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1.- INTRODUCCION

La vida moderna comprende un sinn@mero de activida-
des a desarrollar por el ser humano actual, quien requiere de
gran cantidad de servicios para llevarlas a cabo.

Nuestros antepasados no alcanzaron siquiera a imagi
narse las comodidades de que ahora disfrutamos para nuestro -
desenvolvimiento. Al alcance de nuestra mano, sin mayor es--
fuerzo, conseguimos el agua necesaria para nuestro consumo, -
aseo y preparacién de alimentos. Con s6lo accionar un inte--
rruptor o girar una perilla, obtenemos la energfa para ilumi-
nar nuestra hakitacién o encender el fuelo empleado en la co-~
cina. ’

Qué decir del transporte. Pasta muy poco tiempo cara
trasladarnos c6modamente a nuestro hogar, nuestro lugar de tra
bajo 6 a cualguier ciudad del mundo, sin sufrir el desgaste f£f
sico, asf como pérdida de tiempo, de los habitantes de hace -
tan s6lo algunos aifios.

El ser humano va requiriendo de cada vez més satis-
factores que le hagan la vida mé&s sencilla. Y si a &sto agre
gamos el alto fndice de natalidad, veremos la gran cantidad -
de servicios que se les debe proporcionar.

Pero, no se conciben estos servicios sin la construc
cién de grandes obras de infraestructura como presas, carrete
ras, aeropuertos, etc., que dirijan los bereficios de la natu
raleza hacia el bkienestar del hombre.

La magnitud de las obras Jue construye una nacién -
determina su gradoc de desarrollo. De tal forma, que un pafs -



que no construye no progresa.

En la construccifn de dichas obras, es necesario con
siderar el movimiento de grandes volfimenes de tierra que debe
realizarse con gran rapidez y eficiencia, por lo que es de vi
tal impertancia el use racional de maquinaria, que incide di-
rectamente en el costo de las obras.

Existe una amplia gama de mfquinas que pueden ser -
empleadas en esta actividad: retroexcavadoras, motoescrepas,
cargadores, etc., Pero hay una que por la gran diversidad de
trabajos que puede desarrollar, estd siempre presente en el no
vimiento de tierras: el TRACTOR.

El tractor es la m&guira de avanzada que allana el
camino de los dem#s equipos de construccifn y es una de las Gl
timas en abandonar el sitio de labores.

Este trabajo pretende englobar un estudio generaliza
do sobre los tractores, su descripcién y aplicaciones en ia -
construccién., Asf también, servir de complemento acad8mico a
la imparticifn de las materias de construccifin, va que cuenta
con material audiovisual.

Se inicia con un capftulo de antecedentes histOricos
que comprende una somera descripcidn de la evolucién histérica
de la maquira, hasta llegar a su desarrollo actual. Va comple
mentado con una breve serie de efemérides de acontecimientos
importantes en el desarrollo de este tipo de m&guinas.

El capftulo tercero habla sobre la Descripcién de la
miqguina y proporciona una visifn general de los elementos méds




importantes del tractor y su funcionamiento, asf como algunas
aplicaciones en el movimiento de tierras.

El cuarto capftulo nos introduce al estudio de rendi
mientos de la miquina, haciendo énfasis en los procedimientos
de c8lculo.

Finalmente, se presenta un capftulo de conclusiones
sobre este trabajo y el guién de un audiovisual elaborado en
colaboracifn con el Departamento de Construccifn de la Facul--
tad de Ingenierfa, que resume los puntos b&sicos.

Dicho audiovisual se encuentra a disposicifn de pro-
fesores y alumnos en el propio Departamento, con el fin de fun
cionar come un apoyo a la imparticifn de clases en las asigna
turas de Construccibén y, en particulaf de Construccifn III.
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2.~ AKTECEDENTES HISTORICOS

El ser humano, debido a su propia constitucifén ffsi-
ca, estd limitado a un rendimiento energético contfnuo muy ba-
jo, por consiguiente, tiene un valor casi nulo como fuente pri
maria de potencia.

Desde sus origenes, el hombre ha conocido estas limi
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 rios
Tigris y Eufrates y los Egipcios hicieron obras de movimiento
de tierras, excavando canales de riego para desviar las aguas
cel rfo Nilo, A estos trabajos les siguieron histéricamente ~
los acueductos y caminos construidos por los romanos, para —--
los que también fueron necesarios grandes movimientos de tie--
rras. Todos estos trabajos se efectuaron, utilizando herramien
tas de mano y dispositivos acarreados a lomo de bestia o tira
dos por animales. Los indios de América, en los primeros si-
glos de vida del Hemisferio Occidertal, usaron como instrumen
tos de excavacifn las manos y, como transporte, canastos.

La putencia del vapor de agua fué la primera forma -
de transmitir fuerza mecinicamente para accionar equipo de - -~
construccién, sin utilizar animales. El desarrollo de esta --
forma de potencia fué promovido por James Watt en la m&quina -
de vapor en la segunda mitad del siglo XVIII. Watt obtuvo su
primera patente en 1769, aungue la primera miquina de vapor la
construy6 Thomas lewcomen en Inglaterra er 1705. Durante prin
cipios del siglo XIX progresé ripidamente la m&quina de vapor.



Esta m&quina transmitfa su potencia por medio del movimiento
lineal de avance y retroceso de &mbolos, sobre los gue actua-
ba la presiér variable del vapor alimentando a los cilindros.
Los émbolos movian a los v4stagos motores, conectados excéntri
camente a las ruedas motrices, semejantes a las de las locomo-
toras de vapor.

El arado, primer dispositivo real para movimiento de
tierra, fué introducido en 1819, por los ingleses letcalf y --
Telford en las Islas Britdnicas.

A finales del siglo XIX, el aumento de la poblacién
exigi6 mi&s alimentos y fibras textiles de los que se producfan
con el empleo de la "Fuerza de las mulas" como fuerza motriz.
Por tal motivo, se tuvo que introducir el uso de maguinaria -
para aumentar la produccién.

La palabra TRACTOR se usa por primera vez en 1856 en
Inglaterra como sinfnimo de "motor de traccién"., Fl térmiro -
TRACTOR aparece hacia 1890 en una patente norteamericana para
un motor de traccifn a vapor montado sobre orugas.

El inicio del desarrollo del tractor se di6 en la --
agricultura. Las primeras m&quinas 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 evo
lucién de la potencia fué la conversifn del motor de vapor a =~
un motor de traccifén autopropulsado. Los primeros arados de -
vapor funcionales fueron desarrollados en la década de 1850, a
lo que siguid un contfnuo desarrollo hasta 1900.

La traccién inadecuada atormenté a los inventores de



tractores grandes y pesados quienes trataron de resolver el -
problema haciendo las ruedas de transmisién mds y més anchas.
Uno de los tractores de grandes ruedas construfdo en 1900 para
8u uso en California tenia dos ruedas de transmisién cubiertas
de madera, cada una de 15 pies de ancho y 9 de di&metro. El
tractor pesaba 41 toneladas. Otros intentos para resolver el
problema de traccifn.dieron por resultado el desarrollo de trac
tores agrfcolas tipo oruga, alrededor de 1900.

Los primeros intentos para desarrollar tractores de
gasolina fueron estimulados por la necesidad de reducir el nG-
mero de trabajadores requeridos para atender los tractores de
vapor, tanto para arar como para operar las miquinas trillado
ras. Los primeros tractores de gasolina se parecfan a los trac
tores de vapor. Fué necesario lograr un desarrollo considera
ble antes de que hubiera un motor de combustién interna dispo-
nible para tractores. El motor de combustifn interna ro tomé
mucha importancia hasta despu&s de la expiracifén de las paten-
tes de Otto en 1890.

La primera demostracién norteamericana de tractores
tuvo lugar en Omaha, Nebraska en 1911 y fué llevada a cabo =~
como una exhibicifn y no como una competencia entre miquinas.

La ley de pruebas de tractores del Estado de HRebras-
ka, aprobada en 1919, especifica que cada tractor vendido en
el Estado de Nebraska deberfa ser probado y los resultados pu-
blicados. Ademfs se le exigfa al fabricante que mantuviera un
adecuado abastecimiento de partes para reparacién. Las prue-
bas, que alcanzaron ur reconocimiento mundial, proporcionaron
normas para la clasificacién de los tractores, aceleraron las
mejoras y eliminaron muchos tipos que eran inferiores en dise-



fio y rendimiento.

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

En 1931 caterpillar introdujo su primer tractor im
pulsado por motor diesel. El motor diesel proporcion6 el au-
mento de fuerza y economfa de combustible que se necesitaban
durante esos afios de la depresifn.

A partir de la segunda Guerra mundial, el tractor,
recibicd su mayor impulso, debido principalmente a la demanda
de alimentos y fibras, conjuntamente con la falta de disponi-
bilidad de mano de obra.

Algunos logros importantes en el desarrollo del trac
tor son:

1858 - El arado con motor a vapor de J. V. Fawkes arrastr6
8 arados a 48 km/h.

1873 - La miquina de vapor de Parvins fué probablemente el
primer intento norteamericano de un aparato sobre -
orugas, aungue la oficina de patentes de los Estados
Unidos muestra en sus registros un lento desarrollo
del tractor oruga al principio de la década de 1850.

1876 - Las patentes de Otto para un motor de combustién in-
terna fueron emitidas.
1889 - Por lo menos una compafifa construy6é un tractor con

motor de combustién interna.
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La primera demostracifn de tractores se rea
lizé en Omaha, Nebraska en 1911,

Tractores menores y m&s ligeros fueron pre-
sentados.

Se presentaron los tractores de tipo sin -~
bastidor.

La toma de fuerzas fué introducida.
I.a ley de prueba de tractores del Estado de
Nebraska se aprobd.

Bs desarrollado un tractor agrfcola para --
todo uso.

La torma de fuerzas es gradualmente adoptada.

El nmotor diesel es aplicado a los grandes -
tractores.

Los neum&ticos inflables son introducidos,
asi como velocidades mayores.

Equipos eléctricos completos son adoptados.
Aumenta el interé&s en los motores de alta --
compresidn.

Los sistemas de enfriamiento presurizados --
son introducidos,

£l llenado de las 1llantas con liquido es am~
pliamente utilizado para agregar lastre a la
traccidn.

Implementos de enganche de tres puntos y es-
labonados son introducidos.

Controles autom&ticos hidrdulicos son intro-
ducidos.
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La toma de fuerza viva es introducida.
Controles hidr&ulicos para jalar implemen--
tos son adoptados.

Tractores para quemar gases licuados de pe-
tr8lec son introducidos.

La potencia de los tractores aumenta r&pida
mente.

Aumenta el porcentaje de tractores Diesel.
Refinamientos como direcciones de poder, --
transmisiones autom&ticas y transmisiones -
con una mayor seleccién de velocidades se -
encuentran disponibles.

La potencia de los tractores continfa en au
mento.

Excepto los tractores de menor tamafio, en -
los Estados Unidos tedos los tractores tie-
nen ahora motores Diesel.

Se da mayor énfasis a la seguricad y comodi
dad del operador.

Se dispone de transmisiores con cambio de -
potencia.

Se dispone de neumdticos con capas radiales
para tractor.

Turbocargadores y enfriadores internos se -
agregan a los motores Diesel,

los tractores m&s grandes son equipados con
cabinas.

Las pruebas Nebraska para tractores incluyen
mediciones de niveles de ruido.

lLa Potencia continfia en aumento.
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El motor de pistén, en especial el Diesel, parece --
estar bien establecido y no es probable que pueda ser remplaza
do inmediatamente. Los fabricantes de motores y tractores, --
sin embargo, continfian estudiando nuevos tipos de fuentes de -
energfa, asf come nuevos tipos de mecanismos para su conversién,
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3.- DESCRIPCIOM DE LA MAQUINA

El tractor es la maqhina disefiada fundamentalmente -
para convertir, con eficiencia, la energfa de su motor en fuer
za tractiva de utilizacién pr8ctica en mnuy diversas operacio--
nes de construccién, tales como: empujar 6 remolcar vehfculos,
portar herramientas ¥ equipo destinado al desmonte, limpia, ro
turacién, nivelacién, compactacién de terracerfas, etc.

En la Industria de la Construccifén Pesada el tractor
constituye la mdquina 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 construccidn.

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

- TRACTORES DE ORUGAS
- TRACTORES DE RUEDAS NEUMATICAS

. Dos Ruedas

. Cuatro Ruedas

Los tractores de orugas se utilizan generalmente en
aquellos casos en que se requiere m&xima potencia, en lugar -
de altas velocidades; o bien, cuando deben operar sobre super
ficies muy accidentadas 6 en terrenos con poca capacidad de -
carga.

Los tractores de ruedas neumdticas se utilizan pnara
trabajos en los que se dispone de superficies de rodamiento -
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resistentes y bien conservadas, ya que este tipo de miguinas
logran desarrollar altas velocidades en acarreos muy largos,
en tanto que su potencia y fuerza tractiva son muy inferiores
en comparacifn con las correspondientes a tractores de orugas,
para capacidad similar,

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

1) El tamafio adecuado para la obra en que serd uti
lizado.

2) La clase de trabajn en que se empleard.

3) El tipo de terreno sobre el que operar8, identi
ficando si requerird alta o baja eficiencia en
la traccién.

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

5) La calidad del acabado o rugosidad de la super
ficie de rodamiento.

6} La pendiente del camino de acarreo

7} La longitud de acarreo

8) Los tipos de trabajo en que podr& ser utilizado,
una vez terminada la obra para la cual es adqui
rido.

3.1 TRACTORES DE ORUGAS

=l tractor de orugas es el de mayor utilizacién en
la construccifén, ya que tiene la gran ventaja de poder transi
tar y trabajar afn en sitios en los que no existen caminos, -
puesto que el tractor se labra sus propias superficies de tridn
sito aln en condiciones topogr&ficas muy adversas por las pen
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dientes de las laderas, en las cuales serfa imposible operar -
tractores con llantas neumiticas.

El tractor de orugas forma siempre la avanzada de -
toda fuerza de construccifn, puesto que es capaz, cuando se en
cuentra convenientemente equipado, de realizar los primeros --
trabajos preliminares de cualquier obra, los que gcneralmente
son los caminos de acceso y de construccién, el desmonte y lim
pia de las superficies en que se har&n posteriores trabajos, -
etc. Por otra parte, se utiliza en trabajos mds refinados que
forman ya parte de las obras en sf, como; empuje y nivelacién
de terracerfas, formacién de bordos, escarificacién de terra--
plenes, compactacién, etc., siendo asf mismo, por lo general,
la miguina que m8s se utiliza en la conservacifén de gran’ parte
de los caminos de construccién y como auxiliar de muchas otras
miquinas a las cuales puede remolcar, empujar, prepararles las
superficies de sus sitios de trabajo, etc.

La potencia de este tipo de tractores, asf como el -
peso de los mismos, es muy variable debido a la gran cantidad
y diversidad de usos que tienen en las obras de movimiento de
tierras. En la figura 3-1 se muestran las potencias de los di
ferentes modelos de los fabricantes m&s conocidos en el merca-
do nacional.
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Marca Modelo Kw H.P. Ton.
- KOMATSU D20A-5 2 {39 s
D20P-§ 29 {389 37
D20PL-5 kil {39} 38
D21A-5 20 [ 36
D21P-5 0 () 38
D21PL-§ il {39] 19
DI1A-1T 49 {68} [ 5]
D3P-17 a8 {68, 87
D40A-D 87 {90! 98
D401 67 (90} 105
D41 67 {901 98
D41 o7 (80, 108
050 a2 {110, e
D50/ a8 (118] 138
DSOPL-1G 88 {118] 13.0
D53A-16 82 {110] 129
DB5IP-168 1] {118] 138
DB0A-7 118 {155] 156
P.7 122 {105] 174
DBOPL-7 123 {165] 16.2
DEOE-7 123 {108, 16.5
DE5A-7 18 (155 158
DesP-7 123 (188, 12 .

DOSE-7 123 (185 16.7
A-18 164 {720] 232
DaoP-18 184 {220 25.4
Do0E-18 164 {220] 238
DB83A-18 184 (220, 28
85P-18 164 {220 @0y
DBSE-18 184 {220] 29
D150A-1 24 ns
D155A-1 239 320 30
DI55A-3 08 {101 453
DASSA-1 48§ {823) 715
CATERPILLAA O3B 4B 185) 4
D4E 60 (BU) 0
8 1105) ]

(1 4

'

il

O )

1

Fig. 3-1

Las tendencias actuales nos indican que cada vez -
se requieren tractores de mayor potencia. Asf, Caterpillar -
ha desarrollado su modelo D-~11N de 770 H.P, de potencia al -
volante y KOMATSU el modelo D555A con una potencia al volante
de 1000 H.P.
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Fig. 3-2 Practor Caterpillar modelo D-11N

También se construyen tractores con aditamentos eg
peciales para usos especfficos. Tal es el caso del tractor -
~anfibio de Komatsu, modelo D155W que puede realizar labores
de excavacibn bajo el agua a pocas profundidades. Es operado
a control remoto auxiliado por un par de cédmaras colocadas -
bajo los faros, al frente y en la parte posterior (fig. 3-3).
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D155W

Fig. 3-3. Tractor anfibio

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

- MOTOR

- BASTIDOR

- EMBRAGUE PRINCIPAL

- TRANSMISION

- SISTEMA DE DIRECCION

- MANDO EXTREMO O FINAL

- SISTE!A DE KODAMIENTO (ORUGAS)
- LLEMENTOS COMPLEMENTARIOS

- ADITAMENTOS DE TRABAJO

La fuerza del motor se acopla a la transmisién por
medio de un embrague 6 un convertidor de par. De la transmi--
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Hinis

i
ut

I

Fig., 3-4 Tractor de Orugas
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Fig. 3-5 Tractor de orugas, vista en corte
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sifn, 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 direccidén y un freno donde se puede interrumpir y -
detener el flujo de fuerza y el movimiento de los carriles.
El mando final proporciona la reduccién final de velocidad y
el aumento de par necesario para impulsar la miquina.

