Peso del veh1culo x ' de pendiente 
100 

La pendiente puede considerarse positiva (cuesta -
arriba) o negativa (cuesta abajo). 
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4.l.l.2.4 Resistencia de la Carga 

La carga a desplazar también ofrece resistencia al -
movimiento, la cual se calcula mediante la siguiente expresi6n: 

R.C. =Peso de la Carga+ [Peso de la Carga x <' Pe~~~ente)J 

en donde: 

Peso de la Carga = Capacidad de la hoja x Densidad del material 
suelto. 
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Tabla No. S 

DENSIDADES APROXIMADAS DE VARIOS llATERIALES 

M A T E R I A L 

Basalto ••••••••••••••••••••• 
Bauxita ••••••••••.•••••••••• 
Caliche •••••••.••••••••••••• 
Carnotita, mineral de uranio. 
Ceniza •••••••••••••••••••••• 
Arcilla: en lecho natural •••. 

seca ••••.•••••••••• 
mojada •••••••••.••• 

Arcilla y grava: secas 
mojadas 

Carb6n: antracita en bruto •• 
lavada 

ceniza, carb6n bituml 
naso ................ . 
bituminoso en bruto 

lavado. 
noca descompuesta: 

75% roca; 2S% tierra ••.••. 
SO% roca; SO% tierra •••••• 
2S% roca; 75~ tierra •••••• 

Tierra: Apisonada y seca •••• 
excavada y mojada ••• 
Marga •••••••.••••••• 

Granito fragmentado •••••.••• 
Grava: Como sale de cantera 

Seca .•.•....••••.•••• 
Seca, de ~" a 2" (6 a 
Sl mm.) •••••••••••••• 
Mojada de l;" a 2" (6 a 
Sl mm.) •••••••••••••• 

Yeso: Fragmentado •.••••••••• 
Triturado ••••••••.•••• 

Hermatita, ~ineral de hierro. 
Piedra caliza: fragmentada •• 

Triturado 
Magnetita, mineral de hierro. 
Pirita, mineral de hierro ... 
Arena: Seca y suelta •••.•••• 

HGrneda ••••••••••..••• 
Nojada ••••.••••••.•• , 

Arena y Arcilla: suelta 
compactada 

Arena y grava: seca ........ . 
mojada •.••••. 

Arenisca ................... . 
Esquisto • , ••••••...••••..••• 
Escorias fragrr:entadas •.••••• 
Nieve - seca ............... . 

mojada ••••••••••••• , 
Piedra triturada •.•••••••••• 
Taconita • , ••••••..•.••• , •••• 
Tierra vegetal •••••••...•••• 
Roca trapeana fragmentada ••. 

Kg/r.i's 

1960 
1420 
12SO 
1630 
S60 

1660 
1480 
1660 
1420 
1S40 
1190 
1100 

S30-650 
9SO 
830 

1960 
1720 
1570 
lSlO 
1600 
12SO 
1660 
1930 
lSlO 

1690 

2020 
1810 
1600 

l810-24SO 
1S40 
1S40 
2790 
2S80 
1420 
1690 
1840 
1600 
2400 
1720 
2020 
lSlO 
12SO 
17SO 

130 
S20 

1600 
1630-1900 

950 
17SO 

Kg/r.i 3 b 

2970 
1900 
2260 
2200 

860 
2020 
1840 
2080 
1660 
1840 
1600 

S90-890 
1280 

2790 
2280 
1960 
1900 
2020 
1S40 
2730 
2170 
1690 

1900 

2260 
3170 
2790 

2130-2900 
2610 

3260 
3030 
1600 
1900 
2080 
2020 

1930 
2230 
2S20 
1660 
2940 

2670 
2360-2700 

1370 
2610 

Factores 
Volum~t • 

• 67 
• 7S 
.ss 
.74 
.66 
.82 
.al 
.ao 
.as 
.as 
.74 
.74 

.93 
• 74 
.74 

. 70 
• 75 
.ao 
.ao 
• 79 
.al 
.61 
.a9 
.a9 

.a9 

.a9 

.S7 

.S7 

.as 

.S9 

.as 

.as 

.a9 

.89 

.a9 

. 79 

.89 

.91 

.60 
• 7S 
.60 

.60 

.sa 

.70 
,67 
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Las resistencias al rodamiento, por pendiente y por 

la carga, se restan a la Fuerza Tractiva disponible. La suma 
de estas tres Resistencias no debe rebasar el valor de la Fue! 
za Tractiva ~t4xima porque, de otra manera, no se producir!a el 

movimiento. 

F.T. m!x > R.R. + R.P. + R.C. 

Por otra parte, la Potencia Otil de los motores se -
ve afectada por la altitud sobre el nivel del mar. Esto debi
do a que disminuye la densidad del aire. 

La mayor!a de las m!quinas se diseñan para funcionar 
hasta a 1500 metros sin perder potencia a causa de la altitud, 
Pero, a partir de esta altura, sufren una disminuci6n del or-
den del 1% por cada 100 metros que se rebase esta cota. 

Sin embargo, la instalaci6n de turbocargadores ha v~ 
nido a compensar esta disminuci6n en la potencia, hasta el gr~ 
do de no sufrir cambios hasta m!s arriba de los 3000 metros. 

Finalmente, se deben tomar en cuenta algunos facto-
res de correcci6n, debido a las condiciones de trabajo, que m2 
difican la producci6n calculada mediante f6rrnula. 
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Tabla No. 6 

FACTORES DE CORRECION DEL REl:OI?IIEUTO POR 
CONDICIONES DE TP.ABAJO 

Operador 
Excelente experiencia 10 afias l. 00 
Buena experiencia J-10 años o. 75 
Regular experiencia menos J años 0.60 

Material 
Suelto y apilado l.20 
Difícil de extraer1 cortado con gavilan o.ea 
Difícil de extraer; sin usar gavilan 0.70 
Difícil de empujar (seco, no cohesivo) o.ea 
noca desgarrada 0.70 
Roca mal tronada 0.60 

4 .1. 2 RENDillIENTO POR GRAFICAS DEL FABRICANTE 

Esta forma de obtener el rendimiento de tractores -
equipados con hoja frontal, se basa en la consulta de curvas 
de producci6n estimada, proporcionadas por el fabricante. 

La producci6n se obtiene con la lectura de las cur
vas, modificada por una serie de Factores de correcci6n. 

ProducciOn Real ¡Producci6n maxima x (Factores de) 
marcada en la curva> corrección 

Estas curvas muestran la Producci6n teOrica m!xima -
para cuchillas rectas (s) y universales (u). Se basan en las 
siguientes condiclones: 



109 

l. 100% de eficiencia (60 minutos la hora). 

2. Máquinas de transmisi6n automática. 
3. La máquina corta el material a lo largo de 15 -

mts. y de ahí sigue con la cuchilla llena acarrea~ 
dolo. 

4. El peso específico del material es de 1 0 300 Kg/m 3 

suelto o bien 1,790 Kg/m' de material en banco. 
S. Coeficiente de tracci6n. 

a) H!quinas de oruga 
b) Máquinas de neumaticos 

0.5 como mínimo 
0.4 como m!nir.to 

Cuando exista poco coeficiente de tracci6n, 
las m4quinas de ruedas resultan seriamente -
afectadas y su producci6n decrece rápidame~ 
te. Como no existen reglas fijas que puedan 
predecir esta p~rdida de producci6n, se uti 
liza una regla que dice que la producci6n -
decrece 4% por cada 1% que decrece el coefi
ciente de tracci6n abajo de 0.40. 

Si por ejemplo: 

El coeficiente de tracci6n es 0.30 de dife-
rencia es de un 10% y la producci6n decrece 
al 60% (10 X 4% = 40% de decremento). 
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Tabla No. 7 

FACTORES DE CORRECCIOtl 

Tractor Tractor 
de de 

Orugas llewni!.ticos 

OPERADOR 
Excelente experiencia 10 años 1.00 1.00 
Bueno experiencia 3-10 años o.1s 0.60 
Regular experiencia menos de 3 

afies. 0.60 0.60 

MATERIAL 
Suelto y apilado l. 20 l. 20 
Difícil de extraer; cortado 
con gavili!.n. o.so 0.7S 
Sin usar gavili!.n 0.70 -o-
Difícil de empujar (seco, ma-
terial no cohesivo). o.so o.so 
Roca desgarrada 0.70 -o-
Roca mal tronada 0.60 -o-

MATERIALES PESADOS 
Si se trata de mover material mayor de 1790 J<g/m' en banco 
6 1300 Kg/m' suelto, obtener el coeficiente dividiendo estos 
pesos entre el real (la producci6n debe decrecer). 

EFICIENCIA DE TRABAJO 

50 minutos /hr. O.S4 O.S4 
40 minutos/hr. 0.67 o.67 

TP.ANS!IISION DIRECTA (NO AUTOMAT!CA) 
(O.l minutos tiempo fijo) o.so -o-

* CUCHILLA EPIPUJl\DOP.A 
Cuchilla angulable (A) 0.60 -o-
Cuchilla amortiguadora (C) o.so o.so 

*NOTA: La cuchilla angulable y la cuchilla amortiguadora no -
se consideran como elementos de producciOn en los empu 
jadores. Dependiendo de las condiciones de trabajo, -= 
l!stas cuchillas producen de un SO% hasta un 7S% de la 
producciOn que se consigue con las cuchillas rectas. 
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A estos factores de correcci6n se debe agregar otro 

debido a la pendiente, que tar.ibién afecta a la Producción. 

El Factor de corrección por pendiente se determina -
con la siguiente gr4fica: 

\ de pendiente -· .. - - t10 •IO +30 

J 
/ 

I/ 
V 

_. 

NOTA: (-) Favorable 
(+) Desfavorable 

.... 

... 
"l .. 

G.10 o 
8" 
t1 ,., 

1.10 

.... 

Fig. 4-4 Gr4fica del Factor de correcci~n por 
pendiente. 

Se debe hacer notar que, en lo posible, debe aprov~ 
charse la pendiente a favor del Rendimiento. 
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4.1.3 RENDIMIENTO POR OP.SERVACION DIRECTA 

Esta forma de c&lculo consiste en realizar la medi-

ci6n, durante las horas de trabajo, de los velamenes de mate-

rial desplazado por el tractor, mediante un cron6metro. 

Debemos considerar que una sola medici6n no es repr~ 

sentativa, por lo que se deben realizar varios registros cuyo 

promedio es el Rendimiento por observaci6n directa. 

Los resultados obtenidos por este procedimiento pue

den ser comparados con el rendimiento te6rico obtenido por los 
m~todos anteriores. Esto con el fin de corregir fallas en bu~ 

ca de la m&xima eficiencia en la producci6n de la m3quina. 

Sin emb~rgo, este m~todo no puede ser utilizado para 

tomar una decisi6n de compra o realizar un precio unitario, -

dado que requiere que el tractor se encuentre trabajando ya, -

en el frente de trabajo. 



114 

4.1.4 EJERCICIO DE CALCULO 

Calcular el rendimiento de un tractor D8L equipado 
con hoja frontal recta es que excava tierra firma y la aca-
rrea hasta una distancia de 75 m., con una pendiente positi

va del 3%. El operador, con cinco años de experiencia, trab~ 
ja 50 minutos por cada hora. 

a) Reglas y F6rmulas: 

Se parte de la expresi6n general 

R = E X C 
~ 

l. Eficiencia horaria = 50 min. 
2. Capacidad de la hoja 

c = h 2 L 
2tga 

De tabla No. 

L 4, 04 m 

h l. 52 m 

De tabla No. 2 

a 30° 1 tq 30° = 0.5774 

c = (1,52)
2
4.04 = s.oe m' 

2 (0.5774) 
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3. Tiempo de ciclo 

F.T. m4x = Peso Tractor X C.T. 

de catllogo del fabricante 

Peso= 37,305 Kg 

de Tabla No, 

C.T. = 0.90 

F.T. m:lx 37,305 X 0.90 = 33 1 575 Kg. 

Aesi9tmft:ia al ll:ldBiento "' 37 1305 J(g X 80 lb/tan. X 1000 ffq/tan. 

R.R. = 2984.4 lb. = 1,355 Kg. 

Resistencia por pendiente= 37,305 Kg x ~ 00 
R.P. = 1,119 Kg. 

Resistencia de la carga = Peso Carga + 
(Peso carga x 1 1 ~ 0 11 

Peso de la carga = 8.08m 3 x 1510 Kg/m's = 12,201 Kg 

R.C. = 12,201 + (12,201 x l~O) = 12,567 Kg 

R.T. = R.R. + R.P. + R.C. 

R.T. 1,355 + 1,119 + 12,567 15,041 Kg. 
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Se verifica que F.T. m4x > R.T. 

33,575 Kg 15,041 Kg. 

Con lo que s! existe movimiento 

De la expresi6n de Fuerza Tractiva obtenemos la 
velocidad de ida. 

V 

V = 375 X R.P. X o.e 
F.T. 

375 X 335 F.P. X o.e 
lS,041 X 2.2 lb/kg. 3.04 mph = 4.89 Kph. 

vmedia = 4.89 x o.a = 3.91 Km/h. 

La velocidad de regreso marcha atrds, recomienda -
el fabricante sea en 2a. velocidad a e.4 Km/h. 

Tiempos variables: 

75 m de ida = 3910 m/h x 60 min. 1.15 min. 

de regreso 75 m 
8400 m/h x 60 min. 0.54 min. 

tiempos fijos 0.15 min. 

Tiempo de ciclo= 1.15 + 0.54 + o.15 = 1.84 min. 

4. Regresando a la ecuaci6n inicial 
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R = e.os m' x so min/hr. = 220 m's/h. 
1.84 min 

Factores de correccidn: 

Operador bueno= 0.75 

Material dificil de extraer O.SO 

R = 220 X 0.75 X O.SO 

Producci6n = 132 m's/h, 

bl Gráficas del fabricante 

Producci6n máxima de gráfica 275 m3 s/h. 

Factores de correcci6n. 

Operador bueno= 0.75 

Material dificil de extraer = o.so 

Material pesado = ~~~~ = O.S6 

Eficiencia de trabajo SO min/hora = 0.84 

Producci6n Real 275 X 0.75 X O.SO X 0,86 X 0.95 

Producci6n Real 134.8 m1s/h 
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4. 2 RENDIMIENTO DE TRACTOR EQUIPADO COl'I DESGARP.l\DOR 

El Rendimiento de Tractor equipado con desgarrador -
se define como el volumen de material en banco que es aflojado 
por unidad de tiempo. Se expresa en.m"en·banco/hora. 

El cálculo del rendimiento con este aditamento es un 
problema especialmente dif!cil. La veracidad de dicho cálculo 
depende en gran medida, de poder identificar, con la mayor pr~ 
cisi6n, las caracter!sticas geol6gicas del material a desgarrar. 

As!, podemos definir corno caracter!sticas f!sicas i~ 
portantes que favorecen el desgarramiento, las siguientes: 

l. Fracturas, fallas y planos que reducen la resis

tencia. 
2. La acci6n de los elementos, en particular los -

cambios de temperatura y humedad. 
3. Fragilidad y naturaleza cristalina 
4. Alto grado de estratificaci6n o estructura lami

nar. 
s. Grano grueso 
6. Formaciones penneables de arcilla, arcilla esqui~ 

tosa y rocas diversas. 
7. Poca resistencia a la compresi6n. 

Tambi~n, podemos identificar como caracter1sticas 

que dificultan el desgarramiento, las siguientes: 

l. Masas grandes y homogl!neas. 
2. De naturaleza no cristalina, o sea que no son -

quebradizas. 
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3. sin planos de poca resistencia 
4. De grano fino y s6lido agente de cementaci6n 
S. Derivada de arcilla en que la humedad puede irnp~ 

dir el desgarramiento, debido a que la materia -
se torna plástica. 