3.1.1 MOTOR

El motor es generalmente diesel (nombre del Ingenie
ro alemdn que lo ided) de cuatro tiempos, aunque los modelos
mds pequefios son de gasolina. Su potencia se especifica prime
ro en potencia neta, que significa la potencia en el volante -
con el motor moviendo todos los accesorios normales para la --
operacién del tractor y estid dada bajo determinadas caracterf{s
ticas de temperatura, presién barom&trica y revoluciones por -
minuto,

Pero, a qué se debe que la potencia de un tractor se
exprese a cierto nfimero de revoluciones por minuto (r.p.m.}).
Para aclarar esto, cake hacer algunas observaciones:

La potencia se define como la capacidad de realizar
un trabajo por unidad de tiempo. Una de sus unidades es el ca
ballo Jde fuerza o H.P., que equivale a 76 Xgm/seg.

, La fuerza, producto de la explosidn en la cflmara de
combustidn, se transmite por la biela y act@a sobre la orilla
del eje de un motor de combustifén en operacifn {(fig. 3-6}.
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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 ser& igual a:
T=1nd £
Para calcular la potencia tendremos que hacer inter-
venir la velocidad con que se realiza este trabajo, por ejem--
plo revoluciones por minuto (n).
P=1d£fn

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

ndfn _ ndfn
60 x 76 4560

P =

En la formula anterior la finica variable es "n". En
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tonces, podemos concluir que la potencia de la m&quina depende
de la velocidad de rotacién {n), la cual se logra aumentar in-
yectando progresivamente mayores cantidades de combustible.

El segundo patrén de medida es la potencia de la ba
rra de tiro. Es una cifra menor que representa la potencia -
Gtil en la barra de tiro bajo cierto grupo de condiciones, deg
puBs de deducir las pérdidas por rozamientos y deslizamientos.

La organizacifén de los elementos de un motor diesel
es la wmisma que en los de explosidn (que gueman gasolina); pero
en los de combustidn (gue queman diesel) hay diferencias sensi
bles de funcionamiento. En los motores de explosién, la gaso-
lira es pulverizada y mezclada con aire en el carburador, y --
luego toda esa mezcla se inflama en el cilindro por medio de -
la chispa proporcionada por el sistema de encendido. La rela-
cién de compresifn es relativamente baja (de 4.5 a 7 atmésfe--
ras) porque su aumento provoca la detonacifn, dadas las carac-
terfsticas 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 compresifn (de 12 a 20 atmGsferas} que se calienta lo bas
tante para que al inyectarle el combustible diesel se inflame
por si solo y se vaya quemando {(diferencia entre la explosifin
de toda la mezcla introducida durante la admisifn, y combus--
ti6n del combustikle que arde a medida que entra); la expan--
5ién de los gases produce la carrera motriz de los cilindros,
realiz&ntose luego el escape en la misma forma conocida.

El funcionamiento comparado de ambos tipos de motor
es el siguiente:
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DE _EXPLOSION DIESEL

ler Tiempo: Admisifn

Aspiraci6én de la mezcla aire- Aspiracién y llenado completo
gasolina, en cantidad gradua- del cilindro con aire puro.
da por el acelerador.

28 Tiempo: CompresiSn

{De la mezcla). {Pe aire puro).
Moderada: de 4.5 a 7 Atm, Elevada: de 12 a 20 Atm.

der. Tiempo: Combustién

Encendido por una chispa en - Inyeccifn del diesel, en can

la bujfa; explosifén de toda - tidad graduada por el acelera

la mezcla. dor. Auto-inflamacién por el
calor de la compresifn. Com=~-
bustién a medida que entra.

42 Tiempo: Escape

Idéntico en los dos sistemas.
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Fig. 3-7 Ciclo motor Diesel de cuatro tiempos
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rara gue el diesel entre en el cilindro, inyectado

en el aire tan fuertemente comprimido y caliente, es necesario
que a su vez se envfe a muy elevada presifn, en forma de un --
pequeiio chorro para cada carrera de combustifn, cosa que se --
consigue con un equipo de inyeccifn compuesto por una bomba -
que dosifica, da presién y envfa el combustible a los cilindros
Y. en cada cilindro, un inyector que le dé entrada a la clmara
de combustién.

Fig. 3-8 Inyeccifn de diesel en el cilindro



28

El motor diesel es m&s econSmico que el de gasolina
debido principalmente a las siguientes caracterfsticas:

- El combustible que emplea es mds denso, més bara
to y tiene algo mis de poder calorffico para el
mismo volumen.

- La m&s alta compresién lo hace m3s eficiente.

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

Adem&s, gracias al exceso de aire en que se realiza
la combustién, los gases no contienen pr8cticamente el v'eneng
8o 8xido de 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 construfdo
en forma mds robusta y fina, debido a los esfuerzos impuestos
por la alta compresifn y temperatura. Por esta razfn, un mo-
tor diesel cuesta aproximadamente el doble que los de gasoli-
na, aunque la diferencia disminuye al aumentar el tamafo.

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

La potencia desarrollada por un cilindro con aspira
<ifn natural viene limitada por la cantidad de oxigeno que en
tra en €l. Mediante la turboalimentacisn se consigue intredy
cirle mds cantidad de aire, quemar m8s combustible y producir
una presifn media efectiva m&s alta. Los turboalimentadores
centrffugos son movidos generalmente por una turbina acciona=
da por los gases de escape.

Fig. 3~9 Turbo alimentador

Mediante la turboalimentacidn se aumenta la poten--
cia en un 50% de la obtenida sin ella, sin cambiar el rendi--
miento t&rmico. Adem8s, el trabajo de admisién y de escape no
es realizado por el cilindro; este trabajo aparece como una =~
porcién de las pérdidas de friccifn en los motores con aspira
cifn natural, Por otra parte las presiones pueder mantenerse
constantes y el motor desarrolla a grandes alturas la misma ~
potencia que al nivel del! mar.
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3.1.2 BASTIDOR

1 bastidor es el elemento robusto y rfgido en que -
se hayan fijadas las dem&is partes del tractor. Puede estar --
formado por una finica pieza fundida o bien puede componerse de
varios. elementos soldados.. Su forma es muy variable, depende
del tipo del tractor.

Fig. 3-10 Bastidor

3.1.3 - EMBRAGUE PRINCIPAL

El embrague principal es el elemento que se encuen-
tra intercalado entre el motor y la transmisibn (caja de ve
locidades) con el fin de cortar la transmisi6én de potencia --
cuando se para la mquina 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 motrices, en el primer caso -
se dice que el motor estd embragado, es decir, acoplado o en-
lazado a la transmisifn; en el segundo caso, el motor y la --
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transmisién est&n desembragados o sea no enlazados y 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 palan
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 miquinas grandes pueden tener un reforzador hi--
driulico para reducir el esfuerzo del operador y para obtener
una presifén suficiente que ascgure su conexifn.

3.1.3.1 Fmbrague de disco

Los modelos pequefios y medianos utilizan un embrague
de disco. El mecanismo consiste, cn 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 motor; la otra, es la superficie anterior del pla
to conductor que lleva el giro del motor al resto de la trang
misién cuando est8 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 cémo funciona un embrague

El acoplamiento entre ambas superxficies no se reali
za directamente, sino por medio del disco del embrague - - -
(fig. 3-12), que como su nombre lo indica, consiste en un dig
co forrado por ambas caras de una sustancia sumamente adheren
te y de gran resistencia mec8&nica. EIsta 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: 1. Tapa del embrague; 2. Pla
to presor; 3. Muelles; 4. Pernos de apoyo de las pa
lancas; 5. Palancas o dedos de desembrague; 6. Enla
ce de las palancas con el plato de presifn; 7. Cubo
del disco de embrague; 8. Disco; 9. Volante; 10. Co
rona de arrandque.

El plato conductoro de presi6n (fig. 3-12), antes ci
tado, no estd unido al resto del sistema de transmisifn, pero
se acopla al volante del motor cuando esti 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 accifn
de la palanca del embrague jue al comprimirlos, retira o supri
me la presién del plato sobre el volante.

El disco del embrague, estd unido al eje que lleva
el giro al resto de la transmisi6n, por medio de unas estrias
(fig. 3-13), que le permiten desplazarse longitudinalmente en
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este eje, pero que ha de girar siempre con &1, de manera que -
cuando este disco estd presionando sobre la superficie del vo-
lante del motor, el giro y la potencia de éste, se transmiten
al resto del sistema de transmisifén. Cuando el disco no --
est8 presionando sobre la superficie del volante, el giro del
motor no se transmite al resto del sistema.

Fig. 3-13

3.1.3.2 Convertidor de par

Los convertidores de par, son dispositivos que, como
su nombre indica, convierten el par procedente del motor, au--
mentdndolo en su eje de salida, al mismo tiempo que reducen su
velocidad de giro. En resumen, la misifn es andloga a la de
las cajas de cambio, con la importante diferencia de asf como
en &stas, las reducciones han de adoptar unos valores fijos -
para cada tipo de cambio, los convertidores de par pueden adop
tar una gama contfnua de reducciones dentro de los limites que
permite su funcionamiento.

Este mecanismo basa su funcionamiento en el princi--
pio del embrague hidr8ulico o turbo embrague. Consiste en que
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la transmisién 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 lfquido, que suele ser --
aceite. Si colocamos un ventilador eléctrico capaz de girar

por accifn de la corriente y enfrente de &1 colocamos otro -
anilogo de forma que pueda girar libremente sobre su eje, si

el primero empieza a-girar, el aire puesto en movimiento cho-
card con las aletas del ventilador colocado enfrente y éste -
girar8 tambié&n ohligado por el primero (fig. 3-14).

Fig. 3-14 Principio b&sico del embrague hidriulico

En el caso del embrague hidr&ulico, existen dos rue
das provistas de paletas en su interior (fig. 3-15): una de -
ellas (bomba) unida rigidamente al volante del motor e inclu~-
so formando parte del mismo; la otra (turbina), que serd obli
gada a girar por la primera, estd también unida rfgidamente,
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al eje gque lleva el giro a la transmisién. Existe por Gltimo,
una campana ajustada herméticamente a la rueda primeramente --
citada y atravesada por el eje de la rueda conducida.

Fig. 3-15 Partes del embrague hidriulico: (1) Tambor del vo-
lante (2) Rotor (3) Eje de salida de movimiento de
giro (4) Turbina del embrague hidr&ulico (5) Bomba
del embrague hidr&ulico, que actda también como ta
pa.

Si hemos visto que en el caso de los Gos ventilado-
res, afn siendo al aire libre el elemento transmisor, existe
desde luego esa transmisi®n del giro, en el caso del embrague
hidr&ulico gque comentamos, esta transmisién se realizard de -~
una manera mis completa, pues el elemento transmisor es un 1f
quido y ademis el cierre es hermético.

Ya dijimos que el convertidor de par se fundamenta
en el embrague hidriulico. Sin embargo, existe una diferen--
cia entre amkos: el embrague hidr&ulico estd previsto solamen
te para hacer mis suave el embrague y al poco tiempo de efec-
tuado el acoplamiento, el plato conductor y el conducido - ~--
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estdn girando a la misma velocidad. En cambio, en los conver
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 hidr8ulico perfeccionado.

Este perfeccionamiento consiste en intercalar entre
el plato impulsor y el conducido, una tercera corona de pale-
tas llamada estator (3} (fig. 3-16) que permanece fija mien--
tras la velocidad del plato conductor es superior a la del --
conducido en cuyo caso las paletas de este estator, canalizan
la corriente del lfquido para que actfie con un mayor aprove--
chamiento del choque sobre las paletas del eje conducido, rea
liz&ndose asf{ el aumento del par motor en éste mientras su ve
locidad de rotacibn 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 mis adelante describiremos.

El conjunto del «dispositivo consiste (fig. 3-16) en
un plato o corona impulsora (1) enlazada rfgidamente al volante
del motor e incluso formando parte de 8l; este plato constituye
al nismo tiempo el cirter del conjunto. Dentro de &l y enfren
te del plato conductor, también llamado homba, se encuentra el
plato conducido o turbina (2) enlazado al eje de salida por me-
dio de estrfas; entre ambos se encuentra el estator {3) acopla
do por el mecanismo de rueda libre.
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AR ART AL CCATARATTR LY S o

Fig. 3-16 Esquema de un convertidor de par

Cuando el motor comienza a girar, los &labes de la -
bomba, impulsan el aceite contra el estator que canaliza esta
corriente para gue vaya a chocar contra los &labes de la turbi
na, realiz&ndose asf{ la conversifn del par que serd un aumento
del mismo. Cuando la velocidad de giro de la bomba es 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 lla
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 aumentando 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 rfgi-
do, la bomba, la turbina y el estator; no existe reduccibn de
velocidad, ni variacifn del par; estamos en velocidad equiva-
lente a la directa de las cajas de cambio comunes.
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Fig. 3-17 Corriente rotatoria y torbellinos gque se establecen
en un convertidor de par. 1. Corriente rotatoria del
aceite 2. Miembro activo tbomba) 3., Miembro pasivo
{turbina) 4. Corriente de torbellino.

Ya se ha dicho que el convertidor de par puede adop
tar una gara contfnua de reducciones, lo cual no permite el =
empleo de un tipo de caja de cambios com@n, sino que requiere
un tipo de caja epicicloidal o planetaria que mis adelante --

ser§ descrito.
3.1,3.2.1 Rueda Libre

Este mecanismo tiene por objeto conseguir que la -~
transmisién del giro entre uno y otro de dos ejes concéntri--~
cos, se efectGe solamente en un sentido. El dispositivo mis =
sencillo se representa en la (fig, 3-18).
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Fig. 3-18 Funcionamiento de un mecanismo de rueda libre. A,
El ndcleo 1 transmite su movimiento de giro al ani
llo 2, a través de los rodillos acufiados; B. El -~
anillo 2 puede seguir girando en el mismo sentido,
aun cuando el nficleo 1 disminuya su velocidad o in
cluso se pare, al desacufiarse los rodillos.

3.1.4 TRANSHISION

La transmisién es un grupo de engranes y flechas --
que proporcionan un cambio o carmbios en la relacién velocidad-
potencia de la flecha impulsada por el motor. Fstd generalmen
te situada atr8s del embrague del motor.

El n@mero de velocidades varfa en los diferentes mo

delos y marcas de dos a ocho hacia adelante y de una a seis en
reversa.

3.1.4.1 fTransmisién de engranaje deslizante

En los modelos pequeflos se utilizan engranajes des-
lizantes c6nicos (dientes paralelos al eje), que engranan s8lo
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cuando transfieren potencia, es decir, se deslizan para el acg
plamiento o desacoplamiento mediante horquillas (figs. 3~19 ¥
3-20}.

Fig. 3-19 Disposicifn de las horquillas de mando de un cambio
de velocidades de cuatro marchas y marcha atrds. 1.
Parrilla de bloque; 2. Dedo de mando de las horqui-
llas; 3. Horquilla de marcha atrds; 4. Horguilla de
1° y 2° marcha; 5. Horquilla de 3° y 4° (directa)
marchas. Bn el gr&fica de la parte superior derecha
se muestra el esquema de movimientos de la palanca
de mando; R. Marcha atris.
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Fig. 3-20 Funcjonamiento del cambio de velocidades. A-Eje de
entrada del giro del motor. P-Pifion 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 camblo en el sentido de giro, es mis pequefio -
que los demds engranes del eje intermediario. Esto ocasiona
una mmayor velocidad de giro del engrane 1, por lo que la mar-
cha atrds de un tractor es mis répida que hacia adelante.
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3.1,4.2 Transmisi6n de engranaje constante

Sste tipo de transmisifn consiste de un contra eje -
intermedio, que es un cambio de velocidades mec&nico de ergra-
najes helicoidales (dientes en &ngulo al eje) con toma o engra
naje constante, en que cada desplazable mecdnico de engranes -
estd sustituido por un desplazable de discos mfiltiples. Los -
discos se hacen solidarios por acci6n de un pist6én hidr&ulico.
Este pistén estd mandado por una palanca y el desplazable de -
disco puede deslizarse sin desembragar,

La transmisién de engranaje constante se emplea en -
tractores de mediana potencia.

Fig. 3-21 Transmisién de engranaje constante. P-Eje de entrada
S-Eje de salida, T-Contraeje intermedio.
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3.1.4.3 Transmisidn de engranaje planetario

Ll mayor perfeccionamiento logrado hasta ahora en =~
los dispositivos de las cajas de cambio mec&nicas, son los en
granajes planetarios o epicicloidales (Fig. 3-22), en los cua
les todos los engranajes se encuentran en toma constante no -
precis&ndose desplazamiento alguno para acoplar unos u otros;
se consigue un mayor nfinero de combiraciones de velocidad y -
los cambios pueden realizarse siempre sin tener que interrum-
pir la transmisi6n de fuerza procedente del motor, es decir,
pueden realizarse a plena marcha de éste. Ademds, la transmi
sifn de esfuerzos se encuentra m&s repartida entre los distin
tos pifiones que componen el sistema, evitfndose el gue un so-
lo par de dientes engranados transmitan a cada instante todo
el esfuetzq motriz, 10 gue supone un mayor trabajo para los -~
ergranajes y por consiguiente un mayor desgaste.

El nombre de epicicloidales que se da a estos engra
najes se debe a que la curva descrita por un punto de una cir
cunferencia <que gira apoyada en otra, recibe el nombre de --
epicicloide. La denominacifn planetarios es debida a que exis
ten unos pifores alrededor de los cuales giran los satélites,
como sucede por ejemplo en los sat&lites tales como la luna,
gue giran a través del planeta, tal como la tierra. Rodeando
a ambos, existe la corona dentada interiormente y entre &sta
y el planeta, giran los satélites engranados en una y en otro.
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Fig. 3-22 Piezas de la transmisién planetaria. a. Planeta;
b. satélites; 1. Pifion planetario; 2. Engranajes
satélites; 3. Corona; 4. Porta-satélites.

Se veri como funciona un conjunto de estos tres ele-
mentos: corona, planeta y satélites.

Ha de disponerse adem8s de frenos y embragues que
puedan 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 cumplen las siguientes condicip
nes:

a) Si de estos tres elementos (corona, planetario
y armadura de satélites) se fija uno de ellos,
la transmisién del giro se efectuard a través de
los otros dos, pudiendo actuar uno de ellos como
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elje conducido o de salida con la reduccibn o --
multiplicacién de giro que corresponda a cada -
caso como enseguida Se observaré.

b) 8Si se fijan dos de ellos entre si, es como si -
se fijasen los tres, pues uno de ellos no podrs
actuar si los otros dos estén fijos; entonces -
la transmisién de giro se efectuari como si los
tres formaranun bloque rfgido (asf{ es realmente)
y el eje de salida girard a la misma velocidad
que el de entrada, o lo que es lo mismo, se ten
dr& la transmisién directa.

c) S5i no se fija ninguno de los tres elementos, no
habr8 transmisifn de giro ni esfuerzo y estare-
mos en posicifn de punto muerto.

d) La marcha atris, se consigue en la forma que se
explicar§.

Se verfn ahora las distintas condiciones de trabajo -
que pueden presentarse en este tipo de engranajes. Para ello se
recurrirf a esquemas en 10s gque son representados por tres -
circulos de diferente didmetro la corona C., el planeta P. y
los satélites A. (solamente se representa uno aun cuando sean
tres). La velocidad de giro del eje conductor se representa -
por una lfnea horizontal gruesa y la velocidad de giro del --
eje conducido, por una linea horizontal fina; el elemento que
permanece fijo, se representa por un vértice del trifngulo --
{no el vértice de la base).Se verdn los casos que pueden pre-

sentarse:
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1°. Supongamos que la corona C. estd fija (Fig. -~
3-23) y que el planeta F. actfia como elemento conductor por -
medio de su eie de giro. Entonces los satélites serdn obliga
dos a girar por el planeta, pero como la corona se encuentra
inmovilizada, los satélites tendrin adem&s que rodar interior-
mente sobre la corona en el mismo sentido de giro del planeta,
obligardo a girar a la armadura que los enlaza, perc con una
velocidad muy reducida con respecto a la del planeta, reduc--
cidén que dependerd de la relacifn entre el nfmero de dientes
de cada elemento. Se tendri:

[}
o
-

Velocidad de giro del TFlaneta

Velocidad de giro de la Armadura de satélites '= A.,2.

n
[=]

Velocidad de giro de la Corona

P {

Corena, :g[z
Planeta: Conductor
Armadura : Conduerda

Fig. 3-23 &La lfnea de trazo grueso expresa la magnitud del gi
ro del elemento conductor.
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29, si iuese conductora la Corona (Fig. 3-24) y per
maneciese fijo el Planeta, se tendria que los satélites gira--
rfan rodando entre corona y planeta, y su Armadura y eje co--
rrespondiente girarfan a una velocidad tambi&n reducida, aun--
que con distinta reduccién que en el caso anterior. Se tendria:

Velocidad de giro de la corona = C., 1.
Velocidad de la armadura de sat&lites = A, 2,
Velocidaé del planeta = O.

P
Hm » Conduclora
Armadura ggdﬂldd

Fig. 3-24 1a lfnea de trazo grueso expresa la magnitud del gi-
ro del elemento conductor,
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3°.51 se supone fija la Corona (Fig. 3-25) y la Arma
dura de sat&lites es conductora, entonces se tendrd:

Velocidad de giro de la Armadura = A, 1.
Velocidad del Planeta = P, 2.
Velocidad de la Corona = 0.

O sea gue se ha producido un aumento en la velocidad
de giro del planeta conducide con respecto a la Armadura con--
ductara.

Corona : {fja
Plansla : wciclo
vra : Conduclor

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

4°, Si el Planeta permanece f£ijo y la Armadura ac~
tta como conductora (I'ig. 3-26) se tendré:
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vVelocidad de giro de la Coroma = C. 2.
Velocidad de la Armadura = A. 1.
Velocidad del Planeta = 0.

Ha existido también un aumento o multiplicacifn en -
la velocidad de giro de la Corona conducida, con resnecto a la
Armadura corductora, aungue de distinta magnitud gue en el caso
anterior.

2
A‘
@
Cqu Condwxida

Armadww (’,Endudar

Fig., 3-26 La lfnea de trazo grueso expresa la magnitud del gi
ro del elemento conductor.

52,81 se supone fija la Armadura de satélites (Fig.
3-27) y la Corona conductora, entonces los satélites ro podrén
desplazarse, pero girarén sobre sus ejes y comunicardn al Pla
neta un giro en sentido inverso al de la Corona. Se tendra:

Velocidad de giro de la Corona = C. 1.

Velocidad de la Armadura 0.

Velocidad del Planeta 2. p,

i
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0 sea que ha existido una inversi6n y una reducci6n
del giro.

H

Corona : Conducfora
Planeta : Conducidos
Armadyra ; fija

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

6°. Si permaneciera tambhién fija la Armadura (Fig.
3-28) y fuese conductor el Planeta, se tendrfa:

Velocidad de giro del Planeta = P, 1.
Velocidad de la Armadura = 0.
Velocidad de la Corona = 0. C,

Bs decir, también ha existido una inversifn del gi-
ro y una reduccidn de la velocidad, aunque de distinto grado
que en el caso anterior.
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U
©) !
®

P 1

: Condwida
;g/‘;r::[% s Conduclor
Armadura: fja

Fig. 3-28 La lfnea de trazo grueso expresa la magnitud del gi
ro del elemento conductor.

7°, 5i se fijan entre s{ Corona y Armadura o Armadu-
ra y Planeta (Fig., 3-29), el otro elemento quedard incapacita-
do para girar con respecto a los otros dos y en ese caso cual
quiera de los tres elementos que actfie como conductor, obliga-
r4d a girar a la misma velocidad de rotacifn a todo el conjunto,
y se tendrfa:

Velocidad de giro de la Corona = C, 1.
Velocidad de la Armadura = A. 2.

Velocidad del Planeta = P, 3.

Es decir,se tendrfa la velocidad directa, cualguie-
ra que fuese el elemento conductor:
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@ A 2
®

p
Corona : Cndvchra

‘4%:223 }Chuﬁmhﬂu

Fig. 3-29 La lfnea de trazo grueso expresa la magnitcud del gi
ro del elemento conductor.

§°. Por Gltimo si no se fijase ninguno de los tres
elementos, sino que todos pudiesen girar libremente, no podrfa
existir transmisibén alguna de fuerza y tendrfamos el punto --
muerto.

Como habr& podido observarse, las posibilidades de -
reduccibn, multiplicacién, inversit6n del giro, velocidad direc
ta y punto muerto son variadisimas en este sistema de engrana
jes. Por lo general la corona no suele actuar ni como eje con
ductor ni como conducido, limit&ndose su accién al hecho de --
estar o no frenada, encomendindose la misifén conductora o con
ducida al eje del planeta y al de la armadura de satélites.

Fara fijar los distintos elementos de que consta el
sistema se emplean embragues y frenos mandados hidr&ulicamente.
En la figura 3-30 se aprecia el freno que fija la corona y el
embrague que fija entre sf el planeta a la armadura de satéli-
tes. En este caso, la velocidad obtenida serf la directa, de
acuerdo con lo anteriormente expuesto. Si por medio de los --



54

frenos se fija la posici6én de la corona, se vbtendrd una velo
cidad reducida en el eile de salida.

Fig. 3-30 sistema epicicloidal sencillo. Velocidad alta o direc
ta. A, eje de entrada; B. eje de salida; 1. Pifi6n pla
netario; 2. saté&lite; 3. Corona; 4. Porta-satélites;
5. Embrague para la velocidad directa (embragado); 6.
Freno para la reduccién (desembragado).

3.1.4.3.1 Engranajes planetarios mltiples

Pueden acoplarse entre sf varios juegos de engrana--
jes epicicloidales anilocos a los descritos y oktener una va--
riadfsima gama de velocidades. A tftulo de ejemplo se va a -
describir el sistema empleado en algunos tipos de tractores en
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los cuales pueden conseguirse ocho velocidades adelante y cua
tro atrés:

En la figura 3~31 se representan las dos primeras -
velocidades: el sistema consta de un pifi6n planeta con doble
juego de satélites y dos coronas, cada una de las cuales dis
pone de su freno de inmovilizacién. Cuando se actda el fre-
no B‘ los satélites de menor didmetro son obligados por el -
planeta a girar sobre la corona. Los satélites arrastran a
la armadura que gira con velocidad reducida con respecta a -
la del eje de entrada.

8i act@a el freno Bz, son los satélites de mayor ~-
didmetro los que se obligan a girar sobre su corona por el -
planeta, por lo cual la armadura sufye una reduccién de velo-
cidad con respecto al eje de entrada, esta reduccifn es infe
rior a la obtenida en el caso anterior.Se tienen pues dos ve
locidades. Si no se actfia ninguno de los dos embragues el -
sistema queda en punto muerto, pues todos sus elementos gi~-
ran libremente y no existe transmisién de fuerza,
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Fig. 3-31 Reducci6n epicloidal m@ltiple (reduccciones 1-y 2);
A. Eje de entrada; B. Eje de salida; 1. Pifi6n sol:
2. Freno B2; 3. Freno Bl (embragado); 4. Porta-pla
netarioss 5. Planetarios; 6. Corona Bl (frenado);
7. Entrada de aceite; 8. Salida de aceite; 9. Coroc
na B2.

En la figura 3~32 se aprecia un segundo planeta de -
;mayor didmetro enclavado en un eje concéntrico con el anterior
y engranado con satflites de menor difmetro gue en el caso an
terior. Accionando los frenos B, o Bz se obtendrénotras dos -
reducciones que ser&n menores que las obtenidas anteriormente,
aunque desde luego ser&n reducciones, toda vez gue la armadura
gira siempre a menor velocidad que los planetas cuandoc es con
ducida por #&stos.
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Fig, 3-32 Reduccibn epicicloidal m@ltiple (velocidades 3 y
4). A. Entrada; B. Salida; 1. Pifién sol de mayor
disdmetro engranado con los planetarios de mehor -
didmetro; 2., Freno B2; 3, Freno Bl,

Para obtener la quinta velocidad o directa, se accio
nan ambos planetarios dejando sin actuar los embragues de am
bas coronas {(Fig. 3-33). Entonces el conjunto actfa como un
todo rifgido, toda vez que al existir dos planetas de diferen
te dismetro engranados a dos sistemas de satélites también -
de didmetro distinto, el conjunto queda blogueado.
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Fig. 3-33 5° velocidad (directa) en un sistema epicicloidal
m@ltiple. A. Entrada; B. Velocidad de salida igual
a la de entrada; 1. Ambos frenos sin aplicar; 2.
Accionamiento de ambos pificnes sol. -

El sistema se completa con el acoplamiento de un se
gundo sistema enlazado al anterior, de forma que las dos arma
duras de satélites estd&n unidas rigidamente y el eje de sali-
da de una de ellas act@ia como eje de entrada de la siguiente
(Fig. 3-34). con ésto se obliga a los satélites a girar en -
6rbita alrededor del eje de reduccifn siempre que la fuerza -
se transmita a través del primer sistema., ILa marcha atrds se
oktiene como indica la figura 3-34 por la intercalacién de pi
fiones entre la corona y satélites del sequndo sistema, con el
que se obtiene adem&s de la inversién de marcha, una directa
multiplicada o superdirecta y una directa.



59

»

~

Fig. 3-34 Reducci6n epicicloidal mfiltiple con un segundo sis
tema acoplado al primero (se ha ilustrado la inver
sién del sentido de giro). A. Entrada; B. Sentido
del giro invertido; 1. Freno B4; 2. Embrague C3; -
3. Freno B3 (aplicado)}; 4. Pifiones sol; 5. Corona
de B3 (inmovilizada).

Con los dos sistemas se podrfan obtener diez veloci
dades adelante y cinco hacia atrds, pero sin embargo solamen-
te se obtienen ocho adelante y cuatro atrds debido a que exis
te coincidencia enla deamultiplicacifén de dos tipos de reduc-

cién en cada uno de los sistemas.

En la fig, 3-35 se muestra el aspecto de un cambio -
planetario miltiple. Asimismo, se observa un convertidor de
par. La unif6n de ambos sistemas es a lo que se conoce como -=
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SERFVOTRANSMISION.

Fig. 3-35 Servotransmisibn

3.1.5 SISTEMA DE DIRECCION

Si la corona a la-que hace girar el pifién de ataque
{al final de la flecha de la transmisién), estd unida a un eje
en cuyos extremos se encuentran las ruedas motrices de las oru
gas, el nismo nmero de vueltas dard 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 ésto, se requiere un sistema de di-
recaifn que permita las maniobras de viraje.

3.1.5.1 Embragues y Frenos de Direccidn.

En este sistema, la direccifn se comunica al trac-
tor mediante dos embragues y dos frenos, correspondiendo un
embrague y un freno a cada oruga. En posicién normal, ambas
orugas se encuentran embragadas y su velocidad es la misma.
Dos palancas, que el conducter tienme a la mano, permiten desem
bragar una u otra de las dos orugas. De este modo el conduc-
tor tiene la posibilidad de hacer girar el tractor segdn la
curva deseada con una de las dos orugas, ya que la oruga de-
sembragada no contribuye ya a la traccién. Por otra parte, -
frenande la oruga desembragada por presifn sobre el pedal cg
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rrespondiente, se llega a parar completamente su movimiento,
provocando asf cambios de direcci6n bruscos, de cualquier &n
gulo, maniobra que permite, si es necesario, casi hacer girar

el tractor sobre s{ mismo,

I e~
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Torreno parejo, duro -~ 5
Tertena blande © ton pemdiente o
Vusits ligers Racia arribs, vuslts moderada .
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Fig. 3-37 Conduccifn de un tractor de orugas
mediante embragues y frenos.
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En los grandes modelos de tractores, los constructo
res aplican un dispositivo de mando hidrulico 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 direccifén, la potencia
se comunica a las ruedas de mando de las orugas por una trang
misibn llamada mando extremo o final, que proporciona la re-
duccibn final de velocidad y el aumento del par motor corres
pondiente. ’

Uno de los tipos de mando final consiste de un pi--
fi6n al extremo de cada semieje y una rueda de mayor diimetro,
El pifién engrana con la rueda transmitiéndole el giro; la rue
da, a su vez, disminuye la velocidad y comunica un aumento de
par a la rueda motriz.

En las miquinas pequefias se utilizan mandos finales
de una sola reduccifn. Las intermedias utilizan unidades de
doble reduccién.
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Fig. 3-38 Mando extremo de una sola reduccifn.
1. Del sistema de direccién. 2. Semie
eje. 3. Pifi6bn de la reduccién. 4. En-
granaje de propulsién final. 5. Eje -
rueda motriz. 6. A la rueda motriz,

Las miquinas m&s grandes utilizan mandos finales pla
netarios, que proporcionan una entrega extremadamente alta de
par en una unidad muy compacta.

3.1.7 SISTEMA DE RODAMIENTO (ORUGAS)

La oruga puede considerarse como un carril que se --
desliza ante la rueda del vehiculo, a medida que éste va avan-
zando. La superficie de contacto es mucho mayor y la traccifn
mds eficaz. La oruga se adhiere al suelo y permite desarrollar
esfuerzos de traccién ampliamente superiores a los que pueden
proporcionar las ruedas solas.

Este sistema de rodamiento estd compuesto por una -
rueda grande dentada llamada catarina que proporciona el movi
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miento, una rueda gufa con ceja, del tamaiio de la catarina,un
bastidor con rodillos inferiores y superiores que giran sobre
su propio eje y una cadena (carril) con zapatas atornilladas
que forman la oruga, 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 im
pacto del suelo y de materiales abrasivos.

Rattilos

supatiores

Coja del
mando final ;

Rueda
dentoda

Bastidor da rodillos Rueda tensora
inferiores
Zapata de carril e Zapata

dhllo de careil Barra estabilizadora
Rodla de card Prolector de gufa del extrémo

Pasador y buje

Fig. 3-39 Oruga
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El eje vivo, proveniente del mando final, hace girar
la catarina fque se encuentra en la parte posterior del basti--
dor de la oruga.

El bastidor es el elemento que da rigidez al sistema
de rodamiento, se apoya en rodillos pequefos que ayudan a la -
alineacifn con el carril o cadena. Cuenta adem8s con uno o --
dos rodillos de apoyo er. su parte superior, excepto en las mé-
quinas nuy pequefias, con el fin de evitar que cuelguen excesi-
vamente los tramos superiores de la oruga.

La rueda gufa se encuentra en la parte delantera del
bastidor conservando la tensién y alineaci6én de la oruga, as{
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 estd& unido con un buje en un extremo. Se introduce un pa
sador en el buje que sostiene los extrernos sobre puestos del
siguiente par de eslabones. La oruga se arma en una prensa hi
driulica, que permite introducir los pasadores que son de tama
fio ligeramente superior y los bujes en los eslahones que qﬁe-
dan tan apretados, que rara vez se separan al trabajar. El -
pasador da vuelta f&cilmente en el buje, produciendo el efecto
necesario de articulacién. .

La oruga puede abrirse sacando uno de los pasadores
llamado pasador maestro, que queda menos apretado que los de-
mds con el fin de poderlo sacar en el campo con marro y pun--
z6n.
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Zapata de quitay y poom

z.......u..................u. . I

Zapets para cajines de hule i Separador del buje macnro

Fig. 3-40 Eslabones de las orugas y zapatas

La accifn 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 ha
cen contacto con los bujes del carril y mueven la miquina ha--
cia adelante sobre el riel formado por los eslabones. General
mente, la catarina tiene un nfimero non de dientes y la oruga
un nfilmerc 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 distribuyéndose mejor el desgaste.