Estas indicaciones ayudan a determinar la desgarrab.!_ 
lidad, pero se basan s6lo en observaciones. Entonces, ¿c6mo -
determinar estas caracter!sticas con precisión? 

Aunque lo mejor es la verificaci6n por medio de una 
prueba, puede ser muy costoso, de modo que debe contarse con -

un m6todo simple y barato. 

En la actualidad, se utiliza el sistema de refracci6n 
sismográfica, que requiere tener bien definido el proyecto y -
localizados los sitios que pretenden explotarse. 

Este m6todo consiste en la determinaci6n de la veloc.!_ 
dad de ondas sonoras o s!smicas, que viajan a trav6s del mate
rial a desgarrar. La velocidad en rocas densas y duras alcanza 
hasta 6100 m/s y en tierra floja es tan s6lo de 300 m/s. 

El procedimiento para obtener la velocidad de dichas 
ondas es el siguiente: 

Las ondas son producidas mediante un golpe de manda
rria sobre una plancha de acero a varias distancias de un rece2 
tor llamado ge6fono. El tiempo que transcurre entre el golpe 
de la mandarria y el registro de la onda sonora en el ge6fono 
se registra en el tablero del instrumento. Conociendo el tie~ 
po y la distancia se obtiene la velocidad. 
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ORIGENES DE 
GEOFONO °:i7 lf"' LAS ONDAS ...,. 

Fig. 4-5 Refracci6n Sismográfica 

La velocidad de onda, obtenida en una prueba, se pu~ 
de comparar con la obtenida en pruebas anteriores con materia
les similares, donde se conoc1a el grado de arabilidad. Los f~ 
bricantes han elaborado gráficas de arabilidad para la mayor1a 
de materiales comunes, basándose en las velocidades de ondas -
s1smicas. 
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Fig. 4-6 
GRAfICAS DEL GHADO DE 1\RADILIOAD F.N BASE AL TIPO 

DE MATERIAL Y SU VELOCIDAD SISMICA 

V•lotld..:l•l'lmllllOIP!ll' ·~u'ldo. UXlO ._ _ _._ _ __. __ ,__ _ _,_ _ _. _ __. __ ~-~ 

Vtlocid'11•npl11por"'gundool0Cl0 o 13 1• 1!:1 

TIERRA VEGETAL 
ARCILLA 
MORENA GLACIAL 
ROCAS VOLCANICAS 

GRANITO 
BASALTO 
ROCA TROPEANA 

AOCAS SEDIMENTARIAS 
ESQUISTO ARCILLOSO 

ARENISCA 
LIJ.40 CONSOLIDADO 
PIEDRA ARCILLOSA 

CONGLOMERADO 
BRECHA 

CALICHE 
PIEDRA CALIZA 

AOCAS METAMOAFICAS 
ESQUISTO 
PIZARRA 

MINERALES Y MENAS 
CAABON 
MINERAL DE HIERRO 

OEGGARRABLE -

Fig. 4-6a, Tractor Caterpillar Modelo 0-BK 

NO OESGARRAíllE ~ 

Velocldlden m1tm1porNgunc1o11000 '---'---'--'---'---'---'--'---' 
Vtloc:lllad1n plH poraegundQ• 1000 O ll 14 I~ 

TIERRA VEGETAL 
ARCILLA 
MORENA GLACIAL 
ROCAS VOLCANICAS 

GRANITO 
BASALTO 

AOCA TROPEANA 1 
AOCAS SEDIMENTARIAS 

ESQUISTO ARCILLOSO 
ARENISCA 
LIMO CONSOLIDADO 
PIEDRA ARCILLOSA 
CONGLOMERADO 
BRECHA 
CALICHE 
PIEDRA CALIZA 

ROCAS METAMOAFICAS 
ESQUISTO 
PIZARRA 

MINERALES Y MENAS 
CARBON 
MINERAL DE HIERRO 

DESGAARABLE c:::=..:::i MARGIN._L~ 

Fig. 4-6b Tractor Caterpillar Modelo D-9H 

NO oeso-.RRABLE ~ 
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V•locldld"" n111ro1por11g1111do 1 1000 '---'---<--L---'----'---'---'----' 
Vtloc1"-Cf1np111porugunóo11000 O 10 11 12 ll 14 IS 

TIERRA VEGETAL 
ARCILLA 1 1 1 MORENA GLACIAL 
AOCAS VOLCANICAS 

GRANITO 
BASALTO 

1 1 1 ROCA TROPEANA 
ROCAS SEDIMENTARIAS 

ESQUISTO ARCILLOSO 
ARENISCA - -
LIMO CONSOLIDADO 
PIEDRA ARCILLOSA 
CONGLOMERADO 
BRECHA 
CALICHE 
PIEDRA CALIZA 1 1 1 

AOCAS METAMOAFICAS 
ESQUISTO 
PIZARRA 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 MINERALES Y MENAS 
CARBON 
MINERAL DE HIERRO 

DESGAARABLE - MARGINAL c::::::J NO OESGARRABLE tzzZ:":ZZI 

Fig. 4-6c Tractor caterpillar Modelo o-10 

4, 2, l GRAFICAS DE PRODUCCION ESTilmDA 

Para estimar la producci6n de un tractor equipado -
con desgarrador, los fabricantes han e.laborado gr~ficas basa-

das en estudios de campo, en las cuales se relaciona la produ_s 

ci6n de un desgarrador con las velocidades de las ondas sísmi

cas en una amplia escala de condiciones. 
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DBK CON UN VASTAGO 80 

Fig. 4-7a 

-
DIH CON UN VASTAQO ID 

. . 
YILOCIDAD DI LAI OND.U 11 .. tCAI 

,......., ..... IMN' ...... llOlllf 

Fig. 4-7b 

-
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010 CON DESGARRADOR OE UN VASTAGO 

i 

1:~~-+-+-+--1-i :¡ 
. . 

VllOCIDAD DI W OHDAI &l .. K:Al ............. ,. ....... , .. 
Fi9. 4-7c 

Para el uso de estas gráficas, deben tomarse en cuen 
ta las siguientes condiciones1 

La m3quina desgarra en toda la jornada, sin utili 
zar la hoja. 
M3quinas de los Oltirnos modelos con un sólo-dien
te en el desgarrador. 
100% de eficiencia f.O min/n (debe considerarse -
eficiencia real). 
Las gráficas son para toda clase de materiales. 
En rocas igneas para una velocidad de 2400 mis o 
m3s para el DlO, y de 1750 nt/s o rn1\s para el 09 y 

el os, se debe reducir la producci6n de las gr3fi 
cas en un 25%. 

El l!mite superior de la faja se basa en condici2 
nes favorables Onicamente. si existen condiciones 
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tales como estratos muy gruesos, estratificaci6n 

vertical o cualquier otro factor que disninuya -

la producci6n, debe considerarse el l!mite infe
rior. La decisi6n del valor a considerar ser4 m~ 

jor si se basa en la experiencia. 

4.2.2 CALCULO DEL F~NDIMIENTO 

La producci6n de un tractor aflojando material con -
arado depende de la separaci6n entre pasadas, de la profundi-
dad del v4stago y de la potencia y velocidad de la rn&quina. 

en donde: 

Se puede determinar mediante la siguiente expresi6n1 

p =a • h • V •f 
n 

P = Producci6n en m'/h 

a = separaci6n entre pasadas en metros 

h = penetraci6n del v&stago en metros 

v = velocidad en m/h (se toma del orden de --
1500 m/h). 

n = n!irnero de pasadas requeridas para aflojar 

el material. 

f = factor de correcci6n que se determina por 
observaci6n directa segOn el tipo de mat~ 
rial de que se trate (es del orden de 0.5 

a 0.7). 
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En campo, se puede determinar el rendimiento de un -

desgarrador midiendo el volumen aflojado en un tiempo determi

nado. El volumen puede calcularse por secciones transversales 

o mediante viajes de motoescrepa o cani6n, segan el caso, y -

aplicando los coeficientes de corrección volumétrica. 

Otro método consiste en tomar el tiempo de ciclo para 

una distancia determinada, calculando el volumen desgarrado en 
cada ciclo, con lo que se obtiene el volumen en banco por uni

dad de tiempo. 
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4.2.3 EJERCICIO DE CALCULO 

Calcular el rendimiento de un tractor D9H equipado 

con arado 90 de un v!stago, que debe desgarrar conglomerado 
penetrando 0.75 m con una distancia entre pasadas de 0,90 m. 

La velocidad sismica del material es de 5000 ft/seg. 

l. Gr4ficas de Producción estimada 

consultando gr4fica: 

Rendimiento = 760 m3b/h 

Factores de corrección 

eficiencia = 50 min/h = 0.84 

Producción Real = 760 x 0.84 = 638 m3b/h 

2. calculo del Rendimiento 

P=~•f 
n 

p 0.90 X 0.75 X 1500 X 0.5 
l 

P = 506.3 m3b/h 

3. Tiempo de ciclo 

se considera un ciclo de desgarramiento con una -
distancia de 100 m. 

Tiempo de recorrido 100 m x 60 min 
1500 m/h -¡:¡-- min. 
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Tiempo de maniobras de viraje = 0.25 min. 

Tiempo de ciclo= 4 + 0.25 = 4.25 mi~. 

No. de ciclos 4.25 min/ciclo 
SO min/h ll. 7 ciclos/h. 

Voltlmen desgarrado en cada ciclo: 

V= 100 X 0.9 X 0.75 67.S m' 

Producci6n = 67.5 x 11.7 = 790 m'b/h 
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4, 3. - UPERAClON DEL TRACTOR 

La clave para aumentar los rendimientos y, por lo 
tanto, disminuir los costos, radica en una buena operaci6n. 

Un buen operador logra la máxima producci6n de un 

equipo. Debe estar atento a los distintos aspectos de los -

trabajos a realizar, así como verificar que la máquina se e~ 
cuentre en buenas condiciones, siguiendo las instrucciones -

que le son indicadas por el fabricante en la gu!a del opera
dor. 

Antes de poner en marcha al tractor debe cersiora~ 
se que todos sus elementos se encuentren en buen estado, que 
no existan fugas y que los aditamentos de trabajo funcionen 

adecuadamente. 

En el caso de tractores equipados con hoja frontal, 

que realizan labores de excavaci6n y empuje, cabe hacer men

ci6n de algunas recomendaciones: 

Se debe realizar el empuje de material cuesta -
abajo, siempre que sea posible, ya que el peso 

de la máquina ayuda a la tracci6n además de que 

el material ofrece menor resistencia al irse -
deslizando. 

Para empujar objetos pesados se debe hacer con

tacto con el centro de la hoja para distribuir 

la carga uniformemente. 

La técnica más eficaz en la explotaci6n de gra~ 

des velamenes es el corte en zanja, debido a --
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que se aumenta la producción al no producirse -
p6rdida del material por los costados de la ho
ja. 

En trabajos sobre pendientes con poca inclina-
ción se debe empezar de arriba hacia abajo, pa
ralelo a la pendiente, con lo que se propicia -

el deslizamiento del material cuesta abajo. 

En el caso de empuje de motoescrepas, el canta~ 
to con la hoja debe ser al centro, excepto en -
vueltas o pendientes en que el contacto es excA~ 
trice. 

Cuando el empuje de motoescrepas es en tándem -
(2 tractores), los tractores deben esperar ha-
ciendo fila para evitar pArdida de tiempo en las 
maniobras. 

En lo que respecta a la operación de un tractor -
equipado con desgarrador, es conveniente tomar en cuenta las 
siguientes recomendaciones: 

Siempre debe usarse la primera velocidad. Los -
tractores tienen mayor tracción en baja veloci

dad. 

Se debe desgarrar lentamente para reducir el -
desgaste y aumentar la duración del desgarrador. 

Siempre que sea posible debe desgarrarse cuesta 
abajo, pues con Asto se eleva la producción ya 
que el peso de la máquina se suma a la potencia 
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y aumenta la tracción. 

En el caso de que se presenten capas laminares 
inclinadas, se debe comenzar a desgarrar en el 
extremo superficial ya que esto permite mayor -
profundidad y mejor penetración de la punta y -
aumenta la producción. 

Si el tractor no sólo desgarra, sino que tam-
bién empuja motoescrepas en la carga, se reco
mienda que ambas acciones se realicen en el mi~ 
mo sentido. 

Se debe mantener una capa de 10 a 15 cm, de ma
terial desgarrado sobre la formación no desga-
rrada, a fin de mejorar la tracción de la máqu! 
na, 

Cuando el acarreo sea con motoescrepas, el des
garre debe hacerse a profundidad uniforme ya 
que el corte uniforme reduce el desgaste en 
las máquinas de acarreo y facilita la carga. 

Debe evitarse que el desgarrador permanezca den 
tro del terreno cuando el tractor esté dando -
vuelta. 

El ndmero de dientes debe determinarse segdn la 
producción, la facilidad al desgarrar y la po-
tencia de la máquina. 
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4.4 ESPECIFICACIONES DE ALGUNOS MODELOS DE TRACTORES. 
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C•i!>drtKhldr•uhcu• 
Ded<>bl11 •ccol\tl,lol><ljltlt<'ln 

1.&0ITT!T>!S.Sl"I 

:U!irl'lm(686"1 

l1.-1n1•1nM1nlollo!l~auid<Jr lr.ift\lf\•886""1 

1nc1.~..1r.•moJ,11d~..0~"''101 2 n.,,.,,..,000·1 
~------~------

EQUIPO EMPUJADOR 

E~1dM1ngulolbl<I 
l0tl\)'ludto11ltoru•mpu¡"""• 
H1111llo1>1•tudo11lU11I 

P-Ult'6r>m4aoma 
Ajirs1emh"71&1k!01>el•.,,tll'ln 

!11u1!1m111UaH 
Pt1t1a.l..:"11UI 

[qu•Jt11enipu1~"°' .• 

w;mml219• 
48!,llmma1140..-.., 

11511 .. 0]91 
1;..~monlSOI 

tll0mmt211 
"00rnmff•"1 
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l'•c1 .. óo.odoc><.u.,l \lllU•t1llu1\o .... 
HSO 0[ Dl'EHACION DlL TRACTOR 
CON ("l'UJADOA ANGULASLE 

Cn•...,i1d11t11c1olnclonahlor 
l""'Jol1id1011lcon11T1pU .. dol 
ttoi111kM'll<lud•1l1u<•I 
leoo•IRn~ooma 

Penc11.,t>ónmi11m1. 
1'iuitYmi•-..Qdt<rn:h\llCIÓn 
rewod«M)llf,I 

' . 1~1tlk11 llGSl lb! 
IB 14 •P• 12 6lrs1.o 1!l'i•111cml1 

.. l~•1117l'20lld 

. 11JU)mm!2\"6""1 
41JOnu1111b!IO<hm 1u·r.r.T'1 

15lillmmlS'l"I 
....... WJmml\'10"1 

Ul"OIM\l]T"1 

fq.,.poemp11¡tdo!'. !'>1ll0l11tl2Hln11 
U111<1.o<ldet0<1tool h>drllul.Co. .. . . 700l9t161Slbl 

P1cn..,.,11hc1<1nal111>bfell1uelo ...•.. Ullil1'1l26lPSl.0.18Skglcn121 
PESO OtOPEAAC10N DEL lAACTORCON 
EMPUJAOOR R!CTO INCLlNAOLE .• 

DESGARRADOR 

O••!l•tr•dOfd•llHllf'CU. 
Ot1•111n•rkl• 11oopa•1lek>\l••mo.coot1ol1d<.1hid1l1~oc•m•nle. 1i1i<1<luoda. conl 1111 

P1wod11:.ol\llllirn:l11'(11nllou""l"ldtU1'1I h1d<luloco~lun-c1nl&:.58kQll22Sllb1 
Long1Hid111lcK>n1I ....•. ..2lJO..,,,,,L1!1"1 
0•1lln<:o.1lnl18J1n<:its., .1067fn"'ll'6"1 
LOn<¡olud<lat1w;1 . 2l18fflml1"l"l 
~h•llt~mhimo 508rnm 11"8"1 
p.,,..u~c><'intn&11nY ..... 9\0mm 11· 1 
l""111IUdtkil1lrn:O . . ..... , ... 18S5mtnl6"1"1 
PESOOEOPERACION DEL TRACTOR, CON EMl'UJt.UOA ANGúlAULE Y 
OESGARAl\OOROE TRES ZANCOS . • . . . . . . . .. J8')')8•9ta59l•lhl 
PESO 0[ OPUIACION O El TRACTOR. CON EMPUJADOR AlCTO INCLltlABlE Y 
OESGARRAOOR DE TRES ZANCOS . . .. l901809111&1181111 
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Tractor de cadenas 

DSL 

Análisis 
del 
valor 
• EIMolorDieselC•lerpllter3401, turtio•lunenl•do, tkt.;muUJ una r-•1o:nda 

tlcHOlWU.1.5hpJo:nclH11antr.l'fll\unoa1t1er•adepJrddlO'lro.. 

• EldiHflocon llltdl molrlt elov1da ak¡a los mandul fin:iki; de lusagrnlct 
uhril\Ílll\, chnun•ndu lut 1m111,11n tic lil\(';u¡:Jl para ¡11ulvni;.i.r u1 I• 11dJ 
ulllddllcndc rucua. 

•El tren ff rod1¡. 1mCHtlgu1do con bogiH monltldo1 el.hlic.men11 re· 
Jun~ tauaig1udc i111patintcn rnd11la\) hathdmn. t.k¡ma IJ lfal·nundo:l;i 

· m:lquma) lacomodnlad dd vp.:r~llnr. l-1• Ca<knat 5':tl~t!Jt ~ LuhrkJdJ\, 
lut rud1lla1o l ru~du 1ul;n 1.k luh11caculn l'(lmJncnlc )'el C"IJMn mat'\Utl 
dcllo1picinvtn~1"n1.br. 

•El •le plYote y t. bur1 compenHdofl alo.'111mtla con p.u.adurnmntrol;an 
laahncaciónylam.c1lanóndcloth:st1dmctde1ud1!111\ 

•El d(Hflo mod11!1r de los componrntH prJnclpalet íac1hta 1~,·rcpa· 
ur1nn1~ ) ¡...:rmuc 1:1 1n1crnr•1hu <Ir ~nmp.•r,.·ntc• ~ 1~ rrurh.1 1k In\ 
nu>1!ul,"11111nllc\t't1n11al;•.lt" 

•El llr1nt• 11lebUlrador de la hoj1 top11dor11 accrl"ll 11 h<>)l a la\ (';idcnu 
lu,r.u1do meJnr t•onuol lle lo\ 1mpkmcnLU\) mimuhr.il"lldJd del lta;tur, 
ronr-cekn1cc11uilihnu 

•El comp1tl1mle1110 dn\ op4't1dor con elsl1m11nlo de gom1 11cnc lo\ run· 
tmk\ de imfllcmenhli ) de 11 maquin11 nmntadn\ en IJ 1·11nwla. a fa1·1l 
11k1ncr.[l1mcnto.oricn11docn11ngulu.nmtr1huyc1lat11-.:knlc•·i11tn1i· 
dadhJnaadcla11teyh.ir1a111a1. • 

•El m1nt111imlenlo 11 nnc:JUo, \'Un meno\ pu nin\ llc cnara~. y rnn IJU\tJ• 
dtllC\ hid1,ultco11k ntknu. pu111111de1e:rv1rn1 agrupado')' fihru\ cnroi· 
rahk1dc1t't'ilt'ycumbumhlc 

• SINlclol CAT PLUS, a n111n dd l>1i\11hu11lor Catcrr11llJ1 [\ d pmguma 
dClflOtOtttniroald1cn1cmhcnmfllclocn1a1ndu1111a 

í11j1Motor Caterpihar 

l~ __ J1'11tcn1·1.1 en el volanlc a 1'100 Rl'M .. • ... lfüt.W ll.1S l1pl 

f1 la pou1•trt'ia rtr r/ 111/.:mrc1l1•/ m11111rdrla m.:lqum.:i. i:u;rmln (1mri1m.:1 rn 
un ;rnrfti•'tl/C'. u•1un t111rma SAi.:' 11 .14\1. dr IC'm(IC'tól/Uta IÍC' JJ"("(77•f"/, y 
'"''º"" dt' 1oolra fJ!l.I'>/" 11,.1. 11•.;mdt.I utr n1mhu111Nr d1rirl dr JJ 
un1JadrJA/'ta1rrn¡JC'ra1un111C'IJ.ólibl.l'l'J.1·¡/1•1putsdrhaf.'tr/;rJ 
i/(JUl\'Wtrr1por/01J11mrn1r1rquipm·1·rt111/;r,J.lr, IJ/11odr1urr:b.1mh..l.1 
•fr.11ua . .:l•l'lfC'luftrrn1mr,·01mhu111/1/r;a/1rrnadort Jtl•:trC'i.:iclor. I:/ 
motor m.:rtrfÍC'trC' /J porrtrria incl1r.id11 ha11;r utr.:i 11/111ud dr J.100 m 
f7JOllp1rs/. 

Mo1n1 die1e:I Ca1crp11li11 )4011. turho.ilimcntado. tic coatro tiempos y t!t'hn 
1'ihnJm1 en V lle ti~·. con cahhtt' llr IJ7 mm (S,4"1. canctil de l.'2 mm 
!fi.11"1\.1lmd11da1k l~llhtnnlllN'I ru!¡t'I 

!i1~\Cltlil de .-11mbu111M~ ( .i1c11111lar de imccciotr \11rc11il, rtlfl bornh11\ e 
1nH·1.·uw1 itrd1 .. d11aln. hhrc1 de aj111tC\ Co¡1nt1N dd 1urhollhn1l:'nl11lot 
luh111·Jdt1\J,:ona1't'lltcní1iadn¡M1ragu1.lumhrc1a\par11kl"llcl01m1111i· 
1ilr1 de admi\mn. cotr d1111:itvuln de adm11ion) do1dc C'\ClflC' por dhndru. 
\';1h·11la1 rc•ett1da10 Jcc101ch111.nm 111iento1dctlu1:i.1k'a1·u)n tlc •cero~ 
ml11dorc1dc1Jll1ul.11. 

1'11tonc1de a1eacoun de atumi1110. de K't-ciótr t'llplka y flCIÍll cónic~.con lln 
111111h11dt(>l:rÍll dt{ul'la.t'ní1ii1du1eun1n:t1c11nm111do. Cu¡lnelnde 
nlum1n1u \'Utr dun.11tic1o:m y munonn del dgliehl en1cr1men1e t'odurct'i· 
do,.l.ull11cacn)n11p1ei10trcon1cc1tclot1Jmenlcfiltradoyt'ní1i1do.rl11ro 
de air~ de t1pt1 !ICCO con ckmenlo\ primuio y IC:(Und;11io. 

Sii1tma de arratrquc cltc11ku d1m:to lle l4 V, Altc1ñ1dor dr JS A. fl.11rrj11 
tlt'lhol1m11·17.?l\.h. 

fl modulo del mo1or/divi\11tdep1rc"~ mon1adoc11el M1tidorprinciJN1lton 
a1\lam1en1ollegoin1rara1murtiKuarlH\Íhr1tit1nC\)'lo'ruld01. 



Tractor de Cadenas 

DBL 

I! Transmisión 

SenotranimiiiOn jil.inc11ri11 cnnrmbugut't en llC(il~d~ 43~ n1m 
117~1 de diAmclrn y alta r1pacid1d de f'llf mn101 El m1cma Je 

rnoJu\1c1ón r'pel:ill permilc hacer nmbioi fll"i<lin wbrr la much.1. 

Convertidor de Jlo11 de un.1 wla Clilp.1 rnn d1viwr Je J'l.JT de i.ahdi. [~U 
cunrctaOO.a l• lran\mH~ón pordulolc jun1a un1vr~I y ínr111al1\i una un11l.1J 
loquc!o1.1.1h1adi.cnic10 

ll móduln de 11 111n\lnbi6n t l.a corona cn1;:ija en rl r.-crnto de l.i 1•.illc 
llHCJI de la uja princip.il llcl m1t111r. Este módulo~ 1;amb11 aun {110 rl 
dnpnador ln1111'du. 

VeloddedH de rMRIY • i.1 APM lndlcadat., motor: 

.. .,, 
" " 

Velocidad 
d•••anc:• 

km/h MPH 
3,1 2.4 
u 4.2 
11,I 7.4 

V1locl9d de 
rnar~ha a1r•1 

llm(ll MPH 
4,1 J.O 
1.4 ~.l 
14,I 11.~ 

kM ~L:o ~-.. 
Uf\ uen•de.,rasn 

tn .. betradelltoº 

1 ' 
en•unciOnm -............ .. 

.¡soo , 
1 i •OO 40 . ·' \ 

• 
~ 
........ ,'<' 

1 
t--h. 

\ 1 ' --N 

iioo Jo 

! 
¡200 to 
3 i ·100 10 

1 IMPH 

;-'-l-~t---+~t---/,,.~!o-'·""' 

Ytloc1d1d 

11 
Dirección y frenado 

Emhraftunyí1rmndcth1l"n'Uil'!dcvatiosdiw:o1.qutKapll1·Jn 
mnlial'llt 1c"11ltt )' M' d~("t1j11al'! h1dr;liul1nn1tn1r. Se tnh1Jn 

1-0l'I ai.'Cllt J1rt1111iuOO )" 11111•-.1uic1tl'I aju11r1. Se puttlc a1rn1k1 rad.1 n•n¡un. 
tocomouna!Mllaunidad 

Ln palanu.1 romhinan ti df"Hri:rlamirnln del tmhra1uc princíp.il ' d 
í1cnallorn un MJ1oronUill p.ua cada ndrna. Se lira de l;i. r.ilanca un pnn1 
¡Mr.a d(U(OJl!ar los cmhr;i.1un tic dircn:ión, y al m:h1100. para í1rnu \.1 
udrna. 

Un salo prdal aplit·a 1imul1anc;amc~1t lllt frrnos .::n :im'1.u Clldtni1.11ara 
dcttncr la m~uin1 en puadu del tltluna dt M'rv1ciu u ti t«\lndann. 1:1 
r1rno dtnlacu1namkn10 i..: 1plka con 11 p.ilanra dt lrah:i de la tr1nu1111111n 
rnca1o0dc ptrdida dt prnil'ln cnrt 1i11rma.roandow11 ~n't1.11iu mnnkarl.1 
mJqu1na, K ruWcn dn.:it-.1plar lnt írrnu1 dr"1t ti 11o1rn1n mn una lk"rr~· 
mitnla dt .orvkin. mandada cltt-1rium.:-n1r Jndt ti r~p!Xuln deª"ª"' 
qutlU•llilf. 

-

Mondo• r1no1 .. 
Oicntn de mandos nnaln en U nea. de ptrfil cuntno. dt doble 
1tduttión. lub1itadol por ulpitadur.a )' Klladtu ron KlllK Duo· 

(.'ome. A.totdttutdH mnlrkndhldidmcn l1nKJ,mcn101dc 120' cada uno. 
rmpcrn1blc1yrctmpl11ahlt1. 

137 
~ Bastidor da rodlllos 

~ Dt 1hi.rllo tubular. RniHc loi~íu~nm toriiooaltt )'de nuión. 

ti N111t!.°11 ~~ci!!IDJ,'~~~~!~~t,11J:f!~:~~~~s V::.'rr~~~\fi:'c11nn~~~:~ 
ne' dt car1ucho y puatlt1r w-lladn\) lutmtaJn\. [I mot1mknlo bast:ulanle 
dck>\t...>g1tiM'COn\lolaton11cnstlcft1ma. 
hJ,ll•k110 Je wd11ln\ amo11i111ad1n, umJ11, :il trac1nr por un rJe l'Í~Olt y 
una Nrra rorn11•:nuJ111a a1c~u1ad11 con p;1udmt:1. l.u,11andrs hu1c1 l'I· 
\t1lc1 fonnunan en un dcpomutlc ai:r1lt. 
la111oo1Ji:rondclabarra1·un111C"ni.:i1h1raf\liri-,1r1ngid.1f'Orlarn1drp.uma 
1 o1 cunc"'m tic la nhmtma ... , un hu¡r tlr 11:111 íncne1n 1111<' nn nt·ci-Mlíl 
nlo11\ltn11111cn10 1.1 OH't".IUl\11"lltl<W•I C\C••r'C!¡lkLJll~lll~ 'tl!.11111) lul1m;a.tu 

Nmnth•dt1<1<hll"111.11l.1l~1l,1) 11 

11 Cadenas Selladas y Lubricadas 

En lat Cadrnat Stlladu) l.uhrkiltl:i' lol ll.1"1dnrcs "liln mdcil· 
tlnsdt lub11rantr • rin Je rlimmJI el dC\pstc lnlcrnutlc llll hu1r1 

1·111nn1·un11dc1aciondc manlcnlnucnmn!Uca.Stcv11anlJtl'ur.asdcluh1i· 
1·an1r 1nrJ1.1ntc un• tli~po1Knln Je "'l1.1durn 1111~ nm,¡,1c cu un s.cllo de 
J'lllmrrtJna. un antlln t\paM•ll Je r.11ma ~ un amll11dr lt>llC' Cada ra~J111 uc 
ca1kna11cnc 11ndcposi111tlracrur11ucr111cndc la \ld.1 ut1I del ucn de 
111,b¡c, Jlarµ los m1tl\al11\ Je luhm·a,·nln tld 1rcn de mda¡r) rcJun: los 
CU\\l>I. ,,,.., JJUll:td••IC\ huJr.iulirnl, f:UJlllJ~Ul.l\ de CJ!lcllíl,. l!''bhtmtl 
rnJr111u11k1l·111•1l'1,,.,..,n,·•Und.u 

l'no.1 ............................................. .. ............... 21&mm(MSI 
f\;umtroJciap.ilas(:icaJ.1l.11lu) ... .. . .................................. 4S 
A11lhttJ1·l,1 l.tí'Jl .. C\l,:111JJ1 ...... . . ...... 5&0mmt:!:!"I 
1 m111lud dt Ja raJrnJ !>Ohlc d \ud11 .. 
Supc1íK1<tlrcunta1·111fnnd1ud111·un 

.. ... 3,21lmllllfd"I 

1ap.i1.11r\IJndar ............................. .. 
Allura dt la µ11.1 tdcwk IJ 1·;a13 1nf1•1111r tk 

lo11ap.1IJI ... 

..... 3,590m•tHMrml¡:11 

18mm1.1.1·1 

I~~ Dalo• para servicio 

Ll1101 
IJnqurdi·.,.mhu\11hlc 
Sl\ll·m.11kl'nfr1a1111l'ntu 
S11WmJ1Jl'l11l•m·•1·u•!I' 

('.1rt\'r,!dmu1orll11·wl ...... , 
1'11n11•Jlllll11t:llhlllk1Jlf.IM\1l111IOU. 
1~uu11J) cmlt1ar.un •k dncnmn 
(1ndu1rnmH·rtnl<11J1•1lJr) .. 