A los eslabones de la cadena van atornilladas las za
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patas, que constituyen la superficie de rodamiento del trac--
tor.

Dada la diversidad de terrenos por los que transita
el tractor de orugas, existe gran variedad de zapatas para ca
da tipo de superficie.

La zapata mis utilizada consiste en una placa plana
con un solo borde o garra que la atraviesa. Esta proporciona
una buena traccién y proteccifn contra el resbalamiento late-
ral en la mayor parte de las condiciones.

3.1.8 ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS .

3.1.8.1 Barra de Tiro

La barra de tiro es una barra gruesa de arrastre --
dque sobresale en la parte trasera del tractor., Se prolonga -
hacia atrfs a través 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 posicién deseada mediante un pasador o cerrojo.

En los tractores mayores Se utiliza una barra fija
rfgidamente conectada al bastidor.

3.1.8.2 Gancho delantero

En la parte delantera el tractor cuenta con un gan--
cho para remolcarlo, para trabajo en t4ndem fijdndolo a otro
tractor o para algGn otro trabajo que se requiera en la obra.
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3.1.8.3 Eje !uerto

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

El pivoteo vertical, conseguido por el eje muerto en
la parte posterior de la m&guina, es compensado en la parte de
lantera mediante la colocacién de una barra. Este arreglo per
mite que la parte delantera del tractor se mueva hacia arriba
o hacia abajo, aumentando la estabilidad de la m&quina, adem&s
de proporcionar a cada oruga el &rea m&xima de contacto con el
suelo.

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

3.1.8.4 Toma de Fuerza

La toma de fuerza ordinaria es una conexifn 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 m&s despacio -
que el motor. Opera en neutral o en cualquier velocidad, pero
no cuando esti desconectado el embrague. .
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3.1.8.5 cControles

Los controles ordinarios de operacifn de un tractor
son primordialmente: la palanca de embrague principal del mo-
tor, la palanca para cambio de velocidades, la palanca del ace
lerador, dos palancas de desembrague de las orugas y los peda
les de frenos de direccifn generalmente con seguros.

La disposicién de los controles es distinta en cada
maquina. Los tractores grandes pueden tener reforzadores hi--
dr8ulicos para disminuir el esfuerzo del operador.

3.1.8.6 Asiento y Cabina

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

Se debe procurar también la mayor seguridad del con
ductor, para lo que los fabricantes actuales dotan a los trac
tores de cabinas cada vez m8s resistentes, sobre todo en mode
los grandes.

3.1.8.7 Tanque de Combustible

Este depSsito se localiza delante o detr&s del asien
to del operador. Tiene capacidad para almacenar combustible -
suficiente para trabajar ocho horas, a plena carga. Contiene
filtros de aspiracién con decantaci6én y purga y un indicador
de nivel.



3.1.9 ADITAMENTOS DE TRABAJO

Hasta ahora, se ha descrito lo que es el tractor en
sf. Pero, éste no puede desarrollar su amplia gama de traba-
jos sin la utilizacién de aditamentos especiales, que ademés
le vienen a dar nombre.

3.1.9.1 Hoja Topadora (Bulldozer)

La Hoja Topadora o Bulldozer es esencialmente una =--
hoja de empuje frontal, que se coloca er la parte declantera --
del tractor, perpendicular al eje longitudinal de la méquina.
Puede levantarse o bajarse mediante controles hidrdulicos.

Se fija al tractor por medio de dos largueros o brazos

de empuje, gue van desde unas conexiones articuladas en los =--
hastidores 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, gque es de acero tenaz, duro, y que protege -
por delante y por debajo el resto de la hoja. E1l frente de la
hoja se llama vertedera y es cbncava e inclinada hacia atréds.

La cuchilla se compone generalmente de tres piezas,
una central ancha y dos esquinas o gavilanes. [Lstas partes --
son sometidas a gran 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 tierra empujindola hacia arriba siguiendos la curva
de la vertedera de la hoja hasta gue cae hacia adelante. El -
material gue se empuja hacia adelante de la hoja se mantienc -
asf{ mi&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 mayor que con una vertedera plana ver
tical. El peso de la tierra, al principio, ayuda a la penetra
cién, pero luego, al completarse la carga, la empuja a la cur-
va superior de la hoja quitédndole peso a la cuchilla, de mane-
ra que corta menos.
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TERRENO BLANDO

TERRENO DURO

Fig. 3-42 1Inclinacifn de la hoja

Los controles hidrdulicos han ido desplazando paula
tinamente a los de cable, al grado de que estos (ltimos han -
cafdo casi en el desuso. Aunque los de cable tenfan algunas
ventajas sobre los hidr8ulicos, sobre todo de mantenimiento,
los hidr8ulicos pueden aplicar mayor fuerza a la hoja, obte--
niendo mejor penetracién, ademds de que han simplicado su man
tenimiento.

El trabajo mis comGn de la hoja topadora es el de ex
cavacifn y acarreo en distancias cortas, En este aspecto, lo
ideal serfa que el tractor no realizara acarreos, pPero como =-
ésto es diffcil que ocurra, se recomienda que la distancia m&-
xima de acarreo no exceda los 100 metros, ya que, dada la baja
velocidad de la m&quina, aumenta mucho el tiempo de ciclo y --
disminuye el rendimiento, resultando anti-econfmico. La dis--
tancia media de acarreo es entre 30 y 50 metros.

El tractor equipado con hoja frontal también es apro
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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 accifn de ir y venir. Es Gtil en el relleno de
zanjas, empujando mids alld de ia arista del talud la materia
depositada por otros aparatos.

Ademds, como puede pasar por los sitios m&s diffci-
les, por pendientes abruptas y por terrenos rocosos, abre ca-
minos de acceso a otras miquinas de excavacibn como motoes- -
crepas y motoconformadoras. Asimismo, participa en labores -
de limpia, desmonte y despalme y auxilia a la tracci6n de equi
pos como motoescrepas, que al empujarlas mejoran sueficiencia.

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

risticas:

3.1.9.1.1 Hoja Recta.- Es la de uso mis general, se utiliza
para 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 "U", tiene sus costados -
alargados m&s adelante gque 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 du
ro y bajo los tocones y rocas. Funciona bien para abrir cami
nos provisionales y es ideal para amontonar materiales sueltos.

A

e S\ 2°
ol

Bcany N ? X

-~ i

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

3.1.9.1.3 Hoja Amortiguada.- Esta hoja se utiliza para em-
pujar otros equipos como las escrepas. Tiene resortes que - -
amortiguan el impacto al hacer contacto con la otra miquina. -
Como los resortes Ee encuentran en la parte superior de la ho-
ja, no afectan la accién de excavaci6n y acarreo del Bulldozer,
ya que la fuerza necesaria para esta labor se ejerce en el bor
de inferior,
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La accibn de empuje de escrepas también se puede rea
lizar con hoja recta reforzada‘al centro con una placa o bien,
mediante topes o placas m&s pequefios que una hoja y que no le-
sionan los neum&ticos de las escrepas. A &stos (ltimos se les
conoce como Pushdozer o empujadores,

Fig. 3-45 Hoja empujadora

3,1.9.2 Heja inclinable (Tiltdozer)

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

colocarse més bajo que el otro.



Para lograr esta inclinaci6n se utilizan dos cilin--
dros hidrdulicos colocados sobre los brazos de empuje de la ho

ja.

A
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O

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, adem8s de
poderse colocar en una posicifn 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

conexién delantera en forma de "V" o "U" entre ellos, a la --

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

Hoja inclinada » la hquicrdn Recta

Inclinada & 1s derschs
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Fig. 3-47 Angledozer
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Los extremos exteriores de la hoja est&n articula-
dos a los brazos que dan inclinacién lateral. La contraccién
de uno y la extensién del otro dan la inclinacifn necesaria.

La cuchilla forma un &ngule que da a la carga un -
movimiento lateral aparte del movimiento hacia adelante.Esto
es @Gtil para abrir caminos en terreno accidentado o para re-
lleno de zanjas pequefas, ademds de otros trabajos.

Algunas de sus desventajas son: mayor peso, costo
de adquisicién y de conservacifn; resulta estorboso en luga-
res reducidos, dificultad para dar vuelta con carga y que se
aflojan sus articulaciones,

3.1.9.4 Desgarrador

El desgarrador, también llamado arado o ripper, es
un aditamento de construccién robusta gue se fija en la par-
te posterior del tractor., Consta de una viga horizontal unida
a uno o varios (hasta 5) v&stagos verticales o dientes que -
terminan en una punta o casquillo intercambiable.

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

El ripper es accionado por medio de un sistema hi-
driulico. Su rendimiento se basa en el peso y potencia del
tractor, ya que estos factores proporcionan la penetracibn 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 vidstago se encuentran unidos sin permitir articulacibn -
entre ellos. A su vez, la viga estd unida a un punto fijo que
permite oscilacién para el ascenso y descenso del vdstaqo.

El arco resultante de esta oscilacién produce hasta
30° de diferencia en el &ngulo de atagque de la punta., Por lo
tanto, el &ngulo del diente cambia a medida que penetra hasta
la profundidad de desgarramiento. En muchos materiales &sto -
crea un problema en la penetracifn.

Este tipo de desgarrador permite también una oscila
cibn lateral con la que el v8stago puede hacer un rodeo de los
puntos muy duros, en busca del curso de menor resistencia. Se
ha probado que esta caracterf{stica s6lo es ventajosa en cier--
tos materiales.

Fig. 3-49 Desgarrador de gozne
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El tipo en paralelogramo consta de un varillaje que
soporta la viga y el v&stago manteniendo el mismo &ngulo con -
el suelo, a cualquier profundiad del diente, lo cual asegqura -
el dngulo constante de €ste, con el resultado de que las carac
terfsticas de penetracifn son excelentes con la mayorfa de los
materiales.

Pruebas de campo han demostrado que el arado en para
lelogramo con véstago rfgido da mejores resultados que el de -
montaje articulado. La punta no puede oscilar en torno de ro-
cas y tiene (ue removerlas.

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 inclina
cién de la punta al &ngule Sptimo de penetracién. Ademds, --
también se ajusta mientras se mueve para obtener el 4ngulo &p
timo de desgarramiento con cualquier material.
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Fig. 3-51 Desgarrador en paralelogramo ajustable

En lo que respecta a los v&stagos, existen tres ti--
pos: curvos, rectos y de curva modificada. Cada uno posee ven
tajas especfficas con ciertos tipos de suelos. El de curva mo
dificada combina las caracterxfsticas de los otros dos, pues ~-—
confiere la acci6én de levantamiento de los vistagos curvos, ne
cesaria con materiales densos y de tipo laminar, y adem8s la -
capacidad para desgarrar de los vistagos rectos con materiales
de fractura en blogues o lajas.
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Fig. 3-52 Tipos de v&stagos

Actualmente, los tractores son cada vez m&s potentes
y al ser adicionados con ripper pueden atacar algunos tipos de
roca, de ciertas caracterfsticas geolégicas, en forma mds pric
tica y econfmica que con uso de explosivos.

3.1,9.5 Tiendetubos

El tiendetubos consiste de una pluma o aguildn late
ral que se apoya en el bastidor de la oruga. Esti dotado ade
mds, 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 aguilén. El contrapeso tiene la carac
terfstica de poderse extender mediante cilindros hidr&ulicos,
con el fin de conservar el equilibrio de la m8quina cuando --
trabaja con cargas pesadas.

Por fltimo, 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 elevacifn de cables mGltiples.

Fig, 3-53 Tiendetubos

El uso fundamental del tiendetubos es el de.elevacibn
y acarreo de cargas, particularmente en el trabajo de tuberf{as.
Es usual utilizar varios tiendetubos en serie para el tendido
de oleoductos y gasoductos.
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3.2 TRACTOR DE RUEDAS NEUMATICAS

El tractor de ruedas neumdticas puede desempefiar --
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 que el factor de traccién -
correspondiente a las llantas es menor que el de las orugas.

Sin embargo, desde el punto de vista econfmico, es -
mds propio el uso del tractor de neumiticos para remolcar gran
des volfmenes a distancias largas, como es el caso de los que
remolcan escrepas o grandes cajas que transportan terracerfas,
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 traccifn 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
eliminacién de ejes y ruedas adicionales, que a su vez también
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implican erogaciones mayores por su uso y mantenimiento.

Précticamente, el tractor de dos ruedas se utiliza -
861lo como unidad tractora de escrepas o cajas remolque para =~
acarreos de terracerfias.

Fig. 3-54 fTractor de dos ruedas con escrepa
{moto escrepa)



3.2.2 TRACTOR DE CUATRO RUEDAS

El tractor de cuatro ruedas neumiticas presenta ma
yor estabilidad y una direcci6én mads firme y digna de confian
za, asf como 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 neumidticos se usa como uni--
dad tractora de escrepas y remolques, pero también puede ser
utilizado en forma independiente en otras operaciones de cong

trucecién.

Fig., 3-55 Tractor de cuatro neum&ticos
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Al igual que los tractores de orugas, los equipados
con neumdticos son catalogados de acuerdo con su tamafio y con
su potencia, ya que de su potencia depende la fuerza tractiva
que podrd desarrollar la m&quina; en tanto que el tamafio, que
va asociado al peso, conjugado con el correspondiente factor
de traccifn, determina la fuerza tractiva mixima que puede de
sarrollarse entre las llantas y la superficie de rodamiento.

Fig. 3-56 Transmisifn de fuerza de un tractor de ruedas neu-
m&ticas,
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3.2.2.1 sistema Diferencial,

El diferencial es el mecanismo de direccibn emplea-
do en el eje trasero de los tractores de neumdticos para pro
porcionar mayor velocidad a la rueda que en la curva le co--
rresponde recorrer la parte exterior y disminuye la de la -
parte interior, ajustdndolas autom&fticamente a los recorri--
dos que hagan.

El dispositivo consiste en esencia de lo siguiente:

La corona lleva fija la llamada "caja de saté&lites",
que se reduce a dos cojinetes diametralmente opuestos en los
que gira el eje de dichos "éatélites", que pueden ser dos o
mis, los cuales se hayan constantemente engranados con los -
pifiones planetarios (dos precisamente) en los que se fijan -
los semiejes (Fig. 3-57).

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 pifi6n de ataque; la caja de satéli--
tes voltea y éstos, acufiados sobre los planetarios, les pro-
ducen el giro a la misma velocidad de rotacifén que la corona,
pero sin que exista desplazamiento relativo entre satélites
y planetarios, es decir, los sat€lites voltean y los planeta
rios giran con la corona.

Fig, 3-58 Diferencial (ambas ruedas giran libremente).
1. Planetario y semieje. 2. Sat&lites. 3. Co
rona. 4., Pifén del eje de la transmisién.

Cuando el tractor describe una curva, por ejemplo
hacia la derecha, la rueda del lado izquierdo tenderd a gi--
rar mfs répidamente y la del lado derecho m&s despacio; en--
tonces entran en accién los satélites, que girando sobre sus
ejes, al mismo tiempo que comunican su giro a los planetarios
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como cuando el tractor marcha en recta, aumentan la veloci--
dad de giro del planetario del lado izquierdo que resultard
con una velocidad que serd la suma de la corona cuando el -
tractor marcha en recta m&s la comunicada por el giro de los
sat&lites; en cambio, la oruga del lado derecho resultari --
con una velocidad iqual a la comunicada por la corona cuando
el tractor marcha en recta menos la comunicada por el giro
de los satélites sobre sus ejes. Es decir, la oruga del lado
interno, resultard 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 libre
mente) .

Las ventajas del dispositivo diferencial son las -
siguientes: en las curvas, la potencia necesaria es menor y
la miquina oscila menos; en las operaciones en laderas de co
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lipas, es m&s f&cil dar la vuelta en bajada, porque la accifén
de la rueda exterior (que estd en parte descargada y que se
adhierre mal) estd sostenida por la de la rueda interior.



.RENDIMIENTOS
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4. RENDIMIENTOS

Se puede definir el Rendimiento o Produccién de un -
tractor como el volumen de material que puede desplazar por --
unidad de tiempo. Se expresa en m®/h.

Ya se ha dicho que el tractor desempefia miltiples --
trabajos en el movimiento de tierras, con gran variedad de adi
tamentos. Esto motiva que la determinacién de los Rendimien--
tos sea un problema especialmente diffcil, dadas las variadas
condiciones de trabajo que nos impiden obtener resultados exac
tos.

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

No es motivo de este estudio el abundar sobre el
c&lculo de Rendimientos para toda la gama de aditamentos que =
puede utilizar un tractor. Se abordar&, Gnicamente, el an&li-
sis de los procedimientos de cflculo para determinar el Rendi-
miento de tractores equipados con hoja frontal y con desgarra-
dor.

Ambos implementos son los que realizan las lahores -
m8s usuales de la miquina, como son excavacibn, empuje y aflo-
je de material.
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4.1 RENDIMIENTO DE TRACTOR EQUIPADQO CON HOJA FROMNTAL

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

~ Por reglas y férmulas

- Por grificas del fabricante
- Por observacién directa.

4.1.1 CALCULO DEL RENDIMIENTO POR REGLAS Y FORMULAS

El rendimiento est4 dado por la expresién:

E X Capacidad de la hoja en m® sueltos
Tiempo de ciclo en minutos

R =

en donde:

R = m? sueltos/hora

E = minutos por hora de trabajo
{generalmente de 45 a 50 minutos}

4,1.1.1 cCapacidad 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 = &ngulo de reposo del material

Calculando el volumen del prisma tenemos:

h

h -
tga = %} X = Taa

V = Area trisngulo Rect&ngulo x Longitud de la
hoja

[_E_] « h
vV = _EHEE____ . L



CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS HOJAS EMPUJADORAS CAT.

PESOQ XG. DIMENSIONES PRINCIPALES
HODELO CARPACIDAD
I. S. H. LARGO (1) ALTURA (M)
7a 2.55 3,106 2,490 4.27 0.96
s 4.2 3,476 2,952 3.66 1.27
70 5.89 3,818 3,316 3.81 1.27
8A 4.1 5,257 4,539 4.62 1.12
8s 7.63 5,479 4,760 4.04 1.52
8u 9.24 6,037 5,318 4.24 1.52
9 .5.87 6,883 5,440 4.88 1.30
9s 11 7,852 6,317 4.39 1.80
1 14.5 8,610 7,156 4.80 1.80
9c - 5,745 4,337 3.07 1.24
10s 21.6 12,669 11,521 5.49 2.24
10U 28.7 13,073 11,925 6.05 2.24
ioc - 8,961 6,997 3.81 1.53

Instalada pero sin controles hidraiulicos.

Tabla No.

1

S5.H. 56lo la Hoja.

~
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ANGULO NATURAL DE REPOSO
DE VARIOS MATEPIALES

El 4ngulo natural de reposo (llamado también &ngulo de -
friccién, o talud natural) estd formado por la horizontal y la
lfnea de declive en un material apilado.

MATERIAL Relacién Grados

Carb6n Industrial . . . . . . . . . . 1.4:1-1.3:1 35-38
Tierra comn Seca « « « « o « » &+ o 2.8:1-1.0:1 20-45
himeda « . . « + + . + & 2.1:1-1.0:1 25~45

mojada + . .+« 4 . . . . 2,1:1-1.7:1 25-30

Grava, redonda a angular . . . . . .. 1.7:1-0.9:1 30~50
arena ¥ arcilla . . . . . . .. 2.8:1-1.4:1 20-135

Arena SE€CA . « o o » o o & o o s o s 2.8:1-1.7:1 20-30
hmeda . + ¢« v o o o ¢ o o o » 1.8:1-1.0:1 30-45

mojada o « v 4 4 . s s e e e o 2.8:1-1,0:1 20-45

Tabla No. 2
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h* L

v= 2tga

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

tga = %

por lo tanto:

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) Excavacién y viaje de ida con carga
b) Maniobras y cambio de marcha hacia atrés
c) Viaje de regreso, marcha atréis

d) Cambio a marcha hacia adelante.

El tiempo de ciclo se compeone 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 variahles dependen de la
velocidad que puede desarrollar el tractor en su viaje de ida



con carga y de regreso marcha atrds.

Para determinar esta velocidad se debe conocer la -
Fuerza Tractiva en la Barra de Tiro de que se dispone y la Re
sistencia al Rodamiento, la Resistencia por pendiente y la Re
sistencia de la Carga, que se oponen al movimiento.

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:’

.

Fop. = 35 X HE. X 0.80

en donde:

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 gr&ficas con la relacifn entre la velocidad y traccién
en la barra.

La Fuerza Tractiva m&xima esta dada por:

F.T. m8x = Peso del Tractor x Coef. de Traccibn
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Tabla No. 3

Coeficientes de Traccifn en el suelo
para Tractores
SUPERFICIE C.T. Orugas C.T. Meumiticos
Concreto Rugoso, seco 0.45 0.80-1.00
Lama arcillosa seca 0.90 0.50-0.70
Lama arcillosa mojada 0.70 0.40-0.50
Arena y grava mojada 0.35 0.30-0.40
Arena seca y suelta 0.30 0.20-0.30
Nieve seca 0.15-0.35 0.20
Hielo 0.10-0.25 0.10
Tierra firme 0.90 0.55
Tierra floja 0.60 0.45

4.1.1.2.2 Resistencia al Rodamiento

La Resistencia al Rodamiento es la fuerza que se opo
ne al movimiento de una mf&quina sobre una determinada superfi-
cie a velocidad uniforme. Se calcula mediante el producto del
peso de la m&quina por el Coeficiente de Resistencia al Roda--
miento.

R.R. = Peso de la Méquina x Coeficiente de R.R.

Dicho coeficiente depende del tipo y estado del terre
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 1h/Ton

Tierra mantenimiento
malo, baches. 80-110 1b/Ton

Tierra, baches, lodo-
80, ningfin mantenimien
to. 140-180 1b/Ton

Arena suelta, grava 160-200 1b/Ton

Tierra, muy lodoso, ba
ches, suave. 200-240 1b/Ton

4.1,1.2.3 Resistencia por Pendiente

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

R.P. = Peso del vehfeculo x 2.9 lggdie“te

La pendiente puede considerarse positiva (cuesta ~-
arriba) o negativa {(cuesta abajo).
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4.1.1.2.4 PResistencia de la Carga

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

R.C. = Peso de la Carga + [Peso de la Carga x (§—29§%%EEEEH

en donde:

Peso de la Carga = Capacidad de la hoja x Densidad del material
suelto.
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Tabla No. 5

DENSIDADES APROXIMADAS DE VARIOS MATERIALES

3 3 Factores
MATERIAL Kg/m's Kg/mb Volumét.
Basalto .. 1960 2970 .67
Bauxita .. 1420 1900 .75
Caliche sevvvenrvoranennnssne 1250 2260 .55
Carnotita, mineral de uranio, 1630 2200 .74
Ceniza toeverncniarsncnnnseas 560 860 .66
Arcilla: en lecho natural.... 1660 2020 .82
BECA seevrvvanesarsoas 1480 1840 .81
mojada seeenaans 1660 2080 .80
Arcilla y grava: Secas ...... 1420 1660 .85
mojadas ... 1540 1840 .85
Carb8n: antracita en bruto .. 1190 1600 .74
lavada . 1100 .74
ceniza, carb6n bitumi
NOSO seivenssseensenas 530-650 590-890 .93
bituminoso en bruto . 950 1280 .74
lavado, 830 .74
Roca descompuesta:
75% roca; 25% tierra ...... 1960 2780 .70
50% roca; 50% tierra ...... 1720 2280 .75
25% roca; 759% tierra ...... 1570 1960 .80
Tierra: Apisonada y seca . 1510 1900 .80
LCxcavada y mojada 1600 2020 .79
MArga ..esvescecveoas 1250 1540 .81
Granito fragmentado ......... 1660 2730 .61
Grava: Como sale de cantera . 1930 2170 .89
S@CA vernvensvnnervonas 1510 1690 .89
Seca, de %" a 2" (6 a
51 MMe) seeveeannnonns 1690 1900 .89
Mojada de %" a 2" {6 a
L R i T 2020 2260 .89
Yeso: Fragmentado «ieceeeevsn. 1810 3170 .57
Triturado ..ieoeveevenae 1600 2790 .57
Hermatita, mineral de hierro. 1810-2450 2130-2900 .85
Piedra caliza: fragmentada .. 1540 2610 .59
Triturado .... 15490 - -
Magnetita, mineral de hierro. 2790 3260 .85
Pirita, mineral de hierro ... 2580 3030 .85
Arena: Seca y suelta ........ 1420 1600 .89
HOGmeda .veervveanvasons 1690 1900 .89
Mojada ...eneeenans 1840 2080 .89
Arena y Arcilla: suelta ..... 1600 2020 .79
compactada . 2400
Arena y grava: SeCAa eceesavens 1720 1930 .89
mojada . 2020 2230 .91
Arenisca .,eevvievenccanns . 1510 2520 .60
ESQUISED Livucieaninsenonnsne 1250 1660 .75
Escorias fragmentadas ....... 1750 2940 .60
Nieve -~ sSe€ca «iveveenvans . 130
mojada .soeeeeenncrens 520
Piedra triturada «vecceeenass 1600 2670 .60
Taconita .veeesevnnecanesess. 1630-1900 2360-2700 .58
Tierra vegetal ...vevvevnenne 950 1370 .70
Roca trapeana fragmentada ... 1750 2610 .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 Fuer
za Tractiva M8xima porque, de otra manera, no se producirfa el
movimiento.

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

Por otra parte, la Potencia @til 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 mayorfa de las miquinas se disefian para funcionar
hasta a 1500 metros sin perder potencia a causa de la altitud.
Pero, a partir de esta altura, sufren una disminucién del or--
den del 1% por cada 100 metros que se rebase esta cota.

Sin embargo, la instalacifn de turbocargadores ha ve
nido a compensar esta disminucién en la potencia, hasta el gra
do de no sufrir cambios hasta m8s arriba de los 3000 metros.

Finalmente, se deben tomar en cuenta algunos facto--
res de correccién, debido a las condiciones de trabajo, gue mo
difican la produccifn calculada mediante f6rmula.
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Tabla No. 6

FACTORES DE CORRECIOM DEL RENDINIENTO POR
CONDICIONES DE TRABAJO

Operador
Excelente experiencia 10 afos 1,00
Buena experiencia 3-10 afios 0.75
Regular experiencia menos 3 afos 0.60
Material
Suelto y apilado 1.20
Diffcil de extraer; cortado con gavilé&n 0.80
Diffcil de extraer; sin usar gavil&n 0.70
Diffcil de empujar {seco, no cohesivo) 0,80
Roca desgarrada 0.70
Roca mal tronada 0.60

4.1.2 RENDIMIENTO POR GRAFICAS DEL FABRICANTE

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

La produccién se obtiene con la lectura de las cur-
vas, modificada por una serie de Factores de correccién.

Produccibn mé&xima )

Factores de'
marcada en la curva

* (correccién

Produccifén Real = {

Estas curvas muestran la Produccifn teérica mé&xima -
para cuchillas rectas (s) y universales {u)}. Se basan en las
siguientes condiciones:



1.
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100% de eficiencia (60 minutos la hora).

Miquinas de transmisién autom&tica.

La miquina corta el material a lo largo de 15 --
mts. y de ahf sigue con la cuchilla llena acarrean
dolo.

El peso especifico del material es de 1,300 Kg/m?
suelto o bien 1,790 Kg/m® de material en banco.
Coeficiente de traccifn.

a}) Maquinas de oruga = 0.5 como minimo

b) Maquinas de neum8ticos = 0.4 como mfnimo

Cuando exista poco coeficiente de traccién,

las miquinas de ruedas resultan seriamente -

afectadas y su producci6n decrece rdpidamen

te. Como no existen reglas fijas que puedan
predecir esta pérdida de produccién, se uti

liza una regla que dice gque la produccibn -
decrece 4% por cada 1% que decrece el coefi-
ciente de traccifn abajo de 0.40.

Si por ejemplo:

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

FACTORES DE CORRECCION

Tractor Tractor
de de
Orugas Neum&ticos
OPERADOR
Excelente experiencia 10 afos 1.00 1.00
Bueno experiencia 3-10 afios 0.75 0.60
Regular experiencia menos de 3
afios. 0.60 0.60
MATERIAL
Suelto y apilado 1.20 1.20
Diffcil de extraer; cortado
con gavildn. 0.80 0.75
Sin usar gavilén 0.70 -0=
Diffcil de empujar (seco, ma-
terial no cohesivo). 0.80 0.80
Roca desgarrada 0.70 -0-
Roca mal tronada 0.60 -o-

MATERIALES PESADOS

Si se trata de mover material mayor de 1730 Kg/m® en banco
6 1300 Kg/m® suelto, obtener el coeficiente dividiendo estos
pesos entre el real (la produccifn debe decrecer).

EFICIENCIA DE TRABAJO

50 minutos/hr. 0.84 0.84
40 minutos/hr, 0.67 0.67
TRANSIIISION DIRECTA (NO AUTOMATICA)
{0.1 minutos tiempo fijo) 0.80 -o=-
* CUCHILLA EMPUJADORA
Cuchilla angulable ({(A) 0.60 -0-
Cuchilla amortiguadora (C) 0.50 0.50

*NOTA: La cuchilla angulable y la cuchilla amortiguadora no =~
se consideran como elementos de produccifn en los empu
jadores. Dependiendo de las condiciones de trabajo, ==
Estas cuchillas producen de un 50% hasta un 75% de la
produccién que se consigue con las cuchillas rectas,
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A estos factores de correccibn se debe agregar otro
debido a la pendiente, que también afecta a la Produccién.

El Factor de correccifn por pendiente se determina =~
con la sigulente gr&fica:

% de pendiente

-0 -3 -10 0 +10 +30 +30

/ n1
/ 2
[
( o
a1

1.00

] 1.0

140

NOTA: (-) Favorable
(+} Desfavorable

Fig. 4-4 Gré&fica del Factor de correccifin por
pendiente.

Se debe hacer notar que, en lo posible, debe aprove
charse la pendiente a favor del Rendimiento.



113

4.1,3 RENDIMIENTO POR ORSERVACION DIRECTA

Esta forma de c8lculo consiste en realizar la medi--
cifén, durante las horas de trabajo, de los volGmenes de mate--
rial desplazado por el tractor, mediante un cronfmetro.

Debemos considerar que una sola medicifn no es repre
sentativa, por lo que se deben realizar varios reqgistros cuyo
promedio es el Rendimiento por observacién directa.

Los resultados obtenidos por cste procedimiento pue-
den ser comparados con el rendimiento teérico obtenido por los
métodos anteriores. Esto con el fin de corregir fallas en bus
ca de la m&xima eficiencia en la produccifén de la m3quina.

Sin embargo, este método no puede ser utilizado para
tomar una decisién de compra o realizar un precio unitario, -~
dado que requiere que el tractor se encuentre trabajando ya, -
en el frente de trabajo.



4.1.4 EJERCICIO DE CALCULO

Calcular el rendimiento de un tractor D8L equipado
con hoja frontal recta BS 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 afios de experiencia, traba
ja 50 minutos por cada hora.

a) Reglas y Férmulas:
Se parte de la expresifn general

ExC
tc

R =
1. Eficiencia horaria = 50 min.
2. Capacidad de la hoja

h? L

¢ = 2tga

De tabla No. 1

L = 4,04 m
h = 1,52 m

De tabla No. 2
o = 30° ; tg 30° = 0.5774

o 11.52)%4.04
2 (0.5774)

c = 8,08 m?
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3. Tiempo de ciclo .

F.T. m8x = Peso Tractor X C.T.

de cat8logo del fabricante

Peso = 37,305 Kg

de Tabla No. 3

C.T. = 0.90

F.T., mdx = 37,305 x 0.90 = 33,575 Kg.

Resistencia al rodamiento = 37,305 Kg x 80 1b/ton. x 1000 Kg/ton,

R.R. = 2984.4 1b. = 1,355 Kqg.
Resistencia por pendiente = 37,305 Kg x %35
R.P. = 1,119 Kg.

Resistencia de la carga = Peso Carga +
[Peso carga x (-1—3-5)1

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

3

R.C. = 12,201 + [12,201 x 150

] = 12,567 Kg
R.T. = R.R. + R.P. + R.C.

R.T. = 1,355 + 1,119 + 12,567 = 15,041 Kg.




Se verifica que F.T. mdx > R.T.

33,575 Kg > 15,041 Kg.

Con lo que sf existe movimiento

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

375 x H.P, x 0.8
F.T.

v =

v =315 % 335 F.P, x 0.8
15,041 % 2.2 1B/kg.

= 3,04 mph = 4.89 Kph,

Vmedia = 4.89 x 0.8 = 3.91 Km/h.

La velocidad de regreso marcha atrés, recomienda -
el fabricante sea en 2a. velocidad a 8.4 Km/h.

Tiempos variables:

de ida = 2280 x 60 min. = 1.15 min.

de regreso = 15 m ®x 60 min, = 0.54 min,
8400 m/h

tiempos fijos = 0.15 min.
Tiempo de ciclo = 1,15 + 0.54 + 0.15 = 1,84 min.

4. Regresando a la ecuacidn inicial



) ;
8.08 m lxszomT:n/hr. = 220 m's/h.

R =

Factores de correccién:

Operador bueno = 0.75

Material diffcil de extraer = 0.80
R = 220 x 0.75 x 0.80

Produccién = 132 m’s/h.

b) Gr&ficas del fabricante

Produccién mixima de gr4fica = 275 m®s/h.
Factores de correccién.

Operador bueno = 0.75

Material diffcil de extraer = 0.80

- 1300
Material pesado = 1510 ° 0.86

Eficiencia de trabajo = 50 min/hora = 0.84

Produccifén Real = 275 x 0.75 x 0.80 x 0.86 x 0.95

Produccién Real = 134.8 m’s/h
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4.2 RENDIMIENTO DE TRACTOR EQUIPADO COM DESGARPADOR

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 c8lculo del rendimiento con este aditamento es un
problema especialmente diffcil. La veracidad de dicho cflculo
depende en gran medida, de poder identificar, con la mayor pre
cisifn, las caracterfsticas geol8gicas del material a desgarrar.

Asf, podemos definir como caracterfsticas fisicas im
portantes que favorecen el desgarramiento, las siguientes:

1. Fracturas, fallas y planos que reducen la resis-
' tencia, ' .

2. La accifn de los elementos, en particular los -~
cambios de temperatura v humedad.

3. Fragilidad y naturaleza cristalina

4. Alto grado de estratificacifn o estructura lami-
nar.

5. Grano grueso

6. Formaciones permeables de arcilla, arcilla esquis
tosa 'y rocas diversas.

7. Poca resistencia a la compresifn.

Tanbién, podemos identificar como caracteristicas --
que dificultan el desgarramiento, las siguientes:

1. Masas grandes y homogéneas.
2. De naturaleza no cristalina, o sea que no son --
quebradizas.



3. Sin planos de poca resistencia

4, De grano fino y s6lido agente de cementacifn

5. Derivada de arcilla en que la humedad puede impe
dir el desgarramiento, debido a que la materia -~
se torna plistica.

Estas indicaciones ayudan a determinar la desgarrabi
lidad, pero se basan s6lo en observaciones. Entonces, ¢cémo -
determinar estas caracter{sticas con precisién?

Aunque lo mejor es la verificacifén por medio de una
prueba, puede ser muy costoso, de modo que debe contarse con -
un método simple y barato.

En la actualidad, se utiliza el sistema de refraccifn
sismogr&fica, que requiere tener bien definido el proyecto y -
localizados los sitios que pretenden explotarse.