Mandu1fi11alt111·o1d.1unul 
ll.1111d111 dc1111hll11\ 

l'un11>Jl\lm11·ntodd IC\l.trlcten\l.11!•·aJ.1 
unul ......................... . 
Cun1r,1runu1·nt.1Jd1·¡rpnut1· ........ . 

S11l1'lllJ h1oh.mhn11k '"' m111l1·m1•nht\ 
f;in.¡11~"11JlllClltl'. a Peso 111p1m1111Jt1n1 

D•t1mb.uqu•, 1ndu¡c lu'1n1·an11-..1t·f1itcr:intl'. 'º' d~ run1humhlr, tn·ho ROl'S 010 rrn•s, 

753 
100 

" 
"' " 
JO 
13 

12 

runuul lu.lr:tuhcn Je~ _1:thuta1 ... 31 021 ~g 

~·~~~;JR~~·~s'~~nrl~~~·l~s .. :::·:::·:::::::·:::::::: , = :: 
En Ol'den Ot 11411bajo, 111~lu~c lubm11n11-.. rcí11r:r1.1nlr. 

1anqucdctun1huHihltlkn11.tonlru1L-.h1J1~ulicm 
d1•l 1i1h11l;i1i. llnj;a Top;itlurallS. 
,~.1iltnJSfnn ia11a11u dt SMI mm C2l"t. 
lrdm ROl'S-~Ol'S) d upr1aJur .... .. 37 305 kg 

:·-r·· estructura RoPs 

l __ .. .'t11ccht1ROl'Snop1a1i•·t1. 

Gal. et. E.U.A. 
llJIJ 
:!t>.S 

I:!.~ 

" (• 

' u 
,., 

flM41M lh 
12 ... t lh 
llSfllb 

11~ NJ lb 

La1ohuc1u1o1sfJr prult«H'ln cnc11.0Jc vudco ROl'SquroírrccCa1c1p1llar 
conforman roa lo' nmcr111n,. Rol•S SA.E JJ1'4, SAi: J1040C e ISO J471. 
T .1m'11tn cumpk'n lu nu1m~li FOl'S 1011u,·1u1a fJc JllUll'C\'ión t:onlf,¡ uhje· 

!:~.~~ ~~~~~~~,~~;:: ~~~~a;~!~;;~~~:u~ ~~~¡~A'Ej~1:~6r st:~~'ti.'j~ 
rahi11a cnnforma ron lat normas tic la OSI\!\ y la MSllA en ví,enda en la 
kfha d~ fahrir~cion de la m~quina en co.inltt a hn llmi1n ~nhlicos 11 que 
puttltl<:'rtome1idoclopc1adoryril~ccrliíicad;apara1iopurlarunpc50rn 
ordrn de u.1hajn tlt soooo111110 ~Jo lhl. 
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B.:irre dt soporle ROPS 

Frt.'flOSY 
Mouln¡t>del erilbfllJUHde 
~'fllOIJHt'fO Ú~t'COOf\00 

d1~eniu:111te 

DIHflo con ruad• motril •nit.. "'ª' ,,d;i uhl 
1k 'º' ,11111p.1nen1c' 1kl ucn 1k íuc11.i. C'1•n l.1\ 
111c.1J,mo11i1-.."\\l'JMlad.i\tlCIU\h;t\IÍLitlfn,I"' 
111:111111" ftnak•. í1l'n11\ ~ 1•111!>1;iJun 1k 1\111,-..Ti1m 
11111•tl:tn fllUlt'ttUltlli runU.\ (IJ1n1·JtfJ\ tk 1111. 
1>ac\11\Cll11:-alnp1u•..:nwnlnikl1n,·~1.t!ll.ndcl 
imrkmtnh1 dt' la toJHJ 1,k •m•) ti.1¡a 11•r;i1llu~. 
PI 11mll;i la dcwlin..:;inou ,¡.. ~nr•.inJJl'\' ..:011· 
ndt., :tlfihuitla mmunlT\\""nlc ;i IJ •k•hln tk lu• 
h;111i1l111n de mthllu\. l tr!o m.in•k•• í1n.ilM n1a11 
1amh1cn me nin c1pu1·~tm .il a-u.i) JI h.1110. que 
puc1knapnntullt1o~ll11\ l'l.i;1!>1J1nm1·au· 
"'d.1 ~·nc1alrnrn1c f'I'' m.11c11.ik1 .i1·umu1~d"" 
t"l1l1clo•htl11,.,,yl11'1hl.'nlC"\1kl.i1un!.inn•111r\C! 
rc1lu1·rton11dcrahlcml'nlt'. 

Tren O. rod•)e •rnofllguado, rnn 1·uJtrt1 ht•f.tt'\ 
m.i)tlfl"\ólWIUl:tdO\Ct>rl Jl.l!Oldon"\;i(JllJh:t•ll· 
1k11dt' lllthlhK. C;id.i bo111I' p1m111>.1lt11•nr;i \u 
lt'IUl1boJ1t1.t1:undari111.1ut'\Ol>ult;idu•ftl\hlhr!o 
lod11\lmtit1r.1n111rilant'nf1J\Ol1forn1.kl'JllU· 
dMivllatlo\yh1h11nd111.l.at'la'\1ti1fatl)d<'•1'IJ· 
um1tnl11 tic lo\ 11t1¡:1n ¡>1m1·11lilln ni.In ull\\fll· 
IJtlo' f'l'I tJcin tk ¡tnma Pnr 1u armado mlCFfll 
n1nlu\bo)J1nprmc1f':lk\.la\rueda\JU1J1dl'l.in· 
1cra1,trJ"<'rnwllcn)·h.i1anrnrlu,ut1'\tan1h1~ .. 
cmnopor1am1>:1\.l.U\l>t•~1•·t!.t\"Unt1~1¡1"'urt:s1· 
~'""'111!.ir11nalai11<'Jula111b1l1M•1•u:1tTmnl1r 
IU\lt'nlali.in Rnul1.i1k1\ 
•Plh1ch11 ml1 \UJ\t', mtit rnm(ld1d11tl tld 
01>1:1ad111. 
•ll.i¡11t 1·arµ1tic1mrac:10 en ln1 mtltll<•~. c1la· 
tw.>nc1. f'll\ad1lft'I, h.i$11J111n tlr n>J1fü~ - cun 
n1cnu11u1Ju. 
• ~UI tr.lct'hln ... hn wd1llu\, ca\i •itmp1t' en 
c11n111·1t1 con hu nlal10nn. cum~nrn In u11111 
con IO"o 1ot11Uotron1i1111K, manlcmcndo laca• 
dcnaMltiu:cl1utlo. 

BHlldonrl de rochllot Nbuletet, 11111 mas rn1s
h nd.1 a l.i\ ··arr.;i• tk 1m¡1Jt"\•I\ h1J\lnn.1k1 y •k 
•1t•1'1Jm1fntn ... tl.-a11ul.m~~n11h11.irn1n. l/n,•1r 
111u•lcptl!.lc11t1tc1111tlt.1m•lmd•·:t1t1mmt1.ll1") 
'UllJ h.ur.i •111\1fl'l'n\óltlu1~ .1.cr.ur.11b ron paY· 
,1,11,•,...i1mmJnl1"\11.inln•l1aru~.il1'\ llwnc11!u 
,h,.·1,., "'":''""',. • •.n 1l ·•r·l""' ·•·¡· ·• ·u~h> Jr 
~~1111111 ll'lh'l"I. J,.n11nu}r IJ r.·1,·nnun <te 
t•Jl•o•l.i,1h1J>1••n1t.•lu1cnmpm1cn1N.)mc¡nra 
IJ nu1•1htlad tic l.i maquma. 

Molar Diesel J.408, V·8 

A....eJ.1nMltri100 
Migrncntosdo 1:.-0-

DIMllo inoclulalr d9 lo11~11 
compontntes: 
• Ser•ol1an1ml1l6n. ('onl'rtad.i 1 la p.inc I""''" 
1h11d1•l;icJJJlllllln(lóllddua1·1nr St'..:il"Jl.i•·ll· 
mcnll.' rnnM1 unulad. T11n1hi!!n "<' JIUl'Jcn de•· 
mnnt 11 lo\ mtldUlcl\ tk IJ Jr;m111111n•n ) n•flma 
(Ollm unu,.,junll!. llo;lt'Jn1\nlu\t'W•R1UU1<~•. u11 
Jnillo•lc '"'"""·y d 1.irillajt' Jt (onlml. No hJ) 
que "'";ircl tl•·~1auadnr 

• M•ndol fln•la1. No h.i' 11uc \Jl·u 111 ~·aJl'na 
11J1aro1101r1ll'aln'11arrn1mc1nytnJl:ma1npl.i· 
11clario\.l'.ira~ca1cnuna"-1lJunhl.idtl•1m1un· 
1oilcln,m;intl11\hna1c1.11lo•mmJo,.fin.111"\1•n 
•"l\llLl'tnJ dl'ircnu\; cm'11Jr.undl'dnrn1un. 
ha)qurahnrlJ1udcn.1t. 

·~ det motor 'I dlvl1or deo paf imml_.itlu 
cl.tst1umcnlt' \Ohrl' lln punlll'ltn d h.n11dor 
principal. 

Menos con1erv1d0n 1iin1fü·a kljo1 c<tS1n1 dt 
urcraciñn }'allarimdu1·11v1dJdtlc 11 ma11111na 
U1111 mir1ll.1 f>t:llllÍll' 1,'o1mrro'111dl'ln IJf'ld:t tld 
a1"'1'1lch111r:iuhrn.Su111cu1lmflull1tl\dt'tng1a'lt' 
cncl uac1nr} l.ir¡uK in1tn11lll\Jtluh1i~adón del 
tlr~nadnryhnJalo¡i.1d11r.s.fa1u11Jn1í1car•fll• 
1k1yrt'fln11nu:atnrl'lt'tvidu.f·1llro1cnwi.catiln 
d.:Jt:t'1lcp.11aunumh1u1np11lo)'llll1·on1an1in:a· 
t1Un. l"ilthll cn111wJhk1 dc:~nm"u1hM<' > bo1mN 
t"'l'hatlora.dtUnlJ(t:t'i.oporl;irurrtauh11·ad;i 
dehmtr tld tanqur d: rumhu\liblt' ~ra r1c1htl1d 
dc"'1vic10. 



loa d11g1rt•dorea de •lu111 radial 
C1111p111ar aumC'nlan la \t'f"1l1hdad de \J 
mi11u1n1.ln1tihn1ho1dtl1¡u\lth1drauhco 
dclamd1nJritln\C11t.::a\\111Jn\•l;tn1ulndt 
reno:lflldonparafragnK'nlu la roca) lc\·an-

~~::~11gnr~;\~~11:~.~~ ':]ft,~~,i~~rrl~;~t~~~ 
rra.do11ngo\tn.ac1odinamico.m1·101ala'''l· 
blltd.id hada o:\ d1cn1e en pcn1hcn1c1.) nu 
1mp1drclnt"C1o11alitriunm111ondtl1ra.:l11r 
U u Ir actor dd paudor dd J1c,n1c.11p1:u1u1. 
ricrmi1cr1mh1arrlla11rndtld1cn1cJ\~Ccl 
u1en10. 

Desgarradores 

Ancho 
Oe191rrador dllpo1tador 

Dcunwlo"d1cnlc. 1,620m 
C1111fiiu1acit\nnlAndar ..... M• 
lk unwlodt~ntc. 
Cllnfisuracil'ln¡iar1 1,620m 
dnpnamicnto profundo .... ... 

D1\¡'!111c1ónde 2,1'i2m 
"arm,dienle\ ... "'" 

5'<d6n. 
T11n1'11e1 .. 1 

440• 410mm 
17 \ l'J~ 

440a41omm 
17 ~ 19· 

310a457mm 
15\18* 

ºlnol'Yfur'ldrolrli. ANdf290kgC6-101ltporU(ll.~llidldDNI 

P1ntlla<:lon 
m••lm• 
1,1som 
4~· 

1,702m .,. 
115mm 

12· 
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D11pe10 
111A11mo 

(le .. nlAdo) 
lba¡ola 
punllJ 

1,327m 
sr 

1.317m 
S4.6* 

t,007m .•. 

Comp.r,lmiitnto det ~con al1i.dtin dtt 
eomai pan mli1 dicicnci• )'comodidad. Mejor 
rontrol con \:u pa\1m-1.1 de llH cmb111un y 
CrtnOldc-dirtttit'lnyladcumbioiytrahadcla 
1ran11milion a la itquk1d1. tmcon1rolndel dn· 
pr~ad11r )' de, la hoja 1opadur.a. a la dcm:ha, 
Ca.:d111n 11 ltU~adón de I°' impltment(ll. rcJal 
umco que 1ph~1 lo\ Crcnoti a amN1 tadtn:il li· 
n1ult~ntamtnlt. Alienta de IUljlCnlÍl.la 101~1· 
mcmc 1justablc. orien11d11 u· a b dcmha. se 
uneal1anquederomblm1hlcdep.1rcd11aM:raen 
di:cfüc. 11 tn:hu y a tu !;ldcnn pua p1opnr0 

tmnar mejor "ilihilidad hacia adelante y h.acia 
aua1.El1ahlcradein•lt1Jmcn10,.frcnLc1lorcra· 
dor. ticnc el Siuema de Vcrifii:acit'ln Eln:trónica, 
de Uts nhelci.p;ira kn 1i10tcm11 prln.:111;1l••1Jc la 
m.1t1um..11. 

:;-:-,.:i-.,..t• =~11 

Tir•nl• Htabllludor de 111 hoja IQP!ldor• que 
accrtal1huj11lui;adcnupa11lo11ucquihhrio 
y man1ohnb1hd:i.d c•~lcntcl. m;l)m conlml y 
¡ic:ncuadón de la hoja, r. m.t.1 funu de 111anca. 
micn10.Uti11n1ecst1h11i11J.urcon~clllahojay 
lriln1m1tc 1111 ca11ula\c1alMdc lil nmm1 al huh· 
dur principal, chm111ando la nn:nidad de 11· 
t1nlc1dia¡onalc1 

P11olol1l1n 
PHo ~ndalrab9jQ 

Pottclonfll hmlll'I dlllrttlor ..... cuntmk\ (conhoj1IS -... hidtaulko1J ydnpuadur¡u 

43Htl!i 41Hllkg 
9S60Jb Yl ISO lb 

'413kg 41 l25kg 
91Jl1b 112421\b 
410111~ 41571tig• 
90~11 lh4 9146111b• 

.. El pl10 ... Otdlln da Uabtjo lhtluye ll'Tbtn ((tl11Qln "°'<kln Of. w'Mllll. llio:ani.t. ~da cornbuS!ttJll lltnO. lql '°C)ldl;lfl as. lldlcl AOPS, .. IJl*alof. 
•··~11911' .. llldel"-t11•731328mmt3••\3') • 
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Controles hldréullcos 
El 1i1tem1 rumpletoeon\la de l><>mh.:i, lanque ron muo. \ahul;n, 
1uherla1. \llfilllJC', l'nfriadnr dr l~tlll' y JQlllnns de C11nlr11I, \'il· 

\Ul.11 p!IOllJ!o hi-dr;)ulic·a, í.1.:il11.1n l.1,ui1e11••1t1nc:i tk l't>nlrul dd dt1pU.1J11r 
y de 111 htija lop.idor.i. Si\lcma\ h1J1~uhco$ u111.11ho,, 11.Jo, tU11 \;U\ula 
n1rrnn.indu)rnlo111u1cn1e: 

Dos dlwulai, pa~ la ht1Jll llS n KU r •• 
indm;11:1tlnfeo\l::inJ1rl ............................................. Sl4 

Cuatro """'ulas, l"l!na la hu¡a /l'l o K U. inchnJrn'ln 

r~~l~'..~~~'~'c l¡:~: ~:~~:~,111~.'.~~~'.~:'.'..d1• la '" 
Bon1ti;n. de pah.·1:11 dr d11\ sct·cmnr1. nnl!ilh.;11b1 d•·\f.lc d rnfantt 

C'a111Jal111H5kP•(61bar) 

~ 

1117 

lllllOlh111ulgl) ,. ................. , ....... , .. 21Jli1tos/mm1'11~alfn11nl 
f"lujn Jd rihndro de 111d111.1,·uit1 ............. 97lllros/mlo1111 J.1llm1n1 
Hl'M de la bomha .i Hlt1c1daJ 1mln·aJ111,·111111111r .. . .. l'ltllt 

l•1hoja11opad(lfaldt'IOlt:1r.111d1w".1J.1\p.l•.il1.ih.11•••'<'•CU>\Ú•'~n111u1.: 
\\111 l.1 ht1J.1. lt"CUIJCl~•·1un dt· 1u;11a\) cari:-i por •·m1•u11• tk trJL!l.i, l..l\ 
tuchill;is y r;intimcr.nMin dt :in·1u 1>11·! JIJf.1 n1;hdurJt11tulJJ. l.an111c\111n 
nwdi.inltl113nlcrlla.hih1J1i.1rm'l'rr:ilalw1¡a3la\n1knaspar:in1tJ•lltqu1h· 
hno) c11111rol. Ln1 ollndm\ dt k1aotanutnto Je IJ h.1Ja k' mt1n1;in en IJ\ 
t\quinn suflo.·rrm~·s del ~rulnlllr dd r.1d1aJ11r. flJl;i RWJmaf l;i 1mh11"1J.1d 
dcl t"ll'~aJut y l.:1 rric1cm·1a m~ .. ·.!ni~·a. lJn;i MllJ 11alanca t1intrula l<ldu1 '"' 
11LU\1m1rn111\1k l:i l1t•JJ. mdu\<1 la mdm.inun. 