Este método consiste en la determinacién de la veloci
dad de ondas sonoras o sfsmicas, que viajan a través del mate-
rial a desgarrar. La velocidad en rocas densas y duras alcanza
hasta 6100 m/s y en tierra floja es tan s8lo 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 recep
tor llamado ge6fono. El tiempo que transcurre entre el golpe
de la mandarria y el registro de la onda soncra en el geffono
se registra en el tablero del instrumento. Conociendo el tiem
po y la distancia se obtiene la velocidad.
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Fig. 4-5 Refraccién Sismogr&fica

La velocidad de onda, obtenida en una prueba, se pue
de comparar con la obtenida en pruebas anteriores con materia-
les similares, donde se conocla el grado de arabilidad. Los fa
bricantes han elaborado gr&ficas de arabilidad para la mayorfa
de materiales comunes, bas&ndose en las velocidades de ondas -
sfsmicas,
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GRAFICAS DEL GRADO DE ARABILIDAD EN BASE AL TIPO

Fig. 4-6 DE MATERIAL ¥ SU VELOCIDAD SISMICA
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Fig. 4-6a Tractor Caterpillar Modelo D-8K
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Fig. 4-6b Tractor Caterpillar Modelo D-9H
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Fig, 4-6c Tractor Caterpillar Modelo D-10

4.2.1 GRAFICAS DE PRODUCCION ESTIMADA

Para estimar la produccifn de un tractor equipado --
con desgarrador, los fabricantes han elaborado gr&ficas basa--
das en estudios de campo, en las cuales se relaciona la produc
cién de un desgarrador con las velocidades de las ondas sf{smi-
cas en una amplia escala de condiciones.
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D10 CON DESGARRADOR DE UN VASTAGO
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Fig. 4-7c

Para el uso de estas gri&ficas, deben tomarse en cuen
ta las siguientes condiciones:

-~ La miquina desgarra en toda la jornada, sin utili
zar la hoja.

- MAquinas de los filtimos modelos con un sélo dien-
te en el desgarrador.

~ 100% de eficiencia G0 min/n (debe considerarse -~
eficiencia real).

- Las gr&ficas son para toda clase de materiales.

- En rocas igneas para una velocidad de 2400 m/s o
m&s para el D10, y de 1750 m/s o m&s para el D9 y
el D8, se debe reducir la produccién de las grafi
cas en un 25%,

- ELl 1fmite superior de la faja se basa en condicio
nes favorables finicamente, Si existen condiciones
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tales como estratos muy gruesos, estratificaci6n

vertical o cualquier otro factor que disminuya -~

la producci6n, debe considerarse el lfmite infe-

rior. La decisién del valor a considerar serd me
jor si se basa en la experiencia.

4.2.2 CALCULO DEL FENDIMIENTO

La producci6n de un tractor aflojando material con ~
arado depende de la separacifn entre pasadas, de la profundi--
dad del v&stago y de la potencia y velocidad de la mi&quina.

Se puede determinar mediante la siguiente expresin:

~ac+h- v
n

of

en donde:

Produccién en m?/h

L]
it

a = separacifn entre pasadas en metros

h = penetracién del vadstago en metros

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

n = nfimero de pasadas requeridas para aflojar

el material.

£ = factor de correccién gque se determina por
observacifn directa segln el tipo de mate
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 canién, seg@n el caso, y --
aplicando los coeficientes de correccién 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 9D 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.

1. Grificas de Produccién estimada
Consultando gr&fica:

Rendimiento = 760 m’b/h

Factores de correccién

eficiencia = 50 min/h = 0.84

Produccibn Real = 760 x 0.84 = 638 m’b/h
2, C&lculo del Rendimiento

P = a.?.v .E

0.90 x 0.75 x 1500 x 0.5
P=—————1—-—-—-———

P = 506.3 m’b/h

3. Tiempo de ciclo

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

Tiempo de recorrido = iggomm 5 % 60 E%E = 4 min.
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Tiempo de maniobras de viraje = 0.25 min.

Tiempo de ciclo = 4 + 0.25 = 4.25 min.

_ 50 min/h _
No. de ciclos = 7.95 min/oiclo = 11.7 ciclos/h.
Voldémen desgarrado en cada ciclo:
V=100 x 0.9 x 0.75 = 67.5 m®

Produccién = 67.5 x 11.7 = 790 m’b/h



4.3.- OPERACI1ON DEL TRACTOR

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

Un buen operador logra la m&xima produccifén de un
equipo. Debe estar atento a los distintos aspectos de los =--
trabajos a realizar, as{ como verificar que la miquina se en
cuentre en buenas condiciones, siguiendo las instrucciones -
que le son indicadas por el fabricante en la gufa del opera-
dor.

Antes de poner en marcha al tractor debe cersiorar
se que todos sus elementos se encuentren en buen estado, que
no existan fugas y que los aditamentos de trabajo funcicnen
adecuadamente.

En el caso de tractores equipados con hoja frontal,
que realizan labores de excavacifn y empuje, cabe hacer men-
cibn de algunas recomendaciones:

- Se debe realizar el empuje de material cuesta -
abajo, siempre que sea posible, ya que el peso
de la miquina ayuda a la traccién ademds 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 mis eficaz en la explotacibn de gran
des voldmenes es el corte en zanja, debido a --



130

que se aumenta la produccién al no producirse -
pérdida del material por los costados de la ho-
ja.

En trabajos sobre pendientes con poca inclina--
¢ibn 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 contac
to con la hoja debe ser al centro, excepto en -
vueltas o pendientes en que el contacto es excén
trico.

Cuando el empuje de motoescrepas es en tindem -
(2 tractores), los tractores deben esperar ha--
ciendo fila para evitar pé&rdida de tiempo en las
maniocbras. . ’

En lo gue respecta a la operacifén de un tractor --
equipado con desgarrador, es conveniente tomar en cuenta las

siguientes recomendaciones:

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

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

Siempre que sea posible debe desgarrarse cuesta
abajo, pues con ésto se eleva la produccién ya
que el peso de la miquina se suma a la potencia



131

y aumenta la traccién.

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 penetraci6n de la punta y -
aumenta la producecién.

Si el tractor no s8lo desgarra, sino que tam--
bién empuja motoescrepas en la carga, se reco-
mienda que ambas acciones se realicen en el mis
mo sentido.

Se debe mantener una capa de 10 a 15 cm, de ma-
terial desgarrado sobre la formacién no desga--
rrada, a fin de mejorar la traccifn de la miqui
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 m&quinas de acarreo y facilita la carga.

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

El nfmero de dientes debe determinarse segén la
produccibén, la facilidad al desgarrar y la po--
tencia de la m&quina,
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4.4 ESPECIFICACIONES DE ALGUNOS MODELOS DE TRACTORES.
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Molor Diesel 3408, V-8

Mandos linales
sevados

Rueda motriz en
segmentos e 120

Tren de rodse

Bastidores de rodiltos tubulates, cun mas resis-
tenciia i bas cargars de imgacion torsionsles y de
doblymienta, . .dde aoi, manos dutacion. Un eie
Pisate posicrior con diame g de 200 min 7.87°)
3 una barra compensadin axguradd con past
s tirantes diayunales, [ sencitf

4% men ll'llll 1 dhranpue b retleacion e
Hatewr s L shrosion de Jos compancnics. ¥ mejota
1a s ibdad de la maguina.

amgxrtiguado

Disefto mockuiar de los siguientes
componentes:

» Servotranamision, Concetada 3 |3 parie it
riot e la caja principal del eactor Se saca lavil-
nwnte cunwr inidad. Fanibien se pucden des-
mtat o modulos de ly |l.lmm|\ul|| » corona
0 0D Conjunte, sacandn b s, wi
anilloste poreos, y eb \-mll;ch:u-nlml No hay
que sacar ¢f desganradur

+Mandos fioales. No hay que sacar la cadcna

4 1sar o cambiaf Cojincies y engranaics pl-
jos. Para sacar e6 una solis auidid ef conjun-
Lde los mandos finaies. o bos mandon finales con
ol sisiema de drenos v entbragues de direcasin,
hay que abrir lay cadenas.

Méduio del motor y divisor de par montady
clamcnmcnlc sahre tres punitos en ol bavtidor
principal.

Menos conservackn significa bajos castos de
operacion ¥ alta productividad de la maguing
Una mirilla permite comprobucion rapida del
aceile hidraulico. Salo cualm puntos de engrase
enel iractor y largas iniervalos de lubticacion del
desgarrador y hoja topsdora. Lislo significa rapi-
dez'y economia en ol servicio. Fillsos entescables
de aveite para un caminn i ¥ 31 confaming-
cion. Filtrus cnroscables de combustible y bomba
erbadora. de flol acceso por fa puerta ubicada
delanie del tangue de mmhumhk para facilidad
de servicio,
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Compartimiento del oparador con sislackin de
goma para mis cliciencia y comodidad. Mcjor
vontrol con las palancas de los embragues y
(renos de direccion y 1a de cambios y lraba de la
ision s lairquicsda. 1 hes del d
parsador y de 1a hoja topadora, a la derecha,
(scilitan 1a activacion de los implementos. Pedal
wnico que aplica ls (renos & ambas cadenas si-
multincamente, Asicnio de suspension total-
menic ajustable, Orientada 15° a la derecha. 3¢
une al tanque de combustible de pared wrasesa e
declive. al tech 125 cadcnas pata propars
cionar mejor visi iad hacia adelante y hacia

atrds, Elablero de instrumentos, frente al opera.
dor, tieng ¢) Sistema de Verificacion Electronica,
detres niseles, para bos sistemas principales de bs
maguina,

Los desgarradores de sjusie radial
Caterpillar aumentan 1a sesarilidad de 1a
minuina, Loy cilindios del ajuste hidralico
de la inclinacion vertical sanan of dngula de
pﬂ;clvl‘n:iunlmra{ugnwnlll laur‘ncu lt\':l.n-
tarta, Io cual resylia en mas productividad ¢
dursiinn de\os dieica. £l bastidor de desea: Tirante estatilleador de W hoj '8 qu
rradorangonio. seiodinamico, meors1a v, gy scerca la hoja a las cadenas para logear cquilibrio
bilidad hacia ¢t diente en pendiemtes. y o ¥ manichrabilidad excelentes, mayar control y
impide el accesn a b transmision del wactar. penetracion de Ja haja, y mas fucrta de attanca-
El eatractor del pasadar del dicnic. optatisa, micato. fl tiranic estabilirador conecin ta boja
permite cambiat ¢ largo del digntc desde ¢l transmite s cargas latecales de ta misma al basti-
iento. dos principal, climinando I3 nevesidad de ti-
cantes disgonales.
Desgarradores
Despejo Pasa total en
miimo - Peso  jordan de trabajol
{levantada) | Posiciones tsin los del tractor
Ancho Seccion . | Penalracion 1b3jo la de los conteoles | (con hoja BS
Desgarrador del portador | Transverssl mazkna punia) digntes hidrdulicos) |y desgarradur)*®;
Dc un sola diente, 1630m (440K 480 mm | 1150 m 1927 @ 4 43 g 41799 kg
Configuracion estandar ... 04 171y 48" $3° 9560 b 921501
e un solo dicnte,
Configutacion para 1620m | 440xasomm) 1702em 1387 m 6 “edkg .| 195
desgatramienta profundo Py 17 197 67° 546" 9438 1b 92438 Ib
Dispomicion de 2192m (3801457 mm{ 815 mm 1,007 m 2 4100 kg 41874 hg®
varios dientes . 86" vig” »* 40" * GUSH ib® 91468 Ib*
* inclrys un derile. Adac 290 kg (640 B} por Caca denle adicional “

+++ Socestn tranavorssl o dante 73 4 78 mn 13 x 1)

O 4 viinda, Lrcantes. 1Que e COMbUILDM MNo, hoje lopadors 88, techa ROPS ¥ o operador.
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Controles hldvbullcos
ﬁlim. \al\ um.

18 547 kPa (165 bar) (2400 Ib/pulg?)
7 237 kP8 (172 bar) {2500 I/pulg?)
18 547 kPa (165 bar) (2400 Ivpulg?)

Ajuste de la valsula de ativio,
ji dora

hoja topa
Cilindro de inclinacion
I

Elsi de bomba,
therias. unm,e mrmum de aceite y

yulus prlotos

acil 1t
y de 1a hoja opadors, Smmms mdlinhcm optativos. tudos con valvalas

Lilcrnas incluyen o siguiente:

i de ta vilvula'de control;
Ilul:l mmdnu
Desga

Levamar, fija, bajar. libre
vantar, bajar, extender, retrace, (i
Inclinasion @ la der.. fija, inclinacidn a 1a iy,

Xg e de aeimaiow
Dos valvulas, para la buja 8S 0 KU ¢
i (estandan) s34 177 Depdsito:
Cuatro vilvules, para Ja huja BS o KU, incinacion Montaje Cancel
7 desearcalor con anate Lidedulico de a " | Cumaondad del anque 89 litras m S pabl
1 1124

s dicntes

I'kmllr l d:

5
mou Ihl|m|g’ ).

Letas de dis sec
kPa (69 bar)

cianes, impulsadas desde cf solante:

213 lirros/men (56 gal/min)

Fiujo del cilndro & incnacion S litroa/min (2 altaun)
1M de Ta bomba a selocidad indicada del mnor Dkt

Las hojas |opads delD8 d '} b cHs e epue

oon b b secuperusion d bt 1 e de trailas. 1
cuchil DIf2 aroncan
Thediante weante caahlizauor acerea 1a hoja 3 45 Eadeas para mejol expaie

ontrol, | % de levantamiento Je la hoja se montan en Las
squinas supcires dl proector del eabiador, pata mejora a sinhiad
def operadar y | efi cdnica, Una sl palnca contrata todus fos
e riiennas e 1a bty mclasa 12 inchimagon.

Hoja topadora

#n orden de

Ancho total® Profundidad Despejo Iubclo"‘

seqin traxtuc o sobre o) Inclinacion (ractr v

Hoja SAE J1265 | o topadhiad Altura ercavacion utlo mdxima Poso™ haja topadural
S 1,44 o ai7zmm 1808 mm €57 mm 1285 oom 950 m 510 kg T aTekg
i 1396 344" v ENIk 3y L6 318" 12142 1h FEEIT
*Incluys la$ cantoneras
No incluyo controles hayAulicos, poro a hoja BS heng Clrxko da incknacon.
2 vatvuk refngerante. hixicantes, e
onaa con Zapatas de 560 mm (22°). 4
Dimensiones Despejo sobre el sucko, desde la cara

vior de las zapatas.

“ (aproximadas) in|
- $cgin SAE J1234..
!ﬂbﬂ'ﬂ ACCESONCE, ANADASE A LA

DEL TRACTOR O

DESTANRADOA DE
UN ORENTE 1524 mm (5°07)

DESGARRADON OF
VARIOS IMERTES 1110 mn {307}

e 458 MM (187)
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*g (Y
Maquina basica {incluye lubricantes,
weleigerante, 10% de combustible v el

b ROPS-FOPS) . 68400
maquina basica permute la instalacion y el moutaje fipido de (ec! .
componenics. Por ferrocarri 8L puede embarcare intacta cin sdlo o ""::_""':"‘" de "':"“""‘“"‘"'“ feduce
ucrh v
St e Ul S o LA s T KOTSIGIS octve s 2
Tancionar con s0fo 2 Cahing® con F o6
Leyes refativas af pﬂmk:mlumut o ma: uinn:u. rl DALp (.m_’r'“ o aatas de 60 mm (337
derectsa fomo guia cuando sea fecesario cumplie 134 regulaciones de o i s
pais sobre los petot de embarque. ] "
drot de kesantamiento o fa hoja
feada v 419
Moo Fovales teada ladoy 200
Cunpunto de rmhulmlln‘n" T cada Ladol £30
Aadulo de 12 lunmu\n\nlulmn: . 12 1840
* e la iz baiaca kidcada artiba

Equipo estandar

do variar de

NOTA: T. amdr 1
ats 2 pais. Pl detatles ab disteibundar Carcetlas,

Ahernadar de 38 A, Ventilador wni.‘dnv Du\l erador ) Nl.muml.lnl\u-
Frltews dfe atre,
y antelili ﬂm nl‘ulvlr lk lhnhn ‘nkm 1adie. Bomha ceba.
dul: dc nlmhmllhl\' Hastidar de edenas de 8 rodillos. Cadenas de 43
seceiones de zapatas de Soi mm[ ). con gareas Therma-Shivld Laminae
tFunda aislante secmica metafiva en ki companemies de ewapw). Cadenan
Sclladdas y Lubricadiss Rodeltos v suedas guias de fubricacion permancnle,

Equipo optativo
feon el pose aprnvimada en orden de tabajo)
b
ici de gire 100
Alarma de tetroceso . s
t A n
da de ¢ier para of arranque s
ina de avance 3
abina ROPS insononizada, con 1FOPS, con harra
ROPS tincluye grupo de aceesorios de
vabina, catorifera v evpejo) 1000

Cadenas, par. Sclladas y Lubricadas
2a mucmm«v‘z';uu wrvicio evtreno a8 Rl

Dy 610 man’ ra servicio extreno 31 "nu
Dc 610 mmm pata servicio corricnie 204 4800

% s10 s
De 710 mmr28- para  coricme 63 1398

Control hideaulico de extracor de pasador
Control hidriudico de $ vatvula

Conteapeso, de manzaje delantero 1284 b3
H b1

Cubiectas del motor .. 7%
Desgareadores:

e un salo diense, configuracion estamdar . 395¢ ’712

De un ol diente. para desgairamient profundo

fincluye dicate y exteactor de pasadores) 4078 ay90

De vattus dicnles (s incluye un dienie) 372¢ 10
Diente de desgatradar (para desgartador de

sarios dientes 640
Enfriador de aceite de los implementos . 113

Ajustatdores hidrdulicos de eadenas, Tren de rodaje de suspension, flarrs
cmpensadors ascgurada con pisadares. Sistema de duces (cuatro faros
adelante, dos detrgsd. 1 a| |um Tavia. Aro de sueds motriz von segnealos
teemplasables. Lye pivol a de seguridad de una sola lave, Lnganci
delantero para oo mnlqux‘ l'nl'ulm ahitaprado del tren de fuerza. Guis de
t.’nltn.u Rudiador abisagrado y guardas de deflectur de basuea. Servolezne

a el arrngue, N electrice. Asientn de
e mlm ajustabie, C; :ua e Ih‘"auucnl.u lh\llu de adrerte

cion Eleetronical hocina de ady enencu para los s
tape ROPS. Cintung ridad, Indicadar de sersicue el Gl
Estabon mracy o5 Paceds, Auranaue con e, Barra ¢ Vo, Thn

salvulas de contral hidrdulico.

Entractor hididution e pasador pary

“ Materiales y espacificaciones sujeios a cambio sin previo aviso.

A5HQS5686-CBSA (585}

Caterpitiar, Cat y (1 son marcas da Caterpitar Tractor Co.

racdot de un solo diente estndar ... o
2
i del motor,
del aveite xk‘l llcn de fuersa, lemperatira
ite de los implementos
Dl canter, parg servicto eatreimn n
el tangue hidsduticn y del tanque ¢ combustibe ;ul [
120
IHU'J
Lug wascra tpara despaeradon) . (-
Placa de empuje 5
Proteccinn contra vandalismo:
Guarda iel tahicro de instrumentos ... 1 1
Cierres para:
Tubu de lenado del tanque hidraulico
e s i 0S5 1
Tubo de Iivnado de accite del moine o5 [l
Tuba de Henado del radiador 1 3
\.mll-u indivadoras del motor 1
Terha ROPS-FOPS. incluye espeio 6 ST
Impreso en EUA.
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ESPECIFICACIONES

G089 WW/BLT hp
574 WW(770 bp
tema Incernacional e

Motor Caterpiffar
Patencia brura a 1800 RPN
Patencia al volante a 1800
(kW (hifovarin) es anidad de fuerza det
Unidtdes. §
£ Ix patenvia ne en of volante del motor de Iy aniquina
cuandn funciows & temperatara de V77F y presigade 100
kPa/29,61 polg M. La potenvie se losy en
Ble cou dersidad APE de 357 (2 15.60 Crriet 1),
bags de 42 780 Kifkg (18 390 fitajib),
can peso de B38,9 g/l 17,001 (bl I £
deduccions par ventibador; filtro o ttitias de a1
aceite lubricante y combustible; alternador y sifeacinfin, N se
reqiiere reduciy Ty pelenvid @ altitades inferiores
1500 my5000 pies.
Las clasificaciones aticionales que se indican a continuacion tan-
bien son validas a 1800 RPM:

wrdes combusti

kW fip
150 1585 5742 770
150 3046-1 564, 7631
EEC 8011269 5742 770

Molor Diesel Caterpiffar 3508 de 4 tiempos y 8 cilindros en
£0°, con calibre de 170 mmf6,7", carrera de 190 nunf?,,
cilindrada de 4,5 Neras)2105 palg’,
Dot Awbeatimentadotes can copnetes entriados por agus para
{arga ducacion. Lumbreras dud mulighe paralelas, con dos v
de sdmision y dos de escape por crindro. Vilvulas con revesti
i de estelita, rotadores de vilvulas y asientos de vitvulas de
acero de aleacian,
Pistones de aturinio de aleacion, de forma eliptica y peefi) conico,
con trea snitlas, enfriados con racie e aceite, Cojinetes de aly-
minio con refuerzo de acera par of dorso y cigaenal con mudores
emdurecidos. Lubricacidn a presion con aceite fiftrado y entriado
en fujo lotal, Filtros de aire de tipo seco con elementos primario y
secundario.
Sistema de arvanque cléctricn directo de 24V, Alternador de 75A.
Cuatro baterias de 12V y 244 A<h,
Moduto de motor y divisar de par smontado con amortiguacion a
bastidor principal pata reducir Ias vibraciones y el ruide de 13
estruclura,

o \} : [!

Transmisién

Ser jsicin b ia con enmh en arcite
vonalta capavidad de par, de 533 mm/21" de didmetrn,
Siateta de mdudacion especial que permite hacer cambios apis
s do sebwidisd g e sentida de niarcha,

ar de una elapa con dwisor de par de sifida,
tansaision por uws jutita pniversat doble,

Couvertidar de
vimectindn

i mestular ¥ ¢l eagranaje conico se conectan g la
So fa caja ded impulsors pri y se pueden cambiar
instaladn. B teen de fuerza tene dos enfriss
aday debajn ded radiador,

Ly transtrtis

Velacidades de desplazamiento a fas RPM indicadas del mator;

Velocidad elocidad
£HAVRNCE en maccha atris
Marcha n/h MPR kin/h MPR
1 KR 4 17 29
2 X} 4.2 B2 5,1
3 16 7.2 41 87

NEE

23 -

-
L 1.
L R Y I TR YR 1F I 1Y
VELOCIDAD
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CARACTERISTICAS

Direcclon y freno

mbragues de activacion hidrivlica, de discos miltiples,
con dizmetra exterior de 465 mm/18.3”. Enfriados por
aceite presuritado, son fibres de ajustes. Cada conjunio es
independiente.

L.as pal bi 1d i del embs de direc-
‘cion y n.l {renado en un mln mmrol para cada cadena, Tire a
atras para Ct lns gues de direccion,

completamente hacia atrds para frenar b cadena. Los (renos se
desacoplan hidraulicamente y se acoplan por resorte.

cna ambas cadenas simltane; e para permi-
tir paradas ripidas. Se aplics ¢l freno de estacionamiento con la
padanca de traba de 1a transtision. Hay una hervamionta de servi-
cin, impulsada eléctricaniente desde an receptaculo de arcangue
auxiliar, que se puede usar para desacoplar ¢l freno desde of
asiento coandn hay que remolvar uina despuds de haber
perdido L presion del sistema de contial,

Mandos finales

Engranajes planctarios en linee, de perfil convese y
doble erapa, lubricados por salpicadura v sellados con
sellos flotantes Dua-Cane. Ruedhts motrives con tres segmentos
dee aro reemplizables, fijxdos con pernos.

W Bastidor de rodillos

“ De diseiro tubular, resistente alas cargas lors
dablamiento, Rodi as de lubricacion per-

manente, montados elisticamente at bastidor mediante una seric

de soportes basculantes qute oscilan sobre conexiones de pasador

selladas y lubricadas; movimiento de Tos soportes contralada por

tacos de goma.

Luos bastidores de rodillos oscilantes se conectan a tiactor por un
cje pivole ¥ i barra compensadora fijads con possdores. Los
huy.s ;,r:mdus del eje pivote (ul ian en un dqmsﬂo de aceite,

sellados enlaarticul derotula de
I barm mmpcun:lura ¥ el bastidor de radiflos; 1a conexion de la
“mantura” es un bue de baja fiiccian, e de manteaniento, Se¢
li Tauscilacion de 14 barra compensadaia con cojines elisticos.
El mecanismo de amortiguacian es completamente sellado y
lubricado.

Canlidad de rodillos (cada lado) ..
Oscilacion ......

. Cadena Sellada y Lubricada

La Cadena Seflada y Lubricada rodea con lubricante el
| —] p:mnlur para reducir ol desgaste interno de los bujes -
una cans c de retiene el
lubricante mediante vna disposicion de sellado que consta de un
sello de paliuretano, un anillo expansor de caucho y un anitlo de
1ope, Hay libricante adicienal en un depdsita taladrado en el
pasador de cadena, La fetencion firme del pasador propasciona
prateceion adicional al sello de la cadena en condiciones de altos
impactos. Tado esto prolonga la duracion de fa cadena y los
intervalos de mantenimicnto del tren de rodaje a la vez que reduce
los costos. San estandar los ajustadores hidrdulicos de cadena, las
Lmr(h;,umi de cadena y ol gran eslabon macestro de dos piezas, de

318 mm/12,5”
o 4l

Cantidad de 23
Tipo de 2apata ..
Ancha de
Lonpitud de
Area de contacto con

el suelo, con zapatas estindar

. Para servicia riguroso
Hix S ar ., TI2 wanf28”
adena en conticto con c] :llLIl! Nll min/147"

6,1 m39800 pulg?

102 ||||||I~l.(l"
o G233 24,57
« 2R96 mmf9'6”

lesde

Altura de bs garras
I zapata) .

a wferior de
Despeju subie el sue
Entrevia v,

E Datos para servicio

Tanque de combustible ...
Sistema de enfrizamento
Sistemas de lubricacio
artee dul mntor diesel
Tren de (uerza
Mandos finales tcada uno)
Bastidar de rodillos {cada uno)
Compartimicsto del vje pivote ..
Sistema Nidrautico de implementos,
De cuatro valvulas
Tanque unicaniente

) T Peso apraximado}

De embarque, incluye lubricantes, refrigerante, 10% de
combustible y estructora ROPS con
cahina FOPS . 67 35T kg/148 404 1
En orden de trabajo, incluye Jubricantes, refrigerante,
tangue lleno de comhusuhlu controles hidrivlicos,
hoja topadora 11U, desgarrador de un sola diente,
zapatas para scrvicin riguroso de 813 mm/32”, estructura
ROPS, cabina FOPS y apuradr ... 93 418 kg/205 947 Ib




Las Hojas Topadoras det D11 han sido diseiadas para lraba
dos de nivelacitn, onde tertenas y

de materiales, Las cuchillas y cantoneras son de acero DH-2 pam
proparcionar mayar durabilidad, El tirante estabilizador acerca la
hoja al traclor, lo que permite equilibrio y cantral excelentes. Los
citindros de levantamiento de Ia hoja estan montados en las esquinas
superiores del protector del radiador, proporcionando asi un mc)or
levantamiento de 1a hoja. Una sola palanca controla todo el movi-
miento de k hoja, incliyendo la inclinacion,

Especificaciones de la hoja topadora

Peso total
Capacidad ot Profundidad Despeio o:"nnh"'
u?h SAE {tractar con de ‘sobre inclinacién {trector con
Hoje 1285 hoja sopadora) Atra sacavacion ol susio mixime Peso™ hojs opadors)
118U 5.1 m? 5645 mm 2305 mm 757 mm 1501 mun. 845 mm 14 786 kg RA422 kg
328 yd' 186 i 295° 4117 3337 32597 Ib 1891 16
"o 323 mt 6407 mmn 2305 mm 157 mm 1509 mm lb‘ll mm 16 787 Wy BS 42T kyy
42.2 yd' 219" b 208~ 41 37.008 b 188332 Ih

¥ Anchvs vk Lis CATONeOas o cupmid > Compreruis 108 conlioles bk ACos. of Chad 0 de nChnacn oo (@ oy, o iek
" Fia nekid ks Coniroies ha¥ndCos, (o § o CRRNG de ko de 13 o 1ok ta gsirictuna HOPS con Catwia

FOPS y ¢ operaay

Los fuertes desgarradores Caterpillar estin disponibles

para proparcionar aun mis versatilidad a la maquina. Los cilindros Desgarrad
hidrauticos de ajuste de inclinacion vertical varian el angulo de g.' .,,::,N
penetracidndel diente y ayudan alevantar y quebrantarfaroca, . . milliples

para smayor productividad y 1arga vida til ded diente., £l desgarra-
dor angosto y de bajo perfil mejora el rendimiento del diente
sencillo con minimo atascamiento y amontonamientu de materia-
Tes. E) extractor de pasadores optativo del desgarrador de un
diente sencillo, le permite ai operador graduar Ia Jongitud del
diente desde su asiento, El desgarrador de dientes maltiples per-
mite ¢l uso de uno, dos o tres dientes, segin las condiciones del
trabajo,

Especificaciones del desgarrador

Fuerzs de Perwiraciin {Dospeio mix. - Pose Poso 1ol en ordes
e Ancho penatracion mbxima Fuarss levantede | Namers de (sin | do wrabeeje del Wracer
- dels vorticel {con pume: de (dabajo de conivaies {con hoja m’u
Desgenador vigs - | del dierse estbclar) | disiocacion | i punta) | en ol dierne | driulicos) | deegerrador
De un denls ND 207 kN 1610mm | GILkN | 1184 mm ] 7042 kg 92600 kg
59,500 th 53¢ 137,330 Iy 1107 ] 15,528 Ib 20414210
De un ﬂg;ma,
pars Sesaar. 267 kN 2180mm | 61 kN | 1164 mm 7340 kg 92 697 kg
prol He 59.900 Ih 72* 597330 th 310" ] 18,182 Ib 204.800 1b
De dienles
midtiples 3330 mm 256 kN 1069mm | 602kN | 1518 mm 7732 kg* 93288 kg
Wi 51,870 I 36° 135,160 Iy 38° 2 17045 1b 205,662 Ib
* Se nuluyt un donie. Mecolwuunwmmhmum 3
** Secoon Itang crsal de deries miltgies 100 x 400 mMLY° x 15.7° - gecon L]
110 x A0 mm/4,3° x rabwin AOPS y o oparador.

LIAM
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D11N

Equipo estandar
INOTA: EJ 6quapo sthcar ¥ el st prsden » aride sogin of (sis Prs
dotades o Datrbudr Caterphar.

Asiento ajustable, con suspension.

Alternador de 75A.

Alarma de marcha llm

Ventilador soplado:

Estructura ROPS mn cabina FOPS
|nmnudz (incluye

Bomba de cebado de combustible.

Grupo de indicadores.

Calorifero.

Guarda abisagrada def cirter,
para servicio figuroso,

Guarda lblsagradz de) tren de (uerza,

Guardas abi del radiador y

cabina y )
Decelerador y palanca manual de .
estrangulacion,

Adaptadores de diagndstica de presién,

Armanque eléctrico directo de 24V,
Filtros de aire de tipo seco.
Bastidor de cadena de 8 rodillos.
Hardmetro cléctrico.
Ayuda de arranque por éter.
Cadenas con garras
Para servicia riguro:
dc 712 mm/28” (u secciones),
itivo de remalque delant;

det deflector de basura,

* Control hidraulico de 2 vilvulas.

Ajustadores hidraulicos de cadena,
Radillos y s guias

de Lubricacién Permanente,
Tablere de instrumentos alumbrado;

becing EMS para sistenas ceilicus.

Sistemna de alumbrado (4 luces
adelante, 2 atcds).

Bocma de advertencia de avance.

Equipo optativo
trabajo)

Capacidad a altitudes de hasta
2"!(0m/7.:0 plcs ....... .
de aire
Hu]as topaduras
115U (incluye cilindro de
inclinacién y placa de empuje)
11U (incluye cilindro de inclina
guarda contra rocas) ...
Inclinacién doble para 11U, hoja un
mente (requicre controles hidraulicos)
Guarda contra rocas y plancha de des-
paste {para hoja 115U dnicamente) ....
Plancha de drsgaste {para hoja 11U Gni-
€amente) . .
Contrapeso de montaje trasero .
Sistema de. Il‘cnado rdpido de

Sistema de supresién de incendios
{de compuesto quimico seco)
Sistema de supresion de incendi
(de halén 2402) ...
Sistema de cambio répido de aceite
Desgarradores:
De un diente .
De dientes miltiples (incluye un
diente) veeeeminnenr
Diente de desgarrador {para
desgarrador de dientes miltiples) .....
Diente para desgarramiento profundo
{requiere extractor de pasadores) .....

Silenciadores.

Freno de estacionamiento,

Barra fijada con
pasadores,

{can el cambio aproximado en el peso en orden de

Eje pivole.

Servotransmision.

Antefiltro con antefiltro especial y
expulsor de polvo,

‘Tapa para lluvia.

Cadena Seflada y Lubricada.

Cinturén de seguridad.

Recepticulo de arranque.

Tyen de rodaje amartiguado,

Caja de herramientas.

Guardagulas de cadenas.

Proleccion contra vandalismo (incluye
trabas de tapa para: tanque de
combustible, tanque hidriulico de
implementus, tubo de llenado de
aceite del motor, bayoneta y tubo de
Hlenado del radiador, dos trabas para la
caja de baterfas y traba de fa tapa de
servicio, a la izquierda,)

ke 1 [ T4 1
Extractor de pa*.adoms 09 218
458 100 Bloque de empuje (para desgarrador de un
104 229 diente y de desgarramiento profundo *
i ) 82 180
Cadenas, par, Sellada y Lubricada:
14786 32597 De 810 mm{32", para servi
i K21 1810
16786 37008 De 814 mm,
TIGUFOSQ ..o, 1676 3693
-12,7 -28 Ayudas de arranque;
Calcnladnr dcl refrigerante de
845 1863 5 11
1357 2992 2, 4
4894 11010 I’.m !ucnle de corriente externa do
240V 2 4
5 n Calentador de combustible 5 1t
Controles hidrdulicos:
20 198 Control de 4 valvulas, para la hoja topa-
dora 115U o 11U, funcién de inclina-
65 143 citn y desgarrador con ajuste hidrdulico
8 18 de inclinacion vertical del diente 129 285
Control de inclinacion doble ..... 48 105
7042 15525
7732 17045
460 1454
296 653
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ROPS

La cabina ROPS es estindar en E.UA.
Lasg estructuras ROPS de proteccion en caso de vuelco
que ofrece Caterpillar para esta miquina conforman con los con-
ceptos ROPS: SAEJJQS SAE} lOlOc €[50 3471-1980. También
FOPS de proteccion |
contra ob,elos que caen); SAE ]J231 JANS1 ¢ 1SO 1449 1984,
uando se instala y mantiene adecuadamente, y con ventanas y
puertas cerradas, la cabina conforma con las normas de 1a OSHA y

Controles hidrulicos

El sistema completo consta de bomba, tanque con filtro,
enfriador de aceite, vilvulas, tuberias, varillaje y palan-
cas de control. Las vilvulas hidraulicas piloto ayudan en 1a npera-
cion de los controles del desgarrador y de inclinacion de 1a hoja.