Hoja topadora 

AJu\lt de 11 t.thut.i de alhio. 
huja 1npadnn ............. .111547 kP• (115 bar) (2400 lblpula11 

C.hndro de intlinación •• 17 237 kP• (172 bar) USOO lblpul111 
l>nr.1rr1d11r .............. 11547 llP• (1115 ta.ar) C!400 llllpul1'l 

PosJcionH de ti vil"fUI& "de conlrot: 
ll11j;i lopador;i .. .. ............................. le~unlar, rija, haju. hhrc 
l>c<.µrr.ulnr l.cun1a1.h.iju,clttndrr.rc1ntt.l1ia 
C1hndro de mdin.ici11n •.. lnclln.idun 11 l.1 der .• 11ja. indinadón a l;i i1t1. 

0.pOsllo: 
Munl.lll' .................................................................... Cnn ti ~uardaharh'1 
CJpJ~1<fa•ltlcl 1a11qut.. . ........................... H lilrot 1!.U r.ill 

PHOIO!ll 
en orden de 

Capacidad Anchototar P1olllf1didld Onpe¡o trabajo""• 
Ht;1Un Cl1J1'1Urrn11 ... 

Hoja SAEJl265 lw11.11u1>.1tlutJI Allura e1c1vtcl0n 

hS ll,44mJ 4172mm 1109mm 
14 111•1•1' 1nr ~·11· 

'lnd11Y1'4St1nlonefll 
"Nolncluyocontrolesho6ul~.porollhotll8Sh1!111t01tndlodeonclin.loon 

657mm 
~~-·r 

sobre el lncltmrción 1uacu1ru111 
IUt'lo mhuna P110" 1111µ h'l>.ldur~I 

12115mm asom 5510kg 37211kg 
~11,t.· l.\Y 1!1471h K? ~41111 

"' Jrduyttconl1ulnsludr"-kostse2 ~ain.t.u. Cll>ndrodeincbnlloórldelltqa.relf9"flfll•.ll.lblit.1111es. ~decombulhblelleno.lecho AOPScon FOPS.etope111dayca· 
denaacon11patasde560nvnl22"1 

Dn11tjt;i M>btt el IUflo, drsdc la nra 
infwordel11up.a11t. 
K1ilnSAEJlll4 ........... M•M• 4,1 mm (11"') 

coÍ UTOI ICCHOIUOI. AIAGuf 1 lA 
~ ~, .. ~ Dll JMCJ9'1 ,DI. ·~ 

j ... DUIWllWJOlt DE 
u•ollHl 1m-1s..-1 

eaici:=f1 
1110-1n·1 ?'~. 

t.: ttOJH IJl1-(4'1") .\~¡. 

[fiilllf¿ 



Transporte 

El tr•lfl«Wo.IOI&. n1um.:1~ntc í.kil pm¡ucd di1dndtl.:1 
mit.lu•llll N.füa pernUIC' la indal~·iUn )" d ""1n1ajc rJ11üln de 

componC"nl"- J'ur ítm•couril. rl OIL JtUtJt C"mharC':lnc intac:1n t'llfl M"llo 
uca~ la hoja. Oon~ln permi1an 'ª' k,nquC" n·¡ul.in lu r;irpt~n lntC"jndc 
rammnn. la miqutn:i putdC' dt11p.al"hauc tn un:i n1nfii:uradun litta p:ir;i 
íunt•inn.uron .Ofo 1.u·:i• 1 ath..•m1micn1u d.- 11ahajo. [n lur..1re1 en dnndc lat 
k)n rcla1iv.n al pe1o11 dccml~rquc ~lit m.!t ,,1rina1. d Ulll. pucdtd,·1m.in· 
l.1itM:J1.1rt'ialnl11l:ilmcn1r11-1r1c/lr;intJ10rlClc~l.SC'puedcu1.1rlatahladcl.i 
dcr«U:irumogulan1antkltc:1n.xt1.,1lfot11m11lirlurrgulacioll('l1.krada 
flllltklbrC"lt1i(l(\Uldccmllarque. 

~
,--·-·-,Equipo estilndar 

NOTA: T -111111t•lnflll/V ,.,,f,111J-1r •~>111<1l'I1)f1/:tlll t> 1•u·'ll.· 1.:tff.it J.
-- .-.11.t•s.111,111 l'tJ.1J.-1.illl't.ll1fm11f>mJ.11<".i1<'fl"l/Jr. 

J\l1t•1n.idnrdc'.l!'A.~'rn1il.ido1r~•11l.idnr lkn·l.-r.i1l.1r)p.ilJnf.Jd.-lan•l.:1.1• 
dor.J\rranquttl•'·1r1u••llfn"IO<l•':!4\'.fl.1trJ<lrlir.111J!ula f"t/llU1d.-at1«. 
de 1ipo f.l"l."tl,) :intcfihrn.~in t\llUl'<ir de ¡>ol\ll. S11.'nnaol1•r fl.001h.1 ~l>J· 
dnta de 1·11ml•u,11hlc. ll.:111iJ,1r d.- •·a,r.-nJ' d.- " r.>dilh•l Ca1knJs ti.' -1' 
w..i:umc.'1i Jr 1aJ1;1la'i dt' ~M mn11:!:!"1. con 1-11r.:1' l hcrmn-Shidd l.im1nJ1~1 
1run,fa 31\lanl~ ltrrni<.i n11.·ulira •·n 1,,, r111111"'m'n1,-s tl•'tM."Jf':I C'.:1dcn ... 
Sdl.idJt )' l.uhm·adJ\ RoJ1llll\ ~ iu.-dn •u•.i• de luhm·.:1.-111n "''rmancnlc 

lllf!I Equipo optativo 

iiíiiiilil ((1•nd f1<.'MtJpfi!\1mJtlntnuriknd.-tr;il>;1¡n) 

•• 
An1ndiri11na1lnrd.-airr .......... .. ............. 45 
l\l.i1m.idi:-1et111o.i.·t.11 ....... . ....... 2 
J\l1crn.1cl<lr. ~UA ... ................. .. . ..... , .. ti 
A~udad••l'tcrp;ir.11clur.:1nqut.. . .•... 2 
lloc:inJtltll\"ilfl<T ......................................................... 2 
fahin.:1 RO/IS huo1mom.:11la. con l"Ol'S. r1111 h,urJ 

ROl 1S11nclu)cgru(lc1dc11cc.-i.11io1dr 
l"Jl11na. l'alurJÍcru ~ t\l)('jnJ . ... ................. ...... . ... 454 

Cad.-nJ,,par.Sc:/lada,1luh1m1d.:1\ 
Z:i1>ata'i de 560 mmt1r JUIJ wr1ido curcnh1 ..... 31!7 
0..•&10mml?4~. J'Jr.l k'ntc1ut\lrcmo ........ SJI 
t'1.•6tDnwn1:!4". p,¡11awnku1.11rncn1c ........ 204 
De 160 mn"ll!ll". pua k'~icw rorricntc ............... 510 
Ot 110mm12r. p,¡1ratcn1¡·it1l11rrfrn1.- ............. fllJ 

('onllilfll"Ml,dtmnniajcJclamcm ........................ 1214 
C'on1rolh1d1;1ulirodccur.:1c1ordcp;i\Oldor ................ 12 
C'untwJ hidraufüu de 4 \~hubs 621 
C'uhic1l:lldtlmo10r ............................................... 711 
l>c1ga11.:1dorcl: 

l>c un wloditnlt. runli¡uradtln c~1anJ.:1r .......... 31151 
0t un 1,u/o 1!1rn1e. fl.lra dNp11am1cn1u pruíirn<lo 
linc'lu)C dicnlt )' t'll~~crnr dr fl.1'3do1cll ......... 4071 

l>cu11u\d1t't!ll'\(\C 1ndu¡cunth••n1cl ............. 3724 
Diente dr dMg.Jrradnr 1(1.:lra dnµr_l:t..S..11 de 

1ano1Jrcnltl ........................................................ 290 
l:ní1iadnrdeacci1cdel01implcmenl<.I\ ...................... 28 

lb 
11111 

' " ' ' 

(i~[J 

" 

141 m CATERPILLAR 

~Uquina b.ttka (incf\l)'C lubrilanl~ 
rcfri1tcianlc,lo-it.dcromhu11ihlcyd 

•• 
ln-hn ROPS-F0rs1 .................................. . 31 021 

[I dcu11<1n1;ijc <le lut n•mJ'(lntnltt rNu•~ 
dfl<.'loOC\>ITlllllJUC: 

T«h11 H.OJ>s.nws fintlu¡e C'tJ1Cj111 ......................... SH 
C':ihina ROl's nin rors• ..... . . .. 111 
C'ah!na• .............................................. . .. 414 
Cadena ton lajl.11:1' dt ~MI mm 112·1 

lal"'atl.:1l.11fnl ........................................................ 2343 
n.·n tic roda~ (a l"ad.t l:itlnl ..... .. ......... 4701 
íi•'f'Íltllt ........................................................... 136 
("1hn<lmldtk\anl.im1cnl<1d.-l:ihllja 

1•·a1f.:1u110)•................... .. .. 1115 
M.ind.11finakl[ratla l.idol ...................................... 124 
C-.•n1un1u de cmhragu.-lírtnn f.:I •·ada l.i1l<1I ... . 314 
M1ii.lulnd<" la1ranlnuulinl,·0111na ............................. 1211 
·nio.~no.,.~..,a11.ier.""""""buqinac..doa111b1 

" 

Aju\la•l.•fl'lhi<lrJuh1mllcl"':ldrn:11.Trrnd~ri.11hjcdc'iUllll"lllitln.llJ11il 
c11mri;:n1Jd.1r.i aK"gura<l.i nin flil'l.1dnm. S1~t«mo1 de lu1."1.'1 (t'uatro1 rarns 
o11kl.1nlt,J11\ dtlU•I 1apa11Jro1 lluu.1 J\md.- rurd.i mu1ri1 lllll "'):m.-nh•l 
,,.,,·m11l.11ahk ... l.J1' (1111•11·. S1•l•'mJ dt S..)lurl.IJJ tl.-un.i \OoJJ ll~1c. l.npnd11• 
<l\'1Jnl•'fllll.lran·mnh1uc. l'nlf•'l'hlfahi1J¡:rad11Jdlfl'ndcíucr1:a.(iu1Jlde 
1·.:1d~n.ll. R:11hadt1r ah11.111raJ11' guardJ1 d« Jdkrturtl•• l1.t\~1r.1. S.-r1otran,. 
111111.in. R•i....-ptJculn (lJIJ ti arr.inqur. llomn""lftl •'k<1rtn1. Ali.-nh1 <11• 
•Ulfl>'n\lon ¡¡j1111~hk. Caja <k ti.:na1n1~nlJt 11•'1. lllJ tk .id•.-rt1·nd.i de lllJI· 
•ha ti•• ll\.1n1"1.'. lat>k•n• tic 111\lmru.-nru' 1luminatl11) ..,111cm.i ti.- \'crif11"d· 
non l ln·11t1111c.il 11111.·ina <l~· atl• r11cn•·1.i 11.11a '"' '"ll'lllJt prh"·111.1k,, M1~1-
!J¡1' Rlll'S. C1111ur1•n de 11-r,untlad. lndn·~d111 d.- lo(I\ 11·111 tkl í1U111 tfo ililt'. 
h!Jh¡ln llld1'Jlrt1 1lr J.11 f11t~/<11. Au11nque rnn ll.1••·· HJrra d,• 1i111. U1Ho 
IJhulJ1<l.-l"Unlrul/litlrJuh,·u 

•• lb 
l:1HJctnr hith~uhm de flJl..hhH ¡1Jr;1 

d1k,¡wrr.1d,1rdcun w1Jod1cnll.'l'l1Jnd.ir ............. 44 
(iru¡~1 ti« in1hl·adnrL, ..................................................... 1 

rJ;,·~~.;~.·:~t .. it~¡'c~~~'r.:1~~;~.~~:,~~~~:;,:~mfl<."latur.i 
t1d:1n•i1cdcl,1,rrn¡1kme11h1\ 

Gu~1da,· 
l'1.·l1·;;111.-r,¡i;1rJWr~k1t1t•tn.•nm ........................... 170 
UdtJnt1urhid1ilul1~oydd I01m.1uc d1'l'11Ull•u,11hlc 311 
Rr1ill11lr.tt.1.:t.i ...... . ....................... 54 

'" '" IW 
lluJ.i lup~dora !IS......... . ....................... 15277 
Jucgod.:hl.•11:1micnta1 ................. . .. .................... 1 
lu11ralo(r:1l11aradct11JU:ldmJ ........................................ 3 
l'taca1!rcmpujc ................................................ 250 
l'r.,h1.1:iiln t<lnlr~ 1and~liunn: 

Guardat1d1:ihkrodc1n11rumcn1111.... . .......... 1 
<"!tflt'SJl.lnl: 

luhudcltcnadu<ldlanquchitlniulicn 
1kh1Slmf!lrmrnh11 .............................. . .... 0,5 

luhudcl ... nado<lcatt1lt<ltl mol111 0,5 
Tuh.1J.:l!cn.:1dutld radiador ............................ 1 
\'JrillJtindiu<lor.i1tlc/11w1or ......... t 

lr..·ho RUl'S-f"Ol'S. mdu•c Clí!C'ju ... -518 

/)KJ\I 

" . 
'" 

1 
1 

? 
-l:!'li 

AStl056116·CBSA !5-85) CatcrpDAr, Cal y m son marcas do Calerpdlar Ttac1or Co. Impreso en E u A. 



D Motor Caterpillar 
Potencia bn11a a 1800 Hl'M ........... 60!> kW/Kli ltp 
1'01L•1wía al vul;mlt.• a 1800 kl'M .... T>H 1'\\'/7i0 hp 

lkW (l.ilovalin) t-<S u11idatl de fticria dd Sii.h·ma hlll'fl1<Wm1MI 1k• 
U11i1l:uks.I 

f:.<;/,t¡1t1ft•ni·i.1llt'l;Jt"llt•l1•1J.f.111ft•1/d111111fJr1f1•1.l 111:iq11111.1 
c:u.11ulnfmn·1im:t ,1 lt'111¡1t'T;Jl11ra c/t< 25 ·q7¡-¡:_\· ¡m·süm11'• JOCJ 
J;l'u/29,61 tmlt: Jlg. !.:J1J1.1t1•twi.1s.•l.1.·1 • ...i r11 t•/u~1Jc•1·m11fo1,f1· 
/J/t• mu rh>rrs111.-u/ Al'/ 1fe .'15' (,1 J!i.Ji· C/fiel n. d1· •·,1for tt·11111m 
l1.1jt11k 42 7811 kl/l.H < IH :l!JO lílu1lb), u . ..:.• lo .12!,,4 q,.;5 ¡.· f 
con />t't-0 de• 8.'IH,9 ¡ji, t7,00 I lb/1pl /;", l 1 .. \.J. !it• lrarr l11•dw fas 
dttJ11•ci011t'li por l't'lllJY.1rfor; fillm 1h• ;ure: flmrd~1.~ 1h• .1,e11.1, 
.1n.•it1• lrtlirll:mllt• y l'0111busti1'11•; ;illl'Tn.iilor y !>Íkná11lm, {\'11 S{' 

n·qukrt• rt'fflll'lr {.T IN1h•nd.1 ;r .1~l1Wdt•s infl'I ir1rcs d 
ISOOm/MOdpk+s, 

l.a~ cla!'.1fkadmu:s .11!idnnak<s qm• Sl' ir.dkmt a (·0111irm.1dú11 t.1111· 
bil;ll son valiiLl!i a HIOO UPM: 

k\\' hJ't 
ISO 15HS .......... , .................... , ..•.. 574.:! 7i(l 
ISO 31M6·1 ................................ . Gti!l,0 76;1.J 
f.EC 80/1269 ........................... . 574,2 170 
Mnlor Diesel Calt'r¡ull3r 3508 tll' 4 licmpns y .fl nlimlrns en V dt• 
t10', rnrr c.l!ib11• de 170 mm/fi,7", \':trrcra di!- HJO 1mu/7 ,5" y 
dtirn.lr:irl:t tl~ :1.1,5 Htrns.J2l0511ulR1• 

J>us tu1l:1•:1limenladnn~ l'.OO cn1i1wh·~ c11fnados por a};ua p.u.1 
la rita duraciún. l.umbtens del mul\i¡111.' par:tlel.1s, con tlcr.. \'.fü·ulas 
d\.' :idmi!ilún y dos de escape pur cdmJto. Vál\'U!Js t'on rcwsti· 
micnlo de c!ttt.'lila, rolmfores de v;ih•ulas y a!'.iefll<ls rlc \lálvula!' de 
:icrrn de 11leadim. 
Piswrws lfc aluminio de aleación, de forma eliptica y (Jt'rÍll t:lmko, 
coo lrt-5 aitillos, t•nfriados ton (C)(,'iH •fo aceite. Cojinl'k!> de alu· 
mí11ín clln refuerto Je ncem por d tf11r\>l1 y ci~wflal rn11111uño1« .. •s 
t'11Jureddoo. Lubriradó11 a 11rl'sili11 con ace-ile hftr;ulo y enfriado 
en llujo IOlal. f<'illrn$<léaire de tipo Sl'rn con ef11111cn1os primario y 
secundario. 
Sif.il'fn.1 de arrnnq11e eli.-ctrico 11irectnde 24 V, Allt~rn::nlor de i5A. 
Cuatro batefias de 12V y 244 A•h. 
Mlldulo de nwlor y divisor tic p.u montado can amorlih'Uadón .11 
butidor princip:il pata rt'<h1dr fa~ \ibracimit·s y el ruido <le b 
eslrtKlura. 

Transmisión 
St·rw~raus111i~üin 11l;111e1aril ron cmhr;iAUt:s en arcile 
nm;ill:i l'.ap;ir1d.1dd<" par, dt• :i:J!J m111J21"' de dt.1mclrn. 

~1~11•m.11lt• m111\11laril111 t•:;¡.11•l.'ial tJUl! ¡wrimlc hacer c3mbws r.ipi· 
\1,.,. 1k \d111·11bd }' d1· ~·111idn dl' rm1n)¡,1, 

l'nuwrwlor 1!1· ¡i;n 111• un.1 1•1,1¡i;1 cnn Jwi-"l:ir de 11:1r de s:11ida. 
\"1tl!<'\·f;11l11 a b 1t;,11~1111:.in11¡.111r11n.1 jur11,1 unin•rs.11 Joli!e. 

l..1 1rnn~11ul>io11 111111\ufar y d t•11g1.l1Mje i:m1wo M' conccta11 a la 
p:llh' lr;1sna d1• la l';1~1 dd impulsor 1irind¡1;1J y se pueden tambi.lt 
•1ut d dci;¡:;¡rradm i11sl:il;uh El tren de fi1l'rza 1\\-nl' d11c'J enfria• 
1k1ri•.<o lll' ;in•ill' ;1 ;1¡:ua, m1m1aU111:1 dd>aín del radiador. 

\'drk.·id.1dt•.-; tlt! dt•li¡1laz:m1lt•1110 a la!> Ui'M indicada~ del mowr: 

.. . 
"" ·~· 

Vf'lothln1t V1!locld11d 
1'11 a\'l\IH.'t! l.'l'I marcha attá11 

)on/h Ml'IJ km/h MPH 
!1,!t ZA ·l,7 2.9 
li,.~ ·1,2 K,2 5,1 

J 1,6 7,2 l·l,l 8,7 

2 3 ' • ' • 
32 U 111.4 ao U 1U 12.t 

VELOCIDAD 
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CARACTERISTICAS-------

11 Dirección y freno 
1-:mbtilh'Ues de activación hidraulica, de diioeo~ milltiplcs, 
ron di3metro exterior dl' .f.{i5 111111/l 8.:1". Enfriados llOt 

aceite presuril!.oldo, ~m l1bre:1 de ajustcs. Cada 1'onjunto cs 
independiente. 

l..is palancas combinan el dcs.1mplamirntn dd L'mbra.:ue de din•r
'ción )'el frenado en un solo control para cada catll•na. Tire h:u:ia 
atrás ligcramenle para dcs.1co11lar !ns l'mbra.:ucs ti¡• ditCl'Clún, 
complelamcnte hada atrá!I ¡l.ira frl'n.u la cadena. l.o~ hcn11s SI! 
tlelklL'Oplan hidriiulkameme )' ~ acopl.ln por resorte. 

Un t><ilo flt--t!JI frena ambas radt·nas sinml1.111c;unt•n1c pua IX'tm1· 
lir 1t.u:nla:1 rá11ida¡¡, Se a¡ihca el freno dt• L'SladonamiL·nln cnn l<t 
palanrn dL• trah.11lc la tra11s111is1nn. lfa)· una hcrrami¡•ntad•• seni· 
dn, impulsad.1 di-rlrk:imcntt• desde un n·l·cpt:Kuh11l•• .irranc¡uc 
auiciliar, que s..• ¡1Ul'ffe us.1r para 1les.1rn11lar l'i fn•nn d1•stlt• l'I 
nsicnln -:ua.nclo hay c¡uc n•mnk;ir la 111;iquina dcs1mtis de h:llk'r 
¡lt!rdido l,1 ¡11csitin cid i.i~tt•ma tlt• l'.11111111!. 

~ 
Mandos finales 

n.,. Engranajt_•s pla1w1an11s t'n lult'.1. t!t• 11t·1fil ,·mwt•xo y 
oi doble c1a1l.1, luhriradni por s.il¡u.·adm;i \' !-t'lt,nlo:> fon 

!>ellos flntm1les Duo·Cone. l~u.·d.1s mot11ú·., l'on tri·s ~ni111t•11tos 
tic aro rce11111!.u:ibll•s, fij.1d1H \'.Ull pt'l lllb. 

- Bastidor de rodillos 

illWi :tr~11'.~~;:~~:::'.1~:ii1r1~:i;l~~:~~:1~~~;;~~~1~::~~-~~¡:~~~~:~ 
m11ncmtc, 1nnnladus cl:l~tic<1.menlc al ba.sliclur media.ni<' una :>t·1i1• 
de soportes b.uculantc~ 1¡uc ns1:il.1n sohrl' funcidom·s dt• pas;idor 
11dlada11 y lubrk;itlas: m1wimit·t110 de Jos so¡~irl1!s rnnlrulmlci por 
t;1cos de goma. 

L11!i ll:1s1idun•sdc r!Khllos osn13ntcs f;C t'<lnn:tan ;1J 11actnr 1w1r un 
l',it.! piw1lc y una b.urn cm11pt·n~;iJura hj.1d.1 con µa¡¡,;1tlurl'i.. l.os 
bujes urnmll's d1•l rjc 11ivotc fundunan 1•n un dc¡>ú!>ito dt! accilt•. 
Jfay pasadores M.'ll:ulo!> y lulirka.1los en 13 :ir1iruladtin de riltula de 
la barra cnm¡icnsitlon r el ba,11dnr dt~ rodillos; la Clllll'~íón de la 
•mon111ra" 1·s u11 liu,'t! dt• b1~1h1•xii111, hhn• de inantcn11nien10. Se 
limita la usdlJci(m de ta barra 1·ompcnsadm a rnn cofüw~ elástkni. 
El JJU!t'anii.mo dl' amorligu;u:i<111 es rompl1·tarncnt1· ~tdlado r 
luhricmlo. 

C:inlidad 1fo rorlillos (cada lado) ........................................... 8 
Osdlaci{m ................................................... ti02 mm/19,75ºº 

'-'1!!!!11 Cadena Sellada y Lubricada 

liiiiiíl~ La Cadena Sellada y Lubricada rodea con lubricante el 
p.1~:1dur ¡lJta tt'lludr el desgaste intemll de los bujes -

un:1 cunsi1kracinn importante de mantenimiento. Se retiene el 
luh1icanlt' m1..>d~1111e una clis1)(Jsición t.lc sellado que consta de un 
sello de poliurctano, un anillo exp.m!>or de caucho}' un anillo Lle 
lo¡JC. 11.ir lubri.:antc adido-na1 en un dc1K\si1u tal:idradn en el 
11a:;.1dor de cat.lrna. La ictcnci1in firme del pasador propordon:i 
111 nten·i11n otdki1ina.l al sello de la l'adt•na L'll conJidonl'S tic altos 
m1¡1ac1n~. Todo csto prolonga la duración de la radrna )' los 
intt•n·alos dt• mamt!nimienlo del 1n·11 de rolla.je a la vci: que reduce 
los cnstns. Son cst:lndar los ajustadores hidr:lutit:os de radt•n:l, las 
guardagmaf> de cadena r el ¡:ran t•sl.ihón 111at•strn de dos piezas, de 
suft•dún positi\·a. 
l'as1.1 ............................................................... 31H mm/12,5" 
Cantidad 1k• i:apa!Js (t'a1ta lado) .......................................... 41 
1'i¡10 dt• t.ipala ...................................... Para 51.•n•idn ri~uwso 
r\ndm dl• l<1 z¡1p:u.1 estándar .............................. 712 111111/2tr• 
l.nn1!1tud1k•t'atlL·11a en n1111art11rn11 el sucio 4-l-ll mmf14º7'' 
Art'.1tl1•nm1artnrun 

el sut•lu. r11n z;1¡L11a,, 1•stand.1r ................ 0,:1 mi/9800 ¡1ulJ:: 
Allur.1 tll' l.1s ~.1rrastllcsdc 

l<H<1ra mfonnr 1h• la z.1¡ia1a) ........•. . ........... 102 111111/·l,OM 
lk·spcjo suli11.• t'I sucio ................................... li2:1 mm/24.SM 
E111íl'VÍil ......................... 2H911 llllU/9'ti .. 

~Datos para servicio 

Tanquc1!1•rumllustililc ......................... . 
S1~tcma dt• c11fna1111cnto ....................... . 
Sísll'masd1• luh1il'ad1in: 

C.utl·rdd nu1111r d11•;.1•I .................... .. 
Tr1•ntl<•fuL'1za .................................. . 
~l:1nJos fmalt':o kada unu) ................. . 

lfo"tulrir tlt• rotliltos(t·atl.1111111) .............. . 
Com11a111111icnto del cjr ¡iivntl' .......... . 

Sish'ma hidrnuh~·o tlL· implc111c11tus, 
fll•Cualmváh·ul~s .... 
TanqUL' tinic:uncnlc .. 

· ¡¡Peso ''"rnximado) 

l.ltro'i 
l.t!HI 
21/i 

IOG 
21:.1 

17 
115 
01 

250 
IHO 

Gol. 
l~.U.A. 
J9-l 

56,R 

28 
6·1 

4,5 
24.7 
16 

GG 
47,5 

lle cmb.uc¡uc, inclu)c lubricantes, rdrigcrantr, IO% de 
rnmhustiblc }' e"trurtm11 HOPS con 
.:ahina FOPS .................................... 67 !l57 kK:/148 4~14 lb 

En orden de trab11jn, indu~·e luhrica111cs, refrigerante, 
tanque llcnn de rombustiblc, cnntrolcs hidráulicos, 
hoj:i topadora 1 IU, desgarrador de u11 solo diente, 
zapatas para her\'icio riguroso de 813 nmt/32'', estructura 
IWI'S. 1·ahhrn FOt'S y operador ....... 9:J 418 kttl205 947 11.1 
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Laa lloju Toprtdoru del Dl l han sido 1hwñada1ipara lraba· 
jos ~dos de nivelación, restautación de tcncncl!>}' emlJlljefcarg;i 
de matt:rialt'S. Las cuchillas y c:;mtoneras son de acero 011·2 para 
proporcionar mayor durabilidad, El tirante rstabiliz.:ldor acerca la 
hoja al tractor, lo que pennite equilibrio y control excelentes. Los 
cilindros de levantamiento de la ho,ia esUn montados en las esquinas 
superiores del prott"Clnr del radiador, pro¡X>rcionando asl un mejor 
levantamiento de Ja hoja. Una s<Jla l131anca controla todo d rnovi· 
miento de b hoja, incluyendo la inclinación. 

Especificaciones de la hoja topadora 

....... .,.,_.,.. ...... 
"t"' ...... ,_""' ..... .... _, 

ttSU :m.l m1 Sfi4:in1m 
3:!.8ydl IS'G• 

llU 32.3m1 6407rnm 
-12.:?yd' 21'0" 

' Ant.Jn-otlM la~ CA!llOlll!IH 00 ~ .. 11"1 

..... 
2JO:imm 

;7• 
230:imm 

77" 

7&7mm 
29.11" 

167mm 
2D.r 

••t.¡,, inl'~t,-ll l>!l l;Qrl!U*'• hd,r.J<~>'i ~'<n 11 l'I ¡;;,,O<> 00 Oi<;k\aCIOfl dll la~ 

l.os fuerte" dt'Hl(arratlorrs Catrrpllln es1.111 d1spombles 
para proporcionar a Un m!is Vl'rsali1it\ad a la máquina. Losdlindrrni 
hidráulicos de ajuste de inrlhrnrión vertical varían el angulo de 
penetración del lHl'nlc y ayudan a levantar yqucbr:mtar la roca, , , 
para mayor ¡m.xluc.:tiv1dad y larga vida Ulll dl'I diente. El dcs1tarra· 
dor a111in~tn y de bajo perfil ml'jora el rendimiento dd diente 
sencillo con minimn atasc~micnto y amontonamiento de rn.lleria· 
ll'S. El extractor de p.1s.adores oplath·n del de~garrador de un 
diente sem:1\lo, le permite al opcr.idor graduar la long_ilud del 
diente dodc i.u asienlo. El desgarrador de dientes mUltirl~ per· 
r1ite el uf'.11 tlc uno, dos o tres d1t•n\l'!I, se.:im IJ5 cornliriunes del 
trabajo, 

Especificaciones del desgarrador 

-.. .. -....... .. = . - --.. 