Los sistemas hidrdulicos estindar con vilvulas externas ticnen
dos vilvulas para inclinacion de ls hoja tupadora 1svo 11U,

kg 1]
El sistema hidrdulico aptativo tiene:
Dos vilvulas adicionales para control del
desgarrador con ajuste hidriulico de I:
inclinacian vestical del diente .. 43 95

Bomba de engranajes:
Caudal a 6895 kPa/
69 barf1000 Ib/pulg?

. 579 litros/min/153 galfmin
Flujo del cilindro de inclina

. 144 litros/min/38 galfmin

Dimensiones (aproximadas)

Despejo sobre el suclo, desde la cara inferior
de la zapata, segin SAE 11234 ........... 623 mm/24,5"

Altura de [a barra de tiro desde
Ia cara inferior de la zapata e 777 mmj30,6*
Ancho incluso los muiiones ... 4216 mm/13'10”

D1IN

de la MSHA (de E.U.A.) en vigencia en la fecha de fabricacitn de la
mdquina, en cuanto a los limiles acisticos a que puede ser some-
tido el operador segin ANSI/SAE J1166 JUNSG.

La estructura ROD'S estd disedada y certificada para un peso en
orden de trabajo de hasta ....... . 100000 kg/220 460 Ib

RPM de 12 bomba a la velocidad
indicada del MOLOT veeeersrssnsmmrinserrmsssssssssssssmmsessssarsasses 1890
Ajuste de la vilvula de alivi
Hoja topadora ... 22 737 kIaf227 bar[3300 Ibjpulg?
Cilindro de inclinacién .0 23 426 k'a/234 bar/3400 Ib/pulg?
Dcsgamdar ...... — 22737 k¥*a{227 bar/3300 lbfpulg?
desde el manda auxiliar

Pasiciones de fa vilvula de control:
loja topadora ..
Desgarrador ..
Cilindra de inclinacion ...

. Levantar, fija, bajar, libre
chanlar, bmr, extender, retomna, fija

nclinacion hacia la derecha,
fija, inclinacion hacla la
izquicrda

Deposito;
Montaje G (montado el4sti
Capacidad del tanque .. 250 litros{66 gal EUA,

las accesorios sigulentes, adada lo sngumn(e 2la longitud

Con
del tractor bisico de 6163 mm/20

Hoja U

de un diente 233! mm/f7'8”
Desgarrador de dientes mltiples . 1994 mm/6°7*
Hoja SU 2227 mm/7°4"

2675 mm/8'9"

ans mm
"n




D11N=

Lleva la ventaja en:

Rendimiento -

» Tren de rodaje amortiguado ~ mds cadena sabre el suelo, menos
patinaje de fa cadena, mejor andar,

* Mayor superficie de conlacto entre cadenay suelo - aumenta la
traccidn y la estabilidad.

® Mejor equilibrio - mayor fucrza de penetracion para nivelar,
mayor fuerza tractiva para desgarrar.

« Menor presian sobre el suelo - mejor flotacion, menos resisten:
cia a la rodadura,

* Mejor relacion de potencia a peso - cargas mis ripidas y mas
pesadas, ticmpas de cicky mas cortos,

» Capacidad de sobrecargia del 27% - potencia para cargas pesa-
das sin tener que hacer cambios constantes a baja velocidad y sin
perder potencia,

* Motor 3508 turboalimentado y pusen(riado, de inyeccion direc-
ta, que entregd mis potencia por cada unidad de combustible.

« Mejor dngulo de penetracion de la boja - mayor espacio para la
paite inferior trasera de Ja hoja - facilita 13 penetracion y la
carga de I3 hoja.

» Divisar de par exclusivo - el convertidor soporte 70% del par
mnlor; 30% es de mando directo para alta multiplicacion de pary
eficiencia de combustible.

ConCinbilidad/durabilidad

o Bastid de roditios ! esistenel i yhs
cargas lorsionales mejor que Ius de seccién en caja,

» Fuerte bastidor principal que absothe todas las cargas proves
nientes dol implemento y del bastidor de rodillos.

o Diseiio de rueda motriz elevada, que ateja los mandos finales, fos
embragues de direccion y Jos (renos del ambiente de trabajo,
aislandolos de fas cargas de impacto de 1a hoja y dela barra de lire
para prolongar ta vida atil del tren de fuerza.

s prandes y mas fuertes del tren de rodaje -

ACTOR DE CADENAS

@ Companente
mayor vida oil,

« Frenes y embragues de diseccion de discos mahiples, enfriados
©n aceite, de mas lacga vida Wil y mayor capacidad,

* Mandos finales planclarios de doble reduccion, que distrib

[B carerPiLAR

* Los wadulos pucden ser prubados antes de su instalacion y
- menost el taller y menos tiempo
inactivo de la maquma,

« Sistema de Verificacién Electrénica - protege contra fallas cos-
tosas que ocurren al no verificar los indicadores a los intervalos
debidos.

* Exclusi di chufable - regisira 14
funtos de cnmpmhncmn dcl blslcmﬂ cl unco para permilir un
rapido

« Conexiones de dcsconcxldn répida que permiten identificar rapi-
damente los problemas del sistema de aceite detos implementos
0 del tren de fuerza,

» Los puntos de servicio agrupados para facil acceso y un minino
de mantenimicate diario reducen el tiempo muerto de la
miquina.

Facitidad de operacién

« Controles precisos y de ficil acceso que requieren poco esfuerzn
del operador; tablero de instrumentos de fécil kectura, Resul-
tado: mienos fatiga del operador y mayor produccion,

® Asiento cnmplcnnwmc ajustable, con s pcnsm nlndo a
15" para mayor y al
operador,

* Cabina ROPS/FOPS insunorizada - calorifera {estandar con ca-
bina) o catoriferofacondicionador de aire (optativo), Controlan e
ambicite del nperador; la cabina esta presurizada para evitar la
entrada de polve,

Sistema de respaldo conpleto al cliente

* Dispunibilidad de piezas - se pueden encontrar la mayaria de las
piezas en s estantes del distribuidor; ademds, hay un sistema
Cat de las urgentes, por

 Capacidad deservicio ~ en el taller del distribuidor o enlaobra -

mecnicos capacitados por la [ibrica que utilizan la tecnologia y
las herramicntas mas modernas de h indusiria,

. Str\lcw! de 7 ion de mi - prog eficaces

de diagndstico (Anili-

sls Peridico de Aceite, Anslisis chmcn). decisiones para op

nr)m's mis econamicas llc Teparacion, rl:\lmr:nl.': con clientes,
d

las cargas de torsion para prolongar su vida witil.
» Gran cilindrada del wotor, bajo ajuste de las RPM - potencia
mixima con puco esluerzo.

Manteniimiento/reparacion
\s idad

o de y de

» Componentes de intercambin para rejaraciones ripidas - se
purde escoger entre productos Cat remanufacturados o compo-
nentes reconstraidos por los distribuidores para yeducie los
costos'y aumentac el tivmpo groductivo de la miguina,

» Publi de respalio - guias de operacion y conservacian,

o modutares ~

s, 1o que permite teparaciones mis ficiles y rdpnhs ¥y cduu: e
tiempo mwerto,

Materiales y

ficiles de utilizar, para que el operador realice el lrnha)a To tmis
eficientemente posible - se distribuye toda informacion nueva y
importante a medida que desarrolla.

eion 8 camblo

A5 (287)
(Hoemgplaze &

ASHO%64T) CATERPLLAR, CAT y 1 300 marcas do Caterpfat inc

Ireresa enEUA.
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5. CONCLUSIONES

La maquinaria ocupa un lugar preponderante en la In
dustria de la Construccién Pesada; sus rendimientos inciden
directamente en los costos y tiempos de las obras. Por tal
motivo, el mejor conocimiento de las miquinas con que se cuen

ta es indispensable.

La evolucifn del tractor es muestra de los grandes
avances tecnolbgicos que se han venido desarrollando en pro
de una mayor eficiencia. Conocer su funcionamiento y los =--
fundamentos mecdnicos puede parecer que no es motivo de estu
dio del Ingeniero Civil, sin embargo ese saber le es muy - -
dtil para resolver con celeridad alguncs de los imprevisos -
surgidos en campo, asf como para aleccionar al personal encar
gado y vigilar el buen uso, lo cual puede evitar pérdidag_de

tiempo y gastos de reparacién.

En este trabajo se presenta un panorama general del
funcionamiento del tractor y, con base en su importancia, es
complementado en forma m&s didSctica, a través de un audiovi
sual, a fin de ayudar a crear en el alumno de Ingenierfa Ci-

vil la inguietud de profundizar en el particular.



Por otra parte, motivo de reflexibn es el buen uso
de la miquina. El tractor ofrece, por su versatilidad, gran
variedad de caminos en su utilizacif6n que, con una buena pla
nificaci6n, reditfa 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 subutilizacién por destinarlo a
labores menores pero gue puede llegar a causarle graves des-
perfectos al utilizarlo en trabajos para los que no estd di-
sefiado. No es extraifio observar acarreos a grandes distancias
o transporte de personal realizados con tractores de orugas,
o utilizar tractores de neumfticos en superficies muy acci--
dentadas. Cubrir estas posibilidades y otras pricticas inade
cuadas debe ser labor del Ingeniero Civil a quien corresponde

llevar a cabo una estrecha vigilancia.

En lo que respecta a la determinacién de los rendi-
mientos se ha visto la dificultad de obtener valores exactos.
Los diferentes métodos muestran ciertos grados de incertidum
bre y disparidades entre ellos, fundamentalmente por diferen

cias de criterio.



Mientras el fabricante de maquinaria proporciona --
unos valores muy alegres sobre capacidad, potencia y produc-
cibn, el duefic de la misma, el constructor 6 contratista, se
basa en nfimeros mds conservadores para elaborar sus precios
unitarios. Una posibilidad ante esta situacifn es mediar los
resultados para conocer un dato m&s real, sin embargo lo mi&s
recomendable es basarse en las experiencias vividas en campo
Y, por supuesto, verificar, por observacién directa, lo mds
pronto posible en el sitio de trabajo con la mi&quina operan-

do.

En restimen, se debe poner especial cuidado en la de
terminacién de rendimientos por sus consecuencias econémicas
¥, en general, saber mis de la maquinaria y del tractor en -
particular, para lo cual este estudio pretende constituirse

en material de consulta.
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GUION DEL AUDIOVISUAL

TRACTORES

El hombre, requiere cada vez mayor cantidad -
de satisfactores para su desarrollo.

Para cubrir sus necesidades, ha requerido - -
construir obras de infraestructura en las gque
es menester el movimiento de grandes volGme--
nes de tierra con rapidez y eficiencia.

En la actualidad, existe una amplia gama de ~
miquinas Gtiles 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~
blacifn exigi6 m4s alimentos y fibras texti--
les de los que se producfan con el empleo de
la "Fuerza de las Mulas" como fuerza motriz.

Por tal motivo, se tuvo que introducir el uso
de maquinaria para incrementar la produccién.

El tractor de vapor funcionaba bien, pero el
suave terrreno agricola en ocasiones no podfa

soportar el peso.

Ruedas grandes y anchas sustituyeron a las an
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gostas proporcionando baja presi6n al terreno,
con una objecién: resultaba una mdquina poco
maniobrahle,

La solucién no tard6 mucho. A principios de -
nuestro siglo, surgieron los tractores agrfco
las tipo oruga gue, aunados al surgimiento -~
del motor de gasolina, dif§ a la mdquina apli-
caciones ilimitadas en la agricultura.

Por esos afios también se inici6 su uso en tra
bajos de construccibn.

Con el fin de ser utilizado en las batallas -
de la la. Guerra Mundial, el tractor de carri
les sufrié algunas modificaciones.

Hacia 1931 se intrcdujo el primer modelo im--
pulsado por motor Diesel, con un considerable
aumento de fuerza y economfa combustible.

Posteriormente eran utilizados controles de -
cables para jalar los implementos de trabajo
Y, para los afios 40's, eran ya sustituidos --
por controles hidrdulicos.

Hasta nuestros dfas ha sequido el incremento
de potencia, el uso de ruedas neumdticas y -~
sistemas hidr&ulicos, asf{ como cabinas mds cé
modas que han hecho del tractor la eficiente
méquina que conocemos.
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DESCRIPCION

El tractor es la miquina disefiadas fundamental
mente para convertir, con eficiencia, la ener
gfa de su motor en fuerza tractiva de utiliza
cibn préctica en muy diversas operaciones de
construceibn.

Se compone de un bastidor que rigidiza el con
junte, un motor, el emhrague principal, la ~~
transmisién, el sistema de direccién, los man
dos extremos a finales, el sistema de roda ~-~
miento y los aditamentos de trabajo.

Por su medio de locomocifn se identifican dos
tipos: el equipado con ruedas neumdticas y el
de orugas.

El tractor de neumiticos 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 accidenta
das o con poca capacidad de carga.

Estas caracteristicas motivan que sea el de -~
mayor uso en la construccibn.

Su potencia la proporciona el motor diesel de
cuatrc tiempos, a saber:
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lo., admisién de aire

20. compresi6n

30. inyeccién de diesel y combustién por com-
presién, y

40, escape de gases

Los motores con que vienen equipados los trac
tores modernos, cuentan con turbocargadores y
enfriadores de aire gque mejoran la aspiracién
y escape, con lo que se aumenta la eficiencia
considerablemente y se compensan las deficien
clas 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 transmisibn
a trav8s de un embrague principal que corta -
la transmisién de potencia cuando se para la
miquina o se cambian velocidades.

Los tractores en la actualidad, cuentan ya --
con un mecanismo hidrdulico llamado converti-
dor de par, el cual proporciona giro constan-
te que varfa de acuerdo a la velocidad reque-
rida.

El giro continfa por la moderna servotransmi-
sién planetaria. Mecanismo compacto, constan-=
temente engranado, que permite el cambio de =~
velocidad sin cortar la transmisién de poten-
cia.
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Los engranes reciben el nombre de planetarios
por semejar su funcionamiento al movimiento -
de los satélites respecto a un planeta,

Continuando con el flujo de potencia, al final
de la transmisién, el pifién de ataque engrana
con la corona produciéndose un cambio de 90 -
grados en la fuerza de giro.

Dicha fuerza pasa entonces por los sistemas -
de direccién: de diferencial para tractores -
neumdticos y de embragues y frenos en el caso
de orugas.

El diferencial compensa la diferencia de velo
cidades entre la rueda interior y exterior --
cuando la miquina 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 direécidn, la transmisifén de -
fuerza continfa a los mandos finales, mismos
que proporcionan la reduccibn de velocidad y
aumento de par que produce el movimiento de la
m&quina.

En tractores pequefios se usan mandos de una -
sola reduccién; en medianos, de doble reduc--
cifn, y; en miquinas grandes se utilizan man-
dos planetarios.
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En los tractores de neumdticos el girc 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 estd compuesto por un basti
dor que da rigidez; una rueda motriz dentada
también llamada catarina; la rueda gufa; los
rodillos inferiores que sustentan el peso to-
tal de la m&quina y que absorven las irregula
ridades del terreno; los rodillos superiores
que evitan se cuelgue la oruga; una cadena --
que transmite el movimiento, y por €ltimo; las
zapatas atornilladas a la cadena que son las
que hacen contacto con el suelo.

Existen diversos tipos de zapatas, de muy di
ferentes caracterfsticas, que dependen del ti
po de trabajo y peso de la miquina.

Finalmente, las orugas comunican sus bastido-
res a través de una barra que permite el pivo
teo vertical.

USOS Y APLICACIONES

El tractor es la m&quina que presenta mayor -
versatilidad en la construcci6n de terrace- -
rfas, siendo muy pocos los trabajos en que su
empleo no resulta necesario.
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Puede empujar o jalar vehfculos o cargas, adi
cionado con infinidad de implementos excava Yy
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.

Asf, el bulldozer es un tractor con hoja fron
tal, perpendicular a la direccifén del avance
que le permite excavar y empujar material en
distancias cortas de hasta 100 metros.

La hoja, que en los modelos actuales se con--
trola hidriulicamente, es maciza con una cu~~
chilla en su parte inferior y dos esquinas o
gavilanes intercambiables, sometidos a gran =~
desgaste.

Existen varios tipos de hojas; la hoja recta
de uso generalizado para excavacién y empuje
hacia adelante; la hoja en "u" o universal, -
con costados mis alargados que reducen el de-
rrame lateral del material, y; la hoja amorti
guada con un refuerzo central para realizar -
el empuje de motoescrepas.

El tiltdozer o de hoja inclinable, pivotea so
bre su plano permitiendo el ataque del terre-
no en cufia. Es ideal en la construccibn de fo
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 terre
no accidentado o rellena zanjas pequefias.

Otro aditamento del tractor es el desgarrador,
también llamado arado o ripper que se fija en
la parte posterior de la mdquina. Consta de -
una viga horizontal con uno o hasta cinco vis
tagos verticales o dientes gue terminan en una
punta o casquillo intercambiable. Su fin es -
romper y desgarrar suelos para permitir la ac
cifn de los bulldozer o de las motoescrepas -
en la remocidén posterior de material.

Su rango de accifn estd determinado por el ti
po de suelo a desgarrar, Para ello, los fabri
cantes proporcionan gréficas del grado de ara
bilidad para cada uno de sus modelos.

Finalmente, el aditamento tiendetubos consis-
te en una pluma o aguilén lateral apoyado en
el bastidor de la oruga y, en el lado opuesto,
un malacate articulado a un contrapeso. Permi
te el tendido de tuberfa en accifn conjunta -
con otros tiendetubos en serie.

Cabe sefialar que los aditamentos citados no -
son los (inicos pero si los mds comunes en - =
construcién.

Hemos visto la evolucibn, la descripcifn y al
gunas aplicaciones de los tractores en la cons
truccién.
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Se ha proporcionado un panorama general que -
constituye este estudio audiovisual,

La preducci6n de los diversos aditamentos y -
sus métodos de cdlculo son motivo de andlisis
posterior.

No olvidemos la importancia de conocer nues--
tra maquinaria. Recordemos que el saber del -
equipo con gque se cuenta es tener resueltos -
buena parte de los amplios planteamientos del
movimiento de tierras.
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