"='° .. ..... -........ láOlmin 8-15mm l-1186kg fl3-'22kg 
.a·n· 3.1.J" 32,697 lb 183,!llllb 

H•OI mm lb71 mm 16181 ki; flb .-!!7 kt: 
-1·11· s~l· :t7.0081b 1118,::'l~ 

... cm-.•l!f"Je 1o1 cu~·~ hodr6'Jcot o1 Un.Ira de n:tin.xaOrl oo i.1-.1¡.1 e1 •OllJll 
11f11<1,1o;M.UJ1Qlllrt;,l'lt.u>1,.ellw100.,t,t.ol'btlSIUt.lll'>l•uc:ltJaRa'StulC<lbflJ 
FOP5yt'ID1Je1.:l<lT 

-- - ........ ordllr - - .. , .. .. ............. ,_ ... ---- .. ,. <=:e; - =:...-r..!!l!-1 ... ... _ - .. _, .... -_, 
Deood-enle NO 267 kN 1610mm 611 kN 116.-mm 7042kg 92600 kg 

59,llOO\h li'3" 137,3301b 3'IO" 15.&ZS lb 2G4.14Zlb 

Deund~te, 
para~air. 

NO 267 kN 218Dmm 611 kN 1164 mm 7:M0kg 92ll97kg 

""'"""' 69,000lh 1~· 137,3301b 3·10· ,11.lll?lb 2ü.&.8001b 
Dedienles 

266 kN 1069rnm 602 kN 1118rnm 773Zkg• 93288kg müllpln 3330mm 
11)'11" 57,870 lb 3'6" 135.lfiOlb 

·~· 
17,0~lh 200662 lb 

·se~U"lJ>lw'lla ~600•;¡111!!-lt1p•r.llll<l11"in111•"""°""" '"Elp1t-.r1.,ordtindll•lb9o,odll .. ,.._.,....Ql)'91MTCHnkJolllctrit1!)1.>Cl'lltlollCIJI, 
•'Stot:eMl!a,,. OlsaidedotnlUÑl4itl 100>14(l)nw'll(,l.9" X 1~7'•i«CO'I llC'llRr.JM~dlllalqalotLbr~,ll~lo:irlQdlcorousw.i,la 

tr.ns..,ulde"1KJIGOoonloydadn{plr~o1wol.-.doll0>14!:iOm'll/4,l"11 
17,7• 

('abo!viACf>Sydo¡•.00. 



a Equipo estándar 
M>TA. El~Ml .... yelll(Ul....,p.aderl,o\l*~el~ ~ 

dollle5llOisl11b.11b'c.t.r~. 

Asiento ajustable, con suspensión. Bomba de ccbar\o dt; combustible. 
Alternador de 75A. Grupo de indiadores. 

E}e pivote. 
Scrvotransmisión. 

Alarma de marcha atris. Calorifero. Antcfiltro con antcfiltrn cspt.'Cial )' 
Ventibdor soplador. Guarda abisagrada del cárter, 
Estructura ROPS con cabina POPS para &ervicio riguroso, 

insonoriu.da, (incluye Guarda abisagrada del tren de Cuerza. 
accnorios de cabina y retrovisor), Guardas abisagradas del radiador y 

lltttlerador y palanca man\131 de • del d«>llcctor de basura. 
estrangulación. ' Control hidriulko de 2 vfü'Ula5. 

Adaptadores de diagnóstico de presión. Ajustadores hidráulicos de cadena. 
Amnque eléctrico directo de 24V. Rodillos y ruedJs l{llias 

expulsor de polm. 
Tapa para lluvia. 
Cadena Sellada y Lubricada. 
Cinturón de seguridad. 
Receptáculo de amnque. 
Tren de rodaje amortiguado, 
Caj.a di.? herramientas. 
Guardagubs de cadenas. 

Filtros de aire de tipo seco. de Lubricación Permanente. 
O;i.stidor ~ cadena. de 8 rodillos. Tablero dt:> instrumentos alumbrado; 
llnrómctru cl~triw. budna EMS para sish:mas mtku~. 
A)·uda de ananque por éter. Sistema de alumbrado (4 luces 
Cadenas con garras adt.'lanlt, 2 atris). 

para servicio riguroso Silenciadores. 
de 712 mm/28" (41 secciones). Freno de est:icionamiento. 

Dispositivo de remolque delantero. Barra compcns.idora lijad.1 con 

Prolet'ción conlra vandalismo (inclu)·e 
trahasdl• tap:l para: l:lnque dl• 
rnmbustiblc, tanque hidr:luhn1 de 
impleme111us, tubo de lknadu de 
aceite del rnutor, bayoneta y tubo de 
llenado del radiador, dos trabas para la 
caja de baterta!i y traba de la lap:1 de 
servicio, a la izquierda.) 

Bocina de advertencia de avance. p:isadores. 

Equipo optativo 
{ccm el cambio aprol:imadn en el (lCSO en orden de 
trabajo) 

ka lh k~ 
Capacidad a altitudes de hasta 

22H6mf7500 pies .............................. '415 100 
Extractor de pasadores ............................ 119 
Bloque de empuje (para dl'liRartador de un 

Acondicionador de aire............................. 10.¡ 229 dicnlc y de desg:irramicnlo profundo 
Hojas top:iduras 

l ISU (induye cilindro de 
ünicamente) .......................................... 82 

Cadenas, par, Sellada y Lubricada: 
inclinación y placa de empuje) ......... ,.. U 786 32 597 De 810 mm/32", para servicio 

11 U (incluye cilindro de inclinación y rigoroso .............................................. H21 
guarda contra rocas) ........................... 16 786 37 008 De 91'41 nun/36", para servicio 

Inclinación doble para llU, hoja Unica· riguroso .............................................. 1875 
mente (requiere controles hidriulicos) -12, 7 -28 

Guarda contra rocas y plancha de des· 
~asle (para hoj:i l ISU ünlcamente) .... 845 1863 

Plancha de d1?Sgaste {p.tra hoja 11 U üni· 

Ayudas de arranque: 
Calentador del refrigerante de 
motor ................................................. 

rara fuente de corriente externa de 
camenle) ............................................ 1357 2992 120V .................................................. 

Contrapeso de montaje trasero ................ 4994 11 010 
Sistema de llenado rápido de 

combustible.......................................... 11 

rara fuente de corriente Cl:lcrna de 
240V •••••••••••••••••••••••••••••••••••.•••.•.•••••••• 

Calentador de combustible ................... 
Sic;tema de supresión de incendios 

(de compuesto qufmlco seco) ................ 90 198 
Sistema de supresión de incendios 

(de halón 2402) .................................... es 143 

ControlC!I hidráulicos: 
Control de 4 válvulas, para la hoja topa. 

dora ti SU o llU, función de inclina· 
ción y desgarrador con ajuste hidráulico 

Sistema de cambio rápido de aceilc ......... 8 18 de inclinación \'Crtical del diente ........... 129 
D!!sgarradores: Control de inrlinación doble ..................... 48 
De un diente ................................. M... 7042 15 525 
De dientes mtiltiplcs (incluye un 
diente).............................................. 7732 17 045 

Diente de desgarrador (para 
desgarrador de dientes múltiples)..... 060 1454 

Diente para desgarramiento proíundo 
(requiere extractor de pasadores) ..... 296 653 

lb 
218 

180 

1810 

3693 

11 

4 
11 

285 
105 
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La cabina ROPS rs estándar en E.U.A. [iROPS 

Las estructuras ROPS de protección en aso de vuelco 
que ofrece Caterpillar para esta m.iquina confomtan con los con· 
ceptos ROPS: SAEJ395, SAEJ 104.0c e ISO 3•71·1980. También 
confonnan con los conceptos FOPS (estructura de protección 
cnntra objetos que caen): SAE J231 JAN81 e ISO 3449·1984. • 
Cuando IC instala y m1ntiene ad«uadamcnte, y con ventanas y 
pucrtasurradas, la abina conforma con las normas de la OSllAy 

Controles hidráulicos 
El sistema completo consta de bomba, tanque con filtro, 
enfriador de aceite, válvulas, tuberías, varillaje y palan· 

as de control. Las voillo'ulas hidr.;lulil'as piloto ayudan en la npt•ra· 
c:ión de los controlet del dcs¡::arr;nlor y tic indinadún de la hn~1. 
los sistemas hidráulicos esUndar con válvulas ex:ternas lit!nen 
dos válvulas para inclinación de b hoja to¡udora 1 ISU o l IU. 

El sistema hidroiulico optativo tiene: 
Dos viilvulas adicionales para control dd 
desgarrador oon 1juste hidliiuliro de la 
ii1clinación vertical del dil•nlc .............. . 

Uomba de engranajes: 
Caud:il a 6896 kPa/ 

kg lb 

~5 

69 bu/1000 lb/puJgt ............ 579 lltr011/mln/153 cal/min 
Flujñ del cilim.lro de inclinación •. 144 Utros/mln/38 gal/min 

11 Olmenslones C1proxinud") 

Despejo sobre el suelo, desde la can inferior 
Al:!:ralad:b'~r:a: l~~E~4 ............ 623 mm/24,5'" 

ll ara inferior de la zapata .................. 777 mm/30,6" 
Ancho incluso los muñones ................. 4216 mmJJJ'IO" 

J\l2mm 
t1031 

r-~:u;m-

de la MSHA (de E.U.A.) en vigencia en la focha de fabricaclóndela 
m.t.quin.a, en cuanto 1 los limites arUstiros a que puede ser IOffiCo 
tido el operador seglin Al\Sl/SAE J 1166 JUN86. 

La estructura ROl'S está discftada y certificada para un peso en 
orden de tnbajo de hasta ................. 100 000 kg/220 460 lb 

RPM de la bomba 1 la velocidad 
indicad;i del molor ...................................................... 1890 

Ajuste de la válvula de alivio: 
lloj¡i tu1tadora .............. 22 737 kPa/227 b:ir/3300 lb/pulg2 

Cilindro de inclin.'lCión .: 23 426 kra/234 bar/3400 lb/pulg' 
Desgarrador ................. 22 737 kPa/227 bar/3300 lb/pul¡:' 

Impulsión ............................................ desde el ntando auxiliar 
Posiciones de la válvula de control: 

Jloja topadora .............................. Levantar, fija, bajar, libre 
Desgarrador ............ Levantar, b:ijar, extender, retomo, fi~1 
Cilindro de inclinación ............. , Inclinación hada la derecha, 

0epÓ$ilo: 

lija, Inclinación hacia la 
lzquienla 

Montaje .................. Guardabarros (montado elásticamente) 
Capacidad del tanque .................. 250 lltros/66 gal E.U.A. 

Con las accesorios siguientes, afiada lo siguiente a la longitud 
del tractor basico de 6163 mm/20'3": 

Desgarrador de un diente ................... 2331 mm/7'8'" 
Oesgamdor de dientes múltiples ........ 199' mm/6'7'" 
Hoja SU .............................................. 2227 mmn'4 .. 
Hoja U ................................................ 2671i mm/8'9" 
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D11N TRACTOR CE CACENAS 

Lleva la ventaja en: 
Rendimiento 
•Tren de roda)c amnrliKuado - más cadena sobre e\ suelo, menos 

patinaje de la cadena. mejor andar. 
• Mayor superlicic de conlacto entre cadena y suelo - aumenta la 

tracción y la e!itabi\id3d. 

•Mejor equihbrio - mayor fucrta di! \K-i1ctración para nivelar, 
mayor fuerz.1 tractiva para desganar. 

• Menor presión sobre el sucio - mejor flotación. menos resisten· 
cia a la roc!Jdura. 

•Mejor relación de potencia a ¡lCSO - cargas Olois r:i¡iidas y más 
&M!satl:as, ticm¡,.,lsdc ciclo 111!ts co1tll'\, 

•Capacidad de sobrecarga del 27% - potencia para cargas pes.1· 
das i.in tener que hat-cr t·ambios conMantes a b.1ja velocidad y ~in 
perdcrpilcnda. 

• Mll\or 3508 1urbo.1limc11tado y pm.enlr~·u.lo, de inyección dirt'C• 
ta, que entrega más potencia por cada unidad de combustible. 

•Mejor ángulo de pcnc1radón de la ho}a - mayor espacio para la 
p..11te inferior traM.•ra de la ho}a-facilila la pcnelración y la 
carga de la ho}.1. 

•Divisor de p:ir exclusivo - el con\'crtidnr soporte 70% del par 
mo1nr; 30% e!. de mando ditt•cto \l.ua alta muhiphcad6n de p;ir y 
d1ciencia de comhu:;;lihlc. 

Cnnrlnllllld11d/d11rnbllldad 

• l\astidurc:. dc rndilk1S tubul.1res QUl' rcsislt'n el dnblamienlo )'las 
carKaS tor:.inn:ilc.-. 11w~1r que los de sección cn caja. 

• l.-ucrte haslitlnr principal que a~uht· 1oclas \as cargas prove-
nicnks del i111pll•mc11to y d1•\ has1itlor de rod1\los. 

• lliM•1iodl• rot.'ila m11trit e!L'Vatla, que aleja l•1smandos finales, los 
embragues de dirccciún y los írcnos del amhit'nte de traba~1. 
ais\;imlulosde las nu¡;¡as de imp..ictodc la hoja y de la barra de tiro 
para prolongar la vida útil del tren de fuena. 

• Cum¡Mmentcs mis gramh$ y mas fuertes del tren de rodaje -
mayor vid:t ulil. 

• ~·renos y embragues de dirección de discos mUltiplcs, enfriados 
en aceite, de más Luga vida Util y mayor capaciüad. 

• Mandos Cina\L·S planetarios de dnb\c 1t.-ducción, que dislnbuyt·n 
Lis car¡tas de torsión para prolon¡tar su vida U1il. 

•Gran cilindrada del molur, b.1jo ajuste de las Rl'M - potencia 
mtixim:i cun poco esíucrzo. 

Mllntrnht1tl'T1to/n•1111rneM11 

• C'o111¡M1nt·ntt!s modular~ - dt>smontables como uni1\ad~ enteri· 
z.is, loqucpcrmite reparadonrs mas f;\ciles y r~pidas y 1ctlu~c el 
tiempo muerto. 

,\!lll0121~t2-81J 
I~• 11 ASHO'M71 

m CAT~RPILLAÁ 
•Los ltlóc:lulos pueden 5.er probados antes de su instalación y 

montados en b obra - menos tiempo en el taller y menos tiempo 
in.ictivo de la máquina. 

• Sistema de Verificación Electrónica - protege contra rallas COS· 
to:>as que ocumm al no verificar los indicadores a ln!r! intervalos 
debidos. 

• Exc\usi\·a henamienta de dia¡¡nó5tico, enchufahle • registra 14 
puntos de comprobación del sistema elCctrico para permitir un 
rflpido diagnóstico de los problemas e\Cctricos. 

•Conexiones de desconexión rápida que pcnnitcn idcntific:1r rtipi· 
damcnlc los problemas del sistema de aceite de los implrmcntos 
n del trt.'n ele fucr1.a. 

•Los puntos de servicio agrupados para fácil acceso y un mlnimo 
de m:1ntenimie1110 di:trio reducen el tit•mpo muerto de la 
111;1qu1na. 

1'"adHdad de operación 
•Controles precisos y de f :\ril acceso que requierrn poeo esfueno 

drl D(ICradur; tablrro de instrumentos de f:lcil IL'Ctura. Hcr.ul· 
tado: menos fali¡ia dl•l opcradur y mayor producción. 

• A!lieuto completaml'Olc ajustable, con suspensión, orienlado a 
15" ¡iara pmpord111l.1r ma)'Or comodidad y \·isibilidad al 
o¡M:rador. 

•Cabina RCWS/l'"Ol'S ini;oonriuüa ~ l.'alonfero (estándar con ca· 
bina) o calorilcru/acundirio11a1.lor de aire (optntivo). Controlan el 
ambil·111e dd n¡)l!rndor: la cabina e!oli\ prcsufiiaüa para cvitar la 
t.11trada de poh·u. 

Sistema ch• rL'!lpaldn completo al cliente 

• Disponibilidad de piezas • i;e pueden encontrar la mayor la de las 
piezas en k1s l'$\;mtes del distribuidor; adem:b, hay un sistema 
Cat de hüsqut'llas ur¡;¡entes, controlado por comµutadnrJ. 

• Capacidaddcservicio - en el taller del distribuidor o en la obra -
mednicos capacilados por la fábrica que utiliun la tccnulog\a y 
las herramientas mas modernas de l:J. induslria. 

• Servicios de adminislración de máquinas - programas eficaces 
de manlenimiento preventivo, programas de diagnóstico lAmí1i· 
sis Periódico de Aceite, An31isis TCcnko), dl'Cisionc.'5 para cip
dones más cl'Uttrº1micas 1le re¡1aradon, reunibnes c1111 clientes, 
a•l;t•:otra1ni1·n111 de npcra1lores y de mccanicos, 

• Componcntu de intercambio para re¡i:naciones rápidas - r.e 
pui-de escop:cr entre pr0tlur1t1!i Cal rcmanuf;icturados o compo
n1•ntes rccnn~hui1l11s por llX\ distriLuidorc11 para reducir los 
i:nsln!o y aum1•ntar el fü·mpo 11roJucli\'o de la m3r¡uina. 

•Publicaciones dt." rt,>spa\1lu - ¡¡olas de operación y cm15ervadón, 
fáciles de utiliiar, p:ira que el operador realice el traba)o lo mb 
eficientemente posible - se distribuye toda información nueva y 
importanle a medida qw: desarrolla. 

.. no911EUA 
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5. CONCLUSIONES 

La maquinaria ocupa un lugar preponderante en la In 
dustria de la Construcci6n Pesada: sus rendimientos inciden 

directamente en los costos y tiempos de las obras. Por tal 

motivo, el mejor conocimiento de las máquinas con que se cuen 

ta es indispensable. 

La evoluci6n del tractor es muestra de los grandes 

avances tecnol6gicos que se han venido desarrollando en pro 

de una mayor eficiencia. Conocer su funcionamiento y los -

fundamentos mec4nicos puede parecer que no es motivo de est~ 

dio del Ingeniero Civil, sin embargo ese saber le es muy - -

atil para resolver con celeridad algunos de los imprevisos -

surgidos en campo, as! como para aleccionar al personal enea~ 

gado y vigilar el buen uso, lo cual puede evitar p~rdida~_de 

tiempo y gastos de reparaci6n. 

En este trabajo se presenta un panorama general del 

funcionamiento del tractor y, con base en su importancia, es 

complementado en forma m4s did4ctica, a trav~s de un audiov! 

sual, a fin de ayudar a crear en el alumno de Ingenier!a Ci

vil la inquietud de profundizar en el particular. 
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Por otra parte, motivo de reflexión es el buen uso 

de la máquina. El tractor ofrece, por su versatilidad, gran 

variedad de caminos en su utilizaci6n que, con una buena pl~ 

nificaci6n, reditOa en mayores avances al explotar cabalmen

te todas sus posibilidades. 

Se debe evitar el caso en que, por limitaciones de 

empresa, por desconocimiento o simplemente por estar disponi 

ble, se utiliza el tractor en labores que, en el mejor de -

los casos, ocasiona solo una subutilizaci6n por destinarlo a 

labores menores pero que puede llegar a causarle graves des

perfectos al utilizarlo en trabajos para los que no está di

señado. No es extraño observar acarreos a grandes distancias 

o transporte de personal realizados con tractores de orugas, 

o utilizar tractores de neum4ticos en superficies muy acci-

dentadas. Cubrir estas posibilidades y otras prácticas inad~ 

cuadas debe ser labor del Ingeniero civil a quien corresponde 

llevar a cabo una estrecha vigilancia. 

En lo que respecta a la determinación de los rendi

mientos se ha visto la dificultad de obtener valores exactos. 

Los diferentes m~todos muestran ciertos grados de incertidu~ 

bre y disparidades entre ellos, fundamentalmente por difere~ 

cias de criterio. 
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Mientras el fabricante de maquinaria proporciona 

unos valores muy alegres sobre capacidad, potencia y produc

ci6n, el dueño de la misma, el constructor 6 contratista, se 

basa en ntlmeros más conservadores para elaborar sus precios 

unitarios. Una posibilidad ante esta situación es mediar los 

resultados para conocer un dato m4s real, sin embargo lo m!s 

recomendable es basarse en las experiencias vividas en campo 

y, por supuesto, verificar, por observación directa, lo más 

pronto posible en el sitio de trabajo con la máquina operan

do. 

En res11men, se debe poner especial cuidado en la d~ 

terminación de rendimientos por sus consecuencias económicas 

y, en general, saber más de la maquinaria y del tractor en -

particular, para lo cual este estudio pretende constituirse 

en material de consulta. 
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6.- GUION DEL AUDIOVISUAL 

T R A C T O R E S 

El hombre, requiere cada vez mayor cantidad -

de satisfactores para su desarrollo. 

Para cubrir sus necesidades, ha requerido 

construir obras de infraestructura en las que 
es menester el movimiento de grandes volame-
nes de tierra con rapidez y eficiencia. 

En la actualidad, existe una amplia gama de -

máquinas atiles para esta actividad. Hablare
mos de una de ellas¡ de aquella que por su di 
versidad de usos se encuentra siempre presen

te: EL TRACTOR. 

ANTECEDENTES HISTORICOS 

A finales del siglo XIX, el aumento de la po
blaciOn exigiO más alimentos y fibras texti-
les de los que se producían con el empleo de 
la 11 Fuerza de las Mulas" como fuerza motriz. 

Por tal motivo, se tuvo que introducir el uso 

de maquinaria para incrementar la producci6n. 

El tractor de vapor funcionaba bien, pero el 
suave terrreno agrícola en ocasiones no pod!a 

soportar el peso. 

Ruedas grandes y anchas sustituyeron a las an 

1 
1 
! 
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gastas proporcionando baja presi6n al terreno, 

con una objeci6n: resultaba una máquina poco 
maniobrable. 

La soluci6n no tard6 mucho. A principios de -
nuestro siglo, surgieron los tractores agrícg 

las tipo oruga que, aunados al surgimiento -

del motor de gasolina, di6 a la máquina apli
caciones ilimitadas en la agricultura. 

Por esos años tarnbi~n se inici6 su uso en tr! 
bajos de construcci6n. 

Con el fin de ser utilizado en las batallas -
de la la. Guerra Mundial, el tractor de carri 
les sufrió algunas modificaciones. 

Hacia 1931 se introdujo el primer modelo im-
pulsado por motor Diesel, con un considerable 
aumento de fuerza y econom!a combustible. 

Posteriormente eran utilizados controles de -

cables para jalar los implementos de trabajo 
y, para los años 40's, eran ya sustituidos -

por controles hidráulicos. 

Hasta nuestros dfas ha seguido el incremento 

de potencia, el uso de ruedas neumáticas y -

sistemas hidráulicos, así corno cabinas más c~ 
modas que han hecho del tractor la eficiente 
máquina que conocernos. 
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DESCRIPClON 

El tractor es la máquina diseñada fundamental 
mente para convertir, con eficiencia, la eneE 
gía de su motor en fuerza tractiva de utiliza 
ci6n pr~ctica en muy diversas operaciones de 
construcci6n. 

Se compone de un bastidor que rigidiza el co~ 
junto, un motor, el embrague principal, la -
transmisión, el sistema de direcci6n, los mag 
dos extremos o finales, el sistema de roda -
miento y los aditamentos de trabaja. 

Por su medio de locomoci6n se identifican dos 
tipos: el equipado con ruedas neumáticas y el 
de orugas. 

El tractor de neumáticos proporciona baja po
tencia pero grandes velocidades, con la limi
tante de requerir superficies de rodamiento -
resistentes y bien conservadas. 

El tractor de orugas o de carriles proporcio
na gran potencia pero bajas velocidades, pu-
diendo operar sobre superficies muy accident~ 
das o con poca capacidad de carga. 

Estas caracter!sticas motivan que sea el de -
mayor uso en la construcci6n. 

su potencia la proporciona el motor diesel de 
cuatro tiempos, a saber1 

~ 

¡ 
i 

1 

1 
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lo. admisión de aire 
2o. compresión 
Jo. inyección de diesel y combustión por com

presión, y 

4o. escape de gases 

Los motores con que vienen equipados los tra~ 

tares modernos, cuentan con turbocargadores y 

enfriadores de aire que mejoran la aspiración 

y escape, con lo que se aumenta la eficiencia 

considerablemente y se compensan las deficien 

cias por altitud. 

La potencia parte del motor y se transmite -
como fuerza de giro o par del eje de salida. 

Este giro se comunica al eje de la transmisión 

a trav~s de un embrague principal que corta -
la transmisión de potencia cuando se para la 
máquina o se cambian velocidades. 

Los tractores en la actualidad, cuentan ya -M 
con un mecanismo hidráulico llamado converti
dor de par, el cual proporciona giro constan
te que var!a de acuerdo a la velocidad reque
rida. 

El giro continaa por la moderna servotransmi
si6n planetaria. Mecanismo compacto, constan

temente engranado, que permite el cambio de -

velocidad sin cortar la transmisión de poten

cia. 
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Los engranes reciben el nombre de planetarios 

por semejar su funcionamiento al movimiento -

de los sat~lites respecto a un planeta. 

Continuando con el flujo de potencia, al final 

de la transmisión, el piñón de ataque engrana 

con la corona produci~ndose un cambio de 90 -

grados en la fuerza de giro. 

Dicha fuerza pasa entonces por los sistemas -

de dirección: de diferencial para tractores -
neum!ticos y de embragues y frenos en el caso 

de orugas. 

El diferencial compensa la diferencia de vel2 
cidades entre la rueda interior y exterior 

cuando la m!quina se desplaza en curva. 

El sistema de embragues ·y frenos permite sol

tar o frenar el movimiento de una u otra oruga 

produciéndose el viraje. 

Del sistema de dirección, la transmisión de -

fuerza continaa a los mandos finales, mismos 
que proporcionan la reducción de velocida~ y 

aumento de par que produce el movimiento de la 

m!quina. 

En tractores pequeños se usan mandos de una -

sola reducci6n; en medianos, de doble reduc-

ci6n, y; en m~quinas grandes se utilizan man

dos planetarios. 
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En los tractores de neum~ticos el giro conec

ta directamente del mando final a la rueda. 

Por su parte, los tractores de orugas, cuen-

tan con carriles que constituyen la superfi-

cie de rodamiento y que podemos pensar se va 
desdoblando a su paso. 

El tren de rodaje está compuesto por un bast! 

dor que da rigidez; una rueda motriz dentada 
tambi~n llamada catarina; la rueda gu!a; los 

rodillos inferiores que sustentan el peso to

tal de la máquina y que absorven las irregul~ 

ridades del terreno; los rodillos superiores 

que evitan se cuelgue la oruga; una cadena -
que transmite el movimiento, y por Gltimo; las 

zapatas atornilladas a la cadena que son las 

que hacen contacto con el suelo. 

Existen diversos tipos de zapatas, de muy d! 

ferentes caracter!sticas, que dependen del t! 

po de trabajo y peso de la máquina. 

Finalmente, las orugas comunican sus bastido
res a trav~s de una barra que permite el piv2 

teo vertical. 

USOS Y APLICACIONES 

El tractor es la máquina que presenta mayor -

versatilidad en la construcci6n de terrace- -

r!as, siendo muy pocos los trabajos en que su 

empleo no resulta necesario. 
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Puede empujar o jalar vehículos o cargas, ad! 
cionado con infinidad de implementos excava y 

acarrea material, desgarra suelos, participa 

en la limpia y desmonte de terrenos, tiende -

tubos y hasta interviene en el movimiento de 
tierras bajo el agua. 

As!, el bulldozer es un tractor con hoja frorr 
tal, perpendicular a la dirección del avance 
que le permite eKcavar y empujar material en 
distancias cortas de hasta 100 metros. 

La hoja, que en los modelos actuales se con-
trola hidr!ulicamente, es maciza con una cu-

chilla en su parte inferior y dos esquinas o 
gavilanes intercambiables, sometidos a gran -
desgaste. 

EKisten varios tipos de hojas; la hoja recta 
de uso generalizado para eKcavación y empuje 
hacia adelante: la hoja en "u" o universal, -

con costados más alargados que reducen el de
rrame lateral del material, y; la hoja amort! 
guada con un refuerzo central para realizar -

el empuje de motoescrepas. 

El tiltdozer o de hoja inclinable, pivotea sg 
bre su plano permitiendo el ataque del terre

no en cuña. Es ideal en la construcción de fg 
sos y taludes. 

El angledozer o de hoja angulable, puede incli 
nar su implemento a la izquierda o derecha --
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con respecto a su eje longitudinal, dando a -

la carga un movimiento lateral aparte del mo
vimiento hacia adelante. Abre caminos en terr~ 
no accidentado o rellena zanjas pequeñas. 

Otro aditamento del tractor es el desgarrador, 
también llamado arado o ripper que se fija en 
la parte posterior de la m~quina. Consta de -
una viga horizontal con uno o hasta cinco v!~ 
tagos verticales o dientes que terminan en una 
punta o casquillo intercambiable. su fin es -
romper y desgarrar suelos para permitir la a~ 
ci6n de los bulldozer o de las motoescrepas -
en la remoción posterior de material. 

su rango de acción está determinado por el ti 
po de suelo a desgarrar. Para ello, los fabri 
cantes proporcionan gráficas del grado de ar~ 
bilidad para cada uno de sus modelos. 

Finalmente, el aditamento tiendetubos consis
te en una pluma o aguil6n lateral apoyado en 
el bastidor de la oruga y, en el lado opuesto, 
un malacate articulado a un contrapeso. Perml 
te el tendido de tubería en acción conjunta -
con otros tiendetubos en serie. 

Cabe señalar que los aditamentos citados no -
son los anicos pero si los más comunes en - -
construción. 

Hemos visto la evoluci6n, la descripción y a~ 
gunas aplicaciones de los tractores en la con~ 
trucci6n. 
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Se ha proporcionado un panorama gene~al que -

constituye este estudio audiovisual. 

La producciOn de los diversos aditamentos y -
sus m~todos de cálculo son motivo de análisis 
posterior. 

No olvidemos la importancia de conocer nues-
tra maquinaria. Recordemos que el saber del -

equipo con que se cuenta es tener resueltos -
buena parte de los amplios planteamientos del 
movimiento de tierras. 
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